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A SUA E€CCELLEN2ZA,
ST IL SIGNOR MARCHESE

D BERNARDO

TANUCCI

CAVALIERE DELL’ INSIGNE REAL ORDINB
DI S. GENNARO , CONSIGLIERE E PRIMO
SECRETARIO DI sm'ro DI 5.M.SICILIANA,
DEL RIPARTIMENTO DI STATO, DEGLI AF-
FARI ESTERI 4 CASA REALE, SITI REALI,
SUO GENTILUOMO DI CAMERA,E SOPRA-
INTENDENTE GENERALE DELLE POSTE.
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K =+ Ucﬁ Operetta € 11 prrrno
parto della mia. mente, che vede la
pubblica luce, e queﬁa a V.E. 10
confacro . Altri dedica 1 fuo1 libri
a 2 col-



colla: mira’ di ‘promuoveré lat{ua
fortuna , Ii dedica aliri -per iconci-
liar loro e credito, e ftima; ma_io
dedica quefto 2/V. E. per fecanda-
re 1 fentimenti del cuore.ll voftro
generofo animo mi1 ha ricolmato di
bemﬁz; fin da’ mie1 teneri -anni e
1 grati fentimenti, che per efli ho
{empre. nutriti nelcuere 4 cerco og-
g1- manifeftare al pubblico con que-
fto picciolo dono . E’ picciolo, cer-
tamente 1l dono a fronte della gran-
dezza de’benefizj, ma fe riguardo me
fteflo , e le mie forze, ¢ rutro quel-
lo, che per me puo donarfi.1 Nu-
m1 gradifcono egualmente un Eca-
tombe, che un’ agnella, mifurando
1l dono non dalla fua grandezza,
ma_dall’ animo del donatore. Ben-.
che: o grande, o picciolo, che egl
fhalr, c10:, chei .ardifco prefentarvi,
non ¢ mio , ma a :Vﬁi, Chpleﬂﬂ
dirittq s appartiene , S’ appartiene a

) c | Voi,



Voi', ‘perche ‘avendo Voi col Ve-
Aivo Partocinio ‘protette {empre le
belle arti, e de {cienze. per vederle
-collocate mel p:h fublime , ¢ lumi-
nofo grado , ragion vuole, che ogni
qualunque opera - ad eﬂ'c apparte-
nente non comparifca al pubblico,
fe non portando 1in fronte 1l Voftro
gloriofo Nome. S appartiene a Vo
perche facendo ' Vioi ‘ colle  Voftre

vigilant: cure la noftra felicita, vi
fi deve: ognt ‘atto di rlfpetto e di
oflequio- A" Voi in'fine 5 appartic-
ne , perche effendo tutte le cogni-
zioni 4, che ho aquiftate ( fe pure
1n meavvene alcuna ) un effetto de’
Voftri-benefizy , queft: appunto ri-
chiamano a fe come loro prodotto,
e fan Voftra' interamente I' opera,
che ora m1 do I'onore prefentarvi.
Gradite intanto, fe nonaltro, que-
fii almeno firiceri fentimenti di gra-

titudine y ¢ degnatevi accogliere nel
Vo-



Voftro patrocinio 1 operetta non
meno , che I'autore di efla, il qua-
le 1n V E. ammira , €. rifpetta 1l
fublime grado, che foftenete, la va-
{tita delF Voftrc _cognizioni , € 1
maggior faftcgno 9.8 dccoro delle
fcxcnze.

Di V. E.

Na_pdi 13+« Febbrajo 1770- e

Umdqfs ¢ Obbhgmyf} Samtm
Vmccuzo Angiulli .
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DISCORSO

 INTOQRNO
AGLI EQUILIBR]J.

CAPITOLO I,
Della vera 4 e gfuﬁ& _idea_ della potenza, e
' della diles azsone.

L

= | Oiche ogni Filofofo, o Geometra,
)Wl 2 cul non altro fia a cuore, che
&=l 1" amor della veritd, cercar deve
¥ a9l nelle fue dimoftraziont evidenza e
slnae ) Chiarezza ,e proccurar percid di
: . sfuggir fempre , per quanto mat
¢ pofiibile, ogni maniera di parlare, che am-
biguitd poffa indurre , neceflaria cofa ellafié,
che ogni ragionamento abbia principio dalle
definizioni , onde capir ben fi pofla che fia
c10, fu cui fpecialmente cade il difcorfo . Quin-
di dovendofi per noi trattar degli. equilibrj,.e
| A

per-




a DISCORSO INTORNO

percid parlar fempre di potenze , ¢ di azidni,
di potenze, uopo ¢, anzi abbifogna, che pri-
ma di ogni altra cofa che per potenza mten-
der debbafi, e che per azion.di potenza , di-
flintamente s efponga . Per lo che premetter
convierte la véra , e giufta 1dea dell’ inernia,

la quale bench¢ fervir debba di face a tutta

la meccanica, nulla di ‘meao apprefloc molti,
per altro rifpettabili autori, non fi trova con
quella chiarezza efpofta , ne com quella efat-
tezza 5 che & neceflaria per prefervarci dagli
errori , & dagli equivoci qualora ragionar fi
voglia delle potenze, e delle diloro azioni.

' II.

Effendo ogni corpo di fua matura indiffe-
rente a prendere qualunque ftato, o di quie-
te, o di moto, con vélocitd, o maggiore, o
minore , ¢ per qualfivoglia direzione, qualora
i un corpo accade cangiamento di ftato, &
neceffario , che vintervengs uha caufa vale.
vole a indurre 1l ‘cangiamento  fteflo , e che
ad effo fia proporzionale. Quefta ‘facoltd refic

dente nel corpo PGI‘.EIII non ﬁ,P!l'ﬂ!Cmﬁy_ |
chie in ¢ffo alcun canglamento di ftato s’ in-
duca fenza | intervento & uha caufa ‘al cane

iatnento proporzionale, € quella per 'appun-
tg;a, che chiaﬂ;'ggliﬂcrziaa ’m E:rml%é 4 CO-
fne ognun vede, cérea ‘fempre confervar nel
torpo -lo ftato, 'in cui titfovafi  fich ‘refiften-
do politivamente -alke Jorae , the mmng in-
_ urvi

i =



~ AGLI 'EQUILIBRYJ . CAP. L. 3
durvi cangiamento , come alcuni han falfa-
mente creduto, ma cbbhgando piuttofto , per
cosi dire, le forze ftefle ad 1mp1cg1re per un
dato rqanaammo una energia al -cangiamen-
to {teflo properzionale. Sicche qualhvogha
forza applicata liberamente ad un corpo, v'in-
durrd fempre mutaziane di-flato , . nen ©ppo-
nendofi in cid l'inerzia , ma foltanto in vir-
t dell’ inerzia fara ella coftretta ad impie-
gare una me@.a proporzienale alla  muta-
zione, che v mdm:c Quindi € derivata quel-
Ja tanto celebre | ﬂNewftomanaJ’cé: gt
corpo .perfevera aro fuo , 0 At quierc 5
0 dz moro , wniformamente 5 ¢ per bk medefi
ma ;:?:;;g&a fin_a panto r#e dalle jbrz.m' im-
preflegls -cofivetto non wenga a cangrarlo . Lo
;h;cm' cosl -c{fendod llé mﬁl:mfcé’tu ‘ chcaur [t;ar

un -corpe-dallo ftato di quiete allo fia-
to -di moto, o dallo ftato di-moto allo ftato
di quiete , 0 finalmente dallo flato di- moto
allo ftato di un’altro moto di maggior ,0 mi-
nor velocita, in unaparola per far a un cor-
po cangiar lo ftato, m cui fi ritrova , richie-
debh , ﬂ-chc una qua.lche forza v’ rmtcwcnga Le

‘bm y<che poflono cid fare , oltre quelle degles

animali, fono, per quanto’ P fin” ora cono-
fciuto, la gravita, |'attrazione, la forza ela-
Atica, la fam elcttnca ed altrc fimili, che
o.da quefte derivano , o ad effe . poffono . age-
volmcntc ridurfi .

A 2 | I1l.
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Ma benché ogni volta , che in un cor
po accade canglamento di ftato , v interven:
ga -qualcuna delle fopranomate forzc non fem-
pre perd al contrario qualora a un corpo &
applicata qualcuna delle forze gia dette , nel
corpo f{teflo cangiamento di {tato s"induce.
Cosi per efempio in un corpo grave, che da
un ﬁ]o pende lofpelo , quantunque vi rifegga
la gravita, niun canglamento di ftato soﬁi:rva,
fi m:lmentc niun canglamento dt ftato s offer-
va In un elaftro chiufo tra-due oftacoh invin-
cibili, benche in effo vi fia la forza d elafts-
citd. Quindi conobbero 1 Meccantct doverfi
nelle forze varj ftati difttnguere , € cosi nac-
que la celebre diftinzione fra la potenza, @
l'azion della potenza, alla qual dtﬁmnonc la
meccanica deve gran parte de’ fuot grandiffi-
mt progreffi .

IV.

La gloria 4 aver in meccanica introdot-
#ta quefta si utile diftinzione devefi tutta al
Galileo , ornamento , e decoro dell’ Italia.
Poiche il Galileo prima di tuttt fece diftin-
‘zlone tra la gravita , ¢ la forza di percuflio-
ne ; e per gravita non altro egli intendeva,
che quella , che not chiamiamo potenza, e
per forza di percufﬁone quella ,-che per nol
azion di potenza s appella, come agevolmens-

te



AGLI EQUILIBR]. CAP.I. 5
te pud fcorgerfi dal celebre hbro de ws per-,

cuffionss di Gio: Alfonfo Borelli.
V.

Per nome di potenza dunque non altro in-
tendiamo , che la pura , ¢ femplice preflio-
ne, o fia quello sforzo, che fa la gravita, o
altra forza contro qualche oftacolo invincibt- .
le, come & per 'appunto quello, che fa una
palla di piombo contro d una tavola immo-
bile , oppure contro la mano , che la foftie-
ne. Non & poffibile dar idea pili chiara del-
la potenza ; poiche effendo quefta una idea
femplice, in cui non poflono pil cofe diftin-
guerfi , non pud fecondo i buoni precetti di
logica fottometterfi ad un efatta definizione.
La potenza poi confiderata come femplice po-
tenza, o fia come pura preffione , € quella,
che dopo di Leibinitzio da’ Meccanici fi chia-
ma forza morta. -

VI

Confiftendo dunque lo ftato della poten-
za nella femplice preflione contro I’ oftaco-
lo invincibile , 1 meccanici per loro metodo
s’ imaginarono la potenza dar al corpo un im-
pulfo, il quale perd appena nato , fofle dall’
invincibile oftacolo diftrutto, e cosi fecondo
1l metodo de’ Matematici {1 rapprelentarono
la forza morta fotto I'idea d’un impulfo in-
finitamente picciolo , cio¢ minore di qualun-
| 3 que
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que dato. Onde evidente cofa ella: ¢, che Ie
potenze come- femplici potenze non han luo-
go ne’ movimenti de’ corpi, ma han luogo fol-

tanto negli equilibrj.

VIL

Stcche' fe una palla , 2 cagion d' elem-
pio di piombo , ftard collocata {fopra: di uns
tavola: 1Mobilf: la gravita', che v efla n¢
fiede , fara: forza "foltanto premente.,: ¢ perci
forza: morta. Ma fe fi rimover) I oftacolo’ ,
cioe la’ tavola fottopofta , nella: palla & indur
ra tofto cangiamento di ﬁam 5 e 1 tal caﬁ
I¥ gravith i dice entrar in azione, ¢ l'azion
dclla gravity fard la vera caufa della: mum
ne di flato, che nella palla flefla s’ induce .

VIIL

Ma perché 1 meccanici pit chiara idex
formar poteficro dell’azion della potenza, fic-
come s aveano rapprefentata la potenza fot-
to I’ idea d'usi impulfo, che nel prociato del
fuo nafcere refta wrl’mvmmbilc oftacolo eftin:
to, e diftrutto, cosi, rimoflo l'oftacolo invias
cibRe : cmtcpirm ‘tutti gl’ impulfi , che la
potenza agendo dd al corpo’, confervarfi nel
corpo- medefimio 4 ¢ quindi s’avvifarono 'azione
della potenza altro non eflere , che la fomma
di' tutt1 gl’ impulfi accumulatl ¢ confervati

nel corpor Quel tanto’ pot dMgm, che: 1ilcr

|

l




~ AGLY EQUILIBR}. CAP.1. . ¢
FPazien della potenza fi gencra nel corpe, per
cui nel corpe fieflo accade il cangiameato dli
ftato, ¢ quella, che da’ Meccanicl vien chias
mata forzz vivs.

~ Stahilite eogi le cofe , per picciola riflef-
fione , che voglia farfi , cgli ¢ facile a vg-
derli quanto ragionevolmente Galileo , € con
«flo Tarricelli , ¢ Borelli abbian tra la poten-
28, ¢ la dilei azione ftabilita quella propor-
-gione ftefla, che _paﬁb tra il finito, e l'infinj-
to . Imperocche « egli & vero, come fi ¢ det-
to , che la potenza confiderar fi deve come
an impulio minare di qualunque dato , € che
Yazion dells potenga ¢ la fomma di tutt) gl’
impulfi comunicati al corpo,e nel corpo fief-
fo confervati , quella dovrd certamente effer
la proporzione tra la potenza, e I’ azion del-
la potenza , che paffa tra una quantitd infini-
tefima, ed una quantity finita, che ¢ lifteffa,
che quella, che paffla tra una quantita finita,
ed una quantit) infinita. E in vero fe la po-
teaza come femplice potenza, o fia come for-
a morta , non ¢ valevole d indurre in un
corpo cangiamentg di flato , ¢ ke ogm cap-
giamento di ftato ne’corpi inducel dall azion
della potenza, tra 13 potenza , ¢ Ja di le1 ads
2zione non altra proporziose dovra pafiare, che
quella , che pafla tra il capgiamento di flato
xero ((come pariar [oghino 1 Matematicl ), €
| 4 un



' DISCORSO INTORNO
un determinato cangiamento di ftato , val’ a
dir quella , che pafla tra il finito, ¢ I inf-
nito .-

X,

Con maggior efattezza perd fembra parlar
Jacopo Ermanno nella differtazione de men-
Jura virsum wrvarum inferita nel primo to-
mo deglt atti dell’ Accademia di Pietroburgo,
nella quale tra la potenza,e l'azion della po-
tenza ftabilifce quella fleffa proporzione , che
tra di loro hanno le quantita eterogenee . Im-
perocche impropriamente la potenza in riguar-
do della fua azione pud dirflt nulla , o infini-
tefima , ma piuttofto dir fi deve efler efle
quantitd di genere diverfo , come di diverfo
genere fono la linea, e la fuperficie.

X[

~ Per dilucidare, e metter in miglior vifta le
cofe fin ora dette,fia {Fie.1.) AB una linca
retta, a cui infifta perpendicolarmente nel pun-
to A la retta CA ; fin ora niun’ altra cofa
comprendeft , che la retta CA pofta a per-
pendicolo fulla retta AB . Scorra ora la ret-
ta CA per fopra la retta AB in maniera,
che fi mantenga fempre parallela a fe ftefla;
oltre la retta CA comincia a comprenderfi
ancora il fuo fluflo, per cui fi genera la fu-
perficie rettangola CABD , la quale non &

folamente proporzionale alla retta linea AC,
| ma

e




AGLI EQUILIBR]. CAP. L

ma ¢ proporzionale altresi al flufio , per cui
vien generata. Alla linea retta A C dee para-

arfi la femplice potenza premente ,al flul-
io della linea flefla l'azione della potenza , €
la mutazion dello ftato indotta nel corpo al-
la fuperficie rettangola CABD . E ficcome
prima che la retta AC fcorrefle per fopra la
B A niente altro i potea concepire , che la
fola retta AC, cosi ancora pria d entrar la
potenza in azione altro non pud concepirfi,
che la femplice preffione 5 ficcome por quan-
do la linea A C {corre per fopra la linea AB
fi concepifce oltre la linea A C anche il {uo
fluflo , cost rimoflo ogni oftacolo , oltre la fem-
plice potenza fi concepifce qualche altra cofa
di piu, cio¢ I’ azione della potenza ftefla; e
ficcome finalmente dal flufio della linea AC
conceptamo nafcere la fuperficie rettangola
CABD, cost dall’ azione della potenza dob-
biam concepire che nafca la mutazion dello
ftato , che accade nel corpo. Quefta meravi-
gliofa comparazione , che mette in chiaro
quanto fin’ora per noi fi ¢ detto, e del chia-
rifimo P. Riccati (4), da cui I'abbiam prefa.

XII.
Dalle cofe dunque fin ora divifate chia-
rifimamente . apparifce doverfi - far diftinzio-
ne

(a) Dialogo delle forze vive giornata 1.

et - " — N e W s 3 ) — e .



0 DISCORSO INTORNO

ne tra la potenza , e |’ azion della potenza,

e frabilir tra efle quella medefima proporzio-

ne, che paffa tra il finito , e I’ infinito , op-
ure , per parlar con efattezza maggiore , quel-
s Che tra di loro hanno le quantiti etero-

genee..
XIIL

La forza , da cui un corpo vien follecita-
to a movimento, pud dipendere , 0 da un
~principia intrinfeco al corpo , o da un pria-
cipio eftrinfeco , che fpinga il corpo ftef-
fo verfo di qualche luogo , o finalmente da
un principio attivo collacato in un punto fif-
fo , che agendo in diftanza ne’ corpt , li at-
trae, o rilpinge. Ma nelle matematiche con-
templazioni , poiche, riducendofi la cofa fem-
pre alla fteffa, poco importa fe dall’ un prin-
cipio piuttofto, che dall’ altro la caufa voglia
gipeterfi , confidereremo percid 1 movimenti
de’ corpi riferirfi a un punto fiflo, da cui dif-
fondali intorno intorno uma virtl, che gene-
¥1 ne’ corpi, che incontra, una forza capace,
fc¢ impedimento non v’ abbia , di farli avvici-
nare, o allontanare dal punto fteflo. Quefto
punto ¢ quello, che per noi fi chiamera cen-
tro della potenza. Sicche per centro della
potenza non altro intendiamo , che quel pun-
to fifio , n cui fi concepifce collocata la po-
tenza , che un qualche corpo follecita a mo-
vimento , sforzandofi , o di tirarlo verfo il
punto fiefflo , o dal punto fieflo timomlﬂqai

i 4 c



AGLI EQUILIBRJ. CAP.I.  1r
Nel primo cafo la forza fi dice: Arevaenre,
nell’ a]tm cafo fi dice Ripulfiva.

XIV. o

La linea retta titata dal centro della po-
tenza al. centro del corpo , che dalla po»
tenza ftefla é follecitato al moto 4 fi chiama
direzion della pamu

XV.

Spazto d acceffo diciamo quello , per cui
il mobile § avvicina al centro della
za , [pazso po: di rveceffo quello s PCT cul ll

mobile dal centro- della potenza’ § allontana .

XVL

Benche quefte definizioni fian da se chiariffi-
e 4 nuila di meno per mwglio dilucidarle,
fia (F:g 2.) il punto I» follecitato da tre po-
tenze , che fuppmghlamo aollm ne’ pllli
A,B, C, fono quefti que’ puntt , che chia-
manfi centri delle potenze . Dalli punti A, B,C
al punto D fi nxmlarmm BD,CD,
¢ quefte fon quelle , che fi dicono direziont
delle _potenze. Finalmente fuppongafi mue-
vere il punto D, cofich® venga in & defcrs
vendo lo fpaz:a Dd per la direzione AD;

cgli- ¢ manifefto , ch:r-dpm»l)ﬁa.lloﬂadn?
W
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dal centro della potenza A per lofpazio Dd,
defcritti colli centri B, ¢ C, e cogl’ inter-
vallt Bd , Cd gli archi dG, dF , che ta-
liano le direziont BD , CD in G, ed F,
manifefio ancora , chg il punto D ¢ av-
vicina al centro della potenza B per lo fpa-
zio ' DG , e al centro della potenza C per
lo fpazio DF; Dd fi chiama fpazio di re-
ceflo dal centro della potenza A, DG fpazio
- d acceflo al centro della potenza B , ¢ DF
fimilmente f{pazio d acceffo al centro della

potenza C.

—— ar — B .

CAPITOLO IL

Della wera canfa dell equilibrio .
XVIL

Tabilita la vera idea della potenza , e
della di lel azione , entriamo ora a rin-
tracciare qual fia la vera caufa, per cui due,
o piu potenze coftituifcon tra loro equili-
brio . Gli antichi meccanici nel ricercare
qual dell’equilibrio la vera caufa fifoffe , pot-
ché ebbero dalla fperienza conofciuto, chele
potenze, benché uguali, non fempre trovanfi
in equilibrio coftituite , e che fpeflo trovan-
fi coftituite in equilibrio , benché fiano difu-
guall , ottimamente , € con lomma ragion¢
con-
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conclufero«non doverfi la vera caufa dell’equi-
librio riporre nell’ eguaglianza delle potenze.
Ma perché troppo evidente cofa loro fembra-
va, che dipender dovefle I’ equilibrio da una
qualche eguaglianza , la ‘quale mancando, il
moto debba ‘tofto feguire , e conofcendo al-
tresi , che fenza le potenze non potrebbefl
aver equilibrio alcuno , fagglamente ancora
ftabilirono , che la caufa dell’ equilibrio ripor
fi doveffe nell’ eguaglianza di quantita, le qua-
li quantunque non fiano le potenze ftefle , al-
le potenze perd in qualché maniera apparten-
gano. E quefta forta di- quantitd , qualunque
ella fi foffe ; dagli aaticht chiamata, venne
momento. Ma poiché f{perimentando - conob-
bero tra le potenze applicate ad una verga
rigida , vertibile intorno a un punto fiflo, 0
vogliam dir fulcro, averfi equilibrio , qualora
1 prodotti delle potenze moltiplicate per le
diloro rifpettive diftanze dal fulcro, e dall’
‘una parte, e dall’altra del fulcro fteflo egua-
1i foffero tra di-loro , e al contrario - nafcer
moto qualora i prodotti ftefli foflero difugua-
li, ftabilirono il momento altro non eflere,
che il prodotto della. potenza moltiplicata per
la diftanza dal fulcro. E in tal maniera gli
antjchi introduflero il momento della poten-
-za in meccanica , ¢ credettero efferfi per effi
-affegnata la vera caufa.dell’ equilibrio .

XVIII,
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XVIIL ]

‘Volendofi perd delle cofe dar gufto , e
retto -gindizio , convien dire «gli anticht coll’
" raziocinio nen aver in .modo alcu-
no affegnata la vera caufa dell’ equilibrio ,
ma aver foltanto introdetto in mieccapica un
nuovo nome. Imperocche avendo efli detto,
<che la caufa dell equilibrio confifte nell'cgua.

~glianza de’ mamenti , © non avendo giamnat

piegato. quefti ‘momenti che fiano , non han

certamente -affegnata la vera caufa dell’equi-
dibrio , ‘ma han foitanto in meccanica un nuo-
vo nome introdotto. Ne-credafi eflerfi dagli an-
tichi a baftanza fpregato che fia momento coll’
\aver detto yche 2l momento ¢ il prodotto della
potenza. maltiplicata per la dittanza dal ful-
cro. Paiche 1l mamento deve-effere una quan-
tita , che alla potenza mtrinfecamente appay-
-tiene , ‘¢ ’l prodotto della  potenza moltiplica-
‘ta per la <diftanza -dal . fulcro , nen vedefi co-
-me alla potenza intrinfecamente appartenga ,
non -effendo la diftanza dglla: potenza dal ful-
€10, 'Che ‘wna ‘pura condiziene , € circoftanza
-eftrinfeca. della potenza fteffa . Oltre acidonon
avendofi - in tutt1 gli -equilibr) quel fulcro, -da
cul debbon prenderfi le diftanze delle poten-
ze equilibrate, 1 momenti_in moltiflimi equi-
librj mancherebbono, e fi avrebbono per con-
feguente gli equilibrj fenza la caufa dagli an-
tichi affegnata. Sicche¢ col dire gli Antm:hlf1 3
-~ che
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she 11 caufa degli equilibry confifte nell’ egua.
glidgnza de’ momenti, non altro fembran aver
detto», che l’cquthbrm dipende dall’ eguaglians

c}ﬁ:ﬂc quantitd , dall’ cguaglianza delle
-qm.h equilibrio dapmdc

XI1X.

Non perd cosl addiviene a noi , che wo-
lendo fabilir la vera caufa dell’ equilibrio -di
fcorriamo in tal maniera : E’ cofa evidente,
¢ alla natura dell’ equilibrio fommamente con-
forme, che l'equilibrio dipenda da una qual-
che iligaagham la quale mancando, il mo-
- €0 de toflo feguire. Quefta ugmghmm
noa pud ammetteri tra le potenze; perche
fe potenze quantunque uguali , non fempre
trovanfi 1a equilibrio, ne fempre fegue moto,
benche le potenze fiano difuguali . Deve dun-
que la detta ugua.gltanza ammetter(i tra altre,
quantith , le quali benché¢ non fiano le po-
tenze ftefle s devono perd alle potenze . qual-
¢he maniera appartenere 4 giacche alle poten-
ze |’ equilibrio -appartiene. Ma non vi foneo
altre ‘quantitd , che alle potenze appartenga-
no ,che le- diloro azioni. Dunque : non- poten-
dofi coftituir la caufa dell”equilibrio nell’egua-
glianza delle potenze , altro a dir non refta,
che l'equilibrio d:pcnda dall’ eguaglianza dcllc
azioni delle potenze ftefle . Stabiliamo percid,
the le potenze § equilibrano , perché trovan-
fi in tali eucd{hnzewmm che :fe agifie-

10,
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ro, le diloro aziont farebbono uguali, e con-
trarie 3 poiché cosi |’ azione d’ una potenza im-
pedendo, che I azione dell’ altra produca 'ef-
fetto , non feguird effetto alcuno , e le po-
tenze refteranno in equilibrio . L’ equilibria
dunque nafce da cid, che le azioni delle po-
tenze , che equilibrar fi devono , fe nafcefle-
ro, farebbono uguali , e contrarie; e percid
I uguaglianza , ¢ la contrarietd delle aziont
delle patenze ¢ la vera caufa dgll’ equilibrio.

XX.

. Ci10 benche fia evidentiffimo , fembra non
dt meno ad alcuni cosi ftrano., che vien ri-
putato affatto un paradoflo. Imperocche I
equilibrio non ¢ altro, che lo ftato delle po-
tenze, in cul quelte . vicendevolmente s’ impe-
difcono in mantera, che non pofia nafcer mo-
to in modo alcuno. Dunque [ equilibrio. e-
figge , che non vi fia moto ,e per confeguen-
za cangiamento -di flato, ed azion di poten-
za. Come dunque ¢ poffibile capire, che la
vera caufa dell’ equilibrio confifta nell’ egua-
glianza, e contrarietd delle azioni delle po-
tenze , le I' equilibrio fteflo richiede , che a-
zione alcuna non v’ intervenga?

XXIL.

Per toglier di .mezzo un tal dubbio , che

forfe malcer potrebbe . a. taluno a prima ﬁw._r:i:
4y
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fta , e per evitare ogni equivoco , egli ¢ d
avvertirfi, che le aziont delle potenze non
debbonfi . riputar  caule dell’ equilibrio nello
ftretto, e rigorofo fenfo, ficcome neppure 1’
equilibrio nello firetto, e rigorofo fenfo dee
riputarfi effetto delle azioni. L’equilibrio non
¢ altro, che I’ impedimento de’ moti , cioe
degli effetti delle azioni delle potenze,a cul
non ¢ meraviglia fe corrifponde I’ impedimens-
to delle caufe, cioé¢ delle azioni ftefle. Le a-
zioni intanto diconfi caufe dell’ equilibrio, in
quantoche effendo effe impedite, nafce I’ im-
pedimento ne’diloro effetti , cio¢ ne' motis e
queft’ impedimento di moti ¢ per | appunto
quelloy che chiamafi comunemente equilibrio,
11 quale durera fin’a tanto, che dura fra le
azioni |’ impadimento . E qual meraviglia pud
dunque nafcere nel fentire, che ['impedimento
delle caufe produca impedimento negli effetti?
Meraviglia farebbe fe effetti pofitivi nafceflera
da caule 1mpedite, ovvero fe caufe non impe-
dite non produceflero gl effetti. Or perché l'e-
guaglianza, e la contrarictd delle aziont fa si,
che le azioni ftefle s’ impedifcano {cambievol-
mente a produrre 1 fuoi effetti , percid nell’
eguaglianza;, ¢ contrarietd delle azioni delle
potenze diciamo confiftere la vera caufa dell®

wilibrio.
- XXIL

Sicche per conofcere ne’ varj cafi fe deb-
ba averft 4 0 nd I’ equilibrio fra le poten-
B B Z8y
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ze o bifogna vedere nelle circoftanze , nelle qua-
li trovanfi le potenze coftituite, " eglt ¢ pol-
fibile, o nd,che nafca moto. Peral [uppon-
gali, che le potenze nelle circoftanze, nelle
uah fon polt:) comincino ad agire, - fi of-
ervi, fe nel procinto del nafcere le azioni
fiano. uguali, o difuguali tra loro;fe fi ritro-
verd, che effe fono uguali , potra aﬂbiutamm-
te concluderfi effer 1mpo|'ﬁb| e il moto,e per
confeguenza doverfi aver I’ equilibrio ; ma (e
‘al contrario fi trovera, che fon difuguah ,
poiche la minore non pub impedir la mai
glore interamente a produrre I’ effetto,
argumentarfi non dover fuccedere I'equilibrio
tra le potenze, ma dover naicer moto dalla
parte di quella potenza , che trovafi far’azio-
ne maggiore. Quindi ftabiliamo un principio,
cioe un criterio generale per conofcere quan-
do tra le potenze fucceder debba lu}ulllbrta,
ed egli & quello, che fi contiene ne mgum
te teorema : Le porenze [aranno in equlibrio
guatora trovanfi im rals circoftanze coffvensre,
che f¢ nafccfle un moro nfimicfimo, de dido-
vo infiniscfime azions farcbbon’ ugwals ye con-
rravic . E un tal principio deve aver luogo
in tutti gh equilibrj, di qualunque fpecie e
fi fiano, come quello, che dalla vera' indole,
3 natura degli cquthbrj ftefli immediatamente
eriva.

XXI11I.
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HI ui

- Ma il .punupm tfpaﬁo non {clamente
fommintfira un metode generale , e¢d efat

to per claminar gli cthbr; di qualfivoglia
genere , ¢ in qualfivoglia cafo, ma molira
zandicfll: ﬁ lxincm:ln s COR emh;n natura
equ t fi producono. Poiche 1 tutel
~ gli aquilibry le potenze mﬂ'amd'cquﬂlbrarﬁ
caminciono. veramente ad agire, 'gcrché
le azioni nel procinto fteflo del loro na
to fi ntrovano.uguali, ¢ contrarie, s impe-
difce tofto ogni moto, e rcﬁa il tutto in e
quiltbrio . Cio- perehé pitt chiaramente appa-
rifca, prendo una pa.lla grave, la colloco tra
duc plani inclinati’, ed interrago : tofto che
Fa.lla ¢ tra 1 due piani collocata , refta ella
forfe: in equilibrio, / ‘No certamente 3 ma la
fravlth comincera in effa ad agire per far-
difcendere ; quindi 1 piant inclinati ver-
ranno comprcﬂi or quefti piani, non dandofi
in natura corpi perfettamentc dun s come ad
evidenza - Giovan Bernoulli (¢) , ¢ can effo
tutti 1 Leibimitziani han dimoftrato, faranno,
‘0 molli , o elaftici, fe molli , cederanno alle
-acmrgrcﬂ‘mm della alla , € pcrc:b la palla-fi
difcendere ; fe claﬂu: 1, per la
dclla pal.ia s ecciterd nch.lam gia detti. l‘ﬁui}:

@) Tom 3. chapitre 1. du difcours -far- les loix
de la scommunication du mouvement. - .
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fticitd, la di cut azione & contraria all’ azio-
ne della gravitd della palla ftefla. Ma perché
le azioni, e della gravitd della palla, e dell’
elafticitd de’piant nel procinto del loro nafct-
mento fono uguali tra loro 4 I’ una effendo
interamente all’ altra d’ impedimento nel pro-
durre |’ effetto, non ﬁ:guirgc effetto alcuno, e
la palla reftera tra 1 due piani inclinati rite.
nuta immobilmente in equilibrio. Sicche nel
produrfi gli equilibr) v’ intervengono le mini-
me aziont , le quali ritrovandofi uguali , ¢
contrarie , s impedifcono f{cambievolmente , &
fan si,che le potenze reftino. equilibrate.

m_l
 CAPITOLO IL

Della vera msfura dell azion della
potenza.

XXIV.

L principio , che nel precedente capitolo

ricavato abbiamo dalla natura , ed: indole
deglt equilibr), farebbe affatto inutile, fe non |
fi defimifle qual effer debba la vera mifura
dell’ azion della potenza . L’azion della po-
tenza in due maniere folamente credefi da’
‘Meccanict , che poffa mifurarfi, cioé, o per
la potenza moltiplicata pel tempo, per cui

Ja potenza fiefla agifce nel corpo , oppure
per
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per la: potenza moltiplicata per lo fpazio,
per cui la potenza agendo nel corpo , lo fa
avvicmnar al fuo centro, oda effo lo fa allon-
tanare. E 1n fatti |’ azione della potenza, co-
me: abbiam di fopra avvifato (4), altro non &,
che la fomma degl’ impulfi comunicati dalla
potenza al corpo , € nel corpo fteflo confer-
vati. Or queft’ impulfi fembra che non pofia-
no in altra maniera concepirfi replicati nel
corpo,che, o in ciafcun elemento di tempo,
o in ciafcun elemento di fpazio ; nel primo
cafo ‘la fgmma deglimpulfi ,o fia I’ azion del-
Ja potenza riefce proporzionale al tempo,nell’
altro  cafo- riefce ~proporzionale allo {pazio .
Dunque.: | azion della potenza in due manies
re foltanto - pud mifurarfi, o per la potenza
moltiplicata pel tempo dell’ azione, oppure
per la potenza moltiplicata per lo fpazio, per
cut la:potenza agendo trafporta il corpo, fa-
cendolo avvicinar al fuo centro , o da eflo
facendolo allontanare.

XXV.

- Se I azion della potenza debba pel tem

mifurarfi piuttofto, che per lo fpazio, quefto
¢ quello, di cm tra 1 Cartefiani, e 1 Leibini-
tziani - fortemente fi difputa . Poiche la cele-
bre controverfia delle forze vive, che confifte
ncl definire fe quefte mifurar fi debbano pc1:
. (ﬂ) Capi Iu 51‘3.
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la mafla moltiplicata per la velocita ; oppure:
r Ja maffa moltiplicata per lo quadrato del-
K velocitd ftefla , riduceft a queft’ altra qui-
ftione , cioé fe |’ azion della potenza . debba
efler proporzionale al tempo piuttafto , o alla
fpazio . Imperoche dalle cofe di fopra diifate
apparifce , che agendo la potenza nel corpoy
a cui & applicata, genera 1n effo la forza wis
va, e che quefta nel corpo produce il cangias
mento di {tato. Sicché la forza viva
tar fi deve come cffetto dell’ azion della:
tenza, e come caufa del cangiamento di fta-
to, che mel corpo s’ induce 5 e poiche 1n:que-
flo cafo fi tratta di caufe Intere, ¢ totalt, e
di effetti pariment: mteri,c totah , avnl luo
go I affioma Ontologico , che le camfe deb«
buno effeve proporzionals mgli effexrs , e ghi
effexss proporztonals alle confe .. Quindi nas
fcono due metodi da poter mifurare la forza
viva, Cio¢ 4 0 con mifurare ik di lei effettoy
ch’ ¢ 1l cangiamento di ftato mdotto nel cor-
po, o con mifurar la di lei caufa , che ¢ l'a-
zione della potenza. Se dunque vogliamo all’
ultimo degli accennati metodi attenerci, tut-
ta la quiftione della vera mifura delle forze
vive fi riduerd alla quiftione della vera:mifos
ra dell’ azioni delle forze morte . Intanto efs.
fendo gia certo per le note leggt del Galileoy
che la potenza maltiplicata pel tempo € pro-
porzionale alla mafla moltiplicata per la fems
plice velocitd, e la potenza moltiplicata per
lo fpazio proporzionale alla mafla maltipliga-
{2
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2 per lo guadrato della velocitd , gl & ma.
nifeflo, che fe fi dimoftrerd I' azion della
tenza doverfi mifurare per la potenza -
plicata pel tempo , fard dimoftrato altresi
doverfi mifurar la forza viva per la mafla
moltiplicata per la velocitd femplice , ¢ cost
fari vera la fentenza de’ Cartefiani ; ma fe fi
dimoftrerd , che [’ azion della potenza mufusay
devefi per la potenza moltiplicata per lo fpa-
%0, fard vera la fentenza de’ Leibinitziani
¢ la forza. viva dovri mifurarfi la maffa
mtt;zlm per lo quadrato a velocita ,
Sicche tutta la quifione della vera mifura
delle forze vive riducefi a definire fe debba
I' azion dells potenza mifurarfi pel tcmpo
piuttoflo, © per lo fpazio. '

XXVL

Per definir cid rivolgiamoci alle cofe dette
niel capitolo precedente intorno alla natura,
ed indole dell’ equilibrio. La ‘natura dell'equi
kibrio richiede , che qualora due , o pit po-
tewze trovanfi equilibrate ,  fupponendoft un
soto infinitefimo, le infinitefime azioni, che
in tal moto nafcono 4 fian tra loro uguali, e
contrarie . Quella dunque effer deve la vera

milura dall’ azion della potenza , che & capa- .

ce di falvare negli equilibrj la predetta ugua-
g-mm, . Vediam percid fe queft uguaghianza
falva mifurando P azion della potenza per

la potenza -moltiplicata pel -tempo , “come
, Bsg voglio-,
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vogliono 1 Cartefiani , ‘0 mifurandola per la
potenza moltiplicata per lo {pazio , come 1
Leibinitziani pretendono . |

XXVIL

* Se in qualfivoglia equilibrio fi concepird
tin moto infinitefimo , egli ¢ manifefto , che
tutte le potenze {i moveranno per lo fteflo
tempicello , e percid le di loro azioni infini-
tefime faranno contemporanee . Sicché fe |'a-
zion della potenza mifurar fi dovefle per la
potenza moltiplicata pel tempo fecondo il
metodo de’ Cartefiant , in qualfivoglia equili-
brio , fatto .un moto ‘infinitefimo, le aziont
infinitefime delle potenze farebbero tra di lo-
ro come le potenze ftefle. Ma le potenze ne-
glt equilibr) non fon fempre uguali ; dunque
neppure uguali faranno le di loro minime
azionif; lo che.¢ affolutamente contrario alla
vera natura dell’ equilibrio, la quale richiede,
che ftando le potenze equilibrate 4 le di loro
azioni nel procinto di nafcere fian uguali, e
contraric. Sicche. mifurando 1’ azion della po-
tenza per la potenza moltiplicata pel tempo,
non fi pud falvare ! cguagﬁanza delle azioni
dall’ equilibrio richiefta . ‘Similmente la detta
uguaglianza non pud falvarfi col mifurar |'a-
zione per la potenza moltiplicata per qualfi-
voglia funzione del tempo . Poiche eflendo
negli -equilibrj 1 tempi. delle. minime aziont
uguali tra di loro ; uguali tra di ,Ioro_;}nchc
: aran-
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faranno i quadrati , 1 cubi , o altre funziont
qualunque de’ tempi ftefli . Onde comunque
vogliafi mifurare I’ azione pel tempo , fempre
negli equilibrj , fatto un moto infinitefimo,
le minime azioni trovanfi proporzionali alle
potenze , ¢ percid non fi falva giammai I'egua-
glianza tra le azioni ftefle , ficcome la natu-

ra, ¢ | indole dell’ equilibrio richiede.
XXVIIL
~ Non potendofi dunque Pazion della poten-

'za mifurare’ per la potenza moltiplicata pel

tempo, uopo ¢ rivolgerfi allo fpazio: In .tut-
ti gli equilibrj conofciuti {i trova vero,come
fi vedra ne’ feguenti capitoli, che facendofi un
moto infinitefimo, le potenze fono in ragion
reciproca de’di loro rifpettivi - fpazietti d” ac-
ceffo , o di riceflo dal centro delle potenze
ftefle 5 ch’¢ quanto dire , che in tutti gl e-
quilibrj conofciuti , facendofi un . moto infi-
niteimo , i prodotti delle potenze moltipli
cate per gli refpettivi fpazietti d” acceffo y 0
di riceflo , e dall’ una parte , e dall’ altra
fon fempre uguali tra-loro . Sicche fe I a-
zione della potenza fi mifurerd per. la po-
tenza moltiplicata per lo fpazio , per cui
la potenza agendo trafporta 1l corpo , facen-
dolo avvicinare al fuo centro, o dal fuo cen-
tro facendolo allontanare , fi falverd negli e-
quilibrj I’ eguaglianza tra le minime azioni
delle potenze , ficcome la natura degli equﬂi-:

r)
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brj fiefli richiede . Ma 'quella dev’ eflere Iz vo
ra mifura dell’ azione della potenza ,ch’ ¢ ca-
pace. di falvar ncgli equilibr) una tal egua-
ghanza. Dunque I’ azione della potenza dee
veracemente mifurarfi per la potenza molti.
plicata per lo {pazio fecondo il metodo de’
Letbinitzian: .

XXIX.

Quindi fembra poterfi con tutta ficurezza
conchiudere effere ftati 1 Leibinitziant piis for-
tunati de’ Cartefiani nella celebre controverfia
della ‘vera mifura delle forze vive. Poiche ri-
ducendofi ;, come fi ¢ detto,la quiftione della
vera mifura delle forze vive a quella della
vera mifura dell’ azion della potenza , ed ef.
fendofi gid ad evidenza dalla natura dell’ equt-
hibsio- dimofirato, che deve I’ azion della po-
tenza mifurarfi per lo fpazio , non gid pel
tempo , ¢ maaifefto , che la forza viva, che
& [effetto dell’ azion della potenza , mifuras
devefi per [a mafla moltiplicata per lo qua.
drato della velocitd , non gid, come 1 Cartes
fiani pretendono , per la maffa moltiplicata
per la velocity femplice. |

XXX.

E quefta maniera, con cui fi & dimoftrata

a favor de’ Leibinitziant }a vera mifura dell’

azioge della potenza ,¢ quella, che dccidcfal.ﬁ
- olu-
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folutamente la lite fenza reftar luogo a qui-
ftiont , togliendo a’ 'Cartefiant quelle armi,
colle qualt fon fempre fiati foliti far frontc
e refifteresar: Leibmitziani .. Potche a‘tutti 3
pi1 validt argomenti ; che per difefa della: pros
pria fentemza per: 1 Leibinitziani recati fi fo-
no, o prefi dall’ nguaghanza deiie foffe , ¢he
palle uguah dall’ altczzr reciproche al foro pefi
cadendo formane neclla materia cadente, o riv
cavatidalla celebre teoria degh elaftri di Gio
vanni. Bernoullt, o prefi dallc Leggt della Die
namicd 'y o da altro prmcipio dedotti , 1 Can
tefiant fi-fon fempre oppoftt col direy che da
effi non fi avea riguarde aleuno del- tempo,
i cul {i producono gh effettt ; ma che fe il
tempo . ancora fi foffe, come conviene, intro-
dotto , glt argomenti fiefli de Leibinitziant ri
volti fi farebbero i lor favore . E benche il
dottiffimo, P.-Riccatic con fomma chiarezza
nel dialogo delle forze vive dimoftri volerfi a
torta da’ Cartcfia:tu trodurre ik tempo , res
flando non di meno molti fofpettt da” Carte
fiani fteffi eccitati , per ‘tutti gli argomenti
gia detti la caufa reﬂercbbc ancor dubbia in-
teramente . Ma nell’ argomento  ricavato dal
Ia natura, ed indole dell’ equilibrio , poiché
gii- elementi del tempa- for - {empre uguah tra
loro, comunque quefto s’ introduca per la mis
fura dell” azion della potenza , non falverd -
giammai [’ eguaglianza 4 che tra. le azioni la
natura neglt equilibry nchle& come fr {alva
ricorrendo allo fpazio .

XXXI.
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XXXL

Poich¢ dunque I' azion della potenza deve
mifurarfi per la potenza moltiplicata per lo
fpazio , per cul la potenza agendo nel corpo,
lo *fa avvicinare al {uo centro, o dal {ve cen-
tro lo fa allontanare , ¢ manifefto,. che il teo-
rema ricavato dalla natura dell’ equilibrio ,
ed efpolto nel §. 22., fara T'iftelo che il teoa
rema feguente : Le porenze fono sn equilibrio,
gualora. trovanfi in tals circoftanxe coftituire,
che facendofs un moro snfinstefsimo , onde alcu-
ne potenze fi avvicinino al fuo centro 5 alcune
altre dal [uo centvo s allontamino , la fomma
de’prodores pofirsvs delle porenze molsiplicare
per gls rifpettive [pazserrs d acceffo, o ds
veceffo, fia uguale alla fomma de’ fimili pro.
dotts negarsvs. Quefto. teorema per noi fi
chiamera fempre principso. delle azson: , il
quale non_fembra punto differire dal teorema
di Giovanni Bernoulli , che nel terzo tomo
delle dilui opere nel Cap. 3. du difcours fur
le mowvement propofto fi trova .in tal manie-
ra: Deux agens font en equslibre loy[/que le-
urs forces abfolues font en ‘raifon recsprogue
de leurs wvirefles virtuelles ; [ozr 4 gue les for-
cesy qus agiffent I une [ur I autre foienr en
monvement , ou en repos. Spiega egli fieflo
nella definizione terza del citato Capitolo ,
che intender voglia per velocitd virtuale , di-
cendo : j appelle wvireffes wirruelles celles 4
&y qus
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¢ deux, ou plufeurs forces mifes en equsls-
re acqusrent y quand. on lewr imprime un
pesit mowvement ; o4 fi ces forces font deja
en mowvement , ba wvitefle vsreuelle eft lele-
ment de wvirefle deja acquife dans un tems
snfinitement petst [wivant [a direflion . Quin-
di effe=ndo la velocitd virtuale, come faciimen-
te pud vederfli , proporzionale allo {pazietto
d’ acceflo, o di receflo dal centro della po-
tenza, egli ¢ chiarilfimo, che il teorema Ber-
noulliano non ¢ punto differente dal noftro ,
«<che dalla natura, ed indole dell’ equilibrio
con efatto raziocinio abbiam ricavato, e ab-
biam detto da noi chiamarfi principio delle
azioni.

XXXII.

Quefto principio , che prima di tutti fu a-
doperato dal noftro Galilgo,indi da Cairtefio,
Borelli, ed altri fublimi meccanici, poiché
dalla natura dell’ equilibrio immediatamente
deriva, fard dotato della fomma eyidenza, e
dovra aver luogo In tutti gli equilibr), di

ualunque fpecie efli fi flano. Cid per noi

1 fard veder verificato ne’ feguenti capitoli ,
ne’ qualt faremo in primo luogo vedere come
glt altri principj ftatici, de’ quali fi ¢ fatto
ufo per efaminar gl equilibrj , dal principio
delle aziont agevolmente deduconfi; in fecon-
do luogo dimoltreremo col principio delle a-
zioni tutte le note leggt d' equilibrio  nelle
' mac-
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macchine femplici; indi col principio
dsmoﬁm-emn ancora le note chgi o ﬁquﬂt—
brio ne’ fluidi, ¢ finalmente efporremo un
metodo , con cut per mezzo del principio del-
le azioni trattar fi poifnm 1 problcmr. delle
ourve d equilibrio .

T
CAPITOLO 1IV.

Del principio della Leva , di cws fi wvalfevs
< gle antichs per efmmr gl equsls-
brf 4 ¢ della manieva ds de ~
durlo dal principio
delle azsons .

XXXIII.

P incipio Statico altro non €, che unare
| gola , o criterio, col quale poffiamo ne’
warj call comfccre (e debba :werﬁ omndl
equl.hbno u principio , per efa-
minar gli cqull rj fi prefentd alla mcntc de’
eneccanici, pud dirll principio dell’ ndifferen-
2a , che i contiene nel feguente teorema : Qua-
Jmt le potenze fono ugudli y e coftiruste rs-
erovanfi nelle medefime circofbanze , flaranno
sn equslibrio ; perche , come ottimamente av-
verte Arohlmcdc non v ha ragion fufficien-
te, per cul debba il moto nafcere da una
part: piuttofto, che dall’ -altra. Cosl, a ca-

gion
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gion d' efempio, una bilancia dx'bracmaugus-
li, e caricata egualmente dall’ una parte, ¢
dall’ altra , ftara 1n equilibrio. In equilibrio
( Fig. 2. ) parimentt Raranno l¢ tre potenze
uguali AD, BD,CD al punto D in manie-
ra applicatc che le di loro direzioni faccian

gl angoli ugual_l ADB, BDC, CDA.
XXXIV.

Queflo principio, benche di metafifica evi-
dcnza dotato , € rlﬂretto perd i limitt trop-
po angufti,e poca utihitd pud certamente ar-
recare nelie meccaniche ricerche ,adattar non
potendofi , che al fempliciffimo cafo s Nl qua-
Ieﬁhmno e potenze uguali , e coﬁttutc
nclle medefime circoftanze . Cio conolceado
gli Antichi meccanici , a rintracciar comta-
ciarono gualche altro pii fecondo principio ,
che non folamente al cafo femplice delle po-
tenze vguali pofle nelle m:deﬁmc circoftanze,
ma ai cafi zitrcsl., ne’ quali le potenze fono
difuguali , € in diverfe circoftanze coftituite ,
epualmente adattar fi potefie. Prefero percid
a confiderare uvna verga rigida vertibile sator-
no a un punto fiflo, o vogham dir fulcro ,
ed efaminando da quall difftanze dal fulcro bi-
fognava fofpendere i pefi difuguali , perche
nella verga gid detta 1I' equilibrio fi avefle ,
dopo vane ricerche flabilirono 2l fine la fe-
guente legge: § wurd eguilibreo, qualova 3

- pefi comungue dafuguals fofpeh fmlm #;}i;
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ftanze dal fulcro, che ferban tra ds lovo la
ragson reciproca de’ pefi fiefli ; e quefta leg-
ge ¢ quella, che chiamafi principio della Le-
wva 4 oppure prinespso degls Anrichs .

XXXV.

La verith di un tal principio viene molto
ben dimoftrata, e pofta fuor di quiftione dal-
la fola fperienza, la quale dimoftra altresi ve-

- rificarh I’ efpofta legge non folamente fe le

¥otenze applicate alla Leva fon due, ma fe
on pilt ancora, € non folo quando le dire-
zioni delle potenze fon parallele tra di loro ,
come per I’ appunto fono le direzioni de’cor-
pi gravi, ma anche quando le direzion: delle
potenze han tra di loro qualunque pofizione;
coficch¢ o le direzion1 delle potenze applica-
te ad una verga rigida vertibile intorno a un
punto fiffo, fian parallele, o nd, purche le
potenze ftaranno tra di loro in ragion reci-
proca delle diftanze dal fulcro, s avrd nella
verga ftefla I’ equilibrio. S’ avverta perd do-
verfi le diftanze prendere per mezzo di linee
rette, che dal fulcro fulle direzioni delle po-

tenze perpendicolarmente {i menano.
XXXVL

Poiche dunque il 'principio degli Antichi
non &, che dalla fola {perienza dimoftrato ,
fara egli un principio f;g:imcnta{lc ] CiOédPOil

1]
!
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d’ altra evidenza fornito, che della fifica. Ma
di quefta forta d’.evidenza i meccanici non
contentl , niun mezzo lalciarono intentato ,
perche il principio della Leva dimoftrato re-

ftafle colle fole metafifiche, e geometriche ves

ritd. Una metafifica dimoftraziode’ del prin-
cipio della Leva fu data prima di tutti da
Ariftotile , che pud vederfi riferita, e confu-

tata appreflo 1l P. Dechales (#). Dopo di

Ariftotile Archimede (4) per dimoftrar’ il prin-
cipio della Leva colla fomma evidenza, cer-
cO dedurlo colle fole Geometriche , e meta-
fifiche wveritd dal ?rinciPio dell’ indifferenza.
La dimoftrazione d'Archimede, che parimen-
ti riferita,, e confutata ritrovafi apprefo il P.
Dechales (¢ ), venne approvata da Stevino ,
Galileo, e Torricelli, i quali efponendola in
altra maniera, credettero liberarla da varie
difficultad , a cui fembrava loro foggetta. Per
dedurre 1l principio della Leva da quello del-
I' Indifferenza colle fole veritd geometriche ,
De la Hire ancora, Criftiano Ugenio, ed altri
dottiflimi uomini ne diedero varie dimoftra-

zioniy dalle quali altro non apparifce, che,
gl inutili sforzt fatti da’ meccanici per ren-

dere il principio della Leva della fomma evi
denza fornito. |

C XXXVIL

(a) Lib.x. prop.x. Mechanices.
(b) Lib. 6. equiponderantium .

) (ﬂ) L;blll PWPJ.- .Mffbd’"'.‘?fi “ & | -1:

:
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XXXVIL

Troppo ci trarrebbe lungi dal noftro fentie.
se il prender ad efaminar minutamente , ¢ con-
futare tutte le predette artificiofe. dimoftrazio-
‘mi. Avverto foltanto generalmente , che in
effe {upponefi fempre, che due, o piu corpi
equilibrati intorna a un punto, premano il
punto fteflo con una forza uguale all’ aggre-
gato di tutti 1 pefi;la qual furpoﬁzione uan-
tunque fembri molto fimile al vero, nulladi-
meno non pud tra le metafifiche veritd anno-
verarfi; giacché fe da qualcuno in dubbio ri-
vocafi, altra ftrada non refta per dimoftrarla,
che ricorrere alla {perienza . Sicché refta fuor
d’ ogni dubbio effer il principio degli Anti-
chi un principio femplicemente fperimentale ,
ciod di fifica evidenza foltanto dotato.

XXXVIIL

Wotato cid intorno alla certezza del prin.
cipio degli Antichi, uopo ¢,che della fecon-
ditd di eflo vengafi brevemente a parlare . Di.
ciamo percid, che quantunque quefto princi-
pio fia Pih fecondo, e piu eftefo del princi.
oio dell’ indifferenza, non ¢ perd fecondo a
{egna, che poffla a tuttt gli equilibr) appli-
carfi. Poiche richiedendo il principio degli
Antichi, che vi fia un fulcro, intorno a cut
fi farebbe 1l moto, fe 1 equilibrio fi tur-

baffe,

i

-
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bafle , ¢ manifefto , che non ad altri ca-
fi potrd egli adattarfi, che a quelli, ne’ qua-
It fi ha il detto fulcro, non gid a quelli, ne”
quali il detto fulcro non fi ha in modo alcu-
no, Quindi negli equilibrj de’ fluidi non ef -
fendovi , n¢ potendoft concepir fulcro alcuno,
il principio degli Antichi non avri affatto
luogo, n¢ vi & flato percid fin’ ora mecca-
nico, il quale s’ abbia ideato voler col prin-
cipio deglt Antichi efaminar gli equilibry de’
flmdi ; fimilmente il principio fteflo non pud
applicarft ad efaminar le curve d equilibrio,
non potendofi in quefte ritrovar punto al-
cuno , che come centro di moto, o fulcro

fla riguardarfi ; anzi il principio g detto

infufficiente ancora per iftabilire le legei
dell’ equilibrio in tutte le macchine femplici;
. benche gli equilibrj in quefte non con altro
principio {ogliano efaminarfi da parecchi mec-
canicl, che col principio degli Antichi. Ma
a mio parere col principio degli Antichi po-
tran ben’ efaminarfi, e determinarfi le leggi
dell’ equilibrjo nella Leva, nell’afle nella ruo-
ta, e nella carrucola flabile, nelle quali mac-
chine fi ha certamente il centro di rotazione,
ma non gia nella carrucola mobile, nel pia-
no inclinato, nel cuneo, e nella vite, nelle
quali non pud in modo alcuno averfi quel
punto, che debba come fulcro riguardarfi,

Cz2 XXXIX.
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o XXXIX.
by
E in fatti coloro, che del principio degli
‘Antichi fi valgono per iftabilir le legg dell’e-
quilibrio nella carrucola mobile, trattar fo-
sliono la cofa in-tal maniera: Sia ( Fig.3. )
B D una carrucola mobile circondata da una
fune ABDE, fermata con un chiodo nell’ e-
ftremitd A, e tirata da una potenza applica-
ta all’ altra eftremita E ;5 il pefo penda dal
centro della carrucola C per la verticale di-
rezione CF. Quando la potenza applicata
in E tira all’ in su la carrucola, quefta nel
principio del moto s’ aggira intorno al puns
to B, cio# intorno al punto, in cui la fune
AB & tangente della carrucola fiefla. Quefto
punto percid, potra riguardarfi-come fulcro,
¢ la retta BG D come una Leva, a cui fia
applicato il pefo nel punto G, e la potenza
nel punto D per la direzione DE. Dunque
ci fiam ndott1 alla Leva; fi menino percid
dal punto B le perpendicolart BH, B G ful.
le direziont della potenza, e del pelo, e s a-
vra | equilibrio, qualora la potenza ftard al
pefo come BG: BH. ,

XL

Ma chi ¢, che non vede altro dall’ efpo-
fto raziocinio non poterfi rigorofamente de-

durre, che la carrucola pofta tra la potenza,
Y * - ¢l
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e’l pélo, che--abbian tra di loro. la propor-
zione di BG: B H, non muoveraffi aggiran-
dofi intorno al punto B,non gia che la car-
rucola ftefla ftara affblutamente in equilibrio?
Poiché quando dimoftrar fi vuole I’ equilibrio -
in un dato cafoy bifogna dimoftrare non po-
ter nafcere qualfivoglia-moto per, qualunque
direzione . - |Sicché per poter giuftamente con-
cludere dall’ efpofto raziocinio, che la carru-
cola rimarrd in equilibrio quando la potenza
fta al pefo come BG: BH, dovrebbe ef-
fer certo , che altro moto nella detta carru-
cola non poffa: nafcere, che quello 4 che fi fa
mtorno al punto B. Lo che non eflendo co-
si-chiaro, che non lafci luogo a fofpetti, bi-
fogna : percid dire non’ poterfi col principio
degli Antichi flabilir cofa alcuna intorno-all’
equilibrio della :carrucola mobile - e

i . ' : , xLL .1

' Quindi hon pud non recar meraviglia', co-

me eflendo una tal cofa non molto difficilea
- comprenderfi, vi ‘fiano flati in quefti noftri
tempi, € tuttavia vi fiano meceaniciy che
col principio della Leva flabilif¢ano le leggt
dell’ equilibrio nella carrucola mobile ; e tanto
pilt , che avea .gid Cartefio  ayvertito , che
per iftabilir le leggi. dell’ equilibrio nella carru-
cola, non potea: adoperarfi il principio: della
Leva, dicendo. nel fecondo tomo delle lette-
re nella lettera 24:: C. gff une chofe ridicule
g C3 gue
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gue de wvowloir employer la rasfon du Levser
dans la Poulic. |

XLIIL.

~ Ne fembra egli piu ragionevole il voler ap-
plicare il principio della Leva al piano incli-
nato, che il volerio applicare alla carruccla
‘mobile. Sia ( Fig. 4. ) la sfera LX
fopra il piano inclinato M K, coficché lo
toccht nel punto L. Se la sfera fi {fupporrd
‘omogenea, i centro di gravitd fard il punto
E, che & il centro fleffo della sferas m que.
flto punto percid pud concepirfi raccolta tut-
ta la gravitd, la di cui direzione, come &
noto, ¢ la verticale EI. La potenza, che
deve ritener la sfera equilibrata sul piano in-
clinato, fia P, applicata alla sfera ftefla m
qualfivoglia punto F, e per qualfivoglia dire-
zione F P. Coloro, che applicar pretendono
il principio della Leva al pitano inclinato, ra-
gionano in tal guifa: Se la sfera ful piano fi
‘movefle, dovrebbe certamente aggi intor-
no al punto del conmtatto L , il quale percid
ud ‘come fulcroy o centro di moto riguardae-
. Siccheé fi prolunghi la direzione FP fin' 2
- tanto, che incoatr il 1o L E, prolunga-
to, e occorre, in B, ¢ farhA LEB una Lo
va, in cui il fulcro & L, hgobum ¢ ap-
plicata in B per la direzione BP, ¢ ] pefo
m E per la verticale dirczione' EG. Ecco
dunque la cofa ridotta alla Leva; onde mes
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nando dal punto L le perpendicolari LG, LF
fulle direzioni EG, FP del pefo, e della po-
tenza, s° avrd | equilibrio, qualora la poten

iaFP ftard alla gravitd della sfera come LGs

LXIII

Egli perd fa di meftieri effer poco efperto
nella dottrina degli equilibrj, per non com-
prendere , che troppo malamente , anzi fenza
alcun fondamento, dall’ addotto raziocinio de-
ducefi , che fe la potenza ftard al pefo come
LG: LF, la sfera sul piano inclinato re-
fterd affatto in equilibrio. Poich¢ per pic
¢iola rifleffion , che voglia farfi, fi vede fubi-
to altro non poterfi dall’ efpofto raziocinio
rigorofamente dedurre, che qualora la poten-
2a ftard al pefo della sfera L X, come LG:
L F, non dovrd fuccedere moto alcuno intor-
no al punto L, cio¢ che la sfera non potrd
difcendere di moto rotante, non gid, che la
sfera refterd affatto equilibrata sul piano ;3
potendo molto ben addivenire, che una sfera
difcenda per un piano inclinato di moto ra-
dente, benche difcender non poffa di moto
rotante. Il moto fi dice rotante , qualora
wina sfera fi muove in maniera, che vadano
i fuoi punti applicandofi fucceflivamente allt
punti del piano, fopra cui viaggia , in quel-
lo fieflo modo per I’ appunto , che foglia-
mo concepir mouverfi la circonferenza del

C 4 cer-
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cerchio generatore della cicloide. Che fe poi
la sfera fi muove in maniera, che venga fem-
pre dal piano toccata nel medefimo’ punto ,
1l moto fi dice radente. Diftinte cosi le co-
fe ,-egli & piu della luce del mezzo di mani-
fefto, che avendofi nel moto rotante un pun-
to fiffo, intorno a cui fi fa il moto, potra
col principio degli Antichi determinarfi, co-
me fi ¢ veduto nel precedente §.,quando un
tal moto debba effer impedito; ma nel moto
radente, poiché tutti 1 punti della sfera fi
niuovono con moto fempre parallelo, non vi
fara punto alcuno, che poffa riguardarfi co-
me fulcro, e per confeguenza col principio
della; Leva intorno a tal moto non fi potra
ftabilir cofa alcuna. Ma quando dimoftrar
41 vuole I’ equilibrio, bifogna dimoftrar’ im-
pedito ogni qualunque moto. Dunque non
potendofi ¢ol principio della Leva dimoftrar’
impedito ogni qualunque moto in una sfera
collocata fopra di un piano inclinato, non fi
potra col principio fleffo determinare quando
una sfera coftituita fopra un piano inclinate

reftar debba in equilibrio .
' XLIV.

Abbiamo finora fuppefto,che il corpo col-
locato fopra il piano inclinato fofle sferico ;
ma fe {fupporremo 1l detto corpo di qualun-
que altra figura regolare, o irregolare, cofic-

che difcendendo. pel piano inclinato, abbia
‘ % . un
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un moto, o foltanto radente, o compofto di
radente , ¢ rotante , molto meno col princi-
pio della Leva potrcbbcﬁ determinare quando
un tal corpo ftard ful piano equilibrato ;
non effendovi, né potendoft finger'alcun. pun-
to, che poffa. come centro di moto riguardar-
fi. Qumd: di nuovo ¢ manifefto non poterfi
in modo alcuno col principio degli Antichi
ftabilir la teoria de’ corpi equilibrati fopra de’
pilani mchnatl |

XLV.

‘Tutti coloro, che trattano la Statica col
principio degli Antichi riducono 1l cuneo ,
¢ la vite al piano inclinato . Effendofi dun-
que dimoftrato, che non puo il principio de-
glt Antichi apphcarﬁ al piano inclinato . per
determinar le leggt dell’ cqudlbno refta di-
moftrato aleresi , che non pud’ il principio
fteflo applicarfi a determinar le leggt dell’ e
-quiitbrio nel cuneo, e nella vite. D’ onde
chiaramente appanfcc, che il principio degll
-Antichi non folamente non puo adoperarfi ne’
flurdi 4 € nelle curve d’ equiltbrio , ma nep-
pure in tutte le macchine fcmp11c1., onde di
qual fecondita egli fia pub agwcﬂmentc ar-
gum:ntarﬁ

XLVL

- Se eglt ¢ vero, come pur’ € veriflimo , che
e il
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il principio delle azioni ¢ il vero  principio
natura , tuttt gli altri principj per mez-
zo di eflo devono poterfi dimoftrare. 1l prin.
cipio deglt Antichi, del quale abbiam fin'ora
parlato, pud certamente per mezzo.di quello
delle azioni agevolmente dimoftrarfi in tal ma.
piera. Sia ( Fsg. 5. ) ACB una verga rigi-
da vertibile intorno al punto fifio C ; ne’ pun-
ti A, B della verga gid detta fiano applicate
le potenze Z, X per le direziont AZ, BX,
le quali, e rifpetto alla. verga, e rifpetto a
fe fiefle abbiano qualunque pofizione. Dal
fulcro C fulle direzioni AZ, BX fi menino
le perpendicolari CM, CN. Dico dal prin-
cipio delle azioni dedurfi , che qualora nella
verga ABC fi ha 'equilibrio, la petenza Z
fta alla potenza X come CN: CM, cioe,
che vale I’ equazione Z. CM = X.CN.

DIMOSTRAZIONE.

I centri delle potenze Z, X fian i punti
Z, X. Si concepifca ora nella verga ACB
nafcer un moto infinitefimo , coficche i1 pun-
t: A, B defcrivendo gli archetti Az,Bb ven-
gano in a4, . Dal punto & al punto X fi
tirt la retta $X, e dal punto 4 al punto Z
la retta 2Z 3 indi col centro Z, e coll’ n-
tervallo aZ intendafi defcritto I'archetto aF,
che incontrt la AZ in F, e fimilmente col
centro X, ¢ coll’ intervallo X B &’ intenda
defcritto I’ archetto BG, . che tagli Ja 4 X

in
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in G. Fatto cid, & manifello efler AF lo
{pazietto d’ accefio al centro della potenza Z,
¢ b G lo fpazietto di receflo dal centro della
potenza X: Il principio dunque delle azio-
ni richiede, ¢the avendofi nella verga ACB
I’ equilibrio, fia la potenza Z alla potenza
X coglé b BG; AF, o fia in ragion compofta
di4" 6B :Aas. Ora effendo gli angoli CB &,

Aa:AF
X BG, per la dottrina degl’ infinitefimi, ret-
ti, ¢ percid uguali, toltone I’ angolo comur-
ne EBG, quei, che reftano 6BG, EBX
faranno uguali tra di loro; fono anche ugua-
li tra di loro gl angohh CN B, 6G B, per-
ché retti. Dunque 1 triangoli 4GB, CNB
fono fimili tra di.loro. Simili tra loro fono
per la ftefla ragione anche 1 triangoli MCA,
gg;, canuzd{imﬂl _:dtrdkfm 1 fettort ACas,
. ono le feguenti proporzio-
ni bG:bB::CvIGg::hCB. Ma abbiam veduto,
bB:Aa::CB:CA ,
Az:AF::CA:CM -
che qualora fi ha I’ equilibrio, deve la po-
tenza Z ftar alla potenza X -in ragion coms-

bG:6B . |
pofta di -{bB.:An- Dunque avendofi ' e-
wilibrio deve c{fos ancota Ia Z alla po
ibrio deve effere ancora la potenza
; -N-:C?

senzs X in ragion compolts di 4 CB:C
| m_ragml | .{ZA:Clel.

o fia
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ofiaZ:X :: CN:CM ; onde moltiplican:
do gli eftremi, e i medj, valerd I’ equazione
Z.CM == X.CN. Che ¢ quel, che bi-
fognava dimoftrare . — '

- XLVIL
Quindi & manifefto non effer-altro il prin-
cipio degli Antichi', che il principio fteflo
delle azioni applicato ad un cafo particolare,

cioc all’ equilibrio delle potenze applicate ad

una verga rigida vertibile intorno a un pun- ‘

“ CAPITOLO V.

Del prsucipio dell equsvalenza , e della ma.

nicra ds dedivlo. tanvo dal primilpio _'

degls Antschi o quanzo da guello |
delle aztoni.” - |

" 'XLVILL.

Oich¢ il principio , -di. cui fi valfero gli
A | Antichi nell’ efaminar gli équilibs} per gii
accennati difetti fi conébbe « troppo criﬁ:,
¢ra .d’.uopo. certamiente , .che altr1 principj fi
rintracciaffero pit fecondi , e pih eftefi del
principio della: Leva , di cui abbiamo fin’ora
parlato. A <i0 dunque feriamente pcnfaridio 1
! cc-
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Meccanici, varj altri principj nacquero, I’ ori-
gine de¢’ quali non deve da altri pilt rimoti
tempi ripeterfi, che da quelli del Galileo , ¢
del Cartefio. Fra tutti quefti il primo, che
fi ritrovaffe , o almeno il primo , che fofle
applicato a fcoprir le leggt degl equilibry , e
a rifolvere le piu fublimi quiftiont meccani-
che, fa quello, che fi chiama principio dell’
equivalenza , il' quale fi contiene mn quefto
fempliciffimo teorema : Se due porenze unita
mente follecstants un corpo wengano efprefle
per s laes ds un pavallelogrammo , ad effe
quella equivale, che per la diagonale del pa-
vallelogrammo Reffo fi efprime . Cosi fe le
potenze , che unitamente follecitano un cor-

foflero ( F1g. 6. )1 lati AC,AB del paral.
mogramm ACDB, quella,, che ad effe equi-
}?Aﬁbi % la diagonale del parallelogramnio

XLIX.

- 1l Newton, il Varignon , I’ Ermanno, ed
altri, che le veftigie di quefti han feguitate,
dimoftrano un tal principio per mezzo de’ mo--
ti, che nel medelimo corpo le potenze late-
ralt AC, ABagendo indurrebbono,e ci0 nel-
la feguente maniera : fe il corpo tirato dalla
fola potenza CA percorreffe in un dato tem-
.- ricclln lo fpazietto AF , indi tirato dalla fo-
a potenza AB,nel medefimo tempicello pet-
correfle lo fpazietto AQ, quelti fpaz_icttiﬂﬁ&
o ¢ b |
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AQ, come & nato per le leggt del Galileo,
faranno tra di loro come le potenze fteffe,
cio¢ come i lati AC , AB : Se dunque i
corpo fteflo fard vnitamente tirato dalle po-
tenze AC, AB, nel medefimo tempo non fi
troverd né¢ nel punto F,né nel punto Q, ma
dovrd ritrovarfi me!l punto G, che ¢ il pun.
to del concorfo delle due rette QG , FG pa-
rallele rifpettivamente a1 lati del parallelo-
grammo AC , AB , il qual punto, come ¢
noto dalla Geometria , fard collocato nella dia-
gonale AD del parallelogrammo f{icflo ACDA.
Sicché il corpo tirato umtamente dalle po-
tenze AC , AB percorrerd nclla diagonale AD
lo fpazietto AG nel tempicello fteflo, che ti-
rato dalla fola potenza AC percorrerebbe lo
detto AF , oppure tirato dalla fola poten-
za AB, lo fpazietto AQ . Ma per le leggi
ftefle del Galileo il corpo A perche pofla fcor-
rere lo fpazietto AG deve effer mofio da una
potenza efpreffa per AD. Dunque le potenze
AC, AB unitamente producono !'ifteflo effet-
to, che produrrcbbe la fola potenza 'AD;on-
de la potenza AD equivale due AB,AG
Che ¢ quel, che bifognava dimoitrare .

L.

Quefta dimofirazione perd a ragione vmn
riputata poco efatta ; poiché in primo luoge

-~ in effa i fa ufo delle leggi del Galileo, le

quali certamente dimoftrar mon gdra%qq fen-
za. aver prima ftabilite le leggl dell’ equilibrios

onde
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onde fi commette , come fuol dirfi , una pe-
tizione di principio. In fecondo luogo fuppo-
nefi, che le potenze AC , AB tanto fepara.
mente ,quanto unitamente follecitano vn cor.
po al moto dell’ iftefla maniera 5 la qual fup.
pofizione non ¢ chiara a fegno, che poffa per
vera affumerfi. fenza pruova ; n& dee ftimarfi
lieve imprefa il volerla provare . E benche
var) dottiffimi Autort ricor(i fiano ad ingegnofi
artificj dg_cr liberare I a:i;ig:ta dimoﬂrag:fmed?
egni difetto’ , cogh artificy perd 1 difetd f
fono mfcoﬁi,.;gtdti.

LL

Ma Daniel Bernoull: fenza fupporre le leg-

1 del moto, e fenza ricorrere ad alcun arti-
i0 nel primo tomo degli Atti dell’ Accade-
mia di Pietroburgo ha dimoftrato il principio
dell’ equivalenza colle fole geometriche , ¢ me-
tafilfiche veritd ; e quefta dimoftrazione perché
merigata di moltiffimi calcoli , ¢ ftata in va-
ric propofizioni ridotta a forma piit femplice
dal chiariffimo P. Riccati nel quinto tomo de-
gl Atti della Accademia di Bologna, cosi
che per intenderla bafta foltanto fapere 1 pri-
mi clementi d’ Euclide ; onde intornoalla cer-
tezza del principio dell’ equivalenza altro a
defiderar non refta , avendo eglt gid ricevuta
una dimoltrazione facile nel tempo fleflo, €
della fomma -evidenza . Le dimoftrazioni dt
Bernoulli , ¢ Riccati poffono ne’citati luoght

ve-
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vederfi. Noi intanto , perché apparifca come
1 principj ftatici I'un dall’ altro dipendono,
dedurremo primieramente 1l principio dell’ e-
quivalenza da quello deglt Antichi 5 per la
che premettiamo il fegunte

LE MM 4.
LIL

Sia C A B D un parallelogrammo qualunque,:
lIa cui diagonale fia D A. St prenda un pun-
to qualunque M efiftente nel medefimo pia-
no del parallelogrammoj; e da effo tanto fu 1
latt AC, A B, quanto f{ulla diagonale D A
fi menino le perpendicolari M P, MQ,MS.
Dico , che val fempre la feguente equazione
AB.MQ+AC.MP=DA.MS.

DIMOSTRAZIONE.

- Si prolunghino le rette MS, BA fino a
tanto che s’ incontrinoin N ,e {1 menino dalli
punti B, C le rette B O, C U perpendicolar-
mente {ulla diagonale , le quali per la natura
del parallelogrammo fono ugualt tra loro, co-
me uguali altresi tra loro fono tante le rette
DU, AO, quante le rette DO, AU.Cio
fatto , poiche i triangoli CAU , X MP fo-
no {imili tra loro, perche fimili ad un ifteflo
triangolo ASX, fara CA: AU :: X M:
MP, cpercid CAALMP==AU.XM. S_li.-

mil-
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milmente i triangoli AOB, M N Q perche
fimili ad un ifteflo triangolo ‘SN A , fono fi-
miii tra di loro, e percido BA:AO:: N M:
MQ,eBA.MQ=—AO.NM.Ma AO.

NM=AO.MS+ AO.SN. Dunque BA,
MQ=AO.MS+AO.SN. Qumdi effen-
do BO=CU,fara CU:OA::NS:SA,
eCU.SA=OA.NS.M Ma é CU.SA—
A U.S X, effendo, per la fimiglian z de’ trian-
gol CUA,ASX,CU:UA::SX:SA.
Dunque AO.NS=UA. SX. Perlocche
effendo BA.MQ=AO. MS-I—AO.SN,
fard ancora BA.MQ=DU.MS+4UA.
S X. Si ¢ inoltre dimoltrato CA MP'::UA
M X . Dunque CA. MP—I—BA M

UA.-MX+UA.SX+DU.MS; qual’

la
equazione puo anche fc tverfi 1n ueﬂ a ma-

nera CAMP+BA.MQ=D MS-l—
UA.MS,cioc CA.MP+BA. M
DA.MS. Che & quel , che bilogna dimo-

ftrare.
LIIL

Cid premeflo,fian tre potenze A C, A B,
A D applicate al punto A , delle quali due
fiano efpreffe per 1 latt AC , AB, la terza
poi per la diagonale del parallclugrammo
CABD. Dico pel principio degli Antichi,
che la potenza diagonale A D ftard in equi-
brio colle due later ah AC,AB.

D DI.
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 DIMOSTRAZIONE.

Suppongafi il punto A collocato nel piano
C DB A mobile. Se nel piano fteflo fi pren-
derd un altro punto qualungque M, e da effo
fi meneranno le rette MP, MQ, MS per-
pendicolari rifpettivamente ai latt A C, A B,
e alla diagonale A D, fard pel lemma dimo-
ftrato CA.MP+BA.MQ=DA.MS.
Sicché¢ fe riguarderemo M come fulcro, la
fomma de’ prodotti delle potenze laterali mol-
tiplicate per le rifpettive loro diftanze dal
fulcro ¢ uguale al prodotto della potenza dia-

ale moltiplicata per la {ua diftanza dal
ﬁncro fteffo . Ma quando vi ¢ quefta condi-
zione per lo principio deglt Antichi fi deve a.
. ver |" equilibrio. Dunque pofto che fi fia fat-
to fulcro nel punto M , la potenza efprefla
per la diagonale A D fara equilibrio colle po-
tenze efprefle per 1 Jatt A C, A B dell’ iieflo
parallelogrammo ACD B, e percio il piano
A C D B reftera immobile. E percheé I’ equa-
zione CA. MP+BA.MQ—=DA.MS
fi verifica fempre , dovunque prendafi nel pre-
detto piano 1l punto M, percid le tre poten-
ze AC, AB, AD ftaranno in equihbriog
qualunque fi finga effer il folcro nel piano
C A B D eftefo anche all’ infinito . Sicche il
piano gia detto non potrd rotare intorno ad
alcun punto benche fuppofto in infinita diftan-
za; € per confeguenza non pud neppur muo{:
o verfl
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verfli col moto progreffivo,né col moto come
pofto di progreflivo , e rotatorio. Ma altro’
moto non pud concepirfi poter nalcere nel
plano mn virtta delle tre porenze AC, AB,
A D m eflo efiftentt , che o il rotdrio intor-
no a un punto del medefimo piano 40 il pro-
greflivo fecondo la direzione di qualche retta
efiftente nel piano fteflo, o finalmente il com-
pofto de’due gia detti . Dungue i piano- aflo-
lutamente non fi muovera in virth delle tre
potenze AC,AD,AB, ¢ per confegenza
le tre potenze AC, AD 4, AB ftaranno af-
{olutamente equilibrate fenza alcuna dipent
denza dal fulcro. Ch' e quel § che ‘bifognava
dimoftrare .

LIV,

L’ equilibrio delle tre potenze AC, AB,
A D perche ndipendente dal fulcro , fi chia-
ma equilibrio perfetto. Poiché due forte di
equilibrj 1 Meccanict diftinguono , una forta
¢ dt quelli, che fi dicono perfetti , I’ altra &
di quelli, che fi dicono non perfetti.L’ equi-
librio perfetto ¢ quello , che non fi turba in
moda alcuno , benché fi muti [pcr quanto fi
voglia il fulcro, o anche fe il fulcro fi tolga
affatto di mezzo;e quando fi ha quefto equi~
librio, 1l fulcro , benché vi fia, non foftiene
perd preflione alcuna . Che fe poi mutan-
dofi il fulcro in qualche maniera, o toglien-
dolo affatto di mezzo, I’ equilibrio fi turbi,
I'equiibrio ficflo fi dira Il;on perfetto 4 e’l ful-
, 2 CIo
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cro in quefto cafo foftiene preffione .

LV.

Siccome dal principio degli Antichi abbiami
dedotto quello dell’ equivalenza, cosi dal prin-
cipio dell’equivalenza potrd dedurfi quello de-
glt Antichi. Quindi potrebbe forfe ad alcuno
nafcer folpetto , che il principio degli Anti-
chi acquiftar poffa oltre la certezza fifica an-
che quella, che ha I’ ifteflo principio dell’equi-
valenza , ch’ ¢ quanto dire una certezza me-
tafifica . Bifogna perd diftinguer due cafi,
cioe il cafo , in cui nella leva fi hanno tre
potenze applicate allo fteflo punto, e’l calo,
in cut nella leva le tre potenze fono applica-
te a punti diverfi. Nel primo calo non vha
dubbio alcuno, che 1l principto degli Anticht
riceva- da quello dell’ equivalenza la fteffa cer-
tezza , di cul quefto ¢ dotato , deducendof,
come fi ¢ veduto, dal principio dell’ equiva-
lenza colle fole geometriche veritd ; ma nell’
altro cafo non potendofi il principio degli An-
tichi da quello dell’ equivalenza dedurre fenza
. I’ ajuto di qualche altro principio {perimenta-
le, effo per tal deduzione non fara acquifto
alcuno intorno alla fua certezza , ma reftera
qual’ era prima di fiica evidenza foltanto for-
nito. |

LVL

Il principio, di cui fi ha di bifogno per de-
| durre
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durre dal principio dell’ equivalenza- quello
Antichi, egli ¢ 1l feguente: Non fi turba le-
guilibrio in modo alcuno col trafportar le po-
tenze da un punto a un altro gualungue
 che collocaro fia nelle divezsons rifpertsve
delle potenze fleffe . Poiché richiedendo 1l

rincipio dell’ equivalenza ,che le potenze co-
aitucnti I’ equilibrio fiano applicate allo fteflo
punto, dovendo due efler efpreffe [F“ i lati,
¢ la terza per la diagonale dello fteflo paral-
lelogrammo , qualora il principio della leva,
nel cafo, che le potenze fiano a diverfi pun-
ti della leva fteffa applicate,voghafi da quel~
lo dell’ equivalenza dedurre ,egli' fa di meftie-
ri far si, che le potenze gid dette fi trovino
applicate allo fteflo punto . Lo che fi otterra
certamente . per mezzo del principio ora efpo-
flo 3 ma egli & quefto un principio {perimen-
tale, perche¢ dalla fola fperienza dimoftrato.

| LVII.

: Pofto cid la dimoltrazione del pﬁncipja. de-

gli Antichi per mezzo di quello dell’ equiva- ,

lenza {i fard in tal maniera:fia( Fig.7.)AB

una verga rigida vertibile intorno al punto Gs.

ad efla fiano applicate ne’punti A, B due po-
tenze per le direzioni AD, BE. Quefte di-

rezioni fi prolunghino fin’ a tanto , che s'ine

terfeghino nel punto F , dal quale al fulcro
C fi meni la retta F C. Sard certamente F G
Ja direzione della potenza , che. foftiene il ful
- D 3 Cro

R
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cro C. Che fe cio fi nega, la direzione del-
la potenza, che foftiene 1l fulcro C, fia non
CF, ma un’altra qualunque C K , che vada
ad incontrare la direzione della potenza B E
in K. Poiche fupponiamo il cafo dell’ equili-
brio, le tre potenze, le di cui direzioni fono
BF, CK, AF f{taranno equilibrate tra lo.
ro, ¢ percio il piano A F B fuppofto mobile,
reftera immobile in virth delle tre potenze
gia dette. Tanto la potenza che foftiene il
fulcro C-; quanto c}ucﬂa s che ¢ alla verga
applicata in B per la direzione B F, s’ inten-
dano applicate per le medefime direzioni al
punto K, ¢ la direzione dell’ equivalente ad

efle {upponghiamo effere K Q , che vada ad

interfegare la direzione della potenza A D In L.
Egli ¢ manifefio , che le potenze , le di cub
direziont fono AF , I.K , ftaranno tra loro
in equilibrio, ed in virth di effe fole il. pias
no A FB ftara ancora immobile . Quefte due
potenze s’ intendano. per le medefime direzio-
ni applicate al punto L , e la direzione dell’
equivalénte ad effe fia LR . Ma il piano era

. tenuto In equilibrio dalle fole due potenze ap-:

plicate-al punto L per le direzioni L F, L K3

dunque fara tenuto eziandio in equilibrio dal--

la loro equivalente , cio¢ dalla fola potenza.
applicata al piano fteflo per la direzione L R.
" Lo che ¢ manifeftamente affurdo, e contrario
8 ci0, che nel §. Il abbiam detto. Ma un
tal aflurdo dovra fempre feguire fin’ a tanto,

che la d'ir_czimc della potenza , che foftiene il

Cro

*
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fulcro C, non fi dica eflere CF. Dunque
- veracemente C F ¢ la direzione della potenza,
che il fulcro C foftiene. |
. Effendo CF la direzione delfa potenza , che
foftiene il fulcro C , per determinare la pros
porzione , che nel cafo dell’ equilibrio pafiar
deve tra le potenze applicate alli punti della
verga A, B per le direzioni AF,BF, nella
retta C F, anche prolungata, fe fi vuole, fi
prenda un ‘punto qualunque I , e daiefio fi
tirino le rette 1 G ,1H parallele rifpettivamen-

te alle A F,BF , onde fi formi 4l parallelo-
- grammo F'G I H.  Pel principio dell’ equiva-

nza le potenze applicate alli puntidella ver-
Fa A,B, ¢ quella , che foftiene 1l fulcro C
arahno tra di loro come le rette FH, FG
F I. Sicché nel cafo dell’ equilibrio la poten-
za applicata in A deve flar alla potenza ap-
plicata in'B come FH: FG.Ma FH:F @
fta come ‘il feno dell’ angolo BFC al feno
dell’ angolo CF'Ay ¢ 'menando dal punto G
fulle direzioni delle potenze A¥ ,BF le per-
pendicolari CM , CN, il feno dell’ angolo
BF C fta al feno dell’ angolo CF A come
C N:CM. Dunque la potenza applicata al-
la verga in A per la direzione A D ftard al-
la potenza applicata alla “verga flefla In B
Fcr la direzione BE come CN:CM ; ciog.
e potenze applicate alla verga in A,e Bper
le direziodi. AD, B E nel cafo dell’ equilibrio
fon tra di loto ‘in: ragion reciproca delle di~
flanze dal fulcro. Che & cid , ¢he bilognava
dimoftrare . D 4 LVIIL
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' LVIIL - '

E' chiaro dunque , che per dimoftrare il
principio degli Antichi per mezzo del princi-
pio dell’ equivalenza , toltone il cafo , in cua
{i hanno tre potenze alla leva apphcate nel
mede{imo punto , bilogna fempre ricorrere ad
un principio ipcrlment.alc, il quale fa si, che
il principio dell’ equivalenza non palTa nel
principio degli Antichi trasfondere tutta quel:
la certezza , della quale egli ¢ dotato 5 onde
il prmCIpm dcgl.l Anticht col dedurfi da quel-
lo-dell’ equivalenza non refta , che qual’
prima di: fifica evidenza (oltanto fornito-

LIX.

i

. Ed ecco come il principio dell’ equivalenza
dal principio degli Antichi facilmente deduce-
fi; ma non con minor facility :1l principio
fteflo pud dedurfi da quello delle azioni, di-
moftrato che fard 1l feguente. = .

LEMMA....

' Sia (Fig.8)ACBD un pmllcbgrammo
qualunquc la cui diagonale fia A B. St pren-
da un punto qualunque R al punto A mfini-
tamente vicino; e dalli puntt C, B, D al pun-
to R tirate le rette CR,BR, DR,cm cen-
tr1 C,B,D,e¢ coglmtcrvalh CA, BA,D%;-
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fidefcrivano gli archetti Ao, Ap, A g, che
ncontrano le rette CR,BR, DR ne punli
03P 449. Dico, che val fempre la {fequente €
quazione CA.Ro+DA.Rg=BA.Rp.

DIMOSTRAZIONE.

Dalli punti C,D fi menino le rette G M,
D N - perpendicolari alla retta BR, e I ar-
chetto Ao intendafi defcritto 'fin’ a tanto che
incontri -la retta BR nel punto g. Eflendo
fimili 1. triangoli #/Rg, NRD, fard, NR:
DR :: Rg: Rz, e qundi moltiplicando gl
eftremi, ¢ i medj, fark NR.Rs==DR.Rg.
Cosi ancora eflendo fimili i triangolt Rog,
CMR, farA CR: MR :: Rg: Ro, e percid
CR.Ro — MR.Rg = MR.R:s 4+ MR.
zg. In oltre 2 pz:pg in ragion compofta
di {i;i"? ‘Ma per la fimiglianza de’ tri
3pA,qtR & pr:pA :: #q:#R :: DN:NR,
e per la fimiglianza d¢’ triangoli Apg, oRg
¢ pPA:pg :: oR:og :: MR:MC. Dungque
ftard fimilmente p#¢: pg nella ragion compofta
-~ MR : MC> MR : DN 2
giacche le rette MC, DN non differifco-,
no, che d una quantitd infinitefima ( 4 ).
Dall’ ultima analogia dunque abbiamo pr:
28 :: MR:NR, ¢ componendo pr¢: zg
= MR:

(a) Geom. infinitefimorum P.Saladini lib.1. prop.g.
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:: MR:MR 4+ NR3 e quindi farh MR,
rg == MR.pz 4+ NR.pz. Onde nell’ e-
quaztone ritrovata di fopra CR.Ro — MR.
Rr 4+ MR.zg, foftituito in luogo di MR.
rg 1l fuo valore, fara CR.Ro —= MR . R¢
+ MR.pr + NR.pt; e fe a quefta equa-
zione s agglugnera 1’ altra di fopra ritrovata
DR .Rg == NR.R#, s’ avrd come ¢ chiaro
- MR.Rs +4-MR. pr

CR.Ro-}-DR.Rg__—.;{N A INE D Ma
¢e MR + NR=BR,edR¢ 4 2p =
Rp. Dunque fard finalmente CR . Ro <~
DR.Rg == BR.Rp, oppure CA . Ro 4=
DA.Rg = BA.Rp. Che ¢ quel, che bi
fognava dimofirare. | ot o

X

Cid dimoftrato , fiano applicate al punto
A tre potenze , delle quali due, e in quan-
to alla quantitd, ‘e in quanto "alla direzione:
rapprefentate fiano dai lati AC, AD del
parallelogrammo ACBD, la terza poi, e
it quanto alla direzione, ¢ in quanto alla
quantitd fia ‘efprefla dalla diagonale del pa-
rallelogrammo fleflo AB. Dico per lo prin-
cipio- delle azioni, che la potenza diagona-
l; SB fa equilibrio colle due laterali AC,

L

D I-
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DIMOSTAZIONE.

Suppongafi nafcer’ un moto infinitefimo ,
per cui il punto A fi trasferifca in R . Dalli
punti C, B, D al punto R tirate le rette
CR, BR, DR, defcrivanfi coi centri C,
B, D, e cogl’intervalli CA, BA, DA gh
archetti Ao, Ap, Ag, cheincontrino l¢ ret-
te CR, BR, DR ne’ punti o, p, ¢. Se
la potenza CA s intenda collocata in C, la
potenza AB in B, ¢ la potenza AD n D,
faranno C,B,D i centri delle potenze AC, AB,
AD ed Ro,Rp,R ¢ faranno gli fpazietti d
acceflo , o di receflo dai centri fteffi delle po-
tenze C, B, D. .Ma per lo lemma dimo-
firato ¢ CA.Re 4+ DA.Rg == BA.Rp.
Dunque il prodotto della potenza A B moltie
plicata pel fuo fpazietto d'acceflo, o di recef-
{o, ¢ uguale alla fomma de’ prodotti di cia-
fcuna delle potenze AC , AB moltiplicata
fimilmente per lo rilpettivo fuo- fpazietto di
receflo , ‘0 d acceffo . Ma quando cid fa
verifica , il principio delle azioni richiede
che s’ abbia equilibrio tra le potenze. Dun-
que le potenze AC, AB, A D applicate
al medefimo punto A fan’ equilibrio tra lo
Yo, € percid la potenza diagonale AB equi-
vale” alle due laterali AC,AD. Che ¢quel,
che bifognava dimofirare . ,

!

LXL
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LXI.

- Perche intorno a cid niun dubbio rimanga,
avvertafi, che pud a taluno nafcer per calo
{ofpetto, fe giuftamente, o nd poffa il punto
B come centro della potenza A B riguardarfi.
Imperocche qualora fi dice, che nel paralle-
logrammo CA BD la potenza diagonale A B
fa equilibrio colle due laterali AC, A D ,dee
la cofa prenderfi in quefto. fenfo, che prolun-
gata BA, verlo F, e prefa AF —— AB,
la potenza AF faccia equilibrio colle due AC,
A D, eflendo neceflario, che tra le potenze
laterali , ¢ la potenza diagonale wvi1 fia qual-
che contrarieta . Dunque {fembra doverfi piut-
tofto F, o altro punto della retta AF, ri1-
guardar come centro della potenza diagonale,
non gid il punto B, che trovafi dall’ altra
parte del punto A collocato. Ma fe fi fard
avvertenza, che le potenze riguardar {1 pofio-
no, e come traenti, € come impellenti, fi ve-
dra fubito, che la cofa nducefi fempre alla
ftefla, o che fi confideri F,o0 che fi confide-
ti B come centro della potenza diagonale ;
cio¢ confiderandofi le potenze laterali come.
traenti, fe il cemtro della -potenza diagonale.
vuol concepirfi collocato in F,deve la poten-
za ftefla confiderar(i come traente, altrimenti
cofpirerebbe colle due laterali AC, AD, col
le quali percid non potrebbe far’ equilibrio ;
ma fe vuol confiderarfi B come centro della

‘ po-
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potenza diagonale, quefta confiderar fi deve
come impellente, altrimenti farebbe colle la-
terali AC, AD cofpirante , né percid potreb-
be gilammai con effe equilibrarfi.

LXIII

Dal principio dell’ equivalenza, {di cui ab-
biam finora parlato, fon derivati due altri
principj , che prendono il nome di compofizio-
ne, e rifoluzion delle forze. Il principio della
compofizione fi &, che gualora [ hanno due
forze efpreffe per s lati di un parallelogram-
mo 4 ad effe puo ficuramente foftstuirfi quella,
che per la diagonale del parallelogrammo flef-
Jo s efprsme ; 1l principio poi della rifoluzio-
ne ¢ il teorema inverfo, cioé, che od una
forza efprefla per una data linea [e ne poffo-
no foftisuty due , che efpreffe fiano per 1 la-
ti di un parallelogrammo, ds cus la dara b
nea fia diagonale |

LXIIL

Varie utiliffime avvertenze verrebbon da
farfi non meno intorno alla maniera di ado-
I}erare il principio dell’ equivalenza , della qua-
e ha con fomma dottrina trattato il P. Rice
cati ne’ fuot opufcolt (a), che intorno al me-
todo della compofizione, e rifoluzion delle for-
g zc'

(a) Tom. 1. Opuf. Opuf. 1. |
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ze , del quale ancora elegantemente ha parla.
to I ifteflo P. Riccati nel dialogo delie forze
vive (¢). Ma non ¢ il noftro fcopo di trat-
tare, ¢ mettere 1n chiaro tutta la teoria dell’
equivalenza delle potenze, percid dopo aver
brevemente fatte alcune annotazioni darem fi-
ne a quefto capitolo.

LXIV.

E dunque in primo luogo da notarfi effer’
il principio dell’ equivalenza un principio fom- -
mamente fecondo. Con eflo fi ¢ cominciata,
con eflo fi ¢ portata innanzi, ¢ con effo fi &
perfezionata la meccanica, coficche non v ¢
principio, a cui la meccanica debba tanto , -
uanto al principio dell’ equivalenza, che &
to fonte perenne delle pii nobili, ed ec-
cellenti fcoperte, e delle pili importanti veri-
ta. Il Galileo, il Cartefio, ¢ tutti gh altry
pilr fublimi meccanici, che dopo di effi fon
fioriti, di quefto principio han fatto ulo per
rifolvere le pili fublimi queftioni. Sopra di
quefto principio, come fopra faldo fondamen-
to il Varignon ha edificata I’ intera fua mec-
canica, In cui ha trattati glt equilibrj, non
meno de’ folidi, che de’ fluidi, ed ha rifoluti
1 pilt difficili problemi col folo principio dell’
equivalenza. Le curve d’ equilibrio, come

fono le catenarie, le velarie, ed altre fimiliy
delle

h {a) Giornata 7. ed 8,
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delle quali han trattato ' Ermanno, 1 Ber-
noul.h I' Euler, ed altri infigni matematici,
non fi fono con altro principio efaminate ,
che con quellg, dell’ equivalenza. Onde ma-
nifeftamente apparifce, che il principio dell
equivalenza non folamente & fornito della fom-
ma certezza per effere ftato gia dimoltrato
colle fole metafifiche, e geometriche verita ,
ma ¢ anche fommamcntc fecondo , ed eﬂ:fo.

LXV.

Si noti in fecondo luogo, che facendofi com-
parazione tra il principio dell equivalenza , e
quello delle aziont, debbon amendue Rtimarfi
egualmente fecondi, ed efiei, con quefta fo-
la differenza, che in alcuni cafi con maggior
facilita , ed eleganza fi adopra 1l prmctpm del-
I cquwalcnza, in altri cafi poi riefce piu co-
modo , ed opportuno I adoperare 1l principlo
delle azioni.

LXVI.

E' finalmente con attenzion da notarfi, che
il metodo della compofizione, ¢ rifoluzion del-
le fﬁrzc non ¢ il vero metodo della natura ,
ma ¢ un metodo, che fi han formato i Geo-
metri per la pm fac:lc ¢ fpedita foluzione
de’ loro problemi. La natura nelle fue ope-
razionl non va' giammai a comporre, € rol-

vere le forze, ma adopra fempre azioni, le
quah.
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zuah effendo uguali, e contrarie, fan si,che

producano gli equilibrj. Sicche 1l vero me-
‘todo della natura ¢ il principio delle azioni ;3
E a retto intendere il principio dell’ equiva-
lenza ¢ il principio fteflo delle azioni applica-
to ad alcune proprietd del parallelogrammo ,
e’l metodo della compofizione , e rifoluzione
delle forze ¢ un metodo utile per la facile
e fpedita foluzion de’ problemi, ma eliftente
foltanto nella mente de’ Geometri.

“ﬂ—

CAPITOLO VL

Delle leggi d\equilibrio in tutte le maccine
_ femplics dimoftrare col principio
delle azions .

g

LXVIL

E macchine fono alcuni ftrumenti , de”

quali fi valgono gli uomini ne’ loro bi-
fogni, o per elevare, ¢ muovere groffiffimi
pefi, o per vincere grandiffime refiftenze con
picciolifiima forza. Le macchine femplici ge-
neralmente fon fei, cioé la Leva, V' Affe nel-
da ruota, la Carrucola , il Piano snclinato o
il Cuneo, e la Vire. A quefte alcuni aggiun-
gono la Bilancia, ¢ la Starera Romana, e il
Varignon v’ ha aggiunta ancora un’ altra

snacchina. da effo medefimo detta Funscularia.
T ' Ma
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Mai perché la Bilancia, e la Statera non dif-
ferifcono in menoma parte dalla Leva, e la

macchina Funicularia del Varignon ¢ P iftef.
fa, che I’ affe nella ruota, percid dovendo
noi ftabilire le leggi dell’ equilibrio nelle mac-
chine femplici, non confidereremo, che le
fole fei di fopra numerate.

LXVIIIL

" Da due, o pilt macchine femplici fi coftrui.
fcono poi le macchine compofte, la natura ,
e |’ indole delle quali pud agevolmente capir-
fi, flabilite che fano le leggi nelle macchine
femplici, le quali particolarmente per noi di
confiderar fi propone nel prefente capitolo.

LXIX.

La Leva non ¢ altro, che una verga rigi
da vertibile intorno a un puntas, che fuol
chiamarfi fulcro, e noi chiameremo ancora
punto d appoggso 4 deftinata a foftenere de’
grandiffimi pefi, oppure ad elevarli a picciola
altezza . Confidereremo la leva come una li-
nea matematica perfettamente rigida, e fpo-
gliata di ogni gravitd , percheé la natura di
efla pofla pit comodamente efaminarfi.

LXX.

Delle potenze, che coftituifcono P equili-
- B brio
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brio nella Leva, una fuol effere la forza dsilf
womo, l'altra poi ¢ il pefoda foftenerfi. Quins
di nella leva tre mfc vengona da diftinguerh,
il pelo da foftenerfi, la potenza, che lo (or
ftiene, e’l punto ¢’ appom dalla varia dis
fpofizione cklle qualt nafcono le diverfe fpecie
di Leve. Pmché fe il punto & appoggio: l'a-
ya collocato fra il pefo da fu{’ccnerlP e la po
tenza , che lo foﬂlme la Leva fi dira di pl‘l-
ma fpecie; fe pot il fo da foftenerfi fara col-
locato tra la patenza, che lo fofhienc ; e 'l
unto d’ appoFo, la leva 6 dird ch ﬂ:cmm
gpec finalmente la potenza, che foftiene
1 pch collocata i trova tra il punto o ap-
poggio, ¢ 1 pefo fieflo , la leva fari di terza
{pecie. E m\cln u pcfa,, la potenza, chelo
foftiene, e il punto d’ appoggio non poffona
ricevere altra difpofizione dalle tre gia dette
diverfa, ne fcguc, che le fpecie di lcvc a tre

thbhanﬁ generalmente - ridurse .
LXXI.

In qualfivoglia fpecie di leva fi ha I equi.
librio tra il pefo, e la potenza, che :L';cufn
fteflo foftiene qmlma e quefta, e quelio fon
tra di loro nella ragiou reciproca delle duftane
ze dal fuicro.

Sia una leva qualunque, o di prima fpcc:e
( Fig. 9. ) come ACB, o di feconda fpecie
( Fig.10. ), come CAB 0 ﬁnalmcnte di
terza fpecie { Fag: 13- ), come CBA, ca:l:rl-

0-
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locatay Do in fitG-orizzontale, o lin qua’lﬁvz.
glia- altra pofiziope... W flcroy o punto: d*ap-
poggio, fia €, il pefo P, ghe penda dal pun<
€ fper a verticale direzione! AP 5 ¢ la po-
tenza Xy che il pefo flefio -dee foftenere, fia
apphicati -al puoto B iper; una - direzione: qua-
lanque. BX.. :’*:Blqul,lk:iﬁ | OF ﬁllk',ﬂim T
delia pbtenza ,, ¢ ddl pafoiy prolungatey fe fiy
di ' bifegao , i . ' le> perpendicolart C Ny

CM:. Digeyc ' s .aved I cquiﬁhpid , QUi
lﬁlﬁh -potenza: Xiifardall pefo P’ come CMs:
Gl th fmor § svponb Si ;i oul

JVIAD sUb foonnstsiisy  w/ v CloRns |
L DAEM@STRAZIONE.
09 MSDIBUSIT OUg oD . 7 A cloBneind o0
. Lencepifcafic hafcer nella Leva un'moto in
finitefime ; -coficche i punti A, e B deferis
do; ght rarchiett- infinitamente piccioli A 4y
E{ﬂMI?&lﬂ & Sc riguardercmq X,G
' seme :ﬁea'tg-idqﬂmv‘m:ﬂ X, e del pefo
D5 tirate Je retfe Xb, Pa, e coi ‘centri’ X,
Py @ cogl’ intervallic X B, Pe defcritti glic ar-
- ghettl B Gy 2P, uche "taglino le rette X by
YAl Gyed. B yfegli & manifefto, che fard
G ilo fpazietto di receffo dal centro: della pos
tenza X ; ed -A'F 'lo fpazietto d' ‘acceflor al
centrodel pefo P« Onde pel principio dellg
aziont §" avra pella leva I’ equilibrio qualora
i pelo flard alla potenza come 6G:AF, op-

p3 4 #i 'z s10iis 2dd OB B P
Pum.iﬁzilgm.mﬁlpuﬂa,di;{%é:ﬂ‘#. Ora
¥ | Aa:AF

E 2 ef-
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effendo per la Geometria- degl’ infinitefimi retl
to tanto I’ angolo- C B &, quanto' I angola
X BG, faranno quefti uguali tra «di loto; €
percid togliendo di- mezzo 1 angolo comune
E B Gy quei, che reftano CBN, GB 4 fa-
ranno anche uguali 3 ma fono uguali altrest
gli angoli CN b, B G &, 'perche -retti . Dun-
que-i triangoli CNB, BG4, avendo due
angoli nguali a due ciafcuno, a ciafcunoy fa~
ranno fimili tra di loro.  In oltre i due/and
i GAM, CA P prefiinfieme fono ‘ugua-
1 a due retti; {e dunque fi torrd di mezzo
I’ angolo retto CAsz, refteranno 1 due CAM,
F Az prefi infieme uguall' a.vn retto.: Ma
nel triangolo AF #, che pud riguardarfi co-
mé rettilineo , effendo 1’-angolo A F # retto,
1 due FAg, AzF preft infieme fono anche -
uguali ad un retto.  Dunque’ i due angoli FAz, -
AgF prefi infieme fono uguali alli due CAM; -
PAs anche prefi infieme ; togliendo ‘percid
di mezzo l'angolo comune. F A #, refterd 1'an.
golo C A'M uguale all’ angolo A #F . Dun-
que 1 triangoli CA M, A s F, eflfendo uguali
- anche gli angoli CM A , A F 4, perche retti,
fono fimili tra dt loro ;come fimili altresi tra
loro fono i fettori CB 4, C A #.Quindi vi-
gono le feguenti analogie 6 G: B &:: CN: C
: D - . 'Bb: Az :: CB: CA*
20 . As:AF: CA:CM
Ma f{i ¢ dimoftrato, che allora s’ ha I’ equi-
librio quando il -pefo P, fta-aila  potenza X
:_ in
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| St * - bG:Bb _ i
in ragion compofta di < Bé: A 2 ; foftituens
r ' ~Aa: AF.. “ b

do dunque in ] di quefte ragioni le loro!
fimili , allora paurc;gn(:enti 2’ avra ’iﬁ equilibrio
quando il pefo P ftard alla potenza X in. ra=

| CN:CB o g0 A8
gion compofta ‘di {CB: CA , cic¢ come
'- . - WCA:CM e
CN:CM. Che ¢ quel, che bifognava di-
moftrare. - el 11

. LXXIL | -

Prima di paffare all’ altre maechine ¢ ne-
ceflario in quefto luogo parlar brevemente del
centro d& equilibreo s 0, come fuol anche .dies
fi, centro di gravira. Archimede, Pappo ,
Stevino , Vallifio, e quafi tutti coloro, .che
han trattato dell’ equilibrio de’ pefi, le dicub
direzioni i prendono per parallele tra loro 4
han fuppofto effervi in ciafcun corpo grave
quel punto, che chiamafi centro di gravita,
o d’ equilibrio. Quefto punto deve effer do-
tato di due proprietd ;la prima richiede , che
fofpendendofi il corpo da quél punto, debba
ftar’ in equilibrios la feconda vuole, che in
quel punto poffla concepirfi raccolta tutta la
gravitd delle parti componenti il corpo. Ma
che vi fia queflo punto dotato delle due gid
dette proprictd, e che quefto punto sia co-
flante, ¢ fiffo, cosicché mutata comunque la

E3 po.
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posizione del corpo; eflo rifpetto al corpo non
si:muti in modo alcuno non ¢ cosl Certo -y
ed evidente, che non abbia bifogno di dlmo-
ftraziorie. - Intorno a cid - pud’ leggerst il P.
thcal:l (2),.¢ 1l P.. Bofcovik (4} il prm

quali’ dimoftra awersi 1l ceotro d’equilibrio
nﬂn folamentc heﬂ lﬁotcm della gravitd co-
ftante ,cma nell’ ipotesi ;ancora . della gravitd
variabile fecondo qualongue legge, purché le
\odele potenze sign-t¥d loro. paraliele;
ma fe le direzioni delle potenze non fon' pas
rallele tra loro, ma tendono a un qualche
punto, dimoftra mutarsi il centro d’ equili-
brio fccondo la varia posizione de’ corpi, né
poterst 1n quefto punto concepir raccoita tit-
ta la loro gravita, eccetuata foltanto 1’ ipoe
tesi , che . la mwth crelca fecondo la ragione
dcllc dtﬂanze dal centro 3 nella qual’ ipotest
egli vedere, che - tutte lr cofe 'fuccedom
dclla fteffa maniera 5 che nell’ipotesi delle po-
enze paralle , anzi ‘che il centro d'cquilibrio
aE'atto I ilteflo .

- LXXIIL

Alla vcrga { Fig. 7. rlglda AB sian ap--
pllcarc potmze AD,BE, allc quali ica%

(a) “Tom. 1. O uf 0 uf fia O Tam 2. .
HAcoad. Bﬂmmﬁrp b o o
(b) Differt. de centro grovitatis , & de centyo #se

m:d:m » digue m T beor, pﬁriqf naturalis .

=
= R
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basi titrovare 'equivalente . Le direzioni AD,
BE si- prolunghino fin’ a tanto, che s'incon-
trino nel punto F,e in quefto punto si tras.
ferifcano le potenze:, prendendo nelle loro ri-
fpettive direzioni FH =— A D, ed FG =
BE; poiche, come si & avvertito di fopra
nel §. §6. , niente importa per I’ equilibrio,
che le potenze ftiano ne’ lnoghi AD, BE,
® ne’ luoghi FH, FG. Si facci ora il pa-
rallelogrammo FG I H, & si tiri la diagona
e 1F, la quale, come ¢ noto pel princitgio
dell’ equivalenza , rapprefenterd F: quantitl
¢ la direzione della potenza equivalente. Que
fta diagonale si prolunghi fin’ a tanto che in
contri la verga AB in C. E' manifefto, che
da potenza I F trasferita in CP, ed applica

t;Ea{la verga in C equivalerd alle due A Dy

LXXIV.

Se dal punto C si meneranno le rette CM,
CN perpendicolarmente fulle direzioni delle

tenze AD, BE, faranno le potenze AD,

E in ragion reciproca delle perpendicolari
CM : CN. Imperocch¢ fla FH:FG ::
Sen. GFI: Sen. HF I :: Sen. CF B: Sen.
CFA. Ma¢e FH = AD,FG=BE
Dunque ¢ ancora AD:BE :: Sen. CFB:
Sen. CFA. E'in oltre Sen. CFB: Sen.
CFA :: CN.CM. Dunque fard finalmen-
t¢t AD:BE ;< CN:CM. Quindi fe la
' E 4 VCIe
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verga A B si fofpendera dal punto C, le po-
tenze AD, BE ftaranno in equilibrio.

LXXV.

- Se le direzioni delle potenze applicate alla
verga A B foflero parallele tra loro, andrebbe-
ro ad incontrarfi in un punto infinitamente di-
ftante; e percid in tal cafo |’ equivalentc 1 F
fard parallela alle potenze A D, B E, ¢ uguale
alla loro fomma, fe le potenze A D,BE fono
amendue dirette per la ftefla parte, oppure
uguale alla loro differenza, fe fon dirette per
parti contraric . Nel primo cafo , cioé quan-
do le potenze A D, B E fon dirette per la
ftefla parte, il punto C cade fra 1 punti A,
¢ B, nell’ altro cafo poi, cio¢ quando le po-
tenze A D,B E fon dirette per parti contra-
rie, il punto C cade fuort de’ punti B,ed A,
or all’una, or all* altra parte fecondo le va-
rie circoftanze.

LXXVI.

Dopo tutto cid non pud non effer manife-

- ftiffimo , che due potenze parallele hanno il

centro d’ equilibrio , cio# un punto intorno
a cui fi equilibrano tra loro , ¢ in cui pofio-
no amendue concepirfi raccolte ; poichgocol
concepir raccolte nel punto C amendue le po-
tenze parallele applicate alla verga A B, non
fi fa altro,. come & chiaro, che alle due po-

ten-
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tenze parallele foftituire I' equivalente uguale
alla loro fomma. |

LXXVIIL

- Quel che fi & detto di due potenze paral-
lele applicate a due punti d’ una verga rigi-
da, dicasi ancora di due pesi ; poiche le di--
rezioni de’ pesi poflono fenza dubbio prenderst
per parallele. Sicthé ( Fig. 12.) fe da’ puntt
A, B della verga AB penderanno due pest
PR, quefti avranno certamente nella verga
A B un punto intorno a cut s equtlibrano, ¢
In cul pud concepirsi raccolta tutta la loro
- gravitd . Che pot queflo punto sia fiffo , ¢
coftante, in qualunque maniera si fofpendino
1 pesi, purché non mutino la rifpettiva post.
zione tra loro, pud dimoftrarsi in tal manie-
ra:sia C un punto, che divida la vergaAB
in ragion reciproca de’ pesi P, R .Sara fenza
dubbio C il centro d’equilibrio. Perlocché fta-.
ra P:R: :CB:CA. Si muova AB, e dal
sito orizzontale paffi in qualunque altro sito
ab. Poiche le direzioni de’ pesi fon parallele
tra loro , i triangoli DC a2 , E Cé faranno
similiye percid C6:Ca: : C E=CD;DEpu-
re CB:CA::CE:CD.Mae¢ P:R: :CB:
C A. Dunque fard ancora P:R: :CE:C Dy
cioe i pesi P,R in ragion reciproca delle di-
ftanze dal punto C, intorno a cui percid i
pest ftefli ftaranno in equilibrio . Similmente
in qualunque altro sito-si coftituird la ;chga.
' | ”
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AB, pnrché i pcs: ftiano fem

ﬁcffa applicati ne’ punti A, e Ensl dlmaﬂre-
ra I’ equilibrio intorno al punto C. Quel , che
si ¢ dimoftrato di due pesi foli, pud dlmol’trar-
si ancora di tre, quattro, anzi d’ infiniti pesi
applicati © & un corpo, 0 a una fuperficie, o
s una linea, e cid colla {eguente pragrei’[ione-

LXXVIIL

Snno pili pm(Frg 13.) A,B,D,ec. aps
phcm a qualsivoglia torpo r:gldo dal centro
di gravita del gf A a uello del pefo B si
tiri la retta A B,che si dmda in C in ragion
geciproca de’ pesi A, B3 fard C i centro co-
mune di gravitd de’ peﬁ A,B. La gravitd
dunquc de’ pefi A, B ' intenda tutta raccolta

punto g punto C al centro di
mnth del fo D ﬁ tm la retta C D, che

divida in E in ragion reciproca di A 4-B:
D3 ¢ manifefto, che i peli A, B, D ftanno
in equilibrio intorno al punto E , ¢ che nel

to fleflo E pud concepirfi raccolta tutta

di loro muth Onde potendofi quefta for

ta dn ratwc:mo eftendere a qualfivoglia nume-
10 di pefi , anche infinito , ¢ baftantemente
¢hiaro, che in tal maniera 1 i , di qualf
voglia ‘numero effi fi 1ano , poflono fcmpre ris
durfi a2 due , e percid qucl che fi ¢ detto
nel §. pr:cedcntc, ciot , che i pefi , hanno il
ceatro di gramicoﬁantc,vd: non_folo quaén-

0
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do-i pefi. fon due , ma- anche quando fono di

gualunque altro numero. - X e
LXXIX.

Potrebbe per cafo fofpettarfi fe il centro di
gravitd di un corpo , ¢ di un fiftema di cor.
pi, fia un folo ; e il folpetto pud nafcer da
¢id , che il centro di gravitd de’ tre pefi A,B, D
pud determinarfi ancora ritrovando prima il
centro di gravitd G de’corpt D, B, indi fup-
pofto, che la gravitd di amendue ‘quefti pefi
fia tutta raccolta . mel punto G4 titrovando
quello della fomma de’due pefi Dy By & del
pefo A . Onde fin’a tanto, che non fi ‘dimo-
firerd, che il centro di gravitd de' tre corpi
"A,B,D, & fempre quello fleflo o Eyin
qualunque maniera- ¢flo vogla determinarfi,
refterd fempre in dubbio fe il centro di gra-
vitd de’ tre corpi gid detti fia un folo . Se i
pefi, de’ quali vuol determmarfi il centro di
gravitd , fi moltiplicano 4 f& moltiplicano an<
cora i metodi per faré una tal determinazio-
ne; ma che tutti quefti metodi ci menino &
leterminar fempre !’ ifteflo puato , non pud
ser certo affumerfi {fenza dimoftrazione . -
da dimoftrazione pud lepgerfi- appreflo il Pv
Bofcovik ne’ luoghi di fopra citati. Del refto
anche can una meccanica ragione pud dimo-
ftrarfi 1mpoffibile , che in ua medefimo’ corpo,
o in un medefimo fitema di corpi vi fiano
pit centri di gravitd ; peiche e un - corpo

folpes
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fofpefo per un punto fta in eqnilibrioy non:
¢ poffibile , che flia in equilibrio anche quan..
do ¢ fofpefo per un altro punto qualunque .

LXXX.

Dopo . aver dimoftrato’, che i corpi gravi,
. ¢ generalmente tutte le potenze parallele han-
no un centro d equilibrio coftante , uopo &
indicar brevemente 1l metodo , con cui il
detto centro pud determinarfi. Non vi ¢ chi
non vede la cofa efler affatto smmune di difs
ficoltd, fe 1 pefi , de’ quali vuol determinarfi
il centro di gravitd , fono di numero finito;
poich¢ in tal cafo pud il centro gid detto
detto determinarfi con quel progreflo ftefio ,
con cui nel §. 78. fi & dimoftrato coftante .
Tutta la difficoltd confifte nel determinar il
centro di gravita nel. cafo , che 1 pefi fiano
di numero infinito, come fe a ciafcun punto
o di una linea , o di una fuperficie, o di un
corpo foffe attaccato un pefo . Due metodi
intorno a cid fi trovano adoperati dagli auto-
ri; il primo ¢ fintetico , ¢ di effo fi fon fer
viti Varignon (2) , Ermanno (6) , ed altri
molti; |’ altro & analitico, ed ¢ d’ invenzione
di Gio: Battifta Clairaut (c) , dottiflimo uomo,
¢ verfatiffimo nelle cofe geometriche . Efpor-

ICmo

(a) Accad. Reg. Parif. 1714.
. (b) Phoronomia. -
. () .Accad, Reg. Parif, 1731,



rétmio '} uno, e I' altro colla maggior po
brevita.' P TR
i " 4 3 | 'LXXXI. . '

V- B0 o # )

. Siano (Fig.14. )H,M{ R, éc. pefi di qua:
languie numero applicati - a' qualfivoglia ‘corpo
rigido, le direzioni de’ quali fono parallele tra
loro , perché perpendicolari all' erizzonte . Di-
€0, che tirato un' piano qualunque QS , ¢
menate {opra. di effo dalli pontit H,M, R, ec.
le perpendicolari HQ,M F,R S,e dal pun-
to L, ch’é il centro comune di graviti' la
perpendicolare L D , vaglia fempte 1a feguen-
te equazione H.HQ4+M.MF+4R.RS,
ec. = H+M+R+4e.LD. F o

DIMOSTRAZIONE.C

" AGLY EQUILIBR]. CAPVI.
fibie
o

" Confideriamo prima due pefi folamente H,
ed M. Si tiri la retta HM , e fi divida in
N in ragion reciproca de’ pefi H,M." 'D:s

centro di gravitda N fi meni ful piano Q

la perpendicolare N P,e dalli punti H, N fi
tirino HG ; NK al piano.fteflo paralleles Sa-
ranno 1 triangoli HN G ; NMK fimilt tra
di loro, e percido NM:NH: :MK:NG.
Mae H:M: :N'M:NH. Dunque fard an-
cora H; M:: MK:NG,o0fia H:M::
FM—NP:NP—~HQ, e moltplicati gl
eftremi , e i medj , ot H.NP—H.HQ
=M. .MF—M. NP;per loche aggiu
guendo .all’ uno, ¢ all’altro membro dell'equa-
off J. 210-



0faH+M NP"'"‘M MF+H.HQ.
La gravita de’ pefi H, M fi concepifca rac-
colta ‘tufta; nek centro’ N SJ t i N E:'t;t% fi
divida in-L in/ rl?ﬁlm reciproc I
¢ dal punto L S fr ment Ja' pers
pendicolare 1D mm li punti a,ﬁmﬂ
EJ;!P(:JQ rette R X, L B parallele al'piano
03 Sarango & lqanplk N LE,.LR)E fi«
mili tra br&,rpacraL‘R}LH.. L XN Ey

!Ii‘-ﬂ!ﬂb}{{ R LXINE,. o fia
$o vLD--'-B.S:NP—LD- Pers
lach¢ mwoltiplicati gli eftreri, € 1 medj; fark

H+M.NPe—H+M,LD=R.LD ==
R.RS,0fiaH+M,NP+R.RS=R.
~LD+m ED. Ma 'si‘¢"gid dimoftrato

: HHQ + M MF. Dyn-
}“:iﬂ -EMMF %RS_H+MI-T:B,
f E\andan&o mmnzl coll’ ifteflo pr

fempre , come ¢ chiaro H. HQ_—_t_M;
MF +R.RS+ec. = H+ M+ R 4ecl
LD. Che ¢ quel che b:fognava dlmoﬁmm |
£ 14 1.-" 5 1) ;,

-
- = g ---ti & r}
[ E l
" =
3

T gy e

N"on ¢ molto difficile a camprmdzm. dn
pna. tal: dimoftrazione vale ancora quande dg -
Yette AQ MF,RS, ec. non fon perpendi-

qclm , plano Qs ”! ptu:ché siano pam,lld;

s A -
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traioro. Lo che ¢ ben da avvertirsi, perc
fpefliffime volte giova per la dctcrmmazlone

del centro di gm*ith
LXXXIII.

E'da avvertirsi similmente , che fe alcuni
de’ pesi foffero sitiiati dall’altra parte del pia-
no QS,lc loro diftanze dal piano fleffo darebs
bero prendersi come n:mm . '/1n oltre fe
la diftanza del centro digravitd fard positiva,
fara il centro ftefio situato dalla parte delle
diftanze positive ; fard poil situate dalia parte
delle diftanze negative , fehd:ﬁamdidlh
dal piano fleffo farh ucgattva Perloche fe il
piano QS pafferd pel centro di gravitd , la
diftanza di queflo dal piano fiefio farh nulla,
cioe == o, e percid ¢ neceffario , che in tal
calo 1a fomma de‘ prodotti positivi di cnﬁ:-
pefo mbltiplicato. per la ﬁla diftanza  dal p
no QS sia ygnale alla ﬁ:rlmddmmh pﬂ-

dottt ncgimn

LXXXIV. .
Perché apparifca I' ufo del teorcmi dimo-
ftrato ciafcun pefo s metta = » , la diftan-

za di eflo dal piano dato =7, ondc la fom-
ma de’ prodotti di- clalcun pcfa moltipbcato
per la fuadiftanza dal piane dato sia ==/ m
¢ la diffanza del comune centro dt grawitd

piano fieflo i metta — » ; fard plmommi{?q-
Ide
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firato ['m w= u.[m e percid g.__—.:eif;! :
che ¢ la formola generale ricercata per la de-
terminazione del centro di gravita.

LXXXV.

- Dovendofi ora efporre. il metodo di Clai-
raut feguiteremo la maniera , che ha tenuta
1n efporlo il -P. Riccati per ridurlo a maggior
fimplicit , e compendio. Ad una linea,o ad
una f{uperficie, o ad un corpo rigido qualun-
ue fiano applicate quante potenze parallele
vogliano, le quali fiano rapprefentate ( Fig.1s.)
rABC , e.il centro d equilibrio di efle
a H; altre fimili potenze fiano rapprefenta.
te per CBéc, e il di loro centro d equili-
brio coftante fia G;di tutte poi il centro co-
mune d equilibrio fia 4.1 tre puntiH,4,G
fi troverranno in una medefima linea retta
H G. Dalli punti gid detti fopra qualfivoglia
data linea retta {i menino le. perpendicolari
HI, 547, GL. E' manifefto effere H4:4 G
::CBbc:ABC.MaeHA:5G::1s:sL.
Dunque ancora I:sL::CBéc:ABC

 LXXXVL

. Pofto ¢id , i pefi , o le potenze parallele,
fian defignate , come fopra per ABC, e fia
AB un affe qualunque del corpo,o della fu-
perficie, o dc‘ila linea 4 a cui le potcnz;gd
"'-: a v g ttc
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dette fono applicate . Quefto affe intendafi ac-
crefciuto di un idfinitelimo ' elemento B 4, a
cui corrifpondano le potenze defignate
C B bc. 1l centro “d’ equilibtio " delle poténze
ACBfia H', quello dcllc potenze CB b ¢
fia Gye il centro comune di tutte fia 4. Da
quefti punti H,4,G. fi' menino full’ affe A ©
le pcrpcndlcolan HI hiy, GL 'Lc Pbtenze'
éfpreflc per AB'C. ﬁ’mettana = fm;le po-
tenze efprefle per CBb¢, le quali non forio
altro, chn 13 dlﬁ'crcnmlc dellc prime , fi met-

tano = m, e fia in A'B= I u*
ontis_f;.mrhf:_ '''' EI_—'_#-—% r;—
& detto n edente ‘& %C:

CBbc ‘Li—BI: ‘.H ot [ n—u:
d#,cpemb du fm...""'_mn——dm o fia

du. fm-}-#m‘—m:i onde :ntcgrandd fard
1#j'm_...fmn,cqumd1# fm .. che &

quella ftefla formola , che fi ¢ fi ntctlcamentb
dlmoﬁmta cdcfpdhmg 84.

‘ ILMVEI . 'r:-.h
AUN G-l
E qul ancora ¢& d’ awcrtlrﬁ che pcr una
tal dimoftrazione non & neceffario s Che le
rette HI, 47, GL, CB, ¢/ fiano perpen-
dicolart alla retta A B ma bafta folo , che
ﬁano paral.lcle tra’ loro. Wit bk
; W jer O AL R o 1)
YRR R £ .'.'.~; 4. Tl T ‘s

FHEE ‘-'...rl . 1

L

o F LXXXVIII
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Dopo tufto ¢id mon ¢ difficile ricavar i}
metodo generale , con cui pud, determinarfs
il luago precifo del centro di gravita di .Tn-
lunque corpo 5 poiché per far ¢ido nen altro
richiedefi , che determingr la diftanza del cen-
tro fieflo da’tre piani dati di pofizione , ciod
da un piano orizzontale , ¢ da due verticali ;
lo che fi otterrd certamente coll’ ajuto
formola w == {77 dimoftrata gik in due ma-
piere diverfe, ciod colla fintefi,e coll apalifi,
Se fard noto, che il centro di gravitd , che
fi cerca, & collocato in un dato piano, allos
Ya ger' ritrovarlo , bafta determinare la Alﬁa@-
za di effo da due piani {olamente; o che ri-
¢hiede’ due operazioni . E fe fard noto in ol-
tre , che tl centro di gravita ricercato fi b
trova in una linea retta,per la determinazios
ne del luog;;frccifo di effo bafta determinar
la fua diftanza da un pisno folo ; lo che im.
porta una fola operazione,

LXXXIX.

- E can tal metado pud fenzs dubbia deter
minarfi il centro di gravit in qualuaque ki
nea, in qualunque fuperficie, € in qualunque
folido ; lo che non pud certamente ottenerfi,
che per mezzo del calcolo integrale . lndigcn-
s ¥ 5 S5 vy T ~den-
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dentemente perd da queflo metodo Archime-
de, Luca Valerio, Guiding , ed altri con al-
cuni artific) geometrici han determinato il
centro di gravitd in moltifime lineq, in mol-
piffime fuperficie , ed in maltiffim folidt, cor
me pud anche vederfi apprefio il P. De Cha-
les ne'libri 5,6, 7, della Statica, 1 quali §
gaggirano tutt) intorno 3 quefta dottring.

3C.

Trattandofi del centro di gravitd nan ¢ da
tacerhi la celebre regola del Guidno. Se una
quantitd qualunque fi fard rotare intorno 3
un centro, O intorno a2 un efle, per la regor
la de] Guldino la quantita rotaate moltiplicata
per la via, che defcrive il fuo centro di gra-
vitd , fard uguale alla quantitd , che fi genera
nella rotazione . Cosi a cagion d’ efempio una
linea retta,che gira intorno ad una {ua ciire-
mitd , genera, come ¢ nato, coll’ altra eftre,
mitd un .cerchip 3 per determinar I’ area dt
quefto cerchio, fecondo Ja regola del Guldino,
bifogna moltiplicare la linea rotante per la
via del fuo centro di gravith ; eflende dunque
‘il centro di gravita della linca quel punto,
che la divide in due parti vguali , la via da
cflo defcritta nella rotazione della linea in-
torno ad una fua eftremita fard uguale al
la metd della penferia del cerchio defcrits
to dall’altra_eftremitd della linea fiefla . Dua.
que I area ricercata fard uguale ad un rettan.

| F 2 golo,
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golo,che ha per bale la metd della periferia;
e per altezza il raggio dél cerchio; lo che ¢
noto ancora per altri principj. Intorno a que-
fta regola™& degno d' effer letto il ‘fecondo o-
pufcolo del primo tomo degli opufcoli del B
Riccatt 4 nel quale fi vede dimoftrato quali
precauzioni bifogna adoperare , ¢ in quali li-
miti- deve la detta regola contenerfi, perche
non ne meni in errori; poicheé fe la linea,o
la fuperficie rotante ; prolungata ancora, fe bi-
gna , non paflfa per lo centro, o per I'affe di
rotazione , la regola del "Guldino, fe noa fi
corrigge nella maniera, che moftra il P. Rie-
cati , condurra fenza dubbio in qualche pa-
ralogifmo . - La regola del Guldino pot oltre
gli ufi , che ha in meccanica , ¢ utiliffima
ancora per rettificar le curve ; quadrar le-aree,
compianar le fuperficie , ¢ cubar 1 folidi 4 leg-
ganfi percido le iftituzioni Amalitiche ‘del Pv
Riccati, e del P.Saladini, date non ha mol-
to alla luce, e ftampate in Bologna. ' -

- XCl,

Lafciando ora 1l centro d&i gravitd , paffia:
mo alla feconda macchina femplice , che ab-
btam detto chiamarfi afle nella ruota . Nell®
elevar 1 pefi per mezzo della leva quefto gra-
viflimo incomodo incontrafi , che , elevdto il
pefo a picciola altezza, la leva fi rende fubi-
to inutile, e per elevarlo - ad -altezza maggio-

re richiedefi una nuova leva, e un nuovo pun-
| to
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to d’appoggio. A un tal incomodo penfarono
i meccanic1 riparare. coll’ unire infieme un
numero infinito di leve, in maniera difpofte,
che I’ una fuccedendo ' all’ altra continuamen-
te , poteflero elevar 1 pefi a qualfivoglia al-
tezza , e cost nacque quella macchina, che
chiamafi affe nella ruota,e che componefi in
tal maniera. Col femidiametro ( Fig.16.) C A
fi formi la ruota A B, nel di cui mezzo s’in-
ferifca, e s'affigga un cilindro , che abbia il
raggio C D minore del raggio C A ; per lo
centto comune del. cilindro , e della ruota fi
facci paffar un affe di ferro , intorno a cul
pofla la ruota coll’ anneflo cilindro liberamen-
te aggirarfi ; queft’ afle finalmente colle fue
eftremitd fi collochi immobilmente fopra fer-
mi foftegni, e cosi s’ avrd coftruito I’afle nel-
la ruota , cioé una macchina utiliffima per
trafportar pefi per qualunque tratto , o per
elevarli a qualfivoglia altezza . Poiche fe il
pefo da muoverfi fi legherd all’ eftremitd di
una fune, I’ altra efiremitd della quale fia al
cilindro della macchina fortemente attaccata,
ed indi per mezzo di una potenza , applicata
alla fuperficie curva della ruota, fi fard girar
la macchina intorno al fuo affey la fune rav-
volgendofi al cilindro obbligherd il pefo ad’
avvicinarfi- ad eflo continuamente . Onde fe
la macchina fl collocherd in alto coll’afle po-
fto in fituazione orizzontale , il pefo potra
elevarfi a qualunque altezza ; fe poi la mac-
china fi collochera ful f]go_lo coll’ affe verticia-
N . 3 ' C

L
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Je, il pefo potrd orizzontalmente trafportarfi
per qualfivoglia tratto di fpazio.

4 XCII.

Nell'affe nella ruota allora fi ha I equilibrio,
quando la poténza fla al pefo in ragion tom-
pofta del raggio del cilindro al raggio della
ruota, ¢ del feno totale al feno dell’ angolo,
che il raggio della ruota flefla fa colla dire.
rioné della potenza.

Sia DF G I affe nella ruota, il .pefo fia P,
¢he penda dal punto D. del cilindto DGF,
ed R fia la potenza applicata ad un punto
qualunque B della ruota per qualfivogha die
rezione B R .Dal ¢entro C fi menino 1 ragg
CDy CB. Dico allora in quefta macchina
averfi I’equilibrio tra la potenza 4 e il pefo,

uando quella fta a queftc in ragion compo-

adi CF:CB, ¢ d¢l feno totale sl feno
dell’ angolo CBR. -

DIMOSTRAZIONE.

Facciafi un moto infinitefimo , per lo quale
J1 taggio CB venga in Cd,¢ il 0o CD
i Cd. Egli ¢ manifefo y che lo fparietto
d'acceflo al centro del pefo P ¢ DA=GF.
Dal punto R al punto & fi meni la retta R &,
¢, fitfo centro in R, coll'intérvallc R B de.
fcrivafi I’ archetto B H, che feghi la retta
Ré nel punto H . E' manifef Iaanwn,zhl:
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bH & lo fpazictto di receflo dal centro della
potenza R . Sicché per averfi I equilibrio 1l
principio delle azioni richiede , che la poten-
#a R fia al pefo P come GF:6H , oppure

in ragion compofta di {gf ‘B}: Ma per

fa fomiglianza de’ fettori GCF, BC#, fta
GF:Bé4:: CF:CB,e per la notiffima pro-
pricth de’ triangoli B 6:4H come il fedo to-
tale al feno deil’ angolo HB &, che ¢ ugusle
all’ CBR . Dunque perch¢ § abbia
I’ equilibrio deve la potenza R ftar al pefo P
in ragion compofta di CF:CB, e del feno
totale al feno dell’ ahgolo C B R.Che ¢ quel,

che bifognava dimoftrare.
XCIII.

. Se fa direzione della potenza non fegherd
fa tuota, ma la toccherd nel pumto B, come
¢ la direzione 2 R B, 'angolo C B 2 R facen-
~ dofi tetto, la ragione del feno totale al feno
dell’ angolo , che 1l raggio della ruota fa colla
direzione della potenza , fard ragion d ecgua-

fanza ; onde in tal cafo per averfi I ecluiﬁa-

io bafta foltanto ,che la potenza ftia al pe-
fo nella femplice ragione di CF:CB, ciok
come il raggio del cilindro al raggio della ruo.
ta. Le quali cofe combinano -affatto con
quel , che dell'sffe nella ruota da altri con di-
verfi principj fi dimoftra .

" F 4 | XCIV.
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¢+ Quindi‘¢ manifefto , che per ritrarre da que-
fta macchina il maffimo vantaggio , bifogna
. applicar ‘ad effa la potenza in maniera, che fia
tangente ‘della ruota. Poiche -applicando la po-
tenza in tal maniera alla macchina , per cle-
vare il medefimo pefo deve impiegarfi la mi-
nima- forza 3 lo«che eflendo da se chiariffimo
non Ha bifogno di ulterior dilucidazione.

f . . XCV-

l - :

Dopo l'affe nella ruota abbiamo tra le mac-
chine femplici numerata ancor la carrucola,
della quale percid ora prendiamo a trattare.
La carrucola altro non ¢,che una ruota ver-
tibile ‘intorno.-a un affe}, la quale ha nella
fua curva fuperficie un incavo capace di rice-
vere una fune ,che intorno ad effa ravvolgefi.
o due maniere puo adoperarfi quefta macchi-
na, o facendo rimaner I’ affe immobilmente
fgmpre nel medefimo luogo, o facendolo muo-
vere , ¢ mutar luogo unitamente alla ruota,
che intorno ad effo s’ aggira. Nel primo cafo
gd una eftremitd della fune s’ attacca il pefo
da elevarfi,all’altra eftremitd s’applica la po-
tenza , che elevar deve il pefo fieflo ;5 nell al-

tto cafo una eftremitd della fune fi fifla im.
mobilmente con un chiodo, e all’altra eftremi-
ta s’applica la potenza , che muover deve 1_il

. S ' _ Pco
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pefo,il'quale fi fa pendére dall’affe-delld car-
fucola . Quando la carrucola ha I’ affe immo-
bile, fi dice carrucola flabile ; quando poi ha
I'afle, che fi muove, fi dice carrucola mobi-
Je . Dovendofi dunque nella carrucola deter-
minar le leggi dell’ equilibrio , cioé le propor-
zioniy che nel cafo dell’ equilibrio paffar deb-
bono tra la potenza ;, e il pefo , bifogna. de-
terminarle tanto riguardo alla carrucola ftabi-
le', quanto riguardo -alla carrucola mobile.

XCVI.

Nella carrucola ftabile perche s’ abbia I e-
quilibrio richiedefi tra la potenza, e il pefo
Ia ragion d’ eguaglianza. - |

Sia ( Fig. 17. ) A B una carrucola ftabile
che abbia intorno a se'la func E A B D, alla
di cut eftremitd D fia attaccato il pefo P,
all’altra eftremitd E fia applicata la potenza,
che 1l pefo fleflo foftiene. Dico, che per averfi
I equilibrio in quefla macchina: bifogna , che
la potenza applicata in E fia al pefo P_affat-
to uguale. ' -

DIMOSTRAZIONE.

St facci’ un moto infinitefimo fecondo 1Ia
direzione -della potenza applicata in E , cofiché
I'eftremitd E-della fune giunga in G y mentre
altra ecftremitd ‘D giugnerd in H . Egli -&
troppo manifefto’, che ¢ EG lo fpazietto: d"
. aC-
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acceffo al centro della potenza,e DH lo fpa-
zictto di receflo dal centro del pefo. Sicche accid
s’ abbia I equilibrio tra la potenza, e il
convien 4 che quella ftia a quefto come DH:
EG. Ma ¢ DH=EG; poiché¢ fupponen-
dofi,che la fune non patifca alcuna diftrazi

" @me, ma che réfti fempre della fieffa lunghez-
za , fard la lunghezza D A E uguale alla lun-
ghezza H A G; onde, tdlta di mezzo la por
zione comune H A E, refteranno DH, EG
uguali tra di Joro . Dunque nella carrucola
ftabile perche s’ abbia I equilibrio , richiedefi,
che la potenza fia uguale al pefo.Che ¢ quel,
che bifognava dimoftrare .

XCVIL

Niente toglie alla veritd di quefia
zione I’ d’p?f?cm 4 la quale ¢i fa vudgpg&
varfi un pefo, per efempio un vafe pieno di
acqua eftrarfi de un pozzo ﬂi‘l facilmente g’r
mezzo di una carrucola ftabile , come fuol
farfi comunemente , che fe fi volefle tirar all’
insit direttamente fenza di efla ; poiché ecle-
vandofi il pefo per mezzo della carrucola ftabi.
le, berichd debba impiegarfi una forza alquan-
to maggiore del pefo fleflo , efercitando perd
I'uvomo la fua forza all’ ingili, vien ajutato
dalla gravita del petto , ¢ delle braccia. Ma
\\olng elevar il pelo fenza I’ apto di que-
fta macchina , I'uvomo deve efercitar la fua
forza all’ insti 4 pet o ¢he s¢ li oppone hgpi
vit
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* gitd del petto , e delle braccia § onde deve
egli 1impiegare una forza mulfculare uguale al.
Ja fomma del pefo da elevarli , ¢ della gravi
td delle proprie braccia, & del proprio.petto.

XCVIIIL

Quindi ¢ manifefto , che quantunque per
mezzo della carrucola ftabile non fi ritragga
alcun vantaggio per riguardo alle forze, fi
ritrae perd vanugg'o fommo per riguardo al-
le direzioni delle forze fteffe . Poiché poffiamo
per mezzo delle carrucole ftabili mutar le di-
rezioni delle forze a piacimento j lo che non

dec riputarfi di poca utilitd .
XCIX.

Quando fi tratta folamente dell’ equilibrio
della carrucola , che ¢ il noftro unico fcopo,
le carrucole ftabili, o grandi, o picciole che
che fiano , fono tutte egualmente utili § ma
quando fi tratta poi di clevare, ¢ muover pefi
per mezzo di quefta mdechina, allora convien
dire effer le carrucole pilt utili y quanto pili gran-
de¢ ¢ la ruota rifpetto all’afle yintorno a cui fi
agewa. Poiché nel moto della carrucola tra
la ruota, e l'afle nafce ua c¢erto fregamento, -
la di cui refiftenza quanto pitt & grande il
g10 della ruota in riguardo a quello dell’a
pit facilmente fi fupera. Benché la carrucola
¢ficndo molto grandepwd riuCir mcomods

per
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Ecr un’ altra cagione; imperocché quanto pils
grande la ruota , tanto maggior ¢ il con-
tatto , ¢ per confcgucnte la refiftenza della
gocfione , e del. fregamento tra la ruota,e la
fune; in " oltre quanto pili ¢ grande la ruota,
tanto maggior quantita di materia contiene;
onde per muoverla richiedefi maggior forza.
Sicche m cofltruir: la carrucola bilogna con-
tenerft fra certi limiti., da ftabilirfi fecondo
le varie: circoftanze: Ma non dobbiam not qui
trattenerci a2 moftrar Ja maniera . di ufar le
macchine , della quale ci riferbiamo ad altro
pit opportuno tempo trattare . Laflciando per-
¢10 la carrucola ftabile, prendiamo a conﬁdc-
rare la carrucola. mobile . Lo L

C.

Nella carracola mobile, pofto, che le funt
fiano parallele tra loro , allora fi ha I’ equili- -
brio , quando la potcnza. uguaglia la meta
del pefo.

Sla (Fig.18.) A una carrucola mobxlc,
P fia il pcfa che pende dal centro di effa,
€ un eﬂremnh della fune CF G D fia attac-
¢ata ad_.un chiodo immobile in C, e nell’al-
tra eftremitd. D fia applicata la potenza , da.
cuil per mezzo di quefta macchina deve cﬂ'cré
foftenuto il pefo P. Dico, che fuppo nendofi
-parallele le fum FC, GD, allora: s’ avra
I equilibrio tra Ja potcnza, e 1l pcfo,qumdo
quella fta a_quefto come 1:2. DI-
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DIMOJ‘TRAZIONE

Suppongaﬁ nclla carrucola nafccr un moto
mﬁmteﬁmo onde il centro della carrucola
A venga in E-. Sard, come & chiaro, A'E
lo fpazietto di receflo dal centro del pefo P.
Ma tirate per lo punto A, e per lo punto E
le due rette orizzontale FG M N le qual
faranno anche parallele tra di lom , egli &
evidente,, che per far giungnere 1l punto A
in-E , la fune deve fcortarfi di tanto, quan-
ta ¢ la lunghezza delle due porziom F M,
N G ‘prefe infieme. Dunque' lo fpazietto di
acceflo al centro della potenza applicata in ID
fara M F 4 N G . Sicche per averli I equili-
brio. , il principio delle azioni richiede , che
la potenza ftia al pefocome AE:MF+NG:
Ma perche le funt FC,G D {uppongonfi pa:
rallele, AE ¢ la meth di MF + NG. Dun-

ue nella carrucola mobile , nel cafo, chc le
uni' fian parallele tra di: loro ; accid s abbia
- l’cqulhbrm deve la potenza {tar al pefo co-
me. Lvas. ciod deve la potenza uguagliare la

meta del pefo; che é quel , che! b;ﬁ:gnava i

m&ftm
. _ : CL i

* Ma fe nella carrucola mobile le funi non
farannn parallele , per averf: Pequilibrio tra'la
potenza, e 1l pefo , bifogna , che: ‘quefto fha

3 quclla come il feno dell’ angoio, che f{mrio
e

'
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“funi, prolungate, fe occorre, al feno della
meta dell’ angolo fteflo.

Sta donque una carrucola ( Fig. 19. ¢ 20.)
mobile , dal cui centro P penda il pefo dz fo-
ftener(i dalla potenza applicata " ajl’ eftremita
delia fune R. Le funi AF , RE non fian
parallele tra di Joro , ma prolungate s’ 1atere
feghino formando I angolo B. Dico, che per
averfi in quefto cafo I equilibrie, deve la pos

tenza flare al pefo come fen. -B; : Jen. B.

DIMOSTRAZIONE.

Si facci un moto infinitefimo , per cut il
punto R della fune giunga in » , mentre il
centro della carrucola P giugne in p. Sara R »
la fpazietto di acceffo al centro della pote
¢ Pp lo fpazietto di receffo dal centro
pefos percio s avra | equilibrio , fe la poten.
za ftara al pefocome Pp:R r.Ora fup .
dofi , che la fune non patifca alcuna diftrazio-
ne,fard AK4+KQG+GR4R»r==AF
+ FQ'E+4 ER ; e dividendo per 2 |'uno,
¢ 'altro membro di quefta equazione , fara

QG+GR 4+ =OE+ER. Ma effen-

do 'angolo G R M infinitefimo , tirata dal
punto p per lo punto del contatto G la ret-
ta p G, che prolungata incontri la fupe ER
in M, fara la differenza delle due rcttclféﬁ
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R M infinitefima del fecondo ordine (4). On-

de dall’equzione QG +GR+3'= O'E
+ER tolti i éermiai GR , MR, la differen.
2 fraQG 5T, ed O'E+EM G anche

infiniteima d’ ordine fecondo . In oltre dallo
fet;!ﬁ'o P::I“E pfi menli la pliglerpcndl.

are R . Per I"eguag 1 ango.
i BPE, BpN, fard ol

Q0+EM non farhdlﬂ'crcntc daQG-I-——

che di una quantitd infinitefima di fecondo
ordine; fottratta dunque ¢ dall’ una , & dall’
altra la comune Q G, refteranno m calh.

ftefla differenza le quantits GO HEM 2!

Ma GO non differifce da M N, che di um
uantitd infinitefima di fecondo ordmc come
lle citate propofizioni della Geometria del

P. Saladini pud agevolmente dedurfi. Duncgm |

la differenza fra le quantita MN4+EM,
ciod fra le quantits EN, R', almieno & in-
Saitefima di fecondo ordinc. Ma EN, Rf Re

fono  quantitd ' infinitefime d’' ordine pnmn.;
Dunque fenza alcuna difficultd potrannio pren-
dcrﬁcomeagmh,cpcmé fard EN'—'R'
OppﬂreaEH_..Rr i o ;-':;
' Cid

(») Gm infigit. P, thdmml’mpg.lhm&
Pmp.x.hh.:. _ -
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Cid pofto , per la - fimiglianza de’ triangoli
pNB,PEB fta EN:Pp::BE:BP. Ma,
tirata la retta E F, che feghi PB in X, per
la fimiglianza de’triangoli PEB, PX'E fta
BE': gPvIEE e E:EP.DU!‘I&HE*&:‘&‘
| b Belad ot aibve T Lo "
ancoraEN:Pp: : ==:EP,e¢ duplicando gli
antecedenti, 2 EN:Pp::FE:EP. Mafi
¢ dimoftrato, che “per averfi I equilibrio fa-di;
meftieri , che la potenza flia al pefo come
Pp:R'r,0 fia, per quel, che'fi & poco fa di-
moftrato y.come P p:2 E/N. Sicche per aver.
fi 'equilibrio bifogna ancora ,che la potenza
fia al-pefo. come EP:FE , o fia come il

feno_dell’. angolo PEE = -?:—.al feno dell’ an-

golo F P E uguale al.feno dell'angolo B. Che
¢ quel , che bifognava dimolftrare. -

)

S ciaadi 1 |

.- La prapofizione dimoftrata nel §.100. ¢ una
confeguenza di quefta , che abbiam dimoftra-
ta nel' paragrafo- precedente . Poiche-fir € nel
Eaamsrafo - precedente  dimoftrato , che allora fi

I’ equilibrio nella ¢arrucola -mobile quando

la potenzaifta al pefa.come fm--%-_:me,a

fia come il raggio FP alla corda EE della
carrucola ftefla. Ma quando le funi fon pa-
rallele.tfa cloyo 5 lai corda F E pafla per Jo cen-

- tro della carrucola , ¢ percio diventa. diame.
: tro
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tro. Dunque quando le funi fono tra loro pa-
rallele per averfi I’ equilibrio nella carrucola
mobile , deve la potenza ftar al pefo come il
raggio al diametro della carrucola . Ma il rag-

i0 fta al diametro come 1:2. Dunque nel-
carrucola mobile , pofto che le funi fiano
parallele tra loro , accid s abbia I’ equilibrio-
tra la potenza, e il pefo, bifogna, che quel-
la ftia a quefto .come 1:23 che ¢ quel, che
nel §. 100 fi ¢ dimoftrato. - s mw

CIIL

Il raggio PE in un cafo folo pud effer us
guale alla metd della corda FE , cio¢ quan-
do'la corda F E paffa per lo centro P, ¢ di-
venta diametro ; lo che fuccede foltanto quan-
do le funi fono parallele tra loro . In tutti

li altri cafi il raggio ¢ fempre maggiore del-
metd della corda, e tanto maggiore , quan-.
to maggiore ¢ I’ angolo'B , o fia quanto pila
le funi fi difcoftano dal parallelifmo . Onde
quanto pilt le funi fi difcoftano dal parallelif-
mo, tanto maggiore della metd del pefo de-
ve eflfere la potenza , che fi richiede per I’ e-
quilibrio . Se I’ angolo B foffe di 120 gradi,
lo che fuccede quando la corda F E fottende
a un arco di gradi 6o , il raggio farebbe af-
fatto uguale. alla corda , € percid nell’ equili-
brio della macchina la potenza dovrebbe effer
affatto uguale al pefo. Che fe 1’ angolo B fof-
fc anche maggiore di Iéo gradi , ciot fe la
: COx-
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corda FE fottendefle a un arco minore di
gradi 60 , la potenza dovrebbe eflfer anche
maggior del pelo, perche s’ aveffe I'equilibrio.
Onde ¢ manifefto , che allora nella carrucola
mobile richiedefi la minima potenza per averh
I’ equilibrio, quando le funi fono paralicle tra
di loro; e percid per ritrarre da quefta mac-
china il maffimo vantaggio, bifogna proccura-
re d adoprarla in maniera 4 che le funi fiang
{empre tra loro parallele.

CIV.

Paffiama ora alla quarta macchina fempli-
ce, che ¢ il piano inclinato, la di cui teoria
{enza alcun artificio ; come altri han fatto
ricorrendo alle proprietd della leva , col folo
principio delle azioni agevolmente,e con efat-
tezza pud flabilirfi . Serve , come a tutti €
noto, 1l piano inclinato per foftenere,ed cle-
vare groffillimi pefi; e non & egli altro , che
una gc:ﬁcic piana inclinata all’ orizzonte
come farebbe ( Fig.21:)A B. L' angolo BA C,
che il plano inclinato fa coll’ orizzonte , fi di-
ce angolo d snclinazsone ; la retta , che da
qualfivoglia punto del piano inclinato- full’ o-
rizzonte perpendicolarmente fi mena, qual
¢ la retta BC, fi chiama altezza del pia-
no inclinato ; finalmente la retta orizzontale
comprefa tra il piano inclinato , ¢ la fua al-
tezza , qual & la retta AC , fi dice bafe del

piano inclinaro . a
P - | y C Vn
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Cv. |

In un corpo qualunque coftituito fopra di
un piano inchnat?)u crcgé s’ abbia I’ equilibrio,
¢ neceflario, che la potenza , da cui il cor-
po ¢ foftenuto , ¢ la gravitd del corpo ftefio
fian tra di loro in ragion reciproca de’ cofe-
ni degli angoli, che le direzioni ¢ di quels
fla, ¢ di quelta fanno col piano inclinato.

Sia AB un piano inclinato , fopra di cus
fia collocato il corpo P foftenuto da una po-
tenza ed eflo applicata per qualfivoglia direzio-
ne P D, che tagl il piano fteffo inclinato dovun-
que, per elempioin E , ¢ facci coneffo I'angolo . -
P E A. La direzione della gravitd del corpo P
¢ la verticale PA, che col piano inclinato’
fa I'angolo P A E. Dico, che il corpo Pal-"
Jora ftard in equilibrio , quando la potenza,
che lo foftiene, ftard alla gravitd di eflo come
1l cofeno dell’ angolo PAE al cofeno dell’

angolo PEA.

DIMOSTRAZIONE.

Facciafi un moto infinitefimo , cofiché il’
centro del corpo P.venga.in p.Dal punto p
fi meni la retta p G parallela alla direzione
della gravita, la quale retta p G tagli il pia-
no inclinato in F, e col centro D, e coll'in-
tervallo D p fi defcriva I’ archetto P11, che
incontri_Ja direzione della potenza nel punto I
R N, G a Fat.
 BIBLIOTH '

{ E LA
VILLE DE
\ LYON
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Fatto cid, egli & maaifefto , che , riguardando
D come centro della potenza , il ‘fuo fpaziet.
to d’ acceffo al centro ¢ PI,ed & chiaro an-
cora, che lo fpazietto di receffo dal centro
del pefo ¢ pG —pF =F G. Perché dunque
fi abbia in quefto cafo I equilibrio, richiedefi
fecondo il aFrim:i[:'i-::n delle azioni , che la po-
tenza ftia al pefo come FG:P1. Ma pren-
dendofi Pp=—= A F per feno totale, ¢ FG
cofeno dell’ angolo AF G, che la direzione
del pefo fa col piano inclinato , ed I P cofe-
no deil’ angolo I Pp, che lo parallelifmo
delle rette P p, A F ¢ uguale all’angoloPEA
fatto dalla direzione della potenza col piano
inclinato fteffo . Dunque perché nel corpo P.
coftituito fopra il piano inclinato A B fi ab-
bia |’ equilibrio, convien, che la potenza ftia
al peflo come il cofeno dell’ angolo PA E al

cofeno dell’ angolo PEA. Che ¢ quel, che
bifognava dimoftrare. . | 3

CVI.

La dimoftrazione & affatto I’ iftefla anche
nel cafo,incul la direzione della potenza fega
il plano inclinato in un punto qualunque po-
flo al di fotto del punto A.

\

CVIL
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. CVIL

Se la direzione della potenza foffe parallela
al piano inclinato , andrebbe ad incontrare il
piano fteflo in un punto infinitamente diftan-
te, e |’ angolo , ¢he con eflo farebbe , faria
infinitefimo 1l di cui cofeno percid farebbe
‘uguale al feno totale. Onde in quefto cafo
per averfi ‘1" ‘equilibrio converrebbe , che la
potenza ftaffe al pefo in quella fteffa ragione,
che 1l feno dell’ angolo P A B ha al feno to-
tale. Ma il feno dell’ angolo P A B fta al fe-
no totale come B C: A B. Dunque nel cafo,
che la direzione della potenza fia parallela
al piano inclinato, per averfi I’ equilibrio de-
ve la potenza ftar al pefo come I"altezza alla
lunghezza del piano inclinato fieflo , fopra di
cui il pefo ¢ collocato.

CVIIL

Che fe la direzione della potenza fofle otiz-
zontale , cioé¢ parallela alla bafe A C del pia.
no inclinato, I’ angolo, che con quefto la di-
rezione ftefla farebbe , faria uguale all’angolo
d inclinazione B A C. Sicche in queft’ altro
cafo per averfi I’ equilibrio faria neceffario,
<he la potenza ftafle al pefo come il cofeno
dell’angolo A F G al cofeno dell’angolo F A G,
o fia, prefa A B per feno totale, come BC:

£ G; . CAy
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CA ; che ¢ quanto dire come I’ altezza alla

bafe del piano inclinato.
CIX. -

E' d"avvertirfi perd,che quanto fi ¢ dimo-
ftrato dell’ equilibrio di un corpo coftituito
fopra di un piano inclinato vale foltanto quan-
do lo fpazictto-P p ¢ parallelo al piano A Bs
lo che addiviene 1n tuttt 1 moti radenti de¢’
corpi pofti ‘l"irm i piant inclinati, ¢ nel mo-
to rotante della sfera, pofto, che la potenza
fia applicata al centro di effa.Ma negli altri
cafl de’moti rotanti né la legge, ne la dimo
ftrazione vale; neé pud in queft: cafi determi-
narfi alcuna le generale , dipendendo efia
dalla varia coftruzione , e figura del corpo.
Anzi pud darfi anche il cafo 4, in cui in um
corpo coftituito fopra di un piane inclinato
non poffa con una fola potenza impedirfi ogni
qualunque moto. E cid bafta per quel, che
riguarda il piano inclinato 3 poiche il noftro
fcopo principale non ¢ formare un’ intera, ¢
perfetta ftatica, ma foltanto di far vedert co-
me le leggl d’equilibrio in tutte le macchine
femplict pofifono ftabilirfi col principio delle
azioni . Percid fenz’ altra dimora paffiam fu.
bito alla quinta macchina femplice, che ¢ i

CUICO» :
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CX.

Ogni corpo, che avendo la bafe di qualche
larghezza va a finire in punta , o in taglio,
fi dice cuneo . Cunei percid fono i coltelli,
le fcuri, ed altri confimili ftrumenti , che fi
adoprano per fendere , aprite 4 ¢ feparare i
corpi. La bafe del cuneo fuol anche chiamarfi
dorfo, e la retta, che dalla punta, o dal ta-
glio ful dorfo perpendicolarmente fi mena,
dicefi Junghezza del cuneo. Volendofi dunque
fendere y o aprir qualche corpo col cuneo,
s’ introduca la fua punta, o taglio tra le par-
ti del corpo fteflo; indi premendo, 0 percuo-
tendo ful dorfo, 1l cuneo fi fpinga tra le par-
ti,le quali percio faranno obbligate ad allon.
tanarfi I’ una dall’ altra , ¢ cosi 1l corpo re
ftera aperto, ¢ feflo. :

CXL

Sicché le potenze,fra le quali dee cercatfi
I’ equilibrio in quefta macchina, fono la resi-
ftenza , che nafce dalla feparazione delle parti
del corpo,che si fende,e la forza, che appli-
cata al dorfo tenta di fuperare la resiftenza
gia detta . Per determinare la proporzione ,
che nel cafo dell’ equilibrio paflar deve tra la
potenza applicata al dorfo del cunco 4, ¢ la
resiftenza delle parti da feparagsi 4 alcuni fe-

guitando Aritotile han pretefo- gidurre il -cu-
G4 ~ neo
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neo ad una doppia leva di prima fpecie, altri
con Guidobaldo han proccurato ridurlo a una
doppia leva di feconda fpecie , ed altri final-
-mente con Pappo han creduto ridursi ad un
piano inclinato . Ma le opinioni di coftoro,
perche falfe , ed infuffiftent: , vengano a ra-
gione confutate dal P. De Chales (#). Noi
perd fenza ricorrere ad alcun’ artificio, col
folo principio delle azioni per I'equilibrio del
~cunco ftabiliamo la feguente legge. .

Nel cuneo fi ha l'equilibrio tra 1a potenza
¢ la refiftenza delle parti da fepararfi , qualo
~ ra quella fta a quefta in ragion compofta de
dorfo alla lunghezza del cuneo, e del fenoto
tale al feno dell’angolo, che la.dirczione del
la potenza fa col dorfo fieflfo. ;L

Sia ( Fig.22.) CBG un cuneo qualungne
il di cui dorfo fia AC, ¢ la lunghezza A B
La potenza X fia applicata al dorfo del cu
fico in D ‘per qualfivoglia direzione X D. Di
coy che per averfi Pequilibrio tra la potenz
X, e larefiftenza delle parti da fepararfi, con
vien, che quella ftia a quefta in ragion com
polta di CG: A B, e del feno totale :al fen
dell’angolo: X D G, che la direzione della po
tenza X D fa col dorfo del cunco.

. s - D.
(2) Mechanises lib, 6. de cuneo o
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DIMOSTRAZIONE.

Le parti, che debbono fepararfi col cuneo
fanoPM R, QN S. Larefiftenza, che que-
fte parti oppongono- al: cuneo, che tra efle fi
fpinge , nalce dalla diloro fcambievole attra.
zione, la dicui direzione fard la retta M N,
che va ad umire 1 centri delle parti ftefle ,e che
per chiarezza maggiore fupponefi perpendico-
+lare alla lunghezza del. cuneo-B A .. Si faccia
.ora un moto infinitefimo-, ~percui- il cuneo
percorrendo lo fpazietto B & venga nella pofi-
-zione ¢ b g, @ per confeguenza le parti da fe-
‘pararhi PM R, Q N S paflinoin pmv, g2 5.
E%{i ¢ manifefto, che le partiPM R, QNS
sallontaneranno I' una dall’altra per la quan-
titA Mm 4+ N#».Onde Mm 4 N#fard lo
fpazietto di receflo dal centro dell’ attrazione
delle parti da fepararfi. Ora dal punto X al
punto 4 fi tiri la retta X d, ¢, fatto centro

s coll’ intervallo X D fi defcriva I’ archetto
D E, che tagh la Xd in E, e fard, come &
chiaro, E d lo fpazietto di receffo dal centro °
X della potenza applicata al dorfo del cuneo.
Sicche fecondo il principio delle azioni , pers
che fi abbia Pequilibrio richiedefi, che l1a po-
tenza applicata al dorfo del cuneo ftia alla re
fiftenza delle parti da fepararfi come M m
+ N#»: Ed, oppure in ragion compofta
iy MR R P o punno B 6

tirk

=
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tiri la retta F H perpendicolare alla lunghezza
del cunco B A , ¢ per confeguenza parallela
ad M N. Eflendo, come ¢ chiaro, M m =—.
BF, Nn=BH,e Dd—= As=DBb,
fara Mm 4+ N»n: Dd:: BF + BH =
FH: Bb::cg:ab:: CG: AB:. E' in ol-
tre per la notiffima proprictd del triangolo
Dd: Ed come il feno totale al feno dell’an-
golo EDd, che ¢ uguale all'angolo X D A.
Sicche per averfi I’equilibrio bifogtia, che la
potenza applicata al dorfo del cun¢o flia alla
refiftenza, che oppongono le parti da fuperarfi,.
in ragion compofta dt CG: A B, e del feno
totale al feno dell’ angolo X D A, che la di-
rezione della potenza fa col dorfo del cunco.
Che ¢ quely che bifognava dimoftrare.

CXIIL

Se la potenza foffe al cuheo applicata per
direzione perpendicolare al clorfo , la ragione
del feno totale al feno dell'angolo X D A fa-
rebbe ragion d’ eguaglianza ; onde per averfi
" I’ equilibrio in quefto cafo tra la potenza, e
la- refiftenza delle parti da fepararfi, baftereb.

be , che quella flafle a-quefta nella femplice
ragione di CG: A B, cioé come il dorfo al.
la lunghezza del cuneo. .

CXIV..

POiChé, come dzua dimlhaz_ione apparifce,
. v tae
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tanto lo fpazietto, per cui, fatto il modo in- -
finitefimo , fi muove il punto,al qualela po-
tenza & applicata nel dorfo del cuneo , quan-
to lo fpazietto, per cui le parti da fepararfi
fi allontanano dal centro della loro attrazione
fono fpazietti di receffo, potrebbe ad alcuno
nafcer per cafo fofpetto 4 che i prodotti dell’
attrazione delle parti da fepararfi 4 e della po-
tenza applicata al dorfo del cuneo moltiplica-
te per i loro refpettivi fpazietti di receflo ,

tunque fiano uguali , non fiano perd af-

etti da fegni diverfiy cioé non fia uno nega.
tivo rifpetto all’ altro; condizione dal princt-
pio delle azioni neceflfariamente richiefta. Av-
vertafi percid, che quantunque i predetti {pa-
zietti fiano amendue negativi, perché amen-
duedi receflo, la potenza perd applicata al dorfo
del cuneo & negativa in riguardo all’attrazion
delle parti, che debbona fepararfi. Poiche ac-
cid i1l cuneo poffa {pi 1 tra le parti del
corpo, che fi vuol fendere, egli fa di meftic-
ri confiderar la potenza al dorfo del cunco
fteflo applicata come forza ripulfiva , ed im-
Ee.l.lantc , ed ella ¢ cofa troppo manifefta, che
forza ripulfiva in riguardo alla forza ats
tracnte debba come negativa confiderarfi, -

) CXV.

Ecco gid applicato il principio delle aﬁm‘r B s

alla determinazione delle leggi d’equilibrio nel~
la leva ; nell'afie 5 nella ruota , nellg camlco- '
P | LI, Cs
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~ le, nel piano inclinato, e nel cunco. Altro
ora a far non refta per dar compimento a
uefto capitolo ,-che applicare il principio fef-
?o a determinar le leggi dell’ equilibrio nella
vite. Pria di far cid flimo opportuno , anzi
neceffario moftrar brevemente come dee con-
cepirfiy che nafca quefta rhacchina, perquin-
di meglio capire tutto.cid, che di efla verre-
mo or ora a ftabilire . Sia percid ( Fig. 23.7)
A OM N L un cilindro qualunque,- la dicun
bafé fia AOM®Q. 1l diametro AM di que-
fta bafe intendafi- prolungato a piacimento in
R, ¢ dal punto L al punto R fi meni laret-
ta L R, onde formeraffi il triangolo- MR L.
Se quefto triangolo fi ravvolgera intorno al
cilindo AQM NL , il lato LR defcrivera
nella fuperficie cilindrica la curva, che forma
le fpire della vite. - y 9

CXVl. &

. Conidepita la cofa -in tal maniera , fiano
AB, CH, KL, le fpire formate nella fu-
perficie cilindrica dal ravvolgimento del trians
. golo MR L, come abbiam detto . Daili pun-
ti B, H, L fi menino le rette BS , H'T
parallele al lato MR , e fi prolunghino fin-
dove incontrino il lato LR in S, ¢ T . Fi-
nalmente per gli punti S, T fi conducano le
- rette SU, TZ parallele al lato M L del ci-
lindro , le quali incontrino in U, Z le rette
M Ry B § Fatto ¢id, ¢ manifcflo. priniera.
. | . . lntlltq.
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mente, che 'angolo B A M, o gqualunque de-
gli angoli HC B, LK H, ec., ¢io¢ 'angolo,
che le fpire fanno colla bafe del cilindro, fia
uguale all’ angolo R , ‘o a qualfivoglia degli
angoli ZST, HTL 4 che vguali fono alk
angolo fteflo R. E' manifefto in fecondo luo-

, che ciafcuna delle ‘rette UR, ZS,HT
ﬁz uguale alla periferia della bafe del cilindra
A OM Q. E finalmente, ¢ manifefto, che cia-
fcuna delle fpire AB, CH , KL fia uguale
a ciafcuna delle rette RS 4 ST, TL, le
quali fono tra loro uguali. |

CXVIL

Cid premeflo , fia una vite qualunque, le
di cui fpire A B, C H ec.faccian coll’'orizzonte,
oppure colla bafe del cilindro AOMQ, che
fuppongafi orizzontale , un’ angolo qualunque
BAM. P fia un corpo collocato fulle fpire,
alla di cul gravitd paragonar conviene la refi-
ftenza, che nafce dalla compreffione . La poy
tenza, che deve foftener quefto corpo fia X,
al corpo fteflo applicata per la direzione P X.
che taglia la fpira CH mn E, ¢ fa con effa
un qualunque angolo P E C. Dico , che per
averfi in quefta macchina I' equilibrio tra la
Hptcnza , ¢ il pefo, & neceffario , che quella

ia a quefto come il feno dell'angolo, che le
fpire fanno coll’ orizzonte , al cofeno dell’ an-
golo PEC , che le fpire fiefle fanno colla
direzione della potenza , che il pefo ftefla fo-
fliene. DF
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DIMOSTRAZIONE.

Secondo il folito noftro metodo, facciafi un
moto infinitefimo , per cui il centro del pefo
P giunga in p. Si meni dal punto P la ver-
ticale PD, che incontri la fpira in D, e dal
punto D fi tiri |’ orizzontale DG , che in-
contri la verticale p G in G . Egli ¢ baftan-
temente manifefto, che pG — pF = F G
fard lo fpazietto di receflo dal centro del pe-
fo P. In oltre col centro X, e collinterval-
lo X p fi defcriva I'archetto pI,che fcg;ﬁ la
PX in I. E' chiaro parimenti, che fara PI
lo fpazietto d’ acceflo al centro della potenza
X 3 onde per lo principio , di cui ci fervia-
mo , § avra ! equilibrio tra la potenza X., €
il pefo P, qualora quella ftard.a quefto , co-
me FG:PI. Ma prefa Pp = DF per fe-
no totale , & PI cofeno dell’angolo pP1
uguale all'angolo PEC , ed FG feno deil’
angolo FDG uguale all'angolo HCB.. Dun-
que perché Vequilibrio fucceda, conviene, che
la potenza ftia al pefo come il feno dell’ an-
golo HCB , che le fpire fanno coll’ oriz-
zonte , al cofeno dell’angolo PEC, che le
fpire ftefle fanno colla direzione della potenza
X. Ch'é quel che bifognava dimoftrare.

CXVIIL

Se la.direzione della -potenza foffe piréllx:illa
| alle
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alle fpire, I’ angolo, che quefte fan con quel.
la , farcbbe infinitefimo il di cui cofeno &
uguale al feno totale; onde per averfi-Vequi-
librio in quefto cafo, dovrebbe la potenza flar
al pefo come il feno dell’angolo BCH, o fia
dell’ angolo Z S T, al feno totale, Ma fe in
oitre {i fupporrd retté il cilindro , onde fia
retto ancora I’angolo SZ T, il feno dell’an-
golo ZS T fla al feno totale come ZT : TS.
Dunque perche fi abbia I’ equilibrio deve la
potenza ftar al pefo come ZT : TS, ciod
come la diftanza,che pafla tra due fpire con
vicine alla lunghezza di una fpira fola,

CXIX.

- Che fe la direzione della potenza foffe oriz
zontale , cio¢ parallela alla bafe AM del ci-
lindro AOMN L, 'angolo, che con effa le
fpire farebbero, faria uguale all'angolo BCH.
Onde per averfi in queft altro cafo I’ equilis
brio , converrebbe , che la potenza flaffe al
pefo come il feno al cofeno dell’angolo B C H,
o fia dell'angolo ZS T, che a quello & uguale.
Ma fupponendofi retto il cilindro AOMNL,
¢ per confeguenza retto I'angolo SZ T , e
prefa TS per feno totale, il feno dell’angolo

LST ¢ TZ, e il fuo cofeno ZS. Dunque
per averfi I equilibrio dovrd Ia potenza fiar

al pefo come SZ:Z T , ciod come la peri- -
feria della bafe del cilindro alla diftanza, che

pafla tra due fpire contsicine. - Le quali cofe
comle
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combinano affatto con quel , che con diverfi
Emcxpj fi ¢ dagli altri dimoftrato intorno al-
vite. .
ot e e e e A
CAPITOLO VIL
Delle Leggs dell’ equilibrio de’ fluids
- provemsente dal proprio- pefo

dsmofirate col principso
delle azions .

CXX.

Luido fi chiama un a to di minimi
corpicciuoli 4 i quali Il’{‘c'parzu:amc::tta: prefi
fon cosi piccioli , che non poffano da’ nofiri
fenfi comprenderfi, e coftituiti, e formati n
maniera , che cedendo ad ogni minima forza
loro impreffa , faciliflimamente tra loro fiefli
fi muovano., - |
CXXL

La fcienza , che tratta dell’ equilibrio de’
fluidi , fi dice Idroflatica.

| CXXIL

Pria di venir a ftabilir le lcggi- dell’ Idro-

flatica , convien avvertire , che fuol farfi da’
Fifici diftinzione tra wmido 4 liquido, € ﬂ:;s-
0.
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do. Umido dicefi quel corpo; che ¢ fluido,
ma che in oltre eccita in not la fenfazione
dell’ umore ; tale ¢ I’ acqua, e¢’l vino. Chia-
mafi Liquido quel fluido , il quale ftando
in equilibrio fi compone a livella ; liquidi per-
cid fono I’ acqua,il latte,il mercurio, 1 me-
talli liquefatti , ed altri fludi di quefto gene-
re. Fluido poi affolutamente detto,¢ un no-
me  generale , che comprende anche que’ flui-
di, che non fono né umidi, né liquidi, qual
farebbe I’ aria , il fuoco , ed altri fimili , 1
quali non eccitano in noi fenfazione alcuna
di umiditd , e piuttofto che comporfi a livel-
la , cercano dilatarfi. Del refto per noi flui-
do, e liquido faranno termini finonimi ; poi-
ché non volendo noi ne’ fluidi efaminare , che
gli equilibrj provenienti dal loro pefo , non
confidereremo in effi , che la fola gravitd , ¢
non confiderando ne’ fluidi , che la loro fola
gravitd , tutti 1 fluidi faranno liquidi , cioe
tutti fi comporranno a livella ; lo che potrd
intenderfi agevolmente dalla propofizione , che
prendiamo a dimoftrare.

CXXIIL

Le fuperficie de’ piccioli tratti de’ fluidi
%a_m coftituiti In equilibrio , fono orizzon-
b
Sia (Fig.24.) N'PRQ un vafo pieno di
fluido grave pofto in equilibrio , a cagion

d’ efempio , pieno d’ acqua ftagnante. Dico,
H che
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che la fuperficic AB di quefto fluido fard

orizzontale cio¢ perpendicolare alla direzione
della gravita. |

DIMOSTRAZIONE.

Si collochi nel fluido un tubo infinitamen.
te firetto CE F D per direzione verticale;
fimilmente in altro luogo del fluido fteffo fi
collochi anche per direzione verticale un’ al-
tro tubo GI KH fimile in tutto al primo.
Quefti due tubi poi fi congiungano per mez-
“zo di un terzo tubo LFI M , che li renda
comunicantt , ¢ che li tagli ad angoli retti,
cio¢ che fia orizzontale . Effendo quefto tu-
bo comunicante ripieno di fluido omogeneo
effendo la gravitd proporzionale alla quantita
del fluido fteflo , ed eflendo in oltre 1 tubi
CEFD, GIKH cgualmente larghi, ¢ fi-
mili in tutto tra loro per fuppofizione , ¢ ma.
nif-fto per lo principio dell’ Indifferenza , che
il fluido, perché ftia in equilibrio , deve in
amendue 1 tubi CEFD, GIKH elevarfi
egualmente fopra il tubo orizzontale LF I M,
e percid le due fuperficiette CD , GH fa-
ranno egualmente diftanti dall’ orizzonte . Lo
che potendofi dimoftrare di tutte le altre par-
ti infinitefime della fuperficie A B , ne . fegue,
che I intera fuperficie AB fard fempre equi-
diftante dall’ orizzonte, e per confeguenza all’
orizzonte fteflo parallela , e percid orizzonta-

le. Che ¢ quel, che bifognava dimoftrare .
- L S X1V,




AGLI EQUILIBR]. CAPVIL 115
CXXIV. |

Percheé |’ addotta - dimoftrazione refti libera
-da. ogni difficolta, varie cofe conviene avver-
tire ; ¢ primicramente fi ¢ in efla aflunto co-
~me vero effer la gravitd del fluido alla quan-
tith del fluido fteflo proporzionale 5 locché &
certamente veriffimo nel cafo noftro, che fup-
- poniamo la fuperficic -del fluido infinitamente
- picciola 1n riguardo a quella della terra. Poi-
ché in ogni altro cafo pud fofpettarfi , che
rotando la terra intorno al proprio afle, ven-
gano le forze centrifughe ad alterare la pre-
detta. proporzione . Ma nella noftra fuppofi-
.zione la forza centrifuga non pud indurre al-
terazione alcuna , perche ‘quantunque vi fia,
‘ella perd & liftefla in tutto il tratto del flui-
.do, per effer la fuperficie di quefto in riguar-
do a quella della terra infinitamente picciola,
ficcome abbiamo fuppofto. ' €5

- CXXV,

i i : i

E' in fecondo luogo da notarfi quel , che
-nella dimoftrazione fi ¢ detto, cioé,che fup-
-ponendofi 1 tubi CEFD , GIKH egual-
mente larghi , ¢ fimili in tutto tra loro , &
~manifefto per lo principio dell’ Indifferenza,
. ¢he equilibraadofi: 1l fluido in. effi contenuta,
.debba in amendue clevarfi alla medefima. al-
« tezza fopra 1 orizzonte ; I_ia qual cofa pd:;.- noi
. 3 | evi-
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¢ cvidentiffima. Se perd ad alcuno non fem.
brerd cosl evidente , come a noi fembra, po-
tremo dimoftrarla col principio delle azioni
in tal maniera : Suppofti, come fopra,i tubi
CEFD, GI1KH egualmente larght, ¢ in
oltre di figura o cilindrica , o prismatica , fi
facci nel fluido un moto anfinitefimo, per cu
la fuperficietta C D difcenda fin' a ¢d. Egli
¢ chiaro , che nel tempo fieflo fi eleverd la
fuperficictta G H fin’ a g 4, cofich¢ la quan.
titd di fluido ricevuta nello fpazietto GH 4 g
fia uguale a quella,y che fi conteneva nel
fpazietto CcdD . Dunque gli fpazietti
(EcdD, G H 5 g fono uguali tra loro. Ma
¢ lo fpazietto CcdD = CD.Dd, ¢ lo
fpazietto GHAg = GH.H#4. Dunque fa
ra CD.Dd = GH.H#4. E'in oltre per
fuppofizione CD == GH. Dunque fara an.
cora Dd = H#A; Dd, come ¢ manifefto,
¢ lo fpazietto d’ acceflo della gravitd del flui-
do contenuto nel tubo CEFD, ed H4 lo
fpazietto di receflo della gravitd del fluido
contenuto nel tubo GIKH. Dunque perché
tra quefte due gravita s’ abbia I’ equilibrio,
deve fecondo 1l principio delle azioni la pri-
-ma ftar’ alla feconda come H4:Dd. Ma ¢
‘H4 = Dd. Dunque perche s’ abbia I'equi-
librio, la gravitd del fluido contenuto nel tu.
bo CEF D deve effer uguale alla gravitd del
fluido , che fi contiene nel tubo GI K H.
In oltre fupponendofi il -fluido omogeneo , la
‘gravita del fluido contenuto nel tubo CEFD

¢ =
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¢=CD.CE, e quella del fluido contenu-
to nel tubo GIKH = GH.HK. Sicché
per averfi I equilibrio , convien, che fia CD.
CE=GH.HK. MaeCD =GH.
Dunque nel cafo dell’ equilibrio fard ancora
CE=HK, cio¢ le altezze del fluido fopra
'orizzonte in amendue i tubi faranno uguali-
‘Che ¢ quel, che bifognava dimoftrare.

CXXVL

S’ avverta finalmente, che non deve far'al-
cuna difficulta il fupporre, che accada l'iftef-
fo alle fuperficiette CD , GH, o vi fia il
tubo comunicante ,0 non vi fia; perche quan-
do non vi ¢ quefto tubo, il fluido convicino
fa le'veci di effo « Onde refta fuor d ogni
dubbio , che le fuperficie: de’ piccioli tratti de’
fluidi ftagnanti fono orizzontali , cio¢ perpendi-
colari alle direzioni della gravita. ~

' CXXVIL

Il pefo de’ corpi riferito al loro volunte ,
fi dice gravizd [pecifica 5 cioé e due 5 o pilt
corpt.avendo 1 ifteflo volume , hanno -ancora
I ifteflo. pefo , fi dicono.eflere della ftefla gra.
vita fpecifica ; fe poi due; o pilt corpiy ben-
che abbiano 'ifteflo volume 4 han pero pefo
diverfo 4 fi dicono effere di gravita {pecifica
diverfa ; e quello fi- dice effere di gravita fpe-
¢ifica- maggiore , ¢he fotto Lifleflo volume
1 - H 3 con-
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contiene maggior pefo; quello poi, ché ‘fotto
I’ ifteflo. volume contiene minor pefo i dice
eflere: di gm.ut.’: {pecifica minore .

CKXVLII

_ Poiché fotto qualungue volume quel , che
¢ corporeo , e -che coftituifoe la’ dcnﬂ:th e
grave, la dcnf' ta,e la gravita fpecifica faran-
no fcmpre nella medcﬁm' ragione 3 onde fe
un corpo ¢ due volte pilt denfo di un altro,
la gravitd fpecifica di quello ﬁr& duppil dc]la
gramh fpeuﬁr:a di queﬁo |

| cx)ux.

Quanto ma%mr quatmti dumatena ﬂ con-
tiene fotto lo fteffo volume, icioé guanto pin
denfi fono 1 corpi,tanto msggme fard il lo#
pelo 3 dunque i corpi - che hanno velumi
uguali , hanno i pefi proporzionali alla denfi-
td . In oltre fe 1 corpi feranno egualmente
denfi 5 quel , che ha maggior volume , avrd
. ancora magglor pefo £ al :contrario quel yche
ha minor volume | avrﬁ altresi pefo mmﬁre'i
dunque ‘fe le denfitd de’ corpi. ﬁlm uguali
i loro pefi faranno mella ragion de’ ivolumi .
Finalmente fe i corpi -avramo’ Eaﬂ uguali §
quel corpo, che ¢ pill denfo,avra minor w ~
lume , ¢ al contrario quel corpo the -&im

no denfo avrd valm 35 ﬁtché “ﬁ' i |
peﬁ de.‘ carpt farama um
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fatanno ai volumi. reciprocamente proporzio-
nali . _Quindi raccogliefi , che fupponendofi
difuguali e i pefi , ¢ le denfitd, ¢ 1 volumi,
faranno 1. I pefi in ragion compofta della di-
i’cttq. delle denfitd , ¢ della diretta de’ vo.
umi .

2. Lé denfitd in ragion compofta della di.
retta de’ pefi, ¢ della reciproca de’ volumt.

3. 1 vort:mi in ragion compofta della diret-
ta de'pefi,y ¢ della reciproca delle denfitd.

CXXX,

Le ?rcrﬁoni , che foffrono 1 fondi orizzons
tali de’vafi ripieni di fluidi, fono tra diloro in
ragion compofta delle grandezze de’fondi, del-
le altezze, alle quali i fluidi arrivano ne'vafi,
e delle gravitd fpecifiche de’ fluidi fteffi 4 che
ne'vafi contengonfi . ~ |
 Siano (Fig.25.) ABCD,STUIN due
vafi di qualfivoglia figura regolare , o irrego-
lare, inclinati comunque all’ orizzonte , e ri-

eni di fluidi, il primo fin’ alla livella K L,
‘altro fin’ alla livella A® . Da qualfivoglia
punto- G della fuperficie del fluido contenuto
nel vafe A BC D f{ul fondo orizzontale A B
fi meni la perpendicolate GH , e da qualfi-
voglia punto Y della fuperficie del fluido con-
tenuto néll'altro vafe S T UM fi meni fimil--
mente ful fondo orizzontale ST la perpendi-
colare Y Q.3rapprefenteranno quefte rette G H,
¥ Q [¢ altezze, alle qualinc'vafi ABCD,

H 4 STUN
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STUMN arrivano 1 fluidi, che in effi fi con-
tengono . Finalmente la gravitd fpecifica del
flutdo contenuto nel vafo ABC D fha alla
-gravitd fpecifica del fluido contenuto nell’ al.
-tro valo ST UII come m: ». Dico, che le
prefliont de’ flmdi contro 1 fondi orizzontali
"AB, ST fono tra di loro in ragion compo-
fta de’ fondt A B, ST, delle altezze de’ flui-
dt GH, Y Q, ¢ delle diloro gmrttﬁ fpcc:ﬁ

che m, r:_
DIMOS'TRA'ZIONE.

Suppongali il fondo A B non effer’ attacca-
to a1 lati del vafo A B C D, ma effer mobi-
le , e foftenuto contro la preflione del fluido
da una potenza P per la direzione F H diret-
tamente contraria alla direzione della preffio-
ne ftefla , cofich¢ la preflione del fluido con-
tro 1l fﬁndo A B, e la potenza P, cheil fon-
do fteflo contro dl effa fuﬂlcne , fiano affatto
uguali tra loro’. Ora fecondo il folito noftro
metodo fuppongali. 4 che nafca.un moto infi-
nitefimo per la d:rczmne della potenza P, per
Jlo qual moto il fondo A B venga nella pofi-
zmne ab ad eflo mﬁmtamcntc vicina , ¢ pa-
rallela . E manifefto in primo luogo , che
mentre il'fondo A B s’ abbaffa fin’ ad 4 &, la
fuperficie ‘del fluido K L s'abbaffera finalla li-

vella M N in'maniera , che ‘la quantita di
ﬂmdo che & andata ad occupare lo fpazietto

A ab B fia efattamcntc uguale a quella , che
necllo
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nello fpazietto K M N L contenevafi. E’ ma-
nifefto in oltre’y che nel moto infinitefimo gia
detto fi mover tutto il fluido contenuto nel
-vafo, e con tal’ ordine , che mentre fi riem-
pie di fluido lo fpazietto A 4 b B, quella porzion
di fluido, che occupava lo fpazietto KM N L
vada ad occupare lo fpazietto MOPN, ¢
quella , che occupava lo fpazietto MOPN
pafli ad occupare lo fpazietto OQR P, eco-
si fucceflivamente in appreflo.Sicche ciafcuno
de’fpazietti folidi K M N L,MOPN,OQRP,
ec., ¢ uguale allo fpazietto A 4 b B. Ma chiaman-
do il fondo AB= s, ed Hh=d #, lofpa
zietto A4b B ¢ = zdu. Dunque anche ==
adu fara ciafcuno de¢’ fpazietti KM NL
MOPN, OQRP, ec.. Ma la gravith af-
foluta fta in ragion compofta della denfitd, o
fia gravitd fpecifica , e del volume . Dunque
la -gravita affoluta , o fia il pefo di ciafcu-
na porzione di fluido contenuta ne’ fpazietti
m. adu. In oltre nel moto infinitefimo, che
abbiam fuppofto farfi, la gravitd di ciafcuna por-
zione di fluidloKMNL,MPOL,OQPR,
€c., fi & avvicinata al fuo centro per lo fpa-
zietto d x, che & |’elemento dell’ altezza del
fluido GH = x, e la potenza P fi & fimil-
mente avvicinata al fuo centro per lo fpaziet-
to Hh=du. Dunque il prodotto della gra-
vitd affoluta di cialcuna porzione di fluido
KMNL, MOPN, OQRP, ec., molti-
plicata per lo fuo fpazietto d’ acceffo al cen-

d 4 tro
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tro,& == m.ad u. d %, ¢l prodotto della: po-
tenza P moltiplicata per lo fpaz.lctto d’acceflo
al fuo centro, ¢ == P.du. Ma la potenza
P ftd in cqu1hbno colla gravita di tutto il
fluido, cioe colla fomma dellc gravita di cia-
fcuna delle porzionn KMNL, MOPN,
OQR P, ec. Dunque pel rmc;plo delle azlﬂ-
ni deve eflere P.du == fm.ad u.dx. Ma
adu & quantitd coftante 5 dunque P equazion
ritrovata. pud anche (criverfi  in tal maniera
P.duz=madu. fdx ;la quale divifa per
du dwentaP.....mmfdx cioe P—=max.
Ma alla potenza P ¢ ugualc la preffione del
fluido contro il fondo A-B . Dung ue la pref-
fione del fluido contro il fondo AB¢ == am x.
Facendo [’ ifteflo raziocinio fi troverd, che la
preflione del fluido contenuto nel vafo S TUN
contro 1l faa&o S T, chiamando il fondo ftef-
fo_..u&,elaltczzadclﬂuldoYQ it
= nhz . Sicché la preffione del.fluido cnn-
tenuto nel vafoc A B C D contro il fondo A B
fta alla.- preffione del fluido contenuto nel va-
fa STUI‘I contrml fondo ST comeﬁman.
a:
n& ::,rcmé mraglon comPoﬁadi n % che &,
¥ cios
quanm dmc 1in. ragion compofta. dclle grandez-
ze de’fondi AB, ST, dcllc altezze de fluidi
GH, YQ,edlle gravit fpecifiche de’fluidi,

Reffi. Chg b qucl, chc bj.fognaVa dlmnﬁrarqn

.'iJ I rII ¢ ‘-‘
.

,_; if ':.-:....'_.'; ;LS <3 & GXXXLi
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Perche I’ efpofta dimoftrazione fia efatta,
bifogna fupporre la potenza P applicata al
centro d’equilibrio’ del fondo premuto dal flui-
do 4 che foftiene . Imperocche fe la potenza
P non fi fupporrd applicata al centro d’ equi-
librio del fondo premuto-dat fluido ; che fi
contiene nel vafe , il moto del fondo fteflo
potrebbe non effer parallelo, ¢ non efiendo pa-
rallelo 1l moto del fondo, ' la dimoftrazione {a-
rebbe certamente” paralogiftica. |

~ Potrebbe quindi per cafo talun op‘gorre o
che non fapendo not prima della dimoftrazio-
ne come 1 fluidi premono t fondi de’vafi,non
fapremo confeguentemente trovare il centro
d’ equilibrio ne’ fondi fefli, e percid non po-
tremo faperc qual fia quel punto- del fondo,
a cul conviene applicare la potenza P 4 per-
che poffa con efattezza farfi 14 dimoflrazione
della legge, colla quale'i fluidi contenuti ne”
vafi premono i fondi orizzontali de’vafi fieffi.
Cid perd poco importa § 'poiche effendo tutti
i-punti del fondo premutt dal fluido per dire-
zioni parallele tra loro, perché premuti dalla
Eav_ith del fluido!, che fi contiene nel vafo, -
pplamo certamente , che tutte quefte prcisj
fioni  hanno yn ‘centro @’ équilibtio coftinte 4
Tons corie
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~ ¢ome ¢ noto dalla teoria del centro d’ equili-
brio efpofta nel precedente capitolo. A quefto
punto dunque, qualunque egli fiafi, s'intenda
applicata la potenza P, ed in tal ‘maniera non
potra nel fondo altro moto fupporfi , che il
‘parallelo ; onde la dimoftrazione fara efatta ,
ed immune da ogni qualunque paralogismo .

« CXXXIIL

Se ivai ABCD,STURN ribieni fofle-
ro di fluidi dello fteffo genere, la ragione di
m: »n farebbe ragion d' eguaglianza , e percid .
in tal cafo la preffione , che foffre 1l fondo
A B, ftarcbbe a quella , che foffre il fondo
ST, in ragion compofia d:{:i cio¢ in
ragion compofta delle grandezze de’fondi feffi
AB, TS, ¢ delle altezze GH, Y Q de’'flui-
di, de’quali fono i vafi ripieni. |

CXXXIV.

..Quel, che fi & dimoftrato delle preflioni de’
fluidi contro i fondi orizzontali de’vafi , vale
ancora per le fezioni orizzontali defignate ne’
fluidi. Onde fe nel medefimo fluido fi faranno,
varie fezioni orizzontali , le preflioni in effe
faranno in raglon com delle loro grandez-
ze 5. ¢ delle loro diftanze dalla fuperficie del
fluido . Se poi fi paragoneranno le preffioni
nelle fezioni orizzontali fatte in- fluidi divc_rgi,'
' h 3~

"

a
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faranno effe in ragion compofta delle grandez-
ze delle fezioni ftefle, delle diftanze di quefte
dalle fuperficie de’fluidi, e delle gravitd fpeci-
fiche de’ fluidi medefimi, ne’quali fono le fe-
zioni defignate,

CXXXV.

Se i1 fondi de’ vafi non foffero orizzontali ,
ma inclinati comunque all’orizzonte, come &
il fondo BI, purche fi fupporranno infinitefi-
mi, potrd collo fteffo metodo determinarfi la
preflione , che effi foffrono. Imperocché appli-
cata la potenza P al centro d’ equilibrio del
fondo, 1l moto del fondo fteflo non potrld ef-
fere , che parallelo 5 i1l quale fuppofto per lo
fpazietto Ee — d u , ?arh P. du I’ azione
della potenza Pj il folidetto coftante poi non
fard ad u, come nel cafo de’fondi orizzontali,
ma fard 2d z, chiamandod z ladiftanza E A
delle due pofizioni del fondo BI, &4, Quindi

ricavali '";f’:: P. Ma f2 du: dz come

il feno totale al feno dell’ angolo Ee A ==
GEB, val a dire al feno dell’ angolo, che
la verticale fa colla pofizione del fondo , e
mettendo quefto angolo == &, €'l {feno tota-
le, ofia il raggio=—=r, 1A dw:d z::r: Sen. .

- Dunque far3 ancora P == ML De-
terminata poi la preffione, che foffre qualun-

que eclemento infinitefimo del fondo, potra ri-
- /o N ¢ {0
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.. trovarfi la preffione totale del fondo fieffo in
-qualunque pofizione , mediante Ja ‘teoria del
centro d'equilibrio, |

CXXXIV.

Se un fluido (} ualunque fi verferl in un fi-

fone, pofto che fard 1n equilibrio , fi trovera
nell’ un braccm ¢ nell’altro elevato alla me-
defima altezza,

Sia ( Fig. 26. )ABCEF un fifone qualun-
que; fe in un braccio di eflo AC DB fi ver-
erd una quantitd di fluido omogeneo, quefto

difcenderl nel braccicABCD, e falird pell’
altro braccio CDEF fino a una certa altez-
za , alla quale quando ¢ giunto non fi ferma,
ma mutando direzione dilcenderd nel braccio
CDEF, ¢ fi clevera nel braccio CDB A
fino a una certa altezza , alla quale giunto,
tornerd di nuovo a difcendere nel braccio
CDBA ,¢eda fahrg nel braccio CDEF,

¢ cosl rcpllchcri pit volte quefte ofmllazmm
non altrimenti , che un pendolo . Ma dopo
aver in tal mamcra ofcillato per qualche tem-
po, fi mette finalmente .in cthbno Dico
'dunque che pofto che fard in equilibrio il
fluido verfato nel fifone , ‘nell’ un bracc:o, e
nell’ altro del fifone ﬂcﬂ&) fi trovera elevato
alla medefima altezza ;.cioc , tirata per lo pun-
to infimo C del fifone la retta orizzontale
T U, e menate fopra di efla dai punti G, Q

della fupcrﬁcm def fluido 1e perpendicolari G é{i
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d(}llj , dico , che quefte faranno uguali tra
Or0 |

DIMOSTRAZIONE.

Suppongafi nafcere nel fluido un moto in-
finitefimo, per cui la fua fuperficie GH fi ab-
bafli fin ad [K:; & manifefto, che nel tempo
fteflo fi eleverd nellaltro braccio la fuperficie
PQ fin ad RS in maniera , che la quantit}
del fluido ricevuta nello fpazietto PQ SR fia
cfattamente uguale a quella , che prima di
fari 1l moto infinitefima occupava lo fpaziet-
to GIK H.®Ma quella porzione di fluido,
che occupava lo fpazietto GIK H , fatto il
moto infinitefimo , ¢ paffata ad occupare lo
{pazietto I LM K, e quella poi,che occupa-
va lo fpazietto [L M K & paffata ad occupa-
re lo fpazietto LNOM , e cosi procedendo
innanzi. Dunque tutte le infinitefime !
nt di fluido contenute ne' fpazietti I LMK,
L N OM,ec.,effendo ciafcuna di effe uguale
alla porzione, che fatto il moto infinitefimo,
¢ andata ad occupare lo” fpazietto PQR S,
oppure a quella, che prima che il moto infi.
nitefimo fi faceffe , occupava lo fpazietto
G 1K H, faranno in quanto al volume ugua-
li tra di lore, Se dunque lo fpazietto folido
GIKH fi mettera =<y d », qualunque dell’
infinitefime porzioni di fludo I L M K,
LNOM, ec. in quanto al volume fard —
ydu. Ma trattandofi fempre del mcdcf};n?

flui-
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fluido, la gravitd delle porzioni gid dette de-
ve eflere proporzionale al loro volume. Dun-
que anche la gravitd di qualunque dell’ infi-
nitefime porzioni di fluido ILMK, LNOM, ec.
fara==ydu. In oltre nel moto infinitefimo,
che abbiam fugpofta farfi la gravitd i ciafcu.
na porzione y d % nel braccio A B C D, chia:
mata la verticale G T == «, savvicina al fuo
centro per dnz che & I'clemento della verti-
cale G T, nell’ altro braccio pot DCFE,
chiamando Q U == z, dal fuo centro s’allon-
tana per dz . Dunque ftando 1l fluido in equi-
librio , deve effere fecondo il principto delle
azioni [y du.dx=" fydu.d . Ma.ydu
¢ quantitd coftante ; dunque deve effere y d .
fds=ydu.fdz,0 fia fdx=)d=z,ciod
»x == % ; che & quanto dire,che ftando il flui-
~ do'in equilibrio debbon le perpendicolari G T,
QU effer eguali tra di loro. Che ¢ cid, che
bifognava: dimoftrare . -

CXXXVIL

Sia ( Fig. 17.) ASTQIT un fifone quaiun-
que. In eflo per I’ apertura A® fi verfi una
quantitd di fluido omogeneo ; quefto, fecondo

il precedente teorema , equilibrandofi fi com-
rra nell’ un braccio, ¢ nell’ altro alla mede-

ima livella , che fuppongafi effere ABCD.
Se ora fopra queffo fluido cosi equilibrato fi
verfer per la medefima. apertura A ¢ un’al-

tra quantitd di fluido di genere diverfo dal
- ' ~ pri-
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primo , egli ¢ manifefto , che nel fluido ver-
fato prima nel fifone fi turbera 1’ equilibrio ,
che la fua fuperficie A B fi abbaffera , ¢
che s innalzerd I’ altra fuperficie CD, fin a
tanto che I’ equilibrio fi reftituifca. di nuovo.
Dico dunque, che , reftituito I’ equilibrio, AB
fi troverd deprefla fin ad EG, ¢ C D eleva-
ta fin a PS in maniera,che,prolungata EG
in H, fia la gravitd {pecifica del fluido ver-
fato prima nel fifone alla gravitd fpecifica del
fluido verfato dopo come G K :F P, cio¢ in
ragion reciproca delle altezze de’ due diverfy
fluidi fopra la livella EH.

DIMOSTRAZIONE.

Il fluido verfato prima nel fifone fi chiami
Q, e il fluido verfato dopo fi chiami R. Il
fluido contenuto fotto la livella E H s’ equili-
bra da se folo , come ‘dal teorema precedente
¢ manifefio. Refta dunque da dimoftrare, che
per averfi I’equilibrio tra 1 fluidi di diverfogenere
'Q,R contenuti fopra la livella E H,efler debba la
gravitd fpecifica del fluido Q alla gravita {pe-
cifica del fluido R come GK: FP. Suppon-
gafi percid nafcer un moto. infinitefimo, pet
cut la fuperficie I K del fluido R difcenda fin
ad 7k ;5 per quefto moto infinitefimo fi muo-
vera tutta- la maffa del flnido contenuto nel
fifone, ¢ con tal’ordine, che nel tempo fief-
- fo, nel quale il fluido contc{mto nello fpaziet-

= . ' ~ {0
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1% i K pais o octopa. o, fpetietto Prof
to l# a ad occupare 10-ipazietto -'
i QR & i contiene, paffi ad oécupare lo fpa-
zietto profimo QU Y R , ¢ cost pracedendo’
innanzi ; ficche le porzioni del R ‘con-
tenute ne’ fpazietti 1 s K ,s QR £, QUYR,
ec. in quanto al.volume fono uguali tra di loro.
In oltre mentre. fa fuperficie 1 K difcende fin
ad sk, la fuperficie PS del fluido Q fale
nell’altro braccio fin a p s in manicra, che la
quantitd del fluido Q ricevuta - nello fpaziet-
to PpsS fiza inquanto al volume ¢fattamen-
te uguale alla quantita del fluido R, che §§
conteneva nello fpazietto I 7k K 3 ma la quan-
titd del fluido , che ¢ paffata ad occupare lo
fpazietto PpsS € quella; che i conteneva
nello fpazietto proffimo PN O S, e quella poi,
che fi riceve nello fpazietto PN OS & quel-
la, che fi conteneva nello fpazietto proffimo
NLMO,e cosi procedendo 1nnan2i 3 dunque
le porzioni del fluido Q conteaute ne'fpaziet-
t1 E’N QS;NLMO,cc. m quanto al volu
me fono uguali tra di loro , ed uguali a cias
fcuna delle porzioni del fluido R contenute
ne' fpazietti sk Ky sQRE, QUYR, ec,
" Per la che fe lo fpazetto folido 154K (i
metterd =y d ¥, {ard anche y d » |’ efpreflio
ne, non folo del volume di "qualunque gol‘-
zione del fluido R contenuta ne' fpazietti [ 1 £ K,
iQRk, QUYR, ec., ma del volume an-
cora di qualunque porzione del fluido Q con-
tenuta ne’ [pam:ttl PNQS,N-LMO,‘ €Chy

¢ fa-
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{_?ﬁ rcid,come ¢ chiaro y d # una quan-
titd: e ;5 ’ | '

Pofto ¢i1d, 1 pefi , o fia le gravitd aflolute
fono tra di loro in ragion compofta delle den-
fitd , ¢ de’ volumi . Dunque , chiamata la gra-
vitd fpecifica del fluido R==m, ¢ quella del
fluido Q ==, la gravit} affoluta di qualun-
que porzione yd % del fluido R fara == m.
ydu,c la gravitd affoluta di qualunque por-
zione y d u del fluido Q farA —=n.ydu. In
oitre nel moto infinitefimo, che abbiam fup-
pofto farfi nel fluido contenuto nel fifone, il
pefo di- ciafcuna porzione y 4 # del fluido R,
chiamata GK == «, {i ¢ avvicinato al fuo cen-
tro per lo fpazietto 4 x , il peflo pol di qua-
lunque porzione y dw del fluido Q contenuto
fopra la livella EH, chiamata FP—==z,fi ¢
dal fuo centro allontanato per lo fpazictto 4 z.
Perche dunque tra il fluido R, ¢ il fluidoQ
contenuto fopra la’ livella EH ¢ abbja I'equi-
Jibrio , deve effere {econdo il noftro principio
fydu.m.dx=fydw.n.dz. Ma ydut
quantitd coftante . Dunque ['equazione* ritro-
vata , che efprime la condizion neceffaria per
I equilibrio , pud fcriverfi -in queft’ altra ma-
niecra ydu./fmdx=—ydu.[nd =z, la quale
fe {i dividerd per ydw,fard fmd x—=—/ndx,
cio¢ m x==»z . Dunque avendofi I’ equili-
brio , convien, che fia mx=——n z , cloé¢ m;
®::z:%, che ¢ quanto dire la Fravith fpe-
cifica del fluido R alla gravitd fpecifica del
fluido Q come G K:FP ,ciot in ragion re-

I cipro-
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ciproca delle altezze de’ fluidi R, Q fopra Ia
livella EH. Che ¢ quel, che bifognava di-
: CXXXVIIL

Se la gravitd fpecifica del fluido Q fard
maggiore della gravitd fpecifica del fluido R,
la fuperficie 1 K del fluido R fi troverd pila
alta della livella,in cui fi trova la fupcrﬁF::ic
PS del fluido Q. Ma fe al contrario la gra.
vitd fpecifica del fluido Q fard minore di quel-""
la del flmdo R , la fuperficie I K del fluido
R fi troverd pih baffa della livella, in cui la
fuperficie del fluido Q & fituata.

CXXXIX.

~ Ed ecco gid dimoftrate le leggi dell’ equi-
librio de’ fluidi, paragonando tra diloro tan-
to 1 flindi dell’ ifteflo genere , quanto 1
fluidi di genere diverfo ; reftan’ ora da di-
moftrari le leggi dell’ equilibrio - de’ folidt
immerfi ne’ fluidi , o che ne’ fluidi galleggia-
no ; che ¢ quello appunto , che ora per nat
{i prende a trattare,

CXL.

~ Immerfo un folido interamente in un flui-
do , tre cast poffono darsi’y o che il folido
sia dellifteffa gravita fpecifica del fluido, in cui
¢ immerfo,0 che sia digravitd fpecifica mag-

i . giore,
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ote, o che finalmente sia di gravita f{pecis
fica minore del fluido fteflo. Dico dunque,
che nel primo cafo dovunque 1l folido st la-
fcera liberamente, ivi refterd equilibrato , ed
immobile , negli altri due casi poi lafciato
liberamente , non si equilibra , ma che effen-
do di maggior gravitd fpecifica del fluido, di-
fcenderd fempre finché non arriva a toccar il
fondo, effendo poi.di gravitd  fpecifica mino-
re, falird fempre , ed andra ful fluido a gal-
lcgglarc b

DIMOSTRAZIONE.

- Sia (Fig.28.) ABCD un vafe ripieno
di fluido fin alla livella EF. In quefto flui
do s immerga 1l folido 1L P K, per la dicui
parte fuperiore 1K s intenda tirata una fe-
zione -orizzontale GIK H , e per la parte
inferiore L P un’ altra fezione orizzontale
2L PZ. Egli ¢ manifefto, che tanto il flui-
do contenuto fotto la fezione QZ, quanto
quello, che fi contiene {opra la fezione G H
non entran nell’ equilibrio del folido I L PK,
ma quello , che col folido ILPK puo far
equilibrio, ¢ il fluido contenuto tra le fezio-
m GH,QZ,che il folido fteflo lateralmen-
te circonda. Notato cid , fuppongafi un moto
infinitefimo , per cui il folido verticalmente

alcenda , ¢ venga colla fuperficie I K in ¢ £.

i ¢ evidente , che . in quefto moto infini-

telumo il fluide 4che il folido ciyconda, difcen-
o) 13 © derd

-
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derd , e che la fezione GIKH pafferd in
R S 4, cofich¢ la quantitd del fluido, che
ft contencva nello fpazietto G R S H fia ugua-
Je alla porzion del folido s+ R Sk 4 che ora fi
trova fopra la fezione. g R S 4 . Ma nel mo-
to infinitefimo gid fatto quella porzion di
fluido, che fi conteneva nello fpazietto GRSH
¢ paffata ad occupare lo fpazietto gO T 4
¢ quella, che occupava lo {pazietto | OTh
¢ paflata ad occupare lo fpazietto A%}_ U,
e cost procendendo innanzi. Dunque le pors
zioni infinitefime componenti il fluido 4 che
lateralmente circonda il folido , le” quali fi
contengono ne’ fpazietti GRSH, g O T4,
AQU @, ec. foro ‘di volunte uguali tra di
loro, ed vguali.alla porzione infinitefima del
folido sRSk. Ma (e la diftanza tra le due
fezioni GH, QZ fi:metterd = x, ¢l volu-
me del folidoz=s'%, la fua porzione s+ R S 4k
- fard == a4 % . Dunque anche == ad x fari il
volume di ciafcuna infinitefima porzione del
fluido , che - lateralmente : circonda 1l folido 4
uguale alla porziome del folido fteflo iR S k-
In oltre {a gravita affoluta fla in ragion com-
pofta - del volume § € della denfita . Dunque
mettendo la graviti fpecifica del fluido == m,
¢ quella del folido == #, fard la gravitd aflo-
luta del folido ==2«.7n, ¢ Ja gravitd affolu
ta di ciafcuna porzione #d x del fluido 4 che
il folido fteflo circonda y =—=m.adx. Ma nel
moto infinitefimo gid fatto la gravitd ‘del fo-
lido ¢'allontana ‘dal fuo ¢entro per-lo fpaziet-
i . to
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to dx,e lagravitd di cialcuna porzione 24 ¥
del fluido, che circanda il folido, s’ avvicina
fimilmente al fuo centro per lo fpazietto d x.
Dungue’perché fucceda ' equilibrio 4 fecondo
il noltro, principio, dcv.s effere /m.adx.dx
==nmias.d&. Ma adx & quantita coftan-
te, come & chiaro; dunque I’ equazione pud
fcriverfi- anche in tal maniera adx./md»
oAk .d%, Cloe max.dx S=nax-ax.
%: quefta equazione fupponendofi m=— fi veri-

s€ fupponendolt 0 m> 1,0 m <2 non i veri-
fica. Dunque fe, la gravit2 fpecifica del folido fard
uguale alla gravitd fpecifica del fluido, dovungue
il folido fi collochera immerfo interamente  nel
fluido 4 ivi refterd equilibrato 5 ma fe la gra-
vita fpecifica del folido fara, o maggiore a
minore di quella del fluido, il folido nel flui-
do interamente ,immerfo. non. fi equilibrera
glammai ; ma , perché eflendo, m 5 7,11 primo
membro dell’ equazione vien maggiore del fe- .
ondo , ed. effendo 7 < 1y vien. il fecondo mag:
gior del primo , percid fe la gravitd fpecifica
del folido fara maggiore ‘di quella del fl
il moto del folido dovrd effere per la direzio-
ne della propria gravitd , e in conleguenza
dovrd difcender al fondo 4 fe poi la gravita
fpecifica del folido fara di quella del fluido
- mifore , il:moto del folido dovra fuccedere per
la. direzione contrariay € cio il folido, dos
Egafq‘mh.;d andare a. galleggiare ful fluida,
¢ ¢ €0y che bifognava dumoftrare. .
S0 obiull BEediior (v 282 G OMIRRE 115l LI
" o CXLL

} -y
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~ Nel cafo, che &¢ m < », ciod, chelagra-
vitd fpecifica del folido & maggiore. di. quella
del fluido, In cuil & immerfo,-la gravita-fpe-
cifica- del folido s' intenda divifa in due parti
R, r, una delle quali R sia uguale-ad = ,
cioe alla gravitd fpecifica del fluido , Faltra »
sia 1’ ecceflfo della gravitd fpecifica del folido
fopra quella del flurdo. Dal teorema dimoftras
to ¢ chiaro , che fe il folido foffe foltantp
dotato della gravita fpecifica R, egli immers
fo interamente nel fluido , ftarebbe in equili
brio- 5 fe dunque non ift in equilibrio , ma
difcende , difcende certamente per l'altra par-
te » della fua fpecifica gravita cioé per I'ecs
ceflo  della fua ' fpecifica gravitd fopra quella
del ‘fluido. Coll'ifteflo raziocinio nel cafo che
¢'m > n, ciod la gravita fpecifica del fluido
maggiore di quella del folido immerfo , st puo
dimoftrare , che il folido falendo ¢ fpinto da
una forza uguale’ all’ ecceflo della gravita {pe-
cifica del fluido fopra quella del folido. - +

- » -CYLIL..

- Un folido immerfo- interaménte in un flui
do di gravitd fpecifica maggiore , non puo ftar
in equilibrio fecondo'il teorema precedente
ma dovrl falirey ed ufcir dal fluido 3§ ufcird
perd fin’ a tanto, che vi refti nel fluido irg

. mer
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merfa una parte tale, che ftia all’intero foli-
do.-come la gravita fpecifica del folido fteflo
a quella del fluido. - :
- Sia (Fig.29.) ABCD un vafe pieno di
fluido fin’alla livella EF. Sein effo s'immer-
gerd interamente il folido P Q SR di minor
vitd fpecifica del fluido fieflo ,  verra eglt
fpinto ‘all’ insl1 , ne si metterd in equilibrio
fe non quando ¢ ulcito tanto fuori del fluido,
che la parte immerfa flia a tuttoil folido cos
me la gravitd fpecifica del folido a quella
giel fluido.

DIMOSTRAZIONE.

- Per la parte infima del folido si: tiri la fe-
zione orizontale T U. Egli ¢ manifefto, che
il fluido, che fopra quefta fezione si tontiene,
¢ circonda lateralmente il folido , & quello ,
che fa equilibrio col folido fleflo; I’ altezza
- di-quefto fliiido, cioe la diftanza tra la fezio-
ne T U, ela fuperficie E F, si metta == x3
m oltre la parte del folido immerfa nel fluido
sl metta == az x, ¢ l'intero volume del {olido
fleflo == &y » Pofto cid, si facci un moto.in-
finitesimo, per cui il folido efca alquanto dal
fluido ; nel medesimo tempo la fuperficie del
fluido s’ abbafferd 'in -maniera fin’ad ¢f, che
la quantitd del fluido, che st conteneva nello
fpazictto E I K F;sia ‘efattamente uguale allz
porzion del folido, che ¢ ufcita fuori del flui-
de 5 ma la porzion del folido, .che é-uil.'cita
pr ueri
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fuori del fluido & == 4 d %4 dunque anche&=
adx farh Ja quantitd del fluido , che conte:
nevast nello fpazic’tta EIKF . In oltte nel
moto infinitesimo’, ¢heabbiam fuppofto farsi,
la quantitd del fluido, cli¢ contenevasi nello
fpazietto EIKF ¢ paflata ad occuparé lo
fpazietto ¢ L S f, € quella y,che si contenevd
nello fpaziettd ¢ L S f, ¢ paflfata ad occupare
lo fpazietto AR'O 2, e cosi procedendo . ids
nanzi ; sicché ciafcunadelle infinitesime porzios
ni del fluido esiftente fopra la fezione T U con-
tenute ne'fpazietti EIKF,eLSf,AR'O Qg
ec. ¢ di volume uguale alla porzione del foli- .
do adw: Quindi, fe metteremo la gravita {pe-
cifica del folido == m , € quella del fluido
— n4 la gtavitd affoluta del folido fara —
by.m 4 e quella di ciafeuna porzivne ad'¥
del fluido fard = #.ad x. Mala gravita de
{olido nel moto infinitefimo gia fatto fi e d
fiio centro -aliontanata per lo. fpazietto == d ¥,
¢ la'gravith di ciafcuna porzione adx. del
fluido fi ¢ fimilmente al fuo centro avvicings
ta per lo fpazietto d #. Dunque, perché s'ab.
bia V'equilibrio deve,effere mby.d & == S n
ads%.dx.Maadx ¢ quantiti coftante. Duxz
que I’ equazione ritrovata puo -anche fcriver
in tal maniera mby .d % = adu%.[ndxy
iﬂ qudle divifa per dx,wé_aﬁ—_; e a [ 1 %
o fia mby = anx. Sicche per averfi l'equis
librio. deve eflere nax == mby, cioc aut
by:im:n, ciot la parte del folido immieria
nel fluido all'intero folido, come la_gravita lgn-
: ' © T ifiea:

I.." w W
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cifica del folido a quella del fluido . Chcz
¢id, che bifognava dimoftrare.

Ed ecco gia ‘che col folo principio delle
azioni fi fono fabilite , e dimoftrate tutte le
leggt fondamentali ‘dell’ Idroftatica ; Che era
lag%copo principale di quefto capitolo.

- m - T roa TN el B . g BT m—
L 3
]

CAPITOLO VIL

Del merodo 4 com cus tvattar f; poffons
le curve & equilibrso. col principio

aelle  azsons .
CXLILV.

Ra le pih belle teorie , che, fcoperto il
calcolo 'infinitefimi, nacquero nel fe-
colo paffatoy celebre ¢ quclla delle curve d'e-
quilibrio. Tatti gli ‘Autoti, che.di effe han
trattato, per cfaminarne la natuta, ¢ l¢ proe
E-icth, han fempre: fatto ufo del principio del-
| compofizione, e rifoluzion delle forze, cal
uale in vero:¢ incredibile con quantd facili-
y ed eleganza’ fi rifolvono 1 problemi di
quefto genere. Non & perd , che effi rifolver
mon fi poflano y fe ‘non colla fteffa’ facilita
con cgual eleganza almeno , anche col prin-
Cipio delle azioni , che &'il vero, e general
-principio della .natura , dal guqlc tutti gli al-
tr1 come dal proprio fonte derivano . 'Qucfio
i per
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er I' appunto ¢ quello , che fi vedra dimo-
rato in quefto capitolo, con cui darem fine
all'intraprefo ragionamento.

CLXV.

Fra tutte le curve d'equilibrio prenderemo
di mira quelle , che diconfi catenaric , ¢ fra
quefte quella, che chiamafi catenaria comune,
cio¢ quella 4 che in tutfa la fua lunghezza
fupponefi cﬂ'cr egualmente grave ; pomhé dal.
la manieray con cui per mezzo del principio
delle amom tratteremo quefta fpecie di cate-
narie, potrd intenderfi agevolmente qual me-
todo dcbba tenerfi per trattare col principio
fteflo ogni altra qualunque curva d'equilibrio.

CL]EVL

. Sia pchIb ( Fig. 30.) AGBFC una cur
va catenaria qualunque nfcnta all’ affe , che
riguardi-o la parte concava , come ¢ A Cj

o la parte: conveffa , come & 1K ; le or-
dmate fiano = u , lc alciffe = % . -In
quefta curva ora conccplfcaﬁ; nafcer un mo-
to infinit gf mo ,: per cui effa lafciando 1l fi-
to AGBFC, paffi ad un altro fito qualun-
que ADBEC Egli ¢ manifefto , che in

uefto. moto infinitefimo.le ordinate » , che
pprefentano le diftanze  degh elementi della
¢urva dalla linea A C,. eppure dalla liaca 1 K,
n alcum iuoghl crefcono 4 in alcuni. altn de-
i CIG»
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crefcono diuna infinitefima quantitd; giacche
nel moto infinitefimo gia detto alcuni elemen-
ti della curva savvicinano per uno fpazio in-
finitefimo alla linea A C, ovvero alla linea
1 K , alcuni altri dalla linea ftefla per uno
fpazio infinitefimo s’allontanano. Quantunque
perd i predetti incrementi, e decrementi in-
finitefimi alle ordinate % § appartengano ,
nulladimeno fon diverfi da quelli , che fo-
gliono chiamarfi d # , e che rapprefentano le
differenze tra le ordinate # infinitamente tra
loro vicine . Per evitar dunque ogni confufio-
ne ed equivoco, metteremo quefti tali incre-
menti, ¢ decrementi delle » —= 4 . Il prin-
cipio delle azioni richiede , che in. tutti glt
equilibrj, fatto un moto infinitefimo , la fom-
ma-de’ prodotti di ciafcuna potenza moltipls-
cata per lo rifpettivo fuo fpazietto d' accef-
fo , o di receflo fatti. da una parte debba
effer vguale alla fomma de’fimili prodott: fat-
- ti dalla parte contraria . Ma la cateneria &
curva d’ equilibrio. Dunque , chiamato I’ ele-
mento di quefta curva ==d s, la gravita == g,
onde il pefo dell’elemento ds fia == gds, ¢
fuppofto l'afle A C , oppure I K orizzontale,
deve eflfere la fomma de’ Erodctti ds. dw
pofitivi uguale alla fomma de’fimili priatti gal.
d » negativi ; ¢ per confeguenza fgd s.d o, che
contiene tanto 1 prodotti gds.d w pofitivi
?uauto 1 prodotti g d s . d » negativi , deve ef-
ere == o 3 onde la quantitd, di cui fgds:.
@ w ¢ differenziale fard una quantita rap}:g.re-
. ¢lls
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fentante un maffimo, ¢ un minimo . Quindi
fe nelle varie ipotefi , che far fi poffono in-
torno alla gravitd degli elementi della catena-
ria, fi determinerd qual fia quella quantitd , di
cui fgds.dw ¢ differenziale, e una tal quan-

titd differenziata fi metterd = o, s'avra fen-
za dubbio l'equazione di quella catenaria, che
fi vuole,.

- CLXVIIL

Per dare di quanto fi ¢ detto un’ efempio
prendiamo a confiderare la cataneria comu-
ne , che fuppongafi effere AGBFC . Poi-
cht in quefla catenaria la gravitd in tutti gli
clementi ds ¢ | iftefla , potra nella formola
differenziale fgd s, dw torfi di mezzo il g3
onde per ritrovare I'equazione della catenaria
comune , dovra determinarfi la quantitd di
cui npon Sgds. dw, ma fds. dow fia difs
ferentiale . Percid la catenaria ( Fig.30.¢31.)
AGBFC fi flenda, e {i nduca in una linea
getta L H, in manicra perd , che agl’ iftefli
punti della catenaria cosi eftefa reftino appli-
cate Je medelime ordinate #. In tal maniera,
& manifefto , che fi formerd. un’ altra curva
HNK OL, nella quale facendo gli archi del-
la catenaria le veci di afciffe, ed effendo le or-
dinate quelle fiefle » della catenaria AGB F G,
fara 'area HNKOL — f%ds. Ora, fat-
to nella catenaria AGBF C, un moto infi-
- niteﬁmo,g:r cui pafliin ADBE C, e fica-

-gendo quefta curva ADBEC, cﬁdu'ccndlﬂ-_

a
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la 1 una linea retta: L H in maniera , che
n¢’ medefimi punti refino applicate le flefle
ordinate, s avra la curva HPK ML, le di
cut ordinate differifcono da quelle della curva
H N K OL della quantitd de« , come mani.
feftamente apparifce. Si menino le due ordi-
nate S N, T Q infinitamente tra loro vicine,
le qualt incontrino la curva HPK ML ne
puati P, R, e la.curva H NK OL ne'punti
N, Q, e fara PNQR il differentiale deli’
elemento dell’ area SNQT == »d4s . Ma
P N QR , potendofi confiderare come un pa-
rallelogrammo , calata dal punto P la retta
P U perpendicolare -alla TQ 4 & == PN,
PU == ds.do, Dunque ds.do ¢ i diffe
rmtji_alcddcll‘cicmento wds dcu‘aﬁi H ﬁl{ ?ﬁ
gt “f,gwmualﬁ S0 W
differenziale di fw ds. Ma abbiam gid vedu-
to effer fds,dw == 0. Dunque la quantit}
JSuds deve effere ;.0 un maffimo , o un mi-
RImo , ¢io¢ un maffimo , fe la ' catenaria
AGBFC fi niferira all’ afic AC , che ri.

da la parte concava, un minimo poi, fe
1 riferird all’ afic I K, che riguarda la parte
convefla della catenaria flefla.

CXLVIE

IA catenaria comune dunque & di tale na.
tura , che fra tutte le curve delia fteffa lun-
€zza , ¢ che terminano in due medefimi
untl 5 ha 18 quantitd fwds maffima , o
' mi-
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minima . Sicche per ritrovare ' equazione
della catenaria comune , bifogna rifolvere il
feguente problema : Fra rurte le curve della
ficffa lunghezza e che terminano in due me-
defims punti , ritrovar gquella o in cus fuds
fiz maffima, 0 minima. Si mettano percid le
afciffe = x , le ordinate — # , onde: fia
ds=ydx Fdu,ed s = [Vdx +du" ;
e poiché le curve fuppongonfi tutte della fief-
fa lunghezza , fard fy/74" +dx° la proprictd
comune . In oltre fe & vero, come fi ¢ di-
moftrato, che f»d s ¢ maffima , 0 minima,
fatta nella curva un’ infinitefima mutazione,
Ja quantitd fuds deve reftar invariata. Sup-
pongafi ora d x coftante , ¢ du=—pdx , il
differenziale della comune proprietd fy/ds* 4 3%
efprimendo »#' I’ incremento , o decremento
dell’ » per ! infinitefima mutazione fatta nella
curva , fark #»'. DZJ_:—;;-, ¢ il differenziale
della proprietd di maffimo, o minimo., cice
della quantit) fuds,fard == nn'. dxy 14 o'~
DVI;—-:?' . Quindi s’avr3 I’equazione # 7.

D——LV 5T = nn.dx V1+p'-D-"‘_v;:-:_%;-’
la quale moltiplicata per pb, ed integrata, di-

‘ - o — e a 1 i a &
venta—~ .{ a ik in culi__
la quantita coftante d’ aggiugnerfi nell in-
tegrazione , € & & un’ altra coftante arbi-
traria qualunque . Facendo ora in quefta
: g ' : cqua.

N

-
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equazione ‘le operazioni opportune , ¢ mgtten-
do in luogo di p il fuo valore g—'z Jsavrd d »

I‘dﬂ . :

ta finalmente d ¥ = V;"}” == 'che ¢ per
: . . F X M 8 o _

Pappunto la ricercata equazione della catena-
tia.comune . Le quali cofe non pofion effer
ofcure, Per.coloro almeno , che han letto il
celebre libro ‘di Leonardo Euler, che ha per
titolo: Methodus invensends lineds curvas ma:

Kimi o DUNIMIVE Proprictate GAwAEntes .

RIK.. . 3: SRR
. “Per ripruova "di €id , ciot , che d x =

:/yf . 7 _ﬁa' Iequazione della catenaria Co-

mune , andremo 4 rintracciare 1’ equazione
ftefla permezzo del principio - dell’equivalenza.
Sia percid ( Fig. 32.) dai punti A 4 e C fo
l"gcfa"pbrle fue eftremitd la:-corda ABC,che

ppongafl fpogliata ' affatto di gravita . Sw
carichi ora quefta corda con attaccare a quan-
ti punti fi voglia di effa’ de’ pefi K,I,H,ece
Per la gravitd di ‘quefti pefi la corda formera
un poligono di ‘tanti angoli, quanti. fono 1 peft
fteffi , e ciafcun lato di effo acquiftera un cer-,
to grado di tenfione , 'che fi ‘determinera in
appreflo.  Per ciafcun angolo: del poligono i
menine le rettg lince vmic:ﬁli. DL, E-'I}_VIO,
i | 1
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FO , ¢c. , le quali rapprefenteranno le dire-
zioni de’ pefi K, I, Hj, ec. Sicche nel pun-
to K abbiamo tre potenze coftituite in equi-
librio 4 clo¢ la tenfione del lato AK ;;cr-la_
direzione KA , la tenfione”dél-lato K I - per
la divezione K 1,e la gravitd del pefo K per
la verticale direzione K L; onde, prolungata
A K in M, e fatto il parallefogrammo KLMI,
fard (per lo principio dell’équrvalenza ) 1a ten-
fione.del lato A K alla tenfione del lato K 1
come KM :K1I, ciot come il feno dell’ an-
golo KIM, o fia dell’angolo KIE ,al feno
dell’ angolo KM I == AKD. Se dunque 12
tenfione del lato AK fi mettera == T, ¢ la
tenfione del lato K1 == ¥, fara T:7:: fen.
KIE: fen. AKD, e moltiplicando gli efire-
mi, ¢1medj, fard T« fon. AKD =< 2.
fen. K1 E . Similmente nel punto I abbia-
mo anche tre potenze coftituite in equilibriog
ciot la tenfiome del lato K I per la direzione
X, la tenfione del lata IH per da direzio
ne 1H, ¢’l pefo i per la direzione verticale
I'N; -onde, prolongata K I in O, ¢ fatto il
parallelogtammo INOH, fard la tenfione
del lato X 1 alla tenfiehe del dato {-H <ome
10:TH,cio¢ camé il feno dell’angolo 1H-Q,
¢ fia dell’angolo 1 H F, al feno dell’ angola
TOH—KI1E. La tenfione del lato Kd &
¢ gid pofta == 7, fe dunque fi mettera =5
la terifione del lato I H,fard #:p:: fen IHE:
fen. K1 E', e moltiplicando gli eftremi,y e-&
medjy fard 7. fen. KIEZZ p ., Jen. I.HISH
| __ , fa
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Ma fi & dimoftrato #. fen. KIE = T. fen.
AKD. Dunque fara ancora p. fen. IHF
— T."fen. AKD. Se fi andra innanzi col-
lo fteflo raziocinio , fi ritroverd fempre , che
il ‘prodotto della tenfione di qualfivoglia lato
moltiplicata pel {eno dell’ angolo , che il la-
to fteflo fa colla verticale , € uguale al pro-
dotto, che nafce moltiplicando la tenfione dt
qualunque altro lato pel feno dell’ angolo,
che colla verticale fa 1l lato fleflo , Dunque
H prodotto della tenfione di qualungque lato
del poligono AKHP ec. moltiplicata pel fe-
no dell’ angolo , che 1l lato fieflo fa colla Ii-
nea verticale,¢ una quantiti coftante. E cid
val fempre , ancorche i pefi K, 1, H, ec.,
attaccati . in varj punti della corda ABC fia-
no di numero infiniti,e percid 1 lati del po-
ligono A K H P ec. infimtefimi. Ma quando
i pefi K, 1, H, ec. fono di numero infiniti,
e 1 lati del poligono AK, K1, ec. infinitefi-
mi, allora fi ha 1l cafo della catenaria. Dun-
que anche nella catenaria 1l prodotto della
tenfione di qualunque elemento di effa molti-
Eicatn pel {feno dell’angolo , che 1 elemento

fa con una linea verticale , ¢ un pro-
dottocoftante . E quefla proprietd ricavata
col principio dell'equivalenza dalla natura flef-
fa della cateparia , ¢ quella , che guidar ne
deve a rintracciare la dile1 equazione. -

. X 2 - CL
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CL.

In tutto quefto raziocinio i pefi K, I, H,ec.
non fi fono fuppofti uguali . Dunque la pro-
prictd , che abbiam ritrovata, conviene a tut-
te le forte di catenarie , cloé¢ tanto a quelle
catenarie , che hanno in tutti gli elementi la
ftefla gravitd , quanto a quelle , ne’dl cu1 ele-
menti la gravita ¢ diverfa fecondo qualunque
proporzione . Perloche coll'ajuto’ d’una tal pro-
prietd potrebbefi ritrovar 1’ equazione della
catenaria , e nell’ ipotefi , che la gravitd in
tutti gli elementi fia I’ iftefla, e nell’ ipotefi,
che in tutti gli elementi la gravita fia diver-
fa . Noi ritroveremo 1 equazione f{olamente
nell’ ipotefi , che la gravitd in tutti gli ele-
menti della catenaria fia I'iftefla, giacche per
noi non fi € propofto, che di confiderare la
.catenaria comune. |

CLII

Sia dunque ( Fig.33.) K. B L unacurva ca-
- tenaria nell’ ipotef1, cﬁc la gravitd fia l'iftefla
“in tutti gli elementi . Si tiri una qualunque
limea orizzontale DR, ¢ in queﬁa,?labilito 1l
< punto A ‘come principio delle afcifle , fi pren-
da una-afcifia qualunque A P, e fi metta == «,
a cul corrifponda ad angolo retto, 1" ordinata
P f = u. Infinitamente vicina a quefta fi ti-
11 un’ altra ordinata R# , ¢ menata la ]

P
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parallela ad RA, fara mf — RP = d x,
mn — du,ed nf = iz +du* . Se al
punto # della curva {1 tirerala tangente 2 g,

che incontra l'ordinata P fnel punto g, fara

ddu

fg = ——, come & noto dalla Geometria

degl’infinitefimi . Stabilite cosl le cofe; fuppo-
nendofi la gravitd in ciafcun elemento della
curva effer coftante , potrd metterli == 4, e
fard percid 4ydz 4du’ la gravita dell’ ele-
mento = f. Ora la tenfione dell’elemento ftef-
fo nf i metta = #,¢ fard per lo principio
dell’equivalenza # : ayiz Fdu'::nf: fz,

o fia come ydx*+du’: dd”,c percid # —

p
df'+dﬂl ] -
2. T . Ma per | efpofta propricta

della catenaria 1l prodotto della tenfione dell

elemento z f moltiplicata per lo feno dell’ango- .
lo »f g, che | elemento fteflo fa colla linea
verticale P g, deve effere una quamtitd coftan-
te. Dunque pofto I’ angolo nfg — &, fard
dx*4du?

24, ——— . Sem. @ uguale a una co-
ftante, per efempio, = ¢’. In oltre fia r un
raggio qualunque di cerchio , fard per la tri-
gonometria fen. ®: r: :mg: nf, cioe fen.
P: r::dx: fdx*Fdu', € percid fen P
- rdx . 3 ’
=Vdz F d.= - Perloche nell'equazione ritro-
_ d.l' * + dﬂ’ i ;'

vata 24. ‘e . Sen . @ == ¢ :dgoﬂo

in luogo di fen. ® il fuo valore ¥z F4dn°
K 3 fara
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dx‘:tdu" rdx .

fa.l'ﬁz"?'z“ " Vd*i+dﬂ-.

Viegios che ¢ I equazione
della catenaria comune data per differenziali
di fecondo ordine.

rardx —

CLIL

~ Per ridurre ora quefta equazione ne’ diffe-
renziali del primo ordine, I’ uno, e I’ altra
membro di effa i moltiplichi per d# 4 e cosl
. . c y 3 e €'duddwu
nafcera l'equazione znrdxdu__v-;x;q_;u;
~ la quale, prefa d x per coftante, pud attual-
mente integrarfi . Integrando dunque s’ avra
saurd ¥ 2arfdx = c’yax +du' (il
;_ermme rarfdx é Iaﬁcoﬂantc da agg;ugncr:
1 nell’ integrazione ) ofia v 5 7. 24rd 2 =—
¢ Wdx*4du* . Se fi metterd ud-f =y,
S avrd 24rydx = ¢'yYix Fdy* , € qua-
drando 4a'r:p*dx* :tf‘dx'-{-r:‘ &
onde fi ricava dx — V:nf{—' =3 ¢, ed
o ) | \ riy?e—rg
r fono quantit) coftanti da prenderfi ad arbi-
trio; perloché, pofta ¢ == 4, ed r = § 7,

nafcerd finalmente d x = f-—‘%_% sy Che &

)

Yequazione della catenaria comune data per gli
g_mm differenziali, ed ¢ quella fteffa, che ab-
1amo ritrovata di fopra per mezzo del prin-
- cipto delle azioni.

o CLII1L
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%_ueﬂa equazione , come manifeftamente ap-
parifice , non pud a}gebrmcamcutc integrarfi .
Dunque la catenaria Comune , ciot ?ue lla ca-
tenaria , che in tuiti %h elamenu

aver la ftefla gravitd , ¢ curva trafce ntc
Non & dunque parabola , come avvisd Gali-
leo (a) 3 pmché: la parabola , come & a tuttd
noto, ¢ una curva algebraica. .

CLIV. |
Per integrar ofa t:arcendcntmente I’ equa-
zione delta catenaria comune d#== «-’i=:=5

ritrovata con due diverfi principj » ﬁy etta
Vy — "'"""ﬁ-—-_r(‘, onde s'avrd y""'"-r*-:ti-*
_ -—---»_....-n.....-—l-.-z _“H e .

" 2%
e dy._ . ' dz 'Se dunquc nellequl-

y* —4* metteremo 1 lgro valori dati per "t
‘ T _.#? -

fard dx—qu_t,,h --.-,Qﬁa ds ——ndz

| y A
la qual’ equazione, zcome & mamfcﬂo appa.r

ticne alla Logtﬂzca . PerKla che mtegranlqn
(l) Dialogo p 18 Pn 85- 4
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{fard ¥ =/ z nella Logaritmica,di cui tanto
la fottotangente , quaato il protonumero &
— a. E in quefta integrazione non deve ag-
giugnerfi alcuna coftante , purché il principio
delie afciffe della Logaritmica, e ’l principio
delle afcifle della catenaria fi ftabilifcano in
:‘:ml iiteflo punto, cio¢ in quel punto, in cui

B o 00 .

CLV.

Quindi coll’ ajuto della Logaritmica la cate-
fraria comune potra -fenza gran difficoltd co-
ftituirfi . Poiché dal punto A, che abbiamo
ftabilito per principio d’afciffe nella catenaria,
fi elevi la retta A B perpendicolare alla retta
DR, e prefa AB = « per fottotangente ,
e protonumero , fi defcriva la logaritmica -
EBC. Si prenda ora qualunque alciffa PC
— x; a quefta certamente corrifponderd nel-
fa Logaritmica I’ ordinata P C == z; poiche
abbiam ritrovato ¥ = / z nella Logaritmica,
di cui tanto la fottotangente , quanto il pro-
tonumero ¢ = #. Abbiam ritrovato in oltre

9 ==z 1'2-";" . Per ritrovar dunque nella ca-

tenaria I’ ordinata y corrifpondente all’ afcifia
« , dall’altra parte della fottotangente fi pren-
da I’ ordinata D E dalla fottotangente A B
egualmente diftante che I’ ordinata P C. Per
la natura della. Logaritmica ¢ PC : AB ABf
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AB: DE, ¢ PCI:Cib DE:‘;Bl:_-_-d;I-_ Ma
la quantita - :: ¢ media aritmetica fra z ,
ed— . Dunque y, cio¢ lordinata, che nella
catenaria corrifponde all’ afciffa x', ¢ media
aritmetica fra P C, D E, cio¢ fra le ordina-
nate della Logaritmica dalla fottotangente A B
egualmente diftanti . Fra le ordinate dunque
PC, DE fi ritrovi la media aritmetica , €
fia AS;perlo puntoSfi tiri la retta orizzon-
tale Ff, la quale fegando le ordinate P C ,
D E , prolungate anche , fe bifogna , dara
nell’interfeziont due punti della catenaria F,f,
de’quali uno corrifponde all’afciffa # pofitiva ,
Ialtro all’ afciffa # negativa . Ed ecco come
per mezzo della Logaritmica pud per infinitl
punti defcriverfi la catenaria comune .

CLVI.

Poiché alla ftefla » pofitiva , € negativa cor-
rifponde” la ftefla y pofitiva , come il cal-
colo ne dimoftra, ¢ manifefto effer la catena-
ria comune una curva fimile dall'una, e dall’
altra parte della fottotangente A B, la quale
percid prolungata verfo S rapprefentera I'afle
della cateneria fieffa.

CLVIL

' In oltre effendo la media aritmetica c{ra
| ue
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due quantiti fempre iore della media geo.
metrica fra le quantitd ftefle,, egli ¢ chiaro,
che in qualunque determinazione della varia«
bile ¥ non fard giammai A S, o fia y mino.
te di AB . Quando ¢ ¥ = o, allora tanto
I'ordinata della Logaritmica P C, quanto l'or-
dinata DE farA — A B, ¢ per confeguenza
AS,o fia y,diventerd anche == AB . Ma
AS, o fia y,non pud effer minore di AB,
Dunque B ¢ il punto infimo della catenaria .

CLVIIL,

Cid per altro potea dimoftrarfi ancora
‘tal maniera : Poiche la catenaria LBK ¢ una
curva conveffa verfo la linea delle afciffe DRy
quello fard fenza dubbio il punto infimo dt
effa, in cui & dy =0, ciot quello y in cui
il differenziale d y di pofitivo diventa negati-
V0,40 vicevcr‘ga. Ma, pofto d y — o, I'equazio-
: & - -

nedn::;/—-;f_f--—:,- diventa d 2 ¥ y'—dl == 0,
dalla quale fi ricava y == 4. Dunque dove p
& =4, ivi ¢ dy=—o,¢ percid dove ¢y =
a, wi fi avri I’ infimo punto della catenaria.
Che ¢ cid, che bifognava dimoftrare. |

CLIXI

Paffiamo ora a rettificare la catenaria , di
“cui fi tratta . Chiamato s l'arco di qualunque
curva, a cui appartenga 1’ alciffa #, ¢ I ordi-
nata
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hata y,fard s == /'v/dx" ¥4, la formola genera-
le del{; rettificazioni delle curve.Per venire al.
la rettificazione della noftra catenaria , bifogna
nella formola gencra;le 1 luogo di d &' met-
tere il fuo valore f—:—i—’}: ricavato dall’equazio-

. n’ ady
ne della catenaria fteffa d 8 — ‘7—?:-5 . Fatta

una tal foftituziene, s'avrd s = [ J/ a°dy* +dy*
| (2L

= ¢/ y'—a". Vediamo fe al ritrovato integra-
le ¥ 3'—+ debba aggiugnerfi alcuna coftante-
E’ certo per le cofe fin’ ora divifate , che I'ar.
€o della centenaria diventa == o quando & »
— 2. Dunque quando & y =4, deve effere
Vy—a=—o0. Ma ponendo y == 4, ¢& real-
mente ¥ s ==o0. Dunque al’ mtegrale
Y/ y*~4* non dee farfi alcuna addizion di co-

ftante, e ﬂgcr confeguenza I’ arco della cate-
naria ¢ affolutamente = /57,7, '

CLX.

Quindi fe nella catenaria fi cerca l1a retti-
ficazione dell’arco Bf, fatto centro nel pun-
to B, e coll’ intervallo wguale all’ ordinata
corrifpondente P £, defcritto il cerchio. che fe-
ght la finea delle afcifie DR inH,farA AH
uguale all’ arco della catenaria Bf. Poiché

tanto Bf, quanto AH ¢ =y 7—-r,
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CLXI.

Avendo .gid rettificata la catenaria , rivol-
giamocl ora a quadrarla. Chiamata x l'afciffa,
ed y I'ordinata di qualfivoglia curva , fara
fydx la formola %encrale delle quadrature.
Se in quefta formola generale in luogo di dx

: d . e
fi metterd il fuo valore 17:, Z— ricavato dall’

— ]

uazione della catenaria , fi fard paffaggio
alla quadratura della catenaria ftefla. Fatta
una tale foftituzione¢ , la formola generale fi

. a .
converte in quefta /| V:’y __’; : » la quale inte-

grata attualmente € == 2/ "—s". N¢ a quefto
tntegrale 4 ¥ ' —# deve aggiugnerfi® alcuna co-
ftante. Poiche fe fi prendera 1l principio del-
le aree dall’ ordinata A B, che ¢ la fottotan-
gente della Logaritmica ,é baftantemente ma.
nifefto, che I’ area della catenaria deve effere
=—o,quando ¢ ¥ ==o0,0 fia quando ¢y =—ua.
PDunque quando ¢ y=—a, | integrale 2 v »—4"
deve eflfere =—o . Ma realmente ponendo y=——a
diventa ¢ ¢ ;’—2 =— 0. Dunque all’ integrale
ay y—a non dee farfi alcuna aggiunzion di
coftante , e percid I’area della catenaria ¢
affolutamente == sy j'—a*.

CLXIL

+ Sicché fe dovefle quadrarﬁ I'area ABfP,
: a cut
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@ cul appartiene |'arco B f, 'afciffa AP, e
I’ ordinata P f, col centro B,e coll’ interval-
lo uguale all’ ordinata P f fi defcriva un cer-
chio, che tagli la linea delle afciffe nel pun-
to H, e fard I'area A B fP uguale al rettan-
golo HA.A B, o fia uguale a due triangolt
H A B. Poich¢, come ¢ manifefto , tanto il
doppio triangolo H A B, quanto I’area ABfP

¢ =ay y—a.
CLXIIL

_ Effendo @ una quantitd coftante , le aree
della catenarta , che fi fon ritrovate —a.
vy —a', faranno nella ragione di ¢ y'—s*. Ma
¥ y—a efprime gli archi della catenaria ftef-
fa. Dunque nella catenaria comune le aree
fono tra loro nella ragione degli archi corrif-

pondenti.
CLXIV.

Quel, che fi & detto fin’ ora della quadra-
tura della catenaria, riguarda le aree efterne,
er quello poi , che riguarda le aree interne,
i chiami I B, o fia I’ altezza della catenaria
==bh;onde effendo A B—as,fard Al = a+b.
E’ manifeflo inoltre , che qualunque, area in-
terna IBfT é uguale alla differenza , che
pafla tra 1l rettangolo I A.P T , e la corrifpon-
dente area efterna A BfP. Ma 1l rettangolo
IAPT ¢ =IA . AP—usFb.% 4 ¢ | area
elterna 1B f TS ay '~ . Dunque qualfi-
; * vQ-
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area interna I B fT,che cominci dall”
e Bl,¢ —masfl .0a—ay y—r—bx—an.
v y—a'—% 5 Clo¢ uguale alla differenza s Che
pafla tra il rettangolo fatto dall’ altezza della
catenaria , ¢ dalla corrifpondente afciffa , e’l
rettangolo fatto dalla fottotangente logaritmi-
€a, ¢ dalla differenza , che paffa tra I’arco,
¢ l'afciffa della catenaria, la qual differenza,

per quel, che fi ¢ detto di fopra , ¢ == PH:
CLXV.

~ Non ¢ da impiegarfi gran tempo per deter-
minare 1a tangente, la fottotangente, la nor-
male, la fottonormale, ¢’ raggio ofculatore.

Poiche¢ agevolmente dall’ eqnazion della cate-
paria ritrovafi la tangente —t-

a
la fottotangente — ==

i ——— T
la normale o fs—-"-

r |
nelle quali formole s efprime I arco della ca-
tenaria, che fi ¢ dimofirato ==y y'—4*+ -

CLXVL
Del centro di gravitd piuttofto fembra ,che

debba impiegarfi qualche tempo a m;i’“'-
% ol-
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Poiche fi & gia di fopra dimoftrato effere la
catenaria comune una curva fimile dall’ una,
¢ dall’altra parte della yetta AI, ¢ bafante-
mente manifefto , che il centro di gravitd di
efla deve nella retta fteffa A I ritrovarfi, Quin-
di per determinare il centro di gravitd della
curva, di cur fi tratta, non ‘altro dee farfiy
che rintracciare qual fia la diftanza di quefio
gentro da un dato piano orizzontale , per
efempio dalla linea delle afciffe D R . Per far
cio bifogna richiamar alla memoria quel, che
ft ¢ detto nel capitolo VI. trattandofi del
centro di gravitd, cot, che la difignza del
comune centro di gravitd di piu corpi da un
dato piano ¢ vguale alla fomma de’ prodotti,
che nafcono moltiplicando cialcun corpo per
la rifpettiva diftanza del fuo centro di gravi-
ta dal piano dato , divifa per la fomma d¢’
corpi fefli 5 coficcheé chiamando ciafcun cor-
po==m, la diftanza «del centro di gravita di

eflo dal dato piano=—==z , ¢ la di del
centro comune di gmr-ith-?i tutti 1 corpi dal
m=

p;ano ﬂ°H0=#§ﬁg T =
CLXVIL

Paffando ora alle curve ; mettiamo le afcil-
fe=—=x , le ordinate—y , e qualunque ele-
meato della curva —d s==yd¥*+dy* . Per
determinare la diftanza del centro di gravita
di una curva qualunque dalla linea delle qfciii:-;
o ; (-~

L N
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fe Ia formola generale fard u =f7___.£ ’ii‘i‘,in cui

, | g ¢
~ g denota la gravitd, la quale pero pud torfi
di mezzo dalla formola, qualora la gravitd fi
fuppone I'iftefla in tutti gli elementi, ficcome

nel cafo noftro fupponiamo . Tolto dunque di
mezzo il g,la formola fi contrae a queltaltra

#:%#,’ ¢ percid la diftanza del centro di
gravita della catenaria comune dalla linea del:

. | ds
le afciffie DR, oppure LK, ¢ :%—J—r

CLXVIIL

- Effendofi gid dimoftrato nel §. 167, che
nella’ catenarta comune [y d s rapprefenta un
maflimo, o un minimo', anche un maffimo,

0 un minimo rapprefenterd %df-, fe fds fi

fupporra- coftante . Quindi fra tutte le curve
della. flefla lunghezza , e che terminano in
due fteffi punti, la catemaria ¢ quella, incut
la diftanza del centro di gravita dall’affe ¢
maffima , © minima , cio¢ maflima fe |’ affe
riguarda la parte concava , minima poi, fe

I' affe riguarda la parte convefla della medefi-
ma catenaria. L

In oltre fe le curve , che hanno 1 iftefla
Junghezza , e terminano’ in due médefimi pun-

ti, fi faranno rotare intorno allaffc ,il ccntra
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avitd della catenaria, perche all’affe ftefs
fo— amente vicino, o0 da effo fommamen-
te diftante , defcriverd la via ‘maffima, o mi-
nima. Ma per la regola ‘del Guldino la quans
titd rotante moltiplicata per la via'del centro
di gravitd dd la quantitd , che fi genera nella
rotazione . Dunque cﬂ‘enda la’ quantitd rotan
te, ciot 1l perimetro, coftantemente I’ ifteflo
in tutte le curve, ficcome {upponefi , & ma-
nifefto , che la fupcrﬁcxc che la catenaria
rotando mtorno all’ affe genera,é la maffi
o:Ja; minima di tutte i altre ;.cioe-la m;?l‘i-
ma, fe la catenaria’ fi riferird allaffe KL

minima poi.fe la- catenaria ftefla fi nfcnr&
all’ afle D R. -
CLXX.

Pcr determinar ora prcclfamente la_diftanza
del centro di gravita. dclla. catenaria dall’ affe

" D R " nclla formula - —-\% :‘; : :Ijg_i

in luogo di dx* fi metta il fuo valore "”

—a®

ncamto dall quazlonc 4a e e della Car

] T e
" ’ [‘ yﬁm
tenaria ﬁeﬂ'a-.- edavremu» f ﬁ-—-;:' T
: > ’_‘“
S#S

,/ . Di qucfta. fo:mola il dcﬂommatm
T 7 U AR aid g 5
Yy'—a’ L re
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pub attualmente mtcgra.rfi powﬁ& ¢ f-—«ﬁ_‘g

— \/ y—= % né in quefta. integrazione: ﬁ Tiy
cerca alcuna addizion di cofﬂnte,cfpnnmdo
realmente v 57—z Ja fomma 'di.tutti-gh cies
menti della catenaria , come nel rettificarc la
memm ftd'a fi &di fopra uedum. %3

! £
'S - - "" - .‘
' i

CLXXI e
~ Per integrar ora attualmente il nummtnm

f —Y_ della formolaf;/z*dy_ 5 fi mettu

yi—a’ s
N1
\/y‘——ﬂ’ o RO 1‘ s
V}r —a ....z—y ; coﬁtché-ﬁ abbmy — Tt

B S
- 2

- ___1&“!-—-1'
’.h;-—-z‘;l‘l‘ y.-'- | ﬂz,%
1/ y—a == 5-.?—-— Fatte l¢ ncceﬂhrlc fé&ttu—

ek n®
[r. —a t-—#‘_. Jz

g _‘ e ¥ ad . L
viont , far} v___ "'_::j-———--;::&—b-

2%
pr ’ +H dﬁ_...f——t—:-f f#:idﬂ

e m gt =gt
f 4z 3 el ) &"-zlﬂn‘ua

logantlmca s dl cm tanto la fottotangente ,
> "quan-
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?umm‘ H protonufnero ¢ = Ne in que-
fa lnl:egrmﬂne deve' aggmgncrﬁ alcuna co-

f;a.ntc. Poiché efprimendo / *--==-—=- la. fornma

iiiiii

de’ prodotti , che nafcono molnphcaado Cif-
fcun elémento- della curva per la rifpettiva
ordinata, ¢ manifefto’ baftantemente dover ef-
fere [Z222
ere
Vy'~a’

quﬂ-.fai%m?lﬂﬁy- s Tz deve cfiere

-— 0y quandu é E'—r"!-a":# , 0 fia quandci

e RS, Ma, pnfta % =4, ¢ realmente
3zt a2

T & .3 +?z =='o0. Dunque al ntrovay

to integrale %l-"é: + : '
gncrli alcuna coftante .

‘Poiché dungue ( fuppoflta ¥y 777 -—dz—.? )
vt matt a e A
‘fj-'l ﬁ— 9; ,ﬁ,f.?""" _h

-~ 0, quando ¢ y=4 . Dun-

« } znon dcve aggiu-

__—l--—*-

mz‘r—a“-l-uru Iz._ Z'—a, 22" a2l —
——— e = )

4% glemg’ | 42.:.-: =

' +ta* +4zfz_..z‘r+= +ialz : |
4T AT 2.2% z\—+a’ +Ma abbmm s

& &
v : u _I 4
o #® - Ll 5
3 : % L [

L] - i e 5 " ok
. Pk ] ! B

La duto



w54 | DISCORSO mmwﬂ "
duto effere :—t"-__j; Biveg =S é

PR WIRS
per la coftruzione della catenaria x = lr.'.

riella logaritmica , di’cul tanto la {ottotan-
gente , quanto il protonumero € == 4.«Dum,
que fatte , come conviene 4 le {oftituzioni ,

fara ﬁnalmeute %y cloe la dlﬂanza del centro
di granth della”catenaria del piano DR =

z 2 Ve il qual valore come debba co-
ﬂrulrﬁ 5 €'da se mamfcﬁamcntc chiaro'. -
0 ' CLXXIL

Se dunque i cerchcrh 11 ccntro dl invith
del perimetro della caténaria ( Fig.34.) K BL,
a cm s’ appartiene I’ af¢iffa AE, e l ordinata
EL, pud procederfi in tal maniéra. L’ ordi-
ta L E fi divida in F in due parti ugualiy
per lo ‘punto’ F tirata la - retta orizzontale
MF, qucﬂa fi ‘promulghi in Q fin a tanto
che fara M Q uguale al perimetro KBL'. Si
profunghi- ancora M T in H fin a tanto che
farah MH = A B, < fi. mehi“la retta-H Q.
Tirata finalmente dal punto F la retta F O
.Farallela ad HQ, la qua]c feghi MH in O,
O 1l ricercato centro di gravita.. Poiché
effendo M — z\/'y—_-—;' MH—=—AB=
a, ed M _AE;x, fara MO =

o aAxX,

2y ' — o P‘i‘“:hé per la, nﬂta proprlet& del
t"'m'g‘:’l""‘k'MQ M¥:: MH: MO. FE

'Ql!.!“ . |. m
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in‘oltre AM — EF —%'. Dunque far}
AO = '§+zq7;;i-a= . Che'¢ quel, che bis
ivmeis 3 CLXXIL,

Tutto cid appa_fticnc al  centro di gravitd
del perimetro della catenaria. Per ritrovar ora
ﬂ centro.di gravitd dell’ area della catenaria
tefla , la cofa puo trattarfi in tal maniera.
Lelemento dell'area & == 2220 1l centro
di ‘gravitd -di -queft’ elemento. ¢ diftante dalla
linea delle afciffe per la quantitd Z. Dunque

la diftanza del centrodi gravitd di tutta Iarea

£ L2 4y
~dalla'linea fteffa delle afciffe & :é{%

" ' e e e ep——
R ——

I | |
fenza aggiunzione di alcuna coftante ; |o
che ¢ chiarniffimo per le cofe dette di. fo-
pra . Ma la diftanza del centro di gra-
vity, del ‘perimetro dalla linea -gid' detta
- , aj’d:'y.,

¢, come abbiamo veduto , = -1 '
¥ : : : S Zd -r_.u.
N | YV yie—nt
‘Dunque paragonando tra loro quefte due for-
mole. , la diftanza-del centro di gravita del

- pe-
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Penmetm della catenaria ‘della linca delle. afeify
e ¢ doppia dejla diftanza del centro, di gra.
vitd. dell’arca dalla Jinea fteffa. Effendofi dugs
que ritrovato il centro di.gravita-del perime.
tro della catenaria effer i punto O - divifa
A O in due parti pgualt in S, fard S il cen-
tro di gravitd dell’ area della ftefla catenaria.

CLXXIV.

Il punto S, come ¢ nianifeﬁai, il centro
di’ gtavith dell’area efterm XPEL B. Ma

effendo il centro di gravitd dello {pazio rets =

tangolo K PE L il punto: M, che divide in
due partt uguali la AT, fe fi -fard come
I'area interna K B L all'area efterna K P E L B,
cosi MS ad MR, fi ritroverd, il punto R,
che ¢ il centro di: gravity  dell*area 'interna
KBL . La ragione di cid ¢ coslichiaray e
mhamifefta per-la ‘natura ftefla ‘del centro di
gravitd , che farebbe affatto inutile wvolerlo di
vantaggio 'dilucidare . £ U B

_"-,cnm." o

~ Per 1a perfetta teoria del- problema della
catenaria comune altro a far non relta, che
moftrar il metado, .col guale pud. defcriverft,
Ja catenaria fteffa, o dato il perimetro, e la,
factta (cioe l'altezza ),o0 dato il perimetro ,.
¢ la fottefa (ciod la bale), o finalmerte data
la bafe; ¢ laltezza . In totti quefti ‘cafi én?-
| o’
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deflarid ‘determinare la. quantitd 4, ciodla fotd
totangente’ Logaritmatica , fenza la quale la
defcrizione della * catenaria non POtrf:bbt.‘. m
ﬂcun mﬁﬂo otttnerf | i3

chxw :

Nel pnmo cafa la uantlth a1 detcrmma
facilmente ; - poiche e eflendo s = " V=

fe ﬁ me:ttcm § b e T altczza ¢, farﬁ
. ' 5'-—-:

y = a -[- c, ondc dcduccﬁ a = o T Y
Yy . |
CLXXVII.

Neglr a}tn cluc taﬁ perb fa predetta deter:
minazione apporta: mon-picciola dithcolta, ne
glammal 5 per quanti antort abbia Ict;m, o
ritrovato’ trattato queft’articolo. Nulla dime-
no ho proceurato ottenere -la determinazione
predetta, per. mezzo- dellintexfezitine: delle icurs
ve ,.ed £ il tutto: fuccedutodfelicemente, fecony

do il defiderio. Poich¢ effendo d ¥ == =
per I'equazipne -della cprva ,-fard 4@ x =

%—‘i—z, ed x. —Iz-{- A nella Lﬂgantmlca

di cui tanto la {ottotangente , quanto il pm-
tonumero ¢ = ¢.Ma,fatta ¥ =< o, diven-
ta y, e {imilmente z : a, come fi & difo

pra veduto. Dunque in quefta cafo fara A
~ =14 nella logaritmica, cheha ¢la fot-
to-

.
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totangente , ¢ il protonumero’ == ¢ Quind:
% :—‘:7 lza— JL:‘EZ %5 Poiche la bale,
¢'l perimetro fi fuppongano dati , fi metta x =
¢, ¢l perimetro della curva = &, fara, co-
me ¢ manifefto, ec ﬁf'alf- Vi +a +0b;
ﬁmﬂmentrdfmdo_ z — b — Y 6.’ +#',_.f3.-
1z z— 20z == a"; le quali due equa
zioni per mezzo delle interfezioni delle curve
ci conducono direttamente “4 determinare Ia

v

quant’ﬁ_ de B B
8 CLXXVIIIL

L i
r » - i

 geid e )
Coll'ifteffo raziocinio, quando & data la ba-
fe, ¢ Valtezza della catenaria, chramata Ial-
tezza — m, ed x == ¢, fi ritrovano l'equa;

. . Eafd™ o Lo i "
Z10n1 C'ﬂ“ﬁd‘;\/"l””"‘--“‘l?‘*.a s €

- i +a’ — o, le quali ci conducono

fimilmente alla determinazione della MM

& per mezzo dell'intetfeziont: delle-curve, ™«

e
' Dy

L
-ﬂ._
1
: o
"‘ 4 '] 1; '
%
. 4
. e
- T ‘|.I
F Ea
o v
il W 4
- 5
4 L
T
!;.'
T L
It *'_
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166  DISCORSO INTORNO A
Fc mf:tro _della catenaria. ‘dalla linca. delle. -afcs
e ¢ doppia de}la diftanza del centro di gra.

yitd dgll arca dalla Jinea ftefla.. E‘.’ffm@ﬁ duthy
que ritrovato il centro di. gravita-del perime.
tro della catenaria effer il punto O, divifa
A O in due parti ngualt 1n S, fard S 1l cen-
tro di gravitd dell’ area della ftefla catenaria .

CLXXIV

Il punto S, come ¢ mamfefto, il ccntrc
di’ gravitd dell area efterma K PEL B. Ma
eflendo il  centro di- gravitd dello {pazio rets
tangolo KPEL il punto M, che divide 1n
due parti uguali la AT , fe fi -farh come
'area interna KBLallame[temaKPELB,
cosi MS ad MR, fi ritroverd, il punto R,
che & il centro di- gravita dc!l"arca interna
K:BL . La ragione di cid ¢ coslichiaray e
manifefta per-la ‘natura. frefla del centro i
gravitd , che farebbe affatto inutile wolcrlo dl-
vmtagglo dtlucwlarc

CLXXV

Per la perfetta teoria. del- hlcma dellz
Catenaria comune altro a far non refta, che
moftrar il metado, col quale pud. defcriverft,
la catenaria fteffa, o dato il perimetro, € la.
factta ( cioe I’ ltczza )0 dato il perimetro o
¢ la fottefa (ciod la bale), o finalmente data

la baﬁ:, ¢ laltezza . Intutti quefti ‘cafi 8 cr:fcs



- AGINT EQUILIBRT.'CAP! ‘MII 169
deflario ‘determinare la quantitd 2, ciodla fopd
totangente’ Lﬂgarltmauca . fenza la quale la
defcrizione’ della - catenaria non potrcbb:: i

:Icun mc}&o otttnerﬁ AR E i ¥

l.- J-I . i . P ';.__I'

CLXXIV

Nel primo’ calo la quantitd # i determina
facilmente ; poiche eflendo’s == ¢/ y* — 4"
[e 1 mettera s == 4, ¢ Ialtezza — ¢, farﬁ

Y e f

J =4+ s onde dcduccﬁ 4 = . T

!

CLXXVII

‘Negli 1ltr1 due caﬁ perd!1d predctta deters
minaziotte apporta: mon-piciola’ dhcoltd ;- ne
giammai 5 -per guanti- antork abbia-letto ; ho
ritrovatol trattato queft’articolo. Nulla dlme=
fio holProceuratorottencre-la determip azione
predetta per mezzo: dell mteyiezaione- delle .curs
ve ,.¢d &1l tutto:fuccedutos feliccmmce fgcons

do il defiderio. Poiche effendo d 8 =— — k.

=
per I’ equazipne -delfa curva , fard 4 » =

-'3—(3-5, ed s == -l z-+ A nf:lla Logantmlca

di cu tanto la fottotangente quanto il pru-'
tonumero ¢ — ¢.Ma,fatta ¥ == o, diven-
ta ¥, ¢ {imilmente z : a, come G ¢ di fo-
pra veduto . Dunque In qucftu cafo fara A

"E[ « nella logaritmica, che ha ¢la .ﬁ’t“:-
to-




-y —

168 ~ DISCORSO INTORNO -~
totangente , e il protonumero == ¢, Quindt
% =2 iZa— fa===1 <E. Poicht la_bafe,
¢'l perimetro fi fuppongono dati , fi metta x =
¢, €l perimetro della curva = &, fara, co-
me & manifeflto, e¢ = alf. V' +a'+b;
fimilmente effendo z — &6 == ¥/ q=.+4=,,_fa-
1z z — 20z = a *; le quali due equa-
zioni per mezzo delle ingerfezioni delle curve
ci conducono direttamente ~a determinarc la

guantigh so-- = S90Bh SBAO ¢y - w o
CLXXVIIL

N P R
Coll'ifteflo raziocinio, quando & data la ba-
fe, ¢ Paltezza della catenaria, chramata lal-
tezza — m, ed x = ¢, fi ritrovano l'equa;

zioni 'c-r:*:nlE-V'lﬂl'I"?ﬂ_' TER® ) e

=’ :::; +.ﬂ.' —— ﬂ.l,fle quali C1 conducmq

fimilmente alla determinazione della Mm
@ per’ mezzo dell'interieziont delle-Curve, \

2wl gL P RN
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