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ALLA SACRA REAL MAESTA
DI

MARIA CAROCGLINA

D AUSTRIA
REGINA DELLE SICILIE

€C. €C. €C,

=T\ A grandezza dell’ animo
-\ con cui Vostra MAESTA'
= || sinterefJa alla felicith de’
Sﬁddﬁ‘: , ¢ alla glovia del RE 5 mi
fa fperare , che la Maesra' Vo-
STRA gradira [ offerta di an libro
diretto a perfezionar la Marina ,
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P avanzamento della quale ¢ la pin
wile ¢ lo pin gloviofa fra le tante
opere illuftriy che fan D oggetto della
maggoy. compiacenza’ del. cuore bene-
Jico di VosTtra MAESTA', e del genio
Sfabline di FERDINANDO. I/ Cie-
lo, che cost fortunatamente vi ha uni-
i a formave una coppia, ¢’ & lamor
de’ Popoli y e I’ onor del Trono , wi
confervi lungamente al comun bene.
Con quefli, che fono i pubblici voii,
ardifco vifpettofamente dirms,

- SIGNORA '

D1 Vostra REAL MAESTA'

-~ Napoli 20. Ottobre 1780.

- . :

Umiliffimo Suddito
Gaetano’ Carcani .



AVVERTIMENTO.

Ueft' Opera fu pubblicata tn Francefe da M. Ey-
lero nel 1773. E[fa contiene tutti quei princips
wtili o che ci fi poffono offerive dalla Teoria del movi-
mento de corpi 5 e della refiftenza de fluidi nell’ arte di
coftruire 4 e dirvigere i vafcelli. L' illufire Autore di
quefti elementi avea lungo tempo prima , fulla fcienza
della Marina o dato alla luce una grande Opera deflis
nata @ Geometri, e foprattutto a quei della Marina .
Da quefta egli ne ba tolto non folamente le gquiftiont 4
che dipendono da princips fifici mon molto certi, e pu-
ramente ipotetici 3 ma ancora § problemi troppo intrigae
si , che per la cui rifoluzione farebbomo flati neceffar;
Junghi calculi , od una troppo difficile analifi § in fome
ma ciocche favebbe di fola pura curiofitd . Qui dunqgue
tutto & certo, utile , e femplice .

Poiché un’ Opera Elementare non pub factlments
eflere troppo chiara o fi & creduto doverfs fare qualche
mutazione nell edizione originale fatta dall’ Autore , ed
in una lingua , che non & la fua ; perd le correzion:
Jono puramente’ prette Grammaticali. Le due addizioni,
che. fi trovano alla fine, fono del Sig. Lexell degno
allievo di M. Eulero.

Sappiamo che gueflo grande uomo quafi all intut-
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to prive degli occhi 5 ha bifogno, che altri occhi vene
gano a darglt foccorfo . I fuoi figliy ed il Sig. Lexcll
[i contraftano queflonore . Ah! quanti pochi Savs avreba
bono potuto pretendere di fomminifivave gli occhi al Sig,
Eulero , e rendere la vecchiaja di quefto uomo tlluftre’,
Jelice 5 ed urile! Montre non I infermita , non T et

uon la moltitudine delle fue [coverte, che avrebbono

-dovuto 5 come fembra 5 [poffare la [eienza o hanno poe

tuto indebolire il fuo genio : egli ne ha confervato tuz-
2a la feconditd , e turta la forza ; e quanto mai ha
dato fuort y dopo aver perduri gli occhi, baflerebbe folo
per fave la flima de' pin Savj .

Subito dungue 5 che il Trattato, che noi vi pre-
Jentiamo , fu conofciuto tn Francia, il Miniflroya éui
allova era &:ﬁqdam il dipartimento della Marina , ne
conobbe tutta I uttltta , e gindicd 4 che per renderne
T acquifto piz facile , bifognava riftamparlo in Francia;
& dopo il ragguaglio , che egli diede al Re del merite
dell Opera , e del genio dell Autore , S.M. lo vicompene
s0 o per mexzo d una gratificazione , del molto bens
che le fue numerofe froverte avean fatto si alla Nazioe
ne Francefe, come a tutte le Nazioni illuminate .

- M. de Sartine feguitando a tal riguardo le vedus

ﬁ' del fuo prcdec:ﬂare., ordind -di farfs la prefente
-edizfone . '

TEQ-



T E O R I A
| COMPIVTA

Della coftruzione, e della manovra
de’ Valcelli.

PRIMA P AR

Dove f:t mﬂﬁaﬂmﬂa z vff:?ﬁ: ‘2
P u
f?ﬂ-f%?g 110 o .59 i 4*3}0 -

C APO L
De' Vafeelli in generale .

J|| Omeche molto differenti fieno le
figure de’ Vaftelli , di cui noi ¢t
Sk 2 {bgliamn valere nella navlnazm-

fta proprietd generale » che ciafcuno @ compofto d1
due parti perfettamente,uguali , ed unite nel mez- -
20 , {fecondo 1a lunghezza del vafcello : onde e, che
1l vafcello per una fezione viene fempre divifo in.
due parti fimili, ed uguali. Or quefta fezione fatta
dalla prora alla poppa nel mezzo del vafcello , not
A chias



2 Derra CoSTRUZIONE DE VASCELLI.
chiameremo fezione diametrale , ¢ la metd d:l va-
{cello, che & alla deftra di quefta fezione , fitvato
perd lo fpettatore in guifa , che d'in su la poppa
guard: verfo la prora , fi chiama poggia, e quella,
che & alla finiftra, orza.

§. 2. Tra che quefte due parti fono tra loro fi-
mili , e che ancora fi procura da’ due lati egual-
mente caricarle, 1l centro di graviti di tutto 1l va-
{cello fulla fezione diametrale neceffariamente an-
drd a cadere, ed egli & cofa al maggior fegno im-
portante , efattamente conofcere 1l luogo di quefto
punto , che nol col nome di centro di graviia per
I' Innanzi diviferemo.

§. 3. Allorche il vafcello & su I’ equilibrio, la
{ezione diametrale effer debbe fempre verticale, o
fia perpendicolare all’ orizzonte ; oltreche fi’ pud
{fupporre una linea parallela all’ orizzonte, che paf~
fando per lo centro della gravitd, fard diretta dal-
Ia poppa infino alla prora , la quale chiameremo
afle principale del Vafcello fecondo la fua lunghexza ;
direm pel affe verticale del vafcello, la linea verti-
cale , che fi fuppone menata dal centro della gra-
vitd . Finalmente una terza linea perpendicolare a
quefti due affi , che traverferd il vafcello fecondo
la fua larghezza , riceverd il nome di 4ffe de/ va-
Jeello fecondo la fua larghezza . Fa d uopo, a quefti
tre afli {pezialmente , che nel centro di gravird

per-



ParTte I. Capr I 3
perpendicolarmente fitagliano, aver la mira, quan-
do fi vogliono determinare tuttl 1 movimenti, che
un vafcello pud avere.

§. 4. Ognun sa , che il centro di gravitd & un
punto, ove il pefo del vafcello tutto intero fi riu-
nifce , ovvero per dove paffa la mezzana direzione
di tutte le forze di gravitd , da cui tutte le partt
del vafcello fono animate . Adunque conofciuto
tutto il pefo del vafcello, toftamente fi comprende,
che quello vien fempre fofpinto da una forza ugua-
le a quefto pefo , la cui direzione precifamente fi
ritrova nell'affe verticale del vafcello, ed ha la {fua
tendenza verfo 1l centro della terra.

§. s. Dopo 1 tre afli , di cui finora abbiam fa-
vellato , ragionevol cofa &, confiderare tre feziont
principali del vafcello. Primieramente confideriamo
quella , che vien defcritta dall’ affe principale fe-
condo la lunghezza, e dall'affe verticale ; 1l perche
chiara cofa ¢ , che quefta fezione ¢ quella flefla,
che not avanti avemo chiamata la diametrale . Ap-
preffo ci fi para d’ avanti anco come principale fe-
zione quella , che dall’ ¢ffe fecondo la larghezza , e
dall’ affe verticale & determinata : dunque quefta @
cosi verticale , come la precedente : ma turtavia,
ficcome effa ¢ fatta fecondo la larghezza del va-
{cello , & appellata Sezione srafverfale . Ultimamen-
‘te principale fezione fi ¢ quella fatta da’ due affi

A 2 oriz-



Fig.1.

. DerrA CostrtuzioNe D’ VASCELLY.
orizzontali , st da quello di lunghezza ; come da
quello di larghezza j la quale anch’effa fard oriz-
zontale , e parallela alla fuperficie del mare, quan-
do 1l vafcello fta in equilibrio.

§. 6. La confiderazione di quefte tre fezioni
principali ne divien molto piu rilevante , fe offer-
veremo , che di 1} dipende un’ affai compiuta co-
gnizione delle figure di tutti 1 vafcelli. Perciocch¥
febbene quefte tre fezion: perfettamente non deter-
minino la figura di eiafcun vafcello , e fi poffono
ben adattare a quafi un’ infinitd di figure da’ vafcellt
different: ; nulladimeno tutte quefte differenze mat
non poflono ufcire da certi troppo ftretti limiti
in guifa tale , che qualunque fi & I'idea , che not
del vafcello ci formiamo , quefta mai non andrd
guari lontana dalla veritd .

§. 7. Renderem tutto cid pit chiaro in quefta
guifa . Per la prima figura s intenda rapprefentata
Ja forma d' un vafcello qual che fi fiay di cur IA
CBK fia la fezione diametrale 3 G fia il centro di
gravitd del vafcello , pel quale fian tirati nel me-
defimo piano verticale |’ affe fecondo la lunghexza
AGB, e !'affe verticale DGC; a’quali fia menato
orizzontalmente , e fecondo la larghezza del vafcel-
lo 1l terzo afle EGF, che tagli 1 due primt ad an-
golt retti; dit maniera che 1treafli principali fieno
AGB, CGD, EGF. Di poi, oltre la fezione dia-

INC=




ParTeE L CaAr IL 5
- metrale , e verticale ACB fia AEBF la figura del-
1a fezione orizzontale del vafcello fatta dal centro
di gravitd G, finalmente ECF la fezione trafverfale.
Chiara cofa ¢ , che determinate quefte tre figure,

quella del vafcello pii non potrd dalle due altre

molto differenziare. Intanto, per conofcere efatta-
mente quefta figura, fa di meftieri immaginarfi altre
{ezioni verticali parallele alla trafverfale tanto verfo
la prora , quanto verfo Ia poppa,e quanto maggior
~ {ard 1l numero di effe, tanto pil ci accofteremo al-
Ia vera figura del vafcelln Queite tali fezioni alla
trafverfale parallele chiamiamo Garbo di Coftruzione.

C AP O IL

Dellz parte del wvafcello, che ¢ a fior d'acqua , ovvero
del fuo flate d equilibrio in generale.

§. 8. Onfideriamo ora un vafcello , che fup-
ponghiamo effere a galla , e ftarfene

in equilibrio nell’ acqua . Pel punto G intendiam
divifato il centro di gravitd , ¢ per la retta DGC
I affe verticale del vafcello. Bifogna in primo luo-
go notare qui una nuova fezione orizzontale del
vafcello , che fi concepifce andar rafente su per
'acqua; la quale & rapprefentata per lalinea oriz-
zontale MHN , ond’ ¢ il vafcello in due parti di-
vifo , 1I' una che fporge fuori dell’ acqua , I’ altra
A 3 MCN,

ng-h



s Derra CoSTRUZIONE DE VASCELLI.,
MCN, che & in quella tuffata. A quefta vien da-
to il nome di parte fommerfa , alle volte di cavo,
ovvero carena del vafcello.

§. 9. Per acquiftar compiuta idea dello ftato di
equilibrio , in cui ora immaginiamo il vafcello di-
morarfi, tutte le forze, che ful vafcello agifcono,
wopo ¢ fcandagliare . Sulle prime dobbiam confide-
rare 11 proprio pefo di tutto il vafcello, onde que-
fto ¢ {pinto gitt fecondo I’ affe verticale GC , che
paffa pel fuo centro di gravitd . Adunque quefta
cotal forza deve effere contrappefata da tutei gli-
sforzt, che l'acqua su le facce della parte fommerfa
efercita 3 e confeguentemente farebbe d’ uopo cal-
colare la preflione che prova dall’acqua per ciafcu-
no elemento componente la fuperficie fommerfa ;
la qual cofa a fare vi abbifognerebbero delle ricer-
che affai imbarazzanti, ed una lunga ferie di cal-
colt 3 ma la {eguente confiderazione facilmente ci
condurrd a quefto fcopo. |

§. 10. Effendoche il vafcello colla fua parte fom-
merfa occupa nell’acqua la cavith MCN, immagi-
niamo eflere quefta ftefla ripiena o 4’ acqua, o pur
d'una maffa folida della fteffla denfitd , figura , e
volume . Primieramente evidente cofa &, che que-
fta mafla 4’ acqua, o di materia folida In perfetto
equilibrio fard con l'acqua, che la circonda . Inol-

tre & chiaro, che quefta maffa dall’acqua, che I'2
d at-
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ParTe I. Capr IL i
d’ attorno , 1 medefimi sforzt foftenga , non altra-
mente che 1l noftro vafcello; e quinct ancora ma-
nifefto appare, che per cotali sforzi dell’acqua vien
bilanciato il pefo della maffa di quell’ acqua , o
pure di quel ghiaccio , che noi poc’ anzi al luogo
del vafcello ponemmo . Per la qual cofa, percioc-
che queft: sforzi fon defli, che tutto il pefo del va-
{cello foftengono , chiaro fi {corge , che di quefto
il pefo n& punto ; ne poco fi differifce da quello
d una mffa d'acqua, che riempifle la ftefla cavitd

* MCN, o d'una qualche fi foffe materia , la cumt

denfitd , figura, e volume a quello della parte fom-
merfa del vafcello foffe uguale.

§. 11. Ecco dunque il primo grande principio,
su cut & fondata la teoria del galleggiar che 1 cor-
pi fanno su I’acqua . Certa cofa ¢ , che la parte
fommerfa debbe effere fempre di volume uguale ad
una maffa d'acqua , il cui pefo perfettamente a quello
del vafcello corrifponda . Or per via di quefto princi-
pio mifurandofi il volume della parte fommer{a d'un
vafcello , fi pud venire a capo di mifurare ancora
tutto il pefo di quello. Perciocche ridotto il pefo di
ciafcun piede cubico a 7o. libbre, o a quel torno,
avremo il pefo del vafcello efpreffo in libbre ; ma
nelle noftre ricerche molto pitt convenevol cofa fard
additare il pefo di ciafcun vafcello per quello d'un
volume d’acqua uguale alla parte fommerfa .

A 4 §.12.



Fig.3.

8 Dzerra CoSTRUZIONE DE VASCELLI.

§. 12. Ma quefto folo principio non bafta a de-
terminare lo ftato d’equilibrio del vafcello ;3 & dt
meftieri, che vi fi aggiunga un altro, che affat di
leggieri eziandio {i pud da not ritrovare. Altro far
non bifogna , fe non fe confiderare nella terza fi-
gura il centro di gravitd della maffa d’ acqua MCN,,
che fupporremo nzl punto O. Cid pofto, fi vede,
che tutt1 gli sforzi dell’ acqua circondante fono in
equilibrio con una forza uguale al pefo della maffa
d’ acqua MCN , che agirebbe nella direzione per-
pendicolare OC dall’ alto in baffo . Adunque per-
che 1l noftro vafcello fia in equilibrio co’ medefimi
sforzi, fa di meftiero, che in quella ftefla vertica-
le HC, su di cui glace fituato il punto O, fi ri-
trovi ancora il centro di gravitd del vafcello G.
A quefto effetto il punto O fi deve defignare al di
dentro del vafcello, ove il centro di gravitd della
parte {fommerfa fenza fallo farebbe, fe quelia d'una
materia omogenea foffe compofta .

§. 13. Sicch® per non andar troppo a lungo va-
gando col noftro difcorfo , il punto O chiamia-
mo centro della parte fommerfa , o pur femplice-
mente , centro della carena , Intanto quefti faran-
no que’ due principj, onde lo ftato d’equilibrio del
vafcello verrd perfettamente determinato . [. fa
d uopo che la parte fommer{a fia di volume ugua-

le ad una maffa d’ acqua, il cui pefo a quello del
va-



ParTe I. Capr IL 9
vafcello efattamente corrifponda . IL. Il centro dt
gravith G, non altramente che il centro della ca-
rena O debbono sulla fteffa linea verticale HC ca-
dere , la quale & I' affe verticale del vafcello. Ri-
guardo a quefte punto O , & evidente che fempre
fotto la linea d’ acqua MN va a cadere, che fe le
{ezioni orizzontali della parte fommerfa, 1n calan-
do g1, Ia ftefla eftenfione ferbaffero , come acea-
derebbe, fe aveflero una forma prifmatica, o cilin-
drica , il punto O certamente cadrebbe ful mezzo
della profonditd HC . Ma {e l'eftenfione di quefte
{ezioni, difcendendo uniformemente fi diminuiffe ,
talmente che alla perfine fi terminafle in una li=
nea retta per C ad MN parallela, ed uguale , al-
lora si che I'elevazione del punto O, ovvero l'in-
tervallo CO farebbe due terzi della profondita OH,
{e pot la parte fommerfa fi terminaffe in un pun-
to, in guifa che per quella una piramide rovefcia~
ta fi rapprefentafle , allora I’ intervallo CO fareb-
be tre quartt della profonditd. Riguardo al centro
di gravitd G, quefto a proporzione che il carico fa-
ra sul vafcello diftribuito, st pur fopra, come an-
cora fotto la linea d’acqua MIN puote cadere; co-
si ne’ vafcelli da guerra, ove i cannoni, ne’ quali
la maggior parte del pefo confifte , debbono effere
su dell’ acqua levati, il centro di gravith G fuorl
della fuperficie dell’acqua fi troverd,

CA-



4> DerrA CoSTRUZIONE DE VASCELLI.
C AP O III.

Sopra gli sforzt dell acqua per curvare il vafeello.

§. 14. Ualora noi abbiam detto, che le pref-

fioni , che I'acqua fa fulla parte fom-
merfa del vafcello , fono al fuo pefo ugual:, ave-
mo parimente {uppofto , che le differenti parti
di quello foflero tra loro ftrettamente legate , e
commefle st e per tal modo, che le forze, che sn
d effe agiffero , quello per niun conto poteflono
curvare . Perciocche fe cosi non fofle , che affai
ftretta , e ben ferma duraffe I’ unione delle parti,
gran rifchio correrebbe il vafcello, o d’effer in mi-
nuti pezzit ridotto, o almeno di foggiacere a cam-
biamento nella {ua figura.

§. 15. Il vafcello fi ritrova in uno ftato {fomi-
gliante a quello d’una verga.Aﬁ » la quale , po-
ftoche fia fpinta dalle forze Az, B4, Cc, D4, i
potra tuttavia in equilibrio foftenere , a condizione,
che {ufficiente fia la fua infleflibilitd: che ¢i1d non
fuppofto, fe ella & foggetta a piegarfi , tofto verfo
I'alto fi curverd ; poiche nell’ atto, che alle forze
Cc Dd il fuo mezzo cede, le due eftremitd fon ti-
rate allo’ngiu dalle forze Ae Bé.

§. 16. In fiffatto ftato fi ritrova per lo piu 1l va-

fcello , il quale perché queftt sforzi continuamen-
te



ParTe I. Capr lL  §1
te fperimenta, allorche ftaffene a galla {ull’acqua,
non una volta , ma piu fuole addivenire , che al
funefto effetto di piegarfi per la (*) chielia foggiace,
Il perchd I'andar cercando la caufa di quefto acci-
dente, & molto importante.

§. 17. Affinch® quefta cofa ad ordinato compi-
mento dar pofliamo , immaginiamo 1l vafcello in
due parti divifo per una fezione trafverfale, fatta
{fecondo I' afle verticale del vafcello , 1n cul fi n-
trovi cosl il centro di gravitd di tutto il vafcello
G, come quello ancora della parte fommerfa O}
1n che una di quefte parti denot: la prora, la pop-
pa I'altra, che noi la confidereremo ciafcuna divi-
{amente . Sia dunque riguardo la prora, g il centro
di gravitd di tutto il pefo di quefta parte , ed o il
centro della parte fommerfa , che gli corrifponde.
Similmente fia » 1l centro di gravitd di tutta la
poppa, ed o 1l centro della fua parte fommerfa .

§. 18. Or manifefta cofa ¢, che la prora fard
{pinta dalle forze gm , ed on , le quali tra loro
fcambievolmente contrapponendofi, 1'una al baflo,
I'altra verfo alto fofpigne: della ftefla maniera per
la forza yu fard piegata allo 'ngih , per la forza

&y

(*) Chiglia 1l pitt groffo pezzo di legno del vafcelio,
.che fi efiende dalla poppa alla prora, e ferve di bafe, e
fondamento a tutto il baflimento.



12 DeLra CoSTRUZIONE DE' VASCELLI.

o v {ard verfo alto levata . Or quefte quattro forze
non altrimenti, che le forze totali ne’ punti G ed
O riunite , in perfetto equilibrio fi mauterranno.
Ma infintantoche si le forze di dietro, come quel-
le davanti non fi troveranno nella fteffa direzione,
dovrd fempre il vafcello tali sforzi foftenere , che
per quefti la chiglia {ard verfo alto curvato, purche
i due puntt o ed » fiano pmi al mezzo vicini, che
Paltre due forze gm, ¢ . Il contrario addiverreb-
be , fe 1 punti 0 ed o pilt dal mezzo fi dipartiffe-
ro, che non farebbero 1 puntl g e 4.

§. 19. Or il primo cafo di quefti ha luogo pref-
foche in tutrt i vafcelli, la di cul carena & si lar-
ga nel mezzo , che quanto pit all’ eftremird s’ av-
vicina, tanto piu ftretta ne diviene, purché quefla
condizione ancor v’ aggiunglamo , che il vaicello
molto maggior carico proporzionatamente porti nell’
eftremitd , che nel mezzo . Da che pud ciafcuno
affai agevolmente ravvifare , che tanto maggiore

fard I’ efficacia di quelle forze , 1a cui mira & la
chiglia verfo alto curvare, quanto pit crefcerd que-
fta differenza. Quindi ¢, che in cid fpecialmente
{i debba por mente, che’ quella forza fi determini,
la quale a quefta parte del vafcello, affinche un
tal effetto non ne fegua, uopo & comunicare.

§. 20. Se pot altre circoftanze portano o di ca-

ricar molto pit nel mezzo il vafcello , o di dare
alla



PartTe I Caopr IV. 13
alla parte fommerfa pit di cavo verfo la prora , e
la poppa, mica pil temeremo un tal effetto. Ma
la deftinazione della maggior parte de’ vafcelli fi
oppone ad un tal ordine, In guifa che altro mez-
zo non refti, che rinforzare, quanto pii fi pud la
chiglta , per prevenire sl funefto effetto .

el

C AP O 1IV.
Delle tre differenti fpexie d equilibrio .

§i21. Opo avere flabilito le condizioni , che,

perchd un corpo , che fta a galla, in
equilibtio fia, fi ricercano, vediamo cofa deve ac-
cadere quando 1l vafcello dal fuo ftato d' equili~
brio slontanato fi &¢. Supporremo in primo luogo ,
che l'inclinazione del vafcello relativamente al {uo
fito naturale fla infinitamente picciola ye quinci not
ricaveremo quelle confeguenze, che a ben giudica-
re del {uo ftato d’ equilibrio acconcie , e neceffarie
fono : mentre ciocch? alle grandi inclinazioni s’ap-
partiene , onde potrebbe il vafcello a gran rifchio
andare, addimanda particolari ricerche .

§. 22. Pofto che un vafcello fia pochiffimo in-
clinato, o del fuo ftato d’ equilibrio ufcito , chia-
ra cofa ¢, che quefti tre cafi poffono aver luogo :
1. o il vafcello in quefto ftato inclinato fi dimo-
ra, ed allora I' equilibrio fi chiamerd indifferente

2. 0
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2. 0 al fuo luogo primiero fi ritorna,ed in quefto
cafo il {uo equilibrio fard permanente, cio¢ d una
tale ftabilitd dotato , che pud effer pilt o meno
grande a tenor delle circoftanze ; o finalmente 3.
pud addivenire che il vafcello s inclini fempre
vieppiu a fegno tale, che del tutto fi rovefct. Un
tale equilibrio ¢ fimile a quel d’ un ago, che po-
fto fulla punta d’ un altro appena una piccioliflima
impreflione avrd ricevuto , che toftamente cade di
1A : fiffatto equilibrio chiamafi vacillante . Molto
ben chiaro i fcorze , che al primo egualmente,
che all’ultimo cafo non fi pud accordar luogo nel
vafcello, e che nel fecondo cafo v'ha bifogno d'una
fufficiente ftabilitd.

§. 23. Affinche , nelle noftre ricerche , quel-
la chiarezza andiam fempre {pargendo, che il fog-
getto richiede , confidertamo qualfivoglia un va-
{cello nel fuo ftato d’ equilibrio, 1l cui centro di
gravitd fia G , quello della parte fommerfa O,
la retta poi MN rapprefenti la fezione fatta a lie
vello dell’ acqua, in guifa che la linea GO fia ver-
ticale. Intanto fupponghiamo il vafcello inclinato
di maniera che la linea m» fi trovi alla fuperficie
dell’ acqua , e che confeguentemente la f:ar_t: {oms
mer{a fia mDr. 1l valcello verfo m fard pit ad-
dentro dell’ acqua tuffato, che non & la parte Mn,

per I’ oppofto verfo I altra parte N fporgera fuort
| dell’
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dell’ acqua affai pity della parte Nu . Concepiamo
inoltre , che la nuova parte fommerfa #»Dm abbia
la medefima eftenfione, che quella dello ftato d’e-
quilibrio, eflendo che quefta & la prima condizione
ricercata per tale ftato.

§.24. Per quefto cambiamento avviene , che lo
fteflo punto G fia eziandio centro di gravitd del
vafcello: ma riguardo al centro della carena la
cofa va tutto al rovefcio ; poiche quello dal lato
M viene accrefciuto , e diminuito dal fianco N.
Quefto centro verfo 1l lato M fi & neceflariamens
te trasferito. Supponghiamolo 1n o , la linea mn
effendo al prefente orizzontale fi tirino le vertica-
I1 Gy, ow . Cid pofto ben fi vede , che fe 1 due
punti y ed @ fi ritrovano nello fteffo luogo riuniti,
1 due punti G ed O anche effi fulla medefima lie
nea verticale andranno a cadere ; 1l vafcello fi
ftarebbe tuttavia nel fuo flato d’ equilibrio : or que-
fto & quel primo cafo, cui di fopra per noi riferi-
to abbiam dato il nome ancora d’equilibrio indiffe-
rente . E da qui pur fi rileva quefto cafo allora fo-
lamente aver luogo , quando il punto G fi ritrova
molto elevato fopra il punto O.

§. 25. Paffiamo in fecondo luogo a confidera-
re 1l cafo , che ci vien rapprefentato nella figura,
ove 1l punto » & pih vicino alla verticale GO,
she non ¢ il punto w. Poiche il vafcello prefen-

remeil-
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temente fecondo la direzione Gy abbaffato & giti
e verfo alto viene fofpinto da una forza uguale
nella direzione ow; agevol cofa fia a comprendere,
che la parte verfo M e alzarfi, e di acqua ufcire
debba , ciog il vafcello a quello fteffo ftato d'equi-
librio, in cui era, fi tornerd. Quefto @ il fecondo
de’ tre cafi , che da noi fopra divifato fu appellato
equilibrio permanente , la cui ftabilitd tanto maggiore
diverrd , quanto pit 1 due punti » ed » I’un dall’
altro faranno lontant . Bafterd guardare la figura
per afficurarft , che piu il centro di gravita G fi
abbaffa , pit 12 flabilitd ne diviene maggiore.

§. 26. Alla perfine allora avrd luogo 1l terzo
cafo , ciot quello d equilibrio wacillante , quando
1l punto 3, piucche il punto «,fard dappreflo alla
eftremitd 3 perciocche 1n tal cafo le due forze fi
riunifcono in guifa , che la parte Mm ne fia viep-
pit fommerfa ; perlocche fa di meftiero, che il
vaicello del tutto fi rovefci . Noi dunque faremo
In tanto maggior paura di quefto cotal accidente ,
quanto pit elevato fi trovera al di fopra del fondo
del vafcello il centro di eravitd. Ma tofto fi {cor-
gerd , che da due punti G ed O in fuora, debbafi
da not qul fpecialmente confiderare la figura, e
I’ eftenfione della fezione del vafcello , che s in-
tende paffar su per la fuperficie dell’ acqua.

§. 27. Avemo noi nella figura rapprefentato que-
fta
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fta inclinazione come fatta dalla poppa N wver-
fo la prora M , ovvero dattorno I’ affe trafverfale
del vafcello ; ma tuttavia aperta cofa ¢, che la
ftefla figura fi pud ancora ben adattare a quel ca-
fo , ove il vafcello & inclinato da una parte wver«
{fo I’ altra, o fia dattorno ‘]’ affe tirato {ecoundo la
lunghezza del vafcello ; da che di leggieri pud
ciafcuno comprendere , che per formar compiuto
giudizio dello ftato d equilibrio d’un vafcello , mol-
to pitt lungo, fa duopo che fia 1l ragionamento in-
torno all’uno , e I’ altro affe , e la veritd di que-
fta cofa pud ben per quello moftrarfi , che potreb-

be accadere, che un wvafcello aveffe molta ftabilitd
a riguardo d'uno di quefti due affi ; ed effere il

fuo equilibrio a riguardo dell’ altro #ndifferente, o
anche vacillante . Nello fteflo tempo perd certiffia
ma cofa ¢ , che qualora un vafcello ha {ufficiente
ftabilitd riguardo 2’ due mentovati affi , {ufficiente
ancora ne avra rifpetto a tuttt gli altrr afli inter-

mezz1 , Intorno i quali il vafcello potrebbe qual-
- che 1nclinazione ricevere.
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Della maniera di ridurre ad una data mifure
la flabilita .

§. 28. A tutto cid che fin qui abbiam ra-

gionato , agevol cofa ¢ a comprende-
re , che la ftabilitd d' un vafcello pud effere mag-
giore , o minore di quella d’ un altro . Ma I’ uni-
co mezzo , che fi para davanti , per acquiftare di
cid una giufta , ¢ determinata 1dea , fi & que-
fto , che ben fi efamini, che forza bifogna appli-
care ad un vafcello , accid fi mantenga nello fta-
to d’ una data inclinazione. Ben f{i comprende, che
qui non fi tratta d’ una forza afloluta, eflendo che
forze differentiffime potrebbero produrre lo fteflo
effetto, applicate a punti differenti;ed & cofa chia-
ra, che bifogna comprendere il momento delle for-
ze prefo a riguardo dell’affe , dattorno al quale fi
fa I’ inclinazione.

§. 29. Or I' affe dell’ inclinazione per un va-
{cello ¢ fempre mai una linea orizzontale tirata
pel centro di gravitd d'un intero vafcello. La
Meccanica ¢’ infegna , che una forza , la cut dire-
zione pafli pel centro di gravitd d’'un corpo qual-
chefifia , non gli comunichi moto alcuno angola-
re, ma foltanto & intenta a produrre un moto pro-

grefli-
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greflivo ; adunque , affinche al vafcello fi dia un’
waclinazione dattorno al fuo affe orizzontale , che
pafla pel {uo centro di aravitd , ovvero affinche il
vafcello fi mantenga in queflo cotale flato d’ in-
clinazione, uopo ¢, che la forza a cid fare impie-
gata , fomminiftri un momento riguardo all’ affe
fuddetto ; fapendofi, che s’ avrd I’ efpreffione d'un
tal momento moltiplicando la forza per la fua di-
ftanza all’afle d'inclinazione . Da che fi rileva,
che {ebbene ¢ maggiore la diftanza, tuttavia la for-
za potra eflere minore , comeche I’ effetto ne fia
fempre lo fleffo .

§. 30. Ma per dar chiarezza maggiore a tutto Fig.7.
quefto , che finora abblamo detto 3 il punto G fia
il centro di gravitd del wvafcello , la linea AB
- rapprefenti la fezione fatta a fior d’acqua , duran-
do tuttavia nell equilibrio il vafcello , ma fia pe-
rd 1l vafcello per qualunque fiafi mai cagione, in-
clinato, di maniera, che la linea 24 giaccia nella
fuperficie dell’ acqua ; il piccolo angolo Al« = BIJ,
che per l'innanzi diviferemo =i, rapprefentando
I’ angolo d’ inclinazione , ed eflendo confeguente-
mente la porzione 4LB la parte fommerfa . Inol-
tre la linea perpendicolare HGL denoti un albero
fiflato nel vaicello , cui s’ applichi al di fopra del
punto G in H una forza ‘HK capace di mantenere
1l vafcello in tale flato Inclinato ; denomineremo

B 2 que-
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quefta tale forza K ; e poicht l'intervallo GH rap--
prefenta la diftanza di quefta forza al punto G, o
piuttofto all’affe dell’ inclinazione , il momento dt
guefta forza, che fi cercava, fard efpreflo dal pro-
dotto K X GH; ed ecco 1l momento della forza,
che deve eflere uguale agli sforzi del vafcello me-
defimo per riftabilirfi nel fuo ftato d’equilibrio.

§.31. Egli & evidente, che quefto momento del-
Ia forza debbe dipendere non folamente da tut-
te le circoftanze del vafcello, e dall’ affe , attorno
al quale fi fa l'inclinazione, ma principalmente
dalla grandezza dell' inclinazione medefima, che
indicammo per I'angolo Alz=1, ed avendo {uppo-
fto queft’ angolo / Infinitamente piccolo, facil cofa
e vedere, che il momento , di cut trattafi, debbe
al {feno dr queft’ angolo efler proporzionale ; perche
quanto pir crefce quefto, tanto piu deve crefce-
re la forza del vafcello, affinche in equilibrio fi
rimetta. Laonde il momento di forza ricercato,
afin di mantenere il vafcello nello ftato fuo d'in-
clinazione , avrd fempre cotal forma S.t fen. 7, de-
notando S una certa forza afloluta, # una certa li-
nea, e fen. il feno dell angolo 7, fuppofio il feno
totale = 1.

§.32. Or allorché fi ragiona della ftabilitd 4’ un
vafcello , riguardo ad un certo affe orizzontale ti-
 xato pel {uo centro di gravitd G , I 1dea che d1
quel«
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quella fi forma , certamente non pud in se ftefla
comprendere anco quella della quantitd dell inclie
nazione ; effendoch® la flefla idea - fi dee rapportare
non altramente allo ftato dell’ equilibrio fteflo, che
a tutte le Inclinazioni poffibili. Per fiffar quefta
idea, non dobbiamo altro fare, f& non fe tralafcia-
re nella formola , che di fopra abbiamo riferito,
il fattore fen. s, in guifa che il prodotto S. z fervi.
rd ad efprimere , ciocch® noi vogliamo Intendere
per la voce di ftabilitd . Adunque I'efpreffione di
quefta fi avrd per mezzo del prodotto di una certa
forza, o per meglio dire, di un pefo $ moltiplica-
‘to per una certa linea 7.

Y. 33. Per la qual cofa quefta formola & affai
acconcia a darct una giufta , e chiara idea della
ftabilitd de’ vafcelli , e per effa not facilmente
-poffiamo fare un perfetto confronto de’ gradi di fta-
bilitd , che 1 differenti vafcelli poffono convenire;
coficché potremo affermare , che Ia flabilitd di un
determinato vafcello & due, tre, o pid volte mag-
glore , o minore di quella d’ un altro , fenza aver
-rigunardo alla quantitd d’ inclinazione , che il va-
{cello avra fofferto, |

S. 34. Dappoiche abbiamo noi in quefta gui-
fa fiffato I'idea della ftabilitd d’'un qualfivoglia va-
{cello , per rapporto ad un affe orizzontale 5 qud-
lunque egli fia, idea, che & comprefa nella formela

B 3 Sity
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S.t, agevole cofa fia , determinare per una qualfi-
voglia inclinazione 7 i1l momento di forza , che fi
ricerca per foftenere il vafcello in quefto ftato in-
clinato , o pure quel momento , col quale 1l va-
{cello fteflo fi sforza di rimetteri in equilibrio 3
perciocche altro non fa duopo fare , che moltipli-
care quefta formola S.z pel feno dell’ angolo ¢, i1l

prodotto S.t fen.: efprimerd quel niomento 4 che fi
va cercando . Cosi, per efempio, fe I'inclinazione
foffe di un grado, perche il feno di queft’ansolo &
;;; del feno totale 1 , il momento di forza,
che fi cerca,fard = S.r.

§. 335. Qualora fi sa quefto valore della flabilit}

S.t, egli & facil cofa determinar I inclinazione,

quaf:

che per un momento di qualfivoglia forza rappor-
tato al medefimo affe , fard capace a far inchinare
il vafcello . Perciocche fia quefta forza HK = K,
la fua diftanza GH all’ affe d inclinazione—= K , e
confeguentemente il momento di quefta forzaKé fi
avrd K& = S. ¢ fen. . Donde i ricava S. ¢ :%;f; n
guifa tale che il momento della forza prnpuﬁa Kk
divifo per la ftabilitd , ct di il feno dell’ inclina-
zloue , che fi cerca ; e confeguentemente la flefla

inclinazione 7. |
§. 36. Perche noi prefentemente non confideria«
mo , fe non fe I' inclinazioni, che fono eftrema-
mente picciole , e perchd da altra parte la ficu-
5ezzy
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tezza della navigazioné richiede , che 1 vafcelli
mai non fieno efpofti ad inclinazioni affai grandi,
fa di meftiero, che la ftabilitd S. ¢ pili volte fempre
forpaffi 1 piti grandi momenti delle forze K.k , a’
quali i vafcelli poffono effere verameénte efpofti.
Da cid deriva una regola, che & di fomma impor-
tanza nella coftruzione de’ vafcelli; la quale confi-
fte in cid ; che fempre uopo & procacciare al vas<
fcello un cos! grande grado di flabilitd ; che pid
volte fia maggiore de’pit grandi sforzi, che il va-
{cello dovrd foftenere: cosi fe mai fi ricercafle , che
I'inclinazione giammai non oltrepaffaffe dieci gra-
di, il cui feno @ circa %, la ftabilitd per lo meno
dee eflere fel volte pili grande , che gli sforzi , a
cui dovrd il vafcello foggiacere .

§. 37. Sviluppata 5 € pofta i chiaro I’ idea della
ftabilitd ; altro non ci refta a fare , fe non fe an-
dar in cerca per tutti 1 vafcelli del vero valore
della noftra formola , che abbiam fuppofto S. . Per
venire a capo di cid,fa duopo diligentemente efa-
minare tutte le circoflanze , che tanto nell’ accre-
fcere , ché nel diminuire la ftabilitd de' vafcell:
poflono aver parte. Nol procureremio mettere tutto
c1d d’avanti gl occhi de'leggitort, con quella chia-
rezza che potremo , maggiore , comech quefta ricer-
ca richieda d’ordinario ragionamenti affai invilup-
pati. Cid formerd 1l foggetto del Capo feguente .
| B 4 CA-
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CAPO VL
Sulls determinazione della flabilita de Vafeelli.

§. 38. Utti gli sforzi , che un vafcello in-
clinato fa , per riftabilirfi nell’ equt-
librio , unicamente derivano da tutte le preffio-

ni elementari , che fulla parte fommerfa fanno
le acque , che quella circondano . La gravitd del

vafcello fteflo niente affatto opera per pervenire 2
cid 3 poiche la fua mezzana direzione , ficcome
quella &, che paffla pel centro di gravitd , non puo
verun momento di forza fomminiftrare pel fuo ri-
ftabilimento . Or noi abbiam divifato , che il pe-
fo d'una mafla d’ acqua , che occupafle il volume
della parte fommerfa del vafcello , & fufficiente a
bilanciare tutte I’ elementar: preffioni; per la qual
cofa altro non occorre fare, che confiderar la par-
te fommerfa, come una mafla d’acqua, le cui par-

ti tutte foffero verticalmente verfo I’ alto fofpinte,

con quella ftefla forza , onde al baffo fono porta-
te per la loro propria gravitd.

§. 39. Cid pofto , immaginiamo che un vafcel-
lo, la cut parte fommerfa nello ftato d equili-
brio fofle la porzione ALB, fia cosl inclinato , che
aLb prefentemente fia la fua parte fommerfa , e
confideriamo quefto volume come-ripieno d’ acqua..

! : Dobe
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Dobbiamo noi ricercare quanto di forza ciafcuna
particella di quefto volume, la quale & verfo lalta
fofpinta , con una forza al fuo pefo uguale , met-
terebbe in opera per riftabilire il vafcello , ed a
quefto effetto & duopo cercare il momento di cia-

fcuna di quefte forze riguardo all’ affe, intorno al
quale fi & farta I’ inclinazione . Queft’ afle, ficcome

gid abbiamo offervato , & fempre una linea oriz-
zontale tirata pel centro di gravitd G del vaicello,
che noi prefentemente ravviferemo come perpendi-
colare al piano di quella figsura , che rapprefenta
una fezione verticale fatta pel centro di gravitd G.

§. 40. Affinche con pit aglo determinlamo tutte
quefte forze elementari, dividiamo tutto il volume
fommerfo LB, in gulfa, che primieramente com-
prenda la parte fommerfa nello ftato d’equilibrio
ALB ; appreflo il volume angolare Als, che bifo-
gna aggiungervi, ed ultimamente il volume ango-
lare BI4 , che fa duopo fottrarre, affin d’ avere il
volume fommerfo «LB. Di poi efaminiamo, quan-
to dit forza fomminiftra ciafcuna di quefte tre por-
zloat, per far girare il vafcello intorno al mento-
vato affe ; quefto {folo dobbiamo fare, cioé unire
infieme le forze , o per meglio dire , 1 momens
ti delle forze, che dalle due primiere porzioni ri-
fultano, e dalla loro fomma fottrarre 1l momento
di forza, che dall' ultima porzione deriva.

S.41.
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§. 41. Prendiamo il noftro cominciamento dal
confiderare Ja maffa d’acqua, la quale riempirebbe
lo fpazio ALB, il cui centro di gravitd , gid fap-
plamo , che nel punto O fi ritrova. Chiara cofa
¢, che noi pofliam concepire tutta quefta mafla
d’ acqua ; come nel punto O riunita ,; e verticalimen-
te verfo |'alto fofpinta per una forza al fuo pro-
prio pefo uguale. Or il pefo di quefta maffa ALB,
perche uguale & al pefo di tutto il vafcello; fe not
mettiamo quefto pefo = M la forza, che nel pun
to O riunita fi ritrova, e che il vafcello vertical-
mente in alto fofpigne ; farA=M . Intanto dal
punto O tirlamo la perpendicolare Om alla linea
ab gid divenuta orizzontale ; quefta neceflariamen-
te fard verticale , e nello fleflo tempo fard la di-
rezione della forza M. Affinche il fuo momento
ritroviamo, dal punto G tirtamo la perpendicolare
Gv fu quefta linea Om prolungata , il momento di
quefta forza fard =M. Gv . Ma la linea OG, che
nello ftato d’equilibrio farebbe verticale, & al pre-
fente perpendicolare alla linea AB, ficcome la li-
nea Ov anco ¢ perpendicolare alla linea 44 ; per
lo che I'angolo Gov & uguale all’ angolo d’ incli-
nazione Alz, che not appelliamo 7 ; per la qual
cofa Ia linea Gov divifa per la diftanza OG , ct da-
ra 1l feno dell’ angolo i , o piuttofto s’ avra Go
=0G. fen.i; e confeguentemente il momento di

que-
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quefta forza fard = M. OG. fen. 7.

). 42. Ed ecco gid ritrovato il momento della
forza, che rifulta dalla porzione dell’acqua ALB,
che noit abbiam detto efler = M. OG. fen. 1, in
guifa che M efprime il pefo di tutto il wvafcello,
la linea OG | elevazione del centro di gravitd G
fopra il centro della carena O nello ftato di equi-
librio. Ma perciocche quefta forza fofpinge verfo
alto fecondo la direzione Ov, chiaro appare 5 che
la fua mira &, accrefcere I inclinazione, o piutto-
fto vieppi tuffare nell’ acqua la parte AL ; onde
¢, che quefta forza fi oppone allo riftabilimento
del vafcello nello ftato d'equilibrio . Da che que-
fto ancora deriva , che fe le due altre porziont
d’acqua Alz, BI), che noi dobbiamo ancora cor-
fiderare, non fomminiftraffero un momento di for-
za contrario 5 e miaggiore di quello, che poc’ anzt
abbiam divifato, il vafcello niuna ftabilitd avrebbe
del tutto, e la pilt picciola inclinazione bafterebbe
a totalmente rovefciarlo . In tutto cid, che dicla-
mo, fi fuppone,che il punto G & pilt elevato del
punto O, come & rapprefentato nella figura , per-
ciocche fe cosi non foffe, ma piuttofto il punto G
fotto al punto O fi giacefle , in tal cafo il mo-
mento di quefta forza tenderebbe a riftabilire il
vafcello nel fuo ftato d’ equilibrio. Ma di rado,e

con difficoltd pud avvenire , che quefto cafo ab-
bia
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bia qualche volta luogo ne’ vafcelli.

§. 43. Rivolgiamo ora la noftra mente fu la
porzione d’ acqua, che nello fpazio angolare Alz
fi ritrova, e perché dobbiamo aver riguardo a tut-
te le particelle d’acqua, che nel detto {pazio fono
rinchiufe, immaginiamo nella fezione alla fuperfi-
cie dell’ acqua AB, e che corrifponde allo ftato
d’ equilibrio , una qualfivoglia particella PP eftre-
'mamente , e quafi infinitamente picciola , e fu di
quefta cotal particella, come fu d’'una bafe , im-
maginiamo la piccola colonna PPpp terminata dal-
‘1a prefente fezione a4, che nello fteflo tempo fia
a quefta perpendicolare. Or perciocche not fuppon-
.ghiamo anche 1 inclinazione i Infinitamente pic-
‘clola, potremo confiderar quefta colonna come per-
‘pendicolare alla linea AB; perlocche I’ altezza di
quefta colonna Pp fard =IP. fen. 7, e la folidita =
"PP. IP. fen. 7, la quale rapprefenta quel volume
d’ acqua; che tn quefta colonna, il cut pefo uopo
& ritrovare , ¢ comprefo . Per dar cid ad effetto,
fupponghiamo il volume della parte fommerfa del
«vafcello ricercate per I’ equilibrio =V 3 poiche 1l
pefo di tal volume d’ acqua & perfettamente ugua-
le al pefo M del vafcello, ci convien- far quefta
proporzione ; come il volume V & al pefo M, co-
'si 1l volume della colonna PPpp & al fuo pefo,
‘che confeguentemente fard = % PP. IP. fen.s . Or

in
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in vece di quefta efpreflione, per accorciare, meta

teremo la lettera T, In guifa che T = I%i PP. IR

Sen. 1.

§. 44. Trovato il pefo di quefta picciola co-
lonna d" acqua PPpp , che ¢ = T, la forza, che
indi rifulterd , & diretta verfo alto, ed & perpendi-
colare alla linea Iz . Abbaffata poi dal punto G
fopra la linea 46 la perpendicolare Gg, avremo il
momento , moltiplicando la forza T per la diftane
za pg, In guifa che il momento , di cui trattafi,
fara = T. pg: ovvero poiche pe=1Ip 4 Ig, ¢ la
linea Ip ¢ quafi uguale alla linea IP , a cagion
dell’ angolo 7 infinitamente picciolo, cotal momen«
to di forza fard rapprefentato da quefte due parti
T.IP 4 T. Ig; quefta forza tende evidentemente
a diminuire I’ inclinazione , e riftabilire I’ equilis
brio. Che fe la ftefla cofa faremo riguardo a tutte
I' altre particelle PP , che poffono concepirfi nells
fezione a fior d’ acqua dal I fino in A, avremo Iz
fomma di tutte quefle formole infieme unite , la
quale dara il momento della forza , che rifulta dal«
la porzione d' acqua contenuta nello fpazio ango~
lare Alz . Le {uddette fomme potranno effer defi
gaate , fecondo I ufo ricevuto nell’ analifi , in ques
fta mantera : fT.IP - /T.Ig : La qual formo-«
la efprimerd il momento totale delle forze riful
tante dalla porzione d'acqua Alz , per rimettere

1l
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il vafcello nel fuo ftato d’ equilibrio .

§. 43. Similmente confiderando lo fpazio Bl5
ripieno dacqua, e prefo su la fezione IB un qual-
fivoglia elemento QQ ; fia QQgg la picciola co-
lonna, che gli corrifponde, la gquale perciocche fi
pud confiderare come perpendicolare tanto ad AIB,
quanto ad «I4, la foliditd di detta colonna fi tro-
verd come fopra = QQ. IQ fer.i: il fuo pefo fa-
¥y = % . QQ. IQ. fen. i =v, eflendoche la lettera
U quella &, che i & pofta per additar quefto pefo,
cui la forza di quefta colonna fard fenza meno u-
guale . E poiche quefta agifce verticalmente verfo
alto, il fuo momento per rapporto all'affe d incli-
nazione fard = U, gg; ovvero percheé g¢ = Iy —
I¢ , e perché Iz = IQ , queflo momento diverrd
uanale a U.IQ — U. I¢. Adunque 1l momento di
tutte le forze unite infieme fard efpreflo cosi: fU.
IQ—/U.Ig , e quefta forza, ficcome quella che
vien applicata dall’ altra parte del punto G, fard
si , che maggior ne divenza I’ inclinazione : ma
poiché quefta porzione BIé fi deve dalle fue por-
zionl antecedentt togliere , fa di meftieri, che il fuo
effetto debba effer prefo negativamente. Iatanto il
vafcello, riguardo a quefta porzione, {perimenterd
un cotal momento di forza, che per quello, quan-
to pup, fi ajuta a ritornar nel fuo flato d’ equili-
brio j ed il valore di quefto momento ¢ quello che
abblam trovato. §.46.
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§. 46. Uniti tutti infieme i momenti di forza,
che da’ due {pazj angolari Alas, BI4 rifultano, avre-
mo quefta efpreflione di quattro termini compofta
SJT.IP+ /T, Ig+ fU,Ie— /U, Ig. Sul principio
efamineremo 1l fecondo , e quarto , poich¢ amen-
due comprendono il medefimo intervallo Ig, che -
¢ fempre lo fteflo , mentre che i punti P , e Q
percorrono 1 fpazy IA , ed IB; quefti dve termint
dunque poflono effere rapprefentati in quefta fog-
gia: le. /T — Ig. /U, ma poiche¢ T dinota il pefo
della colonna PPpp , la formola /T efprimerd il
pefo della maffa d’ acqua contenuta nello fpazio
Alz. Della fteffa maniera /U dinoterd 1l pefo dell’
acqua contenuta nello fpazio BI4; per la qual co-
{a , perche la parte fommer{a 4Lé/ nello flato in-
clinato & uguale a quella, che all’equilibrio ALB
corrifponde , le due fuddette porzioni /T, ed /U
{aranno uguali tra loro 4 in guifa che il {econdo,
e quarto termine vicendevolmente fi diftruggono.
Quindi ¢, che il momento di forza, che da quett:
due fpaz) angolari Alz, BI4 rifulta, a quefta efpre
fione tutto firiduce /T.IP 4 fU.IQ; da cut, dap-
poiche avrai fottratto quello , che ci ha fommini-
ftrato la prima porzione , che era M. OG. fen. i,
ed ecco ti fi dard il momento totale della forza,
che tende a riftabilire I’ equilibrio.
§. 47. Ora ponghiamo al luogo delle lettere T,
| ed
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ed U 1 loro valori , che fono T = M . PP.IP. ﬁfﬁ' £y
ed U = M . QQ.IQ. fen.1, Le quantita V -
fen. i, dlmnrandﬂ le medefime , mentre i punti P,
e Q percorrono i {pazy IA , IB , quefte due for-
mole poflono effere deﬁgnate in quefta maniera :
N feni. [PR.IP £ L fenis fQQ. IQ; ins
tanto tutto il mumentu , che ﬁ richiede , affinche
fi riftabilifca 1l wvafcello , fard V .fen.i. (/PP.IP*
 /QQ. IQ* ) — M. OG. fen.s. Quefto & il valore
della formola S.z fen. 7, che noi fupponemmo nel
Capo antecedente . Se dunque nor divideremo I’ e-
{preflione trovata per fes. s , ficuramente avremo la
ftabilitd del vafcello per rapporto all’affe propoftos
1a cut efpreﬂiﬂne confeguentemente fard in quefta
farmnla 7 - (JPP.IP* 4 /QQ.IQ*) — M. OG,
cumprefa 3 di cut il primo membro dipende fpe-
zialmente dalla fezione dell’ acqua AB, e dalla fux
figura . Tutto c1d nel Capo feguente col titolo dr
Momento della fextone dell’ acqua {vilupperemo con,
piu diligenza, ove divifatamente ragioneremo della

natura dt quefta formola fPP. IP* 4 /QQ. IQ>.

CA-
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C AP O VII.

Del momento della fezione dell acqua
d un vafcello .

§. 48. TRattandu quefto foggetto, come abblam
fatto , nol confiderammo le due fezio-
ni dell’acqua AB, ed 44 , che {i convengono all’
equilibrio , ed allo ftato inclinato del vaicello , co-
me femplici linee , e la loro Interfezione I come
un punto. Or noi per tal motivo a cio fare ci fia-
mo appigliati , perche fe mai la figura fi fofle dt
foverchio inviluppata , I’ immaginazione fi farebbe
ftancata . Del refto quefte due fezioni in effetto
fono due fuperficie piane , la loro interfezione &
una linea retta orizzontale , ed a quell’ affe paral-
lela , dattorno a cui fi fa I inclinazione 3 dunque
uopo &, che quefta linea fi concepifca come per-
pendicolare al piano della figura, nel tempo fteflo,
che paffa pel punto I . Cid pofto , chiara cofa &,
che le formole fPP. IP*, ed /QQ.IQ* efprimono
le fomme di tutti gli elementt , che riempiono la
fezione a fior d' acqua AB , moltiplicato ciafcuno
pel quadrato della diftanza dalla cennata interfe-
zione.
§. 49. E perche avemo fuppofti 1 due {pazj an-
golart Ala, BI4 ferbar tra loro uguaglianza , chia-

C ro
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ro ognut vede , che la comune interfezione paffar
debbe pel centro di gravitd della fezione del va-
fcello , fatta a fior d’ acqua , che avemo divifato
col nome di femplice fezione dell'acqua. Sia dun-
que cotal fezion dell’ acqua rapprefentata dalla fi-
cgura ACBD , di cui la linea AB ¢ il diametro,
che paffa dalla prora A alla poppa B . Il centro
di gravitd della fuperficie piana facil cofa fia 2
trovare in quefta linea . Or noi il punto I fup-
ponghiamo effere quefto cotal centro, per lo quale
fi faccia paflare la retta MN , a quellaffe appunto
parallela, dattorno a cui fi fa !'inclinazione . Af
finche di leggiert poffiam rinvenire il momeuto
della fezione dell’ acqua , quanto & al mentovato
affe, non altra cofa ci convien fare, che una par-
ticella , ovvero un qualfifia elemento Z confidera.
re , in guifa che moltiplicato quefto pel quadrato
della fua diftanza dall'afle MN, ovvero per ZX?*,
e la fomma di tutti quefti prodotti prefa per tutta
Ia figura ACBD dell’ una , e dell’altra parte dell’
affe MN, ct dard il momento cercato, che deno-
tammo per | innanzt per la fomma di quefte due
formole /PP. IP* 4 /QQ. IQ*. Potrafli dunque
ora rapprefentare per la formola pid brieve [ Z,

ZX?, e la ftabilita del vafcello per riguardo all’

affe propofto fard = %— SL.ZX* —M. OG; M

dinotando il pefo dell’ intero vafcello , 'V il volu-
me
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me della fua parte fommerfa, ed OG I elévazione
del centro di gravitd G al di fopra del centro del-
1a carena O.

d.50. Da che ognuno pud ravvifare, che, men-
treche la porzione MAN dentro I acqua fi tuffa,
I’altra per I oppofto {porge fuori di quella, 1l
vafcello i pud cosl inchinare, che la linea MN
ne rimane tuttavia immobile . La quale, ficcome
quella @ che fempre paffa pel centro di gravied I
della fezione dell’ acqua, fa sl , ¢he quefto centro
fia quel punto 4’ appoggio , che altra volta 1l Si-
gror de la Croix & andato con {fomma cura ricers
cando. N@ poi taluno pud ragionevolmente fofpet-
tare, che 1l rapportar tutte le inclinazioni agli affi
orizzontalt, che per lo centro di gravith G pafla-
no, egli fia cofa a quella mantera contraria, onde
not 1l foggetto confideriamo 3 perciocché a quefto
fi riduce tutta la noftra giunta, che 1l centro di
gravitd G refta tutt’ ora immobile, durante I’ incli-
nazione. Or chi non fa ancora, che ella & veritd
ben foda nella meccanica , che I’ inclinazione fat-
ta dattorno a qualfivoglia affe fi pud agevolmente
ridurre ad un uguale inclinazione, che fi fa intor-
no al centro di gravitd, purche a quefto fi dia un
convenevole movimento? Ma perciocchd ora noi
di quelle forze trattiamo, che poffono quefta co-
tale inclinazione produrre, fa duopo, che a quell’

C 2 affe
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afle le rapportiamo, che paffa per lo centro di gra~
vitd, non gid alla linea MN, eziandio che fe ne
ftia 1mmobile, mentre il vafcello s inchina.

§. s1. Vi faranno forfe di coloro, a’' quali fulle
prime, s'io non fono abbagliato, parrd, che quefta
ricerca feco porta cosi grandi difficoltd , che niuno
le pud fuperare : poiche d' una parte fi debbono ad
una fomma ridurre tutti i prodottt Z. ZX* per
tutta I’ eftenfione della fezione dell’ acqua ACBD;
dall’ altra parte fa di meftiero, che quefta opera-
zione per ciafcuno affe feparatamente {i ripeta; ma
a nol s appartiene fomminiftrare un mezzo , onde
fenza molta fatiga durare, fi tolgan via tutte le
difficoltd . In fatti, per cominciare dall’ultima,
eolui, che quello che or ora diremo, di buon gra-
do afcolterd , certamente {corgerd non effer quella
da tanto , che ci debba {paventare. Perciocche,
dapoiche fi faranno ritrovati due moment: della
noftra fezione d’acqua, I’uno riguardo al {fuo gran-
de affe AB, I' altro riguardo al picciolo affe CD,
noi certamente farem nello ftato di potere dedurne
i1l momento riguardo a ciafcuno affe intermedio,
ed obliquo MN, Tutto cid potrem fare col folo
foccorfo della Geometria Elementare , come dall”
articolo feguente chiaro apparird. Quivi noteremo,
che il grande affe AB fempre & diretto dalla pop-
pa verfo la prora , che 1l piccolo CD ¢ al grande

per-
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perpendicolare, giacch® per la coftituzione di qua-
Iunque vafcello neceflarta cofa &, che la lunghez-
za AB di molto forpaffi la larghezza CD.

§- 52. Adunque fupponghiamo , che , quanto &
a' due affi principali AB, CD, fiafi gid venuto a
capo di rifaperne i due momenti ; de’ quali il pri-
mo fia additato per quefto fegno [AB] il fecondo
pel fegno [CD] affinche poffiam quel momento ri-
trovare , che a qualfivoglia altro affe MN s appar-
tiene, che da noi parimente vien divifato pel fe-
gno [MN], qual altra cofa ci convien fare , fe
non {e fupporre, che I'inclinazione di queft’ affe,
per rapporto al primo AB ; ovvero , cid che & lo
fteflo , I'angolo AIM =¢6*, ed avremo [MN] =
[AB] cof. 6* 4 [CD} fen. 62, ove cof. 6 efprime il
quadraro del cofeno dell’ angolo ¢, ed il fen. 6 il
quadrato del feno del medefimo angolo ¢ . Donde
fi vede ; che nel cafo , ove I'angolo § = o, nel
quale l'affe MN cade fopra AB, a cagion del fen.
6 =o, e del cof.6 =1, avremo [MN]=[AB]: e
nel cafo di §=90°, ove I'affe MN cade fopra CD,
a caglon del cof. 6=0, e del fen. 6 =1 , avremo
[MN] = [CD] ficcome la natura ftefla della cofa
richiede . Del refto noi ‘ci rimarremo dal dimoftra-
re quefta veritd ; poicht e dalla pura Geometria
tutta dipende ne¢ pilt, ne meno, e la dimoftrazio-
ne non ¢ mica diffictle . II perch® fe pur di quel-

C 3 lo
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lo fteffo fegno piace fervirei , che di fopra abbia-
mo accennato, la ftabilitd del vafcelio per rappor-
to all'afe MN fard =~ [MN] — M. OG.

§.53. Per la qual cofa tutta la facenda a queflo
fi riduce, cio¢ a ritrovare 1 moment: d una {ezlo-
ne dell’ acqua per rapporto a’ fuoi due affi princi-
pali AB, CD, o fia 1 valor1 delle formole [AB]
e [CD]. Ma percht cid richiederebbe una affai
compiuta cognizione della figura della fezione, ad
aver la quale giammal nol non potremo pervenire,
percid c1 contenteremo di applicar quefla ricerca a
due figure principali, tra le quali {fempre & rn-
chiufa la vera figura di tutte le {ezioni dell'acqua.
Percid fia la prima un parallelogrammo rettangolo
aabb rapprefentato nella figura nona , e l'altra un
rombo ACBD rapprefentato nella figura decima,
in guifa tale perd, che I'uno , e I'altro abbia gli
ftefli affi principalt AB, ¢ CD, che una fezione
d'acqua propofta ; egli & chiaro, che la vera {ezione
dell’ acqua ficcome {empre fard minore della prima
di quefte due figure, cosl per lo contrario avanze-
rd di grandezza | altra; onde avviene, che deter-
minati gid 1 momentt di quefte due figure, quello
della vera fezione terrd fempre un certo mezzo
tia quedti due eftremi, effendo piti vicina all’una,
o all’altra, fecondo la figura del vafcello 5 di pit

non fara cofa molto difficile feorgere in ciafcun
cafo
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cafo preflo a poco il giufto mezzo ; cid che alla
pratica fenza meno & affai {ufficiente.

§. s4. Primicramente il parallelogrammo rettane- £ /1£-9s

golo zabb fia la fezione dell’ acqua , che not dob-
biamo confiderare , il di cui affe grande fia AB,
il picciolo CD, i quali fi tagliono vicendevolmen-
te in I centro di gravitd di quefta figura. Cid po-
fto, fe vogliamo le fomme di tutti i prodotti ele-
mentari calcolare 5 che di fopra avemo riferiti, fi
troverd il momento di quefta fijgura per rapporto
al {uo affe grande AB , ovvero il valore di [AB]
= = AB. CD?; ed il momento per rapporto al
picciolo affe {CD] = 5; AB’. CD ; donde chiaro
apparc , che 1" ultimo di quEﬂ:i due momenti &
maggiore del primo, e cosl quefto forpafla, a pro-
porzione , che I' affe grande il picciolo avanza.
Cos! , per efempio , fe I' affe grande AB fofle 4.
volte maggiore del picciolo , ovvero fe AB = 4.
CD , il primo momento fard al fecondo come 1:
16 3 ed in generale queftt due momenti fono tra
loro nella ragione quadrata inverfa degli affi , a’
guali rapportanfi, cio¢ a dire, che fi avra fempre
quefta proporzione : [AB]:[CD]=CD?*: AB>.

§. s3. Supponghiamo ora , che la fezione dell’
acqua fia un rombo ABCD, di cui i due affi AB,
CD fi tagliono nel centro di gravitd I della figu-
7a , fatti 1 calcoli neceflar) , ¢’ avrd il momento

C 4 per
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per rapporto al grande affe AB, o fia il valore di1
[AB]== AB. CD*, ed il momento riguardo al
picciolo affe [CD] = ~ AB’. CD ; in guifa che
quefti due valori ne punto, nd poco fi differifcono
da quei del cafo precedente, eccetto che per loco-
efficiente numerico, il quale nel primo cafo ¢ =, €
nel fecondo —, ciot, 4.volte pitt piccolo; ciocche
util cofa ¢ notare, eflendoche 1'aja di quefta figura
& per la metd piu picciola della precedente; donde
par che {1 pud ficuramente inferire , che 1 co-effi-
cienti numerict per qualfivoglia altre figure feguo-
no la ragione duplicata delle loro aje , giacche le
ftefle efpreflioni AB. CD? e AB?. CD entrono e~
gualmente ne’ momenti di tutte le figure .

§. 56. Affinche ci afficuriamo della confidenza,
che su di quefta regola pofliamo avere, diamo al-
la fezione dell’ acqua la figura d'una ellifli rappre-
{entata nella figura ottava, il di cui grande affe &
AB, il picciolo CD ; fi faranno 1 calcoli fecondo
le regole dell’analifi ; ed entrando nel rifultato la
quadratura del cerchio, fi fupporrd che per un cer-
chio, il cul diantetro & =1, la circonferenza= =
3, 14159265 3 s avrd il momento di quefta ellifit
per rapporto al fuo grande afle AB, ovvero [AB]
:5 . AB. CD?, e I'altro momento riguardo al
picciolo afle [CD] :;’ AB*’. CD; il co-efficiente
numerico & :-f;, per lo contrario nel cafo del ret-

‘ tan«
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tangolo egli & = ; donde &, che quefti due co-efh-
cientt ferbano tra loro quella ftefla ragione , che
paffa tra = : , ovvero tra = : 3—5 Or I'aja di que-
fta elliffi , ficcome quella che é — % ., AB. CD,
ella @ all’aja del rettangolo come: #: 4, e confe-
guentemente i quadrati fon tra loro in quella ftefla
ragione , che =7 : 16. Sebbene non pofliamo nega-
re , che quefte due proporzioni non ferbano tra lo~
ro una perfetta uguaglianza ; pur tuttavia, perche

la differenza fi & affai picciola, pofliamo noi fenza

alcuna difficoltd fervirci nella pratica di quella re-.

gola , che nel paragrafo precedente abbiamo riferi-
to , tanto pih , che fi & gid veduto , che la cofa
ftefla non ¢ affatto fufcettibile d’ una perfetta pre-
cifione.

§. s7. Dunque valendoci noi di quefta regula,

qualunque fi & la figura della fezione dell’ acqua

d un vafcello , fe ne avrd I' aja per paragonarla
con I’aja del rettangolo 4266, che fi fa da’ medefi-
n-;l afl principali della propofta figura; e fi fupporrd
E_Bigﬁ uguale ad #, talmente che fi pud in ogni
cafo riguardar queﬂa frazione 2 come conofciuta .

Per la qual cofa avremo il momento di quefta fe-

zione d acqua riguardo al {uo grande afle AB, ov--

vero [AB] = ZZ AB.CD?;e il momentu rignar-
do al fuo plccmlu afle , ovvero [CD] = £Z2. AB?

Fi28.9¢

CD . In quefta maniera facilmente ci riufcir) di _

fell
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felicemente f{uperare tutte quelle difficoltd, che ful
principio ct fi fono prefentate , e ci fon parfe in-
{fuperabili , e nella pratica con fomma faciltd , e
fenza pericolo di fenfibile errore poffiam trovare i
momenti d' una fezione d’acqua, riguardo a quefti
affi principali. Similmente troveremo il momento

“per ogni altro affe MN della fezione dell’ acqua

propofta . Perciocché fupponendo , ficcome gid di
fopra abbiam fatto, I’angolo AIM =¥, avremo il
momento cercato [MN] = ;if AB. CD . (CD*.
eof. 6> 4 AB? fen.0%.).

C AP O VIIL

Confiderazioni deglt altri Elements , che entrano
nella determinazione della flabilita .

§.58. Dﬂppuiché abbiamo pofto in chiaro tutte
le difficoltd , che fi ci paran d' avanti

intorno 1 momenti della fezione dell’ acqua , che

~ In se comprendono il principale elemento della fta-

bilitd de’vafcelli, ogni ragion vuole, che confide-
riamo ancora gli altri elementi , che han parte
nella efpreflione di quefta ftabilitd , affinché pof-
fiam giudicare, quanto le differenti circoftanze del
vaicello contribuifcono cosi nell’ accrefcere , come
nel diminuirla . Per quefto fine ripigliamo [a no-
ftra formola, che ci dA il valore della ftabilitd per

rap-
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rapporto a qualfivoglia affe MN , la quale ¢ -ﬂ‘;-
[MN] — M. OG.

§. 59. Gid fi fcorge ful principio , che il pefo del
vafcello M @ un fattore di quefta efpreflione , co-
ficche fe gli altri elementi fono gli ftefft , la fta-
bilitd & proporzionale al pefo del vafcello . Cosi
{fe un vafcello fi formerd {opra dimenfioni due vol-
te pia grandi, 1l fuo pefo fard 8. volte maggiore,
e fi accrefcerd la {ua ftabilitd fecondo la medefima
ragione . Quefto aumento di flabilitd & neceflario 3
perciocche 1 grandi vafcelli fono efpofti a sforzi
molto pit grandt , che loro vengono dalle forze,
che fopra effi agifcono , e perch® quefti sforzi {e-
guono la ragione delle fuperficie de’ vafcelli, o pu-
re la ragion duplicata delle loro dimenfioni fem-
plici, e perche le loro diftanze dall’ affe d’ inclina-
zione fono tra loro nella medefima ragione , che
quefte flefle dimenfioni , non fi pud dubitare, che
1 momenti di quefti sforzi faranno proporzionali al
cubo di quefte dimenfioni , o fia al pefo di tutto
il vafcello , purch® fi faccia aftrazione dell’ ugua-
glianza , o difuguaglianza delle loro figure, e delle
difpofizioni del carico.

§. 60. Pafliamo ora a confiderare il volume del-
la parte fommerfa , divifato per la lettera V , il
quale potremmo confiderare come equivalente al
~ pefo del vafcello M, effendo che una maffa d’ ac-

qua
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qua , il cui volume fofle = V, potrebbe avere lo
fteflo pefo M, ma nun per altro motivo noi qui
confideriamo queflo volume V, fe non perche eglt
¢ una eftenfione geometrica di tre dimenfiont. Pers
cid ACBD fia la fezione d' acqua d’ un vafcello,
1 cul due afli, ficcome finora abbiam fatto , fiano
AB,CD, 1 quali fi tagliano nel centro di gravitd
I di quefta fteffa fezione : di poi AEB fia la ver-
ticale , e diametrale fezione del vafcello dalla fe-
zione dell’acqua infino alla chiglia, talmente che
quefta figura ci rapprefentt la carena del vafcello,
il cui volume = V al prefente noi confrderiamo :
oltraccid il centro di gravitd di quefto volume fia
il punto O , ficcome 1l punto G fia il centro d»
gravitd del vafcello ; onde poffiamo avere I inter-
vallo OG, il quale, perche affai facil cofa &, che
quelta linea GO non pafla per lo punto I , anche
eflo entra nell’ efpreflione della ftability . Dunque
avremo la profondita della carena efpreffa per la
retta verticale IE, da cui {pezialmente dipende 1l
volume [, 1l quale pofliamo fempre riguardare cos
me un prodotto, che rifulta dalla f{ezione dell’ ac-
qua fteffla , e da una certa parte della profondi-
ta IE.
€. 61. Quanto & all’ aja della fezione d' acqua,
abbiamo gid notato, che fempre & minore di quel
rettangolo, che fi forma da’due fuoi afli AB, CD,
ficco-
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ficcome pel contrario maggziore ¢ di quel rombo,
le cui diagonalt fono AB, CD . Per la qual cofa
fupponghiamo , ficcome di fopra abbiamo fatto,
che quefta aja fia = «. AB. CD. in cui ¢« & una
frazione miuore di 1., e maggilore di 3. Poflo cid
chiaro fi fcorge , che fe la carena infino alla chi-
glia I'tftefla ampiezza confervafle, o fe le {ue traf=
verfali fezioni foffero rettangoli , la foliditd fareb-
be V = «. AB.CD. IE. ma fe tutte le trafverfali
fezioni foffero triangoli , le cui punte i terminaf~
fero nella chiglia, in tal cafo {i dovrebbe moltipli-
care per Ja metd della profonditd IE I'aja ACDB;
onde avremmo V = 3 «. AB.CD.IE. Di pi fa
duopo avvertire , che fe tutta la carena fofle una
piramide rovefciata, la quale nel punto E andaile
a terminare , I’aja ACBD fi dovyebbe folo molti.
plicare pel terzo della profonditd IE . Ma peichd
a quefto ultimo cafo mai non fi di luogo nella
pratica , poffiamo affermare , che tutte le carene
fono come tra 1 due precedenti cafi comprefe . Sic-
che per avere 1l volume della carena , eglt ¢ ne-
ceffario moltiplicar la fezione d' acqua per una
certa parte . IE della profonditd ; con tal condi-
zione perd, che £ dinoti ancora una frazione com-
prefa tra 1 limiti 1 e . Non fard egli cofa trop-
po malagevole fcandagliare in ciafcuno cafo quafi
il giufto valore . Dunque mnoi avremo il valore

della

“uf
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della carena V = «8. AB. CD. IE; elpreffione &
quefta , onde ci vien rapprefentata una certa parte
di quel folido, che dalle tre dimenfion1 AB. CD.
IE fi forma. Si vedrd, che il co-efficiente «2 fic-
come fempre fard minore di 1 , cosl maggiore % :
perciocchd ambedue quefte quantitd «, 8 fono tra’
Iimiti 1, e 3 comprefe.

§. 62. Refta ora confiderare l'intervallo OG, che
due parti OF , FG contiene . La parte OF viene
folamente determinata dalla figura della carena,
I'altra FG dipende dal carico di tutto il vafcello,
e dalla fituazione del centro di gravitd G, il qua-
Ie pud variare per infinite maniere, ed alle volte
puo ritrovarfi meno elevato su della fezione dell’
acqua, alle volte anche fotto di quefta cadere; nel
qual cafo I'intervallo FG diverrebbe negativo. E-
faminiamo in primo luogo , qual mai fard il rap-
porto della parte OF alla profonditd IE ne’ tre
cafi, che gia abbiamo riferitt . Nel primo, in cui
abblamo g =1, e la carena dappertutto ha la ftef-
fa larghezza , chiara cofa ¢, che avremo ancora
OF = 5. IE . Nel fecondo cafo , ove g = 1, e
tutte le trafverfalt fezioni fono triangoli , percid
fard OF = X IE ; e finalmente nel terzo cafo fiavrd
OF = .IE, perche fiha la §=23. Dache ficon-
chiude , che fe fofle ;5’:?.-:— farebbe OF =7 : i § O
e confeguentemente effendoft gid ritrovato 1l valo-

re
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re di 2, poffliamo fupporre I'mtervallo OF = ﬁil "

IE , talmente che I'ultimo noftro elemento fara
B
0G = 717 - IE-+GFE.

§. 63. Dopo che abbiamo {viluppato tutti quel
elementi, che han parte nella formola , da cui la
ftabilitd vien efpreffa; fi fcorge I°. che la quantitd
[MN] comprende quattro dimenfiont , o pure fi
pud dire , che ella & 1l prodotto di quattro linee,
che I'une fi fono moltiplicate per I’ altre. IL°. 1l
volume V ¢ la quantitd di tre dimenfioni;da che

[MN]

fi ravvi{a , che la formola ~ efprime una certa,

linea retta, la quale, perché fi & {uppofta =13 la
ftabilitd fard = M. (! — OG.) . Quindi fi deri-
va , che quefta lunghezza / fempre dee avvanza-
re I'intervallo OG, e poiche efla dall’affe MN di-
pende , d’ attorno al quale I Inclinazione fi fa, la
pi picciola diverrd, qualora I’ affle MN {ul gran-
de affe AB andrd a cadere . Per la qual cofa egl:
¢ cofa del tutto neceffaria , che anche quefto pin
picciolo valore della lettera / pitt grande fia dell’
mntervallo OG ; e purche i perviene a rendere la
ftabilitd de’ vafcelli in confronto al grande affe AB
cosi grande, che pud refiftere a tutti i sforzi, pof:
fiamo ancora aflicurarci che la ftabilitd riguardo a
tutti gli altrt affi fard anche piucche fufficiente.
§. 64. Se 1 vafcelli foffero fempre tra loro per-

fettamente Gmili, a tal fegno, che 1 loro pefi fof-
{ero
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fero tra loro in quella ragione , che i cubl delle
loro femplici dimenfioni , e la differenza / — OG
la ragion femplice di quefte dimenfiont feguifle,
farebbe la loro ftabilitd , come le quarte potenze
delle femplici dimenfioni; ma gli sforzi, a'quali 1
vafcelli foggiacciono , la ragion feguono de’ cubi
delle loro dimenfioni . Il percht i vafcelli grandt
debbono avere proporzionatamente pit di ftabilitd,
che non hanno i piccioli; onde avviene, che qua-
Jora fono da fimiglianti sforzi agitati , debbono
meno inchinarfi , che 1 piccioli . Da che parrebbe
{eguire , che fi potrebbe talmente diminuire la fta-
bilitd de’ vafcelli grandi , che al cubo delle loro
dimenfioni foffe proporzionale . Ma uopo ¢ avver-
tire , che alcune inclinazioni , febbene a' piccioli
vafcelli non poffono cosi danneggiare , che quetls
ne corrono gran rifchio ; quefte pur tuttavia po-
trebbero divenire funefte a’ grandi : da che fi pud
conchiudere , che con fomma avvedutezza fi deve
dare proporzionatamente la ftabilita maggiore a’
arandi vafcelli, che a’ piccioli non fi da ; ma tutto
cid fard da noi minutamente efaminato nel Capo
{eguente.

CA-
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C AP O IX

De' mexzs , onde procurare fi pofla @’ vafcells un grade
di flabilita fuffciente .

§.65. IL momento d'una fezione d’ acqua, ficco~

me gid poc anzi abbiamo moftrato , ri-
guardo al fuo grande affe AB & il pia piccrolo,
non altrimenti, che il pilt grande ¢ quello che al
picciolo affe CD s’ appartiene ; e la proporzione,
che tra quefti due momenti paffa, ¢ quella ftefla ,
che ¢ tra CD? , ¢ AB?. Da che fegue , che la
ftabilitd &’ un vafcello ficcome & la piti grande ri
guardo al fuo picciolo affe , cosi per lo contra-
xio, fe al fuo grande affe fi fa rapporto , ¢ la pilt
picciola ; e quefle due diverfe ftabilitd fono In
una ragione magaiore di quella di CD?* ad AB’.
Perche , la ftabilitd per rapporto all’ affe AB tro-
vatafi = M (L‘:J;,B] OG ), e quella riguardo
all' affe CD = M ([CD] : OG) , egli & chiaro,

=
che quefte due efprefliont hanno tra loro una ragio-

ne maggiore delle loro prime parti E‘,‘—rB-J e '-[%D-J s
poiche la medefima quantitd OG da ciafcuna ¢ fot-
tratta. Or egli & neceffario , che I’ ultima ftabilitd
fia pii grande della prima , poiche le ftefle {cofle
allorche contro la prora,o la poppa urtano, produ-

cone un momento piu grande ,che quando percuo-
D tono
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tono i lati del vafcello. Ma tutto 1l rapporto , che
al piu tra loro ferbano , & quello di AB a CD;
~ dunque , poiche le ftabilitd feguono una ragione
molto pia grande , & chiaro , che fe un vafcello
ha molto di ftabilitd riguardo al fuo grande affe
AB, con molta maggior ragione ne avra affai pid,
{e al fuo picciol affe CD fi fa rapporto . Intanto
folamente confidereremo. in quefto capitolo la fta-
bilitd per rapporto all’ affe grande AB , ed efami-
neremo per qual mezzo quefta ftabilitd fi potra ac-
accrefcere , e a quel grado condurre , che la ficus
rezza del vafcello efige.

§. 66. Or il momento della fezione d acqua, ri-
guardo al fuo grande affe AB, fi ¢ ritrovato [AB]
e E— . AB.CD’. « denotando la frazione, che rat-
trovafi dividendo I’ aja della fezione dell’ acqua
ABCD pel rettangolo AB. CD; frazione comprefa
tra 1 limitt 1t e § . Puoffi indi concepire il volu-
me fommerfo V , come il prodotto dell’ aja della
fezione d’acqua,che denotafi per « AB. CD, mol-
tiplicata per una certa parte della profonditd IE ,
la qual noi abbiamo fuppofta = 4. IE , dove bifo-
gna notare , che 8 egualmente che « , fempre &
una frazione comprefa infra 1 e ¥ ; perciocch? il
primo di quefti limiri avrebbe luogo, fe rettangoli
foflero tutte le trafverfali fezioni 3 il fecondo poi,
allora quando quefte foffero triangoli, le cui punte

fi ter-
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fi terminaffero nella chiglia. Vero &, che nel de-
termmar quefti limiti , non abbiamo gi avuto ri-
guardo all’ obbliquita della carena verfo la prora ,
e la poppa , ciocch® fenza meno feco porta qual-
che diminuzione ; ma pur tuttavia e’ pare, che il
valore di # giammai non fi pud al di 13 di una
{fcconda diminuire. Che che ne fia, lafciata quefta
lettera £ indeterminata , avremo il volume V = «g.
AB.CD. IE ; donde noi ricaviamo il valore del pri-
mo membro della flabiliy APl — = CD* "

Vv 128 ° 1IE
vede , che febbene la lunghezza AB & ufcita dal
calcolo, pur ella vi rientra di nuovo nel pefo M.
§. 67. Riguardo all’ intervallo OG = OF + FG
abbiamo gid moftrato, che la parte OF fi pud fem-

pre fupporre = l‘i‘ 7 [E ; per la qual cofa V'efpref~
fione, che noi abbiam formato della ftabilitd y Tl
guardo al grande affe AB prender) quefta forma M

% CD? B 5 -
s . Clo 1
( 128 * IE 118 £ FG) ,Bta
primo luogo ricaviamo effer quefta condizione (E_t:{E;T
. b ot
lutamente neceffaria , che la quantitd 128 1E

fempre debbe effere pili grande delle quantitd ﬁi—ﬁ
IE + FG: perciocche, fe quefte foffero uguali, il
vafcello fi troverebbe in un equilibrio indifferente;
fe la prima foffe della feconda pid picciola, ! equi-
librio ne farebbe vacillante , talmente che le pid
leggiere fcoffe potrebbono rovefciare il wvafcelio.

D 2 Per
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Per vieppid {viluppar la natura di quefta condi

zione , moltiplichiamo I'una , e I’ altra parte per

L. IE, affincht abbiamo quefta forma CD* >
12 68 IE* + I—zf [E. FG ; donde fi {corge, che

o (B41)
il quadrato CD? della larghezza dee fempre fupe-

rare il valore della efpreflione :&i‘i) . 1IE* +
128

— . IE. FG.

’w§. 68. Affinche fparglamo fempre vieppmi lume
su quefta condizione molto importante per la fta-

bilitd de’ vafcelli, fupporremo, per non dilungaret,
18 B8 m,ed 25 = n; e la formola efpris

o (ﬁ'f"l) - # -—u-
mente la noftra condizione , fard CD?* > m, IE* =

n. IE. FG . Intanto le due lettere « e 8 potendo
variare da 1 fino a 5+, e 'ultima ¢ forfe ancora
al di fotto di = , avremo nella tavola feguente 1
valori delle lettere m , » , dando fucceflivamente

ad « quefti valori 1,03 0,93 0,83 0,7; 0,63
6,5 ; ed a g i feguenti 1,03 0,930,8;0,73
0,63 0,55 0,43 ed 1 valori di m, ed #, che da
ciafcuna combinazione de’ valori «, e g rifultano,
fono efprefli in frazioni decimali.

Valos
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Valor: dt a.

g|i,0 n,q‘a,B'n,y 04 6 |0y §
1;0f 6,00| 6,67 7350} B;57 (10,00 |12,00=1s
12,0013 433 |15500 117414 |20, 00 |24, 0O=n
0,9{ $,12| 5,69 6,40 7,31 8,53 10,240
10,80 |12,00(13 ;50 15,43 18,00 |21, 60=n
0,8 4,27 4574| 5534]| 6510 7,12 8,54=m
9, 80 1015?1115‘30 13571 (16,00 (19, 20=%
0,7\ 3546) 3,84| 4,331 4,94] 5,77 | 6 92=m
8,40] 9533 [10,5%0 tz,nﬂ'm,:ﬁulté,ﬁczn
0,6l 2,70 3,00} 3,38 3,86| 4,50 3 40=1
7420 8,00 9 ,00|10,20 {12400 |15,40=0n
O55| 2,400 2422 1,50'1,&5' 34533 | 4,00=m
6,00 6,67 7,50 8,57 |10,00 |12, 00
©,4| 1,37 1,52| 1,71| 1,96 2,28 2,74=m
| 4,80 5,331 6,c0| 6,86 8,00]| 9,60=n

§. 69. Quefta tavola abbraccia tutti icafi pofiibi-
1i; perd i valort eftremi delle lettere «, e 2 fono
efclufi dalla pratica , e fa duopo cercare 1 cafi at-
tuali , che ordinariamente hanno luogo nella cos
ftruzione de’ vafcelli verfo i1l mezzo di quefta tavo-
la . Effendo che qul non fi procura far altro , {e
non fe certl limitl affegnare ; 1 quali il quadratd
della larghezza CD di molto dee forpaffare ; ne
fiegue., che fuperflua farebbe una fcrupulofa preci-
D 3

fig«
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fione . Per la qual cofa altro non fi ricerci , che
procurare , che non {i rendano troppo piccioli que-
fti limiti; dopo tal confiderazione e pare , che il
cafo, ove « =0,8,£8=0,8 & affai acconcia a po-
ter eflere applicata a quafi tutti i vafcelli , di cui
nella navigazione ci ferviamo. In tal cafo avremo
m=75,34,n=12,00} perloche¢ I altro limite fa-
rA CD* » 5,34.1E* 4+ 12, 00.1IE. FG. Intanto
per offervare come una piccola differenza ful valo-
re di CD? potrebbe mnfluire , v’ aggiugneremo an-
cora il cafo e=o0,7, £=0,7, onde ci vien fom-
miniftrato quefto limite CD* > 4,94 . IE* - 12,
oo, IE. FG.

§. 70. 1l tutto dunque fi riduce al rapporto, che
Y altezza FG ha colla profonditd della carena IE.
Primamente fembra , che I’ altezza FG mica for-
paffi la metd della profonditd IE ; e nel cafo, in
cul il centro di gravitd G cade al di fotto della
fuperficie dell’ acqua , la fua diftanza da detta fu-
perficie fard fempre minore di 3 IE. Mavediamo
quali rifultati per I’ uno , e I’ altro cafo avremo,
dando differenti valori a FG.

Pes
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Per il cafo a=0,8, e 8 =0,8.

I*. Se FG=o0,s5.1E, fi avrd
CD* > 11,34. IE?, ed intanto
CD: 3,37.1E.

II*. Se FG=0,4.1E, s avrd
CD® 5 10, 14.[E?, ed intanto
CD:x> 3,10. lE.

II[°. Se FG=o0,3. [IE, s avr
CD* > 8,94.IE*, ed intanta
CD= 2,99.1E.

IVe, Se FG=o0,2.IE, savrd
CD? > 7,74.IE*, ed intanto
CD» 2,79.1E.

V% Se FG=o0,1.IE § avri
CD?® > 6, 54.IE?, ed In confeguenza
CD» 2,56. IE.

VI®. Se FG =o,o0. IE, s'avrd
CD® = 5,34 IE?, ed in confeguenza
CD 2, 32. IE.

VII®, Se FG=—o0,1.IE, s’ avrd
CD? > 4,14 1E*, ed intanto
CD% 2,04. lE.

VIII®°.Se FG=—o0,2. IE, s avr}
CD? 5 25 94. IE? , ed intanto
CD 5 1,72. lE.

IX°., Se FG=-—90,3.1E, savnrd

D 4 CcD?
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CD? o 1,74. IE?*, ed Intanto
CD:> 1,32 IE.

Pel cafo e=0,7,€ =047

I°. Se FG=o0,3.1IE, s avrd
CD” » 10,94.IE”, ed intanto
CD> 3,31.1IE.

II°. Se FG =o0,4.1IE, s’ avrd
CD? > 9,74.IE* , ed in confeguenza
CD > 3, 13.IE.

III°. Se FG=o0,3.1E, s avr}
CD? > 8,34.IE*, ed in confeguenza
CD> 2,93.1E.

IV®. Se FG=o0,2.IE, s avrd
CD? > 7,34.IE*, ed intanto
CD> 2,71.1IE.

Ve. 8e FG=o,1.1E, s avr} _
CD?* &> 6,14.IE?, ed intanto
CD> 2,48.1E.

VI®°. Se FG=o0,0.1IE, s avr}
CD* > 4,94.IE? , ed intanto
CDp» 2,23.1IE.

VII®. Se FG=—o0,1.IE, savr}
CD® » 3,74. IE*, ed 1n confeguenzd
CD> 1,94.1IE.

VIII®.Se FG=—o0,2.1E, s'avr}
CD? 5 2, 54. IE*,e confeguentemente

CD



PARrRTE I. Capr IX. ¥
CD> 1, 6o.IE.
IX°. Se FG==—o0,3IE, s’ avrd
CD? > 1,34.IE*, ed in confeguenza
CD> 1,16.1E.

§. 71. Detta confiderazione ci fomminiftra una
delle pit importanti regole nella coftruzione de'va-
feelli, per render ben proporzionata la larghezza
della carena alla fua profonditd , conofciuta laltez-
za del centro di gravitd G; e noi vedremo , che
mentre il centro di gravitd G rattrovafi al di fopra
dell’acqua, la larghezza del vafcello CD dee {fempre
pel doppio la profonditd IE forpaffare, e tanto mag-
giormente , quanto pit elevato fard il centro di gra-
vitd . Ma percioccht il folo limite, che dalla lar«
ghezza CD neceffariamente dee effere forpaffato,
abbiamo qui determinato, fenza meno c1fi doman-
derd , fin dove quella un cosl fatto limite pud avan«
zare . Poiche cid dalla violenza delle {coffe dipen-
de, alle quali un vafcello dee foggiacere ; uopo €
confultare 1’ efperienza . Supponghiamo per cagion
d’ efempio , che un vafcello pud con fomma ficu-
rezza navigare, effendo la larghezza della fua ca«
rena CD alla fua profonditd IE in quella ftefla ra-
gione, che § a 2, o pure effendo CD=2; 5. lE,
ciocché torna allo fteflo; e immaginiamo ancora
che il fuo centro di gravitd {i trovi precifamente
fu la fuperficie dell’'acqua, o pure FG =o. Cid po-
| fto
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fto perche il noftro primo cafo ct dd CD > 2, 32.
IE pit piccola, che o, 18 fecondo la fperienza,
ciocche quafi efprime la 13 parte del noftro limite,
troveremo coll’ aumentare ciafcuno de’ noftri limiti
della fua decimaterza parte il giuflo valore della
larghezza CD. Standofi ful piede del medefimo ra-
ziocinio pe’ limiti dell’altro cafo , fcorgeremo, che
quefti debbono effere accrefciuti della loro ottava

parte .
§.72. Riguardo a quello , che alla profonditd

della carena IE s appartiene, util cofa & fapere,
che, perche i coftruttori ordinariamente le danno
un poco piu di profonditd verfo la poppa, che verfo
la prora, la nofira profonditd IE deve effere come
in mezzo tra quefte due profonditd. La ragione,
che ordinariamente s adduce di tal coftruzione fi 2,
che' in tal cafo 1 vafcelli fono piui obbedienti al
timone ; ma la vera ragione &, che qualora il va-
fecello folca, perche ¢ {pinto dall’azione del vento,
Ia fua chiglia ne diviene orizzontale , poiché per
lo pilt avviene, che il vafcello colla prora s'inchi-
na per la ftefla azione del vento. Del refto da tut-
to cid, che abblamo detto fi ricava, che oltre l'al-
largamento della fezione dell’ acqua, il pit effica-
ce mezzo per accrefcere la ftabilitd confifte nel
portare il centro di gravitd G, quanto pid baffo fi

pud, ovvero quanto pit il permettono le circoftanze.
CA-
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Del moto di tempellamento , o fia barcollazione,
e di falleggio de’ vafeelli.

§. 73. APpena un vafcello efce di ftato del fuo
equilibrio , inchinandofi per qualfifia

cagione , che tofto dalla fua ftabilitd vien refpinto,
la quale per un moto accelerato fi sforza rimetter-
lo nel fuo flato primiero , ove giunto che fard,
non fi riftd , ma pafla oltre, o tutto all’ oppofto
s inchina , finche 1l fuo movimento finifce ; di 1
torna di nuovo al fuo ftato d'equilibrio, e bilancia
a guifa d’ un pendolo , che fa le fue ofcillazioni.
Cotal moto fard egualmente regolare , purche non
fia turbato dalla refiftenza dell’ acqua, di cul ora
ne facciamo aftrazione. Or poiché quefti bilancia-
menti del vafcello, dattorno qualfifia affe fatto dall’
inclinazione , fono perfettamente fimili all’ ofcilla-
zioni d'un pendolo, non fe ne potrd per altro mez-
zo meeglio conofcere la natura, che col determina-
re la lunghezza d’ un pendolo femplice , il quale
le fue ofcillazioni nel tempo fleflo , che il vafcel-
lo fa i fuoi bilanciamenti, terminaffe . Chiameremo
fiffatto pendolo ifocrono a bilanciamenti del vafcello.
§.74. Fingiamo,che gid fi fappia la lunghezza di
guefto pendolo, che not contraffegneremo con /; per

des
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determinare la durata d’una delle fue ofcillazioni
ecco la regola, che a cid fare dalla meccanica ci
vien fomminiftrata . Sul principio fa di meftieri ,
che quell’altezza f{appiamo , onde pud un corpo
liberamente cadere in una feconda di tempo . Per
mezzo della fperienza fiamo gid pervenut: a conoe
{cere quefta cotal altezza, la quale fi riduce a 16.
piedi di Londra, o a quel torno . Or la fuddetta
altezza fard efprefla per la lettera g; ed indi efpri-
mendo colla lettera « la circonferenza d’un cers
chio , &t cur 1l diametro ¢ =1, la durata d'un

ofcillazione efpreffa in feconde fard fempre =&

v ;"? ovvero fi dividerd la lunghezza del pendoe

lo / pel doppio dell’altezza g, e {i moltiplichera la
radice quadrata di quefto quotiente per # , ovvero
per > giufto la regola d’Archimede, ed avraffi la
durata d’ una ofcillazione efpreffa in feconde .

§. 75. La quiftione, il cui oggetto & rinvenire
11 ogni propofto cafo la cennata lunghezza non fi
pud a compiuto fine ridurre, fe non per le pii pro-
fonde ricerche. Ma il folo rapportare I eftratto di
tutto cid , che su tal {foggetto ci vien infegnato
datla meccanica 4 bafterd al noftro difegno , quale
¢ di efaminar la quiftione folamente in generale.
Nel cafo, che 1l vafcello fia 1nchinato dattorno un
qualfifia afle orizzontale , che paffa pel centro di
gravitd , fa duopo, che prima d’ oguni altro cono-

{cia-
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fciamo la ftabilitd del vafcello per rapporto a det-
to affe,la quale fempre & un prodotto del pefo del
vafcello M, per una certa lunghezza, che {uppor-
remo = s, la flabilitA dunque fard Ms. Bifogna
dunque fapere quello, che nominiamo nella mec-
canica , momento d inerzia del vaicello riguardo al
medefimo affe : quefto momento ritrovafi moltipli-
cando tutte le parti , da cul un vafcello & compo-
fio , ciafcuna pel quadrato della fua diftanza dal
medefimo affe, ed unendo aflieme tutti quefti pro-
dotti in yna fol fomma , noi faremo quefta fom-
ma =M. rr. In effetto ella non pud effere, che il
prodotto del pefo intero M del vafcello , moltipli-
cato pel quadratoc d’ una certa linea, che qui la
facciamo = r. Or conofciuti quefti due elementt,
fi trova la lunghezza cercata d’ un pendolo 1ifocro-
no , dividendo il momento d’inerzia M. rr per la

flabilith My , in guifa, che s'abbia / =".

§.76. Dopo quefte determinazioni generali , con-
fideriamo quel cafo, in eui un vafcello fa 1 fuot
bilanciamenti dattorno il fuo affe grande, che dal-
la prora {i parte, e nella poppa fi termina . Que-
flo movimento fi chiama tempellamento , per cui il
vaicello s’ inchina alternativamente verfo 'uno, e
I’ altro lato. In primo luogo fa duopo notare, che
fe 1'acqua & in tranquillitd , quefto movimento pud
lunga pezza durare; poichd la figura del vafcello

per
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per lo pit & affai ritondata dattorno a quefto affe.
Ma il contrario addiverrd, fe il fuddetto movimen-
to a qualche refiftenza dell’ acqua fi abbatte , e fe
gli sforzi di quefta, che al medefimo affe hanno
la lor mira, alcun movimento producono, che ca-
pace fia a turbarlo. Pofto cid agevol cofa fia a of-
{fervare il tempo, durante il quale fi compifcono
detti bilanciamenti, e con quefto mezzo, coll aju-
to della fola fperienza, fi troverd la lunghezza del
pendolo ifocrono /= ?; donde potrd dedurfi il va-
Jore d'una delle fue quantitd », o s, eflendo gid l'al-
tra conofciuta . E' chiaro ancora, che quefto moto
di tempellamento fard tanto pin lento, e dolce,
quanto la lunghezza / del pendolo 1ifocrono fara
maggiore ; d onde ne fegue, che, perch® non fi
conviene diminuire 1l denominatore s, bifogna pro-
curare d accrefcere il numeratore rr, per quanto il
permettono le circoftanze. S’ avrd dunque detto au,
mento della lunghezza, allontanando , quanto fia
poflibile, dall’affe grande orizzontale , che paffa pel
centro di gravitd G, fecondo la lunghezza del va-
{cello, tutti 1 fardelli del carico.

§. 77. Egli & quafi della flefla maniera riguardo
i bilanciamenti del vafcello attorno del fuo afle
trafverfale chiamafi /z/legeto 1l movimento, col gua-
le 1l vafcello alternativamente inchinafi or wver-
{o la prora, or verfo la poppa. Il denominatore s

della
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della formola !:i—r ¢ maggiore nel cafo prefente,
- che nel precedente, la ftabilitd forpaffando piu vol-
te per rapporto a queflo afle quella , che & rela-
tiva all’afle in lunghezza ; donde fembra feguire,
che 1l valore di / dovrebbe effer molto pili piccolo,
e per confeguenza il moto di falleggio pid vivo.
Ma bifogna riflettere, che il valore della lettera #
in quefto cafo & maggiore , che nel cafo preceden-
te, effendo che tutti I pefi, che fi trovano verfo
la prora, e verfo la poppa, fono molto lontani
dall’ affe trafverfale 3 la quale circoftanza potrebbe
dare alla lettera / un valore cosi grande, come nel
cafo precedente . Del. reflo quefto movimento di
{alleggio non potrebbe lungo tempo durare: il che
da cid deriva , che la poppa, e la prora a cagion
della loro obliquitd nell’ atto , che fi alzano, ed
abbaffano alternativamente , incontrano una gran-
diflima refiftenza, di maniera che detto movimens-
to tutto deve eflere diftrutto, fuppofto perd prima,
che nell’acqua fia calma.

§.78. Perciocch?, qualora affai groffo & il mare,
ben chiaro &, che 1 movimenti di barcollamento ,
e di {alleggio debbono foffrire delle alterazioni gran-
diffime, effendo le onde fole, quelle , che col lo-
ro abbaffamento, ed elevazione alternativa poffono
produrre un bilanciamento nel vafcello , anche al-
lora quando non farebbe flato punto inclinato da

qual-
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qualch’ altra forza. Or quando venghiamo a deter-
minare i movimenti, che in cotal cafo fono 1im-
prefli al vafcello , la teoria ci abbandona intiera-
mente , giacch® del tutto non f{appiamo le leggi,
fecondo le quali un’ acqua agitata fpinge 1 corpl,
che vi vanno a galla, e percht cosi la formola di
fopra ritrovata per la ftabilitd affatto pit non avreb-
be luogo, e fimilmente quella della lunghezza del
pendolo ifocrono diverrebbe all’ ontutto falfa. La
fperienza non ci permette dubitare , che le forze,
che il mare dalle onde agitato efercita ful vafcelio
‘non fieno tutto affatto differenti da quelle , che fi
veggunu qualora I'acqua & in calma. ' ¢ di pm
notato , che quando il vafcello & fpinto 1n alto
dall’ onde ficcome fi leva su per moto accelerato,
cosi ricade per un moto ritardato , ciocche fembra
diametralmente oppofto a’ principj ricevuti fopra
Y azioni dell’ acque.

§. 79. Comech? fiamo ancora eftremamente lon-
tani dal poter determinare cofa di certo su quefta
materia, pur {ar) cofa buona offervare , che le onde
fi fuccedono comunemente con affai di regolarita
per intervalli di tempi eguali tra loro. Sicche fup-
pofto, che il vafcello in quefto dato momento per
la prima volta riceva la fpinta delle onde, riceverd
la feconda, terza, e cost di mano in mano laltre
per intervalli di tempo tra di se eguali . Di qua

ne
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he fegue , che fe foffe tale ; che compiffe i fuoi
bilanciamenti ne’ medefim: intervalli di tempo, la
fpinta feguente delle onde lo troverebbe fempre nel-
la medefima fituazione, che I’ ha trovato la prece-
dente , ¢ la fua forza non potrebbe far altro; che
auptentar 1l movimento del vafcello, che potrebbe
alla fine divenir péricolofo + Ma fe gl’ intervalli
de’ temipt tra le fucceflioni delle onde ; ed 1 bilan-
ciamenti del vafcello foffero talmente proporzionati
tra loro s che il colpo feguente diftruggefle l'effetto
de’ precedenti ; il vafcello potrebbé foffrire - delle
fcoffe molto forti fopratutto nel fallegaio ,allorchd
avendo Ia pnppa‘, ¢ la prora ricevuto de’ movimens-
ti molto vivi, nuove fcoffe s’ opponeflero a quefti
movimetiti, e ne potrebbe rifultare tale fcuotimen-
t in tutte le parti del vafcello ; che potrebbe fe-
guirne la diftruzione di tutta 'alberatura.

Fine della prima Parte &

E PARs
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PARTE SECONDA
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CAPO 1I.

Iﬂ:aﬂm la vefifienza o che incontra una fuperficie piana,
gualora vien mofla nell’ acqua.

Tez=> | Intantoch® un corpo tuffato nell’
B4 N Al acqua fe nefta in ripofo,in tut-
ta la fua fuperficie riceve delle
=1 preflioni , che in orizzontali, &
verticalt fi dividono . Le prime fi diftruggono vi-
cendevolmente, le feconde fi riducono ad una for-
za uguale al pefo d’ un volume d’ acqua, che &
uguale a quelln d'un corpo fommerfo , per la quale
quello & fpinto verticalmente verfo alto , ficcome
noi di fopra abbiamo dimoftrato . Ma allorche il
corpo ¢ In moto,oltre a quefte preffion: foffre an-
cora un’ altra forza, che al fuo movimento s op-
pone, quale noi chiamiamo refiftenza dell’acqua, e
1a quale prefentemente abbiam penfiere di determi-
farc.
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nare. In primo luogo fa duopo avvertire, che que-
fta forza di refiftenza dalla figura deél corpo fpe-
zialmente dipende ; all'incontro le preffioni, di cui
abbiammo parlato , ne fono affolutamente Indipen~
denti. Dopo quefta rifleflione , cominceremo le no-
ftre ricerche dalle fuperficie piane, che fupporremo
muoverft nell’ acqua con una certa velocitd , tanto
obliquamente , che direttamente . Allora fi dice,
che una fuperficie fi muove direttamente nell’ ac-
qua , qualora la direzione del fuo movimento & a
quefta ftefla fuperficie perpéndicolare , ficcome dicefi
muoverfi obliquamente, fe cotal direzione & ad efla
obliqua ..

§. 2: Adunque confideriamo' una qualunque fu-
perficie piana, che nell'acqua fi muove fecondo la
direzione EF perpendicolare alla detta fuperficie ,
con tal velocitd 4 che noi chiamieremo =r¢; queftx
¢ dinotando lo fpazio ; che una tal veloéitd fareh-
be percorrere ad un corpo in una feconda di tems
po . Quefta maniera di rapprefentar le velocitd &
la pmi acconcia a darcene una giufta idea. Cid pos
flo , pereiocch? una tal fuperficie non potrebbe il
{uo moto continuare , fenza {pignere I’ acqua, che
incontra, avra un urto , donde neceflariamente ris
fultérd una certa forza 3 da cui la {uperficte verrd
rifofpinta in dietro § la qual forza, ficcome ognwi
vede, fard perpendicolare alla. fuperfi¢ie, e per que-

E 2 fta
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{to direttamente contraria al {fuo movimento ; ov«
vero quefta fuperficie, cid che torna allo fteflo, fi
troverd in quel medefimo ftato, in cui farebbe, fe
effendo orizzontalmente fituata , dovefle foftenere
una certa colonua d’ acqua, talmente che conofciu-
ta l'altezza diquefta colonna,avremmo auncora un’
efatta cognizione di quella refiftenza , che la fud-
detta fuperficie attualmente incontra nell' acqua.
Per la qual cofa altro non fi cerca,fe non che rie
trovare 1" altezza di quefta colonna 3 percid cid fat=
to, avremo la mifura della refiftenza, che andiamo
cercando ;5 perciocché moltiplicando cotal altezza
per la fuperficie ftefla , avremo la folidith d' una
maffa d’acqua 4 il cui pefo fard precifamente alla
forza della refiftenza uguale.

§. 3. Il feguente ragionamento ci guiderd 2alla
cognizione di quefta altezza . In primo luogo &
chiaro, che la noftra fuperficie ABCD, qualora fi
muove nell’ acqua colla velocitd =¢, quel medefi-
mo urto dalla parte dell’ acqua fofterrd , il quale
fe fofle in ripofo fofterrebbe , e fe I' acqua colla
flefla velocitd perpendicolarmente la percuotefle .
Or in quefto ultimo cafo fe la fuperficie in quale
che parte avefle un picciolo buco, I'acqua per que-
flo ufcendo continuerebbe a muoverfi colla velocis
td = ¢. Supponghiamo , che la colonna d’ acqua
mentovata nel precedente §. abbia una tale altez«

za,
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2a , che I’acqua colla ftefla velocitd efca per un
buco fatto nella bafe : chiaro appare , che la no-
ftra fuperficte in queft’ ultimo cafo colla medefima
velocitd & {pinto , che lo ¢ nel primo . Dunque
fatta queft’ altezza = 4, e 'aja della bafe, o del-
la noftra fuperficie = ff , fard la folidita della co-
lonna ffh , ed il pefo d’ un egual volume d’acqua
ci fomminiftrery il vero valore della refiftenza,
che perpendicolarmente eferciterd la {ua azione ful-
la fuperficie , ed in una direzione , a quella del
{uo movimento contraria,

§.4. St sd si per la teoria, come per la {perien-
za , che I’ acqua contenuta in un vafe dell’ altez-
za = b, per un buco fatto nella bafe fe ne fcappa
con quella ftefla velocitd , che potrebbe acquiftare
un corpo , che dalla ftefla altezza 5 cadefle . Dt
pitt fi s}, che fe per la lettera ¢ fi denoti I'altez-
za , onde un corpo cade in una feconda di tempo,
la velocitd , che § ¢ acquiftata nel cadere dall’ al-
tezza /i, fard percorrere in un minuto fecondo uno
fpazio = 2 v gh . Or abbiamo fuppofto cotal ve-
locitd eflere = ¢, dunque avremo 24" gh = ¢, e
prendendo 1 quadrati 4 gh = cc; donde fi ricaverad
la cercata altezza ) = -ii : confeguentemente la
forza della refiftenza , :ie la propofta fuperficie
piana ABCD = ff incontra nel muoverfi diretta-

mente nellacqua colla velocitd = ¢ o fard = f;—f ) @
E 3 la
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1a {uperficie fard rifofpinta da quefta forza in una di-
rezione contraria a quella del fuo movimento. Da
cid fi fcorge , che quefta refiftenza ¢ determinata,
ed & fempre proporzionale si al quadrato della ve-
locitd , che all’ aja della fuperficie.

§. 5. Confideriamo prefentemente della ftefla ma-
niera 1l cafo, ove la fuperficie ABCD nell acqua
fi muove colla ftefla velocitd = ¢ , ma fecondo la
direzione obliqua al fuo piano , la di cui inclina-
zione fia efpreffa per un qualfivoglia angolo = ¢.
Rapprefentiamo quefto cafo nella figura feconda,
m cut AB fia la fuperficie piana propofta , EF la
direzione del fuo movimento, la cui velocitd ¢ =
¢y e l'angolo AEF = ¢ ; certa cofa ¢, che quefto
piano fofterrebbe il medefimo sforzo , fe fofle in
ripofo , e {e nel fuo movimento foffe urtato dall’
acqua fecondo la direzione FE colla medefima ves
locitd . Per la qual cofa fi potrd quefta forza pa-
ragonare col pefo d’ una certa colonna d’ acqua,
che dalla ftefla bafe fofle foftenuta, ed eflfendo co-
tal forza una vera preffione, fi deriva da cid, che
efla perpendicolarmente agifce su la fuperficie AB
fecondo la direzione EG , la quale confeguente--
mente pilt non fard direttamente oppofta alla dire-
zione del movimento EF. Dopo che fi & ritrovata
quefta tal preffione EG, che noi fupporremo =P,
fi dividerd fecondo la direzione EH , la quale &

Ia
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la ftefla, che EF, ed ancora fecondo la direzione
GH , la quale perché & a quella perpendicolare,

non fioppone affatto al movimento . Sicche la refie

ftenza , che & direttamente al moto oppofta , fard
= P fen. ¢ , effendochd I’ angolo EGH & aperta-
mente uguale all’ angolo AEF = ¢ , ed EH rape
prefenta il {eno di queft’ angolo, poiche il {eno to-
tale ¢ = EG. Per rinvenir quefta preflione appli-
chiamo lo fteflo principio , di cui nel precedente
cafo ci fiam ferviti,e confiderlamo una corrente di
acqua,che va ad urtare su la noftra fuperficie ABy
la quale ¢ in ripofo, fecondo la direzione FE con
la velocitd = ¢ . Manifefta cofa ¢, che fe la no-
ftra {uperficie avefle un bueo in E , I acqua libes
ramente per quello pafferebbe fecondo la direzione
EH , fenza cambiare n¢ direzione , n¢ velocita.
Dividiamo quefta velocitd fecondo la direzione EI
perpendicolare alla fuperficie , ed ancora fecondo la
direzione IH a quella parallela , e giacché queft’
ultima velocitd in niun modo influifce f{yl movi-
mento , la prima fecondo EI dee effere danoi cone
fiderata come la fola caufa di.quell’ urto , che I3
noftra {uperficie {perimenta . Or perch¢ I’ angolq
EHI = AEF = ¢, la fuddetta velocita fecondo EI
¢ = fen. ¢ . Per la qual cofa la mira noftra € cer-
care qual mai dovrebbe effere I altezza di quella
colonna &’ acqua , che foffe dalla medefima - bafe

E 4 {fofte-

Fig.3s
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foftenuta , onde I’ acqua per un buco , nella bafe
fatto , ufciffe con una velocitd =¢ fen. ¢, Ma noi
abbiam offervato, che fe chiamiamo queft’ altezza
b, avremo 247 hg = ¢ fen.p , da che ricaviamo A=
ij'wi . Se per I'aja ff dellanoftra {uperficie mol-
tiplighe_remn il valore di 5 , il prodotto , che ne
rifulta efprimer) la forza della refiftenza perpendi-
colare alla fuperficie fecondo IG ; or quefta ¢ la
refiftenza totale, che poi di fopra abbiam fuppofto

—P, onde ¢&,che larefiftenza direttamente contra=
cc ff fen. o
. A8 .

§. 6. Un ragionamento cost femphce , e chiaro
ci ha condotti , come ognun vede, a formole tali,
che ci fan conofcere in tutti 1 cafi, in cui una fu-
perficie piana AB = ff nell'acqua fi muove con una
velocitd = ¢, fotto |’ obliquitd AFE =¢, non folo
cc 1f fen.p?

; 48 ;
la, che & direttamente contraria al movimento =

e ff fen g

’

ria al moto fard P fen. ¢ =

la refiftenza totale = , ma ancora quel-

- . Riguardo alla prima , {i fcorge , che
Ia totale refiftenza & jn ragion compoftay I° dell’
aja ff della fuperficie ; 1I°. del quadrato della ve-
locitd cc 5 e I11°, del quadrato del feno dell’ obli-
quitd, ovvero dell’angolo AEF = ¢ . Riguardo al-
la feconda fimilmente fi conofce, che la refiftenza
contraria al movimento fegue la ragion compofta
I°. dell’aja ff; I1°. del quadrato della velocitd 3

III°. del cubo del feno dell’ obliquitd . Tutta la
. eQ=
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teoria della refiftenza ,che 1 corpi folidi movendofi
debbono fuperare in ogni qualfivoglia fluido, s ap-
poggia su quefti due principj , che da gran tempo
fono ftat; riconofcjyti per ver: da tutti 1 Geometrl
Si fon date ancora figora different; dimoftraziont
di quefti principj ; ma quella, che & ftata data da
noi fembra la pit chiara, e la pin foda.

§.7. Per vieppili illuftrare quefto punto, parago-
niamo tra loro 1 due feguenti cafi. I°, ABfiauna
fuperficie piana = ff, la quale nell acqua fi muova
direttamente fecondo la direzione Az con veloci-
td =¢ 3 II°. fia un’altra fuperficie AC, la quale
fi muova fecondo la ftefta direzione colla medefima
velocitd =¢, ma obliquamente, talmente che l'an-
golo dell' obliquitd fia sAC =9, e fuppunghiamu
ancora, che l'aja della fuperficie AC fia all’aja del-
la prima AB, come | ipotenufa AC ¢ al catetto

AB . Egli & chiaro , che la fuperficie AC fard

= ff . Finalmente perchd la linea BS fi & tirata

fen.o
paralleln ad Az, fi vede , che quefte due fuperfi-
cie dovranno combattere contro la medefima colon-
na d acqua ., Cid pofto, perché la refiftenza della

fuperficte AB fi & trovata = Eg—g , ¢ la refiftenza

della fuperficte AC , in quanto che ella & contra-
3
ria al moyimento, ¢ = cciffen-¢

{oftituendo nella
noftra ultima formola }:% in Juogo di ff, quefte due

xefiftenze faranno tra loro in quella fefla 1':;1“1':.:n'-l'il >
che

Fig.qe
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che I'unitd ha al quadrato del feno dell’ obliquita.
Da c1d fegue , che fe I'angolo BAC foffe = 45°;a ca-
glondip=45°,e ilfeno o> =+, la refiftenza della
1potenufa AC farebbe la metd di quella della fu-
perficie AB, e fe I’angolo BAC fi faceffe =60°,
perche in tal cafo ¢ p==30° e il feno o ¢ =7,
la refiftenza di AC diverrebbe quattro volte pit
piccola di quella di AB. E generalmente quanto
piu I'angol BAC s’ ingrandifce , tanto pili la refi-
ftenza della fuperficie AC ne diventerd piccola,
talmente che alla perfine quafi del tutto {vanird.
Percioché fe I'angolo BAC fi pone =80°, di ma-
niera che ¢ =10°, la refiftenza di AC fard 33 vol-
te piu piccola di quella di AB, e fe fi pone liftef=
fo angolo BAC =85° ovvero ¢ =5°, clocche tor-
na allo fteflo , la refiftenza fi ridurrd alla 131™2
parte . Da cid fi vede, in che maniera fi pud affar
notabilmente diminuire la refiftenza de’ vafcell:,
allungando, e reftringendo la prora.

§.8. In quefto confronto abbiamo confiderato {o-
lamente la refiftenza, che ¢ direttamente contraria
al movimento ; ciocche fenza meno ¢ fufficiente a
determinar la forza della refiftenza che s incontra
da’ vafcelli ne’loro moti progreflivi ; e di pit fi
vede , in che maniera fi pud trovare quefta refi-
ftenza , qualunque fia la figura del vafcello., Per-
cioccht non bifogna far altro , che dividere la {u-

per-




ParTEe II.. CaApr I 7$
perficie della carena in moltt piccioliflimt  quadri-
lateri, i quali fi petranno confiderare come fuper-
ficie piane, ed indi cercar I’ obliquitd di ciafcuno,
riguardo alla direzione del movimento. Fa di me-
fticro ancora , che in tutti quefti cafi fi determini
la forza, che per inclinare 1l vafcello la refiftenza

efercita: a quefto fare ciafcun fi potrd valere della
ccff fm ¢

noftra formola principale ,1a quale efpri-
me la refiftenza totale, e per Ia rlfuluzmue delle
forze fe ne potranno dedurre quelle, che fono atte
a produrre qualche inciinazione . Finalmente uopo
¢ ricordarfi , che la lettera g efprime una lunghezza
di 16. piedi in circa di Londra ; ciocchd a tali

forte di ricerche & affai fufficiente.
C AP O II.
Intorno la refiflenza de’ vafcelli ne' loro corfs diresti,

§.9. QU'ainra un vafceilo nell’ acqua fi muove
in guifa tale che la direzione del fuo

moto ¢ parallela alla fua chiglia, o per meglio di-
re, al grande affe della fua carena, il fuo corfo fi
chiama diretto, per diftinguerlo da ogni altro corfo,
la cul direzione foffe a quella della'chiglia incli-
nata . Noi dal corfo diretto cominceremo , e per
rinven_ire lIa refiftenza 5 che 1l vafcello incontrer}
facendo quefto corfo , confidereremo la figura ABCD,
. ic-

Fie.3.
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ficcome quella , che ci rapprefenta la fezione dia-
metrale della carena , talmente che la retta AB
nel medefimo tempo rapprefenti il grande affe del-
la fezione, e la direzione ancora del movimento.
Noi fupporremo fempre la velocitd = ¢, additando
per cotal lettera lo fpazio percorfo dalla detta ve-
locitd 1n una feconda . Cid pofto fia A la prora,
B la poppa , CD la chiglia , e G 1l centro della
gravitd di tutto il vafcello , per lo quale facendo
paffare la verticale GE , quefta taglierd la fezione
dell’ acqua AB in F, e la chiglia in E.

§.10. Supponghiamo f{ul principio , che il vafcel-
lIo urti I’ acqua colla fua pi grande fezione traf
verfale colla velocitd = ¢, eflendo la direzione del
movimento perpendicolare a quefta fezione, In tal
fuppofizione la figura del vafcello farebbe prifma-
tica, e tutte quefte fezioni trafverfali farebbono in-
fra loro uguali . Adunque la prora in A farebbe
terminata da un piano verticale Az, perpendicola-
re all’ affe AB, ed uguale alla fezione trafverfale
FE , che noi fempre confidereremo come la pil
grande . Supponendo ancora I'aja di quefta fuperfi«
cic Ae=ff, come ella urta I'acqua direttamente,
fard la refiftenza = %ﬁ‘f , e di pia alla direzione
del movimento direttamente contraria,

§. 11. Di pit & cofa manifefta, che la mezzana
direzione di quefta refiftenza pafferd per lo centro

di
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di gravitd della fuperficie piana Az . Dunque fup-
poriendo quefto centro in C , la linea orizzontale
¢d parallela ad AB fard la direzione della forza
della totale refiftenza , che il vafcello incontra nel
fuo corfo diretto, Da cid fi deriva I°. che il mo-
vimento del vafcello fard ritardato da una forza =
ec IS . II°. Che la direzione cd , perché non paffa
per lo centro di gravitd G, quefta medefima forza
produrrd un momento per inchinare il vafcello in<
torno al fuo afle trafverfale ; fe poi pafla per lo
punto G perpendicolarmente al piano diametrale
rapprefentato nella figura, quefto momento fard =
B Gd, e 1'effetto di quefto momento fard inchi-
nare 1l vafcello verfo la prora A , che per confe-
guenza vieppitl fi tufferd nell’ acqua. Di piu cono-
{cendofi la ftabilitd del vafcello per rapporto al me-
defimo affe , il quale fi pud fupporre =My, fi po«
trd affegnare 1’ angolo = i d’ inclinazione . Per tal
effetto fa uopo confiderare , che perché M addita 1l
pefo del vafcello , e perche il momento di forza
vien efpreflo per un volume di acqua , quefto mo-
mento fi dee ridurre ad un pefo affoluto . Dunque
facendofi 1l volume intiero della carena =V ,come
di fopra s'2 fatto, il momento di forza diverrd =

g fi-g Gd, il quale effendo divifo per la ftabilitk

M, dard il feno dell'inclinazione fen. i = <2, £,
§. 12, Quefta refiftenza, che la pid grande fezio«
ne
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ne trafverfale foffrirebbe , fe fi movefle nell’ acquz
direttamente colla flefla velocitd , che il vafcello,
vien confiderata come un terntine di paragoime, a
cut fi dee rapportare la refiftenza, che qualfivoglia
fisura della prora dovrebbe foftenere, determinans
dofi quante volte larefiftenza attuale & piu picciola
di quella della fezione trafverfale ; Or da cid;
che abbiam detto, fi comprende , che la refiftenza
attuale pud divenire molte volte pih picciola di
quella, che la fezione trafverfale {perimenterebbe .
Perciocche noi abblamo dimoftrato, che quanto pitt
la prora vien percofla obliqguamente dall’ acqua,
tanto piu picciola ne diviene la refiftenza. Da ché
ancora fegue, che a proporzione che la prora d'un
vafcello ¢ allungata, e riftretta {ucceflivamente in
avanti, pit la fua refiftenza ne fard diminuita. Ma
perche il reftringimento ordinariamente fi fa, non
folamente da’ latt verfo 1l mezzo, ma ancora dal
bafflo in alto , fi {corge , che una tal forza ne ri-
fulterd y onde il vafcello far)d fpinto wverticalmente
in alto, oltre a quella, che direttamente s’ oppone
al fuo movimento . Noi dobbiamo fifare la noftra
attenzione fu di quefte due forze infieme, fe ci
vogliamo formare una compiuta idea di tutto I efs
fetto , che la refiftenza pud produrre .
§. 13. Ma perche la ricerca di quefta forza feco
porta calcoli eftremamente difficili, anche allora
~ guans
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quando le figure de’ vafcelli fono affai femplici, e
perche ad altro finalmente non fi pud pervenire,
che ad approflimazione , prima d’entrare m alcun
dettaglio , gioverd confiderar la cofa in generale.
Per la qual cofa fia ABCD !la fezione diametrale Fig.6.
del vafcello, o piuttofto della carena, ficcome gid
di fopra abbiam fatto, e la linea AC rapprefenti
lIa ruota della prora dalla chiglia C infino all’efire.
mitk A alla fuperficte dell’acqua , ovvero quefia
linea AC rapprefenti la ruota di poppa , e la ve-
locitd , colla quale il vafcello corre nella direzio-
ne BA fia = ¢ . In primo luogo chiara cofa &,
che tutti gli sforzi della refiftenza fi poffono ridur-
re I1°. ad una forza orizzontale nella direzione (P,
e percid direttamente contraria a quella del movi-
mento : not diviferemo quefta forza per la lettera
P. II°. Ad una forza verticale, la cui direzione
2 dQ , la quale fard da noi contraffegnata colla
lettera Q. Buono @ anche notare il punto d’intera
{ezione R, per lo quale pafferd la direzione della
forza RS equivalente alle due forze precedentt ; pos
tremo chiamare quefto punto il centro della refi
ftenza. Si potrebbe dire, che tutti gli sforzi della
refiftenza fi riducono alla fola forza fecondo RS, la
cut quantitd fard , come ognun sd , =+ (P* 4 Q?*)
la fua inclinazione all’ orizzonte , ovvero I' angolo
PRS avendo per {ua tangente la frazione Q . Da

B
cld
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cid fi vede, che bafta confiderare le due forze Q,
e P, le quali fono fempre proporzionali al quadra-
to della velocitd del vafcello.

§. 14. Vediam prefentemente , qual mai effetto fi
produrrd ful vafcello da ciafcuna di quefte due for-
ze. La prima o fia I’ orizzontale P produce, ficco-
me nel cafo precedente; un doppio effetto: che
uno {i oppone direttamiente al moviments , come
fe effa fofle applicata al centro di gravitd G, e
come fe {pingefle il vafcello in dietroy 1' altro ef-
fetto rifulta dal momento di quefta forza riguardo
all’ affe trafverfale del vafcello . Quefto momento
= P. GP tende a fare inchinare il vafcello verfo
la prora A . Laltra forza = Q, la quale & vertica-
le, fimilmente produce un doppio effetto 4, il pri-
mo ¢ di {pingere direttariente in alto il vafcello,
come fe effa fofle applicata al centro di gravit G,
talmerite che il pefo del vafcello ne fard diminui-
to del pefo Q3 I’ altro effetto di quefta forza & di
fomminiftrare un momento per rapporto al medefi-
mo affe trafverfale = Q. FQ, effendo la direzione
di quefto momento oppofta a quella del primo -mo-
mento P. GP, egli tende a dare al vafcello un’in-
clinazione contraria, e confeguéntemente ad alzare
la prora, in guifa, che fe quefto momento forpaf-
fa 1l primo, il vafcello §' inchinerd verfo la pop-

pa per un momento di forza=Q.FQ—P.GP,
1l
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1] quale effendo divifo per la ftabilitd del vafcello
relativa al medefimo trafverfale, dard il feno dell’
inclinazione , che ne rifulterd .

§. 15. Egli fegue da cid, che fi & detto, che
per confervare il vafcello nel movimento , che noi
fupponghiamo avere colla velocitd =, bifogna , che
fia {pinto direttamente in avanti per una forza
uguale alla forza P, che rifulta dalla refiftenza,
che lo fpinge in dietro; e di pili ficcome il pefo
del vafcello M vien diminuito dalla refiftenza di
un pefo=Q, fa duopo caricarlo d’un nuovo pefo
Q. , fituato nel centro fteflo di gravitd G, finché
1l luoge di quefto punto non fi muti . Finalmente
per 1mpedire , che il vafcello non prenda alcuna
inclinazione fi applichera la prima forza fuppofta
=P al di fopra del centro di gravitd G, come in
H, talmente che 1l fuo movimento P. GH diviene
precifamente uguale al momento Q. FQ—P.GP,
i1l quale tende ad inclinare il vafcello in dietro .
Dunque fi avrd P.GH = Q.FQ —P. GP Don-
de {1 ricava GH — ;} FQ — GP, PH-——- FQ.
Dunque fupponendo che HK rapprefenta queﬁa fors
za= P applicata al vafcello, & cofi evidente, che
il punto H fi troverd precifamente nell’ interfezio-
ne dell’affe verticale EG colla vera direzione del-
la refiftenza RS.

§. 16. Nella pratica non & neceflario caricare il

F vas
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vafcello d’ un nuovo pefo Q, cid farebbe privarfi,
fuor di propofito, del vantaggio di diminuire il pe-
fo del vafcello , e come in tal cafo il vafcello
avrebbe un poco menc di fondo, 1l cavo della ca-
rena diverrebbe piu picciolo , circoftanza vantag-
giofiffima , mentre la refiftenza ne farebbe un poco
diminuita , ed una minor forza confeguentemente
bafterebbe a confervar il vafcello nel fuo movimento.

C Apr O IL

Intorno la maniera di valutare la refiflenza
d una data prora . |

§.17. CE tale & la figura della prora , che tutti

' gli elementi della fuperficie fono egual-
mente inchinati alla direzione del movimento, fa-
cil cofa & determinare la refiftenza contraria al
movimento . Perciocché per parte della refiftenza,
il cui effetto & di fpignere il vafcello verfo alto,
poffiam tralafciare di determinarla , ficcome gid
abbiamo offervato. Dunque fupponendo I'aja della
fezion trafverfale, ovvero della fezione la pu lar-
ga della carena = ff,la velocitd del vafcello nella
direzione del fuo grande affe BA = ¢, e I'angolo,
la cui fuperficie intiera della prora ¢ inchinata al-
la direzione del movimento, =¢, la refiftenza che

fi oppone al movimento , ficcome fi & veduto , ©
Ugua-
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uguale al pefo di una maffa d’ acqua, il cui volu-
me farebbe = = ﬁfﬂ'ﬂ— . Or fe la pm larga fe-
zione correfle nell’ acqua direttamente , e colla flef~
cc ff

fa velocitd , la {ua refiftenza {arebbe = s dun-
que la reliltenza della prora & tante volte pid pic-
ciola, quante volte il quadrato del feno dell’ ane
golo ¢ ¢ piu picciolo dell'unitd . Da che fi ricava,
che farebbe poffibile diminuir la refiftenza , quante
volte fi vorrebbe, fe non vi foffero altre circoftan-
ze egualmente effenziali al vafcello, che vi appor-
tono i limiti.

9. 12, Or una tale ugunaglianza d inclinazione
per tutta la fuperficie della prora pud aver luogo
in una Infinitd di cafi . Noi ne metteremo alcuni
qui fotto gli occhi. Se la fezione la pir larga fofs
fe un parallelogrammo rettangolo come MNmz , e
fe la prora avefle la figura di un cugno terminato
per la linea verticale Az, In guifa che tutte le fe-
zionl orizzontali foffero triangoli AMN , e amn
tra loro uguali | le due facce AdMm , AaN#n fot-
fterrebbero in quefto cafo tutti gli sforzi dell'acqua
fotto 1l medefimo angolo FAM = FAN =g, il cui
feno eflfendo = % y la refiftenza di quefta figura
fard a quella della bafe MNm» , come FM?* ad
AM?* , ovvero efprimendofi la refiftenza della bafe

per la_lettera R , quella della noftra prora fard

Fh2
= R s .
AM F 2 §. 19.

F .I"g.?'t
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§. 19. Egli farebbe la ftefla cofa fe la fezione la
piu larga effendo , ficcome avanti, un parallelogram-
mo rettangolo, la prora montaffe da E fino ad A
per un piano inclinato EA , in guifa che tutte le
fezioni parallele alla diametrale fecondo la lun-
ghezza foflero triangoli rettangoll ugualt ad AFE,
Perciocche 1n quefto cafo 1’ angolo d' obliquita fa-

rebbe FAE, ed 1l fuo feno = %%; donde rifulte-

rebbe la refiffenza = R g, y ove R efprime la

refiftenza della pmi grande fezione FE; quefta ftef
{a refiltenza avrebbe luogo ancora, fe la pit gran-
de fezione foffe un femicerchio defcritto dal.ragsio
EF, e la prora foffe la metd del cono defcritto su
quefta bafe , la cui cima foffe in A . Finalmente
fi {corge, che quefta refiftenza converrebbe ad una
qualfivoglia piramide , la quale aveffe per bafe un
poligono circofcritto dattorno la bafe del cono, di
cui abbiamo parlato 3 ma come tutte quefte figure
non convengono alla pratica, & cofa inutile tratte-
nervifi , meglio & cercare 1 mezz: di determinare
la refiftenza d’una qualfivoglia data prora.

§. 20. Per quefto effetto , fia CDE la metd del-
la pit grande fezione, ovvero la fezione trafverfa.
le,e fupponghiamo, che fi facciano nel vafcello da
quefta fezione fino all'eftremitd della prora molte

{ezioni parallele alle diftanze date tra effe , e che
fi rap-
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fi rapportino le loro figure per projezione su la pity
grande , delle quali una qualfivoglia figura fia rap-
prefentata da MPQN, e quella che la fegue verfo
avanti da mpgn f{econdo 1l metodo praticato da’Co-
ftruttort ne' piani, che efli fanno de’ vafcelli . Ba-
fterd per l'oggetto, che noi ci proponghiamo, con«
fiderare quefte figure dalla chiglia E fino alla fus
perficie dell’acqua CD . Si tirino di por molte li-
nee trafverfali,come RPrp, SQgs, le quali taglia-
no le prime linee quafi ad angoli rett: , in guifa
che I'aja della prima mezza fezione CDE fi trova
divifa da queft1 due ordini di linee in molti pic-
cioli trapez) , e triangoli quafi rettangoli ; come, per
efempio, il trapezio PpQ g, il quale fi deve prende-
re si picciolo, che la porzione della fuperficie del-
la prora , che corrifponde a ciafcuna di quefte fi-
gure , fi poffa confiderare come un piano,di cui fi
tratta ritrovare 1 inclinazione alla direzione del
" movimento . Effendofi ritrovata quefta inclinazio-
ne, non fi dee far altro , che moltiplicare la pic-
ciola aja PQpg pel quadrato del feno di quefta
inclinazione , e prendere la fomma di tuttt gueftt
prodotti, per aver il valore della formola ff fen.
o* 3 di cui il doppio effendo moltiplicato per i—-
dar) la refiftenza di quefta prora contraria al mo-
vimento .

§. 21. Per far quefle opérazioni , confideriamo

F 3 una
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una delle fuddette aje PQpg defcritte ful piano
della fezione MN , e {upponendo I’ 1atervallo tra
quefta fezione , e la feguente mn = K, alziamo su que-
flo piano le perpendicolart Pr , Q=K , 1 puntt
7, p fi troveranno nella fuperficie della prora egual-
mente , che 1 punt1 P, Q; e la figara quadrilate-
ra PxpQ rapprefenterd una porzione della fuperficie
della prora corrifpondente alla picciola aja PpQg
nella figura precedente . Ma le perpendicolari Px
Q s effendo parallele al grande affe della carena,
e confeguentemente alla direzione del movimento,
tutto fi riduce a determinare l'angolo, onde quefte
linee fono inclinate fulla fuperficie PpgQ. E' cofa
chiara, che fe gli angoli Ppg , e Qqp foflero ret-
ti, gli angoli Prp, Qpg mifurerebbero efattamen-
te quefta inclinazione. Dunque perche noi fuppon-
ghiamo quefti angoli poc’ appreflo retti , I' errore
non fard fenfibile . Intanto come uopo ¢ moltipli-
eare pel quadrato del feno dell’ inclinazione , fe t
due angoli Pmp, Qpg non fono efattamente uguali,

fi moltiplicherd pel prodotto de’ feni di quefti due
Ppr Qg

. Dunque not avremo

Pr? Qo
per I aja PQpg quefto prodotto PQ. I‘”,—i Igp Qq. In

quefta maniera eflendofi trovatt tutti gli altr1 pro-
dotti fimili , fi procederd ficcome gid abbiamo ine
fegnato nell’ articolo precedente.

§. 22. Se fi volefle mettere pitt di efattezza In
que-

angoli , i quali fono
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quefto calcolo, ficcome & poffibile , che i quattro
punti P, Q, =, p, non fiano del medefimo piano,
fi potrebbe menare una diagonale Pp, o Q= per
aver due triangoli , ciafcuno de’ quali farebbe un
piano, de’quali facilmente fi determinerebbero le
inclinaziont . Ma perchd procedendo cosi, farebbe
quafi impofiibile decidere , a quale delle due dia-
gonali Pp, e Qr fi dovrebbe dare la preferenza,
niun fi potrebbe lufingare di avvicinarfi pit alla
veritd, eccetto che col fervirfi della noftra regola.
Del refto tutte quefte precauzioni andrebbono a
terminare a minuzie , alle quali non fi potrebbe
far attenzione nella pratica, e ci dobbiam conten-
tare d’ aver trovato, che una propofta prora foffri-
rd una refiltenza diect volte pii picciola, che la
fua pit larga fezione, quando anche quefto rap-
porto fofle in effetto, come 1:9 3, ovvero come
1: 105,

§. 23. Ma ciocche dee determinarci ad abbando-
nare quefta fpinofa ricerca fi &, che non fi pud
diflimulare, che la teoria della refiftenza , che not
abbiamo qui efpofta, ¢ ancora difettofiffima, e che
non potremo valutare , fe non in groflo , 1 riful-
tati , che fe ne ricavano. Riguardo al primo di-
fetto , not gid I’ abbitamo divifato qui fopra , rap-
portando , che le femplici preffioni, che una care-
na movendofi nell’ acqua incontra, fcambievolmen-

F 4 te
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te fi diftruggono , ficcome effettivamente fuccede
nello ftato di ripofo. Ma ciafcun s'afficurerd facil-
mente , che qualora 1l vafcello & in movimento,
tutto c10 non pud aver luogo, fe fi confidera, che
I"acqua del di dietro del vafcello dovendo feguir-
lo, e raggiungerlo avanti di poter efercitare la fua
preflione , la preflion dell’ acqua su la poppa d’'un
vafcello, allorche & in movimento, non & cosl for-
te , quanto la &, allorche & in ripofo , mentreche
la preflione fu la prora deve effere quafi la fleffa
nell’ uno, e nell’ altro cafo. Da che nafce eviden-
temente, che, perch® la preflione su la prora non
¢ pit controbilanciata da quella su la poppa, Pef-
fetto della refiftenza deve acquiftare qualche ac-
crefcimento, 1l quale tanto piu grande fard, quan-
to pit rapido & 1l movimento del vafcello. St fcor«
gerd ancora, per poco che vi fi rifletta , che que-
flo accrefcimento dipende ancora principalmente
dalla figura della poppa,della quale non s’ & avuto
affatto conto nella ricerca della refiftenza.

§.24. Quefta circoftanza fola ci fa ben conofcere,
che malgrado tutte le pene, che fi potrebbero foffri-
re per determinare con quefto metodo la refiftenza
d’ un vafcello, niun fi potrebbe mai lufingare di
pervenire ad un efatto rifultato. Vale meglio, po-
ft1 da parte tutti quefti calcoli quanto penoft , al-

trettanto nojofi , andar in cerca d’ una formola af-
{ar
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fai femplice , di cui ci poffiam fervire per deters
minare quafi in ciafcheduno cafo la refiftenza del
vafcello. Per quefto effetto fupponendo la refiften-
za della fezione la pil larga della carena = R,
come di fopra, fi fard la metd della lunghezza del-
la carena , o pure la diftanza di AF dall’ eftremi-
t) della prora a quefta fezione =4, e la meta del-
la fua larghezza FM =&, alla quale & pocappreflo
uguale la profonditd. Intanto fe la prora fofle un
parallelepipedo la refiftenza farebbe = Rj ma fe
foffe un cono, o una piramide terminata In A,la
refiftenza farebbe , ficcome s ¢ veduto di fopra,
R. PE: = aaflf&b R . Or & cofa chiara, che
tutte le fisure delle carene , che fono in ufo ten-
gono certo mezzo tra quefti due eftremi; in guifa
che fupponendo-la refiftenza attuale d'una tal pro-
ra==».R. la lettera » dinotera una frazinne mez«

zana tra I’ unitd /, e la frazione + 77 Queito

¢ 1l mezzo, che cercafi affegnare Egli fi conofce
che dopo alcune efperienze fatte fopra i vafcellr di

linea, fi avvicinerd molto alla veritd , prendendo
&
r #» 1l m il qua-
pe €220 armonico tra I, e — T 1Y

255
le &= aa ~+ 26b

di quefta formola, purche la figura della prora non
fi allontani affai fenfibilmente dall’ ordinaria figura
delle prore de’ vafcelli di linea. In quefto fteflo

cafo

, e ci potrem fervire quafi {fempre

Fig.7¢
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cafo non far) cofa difficile giudicare , a quale de’
noftrt due limiti il valor della refiftenza & pitx
Yicino.

256
§. 25. Prendendo quefta formola i R

per efprimere la refiftenza de’ vafcelli, fi conofce ,
che dipende unicamente dal rapporto tra la lun-
ghezza della carena, e la fua larghezza ; le lette-
re 2 e b dinotando le metd, e la lettera R efpri-
mendo la refiftenza della piu larga fezione del-
la carena , fe fi movefle direttamente nell’acqua.
Noi aggiungeremo una picciola tavola, ove fi tro-
verd per clafcun rapporto propofto tra la lunghez-

za,e larghezza della carena, il valor della formola

256 .
aa - 200 11
el oy 3 R, ovvero il vero valore della refiftenza,
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Rapporto. . Refiflenza .

a b

2 1 = R

2£: 1| = R, o poco apreflo 3 R
3 1 = R

33 ¢ I Ei? R , o poco a preflo 7 R
4 I s R

at: 1| 5 R, o0pocoapreflo ; R
5 1 - R |
i 1 *]—’;R,upncuapre{fuf;R
6 1 IlEr R

.6} 1 T;;R,npocuapreﬂ'u:;R.
7 + I f‘; R

C AP O 1IV.

Intorno lg refiflenza de’ vafcelli nel corfo obliguo,

§. 26.

o della deriva in generale.

Uando i vafcelli fpinti dall’ azion del
vento folcano , & impoflibile, che fe-

guano un corfo diretto, e per lo piu fono obbliga-
ti a folcare fecondo una direzione pin, o meno

diffe-
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differente da quella del loro grande affe : 'angolo,
che allora fa il corfo del vafcello col fuo grande
affe fi chiama la Deriva . Nol non entreremo an-
cora nella difcuffione delle circoftanze , che ob-
bligano 1l vafcello a feguire un corfo obliquo , e
femplicemente fupporremo, che il vafcello {i muo-
ve attualmente fecondo un tal corfo obliquo con
una certa velocitd , e procureremo determinar Ia

refitenza, che 1 acqua gli oppone. Pofto cid , &
chiaro, che in quefto cafo , la mezzana direzione

di tutti gli sforzi, che I' acqua efercita su la fu-
perficie della carema non caderd pilt nel piano dia-
metrale del vafcello, ma ne fard allontanata pr
o meno verfo Y uno, o l'altro lato ; di pin quel-
la non fard {empre orizzontale, e potrd eflere in-
clinata all' orizzonte . Inoltre fpeflo & impoflibile
ridurre tutte le preffioni elementari ad una fola
forza, che agifce fecondo una certa direzione ; ma
fempre fi potranno ridurre a tre forze, le cui di-
reziont fono parallele a tre afli principali del va-
fcello, t quali fono I°. I'affe orizzontale tirato fe-
condo la lunghezza del vafcello ;3 IL°. I'affe oriz-
zontale fecondo la fua larghezza, e II[°. I'afle
verticale . Queftt tre affi fi tapliano nel centro di
gravitd det vafcello.

§. 27. Ma perche la confiderazione di quefte tre

forze in generale f{arebbe troppo aftratta, e non ci
fom-
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{fomminiftrerebbe alcuna chiara, ed utile cognizio-
ne , cominceremo le noftre ricerche fu quefto fog-
getto da un cafo fempliciflimo in veritd , che non
potrebbe aver luogo nella pratica, ma che tuttavia
ci dard idee precife, e chiare intorno la natura del
foggetto, che dobbiamo trattare. Supporremo aver
Ia carena la figura d’ un parallelepipedo rettangolo
rapprefentato nella decima figura, ove AB 2 il
grande affe della carena , CD il fuo picciolo afle,
FE I’ affe verticale , che nel medefimo tempo mi-
fura la profonditd della carena. In quefla ipotefs
tutte le fezioni perpendicolari a ciafcuno di queftt
tre afli fono parallelogrammi rettangoli , e perchd
le facce che urtano l’acqua, fono verticali , tutti
gli sforzi della refiftenza agiranno fecondo le di-
rezioni orizzontali, e niuna forza ne rifulterd, la
cut direzione fofle verticale ;di piu la direzione del
movimento effendo fempre orizzontale, qualunque
fia I'angolo, che effa fa col grande afle AB, tut-
te le fezioni orizzontali dovranno foftenere 1 me-
defimi sforzi da parte dell’acqua. Dunque ci pof-
fiam ridurre a confiderare la fola fezione fatta a
fiore d'acqua ACBD,ed in tutti 1 corfi obliqui ba-
fterd confiderare i due lati di quefto parallelogram-
mo, che fono percoffi dall'acqua. Effendofi trova-
ti 1 sforzi, che ciafcuno di quefti due lati foftiene,

{i moltiplicheranno 1 medefim: per la profonditd
della

Fig.104
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della carena FE , ed il prodotto ci dard la refi-
ftenza , che quefta carena incontra da parte dell
acqua.

§. 28. Dunque fupponghiamo che il parallelo-
grammo rettangolo ACBD @& la fezione orizzonta-
le del vafcello fatta a fior d’acqua, la linca AB
il fuo grande affe, e CD il picciolo, per abbrevia-
re , faremo il mezzo grande affe AF =2, ed il mez-
zo picciolo afle CF = 4. Di pit FX fia la direzio-
ne obliqua fecondo la quale fi muove il vafcello .
L angolo AFX , che fa quefta direzione col gran-
de affe, e che fi chiama la deriva del vafcello, ef-
fendo=¢, chiaro &, che la faccia vAz = 24 furd
urtata dall’acqua fotto I'angolo AxF, ovvero axX
=90° — ¢, il cul feno ¢ =cof. ¢ : donde fi deriva,
che la forza dell’ acqua fard efprefla da 24 cof ¢°.
( quefta formola dovrebbe effere moltiplicata per
la profonditd della carena , e per la quantith — ,
dinotando la lettera ¢ la velocitd del vafcello ﬁgel-
la direzione FX, ed in appreflo da per tutto bifo-
gna fempre {ottintendere quefta doppia moltiplica-
zione ). Similmente tirando la linea Cc parallela
ad FX, fi fcorge, che la faccia #Cb = 24 fard per-
coffa dall’ acqua fotto I’ angolo «Cr = ¢, donde fi
dee conchiudere la forza = 24 fen. ¢*>. Quefte due
forze agifcono perpendicolarmente su la faccia, che
a ciafcuna corrifponde, e ciafcuna paffa per lo mez-

Z0
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zo di quefta faccia. Dunque la prima di quefte for-
ze 20 cof. 9* {pingerd fecondo la direzione AF, e
fupponendofi effer quefta rapprefentata dalla linea
Fr, agird, come f{e fofle applicata al centro F; fi-
milmentz la linea Fs = 24 fen. p* rapprefenterd la
forza, che agifce su la faccia «Ch . Dunque perfe-
zionatofi 1l picciolo rettangolo Frys, la diagonale
Fy rapprefenterd la forza della refiftenza , che il
vafcello incontra in quefto movimento. Per la
- qual cofa quefta forza intiera fard y =+ (466 cof.
¢+ 4qaa fen. 0*) & I obliquitd di quefta forza per
rapporto al grande affe AB fard I'angolo BFy , la

& ry a.fen.p?
i 1gente & — = L o—— -,
di cui tang e E = ol e

§. 29. Effendofi trovata quefta forza, & cofa ma-
nifelta , che , affinche il vafcello i mantenza nel
movimento, che noi fupponghiamo, che quello ha
{econdo la direzione FX , fa uopo , che fia fpinto
da una forza direttamente contraria a quella della
refiftenza . Dunque continuando la diagonale yF
verfo Y ,la retta FY fard la direzione della forza,
dalla quale uopo &, che il vafcello fia fpinto, af-
finche fegua il corfo propofto FX . Or fi & da noi
offervato , che la tangente dell’ angolo AFY & =
. fen.@® ; . .
Lk Dunque conofcitamo il rapporto fra 1" ob-
bliquitd del corfo FX , e quella della forza fpin-
gente FY , rapporto indipendente dalla velocith ¢

del vafcello . Ma per aver la forza feffa , che fi
YiCer-




96  Drrra CoSTRUZIONE DE' VASCELLI,
ricerca per confervare il vafcello in quefto movi-
mento ; fa di meftiert moltiplicare la formola tro-

vata v 4 aa. fen. 0* = 4 bb. cof.p* , non folo per la

profonditd della carena, ma ancora per la quantitd

:—_g—, ricordandoct perd, che ¢ dinota lo {pazio, che

1] vafcello percorre in una feconda di tempo, e g
I altezza , da cui la gravitd fa cadere i corpi nel
medefimo tempo ; in guifa che quefta altezza g fi
pud credere di 16. piedi di Londra. Di pih ognu-
no fi ricorderd , che noi efprimiamo quefta forza
col pefo d’ una maffa d’acqua, il cui volume vie-
ne efpreflo dalla formola , che noi gli diamo.

§. 30. C1d che merita pit la noftra attenzione,
¢ 1l rapporto, che fi trova tra 1 due angoli AFX,
- AFY , ovvero tra I'obliquitd del corfo,o fia della
deriva 5 che noi facciamo = ¢, e |’ obliquita AFY
della forza fpingente ,che fupporremo =, in gui-

fa che tang.d = ii ﬁ;i: 5 uvvemgr
tang. L . Da che fegue , che fapendofi il rapporto
delle lettere 2 e &, facil cofa & trovare per gli an-
golt ¢, gli angoli -, che loro corrifpondono, fic-
come ancora reciprocamente per tutti gli angoli -,

gli angolt ¢,che loro convengono. Per quefto ulti-
mo cafo fi ha tang. p = +/ (; rgng.¢) , e perche
la quantitd ¢ ordinariamente & molto piu grande

di 5, ne rifulta, che I'obliquitd della forza {pin-

gente AFY di affai forpafla la deriva , 0 fia I’ ai-.-
golo

. tang. o =
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eolo AFX nel maggior numero de’cafi. Del refla
fi vede dalla noftra formola, che quefte due obliqui-
td divengorio tra loro uguali , allorch® rang. ¢ =
5. Perciocche allora fi avrd ancora tang. 4 =
donde nafce , che fe la deriva foffe minore , I' o«
bliquitd - diverrebbe ancora pit picciola ; ma ef-
fendo tang. ¢ > -‘E—, 4 diviene ancora’> ¢. Per ren-
der queflo pil chiaro fi rapprefentt un angolo «,

a
talmente che tang. & = 7 5 € fi avrd tang. ¢° =

tang, « tang. | , clot a dire 1 tre angoli «, ¢, s
hanno fempre tra loro una tale relazione , che le
loro tangenti fono fempre in proporzione geome-
trica , o fia,che rang.¢ ® mezza proporzionale tra

alo

-
-

tang. ¢, € tang. L.

§. 31. Not abbiam veduto, che le due obliquitk
o, € ~ divengono in fra loro uguali , allorche ¢
—«, e qualora ancora in quefto cafo i had = «.
St {corge anche, che upa tale uguaglianza dee aver
lIuogo , qualora ¢ =0, ed allorche ¢ = go. Nel pri-
mo cafo 1l corfo del vafcello farebbe diretto, e
nel fecondo il wvafcello fi moverebbe fecondo la
direzione del picciolo afle FC, che fi pud anche
riguardare come diretta . Poiche in quefti tre cafi di
¢=o0, dl p=a«, edi p=¢0° fihal=¢p, e per-
cht in tuttr gli altrl cafi quefti due angoli ¢, e -
fono tra loro differenti, fenza dubbio fi domande-

xd, in qual cafo la differenza di queftt due angoli
G fard
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fard la pit grande , ovvero , ciocche torna allo
fteflo , in qual cafo I'angolo XFY fard il pil gran-
de? Facendofi quefta ricerca fecondo le regole dell’
analifi , fi troverd , che quefto cafo avrda luogo al-
lora quando il feno del dopplo angolo 24 & ugua-
. Je alla metd del feno del doppio angolo 29, ovvero
allorche fen. 2 =5 fen. 20 . Ma lo {viluppamento
di quefta quiftione dipende dalla rifoluzione d’una
equazione del quarto grado, la quale & rang. o* =
2 tang. « tang. o’ — 2 tang. e« tang. ¢ —+ tang. «* <o,
di cui non fi potrebbero affegnare le radici fe non
per approffimazione, in guifa, che la foluzione di
quefta quiftione , la quale ful principio potrebbe
comparire affai facile , efige per ciafcun valore di
e calcoli affai imbarazzanti.

§. 32. Tutto cid, che abbiam rapportato , eflen-
do ricavato da un cafo , che non potrebbe aver
luogo nella pratica , forfe fembrerd ftrano, che noi
vi ¢l fiam trattenuti per sl lungo tempo; ma tan-
tofto farem vedere, che la confiderazione di que-
fto cafo ci pud condurre a conclufioni affal gene-
ralt , ed applicabilt a quafi tutti 1 vafcelli. Per
quefto noi attaccheremo alle lettere 2, e 4, le
qualt additano due mezzi affi della noftra figura,
altre nozioni , che loro poflono egualmente con-
venire . Perche fe la noftra figura fi movefle di-

rettamente fecondo il grand’ affe BA, la refiftenza
{a-
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farebbe 24 ; e fe la medefima figura foffe moffa fe-
condo il fuo picciol’ affe , la refiffenza diverrebbe
=z2z: quindit {i pud conchiudere , che le noftre
formole diverranno applicabili a tutti i vafcelli,
fe in luogo di 24 fi foftituifce la refiftenza , che
il vafcelle foffrirebbe nel corfo fuo diretto, e che
noi chiameremo P; ed in luogo di 24, quella, che
il medefimo vafcello foffrirebbe , fe fi movefle col-
la ftefla velocitd nella direzione del fuo picciolo
afle ; detta refiftenza difegneremo per la lettera Q.
Cosi, parlandofi di un vafcello quale fi fia, fi fcri-
vera in vece delle lettere 24, e 24, la refiftenza
?, e Q; ed il rapporto trovato tra le due obliqui-
td ¢, €, feguiterd ad aver luogo ; in guifa che
s avra rane. ¢:grang.m‘. C1d dee effere in ef-
fetto 3 poiché per poco , che vogliamo riflettere,
conofceremo le lettere #, e 4 intanto eflere entra-
te nelle formole di fopra dette , in quanto che efpri-
mono le due refiftenze , di cut abbiamo parlato .
Segue auncora da c1d, che flabiliamo, che la forza
fecondo la direzione FY ricercata per mantenere il
vafcello nel {uo corfo FX, fard = v/ (P2, fen. 0*
+ Q7 cofip®). Se quefte formole non danno rifulta-
ti efattamente conformi alla veritd, almeno non
difcofteranno da effa confiderevolmente. Tale con-
fiderazione ci fomminiftrerd il foggetto del Capo
feguente, *

G 2 CA-
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C APO V.

Sul yapporto tra [ a&ﬁgﬁit& del corfo d' un vafcello o
¢ della forza [pingente.

§. 33. D Opo quefte ricerche ful rapporto de'due

angoli ¢, e -, confideriamo un qual-
fivoglia vafcello, di cui i tre affi principali della
carena fieno il grande affe AB = 4,1l picciolo CD
=15, e la profonditd FE =e; e vediamo come il
rapporto , di cui qul trattafi, poffa efprimerfi uni-
camente per quefte tre dimenfioni della carena 7,
b, e. Determiniamo 2 prima giunta per 1 princi-
pj ftabiliti di fopra la refiftenza ,che queflo vafcel-
lo incontrerebbe mel fuo corfo diretto fecondo Ia
direzione della fua lunghezza BA . Per quefto ef-
fetto fi confidererd , che la fua pilt grande fezione
trafverfale CDE avendo per bafe CD=16,e per al-
tezza FE =e, la fua aja fard contenuta tra 1 limi-
ti b,e, ed 5 &,e; per confeguenza la fupporremo
=2 ) e. Tofto fi vedrd,che un picciolo errore in
quefto valore mezzauo , non fard d'alcuna confe-
guenza . Intanto quefta fteffa aja=3 be efprimerd
la refiftenza , che foffrirebbe da effa direttamente .
nell’ acqua, fottintendendo fempre la moltiplicazio-
ne per:-é-. Adunque quefto fard il valore della
lettera R, che noi abbiamo impiegata nel terzo

Capo
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Capo per efprimere la refiftenza nel corfo diretto.
Da cid nafce , che la ragione 4: 4 effendo quella
ftefla , che noi abbiamo indicato per le flefle let-
tere, la refiftenza, che quefto vafcello foffrird nel

. 268
fuo corfo diretto, far) = ety B

cht quefta ¢ la ftefla quantitd, che noi abbiamo

defignato colla lettera P ful fine del Capo preceden-
265 3

te. Dunque fi ha P = — ey s0e.

§. 34. Concepiamo prefentemente , che lo fteflo
vafcello fi muova colla medefima velocitd ¢ fecon<
do la direzione del fuo picciolo affe DC : fi com«
prende fubito, che egli fofterrd una refiftenza gran-
diflima ¢ Per rinvenirla fi dee da noi confiderare la
fezione diametrale della carena AEB, come urtan-
te direttamente I’acqua. Cid pofto I aja di quefta
feztone eflendo comprefa tra’ limiti 4 e; ed £ 2 ¢
la fupporremo = 3 # e , quantitd , la quale della
flefla maniera efprimerd la refiftenza di quefta fe-
zione . La curvatura del vafcello ne diminuiry {en-<
fibilmente quefta refiftenza, perciocchd confideran-~
dofi 4 come 1l grande affe , ed # come il picciol

afle , la noftra regola ci dard in quefto eafo la re-

fiftenza = mfjj 7 # @ e: refiftenza , la quale di fo-

pra & ftata da noi additata colla lettera Q. Da cid

noi ricaviamo la frazione =2, (242+26%) nel-
P 4% 7 (aa 4 245)?

la quale la profonditd ¢, ed il co-efficiente 2 non

pit fi ritrovano. Se 2 & molte volte pit grande di
G 3 by e

+ be : perloca
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b, e con maggior ragione ad c}i bb 5 quefta frazio=
il

263
affai difficile di pervenire ad un pia alto grado di

precifione , ci appiglieremo a queft’ uluma formola,
di cui ciafcuno fi potrd valere , fenza timore di

ne fi riduce poco a preflo a , e ficcome & cofa

confiderabile errore.

§. 35. Intanto fard cofa faciliffima di venir 2
capo di c1d, che noi c1 proponghiamo ; perciocche
fupponghiamo , che il noftro vafcello faccia il cor-
{fo obliquamente fecondo la direzione FX , e che
per mantenerlo in quefto corfo fia d’ uopo fpigner-
lIo fecondo la direzione FY ; facendo !' angolo del-
Ia prima obliquitd FX , o la deriva del vafcello
AFX = ¢, e I'obliquitd della forza fpignente FY,
ovvero I'angolo AFY = ., avremo per I'efpreflio-
ne del rapporto fra ﬁueﬂi due angoli , quefta ugua-

Fd

glianza tang.l = ¢ tang. ¢* ; donde fi ricavera
facilmente I' angolo A , giacche I’altro ¢ & dato.
Ma fe 1I’angolo | foffe dato, per ritrovare I’altro
?, zf!i, fluvrﬂbbe rifolvere quefta uguaglianza rang. ¢ =
v —5 tang. { . Sipotranno ficcome ognun ravvifa,
calcolare fenza lunga pena le tavole per ciafcuna
fpezie di vafcello , e quefte tavole potranno eflere
di picciolo numero, effendo che il rapporto tra la
lunghezza #, e la larghezza 4 @ comprefo in quafi
tutti i vafcelli tra 1 limiti 3: 1 e 6: 1; In guifa
che 1 cafi feguenti della ragione 4: 5, clog,3: 15

— -1.
3sr
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33i134:1545:1583:1385:13 6: 13 ¢t daran-
no tutti 1 lumi, che fi poffan defiderare. E perchd
la deriva ¢ nonv potrebbe mai oltrepaffare il grado
20, 0 30, ¢ perche bafterd calcolare quefte tavole
da cinque In cinque gradi, quefte fi ridurranno ad
un piccioliflimo numero di termini.

I} Spezie. I II: Spezie.
dove AB =3 CD. ' dove AB =33 CD.

-

=y

AFX AFY , ArA AFY
5 ° 5° 54 5 ° 9° 19
10 22 46 10 ] 33 4«
15 44 16 15 56 59
20 60 47 20, 3 70 36
25 iy AL 23 77 4
30 77 28 30 282 L2
35 81 24 35 84 34
III* Spezie. IV: Spezie.
dove AB=4 CD. | dove AB =43 CD.
~ AFX AFY - AFX. | AFY
- 137 46 i 19° 14
10 44 5T 10 S4° 47
15 | 66 29 15 78 I
20 76 a3 20 So 36
i3 | 81 49 25 84 14
30 84¢. 39 | 30 86 14
33 1 86 ar 33 87 27

G 4 V. Spe-
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V: Spezie, | VI Spezie.
dove AB=15 CD. dove AB=1g55 CD.
AFX | AFY , TAFX | AFY
5° , 25° 38 | s° \ 32° 29
10 62 46 10 63 51
I3 77 26 1% 8o 30
20 | 8 7 | 20 84 49
25 85 47 23 86 50
30 87 15 30 87 56
25 38 8 25 | 88 36

VII: Spezie.

—AFX | AFY

5" 39° 35
10 73 25
15 32 39
B 20 86 X
P 25 87 34
30 33 25
35 88 39

§. 36. Ancorche I’ oggetto di quefte tavole fia il
far ritrovare I' obliquitd della forza fpingente AFY
per ogni forta di vafcello , effendo data la deriva,
ovvero I’ angolo AFX , ce ne poffiamo anche fer-
vire per rinvenir la deriva AFX, qualora ci fia dae

g2 l'obliquitd AFY . Se per cagion d efempio, nel-
: la
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la quinta fpezie , in dove AB = 5. CD , I' obhi-
quitd della forza f{pignente fofle AFY = 62°, Qi
{corge , che la deriva, ovvero I angolo AFX fareb-
be quafi=10°. Ma ci fi prefenta un inconvenien«
te; gliangoli AFY faltano per intervalli affai grana
di , di maniera che @ facile applicarvi una fufficien-
te interpolazione. Intanto quefta quiftione prefens
tandofi per lo pitt nella pratica, fard neceffario cal«
colare un' altra tavola , ove fi poffa ritrovare per
ciafcuna fpecie di vafcello , e per ciafcun angolo
AFY il vero valore della derive AFX . Bafterd far.
crefcere gli angoli AFY da dieci in dieci gradi m-
fino a 60°, dipoi infino ad 80° da cinque in cinw
que gradi, finalmente per via di gradi femplici da
80° infino ad 85°: farebbe cofa inutile andar oltre
85 ° . Per calcolar quefta tavola ci ferviremo di que-
fia formola range. =+ (2. rang ), donde f
ricava log. tang. ¢ = * log. tang. L — * log. ﬁ; .
Dunque daremo la feguente forma a quefta tavola,

dar
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Tavola per conofcere la deriva de’ vafcelli di ciafcun

genere data U obliguita della forza
fpingente AFY .

- Lunghezza del vafcello AB.

L’ Angolo |
AFY 3 CD 3' CD 4 CD 4— CcD
i0° 553 1 * ' V4" | 3° 33
20 9 19 7 15 6 5 > 7
30 11 41 9 19 7 39 6 23
40 14 1 L G 9 12 7T 44
50 16 33 [13 16 j10 55 | 9 11
6o 19 43 15 32 13 6 11 3
65 21 43 17 31 14 29 12 1%
70 24 17 |19 42 |16 20 |13 48
75 27 44 |22 39 |18 s |15 356
80 32 357 |27 13 |22 so |19 26
o1 34 22 |28 29 |23 s§7 |20 25
82 35 59 |29 s7 |25 15 |21 34
33 37 49 |3t 38 [26 45 |22 54
33 40 1 |33 40 |28 37 |24 33
85 J 42 37 |36 9 |30 52 |26 36

Tae«
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Tavola per conofeere la deviva de vafcelli di ciafcuns
fpecie data T obliquitd della forza
Spingente AFY .

Lunghezza del vafcello AB.

L’Ansgolo ,
AFY s CD | s3 CD 6 CD
N 3% 2 2° 3% 2° 19
20 4 22 3 47 3 19
30 5 29 3 45 4 11
40 6 37 5 44 S 3
50 7 52 6 49 5 59
6o 9 27 § 13 7 13
65 [ 10 31 9 2 | 8 I
70 11 50 10 18 9 4
73 I3 44 11 <7 10 32
80 16 46 | 14 38 | 12 5%
81 17 38 18 24 13 36
32 18 39 16 18 14 24
33 19 0 17 22 15 21
84 21 19 18 41 16 32
85 23 9 20 20 18 I

§. 37. Intanto coll’ajuto di quefta tavola fara cow
{a facile fciogliere la quiftione, dicui fopra abbia-
mo parlato, in cui fi trattava di affegnare per cia-
{cuna {pezie di vafcello le due obliquitd , ovvero
gli angoli AFX,ed AFY, tali, che la lor differen=
za, ovvero !'angolo XFY diveniffe il pil grande.
La rifoluzione di quefto problema & di fomma im-
portanza nell’ arte del pilotaggio , affin di poter
profittare di tutti 1 venti, ficcome da not fi dimo-
ftrerd piu precifamente nella Parte feguente . Frat-

tanto
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tanto rapporteremo qui : due angoli AFX, ed AFY;
che danno la piu grande differenza per ciafcuna
fpezie di vafcello. Tutto cid appunto fi ravvifa nel-
la tavola feguente.

Specie del vafcello | Angolo IAngnln Loro differ.
I AFX AFY XFY

AB = 3 CD|29° 30" |76° 53" [47° 23
AB = 37 CD 26 4 |78 36 |52 §32
AB =4 CD|23 45 [8 6 |36 21
AB = 43 CD}20 o0 (80 36 |60 36
AB =5 CD|[18 27 [8r 43 |63 26
=53 CD|16 18 |82 6 |65 48

AB =6 CD{15 4 |82 50 }67 46

§. 38. Finora abbiamo confiderato folamente Iz
direzione della forza fpingente ; or da’ princip ,
donde I'abbiam ricavata, fi pud anche conchiudere
la forza ricercata per imprintere al vafcello la ve-
locitd data ¢ . Di fopra ( §. 22.) abbiam ritrovato
la formolav” (P? cofip* + Q2. fen.0* ). Per efpri-
mere la forza che cerchiamo, lo fteflo §. ci fom-
miniftra quefta equazione : frang. = % tang. 0%,

Q. tang. p?
rang .\ fiig
Qﬁ'ﬂ o 2 4 Q? fen. ¢ .

P EQ/-E' fﬂ??g-w‘[ 3 e P fﬂﬂ ® — fﬂﬂg,n.;.i —

2 fen. o* cof L2
s fﬁ:f ¢if¢ « Nella formola foftituendo queft’ul-

timo valore di P*cof. ¢*, diventerd efla Q fen.e® v/~

(%i: + !) =Q fen.2® x v/ (mﬁ “‘L;m_-tﬁﬂ' "'[1)

donde fi ricava P= , € per confeguenza
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-~ %ﬁ sz , efpreflione della forza fpingente : di

pit abbiam ritrovato (§.34.), che il yalore di Q.

24aF

era la quantitd ¢ 2,e. n moltiplicata per

aa4bb ?
f;—. Dunque l'efpreffione della forza fpingente fard
“w_ 3 | 24a _ [eno® ovvero {emplicemen-
E;.*#,azﬂj'}'é&.ﬁn‘\f"j VETo P imn

& 4 Jenn® ;
i 1
te e s 4 T s potendo effere la quantitd

bb trafcurata relativamente a 242. Se la forza fpin-
gente foffe data , ed = F , facilmente fe ne con-
chiuderebbe Ia velocitd , che il vafcello riceverd ecl
mezzo di quefta uguaglianza Eg—__: :: ; ﬁ:: . Sic-
come ognun vede abblam determinato la grandez-
za della forza fpingente . Refta a determinare il
luogo dell’ applicazione di quefta forza. Quefto fa-
ra I’ oggetto delle noftre ricerche nel Capo fe-
guente .

§. 39. Prima di por fine a quefto Capitolo , fa-
rem offervare un affai fingolar paradoffo nella for-
mola & P> o/ 0% + Q* femp*, la quale efprime la
forza della refiftenza . Effa diviene = P, qmduzznr.:.:l
¢ =0, e=Q, allorche ¢ =90°. Il primo dique-
fti cafi ha luogo, quando il vafcello nel fuo corfo
fegue la direzione del grande affe BA, ed il fecon-
do, qualora fi muove nella direzione del picciolo
affe CD . Potrebbe fembrare, da cid feguire, che

eflen-
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eflendo Q molte volte pili grande di P, la pi pie-
ciola refiltenza dovrebbe aver luogo nel corfo di-
retto , ove non v ha pimi la deriva ¢. Intanto &
certo , che la refiltenza diverrd ancora piu picciola
nel cafo d'una certa deriva, che ha luogo, quando

tang. w:-g, e che per confeguenza fard picciolifii-

P

ma. Perciocche allora fiavrd fen. ¢

0 TV 1 QU

©f0 = 7 pp FQQ: © confeguentemente PP cof.

& PPQ*4 _ QQF"‘ :

¢ — (PP + QQJ: b J = Q—Qﬁn‘¢ (pP+QQ}; .
PPQ* +QQP*

dunque PP cof. p* + QQ /fen-o* = 3
[TI[] .
PPQO (PP + QQ)

la cut radice quadrata d) larefiftenza =

PP+QQ?
Q. titd la di P, perchd
ntil .'lu C 4 «ai
e QQ s qua pi1 piccio y P
a,m‘i == & pil picciolo che 1. Ecco il grande

paradoffo : dandofi al vafcello una picciola deriva o,

P o
talmente che rang. ¢ = o la refiftenza fi trova pii
picciola , che nel corfo diretto. Ecco il cafo danot
fopra notato , in cui XFY {vanifce : in guifa che
la direzione della refiftenza & direttamente contras

via a quella del movimento.

CA-
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C A PO VI

Intorno al luogo dell’ applicazione della forua
Sfpingente..

§. 40. Llorche cunﬁdera.mmu , come di fopra

fatto abblamo, la carena come un pa-
rallelogrammo rettangolo, la forza della refiftenza
s' & trovata applicata al centro medefimo della ca-
rena F, ed avendo in feguito renduto generale que-
fta ipotefi, le confeguenze, che ne tirammo , ad
altro riguardo non hanno fe non fe alla quantitd
della refiftenza Fy , e alla fua obliquitd , ovvero
all’ angolo »Fy, che la fua direzione fa affieme col
grande affle AB; e molto anderebbe errato chi vo-
lefle diftendere quefta generalitd fino al luogo dell’
applicazione . Per convincerfi di quefta veritd , fa
di meftiero fupporre la carena della figura d' un
rombo ACBD , di cui il grande affe fia AB, ed
il picciolo.CD, e farla muovere nella direzione FX,
in guifa tale , che la derive AFX fia minore dell’
angolo ABC. Quefto fuppofto & altrettanto piu ra-
gionevole , quanto le derive mai non divengono af-
{a1 confiderevoli, e che dall’ altra parte & fufficien-
te, pel noftro oggetto, trovare il vero luogo dell‘
applicazione per le picciole derive. Cid pofto , &
cofa chiara, che il vafcello non fard fpinto dallac-

qua,

F;giII'

F;g.IZn
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qua, fe non fe pelle due facce d'avanti AC, e AD;3
e poiche¢ |'obliquita d’incidenza & in tutto la ftef
fa su ciafcuna delle facce, la mezzana direzione
della forza dell’acqua paffer pe’punti M e N, ove
quelle fono divife in due parti uguali ; ma quefte
forze fono perpendicolari alle facce : tirande dun-
que le perpendicolari MQ, e NQ, quefte fi ta-
glieranno ful grande affe nel punto Q, pel quale
pafferd la mezzana direzione di quefte due forze,
che ¢ la ftefla della refiftenza medefima.

§. 41. Adunque in quefto cafo la direzione della
forza fpingente QY pafferd pel punto Q , ovvero
Ia forza ricercata per mantenere il vafcello nel {fuo
movimento obliquo, dovrd eflere applicata al puns
to Q, o pinttofto ad un altro punto elevato per-
pendicolarmente al di fopra di Q . Noi qui ci re-
flringiamo a cercare la diftanza orizzontale del mez-
zo del vafcello F , al punto, ove dee applicarfi
detta forza, fenza punto brigarci anche deila fua
altezza verticale , ehe dipende da circoftanze par-
ticolari , che fvilupperemo in avanti . Per determi-
nare il punto Q. , fi tirerd CK perpendicolare al
lato AC; & chiaro, che il punto Q fi troverd nel
mezzo dell’ intervallo AK,e s’ avrd quefta propor-
zione AF : FC::FC: FK, e confeguentemente FK

o %ﬁ;: ed AK:AF—]-};C; , la cul metd AQ =

z AF+ SL: , donde fi conchiude l'intervallo F(;l

-2
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=X AF— % Dunque avanti al centro F della
carena , cio® in Q dee effere applicata la forza {pin-
gente , ed introducendo nel valore di FQ I’ intiera

lunghezza AB=ua, e tutta la larghezza CD =5
5 L b 4 55
avremo |’ intervallo FQ =z 24— ol

§. 42. Paragoniamo ora le due figure , che abbiam
dato alla carena: quella d’un parallelogrammo ret-
tangolo ci avea fomminiftrato I'intervallo FQ =o,

quella d' un rombo ci ha dato quefto mntervallo FQ

b . q
— 2 — 2 donde conchiudiamo, che,eflendo tutte

le %gurg#delle carene egualmente lontane da quefte
due figure eftreme, le quali poflono riguardarfi co-
me limiti per tutti 1 vafcelll in generale, I’ inter-
vallo IQ terrd un certo mezzo tra quefti due va-

. a bb ;
lort 0, ¢ = T Pofliamo dunque, fenza tumore

di molto errare, fltabilire generalmente quefta di-

oo
ftanza FQ :i;:: ik {fe fuccede, che quefto valore

divenga alle volte un pd troppo grande, altre vol-
te un poco troppo picciolo, la differenza fard qua-
fi fempre infenfibile , e potrd non averfene conto
nella pratica.

§.43. Determinata cosit la diftanza FQ , e do-
vendo la forza f{pingente effere applicata ne’ corfi
obliqui al di fopra del punto Q, chiaramente fi
vede, che In quefto punto I’ albero principale del
valcello, o fia quello, che pud riguardarfi come

equivalente a tutti gli alberi prefi infieme, dee
H plan=
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piantarfi . E cofa dunque importantiflima determi-
nar quefto punto con efattezza. Si vede {ubito, che
I’ albero principale dee effere piu vicino alla prora
A , che alla poppa B; cosi praticano 1 coftruttori,
ed efli non s allontanano guari da un certo rap-
" porto tra le diftanze AQ, e BQ , che le fanno
quafi generalmente come 2 a 3; lo che molto be-

ne s accorda colle noftre determinazioni: poiche

5 ;
avendo AQ=y # +3é; » ¢ BQ = ':‘ﬂ““'gi 1l rap-

porto tra AQ , e BQ diviene 3 g: g — g , quale

yapporto farebbe lo fteflo , che quello di 2: 3 ; fe

, b5
Yavefle — =3 . Ma fa duopo confiderare , che la

fuppofizione , fulla quale .abbiamo affignato all’ in-
tervallo FQ un valore mezzo aritmetico tra 1 due
limit1, potrebbe allontanarfi un poco dalla veritd.
Similmente fembra probabile , che le figure reali
s accoftano un poco piu al rettangnic; , che al rom-
a .
bo ; cosi fuppnnfndn FQ = %(I-—"'ﬁ), s avrebbe
b .
AQ: ':"d‘,"Ta'ﬂ;,EBQ_:T;E et Vﬂlﬂl‘l,

10
di cut il rapportofard di2: 3, fe non sha conto del

piccioliffimo termine ——. L’offervazione da not
fatta dell’ accordo della fperienza colla noftra teo-
ria , non pud non raflodare il metodo di cul fia-
mo valuti.

§. 44. Vediamo ora cofa avverrebbe, fe la forza

fpingente non fofle applicata nel luogo , ove dee
efle-
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effere. Sul principio fi vede, che per quanto ¢ al
moto progreflivo del vafcello, la refitenza produr-
rebbe fempre 1l medefimo effetto in qualunque parte
la forza foffe applicata, purche quefio fofle fotto
la medefima direzione , e che una forza contraria
non diftruggeffe 'effetto, in qualunque luogo quel-
la foffe applicata. In quefta guifa 1l luogo dell’ap-
plicazione ¢ affolutamente Indifferente per rapporto
al moto progreflivo . Ma non & punto cosi relati-
vamente all’ inclinazione del vafcello , che dipen-
de dal momento della forza della refiftenza per rap-
porto ad un affe orizzontale , che pafla pel centro
di gravith j e febbene la forza contraria foffe uguale
alla refiftenza, potrebbe non oftante accadere, che
I'inclinazione cagionata dalla refiftenza, non fofle
diftrutta , ovvero ne rifultaffe una nuova . Ci0 ordina-
riamente avviene ne’ corfi obliqui; e fembra quafi
impoflibile d'impedire , che il vafcello allora non
~ foffra un’ inclinazione fenfibiliffima : ma un vafcello
mclinato dee foffrire un’altra refiftenza fuori di quel-
la, che abbiamo affegnata; e fembra, che la refiften-
za diretta P debba fpeffiffimo ricevere un qualche
aumento , mentre che la laterale Q & alquanto dimi-
nuita: dunque la frazione 5 nella formola tang.
ngﬂg-m’ , fard alquanto accrefciuta . Ci1d non
impedifce, che quefta formola, e le tavole da quella
dedotte , non poffono effere di ufo. Fa duopo di-

H 2 mi-
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minuire alquanto il rapporto della lunghezza alla
larghezza del vafcello. Cosi, fe 1l vafcello s'ap-
partenefle alla quarta fpezie , bifognerebbe far ufo
delle tavole della terza fpezie.
§.45. Ma cid, che fa qui il principale oggetto,
s ¢ il momento della refiftenza per rapporto all'affe
verticale del vafcello , che paffa pel fuo centro dt
gravitd ; cosi nella figura tredicefima, ove la linea
Q y rapprefenta la forza della refiftenza, e 1 affe
verticale paffa pel punto F, il momento di quefta
forza ¢ Qy. QF fen. FQy, ed ha la mira a far
girare 1l vafcello dattorno I' affe verticale nel lato
Ax. Da che ne fegue, che fe la forza {pingente
non ¢ applicata in guifa, che il momento, il qua-
le ne rifulta nel lato contrario, fia precifamente
uguale a quello, il vafcello riceverd un movimens-
to di rotazione dattorno del fuo affe verticale ; e
fe quefto movimento non & diftrutta , 1l wvafcello
non potrd manteneri nel corfo propofto : poiche
fe la differenza nel luogo dell’ applicazione della
forza foffe alquanto confiderabile, il timone folo
non bafterebbe a diftruggere cotale effetto. Da c1d
fegue la neceflitd di offervare la regola, che abbiam
ritrovata per lo luogo dell’applicazione della forza
fpingente , potendo I’ effetto, che rifulterebbe da un
picciolo sbaglio, almeno a poc’a preflo effer diftrut-
to dall’azion del timone j oltrecht 1 piloti debbo-
no
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no fempre avere alcune vele a loro difpofizione
per {upplire all’ azion del timone.

§. 46. Abblamo fin qui confiderato tytte quefle
- forze come applicate alla fuperficie dell’ acqua
ma facil cofa & vedere , che foprattutto fi des
por mente all’ altezza, alla quale § applica la for-
za fpingente , allorch® trattafi dell’ Inclinazione ,
che foffrird il vafcello st dall’ azione della refiftens
za, come da quella della forza fpingente ;3 eflens
do cofa chiara, che quanto piy il luogo dell’appli-
cazione fard elevato , tanto maggiormente il vafcels
lo fard inclinato ; e poiché nel corfo obliquo dels
la direzione della forza fpingente QY & quafi per-
pendicolare al grande affe AB, pe rifulterd un
momento confiderevoliffimo per inclinare il ¥afeel-
lo dattorno a detto affe ; il cui effetto tarito nmag-
glormente s ha da temere, quanto piti picciola &
la ftabilltd per rapporto al medefimo affe ; donde
chiaro fi {corge, che per render i vafcelli atti a fe-
guire 1 corfi obliqui, abbifogna accrefcere la loro
ftabilitd per rapporto al grande affe . Quefta mate.

ria tratteremo con pity di particolaritd nella Parta.
{eguente .

H 3 CA-
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C AP O VIL

Su I azione del timone nel corfo divetto.

§. 47. SUppnnendu, che la figura rapprefenti una

{fezione orizzontale della carena ad una
profonditd qualunque fotto la fuperficie dell'acqua,
fia. BA 1l grande affe , la cut direzione ¢ la fteffa
di quella del movimento, di cui la velocith = ¢,
e che l'afle verticale del vafcello paffi pel punto F.
Sia di pit BK il timone fiffato ad una obliquitd
qualunque , mifurato dall’ angolo 4BK, che {uppor.
remo ={. Cid pofto, fi tratta di trovare !’ effetto
del timone , per far girare 1l vafcello dattorno il
fuo afle verticale, infegnandoci la meccanica, che
tutti 1 movimenti di rotazione debbono rapportarfi
ad un affe , che pafla per lo centro di gravitd del
corpo. In quefta guifa dobbiamo primieramente cer-
care la forza, che agifce ful timore In quefta fi-
tuazione , ed in feguito il momento determinare
per rapporto all’affe verticale ¥G, ovvero per rap-
porto al punto F.

§.48. Allorche il vafcello camina nella direzio«
ne BA colla velocitd =¢, il timone BK f{oftiene
il medefimo sforzo, che fe I'acqua I’ urtaffe in una
direzione contraria colla velocitd fteffa ; fupponen-

do niente di meno,che detto urto,ovvero la fua
dire-
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direzione non & turbata dalla figura della carena ;
perch® di leggieri fi comprende , che la figura del
corpo del vafcello pud alterare moltiflimo non fo-
lamente la direzione, ma anche la velocitd, colla
quale I’ acqua percuote 1l timone. Ma comincere-
mo le noftre ricerche su quefto foggetto , facendo
aftrazione da quefte irregolaritd ; fupporremo che
)’ acqua urti il timone BK nella direzione BA , o°
fia IL con la velocitd =¢, e {viluppato che avres
mo quefto cafo, non fard difficile valutare I'errori,
che poflfono effer cagionati dalle dette irregolaritd.

§. 49. Il timone effendo un piano,su cut 'acqua
arriva dappertutto fotto la ftefla obliquitd BLI =
bBK =, la mezzana direzione degli sforzi dell’
acqua pafferd per lo centro di gravitd della parte
della fua aja tuffata nell’ acqua. Supporremo que-
flo centro in L, e facendo quefta porzione dell’aja’
=ff, avremo la forza dell’ acqua uguale al pefo
d’ una mafla d’acqua , il cui volume & uguale al
prodotto dell’ aja ff pel fen. {* , quadrato del {feno
d incidenza, moltiplicato per <, in guifa che que«
fta forza fard :%. fen. ¢?, paflando la fua dire-
zione L4 per lo punto L, ed eflfendo perpendicola-
re-al piano del timone . Per meglio giudicare dell”
effetto di quefta forza , la divideremo in due late.
rali fecondo Lp parallela all’ affe AB, e fecondo
L7, che & a quello perpendicolare . Chiamando poi

H 4 1
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m appreflo I'intervallo BL , /, avremo a cagion
dell’ angolo 6BL = {,Bg =/ cof. {eLg=1fen. ¢ :
ma 1'angolo Lip={, dunque s'avrd col dividere

la forza fecnudﬂ Lp= -;}-ﬁ en.{* , e quella fecon-

do Lg= = 4 .¢*cof.{; la prima Lp s oppone
direttamente al movimento del vafcello, la fecon-
da Lg {pinge 1l medefimo di ﬁa1wu,cqme {e 'una,
e !'altra foflero applicate al centro di gravitd del
vafcello. Ecco !'effetto dell’ azion del timone in
rignardo al movimento progreffivo del vafcello.

§. so. Or fecondoch® quefte due forze Lp, Lz
cadono al di fopra, o al di fotto del centro digra-
vitd, fomminiftrano de’ momenti, il cui efferto @
d’ inchinare 1l vafcello ; la prima Lp dattorno al
picciolo affe, o fia all’ affe trafverfale del vafcel-
lo, e I'altra Lg dattorno il fuo grande affe . Ma il
centro di gravitd G del vafcello ordinariamente
trovandofi piti in alto del punto L , fe fi fuppone
queft’ altezza FG = 4, il momento della prima for-

za Lp fard =2 Jen.{?, di cut I effetto & d'incli-
nare il vafcello verfo la prora, che fard tuffata di
vantaggio nell’acqua . L’altra forza Lg dd 1l mo-
mento ZH%, fen. {?. cof. { 4 che tende ad inclinare
1l vafcello verfo il lato dritto della figura, ovvero
verfo la parte , ove fi trova il timone. Si no-
terd, che quefti effetti faranno tanto meno fenfibi-

11, quanto piu baffo fard fituato il centro di grav;—
t

o r—
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22 G del vafcello, e perche I'altezza FG =4 non
potrebbe mai effer confiderabile, un tal effetto del
timone mai non pud divenir pericolofo; ond 2,
che ordinariamente non vi fi fa alcuna attenzione.
§. 1. L effetto principale del timone & il movi=
mento , che imprime al vafcello dattorno Paffe ver-
ticale GF, e per trovare quefto movimento WOpo
d cercare il momento delle forze per rapporto al
medefimo affe verticale FG . La forza fecondo Lp
effendo moltiplicata per I’ 1utervalln Lg*-f Sfen. € o
per I afle FG, ci dard il momento 4—-5—- ! fen. C*,
il quale tende a voltare la prora A ver{o la deftra.
L' altra forza fecondo Lg effendo moltiplicata per
I’ intervallo qF—*Bg—I—BF d,l un momento efpreflo
per queti 43 . fen. &F cof. L +""":ff
fen. ¢* cof. { BF, il di cui effetto & di fare egual—
mente voltare la prora verfo la deftra, ovvero ver-
fo quella parte, dove fi trova il timone . Uniamo

infieme quefti due momenti, la loro fomma fara
il momento intero, il quale tende a far voltare il
vafcello dattorno all’ affe FG nella direzione Aa:
quefta fomma & - 2 fzﬁzn {2 4 Eﬂﬁ fen. L cof.
48 4
BF . Quefta formola fa vedere, che fe l'angolo 4BK
fofle = o, ovvero fe il timone foffe nel fuo fito na-
turale, quefto momento di forza totalmente {vani-
rebbe., Nel cafo, ove s avefle quefto fteflo angolo

{ =90, il momento diverrebbe i

» € per ques
~ fto
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flo motivo piccioliffimo , effendoche la linea BF,
che 1n pia volte avanza I' intervallo / non entra
nel calcolo.

§. 52. In quefto cafo di { =o non effendovi af-
fatto alcuno efetto del timone , e quefto fteflo ef-
fendo affai picciolo , qualora {=0¢0°, & cofa evi-
dente, che vi dee eflere un certo angolo mezzano,
che rende quefto effetto il pir grande, che fia pof-
fibile . Per ritrovar queflo angolo tralaﬁzlam da prin-
fen. 27,

la quale & piccioliflima a riguardo dr:ll altra, in

cipio nella noftra formola la parte

ouifa che la quiftione fi riduce a trovare qual va-
lore {i debba dare all'angolo ¢, perchd la formola

%. en.{* cof. . BF , ovvero femplicemente que-
fta fen.{? cof. { abbia il pilt grande valore, che fia
poflibile . Le regole dell’ analifi ¢'infegnano, che
allora quefto piti grande valore ha luogo, quando
tang. { =+ 2, ovvero quando fen. { =+ 3, e cofe
{ =+ 5: l'angolo che noi cerchiamo 4BK dee ef-
fere = 54°, 44 cloé dire fotto quefto angolo il tie
mone produce il piu grande effetto per far girare

il vafcello ; ed il momento, iIntralafciando il pic-

: : L ce tf. B -
ciolo intervallo /, fard Y R Se fivo-

lefle tener conto del picciolo Intervallo BL =/, fi

farebbe la diftanza BF = 4, per aver quefta formo-

a: mﬂ.jf - f”“; * fen. L* cof. ¢, ovvero Ei-gg

( ffeu {* 4 & fen. {* cof. { ) che deve effere un
maffi-
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waffimo, ovvero femplicemente quefta lfen.{* + o
fen. {* cof- €. Quivi le regole dell analifi c1 con-
ducono a quefta uguaglianza: 3 cof. e 1‘! cofe €
— 1 =o . Ma perche i:- ¢ {empre una fmzmue plc-

cioliffima, I'angolo ¢, che dard quefta equazione,
non fard molto differente dal precedente, il quale
& di $4°, 44'. Da cid fi deriva quefta approflimazio-
ne aflai femplice: s aggiungeranno all'angolo 54°.
44’ tanti gradi , quante unitd contiene la quantit

—: ciot fi fard {=134° 44 + —— L’F

§. s3. Quefta determinazione nnn ha luogo , fe
non che quando I'acqua pud liberamente pervenire
ful timone nella direzione AB, ovveroIL,la gual
cofa ha luogo folamente nella fezione orizzontale
la pid profonda della carena,ove & terminata dal-
la chiglia . Quefta parte effendo quafi una linea
retta, non impedifce l'acqua di arrivare f{ul timone
nella direzione IL colla fua intiera velocitd = ¢.
Ma non fi dee dire la fleffa cofa d’ ogui altra fe-
zione orizzontale della carena al difotto della chi-
glia; effa avrd verfo il mezzo una affai grande lar-
ghezza , la quale impedird I’ acqua di portarfi libe-
ramente ful timone . Se la lunghezza PK del timo-
ne foffe molto pit grande della mezzo-larghezza
della fezione, vi potrebbe l'acqua pervenire libera-
mente almeno fulla fua eftremitd K ; ma quefta

Iunﬂhezza PK effendo ordinariamente pm picciola
dellg
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della mezzo-larghezza FD, I’ azione dell’acqua ful
timone fard tanto pit alterata , quanto pili vicinl
faranno al punto B 1 punti, ove urterd ; ciocche
dee neceffariamente rendere affai inviluppata la ri-
cerca dell’ effetto del timone. Fa duopo anche con-
feflare, che non fi & troppo ben conofciuta la teo-
ria del movimento de'fluidi; ficcht non fi pud de-
terminare !’ alterazione , che foffrird non folo la
velocitd, ma anche la direzione d’ un fluido , che
fcorre per allato ad un corpo folido . Intanto pro-
cureremo di {pargere su quefta cotal quiftione 1}
pit gran lume , che fi pud , affinche fi regoli la
pratica con una fufficiente ficurezza.

§. s4. Sia dunque ACBD la figura &’ una fezio-
ne orizzontale al difopra della chiglia, la cut lun-
ghezza fia AB, e la larghezza CD, e la velocitd
del vafcello feguendo la direzione BA = ¢, come
di fopra ; BK la pofizione del timone ,che fa con
la chiglia I’ angolo=¢ , ed L il centro di gravitd
della fuperficie del timone, o almeno della parte,
che corrifponde a detta fezione. Cid pofto, & cofa
manifefta, che ' acqua non potrebbe pervenire ful
timone vicino al punto B, che feguendo la dire-
zione CB, clot a dire fecondo la direzione de’lati
di quefta fezione vicino la poppa : donde fi vede,
che fe cotale fezione confervaffe la fua mezzo-lar-
ghezza FC quafi fino alla poppa, e che il lato CB

“ andaf~
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andaffe ad unirvifi per mezzo d'una curvatura fen-
fibilifima , I acqua vicino B non avrebbe alcuno
movimento 3 in guifa tale , che non agirebbe ful
timone , 1l quale confeguentemente non produrreb-
be effetto alcuno . Fa di meftieri dunque , che il
Jato ACB non abbia in parte alcuna curvatura, e
{foprattutto non f1a angolofo ; ma che la larghezza
FC diminuifca a poco a poco verfo il puato B, con
tanto poco di curvatura, quanto ne permettono le
circoftanze .

§. 55. Supponghiamo adunque , che 1’ acqua coli
effettivamente vicino B fecondo la direzione B, e
fia I'angolo CBc = ¢, e poiche la lunghezza del
timone BK @ fempre piccioliffima per rapporto al-
le dimenfioni del vafcello , poffiam fupporre, che
I’ acqua coli fecondo la medefima direzione su tut-
to 1l timone BK . Sia di pilt tirata la linea Li pa-
rallela a Be per dinotare la direzione del movi-
mento dell’acqua. Cid pofto, I'angolo BLI eflen-
do = {, e 'angolo ILi/ =g , I’ obliquitd fotto la
quale 1l timone & percoflo , fard = £ - ¢ : per rap-
porto alla velocitd , f{perimenteremo fubito , che
non & pil =c¢, ma = ¢ cof. £ in guifa tale, che
la formola trovata per lo cafo precedente di leg-
giert s’ applicherd al prefente , fcrivendo ¢ cof. £,
in vece di ¢, e l'angolo g+ ¢ in vece di ¢'; cioc-
che ci dard per efpreflione della forza, colla qua-

| le
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lIe il timone fard urtato dall’acqua & T;ﬂi ff.Sen.
(B4¢)%; (§.49.) . Da quefta formola fi vede,
che piu I'.angolo @ s accofta al 90°, pmt quefta
forza diverra picciola, e diverrebbe nulla, fe 'an-
golo IL: diventaffe retto. Or quefto & 1l cafo pre-
cifamente, in cut abbiamo gid notato, che l'acqua
non' eferciterebbe azione alcuna ful timone . Per
ritrovare il momento di quefta forza per rapporto
all’affe verticale del vafcello, fi pud nelle formole
di fopra non aver conto della picciola parte , che
comprenderebbe la lettera /, e I’ altra parte , che

¢ la maggiore, fi troverd moltiplicando la forza st

per I intervallo BF, come pel cofeno dell’obliqui-
td del timone , ovvero per cof. { , in guifa che il
momento di forza del timone fard, pel cafo di cut
fi quittiona , & :"‘; 2 fffen (@0, cofiL x BF.

§. 6. Intanto , per trovare 'angolo ¢, o fia l'o-
bliquitd del timone , che produce il piu grande ef-
fetto , I' analifi ci d} quefta regola : che f{i cerchi
un angolo y, tale, che cof. y = 5.¢0/.3, e trova-
to queft’ angolo, fi piglia { =g0° Bj?. Cosl,
fe I'angolo £, o fia IL: fofle di 43°, ovvero I'an-
golo CBD = 90°, s avrebbe ¢of. 8 = 7071068, e
confeguentemente 5 cof. £ = 2357023 =cof. , don-

de fi tira y =76°, 22" ; dunque ’!3—'?1 =66° 441
Per confeguenza I'angolo { = 29°, 19', che vedefi

eflere molto pint picciolo, che per la fezione lg IH‘_ﬁ
afla
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baffa della carena, ove abbiamo { =350°, 41'. Da
quefto fi pud ricavare il valore, che andiamo tro-
vando , facendo & = o, quello , che precedente-
mente abblamo trovato ; poiche avendo allora cof.
8 =1 ,0000000, avremo cof. ¥ =0,3333333, ¢ da
quefto y =70°, 32" dunqu P—*:i = 35°%, 16, ed
in confeguenza ¢ =54°, 44', ficcome I' abbiam di
{fopra trovato . Quindi fi dertiva un avvertimento
molto importante pe’ Piloti , che per aver il pin
pronto effetto del timone, fa bifogno dargli un’o-
bliquitd minore di quella di 54°, 44 fin qul pre-
fcritta da’ Geometri j poiche fe la pit alta fezione
della carena ricerca una obliquitd di 29°, 18", efi-
gendone la pit baffa una di 34*, 44 , abbifogna
fenza dubbio prenderne una tra quefti due limiu.
La mezza aritmetica farebbe = 42°, 1 ; ma come
1l timone & molto pitt largo nel baflo , che alla
{uperficie dell’acqua, e come gli urti nel baflo {o-
no molto piu forti , che in alto, I'obliquitd mez-
zana dee molto pitt accoflarfi al pili grande limite.
Donde fembra poterfi flabilir quefta regola, che un’
obliquitd di 48° in circa quafi fempre produrra il
pit grande effetto; ovvero, che per ottener quefto
pit grande effetto, dee il Piloto mettere la ftanga
del timone di maniera , che faccia con 1'affe del
vafcello un angolo di 48°, o almeno di 45°, ef-
fendo le differenze quafi infenfibili nella vicinanza
d' un maffimo. §.57
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§. <7. Altro non ci refta 2 fare, fe non fe efpor-
re le ragioni, che ci han determinato a fiffare a e
cof- €, il valore della velocitd, colla quale P'acqua
urta il timone . Per cid fare, fupporremo, che la
pofizione attuale d’ una fezione della carena , che
not confideriamo, fia rapprefentata nella figura per
ABM, eflendo AB il arande affe del vafcello, BM
una parte qualunque del fio fianco, e confeguen- "
temente 1 angolo ABM =4, e che di poi In una
feconda di tempo quefta figura § avanzi in abm,
per lo fpazio Bé=c=Mm , eflendo la velocitd ¢
efpreffa dallo fpazio percorfo in una feconda . In
quefto ftato, fe I'acqua, che circondava il valcello
nella pofizione ABM , non lo feguiffe nel {uo mo-
vimento, lo fpazio BimM reftarebbe vuoto ;ma lo
ftato di preflione , in cui I’acqua fi trova , lo co-
ftringe a feguire prontamente il vafcello,ed occu-
pare lo fpazio BémM ; detta fucceflione fi fara pel
pilt corto cammino . Menando dunque dal punto
{ful lato BM la perpendicolare mN, & cofa chiara,
che I'acqua da N andrd a riempire 1l vuoto preffo
m 4 e facendofi quefta fucceflione in una feconda di
tempo per lo fpazio N, la fua velocitd fard efpref-
fa da quefto medefimo fpazio : adunque poiche I'in-
tervallo Mm=Bb=c , e I'angolo »MN = ABM
= £, la vera velocitd dell’ acqua in N fard = ¢

fen. 8, effendo la fua direzione Nm . Intanto perri-
tro-

k
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trovare la velocitd , colla qnale I’acqua percuote il
‘timone , bifogna concepire il vafcello in ripofo, e
tutto 1l mare correre contro efflo con la velocitd ¢
nella direzione AB . In quefta fuppofizione "una
picciola mole d’ acqua in N, oltre 1l {uo proprio
movimento da N in m, fard trafportata in » per-
correndo Nz parallela , ed eguale a 4B ., Unendo
dunque queflo movimento per Nz col proprio mo-
vimento per Nm, {i terminerd il parallelogrammo
MmN»n ,di cul la diagonale NM rapprefenterd tan-
to la direzione , quanto la velocitd , colla quale P'ac-
qua in N fi muove a riguardo del vafcello . Or,
Mm =c , e 'angolo mMN .= g , quefta diagonale
NM fard dunque =¢. cof. 4. Lavelocitd, cella qua-
le I’acqua urta il timone & dunque in effetto = .
cof. £, ficcome I’ abbiam fuppofto di fopra 3 e poi-
cht la direzione NM & la medefima , che quella
da noi affegnatagli, quefta teoria fembra fufficicn-

temente ftabilita.
C AP O VI
Sull’ azion del timone ne' corfi obligui.

§.58. Ominceremo le noftre ricerche su quefto
foggetto , che ci proponghiamo In que-
fto Capo, dalle fezioni orizzontall della carena Ie

pit bafle, che non comprendono fe non la chiglia
I del
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del vafcello. Supponendo dunque, che la retta AB
rapprefenti la chiglia. A«, ovvero FX la direzio-
ne del movimento, la cui velocitd fia fempre =,
di maniera che l'angolo AFX fia 'angolo della deri-
va, che chiameremo, come per I'innanzi, ¢; fup-
ponendo di pimr , che I timone BK faccia con la
chiglia prolungata 1’ angolo KBS = ¢, e cid nella
medefima direzione, che la deriva AFX, fi tratta
di determinare si la velocitd , come la direzione,
colla quale l'acqua percuoterd iltimone BK. A tal

© effetto, fupporremo 1l vafcello in ripofo,e che l'ac-

gua i muove fecondo la dirczione =A , o fia XF
con una velocitd = ¢, fubito fi vede,che il corpo
dalla chiglia opponendofi alla continuazione di que-
fto movimento, |’ acqua fard coftretta mutare a po-
co a poco direzione , a mifura che s accofterd ; In
guifa che dalla poppa in B feguird la direzione del-
1a chiglia AB con una velocitd diminuita,che po-
traffi valutare eguale a ¢ cof. p . Ma a qualunque
diftanza della chiglia, la direzione dell’ acqua s'ac-
cofterd di pit alla fua direzione naturale XF, e
altrettanto pil, quanto quella pili s'allontaner dal-
la chigliaj or , 1l timone avendo poco di eftenfio-
ne, fe fi fuppone il fuo mezzo in L, e fi tiri Iz
retta IL parallela alla chiglia , e fi rapprefent: la
direzione dell'acqua per la linea /L, I angolo ILs

fard minore, di quello della deriva AFX =p, ¢ Ia
velos
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velocitd per confeguenza maggiore di ¢.cof. 3 ma
poiche & impoffibile determinare cofa alcuna con
precifione fu quefto foggetto, prenderemo qual che
fifia altro angolo § minore di ¢, e {fupponendo I'an.
golo IL: =@, avremo la velocitd dell'acqua =¢. co/.
§. La forza colla quale 1‘9,,+r:/r.1u:ﬂtI urta 1l timone, avrd
dunque per efpreflione — f:q' — ff o fen (CF6 s
a cagion dell’ angolo d’incidenza BLi = ¢ +0: ff
efprimendo la fuperficie del timone in quefto luo.
go, ¢ la linea LS perpendicolare a quefta fuperfi.
cie ndicando la direzione della forza.

§. 59. Del refto ognun vede , che in quefta ricer-
ca bifogna ricorrere a qualche valore {uppofto per
determinare poc’a preflo la direzione dell’acqua ful

punto L. Quefta mancanza d’ efattezza non s’avrd
per un gran male, fe confiderafi , che una deter-
minazione efatta non farebbe pili avantaggiofa per
la pratica; baftando conofcere all'ingroffo, che 'ac-
qua urterd 1l timone effettivamente. Or il momens-
to di quefta forza per rapporto all’affe verticale FG,
non avendo conto della picciola porzione, che di-

pende dall’intervallo BL , fi troverd, come di fo-
cc.cof &*

Pra,=-—,; o Jfe fen. (&4 0)2. cof. L x BF . Si
vede gid da quefta formola , che per aver il piu
grande effetto , I'angolo ¢ dee effer prefo pm pic-
ciolo di 34°. 44'. Per conofcere con piu efattezza

queft’ angolo , fi cercherd un angolov=73cof/ 0, €
I 2 i pi-
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! .
— « Del refto di rado la
deriva ¢ forpaflando 20 gradr, fi potrd fare § =3 o,

w

fi piglierd { = go° —

e la formola non s allontanerd confiderabilmente
dalla veritd , Perch® ¢ non forpaffando 10 gradi,
fi vede, che non potrebbe rifultarne errore fen(i-
bile, anche quando quefto angolo doveffe effere di
qualche grado o maggiore , o minore. Prendendo
dunque 4= 10°, s'avrd n=70°, 50', e { =49°, 35".
In quefta ipotefi il primo fattore cc. cof. 6* non &
confiderabilmente diminuito per la moltiplicazione
di cof. 8% ¢ in fatti farebbe inutile di voler arrivare
ad un piu alto grado di precifione.

§. 60. Se 1l timone foffe voltato dal lato oppofto
a quello della deriva, il cafo farebbe affatto diffe-
rente dal precedente, non potendo la fuperficie del
timone ricevere fe non fe I’ acqua che viene di la
della prora A, feguendo la direzione Ax. Or ognun
vede , che fe quella confervafle la fua direzione,

non arriverebbe ad urtare il timone, ancorche fofle

pitt lungo dell’ordinario. Ma I’ acqua, che ha co-
minciato a colare fecondo la direzione A« cangia
infenfibilmente il fuo corfo , e curva il cammino
preflappoco fecondo la linea «Zy, in guifa che qual-
cheduno de'fuot fili arriva a toccare l'eftremitd del
timone . E' vero , che la forza, la quale indi ri-
fulta , non pud non effere molto pitr picciola, di
giclla del cafo precedente. Infatti fi {a troppo be-

ne
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ne pet la {pertenza, che & quafi impoffibile,in fi-
mil eafo, di far girare il vafcello uel lato oppofte
alla deriva per mezzo dél timone . I Piloti ordie
nariamente fupplifcono con alcune vele , n2 appa-
rifce come farebbe poffibile rimediare altramente a
quefto inconveniente, {e non fi voleffe ftabilire un
timone alla prora. Ma oftacoli aflolutamente infor-
montabili soppongono alla pratica di quefto mezzo,

§. 61. Confidertamo ora una fezione della care- Fig.19.
na pii elevata, la cut larghezza fia rapprefentata
dalla linea CD, la lunghezza, ficcome qul innan-
z1, dalla linea BA, la direzione del movimento
dalla retta FX, e la deriva dall’angolo AFX =o.
Cid pofto , eflendo il timone voltato dalla parte
della deriva, e la fua obliquitd effendo I’ angolo
SBK ={, ¢ chiaro,che in quefto cafo 'acqua pud
colare pihliberamenté ful timone , che nel corfo di-
retto , e per confeguenza perderd meno della fua
wvelocitd : le determinazioni, che abbiam trovath
nel Capo precedente , avran luogo anche qui. Ma
come ' obliquitd d'incidenza dell’acqua & pit gran-
-de nel cafo prefente, anche per la fezione pitr baf-
fa della carena , fegue ; che per produrre il pit
grande effetto , I'angolo ¢ dee effer prefo pih pie-
‘ciolo, che quello di fopra, e forfe fard cofa buona
di.non portar quefto angolo SBK di 13 di 40 ora-
di . Quefto avvertimento del refto non & d’una

I 3 gran-
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grande utilitd per la pratica; 1 Pilot1 ben s avve<
dono fe 1l vafcello obbedifce al timone , o nd 5 e
quale obliquitd convengafi dargli per aver ! effetto
il pii grande, e’l pit pronto.
§. 62. La maggior difficoltd s’ incontra , quando
il timone BK & voltato dal lato oppofto alla deri-
va. Sul principio fi vede, che ' acqua , che cola
dalla prora fecondo la direzione Az, pud appena
arrivare f{ul timone, febbene curvi a poco a poco
il fuo cammino. Cosi fi vede , che in quefto cafo
la maggior parte de’ vafcelli non obbedifce intera-
mente all’azione del timone ; il cui effetto fareb-
be fempre molto minore, che nel corfo diretto,
quando anche I’ acqua arrivafle ad urtarlo. La figu-
ra fa vedere ancora , che quanto piu 1l vafcello &
corto per rapperto alla fua larghezza, tanto quefto
effetto ¢ meno fenfibile . Ma fe la lunghezza del
vafcello forpafli pii volte la fua larghezza, e la
poppa fia molto tagliata , ovvero lavorata verfo il
timone , la fua azione ful timone potrd divenire
affal confiderevole ; vantaggio di fomma confideras
zione di tale {pezie di vafcelli . Infatti noi vedia-
mo, che 1 coftruttori de’vafcelli hanno ufo di re-
ftringere infenfibilmente la figura della poppa, to-
gliendo quafi tutta la curvatura, per procurare 2’
loro vafcelli I'eccellente prerogativa d’ obbedire af
timone. I Coftruttori hanno anche inventato um
altro
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altro mezzo propriiflimo per venir a capo del me-=
defimo oggetto; dando alla chiglia una pofizione
inclinata all’ orizzonte, in guifa ; che la poppa, e
confeguentemente 1l timone fiano tuffati alla pid
grande altezza, che I'innanzi del wvafcello . Per
quefto mezzo, I’ acqua giunge {ul timone, e l'urta
nella fua parte inferiore con pilt libertd. V'ha an-
cora in quefto cafo una circoftanza ; che facilita
I’ azione del timone, ciod, che ne’corfi, ove la
deriva fi trova, per efempio, a deftra, il vafcello
pendendo confiderevoliffimamente da quefto lato,
fuccede 4 che la chiglia fia molto pili fcoverta a fi«
niftra 3 di maniera, che il corpo del vafcello pid
non impedifce tanto ' acque di -giungere ful ti
gone .

§. 63. Del refto buona cofz fia avvertire, che
quanto abbiam detto fu la pid grande azione del
timone , hon dee fempre riguardarfi come una re-
gola neceflaria, in guifa che debba feguirfi in tutti
i cafi, ove vha bifogno di timone . Perche fintan-
to che un vafcello dee tener lo fteflo corfo, I'ufo del
timone tion diviene neceffario , fe non fé quando 1z
direzione del vafeello fi & :ﬂquanfn mutata per qual-
che accidente , di maniera che fi tratta rimetterlo
nel corfo. Or una piccioliflima azione & fovente
la pit fufficiente a produrre quefto effetto ; e non
farebbe a propofito in un tal cafo cercare di dare

I 4 al
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al timone la fituazione ricercata per produrre il.
pit grande effetto . Quando dunque fi domanda di
far voltare impetuofamente il vafcello, deefi ricor-
rere all azione la piti efficace del timone. Fa duo-
po al prefente efaminare il movimento di rotazio-
ne, che I'azione del timone imprime al vafcello,
ed mn qual maniera quella I imprime . Cid fard il
foggetto del Capo feguente. |

C AP O IX.

Sul movimento di rotazione, che I azion del timone
imprime al wvafcello .

§. 64. Ffincht determinar poffiamo il movie

mento di rotazione impreflo ad un va-.
fecello dattorno 1l fuo affe verticale dall’ azion del
timone , abbifogna, prima d’altro fare, determina-
re appuntino il momento di quefta forza per rap«
porto all’ affe verticale del vafcello. Or noi , ab-
biam veduto , che quefto momento & fempre divi-

{ato da una formola di tal fatta: “;:‘. ff. BE.ff
denotando la fuperficie del timone , BF ladiftanza
del timone dall’affe verticale del vafcello, ¢ la ve«
locitd del medefimo vafcello, ed « un co-efficiente
numerico provegnente dall'obliquitk del timone , dal-
la dertva del vafcello, e dalla figura della poppas;

in guifa tale, che quefta formola comprende quat<
tro
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tro dimenfioni lineari, tre delle quali danno un
volume d’ acqua, il cui pefo rapprefenta la forza,
la quale mioltiplicata per la quarta linea, di quel-
lo, che chiamiamo momento della forza . Da che
fi pare, che quefto momento ¢ {empremat propors
zionale al quadrato della velocitd, di maniera the
quanto piu rapido ¢ il movimento del vafcello,
tanto pru grande diverrd I’ effetto del timone : et
fetto d’un vafcello in ripofo & infenfibile al timo-
ne. E fimilmente cofa evidente ; che quefta forza
¢ proporzionale alla fuperficie del timone ff, ed
ancora alla diftanza BF, donde fi vede ; che pilt
quefta diftanza ¢ grande, ovvero pil la lunghezza
del vafcello forpaffa la fua larghezza, pih lazione
del timone & efficace . I vafcelll lunghi, oltre i
vantaggi , che abbiamo gi} notati, avranno anche
quello d’effer pilt fenfibili al timone.

§. 65. Ma la conofcenza di quefto momento non
bafta a metterci in iftato di determinare il movi-
mento 1mpreflo al vafcello , v’ ha bifogno ancora
d’ un altro elemento tirato della mafla medefima
del vafcello ; bifognerebbe della fteffa maniera,che
fe fi trattafle di movimento progreffivo , per aver
quello, che chiamiamo, accelerazione, dividere la
forza movente per la maffa del corpo.Ma trattan-
dofi qul d’ un movimento di rotazione , fa di me-
ftierl dividere il momento della forza per una quan-

titd,
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titd , che chiamafi momento d’'inerzia del corpo per
rapporto all’ affe di rotazione. Or , fecondo le re-
gole della meccanica, detto momento d' inerzia fi
trova moltiplicando tutte le mafle, o fian pefi, di
cui fi compone il vafcello , ciafcuno pel quadrato
della fua diftanza all’ affe della rotazione . Molti-
plicando dunque tuttt 1 pefi del vafcello , ciafcun
pel quadrato della diftanza all’affe verticale FG,
ne rifulterd un prodotto del pefo intero del vafcel-
lo M per lo quadrato d'una certa diftanza mezzas
na tra le pin grandi, e le pii picciole diftanze;
fupporremio quefta diftanza = k , di maniera, che
1l momento d’ inerzia di cui trattafi fard = Mkk 3
ovvero riducendo il pefo del vafcello ad un volu-
me d acqua, come fatto avemo pel momento della
forza , fi {criverd in wvece di M il volume della
parte fommerfa , o fia della carena , divifata di
fopra per la lettera V ; In guifa, che il noftro
momento d’ inerzia fard = V. kk . Quefta formola
comprende cinque dimenfioni lineari.

§. 66. Intanto , per ritrovar 1" accelerazione nel
movimento di rotazione , bifogna , fecondo le rego-
le della meccanica, moltiplicare il momento della
forza per 2¢ , ovvero pel doppio dell’ altezza , da
cui 1 corpi liberamente cadano in una feconda , e
dividere quefto prodotto per il momento d’ inerzia

del vafcello; di maniera, che quefta accelerazione
{ard
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{ar) efpreffa per quefta formola £. = T{{;[{BF s 12

quale avendo In alto, ed in baflo cinque dimenfio-
ni lineari, di una frazione numerica, che efprime
il {eno della velocitd angolare  in una feconda di
tempo : bifogna offervare, che noi mifuriamo una
velocitd angolare per I’ angolo , che effla & capace
di far percorrere in una feconda. Da che firileva,
che I angolo, da cui il vafcello fard voltato nella
prima feconda, {fard la metd della velocitd angola«
re , che noi dobbiamo trovare. Quanto & al movi-
mento f{eguente, fi sa, che le velocitd angolari ace
quiftate faranno proporzionali a’tempi,e gli angoli
percorfi per la rotazione a’ quadrati de’tempi {corfi,
fe il vafcello non incontrafle refiftenza alcuna,e la
forza movente dimorafle la fleffa.

§. 67. Ma fubito, che il vafcello comincia a gi«
rare , e che per confeguenza la fua direzione, non
altrimenti che la fua velocitd foffrono qualche mu«
tazione 3 ¢ chiaro, che la forza dell’ acqua ful ti-
mone non fard la ftefla ; donde nafce, che il mo-
vimento di rotazione non pud pitt determinarfi dal
medefimo momento di forza . Di pi, il vafcello
girando d’ attorno il fuo affe , incontra nell’ acqua
una refiftenza , che tende a diminuire quefto movi-
mento . Intanto , fintantoché detto movimento &

lenuflimo , la mutazione nella forza , e refiften<

za non faprebbe eflere fenfibile ; e puoffi , per il
pic
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picciolo tempo d’una feconda , riguardare il movi-
mento generato come daccordo colla noftra formo-
la: in guifa tale, che dopo una feconda la velock-
td di rotazione fard quafi la ftefla di quella, che ab-
biamo affegnata. Perd qui non fi tratta d’una mi-
fura affoluta di quefto movimento , piuttofto della
proporzione, che ha luwogo a quefto riguardo nelle
differentl f{pezie di vafcello: cost conofcendo il rap-
porto tra le quantitd ff, BF, V, e kk per due
vafcelli differenti, e le velocitd ¢, colle qumali fol-
cano nelle fimili circoftanze , fiamo nello ftato di
gindicare quale di quefti due vafcelli fard pit ob-
bediente all’ azion del {uo timone , e di determi-
nare il rapporto , che avrd luogo tra le velocitd
di rotazione, colle quali ciafcuno girerd d'attorno
il fuo afle verticale.

§. 68. Aflin dt {viluppare la natura di quefto rap-
porto farem , come di fopra , la Iunghezza della
carena a livello dell’ acqua =4, la larghezza =4,
la profonditd = e 1l volume della carena V fara
quafi proporzionale al prodotto aée . Il quadrato
kk dipende si dalla lunghezza #, come dalla lar-
ghezza 43 in fatti non falliremo {upponendolo pro-
porziomale al prodotto #4. Riguardo al timone, le
{ue dimenfioni fi regolano ordinariamente su la lar-
ghezza del vafcello ; e come la profondita e ne &
1a principale , fi pud riguardare la fuperficie, ff co-

me
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me proporzionale al prodotto Ze. Finalmente I'in-
tervallo BF & evidentemente proporzionale alla lun-
shezza a. Segue da cid, che lavelocitd di rotazio-
ne generata in una feconda , ovvero 1n un piccio-
lo intervallo di tempo , & proporzionale a quefta

et L&

fﬂfﬂIDlRT , il co-efficiente « racchiudendo in se

le picciole differenze cagionate dalla diverfitd di
coftruzioni, e di corfi. Apparifce da quefta formo-
la, che il movimento di rotazione fegue la ragion
diretta del quadrato della velocitd del folco,e I'in-
verfa del prodotto b , o fia dell’ aja della fezione
dell’acqua. Cosl di due vafcelli perfettamente fimi-
li,di cul uno abbia tutte le {ue dimenfioni due vol-
te maggior: dell’ altro, la velocitd di rotazione del
maggiore fard quattro volte minore di quella del
pitt picciolo, fuppofto che la velocitd del folco fia
la medefima ne’ due vafcelli.

§. 69. Termineremo quefta Parte in accennando
la forza , che il Piloto dee impiegare per mante-
nere il timone in una obliquitd data. A tal effet-
to, fia 1" obliquitd del timone KBS = ¢ ,alla quale
¢ quafi eguale I’ obliquitd d’ incidenza dell’ acqua
fulla fua fuperficte 5 la forza colla quale & fpinta
fard = -E'— ff Jea. £*. Moltiplicando quefta quanti-
td per I 1ntewallu BL=/, il punto L effendo il
centro del timone , savrd il momento per rapporto

all a{{e B, d attorno del quale il timone fi muove.
il
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11 Piloto dee dunque impiegare una forza tale, che
applicata alla sbarra del timone , produca un mo-
yimento = . ff) fen. £* ; donde fi vede , che
il momento gfﬁla forza del Piloto & proporzionale
1°. al quadrato della velocitd del vafcello, 2°.alla
fuperficie del timone, 3°.all’intervallo BL, e 4°°
al quadrato del feno dell'obliquitd, alla quale vuol
mantenere il timone.

Fine della feconda Parte.

PAR«
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P ARYE ’E‘ERZA

Detle maniera 0 inalberave , ¢ delta
manovrs Oe vi{wfﬁ .

CAPO I
Dell: 'vefe, e della forza del wvento.

le all’acqua, ma molto pin fot-
tile. L'efperienze ci hanno infe«
gnato , che la denfitd dell'aria &
in circa 8co volte minore diquella dell’acqua ; vale
a dire , che 1l pefo d'uno fpazin; o fia volume d’aria
2 800 volte minore , di quello d’uno fpazio , ov-
vero volume eguale d’ acqua . Segue da cid , che
allora quando I’ aria urta una fuperficie qualunque
con una certa velocitd , 1l fuo effetto & 300 volte
minore, che fe fofle urtata dall’acqua colla mede-
fima velocitd . Conofciutofi quefto rapporto tra la
denfitd dell’ aria, e dell’ acqua, fi pud affegnare lo
sforzo, che una fuperficie piana fuppofta = ff fo-
ftiene , allorché & fpinta perpendicolarmente da un
vento, la cui velocitA=c: perché avendo veduto,
che fe la medefima fuperficie foffe urtata dall'acqua

mofla
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mofla colla fteffa velocitd , la forza farebbe uguale

. . G fF i
al pefo d’ un volume dacqua = -4—35 ¢ chiaro, che

la forza del vento fara uguale al pefo d'un volume

d acqua = 9;‘;_'{3; =5 bifogna ricordarfi , che g de-

noti I’ altezza , donde i corpt liberamente cadono
in una feconda; e di pih,che noi mifuriamo fem-
pre le velocitd per gli {paz) , che effe farebbono
percorrere in una feconda. Avemo determinato pre-
cedentemente la forza della refiftenza per lo pefo
d’ un volume d’ acqua , fimilmente potremo efpris
mere la forza del vento per fimili volumi d'acqua.

§.2. Poiche non & cofa facile afficurarfi, per mez-
zo doffervazione, della velocitd del vento, ovvero
dello fpazio, che percorre in una {econda, e dall’
altra parte il vento pud mutarfi ad ogni momento,
il fu Signor Bouguer ha inventato un iftromento af-
fai {femplice, per mezzo del quale fi pud conofce-
re con molta precifione la forza,che il vento efer-
cita su d’una data fuperficie . Quefto iftromento &

un canale incavato AABB, dentro del quale v’hd
una molle girata in linea fpirale CD, che fi lafcia

comprimere pill o meno da una verga FSD , che vi
fi fa entrare per un buco nel canale in AA, offer-
vando di poit a quale grado le differenti forze , o
pefi dati fiano capaci di comprimere la fpirale , fi
notino su la verga le divifioni; in guifa,che quel-

la la quale fi vede in S , indichi il pefo ricercato
’ | per
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per ifpingere la molle nello ftato CD. Indi sunie
{ce perpendicolarmente a detta verga 1n F una fu-
perficie piana EFE d' una data eftenfione , come
d’'un piede quadrato,o piu grande, fecondo che fi
ftima a propofito . L’ iftromento cesi difpoilo ¢ di-
retto verfo 1l vento di maniera, che la fuperficie,
che vi ¢ adattata fia {pinta perpendicolarmente ; e
la divifione in § dinoterd 1l pefo,al quale iaforza
del vento ¢ equivalente : di pol fard facil cofa ri-
durre quefto pefo ad un volume d'acqua, come ave-
mo fatto finqui per efprimere tutte le forze. Quin-
di fi vede efler cofa faciliffima determinare la for-
za , che 1l medefimo vento efercita su d'una {uper-
ficie qualunque , fulla quale foffia perpendicolar-
mente . |

§.3. Ma non va cos! quando il vento urta obli-
quamente una fuperficie piana ; la forza dell’ urto
diminutice 1n ragione del quadrato del feno dell’
obliquitd . Cosi, fe Ia fuperficie ¢ = {f, la veloci-
ta del vento =¢, e I’ obliquith =4, la forza fard

uguale al pefo d'una maffa d'acqua, di cui il vo-
I

lume ¢ 5. f; o ffifen. 6% 5 la direzione di que-
fta forza efleado perpendicolare alla fuperficie, e
che paffa per lo centro di gravitd . Col mezzo di
queita formola di legaieri fi troverd la forza che
il vento efercita fu le vele, fupponendo, che le
vele fono talimente tefe, che la loro fuperficie pud

i K con-
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confiderari come un piano, di cut I aja fia = ff.
Per formarci di quefto un’ idea piu chiara , confi-
deriamo una vela ben tefa,la cul {uperficie fia un
piede quadrato , vale a dire, che ff=1, che fia
urtato perpendicolarmente dal vento, e di cul la
velocitd fia di dieci piedi per feconda, la noftra

¥

- 103 . ¥ - =
formola dard in tal cafo ;. ; pledi cubici , a
1

cagione di g = 16. Queflta frazione ¢ =, ovve-
ro in parti decimali, o, co19s. Se la velocita del
vento foffe di 20 piedi per feconda, la forza fa-
rebbe - d' un piede cubico ; fe foffe di 30 piedi
{arebbe queilta forza ;‘-T . Finalmente fe ilvento per-
correffe 4c piedi per feconda, la forza farebbe la
3273, parte d'un piede cubico , 1l cui pefo, & po-
co pitt di due libbre.

§. 4. Or non fi poffono giammai tendere le
vele a fesno, che le loro fuperficie divengano pia-
ne , foprattutto quando il vento & forte , e le col-
pifce quafi perpendicolarmente . Perche in queilo
cafo le vele fono curvate pii o meno fecondo una
fisura , a determinare la quale 1 Geometri vi fono
riufciti 3 perd Importa molto poco pel noftro dife-
gno conofcere quefta figura, bafta notare, che pit
una vela riceve di curvatura, pidt la forza del ven-
to ne {ard diminuita; non altrimenti, che una pro-
ra curvata, ovvero appuntata foffre molto minor

refifenza d’'una prora piana. § ¢ fimilmente tro-
va-
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vato, che {& la curvatura d’ uua vela , s’ accofti a
quella d'un emisferio ; la forza del vento fard ri-
dotta alla met) di quella , che eferciterebbe fu la
fuperficie di un cerchio maflimo della medefima
sfera 3 e poichd la fuperficie di un cerchio maffi-
mo ¢ due volte minore di quella dell’ emisferio ;
{esue , che una vela curvata 1 emisfero riceva dal
vento la quarta parte dell’ impulfione, che riceve-
rebbe fe fofle prana . Abbiiogna adunque impiegar
tuttt 1 mezzi per impedire, o almeno diminuire
la curvatura delle vele, per quanto il permettano
le circoftanze. Or, come & {empre poflibile conce-
pir una vela prana, che produrrebbe lo flefio efiet-
to d'una curvata , non ci brigheremo punto pil
della curvatura delle vele, e nelle {uffeguentt ri-
cerche le riguarderemo tutte come perfettamente
piane , fupponendole a proporzione pilt picciole.
§. 5. Avemo ftnora confiderato la vela quale &
in ripofo , ma fe effa ave un movimento fimile a
quelio del vafcello , fu cul ¢ difpiegata, fpefio ne
rifulta un cambiamento molto confiderabile nelia
forza, che 1l vento su d'effa eferciza. Supponghia-
mo , che la vela fia portata fecondo una certa di-
rezione con la velocita =wv , e che il vento {ufiia
fecondo la medefima direzionie con una velocitd
magaiore == ¢: ¢ cofa manifefta, che 'l vento azird

deila fleflyu maniera {u la vela, che (& la vola -
K 2 {e
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{fe 1n ripofo , ed il vento la percuoteflfe con una
velocitd =¢ — v 3 e fe la velocitd del vento ¢ foffe
minore di quella della vela, f{arebbe urtata dall’
aria dal lato oppofto. Or,{e la direzion del vento
foffe contrarta a quella del movimento della vela,
I'urto i farebbe con una velocitd = ¢ -} v 3 donde
fi vede, che fa duopo diftinguere nella navisazio-
zione la vera velocitd, e la vera direzione del ven-
to, della direzione, e velocitd, colla quale asifce
{ulle vele trafportate da’ vafcelli . Chiameremo
vento apparente quello , che agifce fulle vele m
movimento , per diftinguerlo dal vento vero , che
percuoterebbe le vele, {e foffero in ripofo.

§.6. Per meglio {piegare quefta differenza in ge-
nerale, fia lalinea ST la direzione, e la velocitd,
da cui la vela & trafportata; di maniera che detta
linea ST fia lo fpazio percorfone in una feconda.
Indi {upponghiamo, ch’ il vento foffia nella dire-
zione VS con una velocitd divifata dalla fteffa li-
nea VS, la quale denott per confeguenza il vero
vento. Cid poflo, fi tratta di trovar il vento ap-
parcute, oyvero queilo che agirebbe fulla vela m
ripofo , della fleffa maniera, che il vento vero agifce
fulla vela in moto. Per rifolvere quefta quittione,
immaginiamo che ¢utto il fitema abbia un movi-
mente contrarie, ed cguale a quello del vento, in
ouifa che 1l tutto fia trafportato fecondo la dire-

Z10-
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zione SV con una velocitd defiznata dalla medefi-
ma linea. In quefta {uppofizione ' aria fi ridurrd
mn ripofo, e la vela avrd un moto compofto del
fuo proprio movimento ST, e del movimento fe-
condo SV . Compiendo dunque il parallelogrammo
SToV , la diagonale SV diviferd il movimento
della vela 1n un’ aria tranquilla, e I'azione , che
la vela {ofterrd, far} la medefima, che {e foffe in
ripofo , ed il vento wveniffe a colpirla fecondo la
direzicne , ¢ colla velocitd 7S ; di maniera che
quetta diagonale ©S rapprefenta perfettamente quels
lo, che chiamato abbiamo vento appareute .

§. 7. Abbiamo veduto , che la ligea ST efpri-
mendo 1l movimento della vela , e la linea VS
quello del vento vero , il vento apparente & difi-
gnato dalla diagonale »S. Intanto per trovare la
fua azione su la vela, fi riguarderd la vela coms
fofle in ripofo , ed urtata dal vento denotato da
quefta linea ©Sy ed altro far non bifogner) , fe
nen fe applicare a quefto cafo le formole , che di
fopra abbiam dato, per determinar la forza , ch’ il
ento vero VS efercita fulla vela trafportata dal fuo
movimento ST . Cid pofto, chiamando la velocitl
della velaST=2, quella del vento vero +S fard =,
e l'angolo VST = ¢, la velocit) del vento apparente

v8 fard v/ (cc + 2cv. cofié4vv). jlfer trovarne la di-
v fen.( ‘

scvaofid Fom) ¢ 0N
3 de

rezione sha fen,vST = R
K



130 DzirA CosTruZzioNE pE VASCELLY.
v fen(

de fi ceduce tang. vST e Similmente co-

nofcendo 1l vento apparente 1S =#, 1l movimento
della vela ST = v, ¢ I"angolo vST = », potrafly
determinare il vento vero: perche fi troverd la fua
velocitd == ¢ = (urr— 2nv. cofin + vv ), ed indi

x fra. o
r:::rg. { = — .T;_,_{ ST
§. 8. Dobbiamo qui avvertire una cofa di qual-

che unportanza,cio¢, che quellt che fi trovano su

d’ un vafcello in movimento , non offervano 1l ve-

ro vento, ma fempre 1" apparente, che corrifponde

al movimento del vafcello . Le banderuole mede-
fime, ed 1 ftendardi non indicano, {fe non fe que-

flo vento apparente, e ' iftromento di fopra rap-

portato indica la forza del vento apparente . Cosl,
quando trattafi determinar la forza , che 1l vento
efercita fulle vele d un vafcello, fa duopo offerva-
re ful vafcello medefimo la direzione , e velocitd

del vento; e s’ avrd, per mezzo delle formole da-
te di fopra , il vento apparente , che agifce della
ftefla maniera su le vele, che fe ftaffero in ripofo.
Quefta difierenza tra’l vero , e |’ apparente rende

ragione d' un fenomeno , che non pud non fembra-

re fingolariffimo , ciot che due wvafcelli , che paf-
{ano I uno innanzi altro nel mare , offervano de’
venti differentt , febbene il medefimo wvento vero
{foffia egualmente su I'uno, e I’ altro . Poich? fhia
ST il movimento dell’ uno di queftt due valcellr 4

eST
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e ST' il movimento dell’ altro , mentreche amen-
due {fono {pinti dal medeflimo vento vero VS, o
fia VS, fe i menano le diagonali 2S: ed 'S le
banderuole del primo vafcello indicheranno il ven-
to =S ; e quelle dell’altro il vento ©S ; e puo fuc-
cedere, che quefti due venti differifcano tra loro
di qualche punto (1) .

C AP O IL

Sulla qualitd degli alleri | e fulla forma della prova,
che I azion delle vele efige.

§.9. On & neceffario d’entrar qul in dettaglio
di tutto cid, che riguarda gli alberi, e

la maniera con cui portano le vele; bafta pel no-
ftro oggetto , avvertire , che {i procuri riempir dt
vele tutto lo fpazio di fopra de’ vaftelli , affin di
tirare dal vento tuttr 1sforzi poffibill, per mettere
il vafcello in moto . A queflo fine fi ftabilifcono
pitt alberi suvafcelli per ricevere delle vele in tut-
ta la lero altezza , dando a quefte altrettanto di
larghezza ,che la grandezza del vafcello permette.
Sovente {1 fitnano delle vele tra gli alberi si verfo
K 4 la

(1) 1I punto, preflo i Naviganti, ¥ un angolo di
1 .
115 gradi, ovvero I’ ottava parte d’un angolo retto.
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la prora,come verfo la poppa, per accrefcere , quan-
to fia poflibile, le fuperficie, su cul il vento poffa
eflercitare la fua azione. Ma grande che efler pofla
il numero degli alberi, e delle vele,fi pud fempre
concepire una fola vela , che colpita dal vento,
produrrebbe 1l medefimo effetto , che tutte le vele
prefc aflieme ; di mantera che il tutto fi riduce ad
aflegnare si la grandezza di quefta vela equivalen
te, come 1l luoso della {ua applicazione.

§. 10. Incontanente fi vede, che la fuperficie di
quefta vela equivalente , dee uguagliare Ia fomma
di tutte le {fuperficie delle vele attuali, che confi-
deriamo come piane,e parallele tra loro ; non ef=
{endovi alcuna ragione per fituare le vele differen-
temente 'une dall’ altre , ed i bifoeni della navi-
gazione ricercando {empre, che tutte le vele fiano
efpofte egualmente all’azion del vento j eccettuate-
ne qualche picciola , che i Piloti tengono a loro

difpofizione , per fupplire all’azion del timone, al-
lorche le circoftanze l'addimandano. Cos! la noftra

vela equivalente fard fempre parallela alle vele at-
tuali , e la fua fuperficie eguale alla fomma delle
loro fuperficie. V'ha ancora d'aggiungerfi una con-
fiderazione, qual'®, che non deefi comprendere in
quefta fomma , fe non fe le fuperficie delle vele,
che attualmente fono urtate dal vento ; e che non
bifogna efcludere quelle, su cui il vento non per-

vew
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venifle 3 perche quelle fono coverte dallaltre vele
anteriori § lo che facil cofa & conofcere per la di-
{pofizione declle vele relativamente alla direzione
del vento. Se, per efempio, 1l vafcello ha il vento
a poppa, le fole vele dell'ultimo albero riceveran-
no I’ azione, quelle degli alberi di avanti verfo la
prora non potendo altro ricevere, che qualche fofs
fio, che fcappafle tra le vele, che covrono.

§. r1. Fiffata I idea della vela equivalente, e la
fua grandezza, offerveremo, che la direzione della
forza, che il vento efercita su d'effa, pafla fempre
pel centro di gravitd della fua fuperficie, e I'¢ per-
pendicolare . Quefto punto di fomma imgportanza,
fu chiamato dal Signor Bouguer il centro welico 5 €
nou differifce dal centro di gravitd della vela equi-
lente . Per quefto punto paffla la mezzana direzio-
ne di tutte le forze,colle quali il vento agifce su
tutte le vele attuali . E' cofa dunque molto effen-
zlale conofcere il luogo del centro velico. Sul prin-
cipio fi vede, che quefto punto fi trova in qualche
parte del piano diametrale del vafcello continuato
in alto, ordinariamente trovandofi tutte le vele di-
vife egualmente dall’una parte, e l'altra di quefo
pitano 3 la determinazione di quefto punto dipende
per confeguenza da’due elementi, di cui uno ¢ Ia
fua clevazione fopra del vafcello , o fia piuttofto
{ul livello del mare, e 1'altro ¢ la fituazione del

puils
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punto del grande affe, ful quale cade la perpendi-
colare menata dal centro velico. Gi1d dimofirammo
nella Parte precedente , che queflo punto dee effe-
re un poco pitt vicino alla prora, che alla poppa.
§. 12. Conofcendo 1l fito,e la grandezza di tut-
te le vele attuali, 1 princip) della Statica ¢1 fom-
miniftrano le regole feguentt per determinare il ve-
ro lnogo del centro velico . Suppofta la fuperficie
d’'una vela qual che fi ia=K, e I'elevazione del
fuo centro di gravitd al di {opra del mare =5, la
quale elevazione ¢ mifurata dalla perpendicolare ti-
rata da quefto punto alla fuperficie del mare , fia
la diftanza di quefta linea alla poppa=/, e per ri-
guardo a tutte I altre vele quefte medefime quan-
titd flan additate dalle lettere K', 4,05 K", 4", I,
&e. Cid pofto , I altezza del centro velico fa-

R 2 ' , e I’ allontana-

mento di quefto punto dalla poppa del vafcello

K/ + K7 + K" 4 K1 4 &
K+ K+K +K 1 & Del refto fi vede,

che I altezza del centro velico dipende principal-
mente dall’ altezza degli alberi , che non fapreb-
bonfi aumentare pitt 1n 1A di certi limiti indicati
dalla groflezza del vafcello , e dalla loro difpofi-
zione . Or le vele alte eflendo ordinariamente mol-
to piu picciole delle baffe , fi pare, che il centro

ve-



ParTe III. Capr IL 155
velico non cade nel mezzo dell’ altezza, che occu-
pano le vele,ma {empre un po' pit-baffo. Da che
factl cofa ¢ comprendere come debban difporfi le
vele attuali , affin che il centro velico cada nel
punto dato . Confidereremo dunque come dati tan-
to il Inogo del centro velico , che la grandezza
della vela equivalente , e ne tireremo le regole per
perfezionare Ja manovra de’ vafcellr . |

§. 13. Sia la fezione diametrale d'un vafcello rap-

prefentata nella quarta figura, efprimendo la linea -

AB 1l pelo dell’acqua, o fia il grand’ affe della ca-
rena, la lmmea LEH la chiglia, il punto G il cen-
tro della gravitd del vafeello , ed il punto W 1l
centro velico, piu elevato di G dall'intervallo Weg,
e piu tirato avanti verfo la prora dello fpazio Gg,
o fia ¥f. Cid pofto, poiche la direzione della for-
za del vento pafla pel centro velico W, e la {u-
perficie della vela equivalente & ordinariamente al-
tresi grande, che le circoftanze il permettono, ne
dee rifultare un grandiffiimo momento di forza per
far inclinare il vafcello, e queflo momento di for-
za {ard tanto maggiore , quanto 1l centro velico &
pit elevato al difopra del centro di gravitd G. Ne’
corfi dirett1 , in cut poffono adoprarfi tutte le for-
ze del vento , quefto momento di forza inchinerd
il vafcello verfo la prora; ed ancorche la ftabilita
per rapporto a quefta mclinazione fia la pti gran-

de,

Fig.a.
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de,una tal inclinazione turber) molto il movimen-
to del vafcello. Per prevenire un tal effetto, abbi-
fognerebbe , che la refiffenza della prora fomutini-
ftrafle un momento di forza fimile nel lato oppo-
flo: lo che accaderd allora quando la mezzana di-
rezione della refiftenza paffa per lo centro medefi-
mo velico W . Poichd fia WR la forza della refi-
ftenza, che divideremo fecondo la direzione oriz-
zontale Wy, e la verticale Wz, quella & diftrutta
datla forza del vento; in euifa che niuno momen-
to piu ne rifultt per inclinare il vafello . 1 altra
forza verticale Wi produce un doppio buon effetto,
in quanto che fpinge il vafcello in alto , 0 {12 ne
diminuifce il pefo, e per confeguenza la profondi-
td della carena, ed in quanto effendo applicato in
avantl del centro di gravitd G , tende ad alzar la
prora ; 1o guifa che quando anche il centro velico
W fofle pinr elevato, niente avrebbe a temere della
fua elevazione . Quefto buon effetto potrebbe an-
che effere accrefciuto , dando alle vele medefime
qualche picciola inclinazione all'orizzonte ; in gui-
fa che la forza del vento fpingefle alquanto verfo
alto . |

S 14. La mezzana direzione della refifenza fem-
pre paflerebbe pel centro velico W, fe 12 {uperficie
della prora foffe una porzione disfera deferitra dal

centro W col raggio WH, o fia WA . Perchs paf~
{ando
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fando allora pel medefimo punto W tutte le dire-
ziont perpendicolari alla fuperficie della prora, tuttt
ali sforzi elementarl dell’ acqua fi riunirebbero nel
medefimo punto , e per confeguenza la loro mez-
zana direzione WR paflerebbe per tal puntoje cid
avverrebbe non folo ne'corfi diretti, ma anche ne-
oli obliqui: fuppofto perd, che la detta porzione di
sfera ricevefle I’ urto dell’ acqua . Ma eflendo che
altre ragioni non permettono , che diafi alla prora
~intera una tale figura , {ard fempre cofa vantag-
giofifima , che almeno la ruota di poppa HA fia
un arco dei cerchio defcritto dal centro velico W.
Quindi {1 ricava una regola faciliflima per dare 1n
tucti 1 cali propofti alla ructa delia poppa HA la
figura la pit convenevole dall’ eftremitd della chi-
gliaH fino a quella della carena A . Poiche per la
parte di fopra dell’ acqua , converrd fempre datle
una direzione preflo a poco verticale , affinchg nel-
le tempefte le onde del mare abbiano meno prefa
su d’efla per tormentare il vafcello.

Y. 15. Procureremo al vafcello 1 medefimi avvan-
taggl ne’ corfi diretti, fe diamo alla prora la figura
d’un {folido rotondo generato dalla rotazione di qual-
che figura dattorno al punto W3 o piuttofto dattor-
no un affe orizzontale, tirato per quefto punto, e
paiallelo all’ affe trafverfale del vafcello . Affin di
dare alla prora una tale figura, fi tagli il vafcello

per



158  Drrra CoSTRUZIONE DE' VASCELLIL

per un piano perpendicolare a queilo della figura,
e che pafli si per lo puuto W, come per leftremi-
td della chiglia H; facendo girare la figura dr que-
fta fezione dattorno un afle orizzontale, che pafla
per W, &' avrd la figura , che fa duopo dare alla
parte fommer{a della prora ; perche quanto ¢ alla
parte {uperiore all’acqua, ciafcuno & padrone ¢t dar-
gli quella figura , che 1l bifogno , e le circoftanze
pofiono addimandare .

§. 16. Sebbene 1 vantaggt d una tale figura sap-
partengano propriamente a’ corfi diretti , nniladi-
meno non tralafceremo di ricavarne molta utilita
ne’ corfi obliqui ; poich® febbene il momento, che
ha la mira di inclinare il vafcello , non fia inte-
ramente diftrutto, lo & non pertanto 1n parte ; quel
poco , che refta tende a far inclinare il vafcello
verfo un lato : quefto momento rifultante dalla for-
za del vento, e che ne’ corfi obliqui urta il va-
{cello di lato, ¢ tanto meno confiderabile , quanto
ptt obliquamente il vento lo colpifce. Cid perd
non impedifce punto , che non fi manchi d' cccu-
parfl fempre effenzialmente 1a accrefcere ; quantg
fia poflibile , la ftabilitd de’ valcelli per rapporto
al loro grande afle. Noi facemmo vedere , che 1l
mezzo pm {icuro per venir a capo di sl importan-
te ogzetto , & I’ accrefcere la larshezza della care-
na per rapporto alla profonditd dell’acqua . Vi fi

| arri-
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arriva anche dando pia di lunghezza a' vafcelli
la profonditd della carena pud percid ricevere qual-
che diminuzione , fupponendo che il pefo intero
del vafcello fia lo fteflo, ovvero riceva un minore
accrefc imento , che la lunghezza .

§. 17. La coftruzione , che avemo dato per Ia
ruota di poppa, ¢ eflremamente femplice, e facile
ad efeguirfi. Intanto non fard cofa inutile dar qui
qualche formela per determinare quanto debba fpor-
gere In fuort la ructa di poppa, e ftabilire I’ obli-
quitd della parte della medefima , che entra nell’
acqua . Percid faremo, come di fopra,la lunghez-
za della carena AD =a, la larshezza =4, la pro-
fondith EF =e¢ , e I elevazione del centro velico
W al di fopra deila linea di fior d’ acqua W/ = /.
S’ ¢ veduto antecedentemente , che bifogna prende-
re |'intervallo Af =% 43 clocche di Ff = % <,
fupponendo il punto F nel mezzo dell’ afflc AB;
donde s'avrd ancora We=/l4¢,ed Ee= A 2. Cid
pollo 1l triangolo rettangolo AWSf di AW? = /)
-+ 3% @a, quantitd uguale al quadrato della linea
WH. Sottraendo dunque da quefia quantitd il qua-
drato dell’ altezza We = /) - 2¢)h 4 ec, savrd ell?

= ;5 ae —2eh—eey ed inconfeguenzaLH = % 2
4 A aa —2ch—e. 11 valore i EH effendo no-
to, 1l punto H della chiglia , ove 1ncomincia la
ruota della poppa , fi determina ; e fottraendo la

lun-

Fie.q4.
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lunghezza EH dal femi-affe AF = ¢ 2, § avrd
lo fporaere della ruota di poppa Al = 5 4 —
V A ua— 2eh— ez, effendo la fua altezza Hi=e.

§. 13. Sviluppiamo detta formola rignardo le dif-

ferenti {pezie de'vafcelli, che fono in ufo. Sul prin-
cipio apparifce poterfi {upporre in generale Wf =
b =4e , ovvero l'altezza intera We = e ; non ef-
fendo d’alcuna confeguenza una picciola differenza
In quefto elemento. Indi{fupponghiamo la larghez-
za b =% e, come la flabilitd l'efize; e finalmente
fia @ = nb =% ne , 1l numero indeterminato » ab-
bracciando le differenti {pezie di vafcelli. Cid po-
fto , lo fporgimento in fuori della ruota di poppa
diverrd Al =ne—e v’ s;-:; Softituendo fuccef-
fivamente per » 1 numerl 3,35,4,4%,5,550,
fi troverd per tutte le fette {pezie di vafcello lo
{porgimento della ruota di poppa, come fegue:

I1°. Sea=3b,s avrd Ab = 3e,
eda=7%¢.

II°. Sea=—3ii s B avrd
Abh=3,5.e—ev’3,29=1,691.¢,
ede=8§3¢.

III°. Sea—=4b, s’ avrd
Abz=gb=ev 7 =1,355.8,
ed 2= 0. e.

IV®., Sea=aib, s avrd
Ab=4,5.e—ev 11,23 =1, 146. ¢,

ed 2
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eda=115¢.
Ve Sea=35b, s avri
Abh=35.e—ev 16=e¢,
ed a= 1271 .¢.
VI°. Sea=1954, s avr)
Ah=5%,5.e—es 21,23 =0, 891. &
edea=13%.c.
VII®. Sea=6154, s avrd
Abh=6.e—ev 27=0,812. ¢,
ede=15.¢e. .
Donde fi vede ,che piu i vafcelli fono lunghi,
pit lo fporgere infucra della ruota della poppa de-
ve eflere picciolo , purche non fi voglia alzare di

vantaggio 1l centro velico W ne’ pit lunght va-
{celli .

C AP O IL

Sul movimento de’ vafcells ne' corfi diretts .

§. 19. PErché un vafcello poffa folcare fecondo
la direzione del fuo grande afle, ovvero

della fua chiglia , fa duopo, che la forza, che lo
{fpinge , agifca {eguendo.la medefima direzione:
adunque tutte le vele devono effer difpofte in tal
modo , che 1 loro piani fiano perpendicolari al
orande affe del vafcello , affinche le direzioni del-
le forze, che quelle ricevono dall'impulfo del ven-
L to,
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to , divengano parallele al medefimo afle. Sia AB il
grande affe del vafcello, A la prora, e B la pop-
pa; e lalinea SFs perpendicolare a queft'afle dino-
Fig.13. ti la vela equivalente, la cui fuperficie =ff. Ci1d
pofto , il vafcello in tale difpofizione , fi mettera
in movimento fecondo la direzione BA del fuo
grand’ affe , si che il vento potrd colpire la vela
SFs da dietro , ciocch® accade in tutti i cafi , In
cui la direzione del vento VF fa coll'affe BF un
angolo acuto verfo I'uno, e I'altro lato. Poiche &
chiaro, che divenuto retto I’angolo BFV, la vela
non fard pit percoffa , e fe il vento veniffe dal
lato UF, il vafcello farebbe {pinto 1n dietro.

§. 20. Sul principio fupponghiamo , che 1" angolo
BFV f{vanifca, ovvero che il vafcello abbia il ven-
to in poppa,e che la velocitd del vento fia uguale
= ¢. Supponghiamo di pili, che il vafcello abbia
gid acquiftato una velocitd = v fecondo la medefi-
ma direzione BA . Poicht a2 vela SFs ave 1l me-
defimo movimento, non fard percoffa dal vento fe
non fe coll'ecceflo della fua velocita su quella del
vafcello, o fia la velocitd apparente fard =c¢—uv;
ma la direzione di quefta velocitd & perpendicolare
alla vela; dunque la forza, che ne rifulterd, fard
uguale al pefo d’una maffa d’acqua, di cul 1l vo-
lume & — (E:;P ff. L'effetto di quefta forza
{arebbe I’ accelerare il movimento del vafcello, fe

non
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‘non Iucontrafle refiftenza alcuna.

§. 21. Supponendo ora , che 1l vafcello incontri
nell'acqua la fteffa refiftenza, che foffrirebbe una
{uperficie plana = rr, la quale percuoteffe I' acqua

perpendicolarmente colla ftefla velocitd v , ne ri-

{ulterebbe una refiftenza -EE’-. rr . Or, fe la forza

; g g. ;
{pingente fofle maggiore di quefta refiftenza , 1l
moto farebbe accelerato, e {e fofle minore , fareb-
be ritardato. Dunque perche il vafcello folcht con
una velocitd uniforme, fa di mefliero, che la for-
za {pingente fia uguale alla refiftenza : da c1d tis
; : 1 (¢e—2)? il
riamo quefta equazione e T Rl
ed eftraendone la radice quadrata (¢ —av): f=vp

v 800 3 donde fi ricava la velocitd del vafcello

; quefta efpreflione fa vedere , che

: éf
Y= v/ 5o

nel cafo, che noi confideriamo, 1l vafcello riceve-
rd una veloeitd , che fard fempre molto minore
della velocitd del vento ¢ 3 di pin fi vede quale
eflfer dovrebbe la fuperficie delle vele ; affinche il
valcello acquiftaffe la metd , o il terzo, ovvero
qualfivoghia altra parte della velocitd del vento.
Per la metd , bifognerebbe, che f=#r.4" 800, ed
ff =800.rr; e perche v divenga = 5 ¢, bifogne-
rebbe , che f fofle = % r. v/ 800, ovvero ff=z200.
rr o ed affinche addivenga = & ¢, f deve effere =
~r.v  8co, ovvero ff= 5:—’. rr = 885 » . Final-

mente fe fi cercaffe una velocitd v =% ¢, fi trove-
L 2 rebbe



Fig.6.

164  Drerra CoSTRUZIONE DE VASCELLT.
rebbe f=2r.v 800, ovvero ff3200.s; donde fi
{corge , che in che avrd acquiftato un certo grado
di velocitd , non fi avrd pit la pena di aumentare
le vele, per acquiftarne uno maggiore.

§. 22. Confideriamo ora un vento qualunque, che
{foffia nella direzione VF, colla velocita vera=¢,
{fotto 1’ obliquith BFV = ¢, e {upponghiamo la ve-
locith del vafcello = v . Per rinvenire la velocitd
apparente del vento , denoteremo pella retta VF
la velocitd ¢ facendo dipoi FT = v, e compiendo
il parallelogrammo VFTw, la diagonale »F rappre-
fenterd il vento apparente , che agifce fulla vela.
Or s & veduto di fopra , che a cagion dell’angolo
BFV =14, s'avrd «F —#/(r:r—-zrv cof. 8 4 vv )
1ma eﬂ'eudn I'angolo FTv =8, e Tv = VF = ¢,
{ird , abbaffando da v fopra TF la perpendicolare
vny v = c. fen. 8, ¢ Tu = c. cof.8, e confe-

guentemente Fu = ¢, o/ 8 — v : donde fi ricava
v ¢ fen. @

tang. BFv = Fu ™ ¢ cof. ﬁ—'u
S
Sen. BFv = v"(m——-zw rnfﬁ"l"ﬂd)

B ¢ cof. §
Cof. BFv = v (cc— 200 mf&-—f—-w

§. 23. Sia dunque nella quinta figura vF 11 ven-
to apparente, dal quale la vela & attualmente per-
coffa, la fpa velocitd i & trovata oF = (ecc —2cv.
cof.0 - vv) , ed il cofeno dell’ angolo BFv =

e cof. 8 — o

v (ecc—2cv. :aj.ﬁ-{-’-v_;) . Or quefto cofeno ¢ il
{eno

, e per confeguenza
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feno d'incidenza , o fia il feno dell’ angolo #FS,
il quale moltiplicato per la velocitd, di il prodot-
to =¢.cof.6— v, il di cut quadrato divifo per 42,
deefi moltiplicare per la fuperficie delle vele ff, e
dividere per 8co, affin d avere finalmente la forza
fpingente , di cui 'efpreflione fard per confeguenza
2 (e 0=v)7 e Quefto valore refo eguale, co-

koo " 48
) v? \___ ccofBf.
me di {opra, alla refiftenza s dv= Y

Donde fi vede che quefta formola differifce dalla
precedente 1 quefto , che m vece di ¢ qui s ave

¢.cof.0: loccht avreflimo potuto conofcere leggier-
mente facendovi rifleflione. Perche il vero vento
VF eflendo divifo fecondo le direzioni FB, e FS,
¢ cofa chiara, che la velocitd fecondo FB , che &
c.cof- 8, dee effer diminuita dalla velocitd del va.
{cello vy donde nafce , che la velocitd del vafcel-
lo v & fempremai e molto pilt picciola della velo-
cit) del vento ¢, e molto minore di ¢.cof. 4.
§.24. Da cid fi {corge, che quanto pid I’ obli-
quitd del vento , ovvero ! angolo BFV s accofta
al retto, tanto pitt la velocitd del vafcello fard pic-
ciola; e cid in ragion del cofeno di quefto angolo.
Ma fa duopo avvertire , che la quantitd ff, che -
abbraccia tutte le vele percoffe dal vento, s’ & fup-
pofta la fteffa. Si prefenta qui un paradoflo fingo-
lariffimo ; cioé, che un vento obliquo @ capace d'im-

primere al vafcello una velocit) maggiore , che un
L 3 vens
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vento diretto fecondo la direzione BF : cid avvie-
ne quando il vafcello ha pit alberi guarnitt di ve-
le ; perche in quefto cafo, allorche il vento fofha
nella direzione diretta BF , non potrebbe colpire,
che le vele dell’ ultimo albero ; dimorando Inutilz
quelle degli alberi d’avantt . Ma avendo 1l vento
qualche obliquitd , potrd percuotere le vele d avan-
ti, o in tutta la loro eftenfione, o almeno 1n par-
te; cosi pud fuccedere , che la diminuzione cagio-
nata dall’ obliquitd , fia largamente compenfata dal
grandiffimo numero delle vele efpofte all’azion del
vento ;3 da cid nafce , che bifogna in quelo cafo
aver cura, di dare alla quantitd ff il fuo giuflo
valore, valutando con precifione tutte le vele, che
{i trovano attualmente percoffe dal vento : cosi pix
I’ obliquitd del vento fard grande , pitt bifognerd
accrefcere il valore di ff giufta le circoftanze, che
il numero degli alberi, e la loro diftanza faranno
facilmente conofcere .

§. 25. Dopo quefta {pofizione generale della teo-
ria, facciamone !’ applicazione alle differenti {pe-
zle de’ vafcelli, che fono in ufo . Fatta, come di
fopra , la lunghezza dclla carena AB =4, la lar-
ghezza = 4, e la profonditd =¢, ci ricorderemo,
che ’l valore di rr , indicante la fuperficie piana,
che proverebbe nell’ acqua la fteffa refiftenza , che
1l vafcello effettivamente incontra, s'¢ trovato quafi

.
-3
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2. 6%
a% 4-26* ‘
remo , come fopra, il centro velico al difopra del-

la linea di fior d’ acqua b = 4¢3 fe ne fottrarr} in
circa 1.e per aver ' elevazione di quefto centro al
di fopra della coverta, la quale fard per confeguen-
za = 3.¢ 3 adunque 1’altezza delle vele fard quafi

. A riguardo delle vele fuppor-

P
——':éfl

= 6.e, e come la loro larghezza dipende da quel-
la del vafcello, fi potrd efprimere la fuperficie del-
lIe vele d’ un albero per la quantitd 6. 4¢3 ovvero
perciocche s'ave pil fpeflo e== %4, per 4b. Ma
convien togliere qualche cofa a cagion della curva-
tura delle vele, per mezzo della quale I'azion del
vento & indebolita; ridurremo dunque 'efpreffione
della fuperficie delle vele d' un albero a 2 64 3 in
suifa , che avremo per i tre alberi principali una
fuperficie = 6. 06 . Da cid fegue, che nel cafo del
vento in poppa non fi potrebbe {upporre ff mag-
giore di 266. Nel cafo de’ venti obliqui quefto va-
lore potrd crefcere fino a 6. b5 . Supporremo dun-
que in generale ff=e«. 5.

§. 26. Avendo dunque ff—e«. b5, ed rr=2. Le.

252 i i P

Si L 357 » OVVero acagion die=%b,rm= 2. bb.
=é: g" &‘ D » 1 * f r ﬂ-

2> 262 T (4T 26%) ° ettl valort i1 loltitue-

ranno nell’ efpreffione trovata ( §. 23.) per la ve-
locitd del vafcello v , allora quando il vafcel-
lo fofha nella direzione VF colla velocitd = -,

L 4 effen-
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effendo la fua obliquith BFV =@ , e fi trove-
c.cof. 9V ¢ c. cof. 9

b.v 480 b.v" 480
Vfﬂ+1/(n:+;t’)5j I. “}‘1/-; [ﬂgizé:ri
Su di che s'avvertird , che il numero « pud crefcere
daz fino a6: e che come #* ¢ fempre molto mag-
giore di 24” , e quefta ricerca non & fufcettibile

di foverchia precifione , fi potrd arditamente {up-
eV = —or cof V. donde firi 1
Porre v =~ o icava pel ca-

fo di vento in poppa , allorche § = o0, ed « = 2,
fag 2480

ﬂ“n-}-‘fr.tfzq.o T 2024 31.b _
mezzo di quefta formola, trovare la velocitd, che

R v =

. E' cofa facile col

un medefimo vento 1n poppa =, imprimerd a fet-
te {pezie principali di vafcelli.

Se s avra
| F= 205 1::3% Co
II. a2=355; w:-}i.r‘ﬁ
III. a:4_5; 'IJ:%.E-
IV. a2=47 b; el e
., 40
V. a=3.5; v=2.c.
VI. 2=533 b; v=1I.c.
42
VIL. 2=6.5; g el

&3
§. 27. Ma allora quando il vento fofha fotto I
obliquitd BFV =@ , non bafta punto, per trovare
12
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Ia wvelocitd del vafcello , moltiplicare la velocitd
del vento ¢ per cof/. 83 bifogna di pin dare alla let-
tera « un valore maggiore di 2 , fecondo che una
maggior quantitd di vele fard percoffa dal vento ;
donde pud fuccedere , che un vento obliquo impri-
ma al vafcello una velocith maagiore, che fe fofle
diretto. Checche ne fia, fard cofa facile laffegnare
la velocitd del vafcello per qual che fi fia cafo.
Del refto fempre fi pud cavar vantaggio dall’obli-
quitd del vento, fcegliendo qualche corfo obliquo;
e le formole di fopra ci metteranno in iftato di
rifolvere la quiftione feguente, che ¢ fenzadubbio
d affoluta importanza nella navigazione ; Date la di-
rezione del vento ed 1l corfo, che il vafcello dee fegunire,
trovare la difpofizione delle vele , affinchd il vafecello
riceva la maflima velocird . Prima di dar la foluzio-
ne di quefto Problema , dobbiamo {viluppare pih
i dettaglio tutto cid, che riguarda i corfi obliqui.

CA-
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Sul movimento de’ Vafcelli ne’ loro corfs obliqui.

§. 28. N vafcello feguird {fempre un corfo pitt

o meno obliquo, quando la forza {pin-
gente non ha per direzione quella del grande affe:
or cid avviene fempre che le vele non fono ordi-
nate perpendicolarmente alla direzione del grande
affe . Supponendo dunque il grande affe del vafcel-
lo rapprefentato dalla linea AB , fia la linea SFs
la direzione della vela equivalente , di cut faccia-
mo la fuperficie fempre = ff, e denotiamo per #
I’ obliquitd o fia I’angolo AFS , che quefta dire-
zione fa aflieme con AB . Da_qualungue lato fof-
fia il vento, purche colpifca su la faccia di dietro
della vela S5, la forza fpingente {fempre fard di-
retta fecondo la linea FY perpendicolare alla ve-
la. Or I’ angolo SFY effendo retto , avremo I an-
golo AFY = 9o0°~—u, e quefto angolo niente diffe-
rifce da quello,cheavemo di {opra chiamato J , e
per mezzo del quale affegnammo la direzione del
movimento FX, chtamando ¢ I'angolo AFX, che
denota la deriva del vafcello . Abbifogna dunque
raccordarfi sl del rapporto, che v’ ha tra i due ane
poli AFX=¢, ed AFY =4 = 90— #», come la for-

mola , che efprime la refiftenza , che il vaicel-
| lo
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fo prova in un tal corfo obliquo .

§. 20. Supporremo {empre la lunghezza della ca-
rena AB=a , la fua larghezza =4 , e profondita
dell’ acqua = ¢ ; e ci ricorderemo, che s’ & trovato

pel rapporto tra ¢, e L , quefta uguaglianza, tang.

"fr: . tang-@t e facendo la velocitd del va-

{cello = v, fecondo la du'ezmne FX la forzadella

Jen-0?

refiftenza s efprefle per —qaa = , quantitd, a
cul la forza fpingente dee effere uguale, quando il
moto del vafcello & uniforme . Affinche quefte for-
mole poffanfi facilmente applicare alla pratica, da-
remo qul due tavole,che indicano per tutte I'obli-
quitd delle vele , o fia angoli AFS=u# di 5 in s
gradi sl i1 valori della deriva , o fian gl angnli

M.

AFX = o , come quei della formola _;EE y che

entra nell’ efpreflione della forza della refiftenza.

In TA"
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I. T A YV OL A

Che ¢t da la deriva AFX = ¢ per tutti gli angols
AYS =, e le ferte [pezie principals
de’ vafcelli .

Spezie de vafcelli .

"L’ angolo
AFS=» | a =35 |___ﬂ:3-;-¢'? , a =4 b .
90° o o | o
85 4° 36 3° 40 2* 59
8o 6 21 S 11 4 T4
75 7 58 6 4 | 5 27
70 9 19 7 25 6 5
65 10 30 8 24 6 54
60 11 41 0 19 7 29
55 12 50 I0 15 8 23
50 14 1 11 II 9 12
45 15§ 12 12 12 | X0 2
40 16 > 13 16 10 55
33 17 26 14 30 11 57
30 19 3 15 §2 13 6
25 21 43 17 31 14 29
20 [ 24 17 | 19 42 16 20
15 27 44 22 30 | 18 ST
10 32 57 27 13 22 50
5 42 37 | 36 9 30 52

I. TA-
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i T AV OL A

Che ci da la deriva AYX = ¢ per tutti gli angols
AYS=u, e le ferre [pexie principali
di vafcello.

Spezie di vafcells .

L'angolo I I I
AFS=n la =436l a=35b |a=53b]| a=6b
90° ‘ o o) v o
85 l 2° 30| 2° o' | 1% 52’ 1° 37
<o 3 3313 212 3872 19
75 l 4 42 3 09 3 231 2 57
70 5 7 4 22 3 47 | 5 19
63 s 43 |4 57|14 17| 3 46
6o 6 25 {5 29 1 4 45 4 11
55 7 416 3215 13| a4 37
50 7 a4 |6 37| s al|s 3
43 8 26 |7 1316 15| 5 21
40 9 1 p7 5216 4als g9
35 10 a4 | 8 27 |7 2 | 6 34
30 | II 2 ! 9 27 " 8 I3 7 12
25 | 12 IS 10 31 9 7| 8 I
20 12 48 lir g0 10 18| 9 4
15 I §6 {13 44 |11 §7 |10 32
10 9 26 116 46 |14 38 (12 g5

5 l 26 36 |23 o9 |20 20[18 1

II. TA-
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I. T AV OLA

feno?

Che ci da il valore della formola Tonn ber e
F obliguita delle vele, e le fette principals
Spezie de vafcell .

Spezie de vafeells.
L’angolo l
AFS =» a =35 a=3%bh lr.r::4£-

g0 ° Oy 0741 I 0, 0466 l 0, 0712
35 0, 0738 0, 0464 | 0, 0311
8o 0, 0741 05 0470 °, 0314
75 0y 0751 0y 0477 0, 0320
70 o, 0766 0, 0489 | ©> 0323
65 o, 0781 0y 05903 ©, 0339
60 0, 0820 0,y 0524 0, 0354
55 0, 0864 0, 0550 I 0, 0273
50 0, 0018 ¢, 0585 0, 0303
as 0, 0972 0y 00628 | o©, 0426
40 0, 1059 0, 0638 0, 0468
35 0, 1109 0y 0753 0, o515
30 0, 1314 0, 0863 0, 0592
23 0, 1468 0, 0965 0, 0704
20 0, 1800 O, 1200 0, 0342
15 0, 2269 0, 1535 o 1080
10 0, 3004 0, 2124 0, ISIS

5 0, 4602 Oy 3493 0 2642

II- TA-"



ParTE III. C AP

IL.

T AV O L A

IV.

175

Che ci db il valore della formola 227 per yypr

I obliguita delle wele , e le fette principals
fpexie de’ vafeelli.

Spezie de’ vafeelli .

L’angolo

AES =l acmalbl a=yb a=7530b a=65
90° 0, 0219 | ©, 0160 | 0y OI20 | 0O, 0002
83 0y €210 o'y 0161 0, 0122 0y 0004
8o 0,y 0221 0, 0162 0y 0123 | ©, 009y
75 r.::', 0226 0, 0165 0,y 0124 0, 0006
70 0y 0223 I 0, 0170 0, 0127 | ©, 0007
65 0,y 0230 0, 0174 04y 0121 0, OIOL
60 0,y 0250 0, 0182 | o0, o137 0, 0106
5% o, 0262 0, OIQI I Oy OI4S Oy OII3
50 o, 0281 I 04 0207 l O, 0I5% 0, 0121
45 0, 0298 | 04 0221 0y 0167 0, 0120
40 | 0y 0332 0, 0244 0, 0184 0,y OI42
23 0, 0367 04 0273 04y 0202 0, OI50
30 0, 0424 l 0y 0211 0y 0236 o, 0182
235 Oy 0499 0, 0374 0, 0264 0,y 0207
20 0, 0603 0y 0447 | o, 0340 0y 0269
Iy o, 0780 I 0,082 | 0,0441 | 0, 0346
9 Oy 1124 | 0, 0845 | 0, 0647 | ©, 0508

5 Oy 2012 l 0, IS5 | 0, 1209 | ©, 0960
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§. 30. Mettendo in ufo quefte due tavole fiamo
in iftato di determinare il corfo d' un vafcello per
ciafcuna obliquity delle fue vele AFS=# , e per
ciafcuna fpecie di vafcello , purche il vento fofha
in maniera 4 che colpifca le vele da dietro . Per-
che la prima tavola dimoftra la deriva, o fia 'an-
golo AFX =¢,e la feconda dd il valore della for-

mola ‘%, che chiameremo qui =s. Supponendo
dunque la velocitd del vafcello =v , la refilfenza

YU . ,
far&-—--%* 2 4ze. s . Intanto fe la retta VF dino-

ta il vento vero , la cui velocitd fia uguale ¢ , e
I' obliquitd d’ incidenza, ovvero I’ angolo V¥S =9,
bifognerd ful principio cercare il vento apparente
per la regola data di fopra; ma potendo quefta ri-
cerca riufcire un pd imbarazzante, daremo una re-
gola molto pit femplice . Avendo prefo la linea
VF=c¢, fi pigli sulla direzione del vafcello FX,
1a porzione Fx=v, e fi tiri sulla vela SFs la per-
pendicolare TFZ , alla quale fi meneranno da V,
ed x le perpendicolari VT , ed xZ ;3 la linea TF
dinoterd la velocitd del vento perpendicolare al-
la vela , e la linea FZ la velocitd , colla qua-
le la vela fi fottrae direttamente al vento . St
vede , che la vela fard percoffa non altramen-
te, che fe foffe in ripofo , ed il vento la percuo-
tefle perpendicolarmente con una velocitd = TE

— FZ . Dunque poicht I'angolo SFV =7, e
l'an-
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I angulu SFx:w-I-:p, s avra FT—=c. ﬁ:-:. 8, FZ=v
fen. (v4¢), e la velocitd perpendicolare del ven-
to=cfen. 8 —w, fen.(n+ 9 ). Per confeguenza fup-
ponendo la fuperficie delle vele ff =266 (§.25.) la

. fen.d—v(n+te) )? b
- &0D,

48
che fiuguaglieri alla refiftenza , per aver quefta equa-

zione : vv. § ges = g5+ (¢ fenb—n. fen. (n4-p) ) abb:

forza del vento fard —

donde fi ricava v — — i S
600.aes 1 fen. (i+0). bV

w bb
me la velocitd , colla quale 1l vafcello folcherd ful

{uo corfo FX.

§. 31. Ma come non {i pud conofcere il vento
vero nel mare, allorche 1l vafcello & in movimen-
to; e l'offervazioni altro non ci danno ,ne ci pof
fono dare, che il vento apparente , il quale entra
immediatamente nell’ efpreflione della forza {pin-
gente, la riduzione, che avemo infegnato nell’ ar-
ticolo precedente , in parte diviene inutile , e la
velocita del vafcello molto pit di leggieri potrd
determinarfi. Perch® fe la linea VF = ¢ dinota gi}
Ia velocitd del vento apparente , di cui I’ angolo

d' incidenza fia VFS = @, fubito fi trova la forza

dpingente = - . Wf::ﬁ; a bb 4 la quale uguagliata

alla refiftenza ﬁ-: «  aesy dd la velocitd del vafcel-
M lo
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lov=c fen. v/ % 554 . Diamone un efempio : fia

600. aes
il noftro vafcello della quinta fpezie, o fia 2 =75 4,

e la profonditd dell'acqua e =% 4; in guifa che ze =
2 bby fia di pit ff la fomma delle vele colpite dal
vento = 4 bb, o0 fia e = 4: fia in fine l'obliquitd delle

vele AFS=+50° ==#, fi ricaverd dalla prima tavo-
Jfenp?

Jeni

= 0,0207. Indi fupponendo la velocitd apparente
—=c, e I"angolo d’ incidenza = ¢, fi troverd la ve-

Jocitd del vafcellov =c¢. fen. 8 S <SP :
600. 5. 0,0207

nvveruvzc.fm.ﬁv’% ==0,4396.c¢ fen. 8 . Cost
{e I' obliquitd del vento VES foffe = 30°, la velo-
citd del vafcello farebbe =0, 2198.¢c; o fia la ve.
locitd del vafcello farebbe la quinta parte di quel-
la del vento.
- §.32. Se fi paragona intanto la direzione del
vento VF col corfo del vafcello FX , fubito appa-
rifce , che I'’angolo VFX dee effere maggiore dell’
angolo SFEX =w-+¢. Or {e fi confidera la prima
tavola,fi vedrd,che la fomma de'due angoli » + ¢
diviene in calando fempre pit picciola fino ad un
certo punto, oltre del quale quefta fomma crefce.
E' cofa dunque importantiffima fapere quale & la
difpofizione delle vele, che di la fommav-+4¢, o
fia I’ angolo SFX il pin picciolo 3 poicht dando
all’ obliquitd del vento VFS=?¢ il minimo valore,
poten-

— ¥

la la deriva ¢ =6°, 37, e dalla feconda
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potendo ancora il vento agire fulla vela, savrd il
cafo, in cui I'angolo VFX diviene il piu picciolo,
e nel quale confeguentemente il corfo del vafcello
s’ accofterd alla direzione del vento FV il pid che
fard poffibile : ovvero nel quale il vafcello avvan-
zerd piu contro il vento, Si dice allora , che il vafcel-
lo va pm vicino al vento, e quefta qualitd di cost
andare {i riguarda ne’ vafcelli come qualitd eccellen-
te. Quefta dipende principalmente dalla fpezie del
vafcello ; e noi abbiamo fatto avvertire di fopra
che piu di lunghezza ha un vafcello per rapporto alla
fua larghezza, pilt @ acconcio ad avanzare contro il
vento, o di andare pin al vento. Affinche {vilup-
piamo bene queft'oggetto ricordiamoci qui per ciafcu-
na fpezie de’ vafcelli gli angoli SFA =», ed AFX
=¢, dicuilafomma »+4- ¢ diviene la pih picciola.
Cid s offerva nella picciola tavola, che fesue.

T AV OL A

Spezie divafeelli. | AFS =4 ‘ AFX =0 | SFEX = w9

Ca=3 b [13° 7 [29° 30 [42° 37
a=33 b |11 4 {26 4 i3;.» 8
4=4 6 19 34 123 45 133 39
a=45 b ‘ 9 24 |20 o {29 24
a=s b 8§ 2 [18 27 |26 29
a=<3 b 7 54 |16 18 |24 12
a=6 ¢ 7 10 f15 « 4 l 22 14

M 2 Que-
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Quefti ultimi angoli SFX effendo accrefciuti
dell’ obliquitd del vento VFS=¢ moftreranvo 2
qual grado ciafcun vafcello fard capace d’andare pitt
al vento. Ma & cofa buona notare, che non bifo-
gna prendere I'angolo 6 troppo picciolo ; poiche
allora il vento non potrebbe agire fulle vele a ca-
gione delle loro curvature ; e quefta ragione ci fa
credere , che non fi pud diminuire 1’ angolo ¢ piut
di un punto, overo di 11°, 15. Supponendo dunque
Vangolo VFS=11°, 15, avremo gli angoli del pi
vicino VFX, come fi vedono nella tayola feguente.

T AV OL A
Spezie di vafcells. I Angoli

VEX i}
a=3 b | s3° 52
a=330b 43 23
a4 =4 b 44. $4.
a =45 b 40 39
g=75 0 37 44
F:S-}fl 35 27
a=6 & 33 29

Donde fi vede, che un vafcello dell’ ultima
{pezic 2 =6 b potrebbe camminar contro vento fino
quafi a tre punti.

§.33. Ma come in fimilj corfi I' obliquitd delle

vele dovrebbe effere eccefliva, e I'angolo AFS si
pic~
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picciolo , che quafi non fi petrebbe ottenere nells
pratica a cagion della curvatura delle vele ; il pid
delle volte & pill vantagsiofa cofa di non dare
all'angolo SFX =#+F ¢ il fuo pili picciolo valore
ma pigliarlo piuttoflo di qualche grado maggiore ;
affinche 1’ angolo AFS non divenga d’ un'’eftrema
picciolezza. Per facilitare quefta fcelta , aggiunge-
remo qui la feguente Tavola.

M 3 IIL. TA-
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I

T A V-OL A

‘Che ci da gli angoli SFX = n - ¢ per tutée
7l obliguitd delle vele AFS=mn, e le

Jette [pexie de' vafcelli.
Spexte de vafcells .
I i

I’angolo
-éES:# ld:__gér a=233b a:__r.LE?‘a:j:}_i

go*® 90° o | go® o' }oo o l g0° o
85 8 35 [88 40 [87 50 |8 30
8o 8 31 |8 1r 18 14 {8 133
7% 82 58 |8t 40 |8 27 |79 42
70 79 19 {77 25 |76 s l7s 7
65 75 30 |73 24 |71 54 |70 48
6o 71 41 |69 19 {67 39 |66 =25
$s 67 so |65 135 j62 25 |62 4
50 64 I {61 II ls9o I 157 44
45 6o 12 |7 12 |55 2 2 26
#0 6 23 |52 13 fso s5 |49 1z
35 s2 26 |49 30 |46 57 |45 4
30 44 43 145 52 Iq.g 6 |4r1 2
2% 46 42 |42 3T {30 29 |37 13
20 44 17 |32 42 1326 20 |32 48
13 432 4 |37 29 &gg SI |30 6
io 42 57 {37 13 (32 so 20 26

s 47 37 141 92 |35 52 lg: 36

III. TA«
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II. TAVOLA

Che ci da gli angoli SFX =n--¢, per tutte
I obliguita delle vele AFS =n, ¢ le
fette [pezie de’ vafcelli,

Spezie de vafcells .

L'angolo
AFS=n» #_':::':f) | f:r:":-:-h| a = Hh

00° | go® o go® o' g0® o
8s 87 [ 86 52 86 37
8o 83 2 82 28 82 19
75 78 55 78 23 77 57
70 7% 22 | 73 47| 73 19
65 69 57 | 69 17 68 a6
60 | 65 29 64 45 64 11
55 ér 3 éo 14 | 59 37
§o s6 37 | 5% 44 53 3
45 52 13 I 15 o 3%
40 47  §2 46 49 4 59
35 43 37 4z 29 41 324
30 39 27 38 13 37 13
25 39 31 24 7 33 I
20 21 §0 20 18 § 29 4
15 28 44 26 57 25 32
10 26 46 24 38 [ 22 55

5 28 9 | 25 20 23 3

Quefta tavola fa vedere,che pigliando I'ango-
lo » =15° non fi perderanno full’ andare lo pitr
M 4 che
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che ¢ poffibile al vento, che alcuni minuti per le
primiere {pezie, e folamente due gradi per la pri-

ma : differenza , che non pud effer fenfibile nella
pratica .

CAPO V.

Sul pits veloce folcave de'vafeelli s dati il loro corfo,

¢ lz direzione del vento.

§.3+N0i ct proponghiamo in quefto Capo dare
la foluzione del Problema enunciato dt
fopra, e che comprende 'oggetto il pid intereffan-
te dell’ arte del Piloto.

Dats il corfo di un vafeello y e la direzione del
vento o trovare la difpofizione s del wvafcello , come del-
Je vele , perchd corra ful corfo propofio colla pin grans
ge velocstar .

Noi fupponghiamo il vento apparente dato,
non potendoci I'offervazioni fatte su d’ un vafecello
far conofcere altro , che il vento apparente . Sia
dunque VT la direzione del vento apparente,e Iz
fua velocitd =¢, e la linea FX rapprefenti il core
{fo , che il vafcello dee tenere . Date quefte dire-
zioni, 1'angolo VFX & noto. Supponghiamo queft’
angolo =4J a riguardo delle quantitd, che fi tratta
determinare, fatta I’ obliquitd delle vele AFS=4,
fi troverd per mezzo della prima tavola del Capo

pres
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precedente la deriva del vafcello , o fia I angolo
AFX = o, ed indi fi avr) l'angolo d'incidenza del
vento VFS —=¢s= & ~— y—¢ . Abbiamo trovato di

. b
fopra la velocitd del vafcello v=r¢ cof. 5\/6:,: i o
[eno® _ feno®

la lettera s dinotando la formola BT = o
cagion di »=go— ., . Per confeguenza per rifol-
vere il noftro Problema , trattafi truvare il valore

dell’ angolo », perché quefta formola J f__ N
L oo BP0 cofs » acquifti il pmi gran valo-

Jen. o

re, che fia poffibile , ricordandofi del rapporto tra

gli angoli n e o , efpreflo dall equazione cofs v =

;;3

257 tang. 0.
§. 35. Or facendo ufo di quefta formola fecondo le
yegole che I'analifi prefcrive per trovare i maffimi,

o i minimi valori , fi arriva a quefta ugnaglianza
2— tdng. » 1aNg. .:a)
;—rﬂng wtang. g

dalla quale dovrebbono ricavarfi gli angolt » , € @

per ciafcun angolo propofte & . Ma ricercando c10
de’calcoll molto imbarazzati val meglio ritorcere
la quiftione, e cercare 1'angolo & per tutti gli an-
goli #, e . Perch® difpofti tutti quefti valorl In
vna tavola fimile aquella del Capo precedente fard
facile per la feconda volta ritorcere la quiftione,

finale : tang. (&=—n)=3% tang. l:f(

ed affegnare per ciafcun angolo & gli angolin,e9o.
Ciocche dard la foluzion del Problema.

T A-
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T AV OLA

‘Che nota per tutti gli angoli AFS=u, e le fette fpexie
de’ vafeelli y U angolo VEX = &, comprefo
tra la direzion del vento , ed il corfo

del vafcello FX.

- Spezte de’ vafcelli.
1'angolo |

AFS:#I#:;& :r:g-}é,a-:cpé!a:;;}é
00° j 180° 180° 182° 180 °
85 178 §3' [ 176 50" f175 41 175 o
3o 172 13 ;170 12 168 59 {163 11
75 {165 33 |163 24 |162 4 |161 1:
70 158 40 L1356 23 154 57 |153 59
65 tist 38 |139 12 | 147 40 | 146 37
- 6o 144 18 j141 44 140 5 |138 57
55 136 46 |124 4 |132 21 |I3r 10
yo |128 43 |12 53 |124 § l 122 §I
45 120 20 |117 25 |115 25 |I1I4 I9
- 40 111 10 108 10 J106 19 105 X
- 3% 1or 28 | o8 20 | 96 41 | 95 25
30 9o 32 | 87 34 | 8 50 | 84 36
25 78 36 175 8| 74 24 | 73 18
20 64 55 62 37 | 6 13 6o 16
15 so 17 | 48 38 | 47 38 | 46 56
10 33 20 | 32 =21 | 31 45 } 31 19
3 16 19 16 o l 15 40 1 15 37

TA-
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Cle nota per tutts gls angoli AFS =y, e le fette
[pezie devafcelli y langolo VEX =3 comprefo
tra la divexionc del vento, ed i

corfo del vafcello FX .

Spezte de vafcelli.

L’angolo | l
AFS =» 2= 30 d:j—}é‘#:ﬁﬁ__
90° 180° 180° I 18°
8 | 174 23| 4 13| 113 6
8o 167 38 167 13 | 166  §s
75 160 33 | 160 s | 159 44
=3 1§32 16 | 152 44 l 152 19
65 145 5L 1 145 16 144 49
6o 138 3 127 21 137 -
55 ‘ 130 18 | 129 39 129 10
5o 121 §6 | 121 15 120 44
AS 113 23 112 41 112 8
A0 104 5 103 22 202 §6
35 o4 30 | 92 8| 93 24
30 83 41 83 1 8z 29
25 72 27 | 7t 54 | 7o 25
20 s9 20| s9 3| 58 36
1§ 46 23 46 45 44
10 st 1| 30 49 | 30 36
S 1§ 31 15 26 15 22
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§. 36. Se ftando in ripefo il vafcello abbiamo
regolata la difpofizione ful vento vero, incomin-
ciando a camminare il vafcello, il vento fembterd
cangiar direzione , febbene eflo dimori lo fleflo.
Abbifognerd dunque mutar la difpofizione unifor-
mamente alle regole date , della ftefla maniera,
che fe effettivamente il vento fi foffe cangiato.
Or come il vafcello acquifta affai prefto la veloci-
td , che 1l vento & capace imprimergli , tutta la
mutaziofie potrd farfi in pochiffimo tempo ; In
anifa che non fi tardérd ad accorgerfi, fe la difpo-
fizione data al vafcello, ed alle vele fia d’ accordo
colle regole trovate , o no. Nell’ ultimo cafo , il
tutto fubito fi rimetterd nello ftato , in cui dee
efferlo. Del refto & cofa buona offervare , che in
tutti 1 cafi, in cul fi tratta d’ un maeffimo , o mini-
mo , un picciolo allontanamento dalle regole pre-
{critte quafi niente cangia nell'effetto ; in guifa che
il Piloto potrd fempre credere buona la fua difpofi-
zlone tanto, che quefta non s’ apparti confiderabil-
meérite da quella prefcritta dallaregola. La confide-
razione della différenza tra’l vento vero , ed apparens-
te ne diviene in confeguenza all’intutto inutile.

§. 37. Per far vedere come un Piloto debba fer-
virfi della tavola da noi data , eccone un efempio
pef un vafcello della fpezie ¢ =47 b, e {upponen-

do, che la direzione del vento VF faccia col cor-
fo
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fo FX, che dee 1l vafcello tenere , un angolo
VFX = 138°.57 , la noftra tavola ¢’ indica fu-
bito, che bifogna prendere I' obliquita delle vele , Fjq.0,
o fia I'angolo AFS = 60°. La prima tavola del
Capo precedente ci di di poi la deriva AFX =
6°. 25, e per confeguenza I’ angolo SFX =66°.
23', Donde ricaviamo l'angolo YFS =0 =&—y —
o —72°. 32': il Piloto difporra dunque le vele in
guifa , che la loro obliquitd , o fia I'angolo AFS
divenga = 60° ; indi facendo girare il vafcello dt
maniera , che 1l vento cada {ulle vele fotto un an-
golo VFS =72°. 32' , fard afficurato , che il va-
fcello folcherd ful corfo propofto FX colla deriva
AFX =6°. 25 , e colla pit erande velocitd pofii-
bile . Per affegnar quefta pili grande velocitd , che
1l vafcello riceverd in tale difpofizione , fi rica-
verd dalla feconda tavola del Capo precedente

1l valore della formola ‘ﬁ;ﬂ: =s=o0, o0250.In-

dt effendo 4 = £ b, e facendoe = 3 4, e ff =
360 per la {uperficie di tutte le vele , fi troverd
la velocitd del vafcello v = c. fen. ( 72°, 32" )
355‘ — O ) g f a—

1080. 0, 0260. 46 T § fen~(72° 32) 0 fia v =0,
318 ; 1n guta che il vafcello acquifterd quafi tre
decime della velocitd del vento . Se la velocitd
del vento fofle di 30 piedi per feconda, quella del

vafcello farebbe dig, pledi. Or yna (*) Werfta con-
| ticnc
{(*) Miglio di Ruffia,




Fig.7.
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tiene 3500 piedi , bifognerebbero dunque 389 fe-
conde , o fia 6 minuti per percorrere lo fpazio
d una Werfla . Quefto efempio fembra che non
lafcia difficoltd alcuna {ulla maniera di fervirli
delle noftre regole.

§. 38. Forfe qualcheduno fard forprefo in trova-
re in quefta noftra ultima tavola , per gli ango-
li VFX={, valort molto minori de’ limiti affegna-
ti di fopra, per avvicinarfi al vento. Per efempio,
pigliando I’ angolo AFS=#=15°, quefta tavola di
per la prima {pezie de’ vafcelli ove ¢ =3 4 , I’ an-
golo § =16° 19’ , mentre che abbiamo veduto di
fopra , che un tal vafcello non faprebbe profittare
del vento , che fotto un angolo VFX =353°. 52';
ma tal meraviglia cefferd fubito , quando fi confi-
dereranno le condizioni, nelle quali quefto piccio-
lo angolo VFX = 16°. 19’ deve aver luogo ; per-
chd I’ angolo SFA effendo=»= 5°, la deriva fard
AFX = ¢ = 42°.37', e confeguentemente 1’ ango-
lo SFX =w+40¢=47°. 37', il quale effendo fot-
tratto dall’ angolo VEX = 16°. 19, lafcia per l'an-
golo VFS il valore § =— 31°. 28'. Or quefto va-
lore effendo negativo , indica , che il vento dee
percuotere la vela dall’altro lato , in guifa che il
vafcello fard fpinto in dietro . In effetto, il feno
dell’angolo ¢ divenendo negativo , la noftra for-
mola dard una velocitd negativa , ed una tale ve-

| loci-
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locitd , febbene poffa effere unmaffimo 0 minimo per
quefto corfo , dee effere rigettata. Bifogna dunque
in generale , fempre che la noftra tavola di per
I'angolo VFX =J un wvalore minore di SFX =4
-} o , rigettar quefti cafi come affolutamente im-
poflibilr , perche allora I'angolo d incidenza del
vento VIS = ¢ & —»— o diverrebbe negativo .
Quelta confiderazione fa vedere, che 1 piccioli va.
lori, che poffanfi ammettere per !'angolo VFX=§
fono quelll, in cut & =u-~0, e confeguentemente
I'angolo ¢ =0 nel qual cafo il vafcello refterebbe
in ripofo . La tavola feguente mette fotto gli oc-
chi 1 wveri limiti dell’ angolo VFX =& per ciafcu-
na fpezie di vafcello.

Tavola degli angoli &, 9, 9.

Spezie del vafeello | VEX =8 |SFA=» |AFX =¢
a=3 & 42° 37" 113° 7 |29° 30
a=335 b 9 8 |Ir 4 (26 4 -
ewg @ |33 3919 3 4
a=45 b 29 24 | 9 24 J20 o
a=35 b 26 29 | 8 2 |18 27
=57 b 24 12 |7 s$4 | 6 18
a=6 b 22 14 | 7 10 |13 4

§. 39. Per rifparmiare a’Piloti la penofa fatica
d’ andar cercando, e combinare tutti gli elementi,
che
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che le noftre tavole abbracciano , aggiungeremo
qul delle tavole particolari per ciafcuna fpezie di
vafcello . La prima colonna di ciafcuna conterrd
gli angoli datt VFX, comprefi tra la direzione del
vento, ed il corfo del valcello. Cominceremo dal
pit picciolo valore di quefto angolo , quando il
vafcello fta in ripofo 3 e di 1A {aliremo fuccefliva-
mente fino a 180°. La feconda colonna abbraccerd
I’ obliquitd delle vele, o fia I'angolo AFS=»3 la
terza dard la deriva, o fia I’ angolo AFX =¢; la
quarta , la fomma de’due ultimi angoli, °SFX —#»
~+ ¢ , la quale eflendo tolta dall’ angolo & , dard
Y’ incidenza del vento , o fia I’angolo VFS=§=#§
—y—p , 1 cul valorl compongono la quinta co-

Jonna. Finalmente fi troveranno nella fteffa colon-

» = _— Jen.o » ﬁn. o 1
na 1 valort della formola s = T = el

che ricaveremo dalla feconda tavola del Cap. prec.
di quefti valori abbiamo bifoguo per trovare |a vee
locitd fteffa del vafcello,

1. TA-
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Del pin veloce folcare pe’ vafeelli di prima [pezte
=3
VFX AFS | AFX | SFX , VES
J 1 6 {::ffﬂ'm:
v | o | rhe | Jeny
42°37 [12°7 |39°30 |42°37 | 0° o | — —
s0 17 |15 O 127 44 {42 44 | 7 23 10, 2269
634 %5 (20 o |24 17 |44 17 |20 28 |o, 1800
78 36 |25 o |21 43 |46 43 |31 53 |0y 1468
90 32 [30 o |19 42 |49 4l |40 49 |0, 1314
101 28 |35 o [17 26 [52 26 [49 2 [o, 1109
111 Io {40 o {16 23 156 33 54 37 10, 1059
120 27 |45 o |15 12 |60 12 |6o 8 Lo, 0972
128 42 |50 o |14 1 |64 I |64 42 |o, 0018
126 46 |55 o |12 50 |67 5O |63 6 |o, 0364
144 48 |60 o |1x 41 |71 41 |73 7 |o, o820
151 38 |65 o l1o 30 [75 30 |76 8 lo, 078r
158 40 |70 o | 9 19 |79 19 |79 21 (o, 0766
165 23 |l7s o | 7 8 {82 5§88 |8 35 |o, o5t
172 12 |8 o | 6 31 {86 21 |85 42 |0, o742
178 53 |8 o | 4 35 |8 35 |8 1B jo, 0738
180 o0lgo ol o o loo o lgo o loy o742
N IL. TA-
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Del pii veloce folcare pe vafeelli della feconda [pexie
g =3%b.
VEX AFS‘[ AFX | SFX VES
) l T .i':ﬁ il
. 2 L Jord
37° 8 [11°4 |26° 4 [37°8 | 0% o' | — —
48 38 {15 o (22 39 {37 39 |10 59 [0 1535
62 37 {20 O [19 42 (39 42 |22 55 |O, 1209
75 s8 |25 o |17 31 |42 31 33 27 |9 09065
87 24 |30 o |15 52 |45 52 |41 42 |9 o862
98 29 |35 o |14 30 |49 30 |43 59 |05 0753
108 10 |40 o 13 16 |53 16 |54 54 |0, 0688
117 25 {45 © |12 12 {57 12 |60 13 O, 0628
12§ 53 |so o |II 11 |6 II |64 42 |0 os58%
134 4 |55 o |10 13 q65 15 168 49 |05 0550
141 44 |60 o | 9 19 |69 19 |72 25 [O; O524
149 13 |65 o | 8 24 |73 24 175 49 |0, 0503
156 23 {70 o | 7 25 |77 25 |78 $8 [0, 0489
163 24 |75 ol 6 40 |81 40 |81 44 (o, 0477
7o 12 18 o { § 11 {8 11 |8 I |o, 0470
176 so |83 o | 3 40 88 40 |88 10 |o, 0464
1% o0 lg0 ol o olgo o |90 o |0y 0466

III. TA-
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Del pis veloce folcare pe’ vafeelli della terna Jpezie

e=4b.
VEFX AFS | AFX | SFX VES
& i 0 I n+o 6 '::j%#'ai
A T, Jenl
32739" | 9°54'[23°45". [32°39' | 0° o | — =
47 38 115 o 118 1 |32 51 12 47 |o, 1080
6t 13 |20 o [16 20 [36 20 [24 53 |o, o842
7% 23 |27 O |14 29 |29 29 |34 S5 |oy 0704
85 50 [30 o (13 6 |43 6 42 44 |0y 0593
96 41 135 o 1t 57 146 $7 |49 44 [0, o515
106 19 140 o |10 55 f50 s§5 ls5 24 |o, 0468
I15 35 |45 © |10 2 |gs5 2 |60 33 o, 0426
124 5 (50 o | 9 12 |59 12 |64 53 |o, 0208
132 21 |[§5 o | 8 25 |63 25 |68 s6 |o, 0372
140 5 |60 o | 7 39 |67 29 |72 26 |o, 0354
147 49 165 o | 6 54 {71 54 |75 46 lo, 033
154 57 |70 o | 6 5 |76 5 [78 52 |0y 0728
162 4 |75 o | s 27 |8 27 |81 37 |o, 0320
168 59 {8 o | 4 14 (84 14 (84 45 |o, 0214
175 4L |85 o | 2 59 [87 59 |87 42 |o, o311
10 o0'90 0lo o lgo o0lge o 0y 0313
‘ N 2 IV. TA-
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IV. T AV O L A.
Del pitt veloce folcare pe' wafcelli delle quarta fpexie
a=43 b.

VEX | AFS| AFX [ SFX | VES )
| ) ol oe k n+o i 8 ,5:-{-:::—;
29° 24’ | 9°24'[20° © [290°24' | 0° O | — =
21 19 (10 o (19 26 |20 26 | 1 3 (o, 1124
46 $6 {15 o 115 56 [30 56 |16 o |o, 0780
6o 16 |20 o |13 48 |23 48 |26 28 |o, obog
73 18 |25 o f12 15 |37 15 {36 3 |0 0499
84 26 [30 o |1t 3 |41 3 |43 33 |0y 0323
9y 25 {35 o |10 4 (45 4 |50 21 |0, 0367
105 I |40 O | 9 II {49 II |55 S5O |0y 0332
114 19 |45 o | 8 26 |53 26 [6o 53 [o; 0298
122 $I |50 © ' 7 44 |57 44 {65 7 |0, 0281
131 10 |55 o | 7 4 |62 4 |69 6 |0y, 0262
128 57 |60 o | 6 25 |66 25 {72 32 |0y O250
146 37 |65 o | 5 48 |70 48 |75 49 [0 0239
153 59 |70 o |5 7|75 7 |78 52 |0 0232
161 1t |75 o | 4 42 |79 42 |81 20 o, 0226
168 11 {80 o | 2 32 |8 37 |84 28 |oy 0221
179 o |8 o | 2z 30 |87 30 {87 30 |o, o219
130 o0 |90 0o | o © |90 o |go o |oy 0219

V. TA«



ParTe ML Capr V. 197

V. T AV OL A
Del pis veloce folcare pe’ vafcelli della quinta [pesie
a=13b.
VEX l AFS | AFX SFX | VES
) D) ¢ 19 l 0 L__f:!-n.m'
A T fend
26° 29 | 8% 2'[18%27 26°129" | o° o b 2
21 I (10 © 16 46 |26 46 4 15 {oy ods5
46 23 |15 0 {12 44 {28 44 |17 39 |oy 058z
9 29 (20 O |11 50 |31 §O 127 39 |0 '34473
72 27 |25 © |10 3I {35 31 |36 56 |o, 0374
82 41 (20 0 | 9 27 |29 27 {44 14 |o, OJII
o4 38 i35 o [ 8 27 {43 27 [sT % lo, 0273
104 5 |49 O} 7 52 |47 5% |56 13 |0y 0244
1¥2 23 |45 © 7 13 |52 13 |§9 10 |o, 022%f
12t 56 | o © } 6 27 ls6 27 |65 19 |o, 0207
130 18 [s5 o} 6 3 {61 3 {69 15 |o, o191
138 8 l60 o | 5 29 |65 29 {72 39 lo, o182
145 St |65 o} 4 57 169 57 |75 54 |oy o174
152 16 |70 o | 4 22 |74 22 -8 54 |o, o170
160 22 l7¢ o | 3 55 (78 55 [8: 38 |oy 0165
167 28 |8 o 3 =2 {8 2 |Bs 36 |oy 0162
174 33 {85 o | 2 9 |87 9 |87 24 |o; ot
180 o |90 0[ o o |92 0o (g0 e |oyolbo
N 3 VI. TA-
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IV.. .T AV O L A.
Del pin veloce folcare pe wvafcelli della quarta f[pezie

a=43 b.

VFX AFS , AFX ,| SFX | VES ' i
- | e o i g I::E&
20° 24’ | 9%24'|20° 0 [29°24' | 0® O | — =
2t 19 |10 © {19 26 20 26 1 52 [0, 1124
46 56 |15 o |15 56 [20 56 |16 o |0, 0780
6o 16 |20 o |12 48 [22 48 |26 28 |o, obos
73 18 |25 o l12 15 [37 15 {36 3 [0 o499
3¢ 26 |30 o |1t 3 141 3 |43 33 |0, 0424
95 25 35 © |1Ic 45 50 21 |0y 0367
105 I {40 © | 9 II |49 1II |55 so |0y 0332
1134 19 145 o | 8 26 [52 26 |60 53 |05 0208
122 $I |50 o | 7 44 |57 44 [65 7 (o, 0281
131 10 |55 @ | 7 4 |62 4 |69 & |0, 0262
128 57 |60 o | 6 25 |66 25 [72 32 |Oy O250
146 37 |65 o | 5 48 |70 48 |75 49 |o, 0239
153 59 |70 o5 7|75 7 |78 s2 |0 0232
161 1r |75 o | 4 42 |79 42 {81 20 {0, 0226
168 11 |8 o | 2 32 |83 33 184 328 |oy o022t
179 @ |8 o | 2 30 |87 30 |87 320 |o, 0219
180 o090 o | o o |90 o |90 o |o,0219

V. TA«
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Del pin veloce folcare pe’ vafcelli della quinta [pezie
a =350b.

VFX | AFS | AFX SFX ' VES
| [en.p®
" o e I 9 =l
26°29° | 8° 2'|18°27 [26°29' | 0% o' | — —
21 1 {10 o {16 46 126 46 | 4 15 |0, o845
a6 22 |15 o |12 44 |28 44 |17 39 |o; 0582
9 29 (20 O |11 5O |31 §O (27 39 |Oy 044;
72 27 |25 o [10 3I |35 31 [36 56 |o, 0374
83 41 |30 © 9 27 (29 27 (44 14 |0y OJII
o4 38 {35 o [ 8 27 143 27 |5t % (o 0273
104 5 |40 © | 7 52 |47 5% |56 13 |0 0244
IEZ 25 |45 © 7 13 |5z 13 (S92 10 |o, o221
12t 56 | o o |} 6 37 {56 37 |65 19 |oy 0207
130 18 |s5 o | 6 3 (61 3 [69 15 |o, o101
138 8 6o o | 5 29 |65 20 (72 39 |oy o182
145 St |65 © | 4 57 169 57 |75 54 [0y o174
152 16 |70 o | 4 22 |74 22 |78 54 |o, o170
160 33 |75 o | 3 55 (78 55 |8t 38 [oy 16y
167 38 |85 o | 3 82 2 |84 36 |oy o162
174 33 |85 o | 2 9 |87 9 |87 24 [o; o162
180 o |90 0| o o 9o o [go o |oyotbo
N 3 VI. TA-
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Del pins veloce folcare pe’ vafcelli della fefla [pexie
a=5%%3b.
VEX | AFS | AFX | SFX | VES
B " o o 9 r:ﬁnﬁ’
d | el
24°% 12' | 7°54|16°18 [24°12" | 0° O | — —
20 49 (10 o {14 38 124 38 | 6 11 o, 0647
46 4 |15 o |IIL 57 |26 §7 |19 7 |o, o444
s9 3 |20 o {10 18 |30 18 |28 45 |o, 0340
7 54 {25 © | 9 7 |34 7 [37 47 |o o264
82 1|30 o | 8 13 |38 17 tags 48 |o, 0236
93 48 {35 o | 7 29 |42 29 |5t 19 lo, 0203
103 22 (40 o | 6 49 |46 49 |56 33 |o, 0184
112 41 {45 © | 6 15 {51 15 (61 26 o, 0167
121 I5 {50 © } 5 44 {55 44 |65 3I |0, OISS
129 29 |55 © | 5 14 |60 14 [69 25 |0, 0145
137 31 |60 o1 4 45 |64 45 |72 46 |o, o137
I45 16 |65 © | 4 17 |69 1317 {75 59 [0 013X
152 44 |70 © | 3 47 (73 47 |78 57 |0, o127
10 5 175 © | 3 23 {78 23 |81 42 |o, olzg
167 13 |8 o | 2 38 {82 38 |81 35 |o, 0323
174 13 |85y o | 1 52 [86 g2 [87 21 |o, 0122
180 o0 |90 © ] o o |90 o0 |90 o |o, 0120

VII, TA-
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120
137
144
152
159
166
173

18a

199

fen.p®

I::jg;:r

— ——

o508
0346
0269
0207
0182
o159
0142
0129
o121k
o112
o106
010l
0097
00006
0093

009%
00932

VIL. T A V O L A.
Del pii wveloce folcare pe’ vafcelli della fettima [pexie
a=60.

AFS | AFX | SFX | VFS

" o "0 l 9 \

14 | 7°10'115° 4 |22°14 | ©° o
36 110 o0 |12 §5 |22 §5 | 7 41
44 |15 o (10 32 |25 32 |20 12
36 (20 o | 9 4 |29 4 |29 22
25 |25 o | 8 1 133 1 |37 24
29 {30 o | 7 13 |37 13 |45 16
24 |25 o | 6 24 |41 34 |§T %0
56 140 o | 5 52 |45 59 |56 §7
8 145 o | 5 31 |50 21 {61 37
44 [s© o 15 3 |55 3 |65 41
10 [55 o | 4 37 |59 37 |69 33
2 |60 o | 4 11 [64 1I |72 52
49 |65 o | 3 46 |65 46 |76 3
19 |70 o | 3 19 (72 19 |79 ©
44 |75 © | 2 57 177 57 |81 47
ss |80 o | 2 19 |82 19 |84 26
s6 |85 o | 1 27 {8 37 |87 19
O |90 ©c | O © |90 o0 |go ©

N 4



Fig.10.
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§. 40. Sempre che l'angolo prefcritto VFX =2 o
efattamente fi ritrova, o folamente vi fi accofta in
quefte tavole, fi daranno aglt angoli n, e ¢ 1 va-
lori , che vi fono indicati ; non potendo una pic-
ciola differenza nell’ angolo VFS =¢ alterare {en-
fibilmente la piti gran velocitd del folco . Ma fe
queft’ angolo & s allontana confiderabilmente da
que’ , che fi trovano nelle tavole, non fard punto
difficile trovar de’valori mezzani : cid bifogna
chiarire con un efempio: fia il vafcello della quin-
ta {pecie , nel quale 2=75. &, e I'angolo propofto
VFX =8 =090°, & chiaro, che pigliando un mez-
zo tra gli angoli 83° 41, e 94°. 38, che fi tro-
vano nella quinta tavola, fi potrd prendere » = 33°,
p=8°,e5=0, 028, e fi diriggerd il vafcello
per rapporto al corfo dato FX , di maniera , che
la deriva , o fia I'angolo AFX divenga = 8°.
Indi le vele faranno difpofte in guifa, che I'ango-
lo AFS divenga = 33°3 ciocche dard 1’ angolo
SFX =41°, e per confeguenza I'angolo d’ inciden-
za VFS=10=49°. Tale fard nel calo propofto la
difpofizione la pilt vantaggiofa. Per trovare la ve-
locitd del vafcello, efpreffa per la formola v =u.
fen. 8. /" — i , ove « bb efprime tutta la fu-

‘ 600. aes )
perficie delle vele , fupporremo quefta fuperficie

—4bb, e la profonditd dell'acqua e=54, ma s
=5. 43 avremo dunque se=F 46, e confeguente-
mente
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mente v =c¢ fen. 49°.v/ 5 =o0, 28%3. ¢} In guifz
tale, che la velocitd del vafcello fard a quella del
vento come 285 : 100. Cosl fe la velocitd del vens
to foffe di 30 piedi per feconda, quella del vafcel-
lo farebbe di 83 piedi , ovvero percorrerebbe lo
fpazio d' una Werfta In 412" =6. $2", o fia quali
in 7. minuti. Tale fard la pilt gran velocitd, che
quefto vafcello potrd acquiftare nelle date circos
ftanze .

C AP O VL

Sulla maniera migliore di bordeggiare per arvivare
al wvento .

§.41. Egniamo a vedere come mai fia poflibile,

che un vafcello fegua un corfo, di cui
Ia direzione faccia con quella del vento, un angolo
pill 0 meno acuto . Si comprenderd di leggieri da
cid la pofhibilitd di diriggere il corfo del vafcello,
in guifa , che arriva infino al luogo fituato fu la
direzione del vento, e pih vicino alla fua origine.
Percht fia al principio F il luogo del vafcello,
VF la direzione del vento , che ci proponghiamo
per pervenire a qualche parte F', fituata fu quefta
direzione , fi vede che farebbe impoflibile arrivar-
vici pel corfo diretto FF'. Bifognerd duncue {egui-
re un corfo obliquo, e diriggere fubito il vafcello

{ulla

Fig.11.
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fulla drirta , per efempio , fecondo la direzione
FX ; lo che pud mandarfi a fine per un’infinitd
di maniere differenti , fecondo che I’angolo VFX
¢ piu o meno grande , e difponendo il vafcello |
come abbiamo infegnato ; purche folchi ful corfo
FX colla maggior velocitd. Il vafcello arrivato in
X, cangeremo la {ua difpofizione , facendolo gi-
rare di bordo , affinche poffa camminare verfo la
finiftra fotto la medefima obliguitd per rapporto al
vento , e lo fi fard correre {ul corfo XFX' egual-

ente inclinato alla direzione ¥V . Pervenuto in
X il vafcello muterd di nuovo la fua difpofizione,
girerd di bordo per correre ful corfo X' F" fempre
ezualmente inclinato alla direzione del vento . Si
vede che per una tale manovra il vafcello pud ar-
rivare infino al luogo propofto , facendo uno, o
pitt ferpeggiamenti, fecondocht le circoftanze I'ad-
dimandano . Quefta maniera di navigare & chiama-
ta dalla gente di marina, bordegeiare; ella fommi-
niftra un eccellente mezzo di profittare del vento
anche direttamente contrario . Nol c1 proporremo
in quefto Capo cercare quali fono le difpofiziont
neceflarie , perche il vafcello arriva pit velocemen-
te da F a F contro la direzion del vento.

§. 42. E' cofa naturale 1l penfare , che farebbe
avvantageiofo fare I’angolo VFX picciolo quanto

pitt ¢ poflibile, {fenza che il vafcello ceffa d’ avan-
zarfi;
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zarfi 3 ma fa duopo confiderare , che pitt fi dimie
nuifce queft’ angolo approffimandofi a’ limitt notati
nelle fette ultime tavole del Cap. prec. pitt il mo-
vimento diviene lento . Cosl {ard {empre miglior
cofa far queft’'angelo pit grande per procurare al
vafcello una pit grande velocitd , per la quale pro-
fitterd piu preftamente del vento . Da cid fegue,
che per venir a capo dell’ oggetto , di cui fi trate
ta, bifogna pigliar I’ angolo VFX =4 ; di manlera
che non fia pitt la velocitd v imprefla al vafcello,
che diviene la pitt grande , ma quella , che ne
rifulta nella direzione FV . Or quefta velocita ,
effendo v. cof. & , bifogna cercare una difpofizione
tale , che rende 1l valore della formola v. cof. &
Ia pit grande, che fia poflibile.

§. 43. Conofciute bene le fignificazioni de’ quat-
tro angolin, o, ¢, & s’ ha la velocitd del vafcello
v=¢ fen. 8. — 2 = fen. 8. & €0

) 600. aes Goo. ae. f%:#_.gj 1
Bifogna dunque , che quefta formola moltiplicata

per cof. & , addivenga un maffimo 3 Intralafciando

dunque 1l fattore noto, ¢, Vv~ EEEE% , la formola

che dee divenire un maffimo fard fen. 6. cof. 3\

.7 ; : ,
v E}[ —3» Ovvero fen. . “}E;_‘ :/mf T, Cid pofto ,

fi noterd, che I'angolo o ¢ determinato dall’ ango-
lo v, e che conofciuto I'angolo ¢, s'ha § =045
+¢3 in guifa che i due angoli # , e ¢ {ono inde-

terimi-
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terminati ; quefti due angoli bifogna determinare
in maniera , che il wvalore della noftra formola
divenga 1l pih grande. A tal effetto , {fupponghia-
mo primo , che I'angolo # , e per confeguenza
I’angolo ¢ fian gid trovati, per tal fuppofizione la
formola , che bifogna rendere un maffimo, fi ri-
durrd a fen. 6 cof. & , avendo gid I altro fattore

lb;?:j;" il fuo ginfto valore . Or fi sa dalla Tri-

gonometria, che quefto prodotto fer. 4. cof. & fi ri-
duce a quefta formola 5 fen. ( &40 ) — I fen.
(&d—6¢),ed=n+o+9, s avrd dunque &§ —1¢
=n+¢; dunque fen. ( & — ¢ ) & una grandezza
gid determinata, e fi tratta trovare il pid gran va-
lore pofiibile del feno dell’angolo & < ¢ ; ciocchd
ha luogo evidentemente allorche § 40 = 9o°,

§. 44. Trovato cosi 1l valore dell’angolo &4,
non & pil neceflario cercare I’ angolo » , che fcio-
glie la quiftione , poiché avemo gid rifoluto que-
fto Problema nel Capo precedente , ove affegnammo
per ciafcuno angolo & 1 tre angoliz, ¢, 6, perche
1l vafcello folcht colla maggior velocitd , fecondo
ctafcun corfo propofto. Ecco dunque una foluzione
femplicifiima del Problema, che abbiamo propofto.
Bifogna cercare nelle tavole particolari , che ab-
biam dato fulla fine del Cap. preced. il cafo, ove
la fomma de’due angoli 8§48 di 9o°, e s avrd

per ciafcuna fpecie di vafcello il valore dell’ ang?-
a
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lo &, che determina il corfo FX , che il vafcello
dee tener bordegglando. Cosl per la primﬁ {pezie
di vafcello , I'angolo & =64° 33’ , di I' angolo
& -+ ¢ =8s5° 33, che & troppo picciolo; I angolo
8&=78° 36 d) 'angolo §+7=110° 29', che &
troppo grande ; donde fi vede , che pigliandofi in
citca § =67° 3, sTavrd § =22° 5 : a quefto valo-
re di ¢ corrifponde I’ angolo »=21°% , e I angolo
¢ —23° 7 . Per confeguenza per ben bordeggiare
con un vafcello della prima fpecie , bifogna fare le
difpofizion: feguenti.

I°. VEX=&=67°

II°, AFS =y = 21°

ITE°. VES =¢=23"
1Vo VES =0 = 12°®

L1 ]

il]-l "-i"' 'H"‘ F[H

Riguardo alla velocitd savrd 5 =o0, 174, 2 6oo.

$ =104, 4 ; per confeguenza a cagion di 4 =34,

b
savrdv =c. fen. 22° 3. v’_‘I? —— Dunque la
J - L)

velocitd contro 1l vento v. cof. &= v. fen. § = c.

fen, (22° 3.)? v’-—:—L donde firicava v. cof. & =
% b

o, coB3. ¢ v" — , ¢ dinotando la velocitd del vento.

§. 45. Si fegu:ri lo fteflo metodo per calcolare
gli angolt VFX =48, AFS=#», AFX =¢, SFX =
n-Fo, ed VFS =6, per I' altre {pezie di vafcelli,
come per trovare la velocitd contro il vento v. cof.
&&= 1. fen.§, formola che fi riduce, come abbiamo

o1d
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. b )
gid veduto, a quefta forma N. c. v~ —2— , N dino-
tando una certa frazione decimale . Si vedono in

quefta tavola i rifultati di quefti calcoli per trova-
re I' altre fpecie de’ vafcelli.

T AV OLA

Del pin veloce folcave , bordeggiando contro il vento.

Difpofizione.
Spezie di va- |\ VFX | AFS |AFX | VES | Lz frazio-
\ .ﬁ'EHI. I__&‘F R 3__ ﬂf_y,___
a =3 b|67° 3 |21°23° 5 |22° 3 |o, 0083
a =33 6|65 |21 |19% |25 0, O114
a =4 b|63% |21 |16 26  |o, 0142
a = 43 b |62 207 |13% |28 0, 0177
a =15 b|61% |20%]12 285 |0, o181
a4 = 35 b léor |20%f |10+ |20% o, 0232
@ =6 b|6or |20% |10 205 |0, 0273
Dobbiamo avvertire , che i calcoli non fi fon

fatti con tutta I efattezza ;s non eflendo {enfibile
nella pratica la differenza d’ un grado; un pil efat-
to grado di precifione avrebbe domandato de’ cal-
coli affai intricati , e non farebbe ftato d’alcuna
utiled reale . La tavola , che vi diamo fara {uffi-
ciente per potervi regolare nella pratica .
§. 46. Confiderando quefta tavola , di leggiert
fi percepira, che tutta I arte del Piloto , per ben
bor-
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bordegaiare , fi riduce alle due regole feguenti.

La prima regola risnarda I'anzolo A¥S=nr , che
le vele debbono fare coll’ affe del vafcello . Si ve-
de, che quefto angolo varia da 21° fino a 20° +.
Pofto dunque, che la differenza di un mezzo- gra-
do non faprebbe niente mutare nell' effetto , il Pi-
loto potrd fempre difporre le vele , in guifa che
1a loro obliquitd per rapporto all' afle del vafcello
fia In circa di 21°, 0 20° *.

La feconda regola riguarda 1’ angolo VFS =¥, fot-
to il quale il vento colpifce le vele ; quefto an-
golo varia nella noftra tavola da 22° 3 fino a
29°%. Or rapportandofi !a maggior parte de’ va-
fcelli a qualcheduna delle {pezie mezzane tra 2
—3b, eda=6.5, il Piloto potrd fempre prende-
re un mezzo tra quefti due limiti , che fara quafi
26° , cosi , dopo aver difpofte le vele SF fecondo
la prima regola , fard girare 1l vafcello in guifa,
che il vento colpifca le vele fotto un angolo di
26° 3 offervando intanto , che nel cafo , In cui il
vafcello apparterrebbe a qualcheduna delle prime
{fpezie , bifogna diminuire di qualche grado quea
. fto angolo di 26° , ed aumentarlo al contrario di
qualche grado , fe il vafcello s'accoftafle a qual-
cheduna dell’ ultime fpezie . Del refto molto non
1mporta, che alcuno s apparti dalla regola trovata
un grado , o pili ; non effendo di confeguenza al-

cuna

Fig.12.
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cuna un picciolo errore in tutte le ricerche , che
s’ aggirano su d’'un maffimo, o minimo. Quefte due
regole efattamente offervate , 1l Piloto potrd effer
ficuro , che il fuo vafcello profitterd del vento
con tanta velocitd , quanta ¢ poffibile , quando an-
che non conofceffe la deriva, o fia I'angolo AFX,
di cui potrd anche trovare il vero valore coll’ aju-
to della noftra tavola.

Egli non e cofa fuor di propofito notare il gran
vantaggio , che 1 vafcelli lunghi hanno fu quelli,
che fono pit corti. Si vede, che la formolav” E;
effendo la fteffa non altrimenti che la wvelocitd
del vento, 1 vafcelli della prima fpezie non profit-
tano del vento, che con una velocitd , che € co-
me o , 0083 ; mentre che la velocitd nella mede-
fima direzione di quell: dell’ ultima {pezie & come
o, 0273, vale a dire, tre volte maggiore ; in gul-
{a che un vafcello della fettima {pezie & capace di
profittare del vento con una velocitd tre volte
maggiore di quella d’ un vafcello della prima {pe-
zie . ,

§. 47. Se alcuno fi proponeffe avanzare non folo
contro il vento , ma anche contro un’altra dire-
zione , che foffe alquanto lontana ( perche riguar-
do a quelle , che fono molto lontane , i vafcella
poflonvi correre direttamente ) il metodo da not

di fopra ufato di leggieri ci dard la rifoluzione
di
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di quefto cafo . Infatti fupponendo che la direzion
del vento fia VF , e che fi voglia avanzare con-
tro la direzione YU , I'angolo VFU effendo =y,
fi fard come fopra I'angolo VFX =&, FX dino-
tando 1l corfo del vafcello , e I angolo fotto il
quale 1l vento colpifce le vele =¥¢. Pigliando dipot
uno fpazio Fx=v per efprimere la velocita del
vafcello, e tirando da x fopra FU la perpendicola-
re ¥z, s avrd a cagion dell’ angolo UFX =& — 5,
lo fpazio Fu=wv cof. ( §—19 ) : Queflo fpazio fi
tratta rendere un maffimo . Per arrivarvi, confide-
rando gli angoli # e ¢ come avendo il loro giufto
valore , bifogna che quefta formola fen. 8 cof. (§—)
ottenga 1l piu grande valore . Or cid accaderd
quando la fomma di quefti due angoli 64 & —»
diverrd un angolo retto; ciocche dard &4 = 90°
-+ v . St dovrd dunque folamente cercare nelle no-
ftre tavole particolari 1l cafo , in cui la fomma
de’ due angoli & -4 diviene uguale a 90° 33 ed
indi fi troveranno glt angoli » e ¢ . Ma come que-
fta quiftione occorre di rado affai, farebbe fuperfluo
trattenervifi d’ avvantaggio 3 e finiremo avverten-
do, che non bifogna troppo far conto, fe accordine
efattamente la efperlenza , e le noftre determina-
zioni, quando 1l vafcello folca contro vento . In
quefto cafo il vento non colpifce unicamente le

vele, egli percuote tutta la fuperficie del vafcello,
0O glt

Fig.13s
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gli alberi , 1l cordellame ec., e I'effetto di queft’
impulfo & {pinger il vafcello in dietro , ed altera-
re confiderabilmente I' effetto del vento fulle vele;
e cid tanto pit , quanto pitt violento fard il ven-
to ;3 perche allora le onde del mare concorrono a
rifpingere 1l vafcello.

C AP O VI
Rifchiaramento fu le differenti fpezie di Vafcello .

§. 48. Llora quando avemo diftinto le dif-
ferenti fpezie di vafcelli, dopo 1 dif-

ferenti rapporti , che anno luogo tra la lunghezza
della carena 2 , e la fua larghezza 4, vi ci fiamo
ftati condotti dalla confiderazione del rapporto tra
lIa refiftenza della prora, e quella della piu grande
{ezione trafverfale della carena , 'una , e I’altra
eflendo {uppofte muoverfi direttamente nell’ acqua.
Quefta confiderazione unita a qualche efperienza

fatta su’ vafcelli di guerra, ci determina a fupporre
2 bb

: aag < 265
il quale tiene un mezzo armonico tra 1 due cafi

quefto rapperto uguale a quello di ad 1,
eftremt , tra’quali fembran poterfi rapportare tuttt
1 vafcellr ; che fono in ufo . Chiaro fi vede, che
quefta ipotefi ¢ fondata fu d'una certa legge , fe-
condo la quale la larghezza della carena diminui«

fce dal fuo mezzo fino all’ eftremitd della prora:
cosl
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cost , allorche la coftruzion d’un vafcello s allon-
tana da quefta legge , pud accadere , che la refi-
flenza della fua prora divenga o maggiore, 0 mino-
re di quella affegnata dalla noftra formola . Deefj
da c10 conchiudere , che le differenti deftinazioni
de’ vafcelli addimandando differenti figure della
prora, non bifogna meravigliarfi , fe I’ applicazio-
ne della noftra formola s allontani fovente dalls
verita . Per rimediare a quefto difetto y aggiungia-
mo qui 1 feguenti rifchiaramenti ful vero caratte-
re delle differentt fpezie di vafcello.

§. 49. Prima d’ogni altra cofa s’ avvertira , che
ne’ corfi diretti un errore nella noftra formola non
porta confeguenza alcuna ; effendo di piccioliffima
importanza, che 1l vafcello in quefto cafo folchi
un pd pin veloce , o pilt lento, di quel che infe-
gua la noftra regola. Di rado alcuno fi d} la pe-
na di mifurare efattamente la velocitd del vento ,
e la fuperficie delle vele, per paragonare la velo-
citd attuale del vafcello, con quella che di la no-
ftra formola ; e quanto mai grande poffa effere la
differenza tra quefte due velocitd non avrd in-
fluenza alcuna fulla manovra de’ vafeelli. Ma tutto
il contrario avviene ne’corfi obliqui, ove il cono-
fcimento della deriva, che fa una parte eflenzia-
liiTima dell’ arte di condurre i vafcelli , dipende
principalmente dalla precifione della noftra regola;

O 2 n
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In guifa , che fe molto s allontanaff= dalla wves
ritd , potrebbe caglonare degli accidenti molto dif
piacevolt . Ci ricorderemo , che avendo fuppofto
= I'angolo AFY , che la forza fpingente FY fa
coll’ affe del vafcello FA , ed avendo chiamato ¢
I’ angolo AFX, che & fatto dalla direzione del cor-
fo del vafcello FX affieme col detto affe FA , e
che mifura la deriva, abbiamo conformemente al-

la noftra ipotefi efpreflo la relazione tra i due an-

‘,I!

golt \l e ¢ , per quefta equazione: rang. =3
tang. o 3 € {e fuccedefle, che queft’ equazione s'al-
lontanafle molto dalla veritd, le regole da noti pre-
{critte pe’ corfi obliqui , ci potrebbono far cadere
in errori di molta confiderazione. Or principal-
mente su quefta uguaglianza abbiamo no1i ftabilito
le differenti fpezie di vafcelli , piuttofto che ful
rapporto tra la lunghezza, e la larghezza della ca-
rena. Cosl la prima {pezie notata per la forma z
=34 , deve comprendere tutti i vafcelli , in cui
quefta relazione ha luogo, rang. 1 = J. tang.o?,
quando anche il rapporto tra 2 e &4 fofle tutt'altro,
che =34 . Della ftefla maniera il vero carattere
della noftra feconda fpezie dinotato per a = Z 4 dee
comprendere tuttl 1 vafcelli , per 1i quali avremo
tang. L = = . tang. ¢* , ovvero poc’a preflo tang.l
= 22. tang. ¢ , qualunque fia 1l rapporto tra 2 e
b3 non va cosi per tutte le altre fpecie . Percid

dun-
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dunque bifogna giudicare a quale fpezie deefi rap-
portare ciafcun vafcello propeflo . Per render chia.
ro tutto cid, che abbiamo detto, con un efempio,
{upponghiamo un vafcello , nel quale quefta rela-
zione ha luogo, tang | = 50.rang.p?; {e fi parago-
na il numero 5o col co-efficiente f;;, fi tmver&;-r-
=+ ? 1c0,0vvero a==4 5.4 . Donde fi vede, che
quefto vafcello dee effer fituato nella noftra quarta
fpezie indicata da @ =43 4, e la quinta defignata
per 2 =5 b , {enza brigarfi del rapporto , che pud
aver luogo tra la lunghezza, e larghezza della ca-
rena di quefto vafcello.

§. so. Per render pil generale quefta maniera di
ordinare 1 differenti vafcelli , fupponghiamo , che
per un vafcello propofto fiafi trovato ;:'[ueﬂ:a relas

a

“zione ! tang.~ = N. tang.¢™ , fi fard T = N, e

fe ne dﬁdurrhi; = \Vz. N. Facendo di poi i/z.
N==n, savra 2= x b: donde {1 vede, che quefto
vafcello fi rapporta aquella fra Ie noftre {pezie in-
dicata per a =&, febbene il vero rapporto trala
lunghezza , e la larghezza della carena poffa effere
differentifima da quefta . Non fard molto difficile
{covrire 1l valore di quefto numero N per mezzo
d’una fperienza aflai femplice: i difporranto le ve-
le obliquamente all’afle AB fotto un angolo AFS
= n, che potraflt pigliare ad arbitrio : dirizgendo
di poi il vafcello In maniera , clie il vento cada

O 3 per-



214 Derra CoSTRUZIONE DE' VASCELLY,

perpendicolarmente fulle vele, purcht la forza {pin«
gente FY fia perpendicolare alla loro fuperficie , e
I’ effetto della loro curvatura fia il minore, che fia
poffibile , s’ avra l'angolo 4 =90 —w». Cosi difpo-
~ fto il vafcello fe gli fard percorrere qualche fpazio,
ed offerverafii efattamente 1l corfo FX , ful quale
egli folca 5 clocche fard conofcere la deriva, o fia

I' angolo AFX =@ . Conofciuti per mezzo di que-
i fperienzil glt angoli 0 e < , s" avrd il numero
N = %ﬁ ; donde fi determinerd la fpezie , alla
quale dee riferitfi quefto vafcello . Del refto fard
fempre cofa buona difare quefte efperienze, quando
& bel tempo, ed il mar & calmato , per non aver
che temere dall’ agitazione delle onde.

§.51. Poffiamo anche fervirci utilmente de’buoni
modellt in picciolo, che rapprefentano efattamente
1 vafcell: talt, quali fono, per fare dell’efperienze
fulla refiltenza de’ vafcelli 3 clocche farebbe tanto
piu intereflante , quanto la teoria su quefto fogget-
to & ancora difettofiffima , come avemo gid offerva-
to. Per venir a capo di queft’ oggetto , non fa di
meftieri, che il modello rapprefenti il vafcello per
intero , farebbe fufficiente , che efprimefle efattamen-
te la figura della carena , e foprattutto la fua {ue
perficie, anche fino al grado di pulitura, che quel-
la poffa avere ; perchd 5’2 offervato, che le carene

piu omeno pulite, ovvero unite poffono avere difs
ferens
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ferenti gradi di refiftenza. Ma ¢ inutile rapprefen«
care in un tal modello tutte le parti interiorl del
vafcello , non altrimenti che tutto quanto & al d
fopra dell’acque. Si comprenderd facilmente 5 che
mettendo in efperienza piti picciole carene, tali quali
fi fian defcritte , e figure differentt, fe ne potranno
ricavare lumi importantiffimi per perfezionare la
coftruzione de” vafcelli, potendo l'efperienze, che fi
faranno facilmente col niezzo di quelle, far cono-
{cere le buone, o cattive qualitd , che 1 vafcelli co-
ftruiti su’ loro modelli devono avere relativamente
alla refiftenza. Perch® per 1'altre proprietd de’ va-
{celli la teoria con affai di foliditd s’ & ftabilita,
purche non § abbia pit bifogno di ricorrere all’ e«
{perienza.

€.52. Per far quefta {perienza v'abbifogna un gran
bacino ripieno d acqua //an, nel quale 1l modello,
che fi vuol mettere in efperienza poffa moverfi lis
beramente per uno fpazio molto confiderabile ; {up-
ponendo dunque 5 che fi trattt di trovare la refi-
ftenza , che un tal modello AB proverd nell'acqua
per la fua prora nel corfo diretto, vi s’ attaccherd
un flo AMNO, che fi fard paffare fuori del baci-
no per fopra una carrucola Oy e fi caricherd dall’
altra eftremit) d’un pefo P, che colla fua gravitd
trafciner) il picciol vafcello per lo fpazio AMN.
Si baderd ad attaccare il filo al picciol vafcello, int

0O 4 guifa

F;g. 14
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guifa che durante il fuo movimento la carena fi2
tuffata nell’ acqua .ad una determinata profonditd, e
che 1l movimento fi faccia per la medefima linea
retta AN, fecondo la direzione dell’ affe BA ; loc-
che non fard molto difficile ad averfi dopo qualche
faggio . Il moto del modello fard ful principio ac-
celerato , ma non indugierd a divenir uniforme.
Supponghiamo, che cid avvenga dopo aver percorfo
lo fpazio AM, fi noterd quefta parte M {ul bacino
colla linea mm, e cost fubito che il modello avrd
toccato quefto termine M., fi conterd per mezzo
d un pendolo,il numero delle feconde, che gli ab-
bifognano per percorrere lo {pazio MN ; offervato
con cura, e determinato quefto tempo , faremo in
iftato d’ affegnar la refiftenza, che il modello prova
ne corfi diretti.

§.53. A tal effetto, ridurremo prima il pefo P,
di cul fi carica il filo,ad un volume d'acqua egual-
mente pefante 3 dt maniera che P fia un’ eftenfione
di tre dimenfiont. Prendendo dipoi s» per efprimes-
re la fuperficie piana,la quale proverebbe la ftefla
refiftenza , che 1l vafcello movendofi direttamente
nell’acqua colla medefima velocitd , s rapprefenterd
la refiftenza affoluta del vafcello, che noi cerchias
mo: fia di piuv lavelocitd , colla quale il vafcello
percorrera uniformemente lo fpazio MN=ys,e che

3l numero delle feconde ditempo offervato fia=1,
le
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le lettere 5,7, e P elprimono , come f1 vede , quans-
titd note ; ed r non altrimenti che v quantitd in«

cogaite . Intanto & chiaro, che la refiftenza fard =
vy

—- 7, € quefla refiftenza dovendo effere uguale al-
vV 7Y
la forza P, avremo quefta equazione e P,

Or poiche il moto fi fa colla velucit;l v per lo fpa-
zio s nel tempo ¢, savrd v = ? Dungque la noftra

Jr ¥

, =P, donde fi
1

ricavera la refiftenza affoluta v = E;-—-—— efpref-

fo dalle quantitd note. |

§. 54. St potrd ancora per mezzo di fimili efpes
rienze, fatte su de’ modelli de’ vafcelli, fcovrire la
aiufta relazione tra i due angoli <L e ¢ , che ave-
mo Indicato per quefta formola tang. & = N. rang.
¢~ . Bifogna percid ricordarfi lorigine di quefta for-

equazione diverrd, foftituendo

mola , che abbiamo ricavato dal rapporto tra lare-
fiftenza della prora, e la refiftenza laterale , che il
vafcello foffrirebbe , fe il fuo movimento fi facefle

fecondo la direzione del picciolo affe della carena.
Perche avendo defignato la refiftenza della prora

per la letterap, e larefiftenza laterale per ¢, abbia~

mo trovato quefta eguaglianza: tane. - = f . tang.
¢”. Or lafperienza del §. precedente avendoci fat-
to trovare la refiftenza affoluta della prora p= 7,
altro non refta a fare, che un’altra fimile efperien-

za,che c1 fard trovare lalera refiftenza affoluta 4.
L

"
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§. g5. Percid , mettendo nel bacino 1l picciolo
modello, lo farem muovere per lo {pazio MN, n
guifa che la direzione fia fempre perpendicolare al
grand’ affe AB ; ciocche fi metterd factlmente in
pratica col mezzo di due fili attaccati in A, e B,
ligati infieme in C. Poich? quefto ¢ lo fteflo mo-
dello , che nella fperienza precedente , lo farem
muovere per lo fteflo fpazio MN = s adoprando lo
fteflo pefo P . Supponghiamo intanto, che la refi-
ftenza laterale , che cerchiamo , fia uguale a quella
d una fuperficie piana RR , e che il movimento
per lo {pazio MIN fi faccia 1n {econde dinotate da

T , troveremo come nel cafo precedente R* =

A IZ'ITT: . Quefta formola ci dd il valore della

ag. P. TT.

4g P. 1.
J5

, effendo quello di p=

lettera ¢ =

1l rapporto % dunque tra quefte due refiltenze di-

. RR g il B
viene = — = —, e queflo rapports fegue la ra-
gion duplicata de'tempi T, e ¢ Implegati a percor-

rere 11 medefimo {pazio MN . Avendo dunque N =
-TET-, s avrl n = ‘i/z N == \VIIT;ed 1 vafcells
coftruitt su quefto modello devono riferirfi alla fpe-

zie , che ¢ defignata dall’ equazione ¢ =né , qua-
lunque fia 1l rapporto, che abbia luogo tra la lun-

ghezza della carena 2, e la {fua larghezza 4.

Supponghiamo , che fiafi trovato per mezzo di
una
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una fperienza, i due tempi t=35", e T =400", §'2-
vrd In queflo cafo N =64, e per confeguenza » =

\/z N=5,04: donde i vede,che un tal vafcel-
lo dee effer arrollato quafi nella quinta {pezie 7=
s &. Tale ¢ 1n generale il metodo da feguirfi per
applicare le regole date di fopra per gli corfi obli-
qui de’ vafcellr.

ME-
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M E M O R 1 4

SU D AZION DE REMI.

§. 1. 5 Azione de’ Rematori effendo un trava-

glio de’ piut penofi, ¢ fenza dubblo mol-
to difpiacevole , che folamente il terzo de’loro sfor-
zi fia impiegato a mettere il vafcello In moto, ef-
fendo gl altri due terzi inutilmente adoprati, st
per ritirare 1 remi fuori d’acqua, come per rimet-
terll nella loro primicra fituazione affine di tuffar-
1t di nuovo nell’acqua. Cosi fupponendo il nume-
ro de’rematori=#, non fi potrd contare,che 7,
che travagliano attualmente a movere 1l vafcello;
perche {ebbene 1 rematort agifcono in una volta,
colpendo I’ acqua co’loro remi , e la loro azione
continui nello ftefs’ ordine ; niente non impedifce ,
che non fi fupponga non effere, che 5 de’ remato-
ri, che travagliano continuamente a fpingere il va-
{cello. Quefta fuppofizione che & tutta legitima, &
altronde neceffaria, perche fi poffa riguardare il mo-
to del vafcello come uniforme, fenza effere obbliga-
to di badare all’accelerazioni, e ritardazioni alter-
native, alle quali il vafcello pofto in moto dall’
azion de’ remi & foggetto 1n effetto . Di pit come
i rematori fono agenti liberi , la loro azione non

¢ fufcettibile d’una piu efatta determinazione , per-
C10G=
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crocche 1 loro sforzi poflono variare in una 1afini-
td dt maniere , fenza che fe ne accorgano quafi
efli ftefli.

§. 2. Confideriamo intanto la forza colla quale
un rematore & capace d agire ; prima bifogna no-
tare , che qualunque fiano 1 sforzi , che un rema-
tore pu¢ fare ftando in ripofo, devono foffrire una
diminuzione tanto piu grande , quanto piu di ve-
locitd efigono da parte del rematore nel movimen-
to del fuo corpo , e de’fuol membri; e vi fard
fempre un certo grado di velocitd, a cut non pofs
{a arrivare fenza divenire incapace di ogni sforzo,
e piu s'accofta, pit la forza , che vuole impiegare
foffre diminuzione ., Poiche & cofa di fomma im-
portanza aver conto di quefta variabilitd nella for-
za de’ rematori, che rifulta dal loro proprio movi-
mento, procureremo ridurla a qualche determina-
zione fifla . A tal effetto nominiamo F la forza,
che un rematore in ripofo & capace di cacciare, e
fia ¢ la pi1 grande velocitd , colla quale egli pud
movere le {ue membra , in guifa che dimenando
le fue membra con quefta velocitd ¢ non fia in
iftato dt vincere il minore oftacolo. Cid pofto fi
tratta d’ affegnare la forza colla quale quefto fteflo
rematore agird, allorche fi muove con una velocitd
data = » : la formola, che efprime quefta forza dee
effer tale, che pigliando la velocitd #» =o, la for-

!

Zza
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za diviene =F, e che {vanifce facendon=rc.

§. 3. Quefta diminuzione 'di forza ¢ evidentemen=
te cagionata da’ sforzi, che 1 rematori devono fare,
per movere 1l loro proprio corpo; In guila, che
piu effi impiegano di forza per produrre quefto ef-
fetto , meno loro ne refta per applicarla a’ remi .
Ma come la libertd dell’ agente non pud non in-
fluire molto fulla fua azione, & impoffibile di rac-
chiudere quefta variabilitd nelle formole analitiche;
mtanto v' ha luogo da prefumere, che non c'ap-
parteremo molto dalla veritd, paragonando quefto
cafo con quello d’'una corrente d' acqua, di cui la
velocitd fia =¢, e che urtando un corpo in ripofo
v' efercita una forza=F. Or f{e il medefimo corpo
¢ mofflo {econdo la direzione ftefla con una veloci-
td =, minore di ¢, i {a che la forza della cor-

rente {fu quefto corpo fard allora = F (1—?—)
donde apparifce, che poffiamo fervirci della mede-
fima formola per efprimere la forza d’un rematore
nel cafo propofto . E' cofa buona d offervare, fu
quefta formola, che la lettera F efprime e una for-
za affoluta , e un volume d’acqua, 1l cut pefo &
uguale alla forza, di cui fi tratta; e che le lettere
¢ed #, di cui ci ferviamo per efprimere le veloci-
td, indicago i {pazj, che le velocita faranno per-
correre 1n una feconda.

§- 4. Supponendo intanto il rematore in azione,
ed
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ed z = alla velocitd, colla quale egli dimena 1l
~ fuo corpo, e {pezialmente le braccia, la forza, che
egli difpieghera fu de remi fard efpreffa da quefta
formola F (I'—-—) , e come il numero de’ re-
matori & fuppofto =#, e I’ azione continua & fola-
mente di un terzo d’effi, la fomma di tutte le for-
ze , che agifcono fu de’remi per muovere 1l va-
fcello, fard=5#». F (1 — %)‘ Tale & la forza

totale , che agifce continuamente ful vafcello, e
che indicheremo per abbreviare, per la lettera P,
facendo P=5#. F (1 *—{;T)i

§. s. La linea POQ rapprefentt un remo appog-
giato in O ful bordo del vafcello,e chiamiamo la
fua parte interiore al vafcello OP=p, e 'altra
efteriore OQ =g, fupponendo, che la forza del re-
matore & applicata al punto P, e che 1l punto Q
& il centro della palma, o fia della parte del remo
che colpifce 1'acqua. Cid pofto, poiche il punto dej

remo P @& tirato dal rematore nella direzione PR

colla velocitd =#, la linea PR effendo perpendicolare,

ad OP, laltro punto Q ne riceverd un movimento
fecondo la direzione QS, di cui la velocitd fara =
4% | 1a linea QS effendo fimilmente perpendicolare
ad OQ, riguardandofi il remo come una linea ret-
ta, o come una leva appoggiata al punto O.

§. 6. Confiderando intanto il movimento del va-

{cello, che fi fuppone muoverfi fecondo la direzio-
ne

F;'g* 16.
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ne A« con una velocitd = v, & chiaro, che {offrird
la medefima refiftenza, che fe fofle in ripofo, e I
acqua colaffe fecondo la direzione contraria 2A colla
velocitd =v . In quefta fuppofizione fi pud riguar-
dare 1l vafcello, come effendo effettivamente in ri-
pofo, e I' azion de’remi, come impiegata a con-
fervare 1l vafcello in ripofo nella corrente dell’ ac-
qua, di cut la velocita & v. Per determinare la
refiftenza, {upporremo, che ff efprime una {uperfi-
cie piana, che , colpita direttamente dalla ftefla
corrente d acqua, ne riceva un urto uguale alla re-
fiftenza cercata. Cid pofto, fi fa , che la forza di
quefta refiftenza fara uguale al pefo d’ una mafla
d’'acqua, di cut il volume =ff E, g dinotando I'al-
tezza della caduta d'un corpo In una feconda. Fac-

. . v
ciamo anche, per abbreviare, queita formola J%g—-

= R.

§. 7. Ritorniamo ora al remo,di cui il punto Q
ha un movimento fecondo QS colla velocitd = gf-
L’ acqua effendo moffa fecondo la direzione A col-
la velocith =v, fi vede, che il remo non colpifce
I’acqua, fe non fe tanto, quanto la fua velocitd i:
forpafla la velocitd dell’ acqua v. La direzione QS
non € in verita preciﬁuﬁente la ftefla, che zA,ma
la differenza non pud giammai eflfere di qualche
confiderazione ; la lunghezza, che s'ufa dare a’re-

mi ¢ tale , che mentreche fi muove nell’ acqual,
a
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la direzicne QS non pud differire fe non fe molto
poco daila direzione del vafcello. St pud dunque
fupporre la velocitd, colla quale 1" acqua & colpita
da’'remi, :?——-w.

§. 8. Sia al prefente hh la fuperficie della palma,
ovvero dell’ eftremitd del remo, colla quale 'acqua
& colpita perpendicolarmente , o quafi, la forza che

: ho gt : .
ne rifulta fard = el (}_ -—-1:) , la cul direzio-
ne fard la retta QT , la fteffa quafi di quella del
movimento, e come quefta formola efprime la for-

za d'un Rematore , prodotta nel punto P del re-

‘ hh
mo, la fomma di tutte quefte forze fard = 52 —

2 4g
2 . :
”.i_m-u) , not la faremo, per abbreviare, = Q.

Bipfngna offervare , che /) dinota 1'aja d'una pal-
ma, che corrifponde ad un rematore ; perche fe
due , o piu rematori applicati allo fteflo remo fia-
no, allora 45/ non dinoterebbe {e non fe la metd,
ovvero una parte minore della fuperficie intera
della palma.

§. 9. Ecco dunque tre forze P, Q, e R, da cut
dipende la foluzione del noftro Problema , ovvero
Ia determinazione della velocitd , che fard imprefla
al valcello dal numero » de’ rematori, che a quel-
lo fupponghiamo applicati ; poiche noi confideria-
mo il vafcello come in ripofo, la natura della le-
va appoggiata 2l punto O ci fomminiftra il rappor-
to tsa le forze P, e Q, il quale & efpreflo per

P I'nzua-
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I' uguaglianza P.p = Q.g9. Ma come quefte due for-
ze {ono applicate al remo , che loro obbedifce at-
tualmente , fi poffono confiderare come agenti im-
mediatamente ful corpo del vafcello : dunque la
forza foftiene 1 appoggio O , che immediata-
mente agifce ful vafcello , ed effendo detta forza
uguale alla fomma P 4- Q , il punto O ¢ f{pinto
fecondo la direzione OA: ma come 1 rematori ti-
rando 1 remi nella direzione PR appoggiano 1 lo-
ro corpi, e {pecialmente i loro piedi contro il va-
fcello, ne rifulta una forza = P, da cui 1l vafcel-
lo & fpinto nella direzione contraria. Fa duopo
dunque togliere quefta forza da quella, che & appli-
cata al punto O, e che & =P Q, refterd la for-
za =.Q , dalla quale il vafcello fard fpinto nella
direzione OA . Ma fuppofto il moto del vafcello
uniforme , bifogna, che quefta forza Q fia uguale
alla refiftenza R. Di nilente pit dunque fi tratta ,
che di counofcere quefte due equazioni; 1°. P.p=
. 3% QSR

§. 10. L'ultima di quefte equazioni Q =R, met-
tendo in vece di Q e R, 1 loro valori trovat: di
fopra , diviene 3 . o (qu — ) jf ==, di cui

la radice quadrata E.' h. (—— -—-*u> V" n = fv;

donde fi ricava -qf:- —y = b\f' i . Supponghia-
3

mo , per abbreviare , ; v’f — = m, In guifa che It

""T
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I 2 2. ff

=3 m. h*.n, ovvero n = ; e la noftra

ne*, b 2
N , p i 4

eqazione diverrd “= — 4 = v donde dedurremo
q (m+1)v P 7 :

= g = e . l'lﬂﬁ? -
- v S ST e Conofciamo dun
que 1l rapporto tra le due parti di ciafcun remo,
date le due velocithv ed » col numero .

Y. 11. La prima equazione Pp = Qs ci d) in fe-

A ; . R 1), .
gulto, a cagion d1 Q =R, P = E'P— nse. ( +H)
R , nuova equazione , che diviene , introducendo

A ; 2 i 14 2
1 valori trovati di fopra, < #. F ( S I ) =

3
( ? .
Lontile -5 donde fi ricava § # Fu ( f‘)’
48 u

% e 7
ff(m+1).v?

5,
—

A

. Queft’ equazione fervird per trovare

la velocitd del vafcello v, effendo dati la forza de’
rematort , 1l loro numero » , la loro velocitd i g
ed il numero m, col mezzo di quefta formola v =

/4. ngFu (I—fg—"r-):t

C

ff(m A1)

§. 12. Pofliamo ancora col mezzo di queft: for-
mola rifolvere quefta quiftione importantiffima :
Con guale velocitd i rematori devono agire su de'remi,
affincke il vafeello viceva la pin grande wvelocita poffi-
bile? Perche vediamo, che detta velocitd fvanireb-
be si nel cafo di x =0 , come nel cafo di #=¢.
St tratta dunque trovare il valore di », affinchd Ia
formola abbia il pii grande valore poffibile : cid
ave luogo,allorch® # =3 ¢. Deefi qui badare,che

P 2 F(r
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F (1 -—-Z-i) efprimendo la forza d'un rematore , ed
1 la velocitd , colla quale agifce , il prodotto Fu
(1 n—;i)lefprime precifamente , ciocche in mecca-
nica chiamiamo, la quantitd d’ azione . Un’altra
offervazione importante, e che merita tutta la no-
ftra attenzione ¢ , che la velocitd impreffa al va-
fcello v & proporzionale alla radice cubica della
quantitd d’azione de’ remator:t per quanto la lette-
ra m dimora la fteffa: perch® abbracciando cost m
il numero de’ rematort, quefta proporzione pud di-
venir piu intrigata , come vedremo nel feguito.
Non v’ ha dunque dubbio alcuno, che debbafi pren-

¥ ¥

dere » = 3¢, clocche dd la quantith d’ azione .

Fc; e la pin grande velocitd del vafcello avrd per

RV AL ng Fe
efpreflione quefta quantitd l/h D)

diverrd , mettendo In vece di » il fuo valore

che

2ff Vo g ke

ity ¥ Bemmrii » Avendo cosl tmvat*f
la pmi grande velocitd, fivede che la lunghezza dt
ciafcun remo dee effer divifa nel punto O ,di ma-

niera che s'abbia 0Q g Lﬂﬁ“ﬂ: 3 {m+r}ﬂ.
OpP u ¢

Difponendo cosi 1 remi, come prefcrive quefta for-
mola , faranno difpofti nella maniera la pit van-
tagglofa , che fia poflibile , per imprimere al va-
fcello la pit grande velocitd.

§. 13. Per applicare quefte formole alla pratica,

bifogna prima dare a F, che dinota la forza, col-
Ia
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la quale un womo in ripofo & capace d' agire , il
{fuo valore vero, offervando, che non dee fupporfi
quefta forza troppo grande, affinch® irematori pof-
fano foftenere la fatica . Alcune {perienze hanno
fatto conofcere , che fi pud quefta forza portar al
di 1 del pefo di tre quarti d’un piede cubico d'ac-
qua , ovvero in circa cinquantaquattro libbre . Ci
fiamo anche fondati a giudicare , che la pii gran-
de velocitd d' un uomo ¢ non dee punto oltrepaf-
{are fette piedi e mezzo , di cuil il terzo, o fia il
valore di # ¢ 23 pledi. Dopo quefta determinazio-
ne ¢ cofa facile giudicare, fe una galera, od altro
baftimento a remi fia ben difpoflo, o nd ; perché
{e i rematori, tirando 1 remi nell’ acqua , dimena-
no le loro braccia con una velocitd pi grande, o
pit picciola di due piedi e mezzo per feconda , &
un fegno ficuriflimo , che il travaglio de’ rematori
~ non & difpofto, come lo dovrebbe eflere .

§. 14. Si sa ancora dalla fperienza, che la gran-
dezza d'una palma relativamente ad un uomo, nof
dee forpaffare un mezzo piede quadrato , affinche
1 remi non divengano d'una gravezza, the rende-
rebbe difficile il maneggiarli . Facendo dunque 44

: : 6. :
= %, 8 avrd il numero de’ rematori » = m’: . Dy

poi fupponendo il numero de’rematori n =« ff, Pa
quantitd ff eflendo efpreffa in piedi quadrati , per-
che tutto fi rapporta alla quantitd della refiffenza

P 3 indi~
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" 6 £ =
indicata per ff, avremo mm = =3 € m=4"~.Fl-
w

nalmente l'altezza eflfendo g = 16 piedi di Londra,
le due equazioni, che comprendono tutta la foluzio~

ne del noftro Problema , faranno: v = \E/ =
_ 3/ 160 % o(1t+v )

itz %> ed avendo trovato v , I’ altra

9 14V :
: s 9 ﬂ‘-g (m+1)v 2 (1)
equazione ¢ — = - , ove
P g ; S
verng— =g % (1 -]-v’ﬁ_)_
§. 15. Col mezzo di quefte formole fi pud cal-
colare una tavola , dove fi trova per ciafcun nu-

mero de’ rematort tanto la velocitd del vaicello,

16.::. A

o fia lo fpazio percorfo in una feconda di tempo,
efpreflo in piedi di Londra, quanto la proporzione
tra le due partggi ciafcun remo , o fia 1l valore

della frazione &y ; tale & la tavola feguente. La

prima colonna abbraccia il numero de’ rematorl
efpreflo per Ia quantitd « ff, ed ff effendo la refi-
ftenza affoluta efprefla in piedi quadratt , fi danno
fucceflivamente alla lettera « i valori 1, 2, 3, 4
s, &c. fino a 40, o pitt in 13 ; avendo la fperien-
za fatto conofcere , che una galera di ducento f{el-
fanta rematori proverebbe una refiftenza affoluta
ff = 10 ptedi quadrati j il numero de' rematori f{a-
rebbe in quefto cafo = 26 ff. La feconda di la velo-
citd del vafcello, o fia il numero de' piedi percors
fi per {econde . Nella terza fi trova lo fpazio per-

coffo
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coffo In un’ ora, e che &€ =3600 .. Si trova in fi.

ne nella quarta il giufto valore del rappurtug%.
Numero Velocitd Spazio | Rapporto
de’ del percofflo | OQ
Rematori | Vafcello per ore op

1 ff r oy 727 6218 | 2, 383

2 ff Z 5 352 8468 2, §70

3 ff 2 , 806 10080 | 2, 710

4 If 35 173 11425 2, 824

s ff 3 » 487 12555 l 24 923

6 ff 3 5 764 13551 3, oIt

7 ff 4 5 013 14446 3, 09I
8 ff | 4,20 15263 3, 165

o ff 4 5 449 16017 39 233

10 ff 4 5 646 16725 3y 290
1r Jf 4 5 827 17378 | 3,357
12 ff 4 5 999 17998 2, 414
12 S 4 163 18586 24 468
14 ff 5 5 318 19145 25 520
15 ff S 5 466 19679 | 3, 568
16 ff § 5 608 20191 1 34 617
17 ff S 3 745 20681 3, 663
18 ff S 5 876 21153 35 707
19 ff 6 , ooz 21609 23 750
20 ff 6, 124 22048 33 792
21 ff | 6, 243 22474 3, 832
22 ff | 6 4 258 22887 2, 871
23 ff | 6,469 23286 335 909

4 Nu-
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Numero Velocitd Spazio | Rapporto
de’ , del | percorfo 0Q
Rematori Vafcello per ora op

24 ff 65 577 23676 2y 946
25 ff 6 , 682 24054 2, 9%2
26 ff | 6 5 784 24423 45 O17
27 ff 6 5 834 24732 44 052
28 ff 6 , 982 25135 4> 036
290 ff 7 3 077 25475 4, 118
30 ff 7 5 170 25810 45 150
21 ff ] 7 5 202 26140 44 181
32 ff 7 5 350 26458 4y 212
33 ff 7 5 43 26773 &> 243
34 ff 7 5 522 27080 4y 273
35 ff 75606 3 2738 45 302
26 ff 7 5 638 27678 45 33L
37 ff 75769 | 27966 47 359
38 ff 7 5 848 8254 | 4» 387
39 ff 7 5 926 28533 4 414
g0 ff 8, ooz 28811 43 44I
a5 ff 8, 368 20127 45 569
so ff 8 , 708 31347 I 4y 690
6o ff 9 5 325 23563 4 998
70 ff 9 5 874 35546 s, 106
8o ff 10 5, 374 37347 5, 236
oo ff | 10,83 39003 | 55 452
100 ff l 11 ; 201 I 40539 I 5> 603
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§. 16, Si vede da cid che precede , che la teo-
ria niente determina su la lunghezza afloluta de’
remi , ma fe fi confidera lo fpazio defcritto dal
punto P durante il tempo d’una moffa di remo, e
facciafi quefto fpazio PR =r, & cofa chiara , che
{e la parte OP =p foffe uguale a PR =r 1l remo
percorrerebbe in ciafcuna moffa d’effo un angolo di
60 gradi ; in guifa che al principio, e verfo la fi-
ne , la direzione QS dell’ urto dell’ acqua farebbe
affai obliqgua a quella del vafcello , donde nafce-
rebbe una diminuzione fenfibiliffima . Or quefto
{pazio PR = r potendo effere valutato tre piedi In
circa, fa di meftiero, che la parte interiore de’re-
mi OP fia almeno di cinque o fer piedt . Tutta
la lunghezza fi troverd cosi determinata per un nu-
mero dato di rematort . Si pud anche avvertire,
che fe le circoftanze permettono dare alle palme
una {uperficie maggiore d' un mezzo-piede quadra-
to , la velocitd del vafcello farebbe fenfibilmente
accrefciuta . Cid fi pud vedere da una tavola infe-
rita nelle memorie dell’ Accademia di Berlino , to-
mo IIl. pag. 210. , ove ho {uppofto hh =3 piedi
quadrati j {1 vedrd ancora che’l rapporto delle par-
t1 (%)% ¢ pia picciolo . Ciocche abbiamo detto fu
" azione de’remi , e ful movimento , che 1l va-
fcello ne riceve, fembra baftevole a dare una com-
piuta idea dt quefta materia.

SUP«
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SUPPLEMENTO.

LETTERA DEL SIG. LEXELL AL S1G. MARCHESE
DE CONDORCET .

[oNORE , avendo comunicato al Signor Eulero

la foluzione d’un problema , In cui fi ¢ occu-
pato nella fua teoria della coftruzione, e manovra
de’vafcelli , e che egli credeva allora non poterfi
rifolvere, che per approflimazione, m’ ha incarica-
to di farvene parte , perch® ne facciate I'ufo , che
ftimate a propofito nella nuova edizione , che fe
ne fa a Parigt. Sebbene poco importante io creda
quefta mia foluzione , non ho potuto pertanto di-
{penfarmt di conformarmi alla volontd del Signor
Eulero . L’ oggetto del problema , di cui fi tratta
nella memoria qui aggilunta , & di rrovare la pi
grande differenza tra I obliguitd del corfo , e quella
della forza [pingente. Io non poflo dubitare, che la
mia foluzione non fia efatta , mentre I’ equazione
tang. « tang., L = tang. ¢* , data dal Sig. Eulero,
efprime efattamente 1l rapporto, che ave luogo tra
quefte obliquitd. Ma fembra, che la maniera, con
cui il Sig. Eulero ha dimoftrato quefto rapporto
non fodisfa tanto , quanto farebbe a defiderarfi; e
potrebbe alcuno effer tentato di dubitare, che tan-

to I’angolo < non dovrebbe effer efpreflo da qual-
che
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che altra funzione dell’ angolo ¢ , quanto il pro-
dotto di tane. ¢* da una grandezza coftante. Egli
mi fembra che in generale , e qualunque fiali la
figura del wvafcello , deefi avere ramg. L = A.
;:Zﬁi; equazione che fi riduce a quella del Sig.
Eulero , allorché e=1, e f=1 . Bifognerebbe

dunque provare , che in tutte le {pezie di vafcellt

ee=1,e f=1.Fa duopo convenire , che fenza
cid la foluzioné del problema farebbe di neffuna
utilitd generale, ed affoluta. Ma come in tali fore
te di ricerche non & guari poflibile d’ arrivare ad
una precifione Geometrica , bafta che 1l rapporto
determinato dal Sig. Eulero fia vero 4 o fi accoftt
al vero.

St trova ancora nella teoria del Sig. Eulero un
problema molto rimarchevole , in cui fi tratta di
trovare 1l pia veloce folcare . Il Sig. Eulero ne
ha dato una foluzione indiretta . E vero che la
foluzione d' effo dipende dalla rifoluzione d’ un’equa-
zione del quinto grado , e quefta equazione non
s’ accorda co'metodi noti d' approflimazione . Cid
{fenza dubbio ha obbligato il Sig. Eulero a cercare
I' angolo &' fupponendo gli angoli # e ¢ noti , IIL
parte della fua teoriz , Cap. V. §. 35. piuttofto che
I' angolo ¢, fupponendo & noto . Noterd a quefto
foggetto , che la ricerca dell’ angolo & , facendo
ufo della formola del Sig. Eulero, non & poco

1mba-
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 imbarazzante . Ma detta formola pud tramutatfi in
un' altra eftremamente femplice ; e comodiflima
per il calcolo numerico .

2—=tang.» tang. o

Poiche sha tang. (8§ —n) cot.n = —

I=——2tang.wl1ang.

2 Cot. A=—1aung.p
= . € cot. n =cot. «. tang.p” 4 fard, fo-
cot.y = 2 Tang.Q

'ﬂltuendu quefto valore di cor. # tang. (§&~—u) cot.

2 ol Tang.p =1 2 lang.g—1tang.z

T cOtuk. Tang.p— 2 — Mﬂg@__zmng‘m'- SUPPDHER-
» - &n.
do di pot tangd = f ﬂﬂ(a__x; & avil deme. (48

o WY 1 + m:-:g.ﬂ_ gﬁ':ri. (p—=) +_—{'E=jfm + 2)

1 — tang. 8 3 feni(@—«) — fen. (p + «)
-:.__!':fﬂ__g: D—=tang.e
tang.p =2 rang.«
(43°+8) , ovvero tang. (&—n) = tang. » tang.
(43°+8) . Cost per trovare I' ansolo & bifogna
cercare I’ angolo 4 col mezzo dell’ equazione rang.?

3,’;;((13@13 , €8 avrd tane. (&—y) = tang. v
tang. (45° +79).

Ho !’ onore d’ effere &ec.

. Dunque tang. (& — ») cot.n = tang.

Pietroburgo , li 53 Decembre 1775
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Nel quale s'& propofto trovare la pitt grande diffe-
renza tra 1 obliquitd del corfo de’ Vafcelll , e
quella della forza fpingente . Vedete la teoria del-
la coftruzione e monovra de’ Vafcelli del Sig. Eulero,
Part. Il cap. IV, §. 31., cap. Vy §. 37., € Par
te III, cap. IV, §. 32.

L Sig. Eulero cercando il rapporto tra I'angolo ¢
della deriva , e I’ obliquitd | della forza {pin-

gente , ha trovato queft equazmne P tang, N =
-i'i'
57 tang. o* la quale facendo > —5 = tang. « fi

tramuta in quefta : rang. «. mng N = tang. ¢°
Or effendo propofto di trovare in qual qual cafo
la differenza tra gli angoli 4 e ¢ & la pin grande,
¢ chiaro che quefto cafo ave luogo, allorche 2 fen.
2. = fen. 2 ¢ , ovvero, ciocche torna allo fteflo,
allorche 2 fen. L cof. <} = fen. ¢ cof. ¢ , combinan-
do quefta equazione con quella che la precede,
tang. o tang. L =tang. ¢* , i troverd quefta nuova
equazione cof. 2* fen. * — 2 fen. « cof. o fen. ¢
cofs ¢ + fen. «® cof. ¢* =0 , la quale s accorda
perfettamente con quella del quarto grado , dato
dal Sig. Eulero nella fua teoria, Parte II, cap. IV,
§.31., ma di ¢ul non ha cercato le radict, creden-
do che fi poteflero avere per approffimazione ; aven-
do un poco efaminato quefta equazione, ho trova-
to
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to una foluzione troppo femplice, di cul eccone 1l
dettaglio . :

St ha fon. * = 2 (1=~cofs20 )" 3 cof. ¢*
=z (1 cofi 20 )%, e fen.acofs2. fen. ¢ cof. ¢
= fen. 2 & fen. 2 ¢ . Softituendo quefti valori nella
equazione precedente, avremo (1—vcof.29)* cof.
¢’ 4 (14cof.2¢0)® fen.a® —2a fen. 20=0;
donde fi ricaverd, {viluppando le potenze indicate,
cofi 2 9" —2 cof.20cof.2 & —2 fen.2afen.2 0+
I=o0. Sipud dare a quefta equazione una forma
pit comoda facendo 29 = ¢, e 22 =4, ciocche
dard cof. {* —2cof B cofe{—2fen. 8-+ 1=0. In-
tanto per rifolvere quefta equazione, {fupporrd, che
fia formata dalle due feguenti: cof. {+m fen.{ -+ n
=03 eof.{ — m fen.{ 4+ »n' = o, le quali moltiplica-
te 'una pell altra, daranno cof.{* —m? fen. {* =
(n42)cof .+ m(n—n)fen. {4 nn' =0, ovvero
(1+m®) cof. E*+ (ntn") cof L +m (i — n (fen. nn—
m' —=o . Per potere pol fare il paragone di quefta
equazione , con quella, che fi cerca rifolvere , {i mol-
tiplicherd quefta per 1 4~ m * ciocche dard (1 4 m?* )
ol *—2(14+m*)cof Beofil —2 (1-+m?)
fen. 8 fen. {1+ m* =o . Paragonando quefte
due equazioni termine a termine , ne rifulteranno
Iz feguenti ugnaglianze : 72 = —2(1-+m*)
cof. 85 1*:-—r:|r:\":._'_=|(I b fen.B 5 ni =142

i
m®* , la prima, e feconda uguaglianza daranno

=
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Jen. B

;.?F:-—-—-(I
e, B
+m’ ) (fﬂﬁﬁ' f Ir), € pcr cunfﬂuenza nn'
" . B
= (14w’ )1(rﬂf.ﬁ'—-»—&21—)21+1m”.

e
Facendo dipo1 per facilitare 1l calculo | m* =

@ 5 I'equazione fard (14 u)? (mfﬁ" Jen.p 2 )
=1+ 24, ovvero (14 p)* (ueof 6° -—.ﬁﬂ 7))

=p (1 2 u); ovvero finalmente a cagion del cof.

B*=1—fen. 8 — (1t )’ fen. 8 + p (1 + p)?

=p(1-2p ) ; donde fi conchiude (14 p)? fen.
3 :,F'J-r

Segue evidentemente da cid —_'; S fen. £%.
Dunque ¢ = Jen. 85 fon: B+

em=

1 — fen 0% V(1 — fen.8%) "
Supponendo intanto , che fiafi cercato un an-
golo » , tale che fen. » = fen. 83, s avrd m =

fen.y

P T = tang. y . Dunque 1 -+ m?* =1

C ﬁ"JB _ﬁ"ﬂ' (5 +1_,-)
I_’.ﬂ'ﬂg-? Wf?":ﬂfﬁ-i- —— ﬁ}j? > ﬂﬂfﬁ
”E;'g —ﬁﬁ:ﬁ) — (14+m") (eof-8 +
fens Jer{Bty), . . =S (f'—ﬂ)

m ) fen.y. mf -r-‘-l y ¥ = Jen.y cof.v?
Jolt=y)  Sofwisids aneli valori nelle noft
ﬁ:‘ﬂ.'r cof v q € noiire

due equaziont fen. y cof. y* cof. { 4 m fen.l 4+ n=o;
cof.{—m fen.{+n =0 , elleno prendono le for-

me feguentl ; cof. § - tang. 3 fen. ¢ ? ‘:::fi;}f:
Cs
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6% :aﬁ_{ — tang. y fen. { ﬁz (('Sig == 0 OVVEro

cof. ({—y) = fr (‘mj 52, f(f+a=)-ﬁ’_%$? .
Ma quefte due equazioni non poffono fommi-
niftrarci egualmente 1 valori reali per I’ angolo ¢,
perche feguirebbe da c10 , che queft' angolo potefle
avere quattro valori reali. Bifogna dunque cercare
quale di quefte due equazioni da 1 valort reali per

{. Si vede fubito, che la prima equazione dari 1
valor1 reali per {,f{e l'efpreflione f ks ("7? ¢ una
frazione, o fe fen. y cof. y > fen. (» — (), o final-
mente fe fen.y cofcy > fen.y cof. 8 — cof.y Jen. 8.
Or avendo fuppofto di fopra fen.y® = fen. 8, savra
cof i B=v"(1—fen.2* Y=cof. 3y (1 fen. y* +
Jen.y*)y e fen.ycof. B—cof. y fen. B = fen. ¥ cof. ¥ X
(V' 1+ fen.5® + fen. 3* — fen.y™ ). Dipiﬁ&
chiaro, che 14 fen.v* = vV (142 fen.y* + fen.
y* )Y e >V (1 4 fen.y® -+ fen.y* ). Per confe-
guenza fen.y cof.y (1 - fen.y* ) > fen.y cof.y V7
(r4Jfen.v® A+ fen.3*), e fen.ycofoy > fen.ycof. y
(v (14 fen.y* 4+ fen.5* ) — fen.y?) . Dunque
fen.ycof. y > fen. (y — 8 ). E' dunque dimoftrato,
che la prima delle noftre due equazioni fommini-
ftrerd {fempre de'valori reali per ¢, e confeguente-
mente, che 13 feconda non ne pud dare , che im-

maginarj .

Si tratta intanto di trovare 1 due valori di ¢
dedot-
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fen. (v—2)

Jenoy cof oy ©
Percid faremo == = cof. ¢, ed avremo {—

Jen.y cof

» = ¢, ovvero { — = — ¢, donde fi ricava { =
v+ ¢, { =y—¢, e per confeguenza ¢ =3 (34 ¢)
=% (yr—et),eot+ o=7,0—¢ =¢. Altro
non refta a compire la {oluzione del noftro Proble-
ma ; che determinare i due angoli %, ed ¢3 ma il
primo ¢ dato dall’ equazione fen. y = fen. 85 = fen.
Jen.(y—B)

fensy cofy?
1 due valori dunque reali di 9y =3 (¥t ) ¢ =
3 (y —¢) faranno determinati.

Avendo cosl travato il valore di o, & facile

dedottt dall’ equazione cof. ({—3) =

2 ¢ yed 1l fecondo dell'equazione cofie =

dedurne I'angolo - col mezzo dell’ equazioni tang.
o tang.l = tang. p*, ovvero 2 fen. 2 ]l = fen, 2 ¢ ; ma
pofliamo difpenfarct da quefte equazioni , ferven-
doci di quella, che nederiva: fen, 2 p = fon. (2 ¢ —
4~ ). Cid vogliamo dimoftrare.

Si ha tang. l‘r}’ = ;ﬂig! & tang, o : jg’ avrd dune
3 __ cof.x cofiN o E‘H.uj_é'g.-.!.
que ot 07 = e Y =
Dunque /fen, ¢* cof. 0 = 4 fen. d* ¢of, 4* =
fen.n caf % fen.l cof L

o (e s 2 © per confeguenza 2 fen, 2] =

ﬁ‘n.iu féﬂ. 2% .

| 200f(xa— V) T 1+ cofiz (a—4) ?
Jen.2 L+ 2. fen. 2. cof. 2. (ot =) = fon. 2. 2. Ma
Jen. 2.0 — fen. 2. (e —2d) =2 fen.z-d cofi 2 (e —= L)
Q dun-

donde fi ricava 2
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dunque 2 fen. 24 — fen.2 (2 —2.])=0. Dunque
fenzo =2 fen. 2§ = fen.2 (¢ ~— 2.). Si ha da quefta
equazione o0 .2 a—4- =20, 044 —22=360 —
20. La prima di quefte uguaglianze dd L =% (¢« —
') e la feconda L =90° + 5 (e—p). |
Sebbene la foluzione di quefto Problema fia af-
{ai femplice, poffiamo abbreviarlo confiderabilmente
in tutti 1 cafi, in cut la frazione iﬁ ¢ molto pic-
ciola, ovvero, ciocche torna allo fteffo , allorche
I angolo « & molto picciolo 3 perch? in quefti cafi
il pit picciolo valore dell'angolo ¢, che avemo de-
fignato per ¢, diviene quafi uguale ad 3 2, ed il
valore corrifpondente .| uguale ad ¢ «. S avrd per ~
confeguenza p =y —p =y —fz,ed=00° 4+ Za
w3 3. Applicando quefti principj a’ differenti valori

della frazione E—, che poffono aver luogo ne’ diffe-

rentl generi di vafcello, ho calculato la Tavola fe-
guente , in cul fi'trova la pii grande differenza tra
I obliquitd della forza {pignente, e quella del cor-
{o per ciafcuna fpezie di vafcello.

TA-
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T AV O L A.

, ® l 4 ‘ d—o | v4o
5, 7 ‘ ol l 82° 23" I 66° 32' 23° 28’
5, 8 15 35 82 30 66 53 23 5
$, 0 15 20 8z 27 67 17 22 42
6, O ) S 82 44 67 29 22 21
6,1 14 5O i 82 51 68 1 2 §9
6, 2 14 30 82 57 68 21 21 29
6y 2 14 22 82 2 68 41 21 IO
6, 4 14 9 l 8 9 | 69 o |21 o
6,3 17 56 I 8 13 , 6o 19 20 4%
6, 6 12 43 87 20 6o 37 20 23
6,7 13 31 83 26 69 55 20§
6, 8 12 19 83 31 70 12 | 19 43
6,9 3 7 8 137 70 20 | 19 30
73 © 12 56 83 4z 70 46 | 19 14

S'avvertird, che l'angolo #» =90 — & I'ango-
fo dell’ obliquitd delle vele . Vedete la III. Parte
dells Teoria del Sig. Eulero Cap. IV. Cosl quefta
tavola pud riguardarfi come un fupplemento di quel-
le,che ci ha date Eulero Parte II. Cap. V. §. 37,
e Parte III. Cap. IV. §. 32. Dunque @& cofa facile
coll’ ajuto di quefta tavola coftruirne un’altra , in
cul fi trovano gli angoli che pii s’ accoftano. Per-
c1d bifogna aggiungere I angolo » 4 ¢ trovato di
fopra 11° 19 la fomma fard I'angolo che pil sac-
eofta s purch® perd fi fupponga,che l'obliquitd del-

Ia
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la direzione del vento & di un punto. In generale,
I’ angolo pihi vicino fi trova per ciafcuna {pezie di
vafcello, aggilungendo I’ obliquitd del vento all’an-
golo #t+o.

807494 1.
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DELLE MATERIE.

PRIMA PARTE

Dove fi confiderano i vafcelli in equilibrio,
ed in ripofo.

. CAP.L DE "Vafcellt in generale . pag. t

CAP.IL Della parte del vafcello che & a fior d acquds
ovvere del fuo flato d equilibrio in generale. S
CAP.III. Sepra. gli sforzi dell’ acqua per curvare il
vafcello . 10 .
CAP.IV. Delle tre differenti fpezie d equilibrio. 13
CAP.V. Della maniera di ridurre ad una data mifus
ra la flabilim . 18
- CAP.VL. Sulla dfrcrmmazmne della fabilita de’ va-

feells . 24

CAP.VIL. Del momento della fexione dell acqua d'un
vafcello . 33

CAP.VIII. Confiderazioni dzgf: altri Elementi o che
entrano nella determinazione della flabilita . 42
CAP.IX. D¢’ mezzi, onde procurare [i poffa a’ vafcells
un erado di flabilita fufficiente. 49
CAP.X. Del moto di tempellamento , o fiz barcol- .
lazione , ¢ di falleggio de vafeelli. 59

PAR-
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PARTE SECONDA

Ove fi ragiona della refiftenza , che i vafcelli
Incontrano ne’'movimenti loro progrefiivi,
e dell’ azione del timone .

CAPR.L. Intorno lz refifenza , che incontrd una fuper-

frcie prana, qualora vien mofla nell acqua . 66
CAP.IL Intorno la refiftenza de vafeelli ne’ loro corfi
direttt . 75
CAP.IIL Intorno la maniera di valutare la refiftenza
d una data prora. 82
CAP.IV. Intorno la vefiflenza de wﬁe!f: nel corfo
" obligro,y o della deriva in generale . 9K
CAP.V. Sul rapporto tra I' obliguita del corfo d un
vafcello y e della forza [pingente. . 100
CAP.VI. Intorno al luogo dell’ applicazione della for-
. za f[pingente. . . I1r
CAP. VIL. S« [P azione dsl timone:- nel corfo divet=
to. 118
CAP VIIL. Sull azion del timone ne' corfi obli-
qui o | 129
CAP.IX. Sul movimento di rotgzione , che P azion
del timone imprime al vafcello. 136

PAR-



248 Tavnm_ DELLE MATERIE .
PARTE TERZA

Della maniera d'inalberare , e della
manovra de’ Vafcelli.

CAP. L Delle vele, e della forza e vento. 143
CAP.1L Sulla qualita degli albert, e fulla forma del-

la prorg , che I azion delle vele efige. 151
CAP. 11I. Sul movimento de' vafcelli né' corfi diret-
t. : 161
CAP.1V. Sul movimenta de’ Vafcelli ne’ loro corfe
obliqui . ' 170
CAP.V. Sul pin veloce folcare de’ vafeelli 4 daii il
loro corfo , e la direxione del vento . 184 |
CAP. VI. Sulls maniera migliore di bordeggiare per
arrivare al wvento. 201
CAP. VII. Rifchiaramento su le differenti fpezie di
Vajcello . 210
Memoria su I azion de’ remi . 220

Supplemento « 234
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