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Xenocrates ad eum qui Rerum Mathematwar um zgmz«

rus ludum suum frequentare ‘cupicbat , Abi, mqum '

ansis enim et adminicnlis Philosophiae cares.
, Dzog Lagert, in Xen. L. IV xo

i

ALTEZZA. REALE

UNEL giubbilo inesprimibile di

: 'tutti i fedeli Sudditi di V. A, R.,
che per un prodigio evidente
- del Ciclo e per la forza invitts




delle gloriose Armi Imperiali
tornano all’ eta dell oro e del-
la virti dopo aver provata per
qualche mese quel!a del delitto
e del ferro, noi ci affretriamo

ad attestare la nostra estrema

gioja con quel migliore argo-
meato che puo petmettercx }a
nostra tenuita.

Ed & vero per altra parte
<he quest’ Opera gia da gran
tempo consacrara ai- RR. Figli
dell’ Augusto LEOPOLDO ap-
parteneva esclusivamente ad Essi
per quanto se ne TriIperessero
I Edizioni: ma dal momento in
cui per somma felicita della To-
scana fu dall’ A. V. R. riem-

piuto con generale al%agrezza il

- primitivo Soglio Paterno, creb-
“bero i Suoi particolari  diricei

s0pra 1l NOSLro debol lavoro.
Tante sono le beneficenze dalla
generosa Sua Mano sparse sopra

di noi, tanto il trasporto del

Suo - Spirito pencerante per gh
Srudj utili insieme e sublimi, e
nte le riprove del Suo ma-
gnanimo Cuore, ammirate -dal

Pubblico nei tempi i pin diffi-

¢ili e nelle vicende le pia cala-

mitose della Toscana, che solo.
-a V. A. R. conveniva umiliare
- il nostro Libro in argomento
~di ererna riconoscenza, di esul-
~tazione e di omaggio.

~ Cosi piaccia alla Reale Cle-
menza Vostra di non sdegnale

la sproporzione dell’ une e dell
-altro, mentre  sospirando U av=
~ venruroso momento che renda
*ai leali- Suoi Sudditi e Figli il




lor Sovrann ed il Eorc Padre,

colla p?u sincera obbedienza ci
QKOteStxamo

m\yﬂ%gﬁfvﬂuw

(<]

Dell’ A V. R .
’ ‘ : XON questi Elementi di Fisica Matematica ( te-
¢ lavoro in un secolo si fc,ooudo di Mate-
, di Fisica e d’ Elemenu ) restdy finalmente
uto fino dall’anno 1788 1" impegno da noi
1 xz81 , © vennero abbondante-
1ente apphcate alla Pratica 1 eccellenti Lezioni Ele-
Marie. Alcune delle cagioni che

pe
_mentari dell’ Ab.
ne produssero al]ora 11 ritardo e che fecero forse

Stuplfe dell’ intervalle a!quanto lungo tra la pro-
’ messa e ¥ eﬂecuzmne meritano anche in questa ri-
stampa & esser paltempate alli Studiosi.

Sotto il nome di pr atiche Apph(‘azmm d1, Ma-
ftematna ¢i era intesa fin qui da tutti gli Seritto-
"11 Elementari o la dotttma ¢ gli usi dello Stuccio
-Geometrmo o una raccolta di Problemi or Meg-
'0'1, org 1d1auhc1, ora Qttici ed ora Astrono-
ici, la cui soluzione dlpendusse in qualche mo-
. «{dc dai varj risaltati o della Geometria O dell’ A-

‘;nalm Dobbiamo . confessare che 1" altrui esempio
px avea scdottl in ‘principio: tutte le mnostre idee
si uvolsmo alla Squadra, al ConnpaSao di propor-
mone, al 501111b11C010, alla Scala ¢ a quamo puo
esselw di pil utile e di pin elegante nell” Agri-
(munsma, ncllo Stereometrm, nella Livellazione,
acila Gnomonica -6 in tutto il vasto- campo della
Fisica Matematica.” Ma quanto disordine in questo
dlsetmol |9 1mposa1blhta di dare ai Principlanti le
‘musts nozioni of di questa Sc.enm or di quella,
”11 nlto 111600121;3 dall una all altra secondo la va-
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u . ] .
ria indole del teoremi, o soprattutto la mnecessity
di richiamare spessissimo i 'fondamenti o. dell’ A-

StrOHOmla 0 dell’ Ottlca. o dclla Mebca_mca SeNZA

poterne dxmostnar sul fatto uno solo, ci fecero in-
fine avvertire che in luogo d"una fabbrlca SO/Ida
¢ vantaggiosa, andava51 ad malzare una mole in-
forme di sparsj avanzi e di rotsami, piZ qonnes-
sa ancora e pili mancante d un“selgar Diziona-
rio, € capace piuttosto di abitnare i Glovam all’ j-
dee supexﬁcmh e all’impostura, che di ispirar lo-
Te una Virtuosa passmne per la profonda & vera~
ce. dottrina,

Abbandona.mmo pertanto 1 inutil f‘anca e do-
po qudlche incertezza rzsolvemmo di smvere un
Corsa xefrolato dy l“wwa. ma se nel foxmale il pia-
no d’un Corso qualunque si ¢ mai dovuta mette-
re a calcolo la scelta’ delle materie, in un Coxso
di Fisica non si potlebbe certamente dupcnsalse«
ne senza follia, La Fisica, quest’ 'leexo immenso
che stendendo 1 suoi rami dall’uno all’altro limi-
te dell’ Un1verso, vegeta Gmrnalmente in propor-
ziane deUa sua stermmata glandezza, e con la va-
rieta prodigiosa dei ﬁou, delle frondi e del frut-
ti chlalamente palesa la forza, insieme e la debo-~
‘lezza dello spirito umane che lo ahmenta, la Fi-
sica mnon lascia ChllldGISI in quattrg pagine, e chi-
unque 1nt1aprende senza scelta a tnttalla, §1 e~
spone al rischio di pubbhcar molt1 Volmm e po-
chissime cognizioni. Dato dunque per una parte
-V infinite numero degh oggetti ¢he la FlSlCﬂ. ah-
braccia, e supposto per 1 altra 1l corto giro di
alcuni mesi che nelle Pubbhche Scuole suol desti-
narsi a questo Studio, si sentira ben presto 1 im-
possibilita di parlar dcmamente dell’intera Scign-
22 € 1cv1dcngc blsorruo di sacrlﬁcalc alla sua Plu

e 1 pllvatq
Y interessé pub-
i_m:exe , 0011.%1»*

vewo«ma, md _;11; ia,m un2
ehe il buon senso trovi
tte-e che la moda non

le e d antiquate, Per-

so pin  chiaramen-
ete di veritl, men
vertiging dell’ opi-

PQiché lad-
L 0 SQHO 111tbr1m§ﬂt€r Pe“
oni © ;ea poemhe stravas

c; s;x consuhan w.ttora av1damen»
i d, Austomlea d1 Ieoﬁasm

operta meccan;cha d Axch;mede, 1 mvenzmm i-
ullche di Ctegibio, le misure gstronomiche e
. 1aﬁche d’ Eratostene e 1 ottiche ossevvazioni
,T‘ lomeo . Non gia che in queste parti ancorg
possa talvolta insinuarsi 1* errore e,gumd; a3
b -




. w

*f:gw de’ buom Stud) e dell A 1;tutte che m, dl-;_
‘pendono Infatti. vi 8. forse: ung’solo dl questi Gio-
“vani che dal piacevol commetcio col Vegetabili e

coi Mmerah > O dagh amem"esperimenu Suﬂe Chi-
miche txasfmmazmm e sull” Arie, ‘passi semza un
estremo ribrezzo ai- grandi- ed immutabili fonda-
menti dell” umano sapere, e mon pex&d ap‘atm il
cotaggio alla vista 'di gquelle Carte ove si conser-
vano lc dottrine immortali di Nawmn ¢ 'd Eule-
‘ro? ma per U Opposto non vé-ne ¢ uno Qolo che
dopo “qualche aﬂsuefdzlone -alle ruvidezze pretese
della Fisica Matematica, non possa, se pur gli
pirce., abbassarsi fino all’ Istorica , impadronirsene

un fLOVO" spmto ch
calcolo e i ll’ ana-
'a dxre che 1 G1o~

Joi sapremmo farne la pm com-
onfante apoloﬂia, ¢ sarebbe for-
lo svelare’ ad uno ad uno
"resito. sfortunato che molti’ nar-
+ ma sensa perdelcl in digres-
~per cra con 1 espenenza non

- Mm come adunar tanta Mmesse
pomhe tuttl sanno che se

'm:ato o dx pmporzmnma cu‘tum
y & inaridirsi, vennero poi dei gior-
‘che sviluppata in wun subito
, eguaglid tutti gli alui in
g o-di gran lunga mnella soli-
“tronco e mell’ abbondapza dei frutti. Era
0 manifesta. la jiecessity di distinguer la .mo-

isica in -Elementare ed in Sublime, di ri-
bar quest’ ultima @ circostanze migliori, & di
licarci. intanto alla chiara e metodica esposizion,
lella pnma Fatto’ il disegno, si trattd d’ eseguit-
‘e come veggiamo dune Artefici nop solo tra-
agliar diversamente ai varj pezzi 4’ una macchi-
na, ma spesso ‘anche rianirsi insieme per. dar fors




redno fatto degno ‘consacrd mo-
uuht?a, le mcompense de’ suoi
46 Cattetlre; I’una d’ Astroho-
dn ica; Scienze coltivate dd f..m
icceséo s e che infine soelse fiol
uelle Cattedre, quas1 presen-
a sinceri ufizi che gli avtemmo re-
16 fie’ suol uleimi istahii; e volesse no-
éne anticipato il gradifiénto con una si pub-
ca e si onotevole testmomanza

’Se qiiesta destindzione impensata ad allevar
gh Idraulici ¢ degli Astronomi mon ci trovd del
£0 Spi‘OVViStl, ci costrinse almeno a gettare un’
4léta volta 1” ecchio. sugli Elementi di cha e per
dar loro una forma pilt corrispondente alle nostre
nuove incumbenze , stabilimmo di awmentare al-

mrhnam revoie de diis’ ¢ c“f ] 3
Integrale,; ohde 1 Giovani  pot 'Zépf)i'éndéi'l‘@‘
fin dal pi‘}m atnos € ifiantggiarle poi fiel gecond
do all’ ingresso ‘medesimo - del 1ostro lelo i cals
colarone dlewe Tavole ifteressanti da poisi di sed
guito allg Lézioni; & si resé in fal géiisd pitt f'am-
¢ile e pm spedito ‘il passam?xd dd vaiie forninld
m,nmah al particolati casi ¢ Hisoghi - dell’ Analisi

della “Fisica? ingofitmd ritisciron s nirderosi i
(‘annmmontl e I’ aggmnte “ehe mfpieﬁrato 11 musw
tempo-a ridur futfo in sisfemay sol fiell’ Apn!e
del 1786 potemrio intraprefiders la scéonda Edis
zioﬂe‘ delle Lezioni -Elem‘e'n“‘t“ai'i','i ‘mﬁ zi"xnn‘eﬁ 15’1‘765'- ’

.....

mente citati nulla puum dezxone d1 quesu nostri
Elementi, :




seuri qualche minut; ‘, ‘ i
_che teorla non: : all’ ¢ o questl

; 68 A L ospes. 1Astr0 omia. B1sogna.
vienza e. dall«- Ottica o 1 l} ﬂ?

p! ‘damente nell uluino pmché
D} Staucl e Idlostanol & Amm-

spouo per T Astronomm a ool for~
' la rrrandezza dello spettaco-
sporanza di. mdovmcu Vavve-
aldea ebbero una fo;la 4’ Astro-
ono in (‘rccm e pm ancorg
in Aless*mdua ma qual plO-

da vicino la salute e
potrebbexo costar st cari a

arditi 4" un’ equivoca teoria ; che
passare in silenzio tutti i sistemi

molto ‘meglio
ngegnosi onde

S0 ? 11—
" ¥: ecc'xmm e dell’ Ottlca
si lusingd taluno di aver fiss sate ‘una .volta 1’ igno- llar M a " o
i potesi o poco ("elmo 0a atfo stra- .
te. 1(,(7'0‘1 dell’ acque corrventi. L’ antzc‘he Iecr()]e quan— e
osservazioni’ spesso errone
tnnque incerte, con la Iuncra prescuzmne e col
1 4010 1 Posteu a crear quasi
suffragio upanime di tante et’z ‘salveranno in ogni : : 1 raues
nomxa opo aver gett:m gli 1n 1spcx
cvento un Perito che le abbia pludentemente ap- st (
Pplicate: ma le dottrine che senza vantare una maou

gior certezza hanno’ di pid la pericolosa impronta, ne 11 P“mO que&ta 11mstiecalrlera con
della movita, non” potranno mai- difenderlo dalla
raccia di temeratio, e in caso di sinistra riuscita,
il promotore dei perniciosi precetti. non ‘sara men’
-detestato di colui che gli esegui. Una riflessione
- dl. tanto peso non ci permise d1 bllancmle, e sa-
(uﬁuammo tutto Jmelo alla pubblica sicurezza un

‘ecotti 1mportant1 sul movnnonto dell acque siri-
se ’111 Ottica e gostrul teoricamente il telescopio;
s§i com;mmue nell’ Astmnmma, e non contando lo
Uttouo;e ragioni con cul sosteune 'ipotesi Coperni-
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' Equxhbno e il movimento dei corpi ha data 1 ori-

p sima che pud riguardarsi

L gine ad una Scienza vastis
am fondamento di turte le Scienze Fisico - ‘\/fatemanche .

; kuand ella esamina I equilibrio ¢ il movimento dei corpi
; 3

idi, si chiama Meccanica s e quando tranta dell equilibrio

i ento dei corpi fluidi, dicesi Idfamecmmm.

LE MENT] ‘DI MECC_‘A_NICA

A Meccanica si divide in due pacti : Y una & la Dins-
‘mica o Scienza delle Forze ,1a quale poiché considera

generatrici del mota e le vatie proprietys del moto
110, p chiamarsi Teorve ded Motos ! alera-é
a."’Statzm o Sczmm dell’ Equilibrio, e questa poiche spe-
mente si agglra sul modo di aumentar I azione delle for-
 moventi., ‘¢ compone una quantity di macchine che pro-
"c’oucono questo effetto , pud anche ehiamarsi Taoria deHe
Macchine : '

v, Sembra ineredibile che vi sieno stati dei Filosoft im~
- pugnatori del motos e allerché si tiflette ai lumi ¢ al ge.
nio superiore di Zenone e degli Stoici, si sarebbe tensati
a’ sospettare che malamente applicando essi il volgare assio:
- ma s, per vender yagione dei fenomeni naturali- pon dee ri-

gorrersi_a Dis 5, intendessero di negare nen gia ' esistenza

) A

Smmawh del pm rap1
lanno (,ontlnuar sui Cl

-mosmauom che ad onta Qell esem o t:h,,Nc‘Wto’nsz
tutti i Fisici hanno da lungo tempo abbandonate:
per lo stesso fine si sorio esposti con ut seﬁlphce ri-
sultato piu di cento probleml , le cn soluzioni serq
viranno del pari e al compimento, delt’ Opera, e all
abitual maneggio di quei principj che i grandi Au:
torl spppongono ben familiari a chl, lefrge Possang
.1 Giovani Matemauu ucompensax:e un giorno le no-.
stre fatiche col mndm siutili alla Patria ed g go stessi !

eI
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del moto, ma Ia Possibilith dj spiegarla fisicamente., Infate
ti il moto ¢ uno di quei Primarj fenomeni per la cui spie-
gazione 100 Vi viol mene dell’ Onnipotenza ¢ della Velon-
th suprema del Creatore: una considerazjone che ¢i sarh in
seguito di qualche uso, non lascia dubbio sy guesto punto .-
3. In qualunque aspetto si riguardi il vasto ammasso det
eorpi che compongono ¥ Univetso e che son tutei compresi -
sotto il nome generico di Muazeriz, non st giungery mai a
vedervi qualche intrinseca proprictk per cui possano da se
medesimi determinarsi ad uno stato pilt che ad unaltra. La -
materia ci comparisce sempre una Sostanza necessariamente
sorda ¢ passiva, indifferente all’ azione e all’ inazione, al
movimento e al riposo; uma sostanza capace di tutte le pos-
sibili modificazioni, ma inabile a prenderne o a darne alcu-
- na di suo atbitrio ; in una parola, una ‘sestanza .il.cui es-
senziale e distintivo carattere & I’ inerzie . Or poiché si dee
giudicar delle cose dalle idee che possono aversene , biso-
gna convenire che per necessita di natura la materia & ra-
‘dicalmente inattuosa ed inerte. S '
© 4. Se la materia non ha dunque movimento da se me-
desima , e regna intanto un moto continuate nella materia
(poiché tutto ci persuade elie non vi & corpo alcune in ri-
poso assolute ) ¢ forza che Dio, Agente immateriale e Prin-
cipio unico della Natura, per mezzo di certe generali e pri-
mitive cagioni lo produca perpetuamente e lo rinnovi. I Fi- .
sfci riducono a tre queste cagioni, cioé all’ impulsione , all’
affinité e all’ attrazione o gravite . Non parleremo delle’
due primé che non interessano ora il ‘nestrQ soggetto; e
quanto alla terza , senza prender qui o a sostenerla contro
i cattivi ragionatori o a dimostrarla a chi tuttora ne stesse
in dubbio, diremo solo che mille terrestri e. celesti. feno~
meni, mille Fisici insigni , mille Astronomi & un’ esperien-
za consumata e d’ }i_ng profonditi sfraordiqa;ria concorrono
@ pgara ad attestarcene 1’ esistenza e a stabilic per legge in-
variabile che I’ attvazione cresce e scema in vagione inversy
dei quadrati delle distanze ; cosicché se un corpo attratto

e ) 3N <3 |
Al centro: C sis prima in A e poi in B, 1’ attrazione in A

. 1.
. . 2
11 aerazione in B stara reciprocamente come CB @ CA® . |

. re/eré/éfé/amwmm}vé@ﬁ@@é@ewaweéjg/?@%%*
| RTE PRIMA.
DEL MOTOO

imora & uncorpo e di tutte le sue parti nel luoge
tesso chiamasi gwieze 5 il lore cangiamente di luogoe
& ‘moto . Or poiche il Zuogo occupato da un corpo nel-
pazio immenso che abbiam d’ intorno ,& o q:so(uto , Se ivi
corpo si trova, o relativo se la sieuazione del eorpo &
riferitd & qualche oggetto che riposa o si muove ; anche il
ﬁi o del corpo pm‘)‘ essere o assoluto o nla'tivo"secondo che
1 suo cangiaments & di luogo assoluto o di relativo. Qui
.tliatio del moto assoluto; il relativo propriamente appar-
tiena-all?Ottica , ed ivi ne tratteremo. '
L’ idea del moto comprende 1°. la forze movente:
14 widésa del mobile: 3° lo spazio che egli trascorve: 4°.
emipo che impiega a trascorrer]o © 5° le feggi a cui co-
erite obbedisce movendosi. 6°. gli impedimenti che -
foversk. * 0 oo . ot
va miovente o motvice & quella che. spingendo
“cotpo, lo costringe a cangiar di luogo . Ella
pania © c’ontiiztmtzz, ‘e la continuata o & coszante
riabile 81 dice momcentanes quando abbandena il corjo
‘nel “morﬁcn’a) medesimo-in cui agiSCe* sopra di lui, esi chia~
ma continuats quando agisce sul corpo per tutto il tempo
i’el'mo‘éo. La continuara costante & quella che durante il
oto nos cresce nd scema, e la continyata vaviabile & quel-
‘che nel tempo del moto sempre cresce o sempre scema,
dlora cresce ¢ talora scema. | ' '
6. Ld forza momentanen produce il moto uniforme per
; et il mobile in tempi qmlanqué eguali trascorre degli spa-

°
2.

FIG.
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zj effaali .do. facei la foiza momentanea sbba/dona shbxto il

corpo {5} ma egli attes2 la sua inerzia non pud da se stes-
so ridursi 8lla quiete o vasiare il $uo moto (3) dunquo i}
' suo moto & uniforme, .

7. La forza continuats produce il mbto vapip per caiil -

mobile in tempi gralunque eguah trascorre deglj spazj ine-
guali . Infacti la forza: continuata’ agisce sémpre sl core
po. (5) 3 dunque gli aggiunge o gh toghe sempre wn miove
moto ; dunque il moto del corpo & vario. Di-qui & che la
forsa continuats d_lcesx anche gcceleratrice, O viturdatrices
fisseremo tra poco il valore di questi termini.

8. La 7"07‘ @continuata costam‘e produce ‘quella specie
di moto vario che dicesi uniformemente_accelerato o ritar
dato per cui il mobile in tempi qualunque eguali trascorre
degli spazj com legge uniforme ineguali. Infatti la forza co-
stante agisce sempre egualmente sul corpo(§); dunque il
mobile acquista © perde sempre eguali gradi di 'moto ; dun~
que il'suo moto ¢ sempre egualmente accresciuto o diminuis
to; dunque Ia legge degli. sumenti o déérementi @ unifors
me ; dunque-il moto ¢ umformemente; accelerato o ritardato.

9. La massa del corpo-¢ la quantith di materia che lo
compone ; e pmehé cias¢una molecula materiale & pesante;.

chiamate M, due somme di melecule o due masse , e po:
sta g la forza comune di gravita che le rende pesanti, sa-
rarfn’o Mg, -mg i pesi delle masse M,  ; onde essendo M
w i Mg: mg, si dee concludere che 7z masse dei corpi sow
propersionali o si stimewo dal loro peso . Errerebbe chi con~
fondesse la massa col volyme che & I’ estensione occupata
dal corpo, ciod la solidits o dimensione geametrica (L. 644 ) ¢
anzi son sl diversi tra loro il volume e la massa, che dalle
» combinazione di ambedue risulta la densizs della materia ;

lo. Infatti poco vi vuole a comprendere che un corpe

¢ tanto pid o meno denso & un altro, quanto direttamente &
maggiore o minere la suz massa, e quanto reciprocamente
‘& minore o maggiore il suo volume : onde poste D, d, M,
m, V, 2 le densuh le magse g i volumi dei due cowpi,

Y
,slaVrz(La”)D d' MX‘“‘"mx ::v:u

. comyend:o enuzxam dai Matemancn

acqua pxovaua , sarda D= —EV

@ ) § (=2 /
M
\
11. E qui & xmportantxsnmo di omrvare una volta per

sempte che certe quantitk puramentc relative sog\wﬂ" per
come assolute talmen=

te che quantunque un corpe non $i chtauu denso se non
pet il paragone. che se ne fa con un altxo corpo, nendime- -
no si costguml di dire assolutamente che Iz densita & eguale
alls thasss. Jiviss per il volume , e abbandonata I’ analogia

LM, 'z, si adopera cortamente ¥’ equazione D ==

o m ST
"o 1’ altrs d= - La vera equazione sarebbe D ==

Nif H ed & percid chiaro che in D == —]%—sx suppone tacita~

mente d=1,v==1,m =1 ,ciod si prendono d v, m per
enite di densui di volume e dimassa . Per esempio scdan-
éo all’acqua piovana come a termine. di compatazione una
densxti d==1, il volume -4’ un picde cubico di essa si c!m.a

. miw=1,ela massa o peso di tal'misura sipongam =13
" la density &’ un’ altra materia qualunque ,relativamente all

dMv __M ‘Cost 4" ordinario si

ano i tem{u, .gh spaz; s le velocxta ¢ alcro simili quan«

Anzn va tam; oltre l'usanza che talora Y mcontreran.
a® 1

. T e

o ho perﬁno queste o somxghann espressxom P P

’ perche a" 3 costante 3 % .‘_‘7———_ =yx, perche m & costame,

“Tali oscurissime patrole e tah ejuaziont apparentemente ci-

ronee divengon clnare e legittime , se si abbia in vista la

nostra osservazxon’e ‘e si rifletta che » & una quantita re-
o
szva, poxche r analog}a pertando in tal caso AT Pl

Y .
,ovveroZ Bii s —;«::Yz( Ly, le!atema«

53{‘“‘.:

L
X Tx
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. @® I . ke : x -
tico enunzia assolutamente z = e ovvero g == 2= =,

m
yx, e si contenta &’ avvertire che 4% oyvero m son co-
stanti , €108 che entrano e secendp le note regole (L. 262)
si sopprimono in ambedue i termxm delle analogie da cui ri=
cavd quelle ‘equazioni. *

12. Lo spazio &
dosi, e’ questa si misura con' la pertice, col braccio, conla
Tess €C.: ma le misare Francesi (L. 97) son divenute ormai
si comuni tra i Fisici ancor d’ Italia, che per uniformarci
al costume, le abbiamo noi pure adottate in ‘questo Libro.

La linea trascorsa dal corpo & retta o curva . It moto’

in linea retta relativamente ad una supelﬁcxe piana & paral-
Zelo quande la linea del moto & sempre equidistante dalla
superficie ; & diretéo o pmibemlicolm'e quando ella forma da
ogni parte con la superficie un angolo di 9o°; ed & obliquo
quando I’ angolo da qualche parte & maggiore o minor di

90°: ma relativamente ad una superficie curva il moto &

diratto ovvero obliguo secondo che la linea del moto passa

© non passa per il centro di cusvatura . Il moto in linea cur- -

va ¢ &' infinite specie. In generale la direzion del moto ¢ la
posizion della linea che il corpo trascorte : se il moto & ret-
tilineo , la sua direzione & la stessa linea retta trascorsa, e

se € curvilineo, la direzione & la tangente a quel punto dcl-

ia curva ove il ‘mobile attualmente si trova.

18. 1 tempo & la ‘durazione del moto e si misura con
P ore, coi minuti | coi- secondi ec.: ma i secondi ne sono la
misura pilt ordinaria; cosicché tutte lo volte che il tempo
del moto non sark-specialmente espresso, dovea intendersi

un moto ¢he ha durato o puo aversi in 1" o in un momento

di tempo .

Quindi, anche il momento in cui la forza mamentanea

‘agisce sul corpo (5) sara per lo piu 17 :

ma quando pur
.f09se I/// Ll \Ilf/l/

ec.: potra sempre concepissi in questo
momento un’ infinita di tempi pilt piccoli, mentre & noto
che per esempio, 17 & divisibile in 60””" 17 in 6" ec

C.

& la linea per eui scotre il cOrpo moven= .

(e

)
per nei il limite dn due cofne

e )( 7
‘(L 96. ) fino all’ istante , che &
orzieni di tempo.

4 Chiamansi Zeggi del moto quelle regole cheDioe la
Nzruxa hanno ‘stabilite per produrlo, conservarlo, comuni-
B curlo, distruggerlo ec. Risultano esse dall’ indole e costitu-
: zione della maaema , e dalla sua relazione alla forza mecgar

ngue P

" pica: le P in generalx son tre s
1. Ogui corpo si mantiene nel suo stato di quiete o di

 smoto. ,,,,,f,,;;,;e e wettilineo finche una cagione esterna-non Iy
23 ad -abbandonar quello stato . Infatti la materia non
10.da ¢ stessa passar da uno statoe ad un alero (3);dune
aue se un corpo & in quiete non potra dare a se stesso um
oto, € s & in moto nen potra togherselo' dunque mosse
* una volta, non potrk variare il suo moto che s sard pereid
umforme (6) ; dunque giacch® ogni moto comincia necessa~
namente con una linea retta almexo infinitesima , il mobile
non petendo per se medesimo cangiar direzione , avrd un
'moto retulmeo Percid se un corpo si muove, & certo che
fu spinto o attratto ; se il suo moto si estingue, & segno che
' incantrb degli ostacoli; se. accelera o r:rarda, convien dire
' che qualche. forza continuamente lo sollecita o gli si oppo-
: ne 3 8@ descrwe un poligono di finiti o d’ mﬁmu lati, € que~
. ,, sto un mdmo che la forza movente cungia direzione o di
. tanto in tanto o ad ogni istante, e quando improvvisamen=
A ell"’ ééssx » il mobﬂe andem nella direzione del lato in cui
trova .
15 1I. Ld mz&t/zmom a’ello Stato 3n un corpo allorche
' :p/ma dalla qazete al moto, proparzwnale alle forza mo=

za zmprzme. Poxche non potendo nascer la mutazione
“dal carpo stesso (3 ), sark prodotta unicamente dalla forza
. impressa ; onde la doppia forza produrrd un doppio moto,
a, tripla un-moto triplo ec., e il moto sara proporzionale
alla forza: e giacch? non pud esser nel corpo ragione al-
cuna per gui la dir¢zion del syo moto siddive:m dalla di-

trice e saconda la lmm retta nells cui divenione questa Jor=
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gezion della forzd» AVERANO dunque ambeduo una medesima

direzione -
16. L. La veagione & eguale @ contraria il agione,ciod

7 anioni di due coypi: I u contro I altro son sempre egunli-e
si divigono in parti opposte.lmperocché-l’ inerzia della mate>
ria (3) fa che indipendentemente ancora dalla gravita, el

la resista in tutti i sensi al moro quando & in Quiete, e als

a quicte quando & in moto, propriets a cui si @ dato il
nome di forze & inerzig. Or tutti-sanno che vi vuole un’
istessa forza e per dare e per togliere un certo moto ad.un
corpo, e che & tanto maggiore la sua. resistenza alla quie-
te o al moto, quanto & pitt grande la sus massa ed il mote
che gli si vuol togliere o dare : onde la forza dinerzia @
propotzionale e alla massa Vdel corpo e al cangiamento del
suo stato attuale . Quando dunque un corpo va contro di un
altro, questo per la sua forza & inerzia resiste a quello, e
percid distrugge in quello tanto di forza quanto ha egli di
sesistenza : ora la porzione della forra distrutea chiamasi -
gione , e la resistenza che la distrugge, dicesi reanione ;
dunque 1a reazione & contraria ed eguale a1’ azione. B da
¢id si raccoglie che la forza d’inerzia & il mezzo pet cui
si comunica il moto da un corpo ad-un altro : ogni - corpo

. resiste al moto_e nel resistervi lo riceve : e poiché- la rea-

zione & contraria ed eguale all™azione,, un corpo riceve pre-
cisamente tanto mdto quanto pe distrugge nel- corpe che
glielo dx .

~ Le leggi di Conriguits e di Rispaymio che qualche Fi-
sico ha intgodotte nel mato., noa sono di aleun uso in ques
sti Elementi e percid non ci fermtamo a parlarne.

17. Dicesi in generale impedimento del moto la resiston-
¢a che fanno ad un mobile ¥ corpi tra cut si muove. Ella
nasce e dall’ impenetrabilita dei corpi medesimi che noo
danno passaggio al mobile se non sieno. spinti ¢ discaeciati
da lui, e dall’ szzrito o sfregamento del mobile sopra quei
corpi che ghi servono di sostegno. Dall™aria,. dall’ acqua. ¢
dogli altri mezsi o fluidi nasce prdinariamente il peimo. im-

' pedi-

-

#

i, intendizxmo

, em 9 ) &2
pedimento , come dal legno, dal ferso o dagli alerl solidi &
cagionato il secondo’. Sarebbe impossibile di fissar qualche
cosa nella Scienza del moto se non si facesse astcuzione da
questi ostacoli: onde riserbando ad altro luogo il particaia-
se esame ¢ dell’ attrito dei solidi e della resistenza dei mez-
mo qui di stabilize le proprieta del moto come
se nulla vi si opponesse nella Natura .

Moko uniforme e wario .

18. T moto prodotto dalla forza momentanea sichiama
sniforme (6) e 1* atritudine che questa forza partecipa al mo-
bile di trascorrere un certo spazio in uncerto rempo, dice-
si celeritd : onde per aver la celerits del moto uniforme bi-
sogna combjnar lo spazio col rempo . Infatti st sa che un
corpo ¢ tanto piu o meno celere d’ un altlj()’, quanto diret-
tamente & maggiore o minore lo spazio che egli trascorre,
e quanto reciprocamente ¢ minore o maggiore il tempo che
impicga 'a crascorrerlo : onde chiamando C,¢,%,s,T,# le
celerith, gli spa{zi ed i tempi, avremo (L.311)C:c::5X
.,;‘1 : ;;’, —:;, e quindi C= Q‘I;—\i(ll),cioé ln celevitd
di un cor;‘pa‘ nel meto uniforme efuaglia to spagio diviso
per il tem;fm . : L
19. Che se vpgiia'sa{ié?si la quantiti.-del moto che la

g forza produce nel mobile, basterh ogservare che quel moto
& | efferto di questa forza: e poichd la cagione si misura

dat suo effetta (13), avranno una Stessa misura e percid
saranne in questo senso altrettante voci equivalenti
to, la quantity del mote, I efferto del moro ¢ lo forse
moyente. Ora ¥ effetto della forza momentanea ciod il mo-
to uniforme (6) consiste nel dare in un momento ad una
certa nassa una certa celerita; onde il moto dipénde dal«
1a combinazion dell’ una coll’ altra . Infatsi la forza sistima
fanto pit 0 men grande & un’ altra, quanto & maggiore o
minbre e }d massa che muove e la celerith che le imprime

B

1t wp-
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in un momente: © Perd chiamandp 1 il .momento, F f,
C.c, M, le forze, lc celerith e le masse , si avra (L. 310)
X1 fX “"C'XMz"X”"’e"l“i“di (11)F x1=F=MC,
ciad & forza momentanea o lo quantitd Jo] mato egusglia
il prodotto della celerits per la masse .
20. Due son dunque le formule fondamenealj del me-

. te uniforme: 1:, C = i; 22, F x 1 =F=CM, Sostituen=

T
do nella seconda il valor di C. preso dalla prima, si ha
F¥ == MS§ e con queste tre equazioni pud formarsi l1a ses
guente :

T A V O L A

Pey il Moro uniforme .

Date' | si ha Formule
: - _ E
2. | F, M c = W
o . S o
22 s, T C= - &
23. | C, M  F=CM
F M5
24 | M,S,T : =g
F ‘
23, | C, F M= <
: <M FT
26, F> S;T ] M:T
7.1 C, T 5 | §=CT ‘
FT
o H ’ S —
. | F, M, T M
. 3
29 C 2 S B T —— "é-? %
T - MS
30 £, M,S T = F

- cubi del tempi’,

e ) o1 ) e
g, Questa T avola non solamente fa conoscere e pros
prieta tutte del moto uniforme , ma anche: tutte le relazios
oi tra due moti uniformi dwersx Abbiansi , per esempxog

due moti. uniformi in cui gl¥ spazj trascorsi sianc: comeg #
e si voglia la ragione delle celeriths & chiae

ro che trattandosi di spazj, tempi & celerity, ha luogo 1a

S . o S o
formula: C= (22} per I'uno, eC/ == 57 per ¥ altro-

moto 3 € poiché si suppone §: 8722 T3 273, presa di qui il
valore' &' una quantita qualunque’, come di 8, si avik (L.257)

ST 5 ST ST/
5= ,_{ , onde Cr= T T © petd C: C
. 2
% : S,;i: . + T2 T/, ciot le celerith saranno come i qua=

drati dei tempi, ec..
32. Passando ora al moto vario (7Y ossetvo che supe

v vosta finita 1a celerita ¢ acyuistata ucl tainpo finito £, ) acqui~

. z
stata nel tempo. mﬁmtes;mo;;::' d¢ (L. 1005 ) sars: ine

AN s g £ M n e . o’ oy - e ) T ou'
finitesima o --:poich® se inun tempo infinitesimo si acquir
. o

stasse una celerith finita, im un tempo finito se ne acquiste-
vebbe una infinita, contros I ipotesi. Dunque in un: tem=
po infinitesimo I’ aumento o il decremento di ¢’ sark infinie
tesimo ;. & la ‘total: celerity del' corpo in: moto diverry

¢ € = = (L 26$.) : percid per um: tempo 4z la- celeriti.
o2

Vanabx ee 11 moto vatig che fe risulta’ ,posson prendersi.
per umformf .
- 83 O nel moto uniforme, chiamando a lo spazio, si:

ha c":7;(22),00@l.c.:z‘:w. Ma # nel presente caso&
=)
dt (h__w R¥ 4=t

133 "3 o o .
52(2’&)% = g5, cied lo spazio w trascotso mm questo

i temPo infinitesimo’ 4¢3 dunque 1:

-
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tempo & wn infinitesimo 455 dunque nel moto vario avtey:

mo ¢
34- Di naovo , nel moto uniforme, clmiamanao - la ce<
leritd ,. abbxamo Fx1==Mz(20), clod M:F:i:1., Ma 1

nel presemfe caso & un tempo infinitesimo ( 13) = ; (L.266)==

m’t dunque“ Fitotnos L (21) = #=de, ciod la cen
. Es <o

lerita z generata o distrurta in questo tempo , & un infinite-
simo %= dc, preso il segno -+ quando la forza & accele-
ratrice e genera una nuova celerith, e il segno — quande
€ ritardatrice e I estingue (7); dunque mel moto - vario a-

wremo Fdt=1=Mdc, Fatto E— -..(b, si ha @dr== == d¢

awei ® che dipende da F, ,,eneralmente parlando , varia co«
me b in ciascun punto del morn
~ Due son dunque anche per il moto vario le formule fon-
damentali, e da queste posson dedurseme altre tre; eccole
Autte insieme . o
o ds
35. la. C : ;it- . . .
26. I8 pde — 4+ de-

37. Differenziando la -prima, si ha la e g = ‘

(% )"L_

8. ‘Combinarido’ le due pnme, nasce la IV, ods =
ede s - .
39 Combinando fa seconda c la terza si otciene- fa V3

ddt=#=4d ( ) » ove Secondo 1’ occorrenze potra pxendera

si d,\' a Jf- factanta
4o. Pissiamo ora il veru swvase deltz quonticd @, Sié
fatto @ = 37 (34) ima = Gl = () = v =

S5 dunque B4, @ =C, ¢idé @ & quella celerith G che V' ate.

s )( 13 )( e

tual vigore della forka acceleramcc £ divenuta momenta-
produuebbe nel mobile: I1°, ¢ 2=5, ciog @ 2 quello spa-

o s che per la forza acceleratrice F divenuta momentanes
glascorrerebbe il mobile con moto uniforme nel tempe T ==
. Si noti intanto 1°. che il moto essendo vario nen si man-
terrh nel secondo tempo T, nel terzoTee, qwale era nel primo
fempo ’I‘ s onde nel secondo , nel texzo ec. non Si avea pivt @ —
C=S§, ma@,c—ﬂ’ p= Crv==5" ec., e pvavierd ad ogui
imomento come gia si avverti ( 34 ) : 2°. che quantunque ¢ de-
noti in rigore mna celerith © uwno spazie, i Meccanici perd
Amcendon pet ¢ la forza stessa acceleratrice, mentre € op«
Jihario in Dinamica di chiamar forze gli effetti che esse

FIG..

producono (19): ch modo che pbsta Fla fon;n mcmce,

B
M= <p Sary per nox Ia forza accelemtme .
Moto uniformenmento meceleiaty e #itardit

41. Tha insegnato I esperienza (e noi lo dimostrerento
altrove) che i corpi abbandenati alla lor gravita scendorie

" perpendicolarmente alla superficie HINP quasi sferica della

Terra, e nella nostra Latitndine tras¢orrono im 17 uno spa-
zio di 1gpie. , 09T5:= I5Pe, T in circa, Chi da queste os-
servazioni volesse dedurre che le direzioni BH, DI son con-
. vergenti-e che )’ attrazione scemando come crescono i qua-
. drati delle distanze (4) fa trescotrere al mobile uno spazio
“sempre piu piccolo in B, in A eé., ragionerebbe a rigore:
' per altro la' distanza quasi infinita del Centro ¢ dalla su-
- perficie HN ¢i alitorizza a dire-con egual verita che dep-
tro certi limiti le direzioni BH, DI posson prendersi par
parallele, ¢ la forza & atrrazione , 0 di gravith per costante .
42. Infatti posto il raggio medio terrestte CH o=
Jgéguoopi:- , HB ==g00¥s ; BD = 1ocpie,, avremoe tang 0=
éMMIQE"Ig (L 742 ) fatto f{__x, e L tang C == L1 —
L 196513==L fang ©°, o/, 1" incirga; onde (L. 513) D =




i.

.

S ] s g - N
- FIG. - &2 )o1q ¥ &

$9° , 207, 507 = 90° vicinissimamente ; ;i dunque dentnéilixﬁit’i
alineno di BD = Icopic:; l& direzioni BH, DI dei gravi ca-
denu son fisicameénte parallele ; ,

43- Di- nuovo ; preso il T3ggio terresrre CB = # =
1963110026, una distanza BA == d == 120c0ric, | | attrazione
in B o Veffetto di lei 2 == 15,09 5{41), se I attrazione in
A si chiami'g , aveemo (r-+d )*:r*::4:2 (4) s onde =

ar”
(r<+d;*
B sulla Terra ed in A alla,distanza di 12coopé: & minore

== 15pics, 073, cio¢ 1a differenza tra I’ attrazione in

X
di ? i pxede 3 dunque dentw i hmm almeno di zooo‘“»

la forza di gravna & sensszlmente costante, € 11 moto dei

gravi che per questo spazio scendono’ o salgono, ¢ vario ma

uniformemente accelerato o ritardato (8).

44. Quindi per trovar la celerith in B & un grave { «
eui per maggiore universalith . supporremo impressa all’in
gill una celerita nota p) ed avere il tempo che impiega a
scendere da- A in B, chiamata. ¢ 14 celerita finale in B,s la
spazio AB , ¢ il tempo speso a trascorretlo , ¢ g '1a forza
acceleratrice ¢ di gravitd (40), avremo gds = ede (38).
Ora questa formula che naturalmgnte non sarebbe integra-
bile (34)s lo € nel nostro caso. perché‘ £ € costanté {43)5

‘onde integrando , si ha g == -+ Cost. (L 1018 ). Per de

terminat la Castante osservo che quando il mebile & in A ,

ciod quaudo s=o0, ha la sola celerita p che gli fu impres-

sa sul principio del moto, e pero allora ¢ == p ; dunqie o ==
’ )

e py?
-‘—; -—l- Cost s ¢ quindi Cosz. »——-._._5”__, onde mf’ne rrs.m":»2
e ¢ == A/ {2gs-+p*)

Avremo ancora ( ) o di = s ve

cora ¢ ::~— ovvet e
5 'A% é .\/\“"9‘3*%-1) ) "y

PR e . ady < dx

fattaﬂ/ (2as =p*) == » e perd ds :-~§~— , sari dr = i—— sed

. X 2gs —+

integeandd , § == — —+ Cost., == “,/( & ~l ;b —{f&st La Costans

<3 . :

ﬁne =

e ) 135 (e
te si determinerd se si rifletta che quando =20, anches=o,
dal .che si ha o =

N(2gs4p*)—p -
=

Dalla prima equazione abbiamo § =

% ~ Cost. , o perd Cosr. = :g:,onde ins

9 dallt Sew

j—P

conda s 33;;: -+ pt,eseivaloridi g, p presi dall’ una si

t(c-+p )
sostieuiscong nell’ altra, si troverd s = ———*=

2 y $= €8

2 - . M ———
- &~ con le quali quattro equazioni che dapno la quinta p =
2 N IN N .

¢—gt, si ha la seguente _
T A V O L A

Per i2 moto uniformemente accelerasa

Date | si ha Eomﬂx}e
——m -
45 g2 P> S c==n (285 p ) -
A46.| g5 Py c=gt—+p .
: . ¢ __{_+ng : ,
A 8 3‘:‘? c |- 9‘——-1‘ 2.
8l p, s, R
48P, s, B c=p
R , pepy
491 £, P, S g= T
. o
RO.| €, Py ¢ . _g_::_.i—f
. , 5 "y .
38 {T‘,S,t ! g:—;((,‘n——; K
2§
i LA e=5 (72 )
B c. &5 p=n (6 —2gs) %
54l e, 822 p==c—gk a5
___23__ "
55. c, 3,,.tl P p___—-t— ¢ 3%
A
56.[g,$,t ]):-—m...._"g. xe
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63. In questa Tavola che fa conoscere le proprieth mt:
te del moto uniformemente accelerato , son segnate con ¥ 1
atto formule che divengono m\mh quando non $i suppon
ga impressa nel mobile al cuna celerith iniziale, ciod quando
p =o:nell altre é manifesto che se sig p ==0 , bisogna sop~
primere i termini ove si trovap.

66. Applicazioni. I. Puiche f\tto p==o,sihas =

G203

3 — 7 -

gt (60) e per un’alero spazio ¢’ si avrebbg 5" = Rl
3 2 a 2
st 8 B e i ma ,:-::-_-«(Gx)onde AR
2 a ' g

2 ks . . P o N Py yt.r)

.gi: i e ¢’ ydunque gli spazj trascorsi dul priseipio .

del moto sono come i quadrati de’ tempi o delle celerits.
Poiche dunqgue in 17 si ha s = 1gpie., 1 (41), sara 15,1 ;
s‘""l S onde se prI=34, Sard s'”‘ 13506, 0 ¢ se & =7
2174Pies | 4, sard #° == 144 e £ = 197 ec.

IL Diviso perranto in eguali porzioni il tempo del mo-
to onde la prima sia #, le due prime 27, le tre pmm» 35-€C. ,
se gli spazj trascorsi in questi tempi siemo 5,57, 87 ec., sas

fanie

e ) o }
ranno s, s’'==$,8” = s’ec. gli spazj trascorsi in tempi egua-

. N ¢ * gt®
li; e giacche (60)s== S_)_ , §1 =< ﬂg_;_::‘}:’ .yl/:g-)é:- =

os ec., gli spazj in tempi eguali saranno s, s’ — 53— a8, §!—
s’ == 55 ec. Ora questi termini crescono come i numers jm-
pan, dunqule nel moto. zmzfozmemelzre accelerate gli spazf
trascorsi in porzioni eguali di tempo formano [zt serie d g3,
5y 7.... . om—~ 1. Quindi poiche posto #2= (" si has =

15pic, in circa ( 41), nel seguente minuro” si avih s/ — s =
g5 == 457 » €cC.

67 Serve anche la nostra Tavela a far conoscere le re-
].azxom tra due moti uniformemente .accelerati e diversi.
Date per esempio le forze g,g’ e i tempi #, ¢/, vogliasi la
ragione di due spdzj s, s"che furon trascorsi con due diver-

3 ¢ 2
si moti : ¢ chiaro che si avia s s’:.:“gif—)— g-é-'-- 11 gt aglet,
B -~
cioé gli spazj saranno in ragion composta dclle forze e dei
quadrati dei tempi . Quindi, poiché , ad egual distanza dal
centro terrestre due gravi di differenti masse M, M’ debbo-

no evidentemente percorrere spazj eguali in tempi eguali,

sara in questo caso s,==§', #==¢/,e (34. 44)g(

=4 )=g

( = 50 ) dunque F:F’:: M: M/, ciot Ze forse d’ aztra-

z_zom’ 0 -di gravitd , son proporzionali alle masse .

6. Le formule dei numeri 49. 40, §1.. 52. Servono a’

determinar g allorche si conoscono tre delle quattro quan-
‘ti@d . p,¢, 2. Con questo mezzo si txovercbbe la forza ac-

ce‘eratrxce dei gravi liberamente cadenti verso la’ su[‘exﬁcxe

_dcl Sole, di- Saturno, di .Giove ec: e quanto alla Terra,
‘poxche sn sa che in 1” un grave trascorre IgPe:, 0913 (41).

Sarats..l ,s.... 15,0915, e quindi_ (5°)¢, r;: =30,183,

ciod {40) la f>rza accelemtnce terrestre genera in I’ tanta

celerith da” far trascorrere al grave in questo tempo ¢ con
motg umforme uno spazio di gopie., 14

C

L,Q:\)D s 2 i ogivea,
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_Onde Ia nostra Tavola pud anche adoperarsi & perago-

pare il motoe uniforme con I’ uniformemente accelerato.

6o. Applicazioni. I. Supposwo che un movile scorxendo' o
con moto uniformemente accelerato uno spazio s si trovi ¢

jnfice con una celerith ¢, quale $pazio S trascorresh nel tems=
po stesso con moto uniforme e con la. stessa Celerita fina-

le ¢? Sars dunque C==c e T=1¢: ma s-—~(59)ed §=

CT (27); dunque S ==¢z, ciot de’ due spazj #rascorsi in
. . 1
egual tempo, I uno con moto uniformemente accelerato ;" T

altro con moto uniforme e con la celerita ﬁﬂale di quello,y =

il secondo & doppio del primo. ’

Ii. Qualg spazio s avrebbe dovuto trascorrere con mo-
to unifsrmemente accelerato un corpo che eon moto unifor-
me trascorre 10 spazio § == jooPi¢. in un tempo T=3"?

Poiché son dati §, T, si aved C== == (22):ma la celeritha

T
C ¢ la celerith finale ¢ del supposto moto uniformemente ac-

cclerato ; dunque;:C:i Oras :% (57) s dunque s ==

T
S* 10000
55TT = 53009 (68) = 18pie., 4.

SZ
70. Questo spazio s ._.~—— dxceu dai Meccamcx 4ltez'

x4 dovuta ad una dat(z celarzta C, come all’incontro chia~
masi C la celer ita dovute ad una date altexze s, cloé a
quell’ altczza da cui un mobiie doyrebbe cadere per acquis
star la celerita C e poiché per uma celerity Csi avrebhe s ==

% (‘z C‘z
i TR ( 69) e per una celerxta. C'si avrebbe ==
0sT® . 28
onde C: L' :4/5:4/s?, ne segue che 7o celerits m‘gmstate
soizo come.le radici dell’ altezze @ loro dovute.'

71. Dal che si raccoglie che quanto abbiam detto del

moto uniformeniente’ accelerato nel caso di p==o0 (66) ha
*

luogo del pari nel caso di p> o: poiche fatto ‘%—-- ¢, sary

-no le altre duee = ﬁ?_(._:"f_)
5

= ) 19 )( e

. l'alcezta dovuta alla celerith P (70); dunque il mobxle
POL'ra supporsi caduto dall’ altezza @ -+ s coi consueti feno-
meni dell’ accelerazione , e turta la differenza del moto con-
sisterd nell’ aver egli al fine dellio spazio s quella stessa ce-
lerith che senza I’ iniziale p avrebbe solamente al fine dello
spazm a-+s.

2. Quaanto al moto- umbrmemente ritardato (in cui per
diStmzmne invece di ¢, s, useremo le lettere greche , 0, 7)
se il corpo B si spinga verticalmente in su per BA = con
Una daca celerita p, e voglia sapersi la sua celeritay in A,
e il tempo T che impiega a salirvi, bisognera prendei la fog-

‘mula gde == —ydx (38) che conviene alla forza ritardatri-

ce (34), ed mtegcando tanto questa quanto I'altra ¢, =
f; (35) come si ¢ fatto sopra alle loro compagne (44), st

troveranno przmleramente le due equazioni o=?_"X
(X3
— 8T . &
TE=pT e poi operando pur come sopra, si otterrane

2

- 3 .
— 8r .
, ¢ = YT -+ Py con le qualie
con la quinta p ==y, -+ g7 che ne risulta, pud formassi la
seguente -
Tavole per il Moto uniformemente vitardoto.

Date si ha | Formule
B L by s %=V (7 —2g7)
4. gi_P;T X':P——-g‘r
75 g9, 7T X x:{—.._:g_g_.
6. 1 P> 757 x:_f:)‘z._._
e ' T
VP TR T R R ey A
E o
8%, 20 T ::j:?_C_
_ 8 ‘
mg; x,‘o,r. | g:%. —::.-'—’)(,
80. ’ DY
P,V) T -—._,Z'. 2
I . . T (P
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"Questa Tavola complende le proprieta-tutte di uno o

‘pit moti uniformemente ritardati , e le relazioni tra 1’ ac-

celerato , il ritardaco e I’ uniforme . Basti un esempio..
avy N
03. Poiché un mobile cadendo da A liberamente {cice

"’ 2 3 ) '
fatto p=o)e trascorrendo ‘AB ::;—z:7 (5zl)»acquxsta' inB la

celerith finale ¢, se sisupponga che con guesta medesima ce~
lerith sia rispinto da B in alto, e si voglia lo spazzo totale
che trascorverh - all’ insl, troveremo o == L‘zg (85): ma
per ipatesi p = ¢ e %, =0, perché nel punto estremo dello
spazio totale il mobile ha pe.rdum ogni celerity ; dunque

2 E
e B0 CO~
o= =g dunque la' celeritd acquistata da uncorpoca

2
X4

Aendo pud farle visalive 81D altenxa da cui parrs. Dal:che.

== ) 21 )( =3
pud dedursi che le proprieth del moto uniformemente ritars

dato son sumh in senso contrario a quelle che osservammo .

nell’ uniformemente accelerato (66 ) - ;

04. Anche il moto per i pianiinclinati & uniformemens
te accelerato o ritardaco: ne parleremo in breve. Qui frats
tanto si osservi che le varie specie di moto. considerate fi-
nora offrono questo teorema importante : se Ie farze mbug;,.
ti siemo come i prodorti delle masse neglz sjmzj trascaru,g
tempi de’ moti Saranno eguali. Le formule gia stabilite ( 20,

33 34. 44 12 ). ne danno spontaneamente la dxmost_ra_mm,

Mota composto ;

‘Se 1a forza motrice & umca, il moto dx qualunque spe-

-cie egli sia, ordinatiamente si chiama semplzce : ma se un

sistema di forze, ciod pilt forze unite insieme agiscano cofi-
temporaneamente sul corpo con differenti direzioni, il mote

.0 sia uniforme o sia vario, si.chiama composto ,

95 Sia dunque il mobile M'(rdal‘la cui gravith si pre-

‘-scinde per ora) e le due forze omogenee B, f con le dires

zioni. ME, ML in angolo :se le forza semplice ¥ faccia scor-

-vere ad M lo spazio ME =S == s nel tempo stesso T in cui

la forza semplice f gli fa scorrere lo spazio MI=§" =4,

-quale spazio gli faranno scorrere riunite in sistema nel me-

desimo tempo T ? Diviso il comun tempo T in parti qua-

Tunque eguali a cui corrispondato le parti MB, BD, DE ed

MR, RH, HI degli spazj totali ME, MI, si conducano da

B, D, Ee da R, H, Ile parallele ad MI, ME. E’ manife-

sto che o F agisca immediatamente sul mobile M, o spinga
ticta la ‘MI parallelamente a se stessa mentre il mobile la

»trascorre, dovrh risultarne per M lo stesso moto composto.

In questo-secondo’caso , quando M sarh giunto in R lungo
MI, 1a MI ‘sark passata in B lungo ME , onde M si trove-
rh inK; qnando sard giunto in H, la MI sara passata in
D, onde M si troverds in L; ¢ quandd sam C'lllﬂtO inl,la
MI said passata in EN, onde M si trover in N : cosicchd

nel tempa T il mobile shderh da M in N per K ed L.Or

FIG.

2.
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" leidue forze F, /5010 Omogenee ; dunque le patti degh 8pa- :
7] percorse in egual trempo saranno pxoporzmnah agh inte~
MS
ti spazj Percorsi nel comun tempo I, e si avra F:fis T

s/
Ms — (26):: :§: 50 1g:8 (67)::88%: g :s'(6o).:

MI::MB: MR :: MD :MH:: NI:IM:: KR:RM. ‘LH: Hv[ .
‘dunque (L. 556) i punti M, K, L, N appartengorto al laro del
triangolo MIN simile ai triangoli MRK, MHL , e questi
punti sono nella diagonale MN del parallelogrammio 1E ;
dunque in generale iZ corpo M spinto dalle forze omoge-

wee ¥, £ va per Iz diagonsle del paraliclogrammo fatto dals
- Zeretse ME, MI rappresentanti lo. forze, nel sempa stesso.

in cui P una lo condyrrebbe da M in E s DaltradaMiel.
Segue da cid

96. 1
forze congiunte F,f: onde chiamando @ la forza composta -
che spinge il corpo per MN, si avri F rappresentata da

- ME, fda MI,®da MN e quindiF: f:®:: ME: MI: MN.La |

forza composta ¢ dicesi la risultante .
97, 2°,
dotte sopra ME le normali IG, SQ e 'sopra MN la normale
IK, avremo F: f: ©:: ME: MI: MN ::
MNE : sez NMB : sen MEN (L 738 )¢ sen IMN : sen NME:
sen IME (L. g00. 690 ) :: IK: §Q:1G, cioé gwalungue delle
7re ferze potra sempre rappresentarsi col sewo dell’ avgolo.

che ¢ compreso tra le divesioni dell’ alive due.
- 98. 3% Che le direzioni ME, MI, le quali si tagliano

in M, sono in uno stesso piano (L.617); e poiche la dire-

zione MN & nel piano del parallelogrammo IE di cui & dia-
gonale, bisogna concludere che le direzioni di due forze
quando s’ incontrano son sempre wel pz/mo medesimo con la
direzione della loy visultante . ‘

99. 4°. Che producendosi uno stesso effetto dalle forze
congiuate F, fe dalla lor risultantc ®, potra @ sostituirsi ad
F, /¢ reciprocamente ogni forza unica @ potrh- risolversi

~'ma d; altre due ec. in infinito
delle forze che nel tempo ste:so e nello t5es50 pigno agzscono
__‘ sul corpo My esse potranno sempre ridursi ad uy Bumero
Cm—1lyn—2, ,,....3 ec. ; e reciprocamente 087 firza umm"

°, Che la diagonale MN rapéresenta I’ effetto delle -

Che descritro col raggio MI I’ arco IST e con- -

ME:EN: NM: : sen ._

. @) 23 X e
nelle due I‘ f:anzi riguardando F,fcome risultanti ciascn-
> ualungne sia il numero n

potra rz:olw; Siin 2,354 000 nforze , purché le componess
ti siewo lati 4 parallelogrammi che abbian per visyltante
Is disgonale. '

It pamlleiogtammo IE chiamasi parallelogrammo - delle
Sforge , e da esso derivano i generali principj dell’ equili=
brio. Ci sia permesso di darne un cenno pet. modo almeno

di digressione : ogn’ altro luogo sarebbe meno a propos&to

del presente.,
100, FattaME =a,MI= EN =f,el ango}o MEN« PR
avremo(L ZﬁZ)MN & (0* 5% —

2
alzg_{_{_) Or supa
posto R=i1c¢e dlﬂ'erenzmndo quest’ equazxone per averla
d(MN)

mass:ma nsultante ‘MN, verrh 2

__ab senx
(@ b <55 cos x)—-O\L 104a), Ciod 1% 4b sen x = o032

V(@ ~+ b*— 2ab cos x)= MN =0, Fermxamocx a consxderar

- queste due formule,

- oTon IS, ‘Pmche,,aé Sen x =0, sard sen &
X286 ecos = —1; 0% ¥=o0 e cos ¥ == 1 (L.692), Nel
primo caso, I’ angolo & ottuso dj jl massimo MN = #/(a®~+
b*~+24b) =4 ~; nel secondo, P angolo # acuto da il mi-
meMN = (a* 6"—“’45)-—-4*«5 (L.767): onde si
ha la massima MN (==z—+ 5) quando EN (== &) gira in

fuon facendo un angolo MEN = #==150° e forma percid -
una sola retta con"ME (== #) ; allora la forza MI sempte pa~
' “rallela ad EN gira indentro fino a far I'angolo EMI =0 & -
- cade pefcid sulla stessa ME: per Y-opposto si ha 1a minima

MN (=4—3) quando EN (=4) gira in dentro facendo un
=0 e cade percid sopra EM (==«);allora =

angolo MEN == » ==
la foxm MI "ua in fuon fino a far I’ apgole EMI = 180° ©

e

=to, onde~1?. »

2.
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fm'ma percio upd sola retta con EM . Cosicche nel cdso del
massxmo operando le forze F,f nel senso e nella direzione
medeﬂma’ la risultante ¢ sempre ® == +f e nel caso del
minimo operando le forze nella divezione stessa ma in senso:
la risultante & sempre @ =F —F,

'Io).nDunque in generale, finche le forze B , foonserve=
f£ahno una medesima dicezione , la risultante $a1d ® = F 2= 3
€ poxche la direzione medcmma wxdentemente conservasi
non solo nella coincidenza, ma anchz nell equndxstanza o
ﬁmallelvis'mo le forze parallele F, Favranno del pari per ris
sultante ¢ = Fi= f. Ora quande ME, MI.

sendo F f ©::1K:8Q: IG(Q } le fo ze parallele qi darana
noF:i=f:0::(ViVG:1G:: OV VR OR (L. 558).

103. Volendo, PEItaﬂCO rndurre ad una sola ) Ie due date
forze pax‘allele E, condotta tfa le lor dzrezwm una rete
ta qualunque RQ ,si aviaF: @ . OV: OR (102);0nde’ ov=
F. OR EOR '
@ T Frf %
sara la direzione della cercata risultante @. An’mcontxo vo-

lendo risolvere una data forza ® in due Forze a lei paralle=:

le, presa ad arbiteio FR, paxallela a OV per direzione d’ una

forza pmments. arbxtraua F, sard F:if:: VO VR( 103) o

. FVR_ EVR .
Vo = VA= Eoa O

punto G sary la direzione . dell altra fosza f .

~ lo4, Danque se, nel piano.delle tre forze F,f, @ coinci-’
z}mn -0 parallele si prenda un punto fisso qualpuque A, €.

sulle du:ezxom di esse. si, conducano da A tre normali, il
procmtto della risultante per la“sua normale eguaglierd la
somma, 0 la differenza.. dei. prodotti di ciascuna delle due
forze per la sua normale. respettiva . Infatti, nelle forze co=
mcxdenq che supponendosi riunite tutte in ¥R, hanno co-
mune la normale. AG. , poiché <D.._ E*—f(loo) sari an-
che @. AG=FAG=F.AG; ¢ rielle forze parallele, pm
eht ©. AG=F.AG =1 AG, ¢ 0.VG = 35 £1G (102)

Sar d

MN divengoria
_ parallele si ha IV=IK ed VG =5Q L. 499 )5 dunque es+

yela pat~all,e]a; ¢V che passa peril puntoV,

,ela Daralle]a fO che passa peril

by
. X o
sath, anche @ (AG '+VG).._
" AV=F.AGzf. AL

5 ) e |
FAG = f(A(;w{»IG ) s ciog @

105 Quesra ?1°Prletk osservabile ehe si avyera nel casi_

estremi della ‘massima e minima usulrante, non pud non
ayverassi el varj gasi delle risulranti mtelmedxe Noi ne
abbxamo preVenuca la_ dxmostmzmnn (L. 669) e Sapp;amo
0
MN eguagha la somma del trxangoh desz:ntt: col vertice
Stess<> spi lati ME, ’VII quando A ¢ fuori dell’ antrolo EMI;
. che quando A in quest angolo, il tnangolo sulld dia~
nonale eguaglxa la dxﬁ'erenza dei triangoli sui latl : 3% “che
quando il punto Ae nella dnagonale, i due tnangolx sui la-
tk sopo eguah tra loro. Ora _tutti quesn trxanrroh 31 esprx-
AT AX
mono genera]mente pet MN — ME , MIL, — ( L
6o1); dunque nei primi due casi MN ., AT = ME . AX+'
MI. AC, e quindi (96)<I> AT =F. AX+&=f. AG; e nel
temzo caso , quando Aé m un punto T della risultante ed
AT‘-.-@ sara /. AC=T. AX. Il prodotto d"una forza ®
per la dxstanza AT della sua dxrezmne MN da un punto
fisso A o anche da una ]mea ﬂssa +] da un pnano fisso, si
ch:ama mamento di questa forza e il punto 5 1a linea. o il
‘piano a cuz si rxferxscono i momenn > du:ons; eqntro , asse
e plano dei momentz :
106 Puo dunque generalmente conehmdersl rrguardo
"~ al centro 0 pum:o fisso dei momenti, che s¢ iZ cemtro A,
A ‘“ﬁwrz o dentro dell’ angolo EMI, il momento di ® -
guaglw 0 14 sommzz 0 Ia differenza dei mommtz di B, f.
Gm 1mm:wmando il piano del parallelogrammo delle for-
1 talmente attaccato al centro A, A’ che possg girar so-
lamente mcorno a'lui, ben st vedc che essendo A fuor dell
' angolo EMI le £orze F, fappllcate ai punti X, C, ten-
dono 3 far gxrare per wna medesuna parte il pu.no col si-
stemd di tutre le lmee che viesi trm(ano , mentre essende
A~ dentro 1’ anﬂolo EMI le- fozze F, f applicate ai punti
" X, ¢, tendono a farlo glrare in paru diverse : onde ridu

D

1o, che il tnangolo descutto col vemce A sulla_ dmgonale'

FIG.
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cendo un sistea qualunque di forze alle due. F f(993:
puo dirsi con mag 101‘6 Universalith che i/ monento della
sisultante di un nymero 0 di forze egugglia 1o somuis dei.
};}émekn di quelle che tendono @ far givaye il sistema per
wna parte, meno lu somma dei myments di guelle che tens
dono a farlo giray per up’ altra, i

107. Lo stesso si avyera nguardo all? asse del momenti,
s¢ le forze son paralleles;. poichg wnite le direzioni delle
forze connuna nermale AIVG é condetto per un centro A
de¢i momenti I asse qualqnque AO sopra cui si faccian ca-
der le parallele IM, VN ,GQ), si ava (L 554) AG: Al:
AV::GO:IM: VN ed FX AG: f‘xAI & x AV:: E X

GO X IM: $x VN; maFXAG+“f><AI——<DXAV

(XOG) dunque anche F X GO =/ x IM=9 X VN. E dopo

cid facnlmente pud estendersi il teorema al ¢aso d1 AG 0=

bliqua allg direzioni di F,F, Q. :
108, Infine 1a medesima proprieth pud dimostrarsi ans

the riguardo al piano dei momenti, supposto sempre che o
le forze signo parallele ; peiche se le forze sono un numes<

ro #, si cerchera larisultante @ delle due prime A, B (103) 9
la risultante 9 della terza C e di , la risultante §” del-
la quarta D ¢ di ¢ ec.; quindi si apphchem ad A, B, @,
3C,0,Q,a D, d, d” ec. il passato raziocinio ( loz)e
si avik il teorema solito (106) Anzi potrebbe dimostrar«
si che questo teorema ha luogo egualmente per delle fors

_ zg anche non parallele, e anche non situate in un medesx~

ma piano purché ciascuna di esse fosse prima risoluta in
tre gltre xespetuvxmente parallele % tre rette perpendxco«
lari tra loro in un medesimo punto, il che non ha difficol-
th: ma tanto basti sulla natwra della prima formula.
109.: I1°. La seconda M a* <+ B*~~2ab cos x) MN =0
& manifestamente un minimo ; e poiché non pud essere MN =
o se I’ angolo MEN == & nen sia infinitesima o nullo, né ta-
le diventa se EN non giri, in dentro e cada sopra EM, & e-
vidente 1°, che essendo ¥ = o, si.avrh cos =1 (L. 692)
2°. che cadendo EN sopra EM ¢ percid la forza patallgla

\;

‘55)(22)(@;2

\MI formando tha sola rétta éog EM, 1 azmhe delle due for *

/ze MI, ME sari contraria , Dunque 1’ equazxone N e+
b —2ab co3 ) = o g cangia in #* =& &* — 940 = o, il
che dd '¢~=b =0ovvero s = 4, ¢ le forze ME — , == T,
Ml= = j"sono éguali nel tempo stesso ed opposte ; cosic-
ché non producendo aléun oto perché la’ loro . risultante
-MN—-O, astituiscono cid chie' §i chxama eQuzlzéno ¢ onde
pua dirsi che guando Ia visultanté di pin forze & %ero , ese
3¢ sono in equilibrio , e veciptocamente guando si ha I equi-

Bibiio tia pint ﬁnze 5 da lord visultante die ésseve mero.
1o, Quindi riguardando wun solido D come un ammas-
so di molecule tollegate & pesanti, o come un Ssistema di
forze parallele che tendono a fatlo scender- verticalmente
(40) la sua quiete indicheri che quelle forzé son bilancia~
te dalla forda contraria del filo FD ¢ che Ia risultante di
tucte insieme & zero ; mia la forza FD sostiene un sol ‘pun-
to del solido D, dunque le forze parallele 5 cui ED si op-
pone ; agiscono pér mezzo délla lor risuli ate in un sol pun-
o’y dunque quésto punto. pud sostituirsi al solide stesso 1D
o al sistema dei piccoli solidi onde D & composto, e si pud
¢hiamare il centro di tutte le ‘molecule gravitanti .ovvero

-3l centto-di gravitd del sistema; cosicehe il centro di gra-

vita ¢ quel punto, sostenute il quale, i cmpl o molecule
d’ una parre fanho equxhbrm ai cOrpi o molecule dell’ al-
‘tra,'e tutto il sistema riposa’, .
I11. Sieno pertanto dde solidi A, M uniti insieme nei
loro particolari centri di gravith con la verga inflessibile
AM, e sia L il centto di gravith dal sistema ; sarh dunque
A . g la forza.del ¢ corpo A, ed M gquella delcorpoM(44),
e la risultante di queste forze _passerd per L{11o). Percid

preso L pet. punto, fisso ( fo4 ) si avrl A g X AL Mg x ML

(103), ovvero A:M::ML: AL, ciod 1° due masse sono in
ragione inversa delle lor distanze dal centro comune di gra-
wita , principio fondamentale dell’ equilibrio di cui ci ser-

. / Vuemo altrove ; 2°, i/ centro comune di gravite di due mase
ce 5i lm dividendo in ragione inversa di gieste masse Ia 7




© stema, siavra AVE: Ee :

sg==[yds. (:Du'nq'ue _‘inﬁne‘. z =

>

. c:': X o&) )r

bwuhc wnisce ¢ lore- P”’“C‘OI//N centri. dz gmwtﬂ, prmcw

pio fondumentale del centro di’ gravita di-cui daxemb qui:
brevemente le formule pilt neCeSsaue supposto. Pem chie.
le masse dei coxpx M,m sxeno omOf‘enee cioe d’ una mede-

-sima densitd j nel qual caso avendos: D-—'d ed altra par=

"te(w)D d’

Mmoo,
V ';*, sara

”potranno sostituirsi ‘alle masse i lox volu:m 0 dsmensmm
?geomemche i : S A

. £ 55 Voghasx pumxeramentc 11 centro dl dravxmd una .
linea’ AVE di cui si ba I’ equazione per mezzo delle - coor=

dmate Ag,‘gE Sia Ee un elemento di AVE € si.avranno ) due
‘masse 0 VOlumx ‘AVE Ee 11 (;€ntlo di gtavna d; Ee .infinis
tesima pud suppom inE,e preso N “per il centro cercard
di AVE,satd EN la retta che ‘unisce i partxcolar; centri E,
N dei volumi AVE ‘Ee; 3 onde ‘se sia # 11 comun cerptm del sin
En : #N (1 l) ed #N . sark infinite«
sima come Ee.. Condotte ad AB dai punn N, %, E la pa-
rallela NRad Agele normali NN, un’, EI, ¢ posta Al=x,

IE ==y ,AN/= 2z, N'N,wlR....u,AVE"‘s Ee.—-ds,a«

vremoNn'—‘Nh:dz N’I._—NR x~z;,lliz_d1¢ RE =

y—u,e qumdl AVE (s): Ee(ds):: En[-— EN (L.268)]:
N#::RN(x—z):Nh (dz):: RE (y——-u) lm(a'u), dungue
sdz = xds — zds , ed sdz;—yds — uds , ovvero sdz. -+ zds =

xcls, _ed sdn —-}-ua': ya’s, ‘onde mtcgrando, 5% ._.i/xd.‘ ed

AN' /;m"ea " ——er =

/ads

[Jyas, formule che determmnno it cercato ‘centro N dx grds
S

vith e nelle quau, ‘come nelle seguenu ) non ha luovo 1a

Costante ; perche tutte svamscono se sia x==0. .

Onde avend031 NN &= [7.‘!_{, sarl anche 27:N'N =

aw \/{17 ’ o [- ] g ) ‘ ['
et ovvero -‘27&5}’@’5 = ¢, 27rN’.N‘: ma 273 yds esprime ia,
s , S ERVACE

‘ --—'J (dw - dy )(L 1026)—-—-— (L. 1027) dunque TN =
N2k ayde  w2a o ,
Txf}aly = ,.sx“—x ”x“—:li%.ﬂ; dunque il centro di

e )29 ) |
“superficie curva d un solido di’ nvoluzxone(L 1127.); -dun-
que se ‘guonte lmee» si voglia ‘vette o curve AEB, AEL, ec.
sityate da Wi sz‘:esm Parte delp asse AB , giving mtorno wd
" AB, la supetft:w generats dalla rivoluzione eguagliy sempre
Rz samma delle hﬂee generatrici: molhﬁt:cam per Ia cirgene
ferenzz& descrztm ‘dal loro comun centro dz graviti . ,.
113 Applwazmm .'L Sia‘AVE la hnea retta AI diui-,

“que w0, smx, € % = AN'—fudx-— x> — * AL |

x 2x ) 2
“ciod il centro di gravua ¢ nel méz'zo della tetra Al One
de il “contorno’ di ‘un pohgono regolare ha il centro di
“gravitit “nell’ intelsezxon di due rette, che o da due. an:
goh se'i lati sono impari, o dal mezzo di due lati se i la-
ti son pari, si ‘conducane al mezzo dei. lati opposti.

114. IL Sia AVE un arco dicircolo dell’ equazione y* =
2ax —"%*. Divise in mezzo 1’ arco col raggio TV, & chiaro
che essendo cguali e simili gli archi AV, 'VE, il Yoro comun
centro’di gravita , siod il centio dell’ aren AVE, dee esserein
‘qualche punto N del raggio TV.Orai triangoli rettangoh 1EA,
N/IN che hmno I’ angolo B==T (L. 505) son'simili, e percid 1A

(w) AE(vzax) NN W") TN M"ﬂxﬁds ‘ma ds

‘gravita d’un arco di circolo & nel raggio che lo divide in
mezzo ,'e la sua distanza TN dal centro del circolo & quar=
ta proporzxonale dopo I’arco s,il raggio « e la corda v/22 .

118, Voghasx in secondo luogo il centro di gravitk &
‘una superficie piana AVEI delle cui coordinate si ha I’ e-
quazione . Sia Ie un "elemlento 'di AVEI e si avranna i due
volumi AVEI, I:: il centro di Ie infinitesima pud suppors
siin § nel mezzo di IE (113)e preso O per il centra cer-
cato di AVEI’,'sa‘:?a'SO‘ la retta che umisce i particolari




FIG.

. jﬂxdx 3na® 3 szﬂxdx . gmnx*
PE= 2., ciod il centro cercato si détermina prenderido.

PO=4~5, ST = -, P§ == Ly Parea Apg .

: = )( 30 )( 3 o
centri §, O3 onde se sia # il comun cemro det sistemn; si

avrh AVEI :1¢:: S#:20. Condotie come , sopra (n°) , le

ON/ 1 s OP. e fatta AN'——Z N'” ‘“Oq funcsed dz,N’O-—- -
-Ip__.”,qt—-du ,AI_-x li= dx JIE=y ; ayremo IN' =2 -

s, el elemento Ie -ydx**ds(L 1115) sarh dunque AEI
($):1e(ds}ii 82 (=S0):0¢:: PO (x—2):09(dz):: VS

(qu ) g ( did )‘; e quindi pur come sopta {[12), % =

,_../.‘wl.c_._./;:ydx , ed == N'O - fya’s /y ‘l"to\rﬂ»"

§ /ydx : o /ydx
mule che determinano il eercato tentro O dx gravua

Onde avendosi N'O —-fl_‘i'f saréw N)Q = "f.__"'""’
2_/ydx' 2 j yd X

ovverd 27rN’0 [ytix = #fy‘dx ma wﬁ’dx esprxme un soé

lido di nvoluzmne (L 1x25) dunqﬁe se gmmte figure si
woglia, stmdte mllo stesso piano ¢ dalla parte stesse dell’
asse AB, girine im‘omo ad AB, il solza.’o generato egﬂﬂgm"
ra la somma delle ﬁgwe Senitvici moltiplicate per lu cire
conferenza che & ¢ descrittn dal loro combun centro di gravitd .

116. Applicazioni. 1. Sia AVEI an triangolo 5 dunque
sard data la ragion de’ syoi lati AI, IE é si avra, per e~

sempio, AI (x ) :IE (y) sminondey =—— dunque AN'=

/j‘ﬁji — o8&

preseny .-.~.._

= 2% edN'O ﬂxdx z ﬂx’

gm~ 3

AN’ = ——§-AI e conducendo parallela ad I_E' la retta NO=

—:I;— IE . Onde divisa in triangoli una figura qualunque get=

tilinea, il suo centro di gravirh sary il comun centro di

//dx— o

e X3t ) e |
futti questi triangoli. Quello dei poligoni tegolari coincide
con quello del loro comorno (113) 3 e se condotte da A,
E due parallele ad IE,IA, si formasse un ‘parallelograms

_ ;,-no, sarebbey costante : onde AN"“' yﬁc*dx I X ¥

- 4

y_/dx 2% y

. 2
a NO ::yj[fl_’i =d= ), ciog il centro di gravity
£ ' 2y dx 2y 2

d’ un paralleloglammo nel mezzo di esso.
1z Il Sia AVEI una parabola dell’ equaziofie »=

pr; dunque dx = ".W'.V e percid AN/ “[?2‘40’3/ = 8y%
‘ ?

pfayidy  5p

8‘:-_, ed NO = gﬁy’{ly 3y; = g,cme il centro cetr

cato si: determma pzendendq AN’ =

pom=3

~3~ Al ¢ conducenda
parallela ad IE la retta N/O = % IE ;

118. Vogliasi in terzo luogo il centro di gravita &’ una
superficie . Quella d’ un prisma lo ha visibilmente nel mez-
zo della linea retta che descrive il centro di gravits del conv
torno della base » mentre ella per formaxe il solide sale pa-

’ 1a11elamente a se stessa (L. 631)

Sia dunque una superficie curva prodotta dalla tivolu-
gione della linea AVE intorpo all’asse AI. E? chiaro che il
centro dee essere nell’ asse AT (114). Sia E¢ un elemento
di AVE e si avranno due volumi, I’ uno generato da AVE,

¥ altro da Eej il centro di gravity della zona infinitesima

Prodotta.da Ee pud suppotsi in I, e preso N’ per centro del-
la supcxﬁc:e nata da AVE, sara IN la retta che unisce 1

particolari centri I N’: onde se sia xl comun centro del

sistema , ritenute le "denominazioni di sopra (115), avremo

gu[)equf AVE (27r yds=u): superf. Ee (omyds = du)( L.

127) o I (—~1N’—-x—-z) # N/ (dz)ye pexo udy ==




.

e ) 32 )( =

l ; . v
FIG. it — iy ovvero uds =+ du=xdy , ed intogrando; sz =3

5 fvie s vt < Ly
”., jyds

119 Apphcaz:om I..Sia AVE una.retra che generi fe
supexﬁcxe cutva del cono retto , e sia r angalo 1AE = b5

dunque 1IE &

756) € ds = = 9%, . onde AN’———ﬁ‘z‘l"’ = 2%’ = 2% i

cos B fxdx gc* 3
il centro cercato si determina prcndendo AN""‘ 2 AL
- 3.

120, I Sia AVE un arco di circolo che generi la su- .

perficie curva del segmento sferico; dunque ds = ﬁ‘? (L.

lo"Z) ed AN’ =— ﬂxi{_:_zg_;_.: f
Al

vitd si determma _prendendo AN’:
- 2‘ e

121. Vogliasi infine il centro di gravity d’un solido. I.- ‘

prismii lo hanno wanifestamente nel mezzo della lmea retta
che descrive il centro. di gr'1v1th della base mentre ella sa-
le parallelamente a se stessa per formare il solido (L.631).

Sia dunque un solido prodotto della rivoluzione. della
supelﬁcxe AVEI intorne au’asse Al buppcsm tugto come

nel passato problema » Savh solid. AVE ( Jy’d%‘"‘ﬂ) so= )

lid . Ee (wy’dx_ du) (L 1128):: ¥ — z 1 dz, e pesd 2 AN/=
jkdu ﬁﬂy’dx ‘ .‘

i jy’dx

22, Applicazioni. I. Sia AVEI un trmngolo, onde il sa- '

lxdo sia un cono retto; dunque IE ==y == & tang b come so=

fx’d’x' gxt  gw
ra 7 e e e e S ‘ H M 1
pra, € perd AN ..../xzd? =g = 4 » cioé il centro

si de-=

= __xt’angé (L. 235) AE = s \;557(["

» cioé il centro di gra- .

@ )( 33 ) <
5i determina prendendo AN"._JL Al

Onde il centro di glayita de1 sohdx piramidali & ai tre
guarti della distanza Al, contarti dal vertice A: e poiche i
poliedri si dxvxdono in plfamldl (L. 651 ) anche it loro cen<
tro di gravxta s; txove;h facilmente,, almeno per approssi-
mazione .

123, 11, Sia AVEIL un semisegmento di circolo onde il

'gohdo sia uh SEgMENto sferico 3 dungque y‘ = 2% 87, ed

(2ﬂx’dx—x’dx)

Bax —3x*
AN'.=. [ Gandzwtdz)

| lgﬂ""é}x

*

FIG.

8.

124. ‘Considerando ora le masse grawtanu de: coxpx co~

.me forze, ¢ il comun centro di grayita di quelle come “la

usultante d1 queste , pOtrebbe apphcarsn qui tutta la dote

trina dei momenti gik spiegata di sopxa(xoS ec, ): ma ecco” .

ne la dlmosuazxone per i suoi propx; principj .

I°% Per C comun centro di gravita di due corpi M, s
passi i} piano PQ a cui si conducano.le normali AQ, BP;
si avrh dunque (L. 5t90. 554)QA BP:: AC: BL ' M{111);
dunque M.QA = m.BP.

' I1° . Sia P’Q’ un pmno fuori del centro Cedilag dai
corpi M, m, e condotte ad esso le-normali AQ', BP’, si

immagini per C il piano PQ pamllel&a PQ,e si pxo\un' ‘

ghi P/B in P si.avra dunque QQ CR==PPre percktd M X
QQ’ —~m. PP':—‘(M - m)CR maQQ' Q AwQA PP/ =
P'B PB dungue M. QA—M.QA ~m PB—+m. PB =
(M —t )CR ma M QA—— . PB(I%,) dunque M QA+

i PB-——-(M-+m)CRq

Hi°. Sia PuQ” un pxano fuori del centro C ¢ tra icor-
pi M m . Ripetuta la costruzione passata si-avid QQ”
CS=PP”, onde M. QQ" = m . PP == (M - m ) C§: ma
QQ’= QA — QuA ,PP” ==P"B—PB,ed M. QA= m. FB
(i24); dunque . P’BwM QUA=({M-+m)CS.

125 Dunque se in qualsivoglia figura o solido geome-.

trico si conduca comunque per il suo centro C di gragjta

E
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&2 )( 34 ) e R
un asse o un Pist0 PQ (suol chiamarsi 1’ asse o il piano 42

“equilibrio) > 1 due segmenti-S, s in cyi resta divisa la figus -

ra o i1 solido, si equilibremnno tra loro: poxche frovati
nei segmenti §, 5 i loro palucolau centri M, m di gravx-

ta, 1 qt.m necess'xrlamente saranno in retea linea con C»

i ¢ visto che i momenti di M, m e percid- anche. quelh

dei segmenti §, s si eﬂuaheranno( 124. 1.).

126. Possono estendersi questi teoremi ad un_numero
qualanque di corpi. Sia C il comun centre di gravxn ﬂu
tre corpi M, m , # (supposto K quello dei primi due) e si
concepiscano i soliti piani’ LN, L/N/, L"N" con le respet-

tive normali come sopra, e con I altre quattro KV TF

TE, TVE: ¢id fatto
19 Se LN passi per C, 51 avxa M. I\D — m LE ==
(M —+m) VK (125): ma il peso M . m —..K(uo) onde
M-tmip:iCF: CK ( ) :TE: VK (L. 554)ed (M “+
)V’{::M TE dunqneM ND—!—m.LE‘*# TE .
. Se L/N’ sia  fuori del centro C e di 1a dai corle
sy oy siavea MUNN/ - g, LL'-—FM TT’”“(M—Pm-Jk-,u)

“CR: mﬂ.NN'“'ND ND LL/::LE LE, TT == T'F+,

TFE; duaque M. N'D — M.ND . L/E—-—-m LE - u X
i'b AT TF_-(M-—!«,;;-J:—M)CH ma M.ND ~+m LE—
CTE (127) 5 dus que M. N'D ~+ m. LB —+u. TF =

(M——&-m—-&u)CR. ‘ {

Iii°, Se L”N" sia tra il centro e { corpi, 51 avu Mx
N\I" ~+m LI u, TTr = (M-+m ~+u) CS: ma NN#
== N/D — ND, LLV == L#E — Lk, TT =
ND -+ . LE =¢.TF (127 ); dunqua M.N'D -+ ", L”

CTE =M = m -+ 1) C§; ec, '

12/.
stema { cumunque composto di corpi liberi o legati tra lo-
£0) sia messo in movimento da pii. forze eguali, p.n-allelc
€ dnert» nel modo stesso, anche il comun centro di- gmvx-

th per cyi passa la risultante di tutte le forze (110), si me«

verd para lelamenrc ad esso e con egual celerxta © dxrezw'

= TF —1f ed M>{ :

Dal dett() fin qai si pud- dedutre 1°. che se un sis

.

. {M-—&-m—!—!‘) SR =

e ) 35 N =2

fe : . 9°, che se in un sistema di corpi tra loro uniti, il cc-
mun centro di gravita sia urtato da una o pid forze, tutt
i corpi si moveranno in direzioni pamllcle alla swa, ¢ con
‘una celevith comune che si aved dividendo per la total mas»
sz del sistema la quantiti di moto impressa nel centro (21).

(128) Anzi quandopute icorpi M, m, it ec. si movesse-
10 uniformemente pet le puraliele DN, EL’, Elec., ma con
diverse celerith K, K'» K ec, il comun centro C.di gra-
vith non lascierebbe di andar per la parallela CR con un

movimento uniforme e coa una quantita di ‘moto eguale al

- la somma di tutti i moti parziali. Infacti

I. Se piut piani passino per la parallela CR i momenti

. . . + » 0 - ~
“dei corpi+M, m, ¢ ec. riferiti & questi piani, saranno gli

stessi in ciascun punto del mote, attesa 1 equidistanza di
questi punti da CR: ota in C la somma del momenti & ze-

ro(126.1.); dunque saih zéro in ciascun punto del moto;
dunque il centro di gravith si trova sempre in qualunque
- dei piani che passane per CR ;

dunque & nella comune
intersezions CR di tutti

1L Nel principio del moto si ha ( M =-'m — M‘ CR =
M.ND ~+m, L'E~+p¢. T'F (126.1L), e quando i corpi.

- dopo un tempo # hanno trascorsi deglispazj DN =Xz, EL ==

Kz, FQ == Kv# e il centro C & giunto da Cin §, 'si

M.NN < m. L' L . TQ; dune
que sottratta questa dalla prima equazione ¢ poi riduces-
{ ME ~+ mIl - oK )

do e sostitttendo, verrk €S =

M~ g - “®
ma MK — mX’ -+ K esprime la forza o moto di tuttii

" MK —+m mi’ —F v UK”
& R T T

L

corpi (19), — ¢ la celerith del cen-

tre C { 21); dunque poiche lo spazic CS da tui trascorso , ne-

\ A

eguaglia la celerith nel tempo # > il moro di 3

necessa-
riamente uniforme {27},

, Ma —t 7“1\ - uE”
I La celerith del contro C &
% ~{~ 7 i M

\(hﬂ{ ~} :ll}x——l—hV”)’M - u? -

s dune

qy u SUQ Mmoo Saxu.\fg/

>

M-+ -+ /‘

S

ha

\

N
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236 )N e
MK - mKs—+ #K7, €108 eguaglierk “la somma dei mosi
A1 tucei 1 corpi. Bisegna perd sempre sottrarre -al $olito
( 106) quei movimenti che si fanno in senso contratio agli
aleriy €10 che talvolta pudr renderev immobile il centro £
benché il sistema si muova. »

199. Infine se i corpi liber: d’ un sistema fogsero mossi
con direzioni oblique qualunque, si risolverebbe ciascuns
forza in tre altre respettivamente parallele a tre rerte per-
pendicolari tra lovo { (08), e i tre moti paralleli & quests
tre rette si sostituirebbero al moto di eiascun corpo: allos
ra il centro di gravita si moverebbe come se tutte le po-
tenze paraliele alle tre rette glifossero immediatamente ap-
plicate ( 128. IIL); onde componendo i tre mevimenti, S
avrebbe il suo movimento e la sua via, Fotrebbe dimostrar -
si lo stesso nel caso ancora che i corpi del sistema fossere
uniti tra lope : ma basti averlo accennato .

- Myto per le Trajettorie.
130. Fin qui considerammo duwe forze omogenee . Sieno

ora le due forze eterogence ¥ ; f che agiscano con le di-
rezioni ME , MI sul corpo M dunque non avra piv luoge

né la costruzione di sepra (95) né ) analogia NT: IM::KR:-
RM che s¢ ne dedusse ; dunque i punti M,K,;L,Nnonson |

piu in linea retta, e percid il corpo M descrive und curva
MKLN che dicesi Trajezzoria, la cui natura ¢ .determina-

" zione dipende dalla legge con cui agiscono le due forze com-

binate . , . .

Di queste due forze 1’ und F suol suppersi monientares
e 1 alira f continuata, sia ella costante o sia variabile . La
prima F si chiama projérsile o sangénniale perche la sua di-
rezione & sempre per la tangente della curva (14); ld se-
conda fsi chiama ¢enfrale perche si riporta ad un punto
fisso o centro € per avvicinarvi ¢ par allontanarne il cor-
po : se tender ad avvicinarlo & centripers, se ad allontanar-
lo ¥ centrifuge. Alcuni chizamano generalmente centrali le
due forze F, e cid pud farsi purché la tangenziale non si

.

@ )( 37 (e -
confonda een la centrifuga che ne differises come la parte
dal tutto , né si prendano quasi una cosa siessa 13 centrifuf
ga ¢ la centripeta s le quali oltre che agiscons oppostamen-

te, come si & detto; sono anche diverse in quantiti, e so-

1amente nel circolo si eguagliano come vedremo. Le rette
CM, CL ehe dal centro o fwoco C vanno a qualche punto
della tiajettorin , diconsi raggi vetiori. :

131, Qui perd si osservi che I’ idea completa delle? trae
jettorie non comprende gii le solé carve, ma abbraccia an-

che la linea retea. Poichd se la forza momentanea F. spin-

ga il corpo per ME, e sia ME un piane materiale e paral-

lele all’ orizzonte , I’ azione della forza centrale interamente
impedita fiiv‘errh nulla, e la %rajettoria si ridurti alla ret-
ca orizzontale ME : se il corpo M sia colpito dalla forza
momentanes nella direzione MC della forza centrale, o se
mancando 1’ impulse declla prima; siaegli animato solamen-
te dalla seconda, & chisro che la ‘trajettoria si ridurra al
ragplo vetrore MC. Di queste due trajettorie abbiamo gix

* sott’ altro aspetto bastantemente parlato, giacche insomma
" sono esse le linee che con moto uniforme , ed unifofmemqn-

te accelerato vengon descritte dal mobile: md - se il piano
matetiale ME si inclini all’ orizzonte e scenda in MN , qual
trajettoria descrivers il corpo M spinto dalla forza momen-

tanea per la direzione medesima di MN? B’ chiaro che sa~

12 la stessa MN 5 ella ha perd delle proprietd notabili, e da
questo caso pili semplice comincietemo 4 considerar le tra-
jettorie.. . _

132. Sia il piano inclinato ABD la cui hinghezzd AD =
a, Valtezza AB==4, e scenda sopra di lui un miobili che
abbia il centro di gravith in €. Condatta per C la ¥ertica-

le CG rappresentante’ la solita forza g di graviti{44) eri-

solutala nelle due forze Cp normale e CH parallelaad AD
(99), & manifesto che Cp (suppongo che Cp passi- per la
base o effertiva o wirtssls del mobile) premendo il piano
AD ed essendo impedita da lui, non contribuisce alla disce-

sa del mobile €, che percid scendera con la sola forza CH

S iG.

¥

=iy




| Dace si ha Formule
{"""-‘—*—n— 3 ‘ LY T I
B3 | &g | 'a-::i':ﬁ )
, : 2g
135. 1%, &, 7,00 & =2 e Ay g
B g5\ J
136. | &,A,p, 0] a=2M oA
» $:0:2 : g6 {0 p)
R oo T e Gk et P
Y137 14, 859 R—,\/(zﬁg—kp ) '
138 fa, g n, 0] =B A
n . 2
xOg" ?\Jp’a x: ~Ga.\h.ﬁ

ﬂ’%)(ﬂg)(@a

=y ,che chiamasi 12 forgy

7::CG: CH, ¢ poichd § wiasgoli simili ARD, CHG (L‘
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*elative di gmwm Dudqueg .,

‘Aia, avxemog 7%

_ — 48
A ,,,;e?/m 3 espressione in cui tutro & costante (43)3 un~

que lo sara anche ¥ , e pexu :l mobile C Scorpery per il

piano inclinato A} con moto uniformemente 1Cce1emo all”

Angil o ricasdato all insil {8).

el — ﬂg . . . . '. )
_133. Poichs 4 = 5+ 8¢ nelle quattre primitive equa- -

zioni (44. %) del moto umformemenre accelerato e ritar-
dato (la quinta diviede mutxle perche si ha da essa con pid

date ¢id <k dall altre si ha con meno) pongasix, §, A,

a8 .
5e in Tuogo di ¢, 2, $,8, 8i avranno otto equazioni con lo

quali pud formarsi al solito

T AV
Per it moto yniformemente
{

1a doppia seguenfe

O L A L
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© E'superfluc 1 avvertire che con queste Tavole si tro- B

véranno nel motro per i piani inclinati tutte le preprietd gid
osservate nell’ uniformemente accelerato e ritardaro (65 93):
solo diremo che esse fanno conoscere tutte le relazioni tra
i moti per due piani diversi. Se per esempio, si voglxanc
le celerith di due mobili c_h_e sono scesi liberamente per due
diversi piani-inglinati, sark p==o0 éd essendo data la sola

diversa inclinazione dei piani o la loro altezza, avremo -

(137) wiw's: W 20g:n/ 26’800/ ara/ 4, ciod le celerita
finali sono come le radici dell’ altezze dei piani ec. Ma ec-
eo delle "Applicazioni pilt mtevessanti . -

’ 170, 1,

< X 41 ) = | :
!‘zo 1. Trovar la ragione delle celerith che acquxstcreb-
be un mobile trascorrendo AB ed AD. Si avra dunque in
D 1a celerith x == +/24g (137 ) : ma in B si ha la celerita
¢ =+ 285 (:45), perche in avvenire SUppPOngo sempre p =0
nella 1. Tavola s dunques:c:: v/ 41 & stmaquis =4 giac«
che lo spazio verticale AB & I’altezza stessa del piano ; dun~
que A/ g ==/ se perd € _x, ciod il mobile ha Ia stessa ce«

+ Jetita in D ed in B.

- 171.. D" onde segue 1°. che se il mobile scenda per una
curva ABCD ciod per una serie infinita di piani infinitesi-
mi ed infinitamente inclinati AB, BC ¢c., la sua celerith
nei pumn 3,CyD sarh eguale alla celeritd che avrébbe nei
punti I; K, D dopo aver ‘rascorse 1 altezze verticali Li, LK,
iD. Infatn descmtto cal raggio DC I’ arco infinitesimo GG,

1

forza DC sarh risoluta nelle due DK, DH delle quali la DK

si perde tutta nel percuotere il piano HE, e resta al mo-

bile la sola DH : onde poiché CD=DG eDG —~DH=HG,
ta forza perduta in D'sara HG. Ora (L. 563).GD -+ DH:

e (L) e (&) He= = ( By S dunave e
dendosi. un infinito numero di forze HG nella scesa per gli
infiniti piani AB, BC ec., la forza totale perduta lungo la
L 1 .
curva sara % HG == e (GD+DH) p— m(@ﬂ):f)—fﬁ’"
O(L 266 262 ) ciog la. peidita sard nulla, e il corpe avil
in B la forza o celerith stessa che avrebbe dope aver tra-
scorsa LI, in C la stessa che acquisterebbe per 1LX, in D
la stessa clie avrebbe dopo essere sceso per LD (1170).
172. Dunque 2° come in virtlt della celerita finale il
corpo sceso pet LD risalirebbe in egual tempo al punto L

" (03), cosi se dopo avere scorso I’ arca ABCD incontriin D il

concavo della stessa o d’ un’ altra curva qualunque , si inalzerd

per essa in egml tempo fino al punto M, cioé ad una al-

Iezza. egudle a quella da cui parti. Oade un pendole sem-
E

8.

‘e condotta la nmmale CH sen CDH = sen Lo L = > la




.

’ < ) 42 )( c;:a .

plrce o un-filo inflessibile Ch molto !eggxevo D con un pe=
so DD nella sua estremita assai’ gravere poco voluminosa,
movendo‘n liberamente intorno al punto fisso F , giunto bhle

sia da A in D per 'arco ABCD , salis jn egual tempo..

per un arco egualmente alto DM e da M ropnery nuo=

vamente in A; cosicché, tolti gli ostacoli’y te< sue gseillu-

zioni ADM, MDA durerebbero perpetuamente
173 IL Data I’ altezza AB dun piafio inclinato; ABD,

" trovar nella sua lunghezza AD=l puatoEr tale che un mo-

bile partendosi da A trascorra in' tempo egiale 1" inclinata
AE e la verticale AB .. Condotta . EL parallela. ialla’ bdse

BD, sia AE =, ADz=\, AB = 4= §, spazi0 .trascorso

dal ‘mobile vext’xcalmente cadentess ve ponche DA ;: AE:s
BA Al (L 553 ), sard AI _“V_;‘ Avendosi dunque nel

pxccoio pxano mchndto ATE 1a lunghezza AB =N = e

Y Al = g l scorré=
altezza e s 1 \:empo unpne ato ne ;ra c re '

S

re Ahsaxh (150) 9'..:_.}\'

,« xﬁ/gsx-—-\/—-- ma

il tempo 1mpteg4to per AB 3 ¢ = /\/.,s (64) e per xpotesz

f\/-—- edx = -'—* on‘de

alzata BE normale ad AD, sard E il punto cercato, perchg
DA:AB::AB: AE(L.550)), ciodA:si:s:wzs AE.

174. Dungue se -sull’ altezza AB-di due o pil-piani ine
clinati AD, AK si descriva un circolo, il mobile trascor~
rerk il dianietro -AB nel tempo stesso’ in cui trascorrerebbe
qualunque delle corde AE, AL, ec., perché BE , BL ec. son nor=
mali ai piani (L 508.): onde anche le corde AE, AL, BE,
BL ec. saranno traseoise in tempi eguali, :

dee esser 9' =23 dunque '\/

175, Parrcbbe potersi inferir di qui che 1 oscillazioni

‘@ un’ pendolo semplice che descrive dei piccoli archi’ di-4?

o di 5°, sono sensibilmente isocrome o di egual durata, giace

Joo

ché il motol P“ fe.corde & isocrono e le corde wiolto picco=

e ) 43 X =
le si confondono sensibilmente coi loro archi: ma questa

confusione di corde e di archi che ha luogo in Geometria
ove si parla di'lungliezze , non lo ha certamente in Mecca=

" pjcal ove si-tratti. dl':empi, e si prova anzi che il mor

to & piu tardo per Ia corda AD che per 1" arco ABCD;
onde Visocroniimis delle pxccole oscillazioni MDA NDO

- dimostrera cosi. Preso A per. principio .della discesa >
sia DL=, . F—‘r e supposti gli archi- BD, CD infi-

nitamente Vlle , sia DI-—x IK.-— — dx (L 0S4), 1" ar-
) — ydx

CO AB-—-—-SC BC-——ds--,\/(dx -+d_y) _-(—Z;I;G‘Mx‘l)

(L 1097 ) = ——v-fi—— giacché per ipotesi DL e percid anche

«/2

DI son piccolissime .- -Dunque (45) il pendolo in B avrh la

celenm ¢ =w2g(m—ax)che acqmsta (r71) scehdendo pet
—dx 1

L (35) =, x5

LI= m—x, e quindi dt : ; (mx-—t")

\/é'—; onde integrando fatto x :’72,— ( z—+1)(L.to13.2%)5

Y

, T LEVES '
£ =are.cos(—-—1) . —‘;-\/E,senza Costante perché quans
i - <

FIG.

do 2 =0, anche arc. =0. Volendo dunque il tempo d’una

semioscillazione AD , si farh « == 0; e verth == 180° X

1— ;/L (L. 693) =2 li (L. 606 ) , onde il te_mpo & un’ o

scxllazmne saxa t o ra/-é:, espressmne che non contenenao

m vale per tuttn i’ piceoli archi circolari. Duangque 1° Le
piceole oscillazioni nel circolo somo isocreme : 2°. poiche i
'tempi per Varco AQD e per il diametro zverticale 2FD o

per la corda AD (I‘zJ,) sono t'“~~ /\/~ T*‘N/ (64),

e‘“‘<{

- g corda. AD

176. Del resto il salo pendolo oscxnante tra due lamme

7 Awo AOD & -trascorso in minor tempo clze ls




Flé c:cloxdah ha isoctone tutte le sue o grandi o piccolé vibras.
zionis poiché in tal caso egli descrive una cicloide { Ln. to3o}

. ) T

‘ 6’3)’%4)(@

in cui ritenute Ie denommazmm di sopra (pzs)e presa —=
2‘-— pet dxametro del circolo genitore, si aVranno (L. 1132)

gh archx DOA = & 211, DOB= Norx, e ¥ ag'co AB =
—rdx c .
s = worm — Nare, onde BC = ds== Vzm » quantica che s

ha qm esattamente, mantre di snpra (128) si ottenne - solo
per approsmmazxone Rzpctuto pertanto il raziocinio mede~

‘simo, verr} = 71'/\/ — per il tempo comune a tutte le g

scxllamom o grand: o plccole della mcloxde.
Questa cuiva oltre essere #socrona o Tantocrons & afs

che Brachistocrona, ciod di quante linee posson condursi’
tra doe punti di un piano verticale, ella & trascorsa nel bre..

vissimo o minimo tempo possibile* infatti posto LI (==m —

ds | G
) = ¥, sard dt"—_c——{/:gy /\/ng

‘/;—/; dovry essere un Minimo 5 ora si sa (L. 1205. IL) che

(173), eil tempo # ==

cid si avvera nella cicloide.

~ Per altro 1a difficolty di _conservare umforme la curva-
tura delle due lamine metalliche rammentate di sopra, ‘le

quali si contraggono al freddo o si dilatano al calde ,ha fat«
te abbandonar questa curva e ha dato luego ad una terza spe-
cie di pendoli. I loro archi dopo I introduzione di quel
meccanismo ingegnoso che . gli Omlouxa; chiamano scappa-
mento libero , vanno da 7° fino a 12° e anche a 20°, né

~

per questo & sensibilmente turbato isocronismo :1°, perché

‘'sospendendosi ora la verga FD col mezzas di due molle , il

punto 1 descrive degli archi assai pid prossimi ai cicloi-
dali che. ai circolari :|2°. pexche le’ forze acquistate -al tec-
mine delle semiocillazioni AD BD, CD, misurandosi da1
seni versi LD, ID, KD ‘(IZI)fed in caso & isecronisme

| «vM/;—,—' (150): mainB siha z =4/

*Si vede perd che so i

thioscillazioni medesime (94) quanto queste saranno pm
piccole ranto. sard pnu picedlo il seno verso ola forza, acqux»
stita , onde gli ostacoh che rendono irregolare il moto del
pendolo , testando sensibilmente gii stessi e nelle grandi e
nelle pxccole bscillazioni, & chiaro che queste assai men

~ forti di- quelle e risentiranno in pratica una pil grande ala
terazione: di; modo che se le piccole. oscillazioni si riguars
" dano per isocrone quantunque assai alterate dagli ostacoli

dell’ aterito € dell’ aria , potranno rignardarsi per talx anche
le g)_andl che con la lor forza maggiore detru gono quasi

jnteramentel’ effetto di quegli ostacoli.

177. WL Trovar la ragione dei tempi che 1mp1echereb«
be un mobxle trascotrendo la lunghezza AD e 1 altez~
za AB. F ev:dente che in D si ha il tempo 6 =

E (64)eqm s == o duns

22 V
quee £y ~/~~ Vg Az,

178. Onde se due piani ABD, GMD siend eguaiments

‘intlinatl, i tempi spesi per AD, GI> saranno come le ra=

dici dell’ altezze AB, GM o delle lunghezze AD, GD; poi-

"ché posta GD =%, GM =4’ ¢ chiamato ¢ il tepo pew
‘GD, # quello per GM, sarh §':

Yein e (l'z‘z) :mal eguas
1e mclmazmne dex piani di A: a. : }\’ 4 ::0:7; dungue
: V G:A @i/ AN

dunque anche 0:6’ ..»\/:z N4 -w/)\ 4/A. 1/ AB: VGM..
&~ AD 4/ GD. '
179. Dunque 1°. anche i fempi t. ' delle oscillazions

ti:0: 0% ma 2 t..v—--,

NDO, M'AX di due pendoli semplici sono come le radick

delle luughezzg FD=A, FA==X" dei pendoli . Infatci (178)

. ) A : A, » , .
sihas=mwa/ z et = w.\/f—?, onde 2: #':: A/ Aia/ N L
due pendoli fossero in diverse Latis

“tudini e percid obbedissero a gravith g, g’ diverse, sarche

\\//' -

& ) 43 )(@ DR FIG

. estendo Te forze totrici come gli spazj trascorsi o le se-




*'.,

”@:a: X 46 )(g
\/M\/)‘

g 3 e *e urx pendolo stesso s portaske

in. d,verse Latxtudlm, Verrebbe Erg . \/g vg .
180, Dunque 2°. Je lfm‘ghezze A5 N dei pendoli son. ras.
ciprocamente come i quadravi dei numleri n . o' gell escils
lazioni fatte in un dato egual'te'mj?o T Poiche i tempi
z, ¢ cguagliando il tempo. T .diviso per i numeri y, » dell’

l‘.,: :

j ST T
oscﬂlazxom (L 36) c10e avendosn t = ey = n’, ) sarh
e

’ .t’..'T T
W

i rm ./\/h VA '(‘1"9), equmdx A ?\
Wyt ‘ e win :

18!. Dunque 3°. data Ia Iunghezza ' un pendolo ¢ 11
tempo & una sua oscillazione ; 5si. conoscerd facilmente il
tempo d’ un’oscillazione d” un altro pendolo la cui IuaaUhez-
kS sia data, o si avra la sua lunghezza se sia dato il rem-
pn d’ una sua OSCl”leOne . Tra noi un pendolo semplxce'-

di piedi 3 poll o lin. 8, 35 batte i secondl onde se nel-
1 equdzxone t=m v —g— \125) sia 2= 1, r= 3 14159)65,
71" =9, 869604 , # = 440, 38 linee, vetra £ = 30, 133

T

pzedz (63) ,,e lo spazm —2~ hberamente descntto in 1 da un '/

".corpo cadente 6 ), sara di 15 . 0915 piedi, come, sio sa=
peva per esperienza (41). o

C a8 i j:emlula comrposto, qu\.llo cioé da cui pendono
due o pilt pesi immobili ¢, & ‘come in ‘M, M’, segue con
* qualche modificazione le :stesse leggi-. In fatti se FM,
FM’ fossero due pendoli semplici, & ch\lano che 1 oscil-
‘lazioni di # in M. sarebbero pitt lente dell’ oscillazioni
_dig”in M7 180): ma attenendosn u, #' ad una'stessa ver-
ga infiessib.le FM, n& potendo ella nel tempo medesimo oe
scillare e pil tandamente per obbedire a ¢, e pilt pronta=
mense ,per obbedire: a p”, & del pari evndente che il tempo
“delle sue ‘oscillazioni sarii‘la risultarte dei tempi dell’ oscilla=
zioni di @, @' separati; e poichd questi tempi sono esprese

= ) 41 ) =
si da ;\/FM NWEM (.180), il tempo risultante . dovra espri=

mersi o na &/ FIT media tra: v/ FVE, /o EM/ 5 € il

pendolo sewplice B | sira’ isocrono al data. pendolo ‘coms
postd’s cosiceh® per. conoscere: il itempo dell? uscillazioni di
questo, basterd determinar I8 lunghezza FIT di quelio
ciog’i} cem‘xo o o:czll/zzzoﬂe del pendo’o compostd . Si ose
servi dunque che come il tempo 4/ FIT1'¢ la risultante  dei
tempi: /. FM- W EMT, cosi P OSClHazmne L -dee esser 1z
risultante déli oscillazionti - ‘separate MD, M’A, equindi ans

FIG.

chela foiza in Il per cuisi fa I’ oscillazione HL & necessa®

riamenté 14 risultaote -delle forze in M, M’ Pet cui si fa«
xebbero'ﬂ’ oscillagiont MDD, MA. b

Cxo suppé)stof’ sia i gy FM =g, FM == b (il
segno"dx ‘SoreG serve petii orpo ©7 fiassato al.di 14 ‘del pun-
to’ diisospensions: F ), est avrd’ TIM =g =% o 1IM = OIF

= FM';_y.‘ac' by e poiché e forze Jn ‘M, M’ fannovin un

tcmpo medes‘mo descrivere ai pesi #, # gli archiMD, M’
o levlore” pfgp()rzlona\l EM =g, BEMI=S 225 (Lo594),
sard wa-la'forzacin M d 3= pbila forza i M2 (240): ma
la rlqutante di queste due forze passa per I1 come si & vi-
sto 3 dunque condotta per la 25 nurmale alle forze pa-
rallele MZ; M/Z' e preso TT “pen punso ﬁssd {10g), si_avra
paxn§:4 = @b xTIE 'onde walH= whiiTIE! : [IE s
I'IM I'IVI = l; a—x dunque mz — Hax._-f_:y bx-—-—

N

.. Clog las d:st;mza del cetis

#ro I“I d'. bscrfl/lmone dal’ pzmto rpi dz :vcpemzom i un pen-
dolo comﬁasto grmlzmgﬂe (poxche if razvncmm S§tesso §i a-
datta ‘ad un’ ‘pendolo di tre” ‘pesi ;di- quattro ‘ec puichg rig-
niti “tutriiella linea: stessa F’Vl’che' passa per Fsi Ka di-
videndo pn 1 /zggf egato di tuttt le fmze coi lore. segni cia
scund foz«za col sHo seg 510 moltzplzmm per la sua j)osz,zwz
@ ﬂegatzw :Zzstzmw da B, :

“La Somma gt @b dei prodotn di “ciascun corpo 6
molecnla @, e’ & an sistema, per il quadrato 4°; 5* della

loro dxstanza dal pu"to E o da un asse dato, cmamas; dai




vl
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&'3)(48)(@

chx Momﬂfﬂ & Tnergia. Dy questo Momento™ denvanG -

essi 1 Teoria dei - corpi. mt‘/mtz che non . pud qui aven:'

iuogo © Solo osserveremo ¢he Varia , come mezzo assai

sendo &2+ 5% > 2ab, s avxh sempre

yaro , poco alterando la- gravitd. propria o specifica € po-
<0 anche la gravitd acceleratrice. d™Un Pendolo che. oscilla s
la risgltante delle forze gravitanti dei corpi w, w ciod il
centro d’ oscillazione , non differiri sensibilmente . dalla- ri-
sultante delle forze rotanti dei corpi Stessi ciod dal. gentro
di percussions o da quel punto I1 con cui, se la verga FD

aggirandosi intorno ad F percuotesse un corpo , gl impris

merebbe il massimo possibile tnovimento . {Jel resto;questi

‘due centri non sono una ‘€osaistessy, come molti ‘han.crey:
duto’; e mentre nell’ acqua. il ceitro &’ oscillazione don & ¢

pilt in [T/ ove era nell’ aria, il centro di percussione- col

‘cangiar di mezzo non cangia di’ luogo, e supposta costante -

da velocith dei corpx rotanti, resta. anch egh costantemente
el panto I1.- o : vl

© 183.'S¢ T sm il comun-centro dx gravnch dex pesx ty
&, posta BT == g, si aved (111) g:ps0n55b¢ @2 ,on

.Di qul s; 1mparano quattzo cose 1° che

e
L X b la dxscanza del

centro d’ oscxllazmne o d; percuss;one del punto F o da un
asse dato, eguagha il Momento. d’ Inerzia diviso. per il pro-
dotto delle masse nella distanza del loro centvo di gravith
dallo-stesso asse o punto E:2° che il ‘centro d’ oscillazione
o di percussione & ¢ diverso dal centro di gravita e che. ques

sto & pitt vicino di.quelloal punto Bdi sospenswne,perche esw
%

pa’ —+ p'e* | pat=ph
ot Wb 7 e
3% che quanto pitr il centro di gravita T si accosta al pun-
to di sospensione F, tanto pxu se ne discesta il cenzi:o 9

& oscillazione , perché nel case di z == Lo ”'5

Ve

e

i3 :_‘l.%’«‘_f__ 2

2 ) 49 ) =
© sarh g = FTz=0(L.271) e il centro di gravity coin-

Cidera col PURTO. F.di sospensione, mentre intanto I equa-

__ — V'" ’*‘P“ b -
sione x_il_,gn_,‘ = . (L 970) ¢i fa vedere <.he
la distanza delrcentro T4 & oscillazione 0 'di percussione
ghe se le fmze P-a, = {J-'ﬁ st consxde-
Pu = Db,
r + P'

diviene mﬁmta i 4%

a'mo scome due ‘PeSi iP » P ,51 a‘vra % = =
H-a —+{4 B*
ok 5
di gravxta comncxde col centro d’ ‘oscillazione © dl percus-
‘sione’, che”’ pub ‘conseguentemente determinarsi come il gen-

aro di graviti (112.ec.). Cosi per esempio, se FO siz una

cloé rposte le forze m luogo dei pesx, il centio

verga pesante ed omogenea,
scillazione o di percussione, non dovra farsi solamente s =
F() x come sopra (113 ), ma blso'fne % eguagliare s al«
la forza , moltxphcando il solito peso o volume x per la di-

stanza. OF __s.;- (182) e ponendos—.-FOX OF = x*; quindi

) [2x*dx
st avla. ds ——-?zxdx e 1a formula (112) dara T

{

= FO “onde il centro d’ oscxllaznone o di pec-

[

ey

FIG.

di cui si voglia il centro d’a-

cussione sarh nei due terzi della data verga pesante FO ec,

Ma. togniamo-ormai alle rrajettorie.
184. 5¢ laforza acceleratrice o che unita alla momentanea

:(130) guidd il.corpo M per la trajettoria SMN  si risolvain |

‘due forze (99), P unaacceleratrice orizzontale ¢ ==X che lo
spmgeze‘obe per. MI parallela all’ ascisse.5V.=#, 1" altra acce-
leratrice verticale ¢ = Y che lo spmgerebbe per MH pa-
© rallela all? ordinate ' Vivi= y, onde nel tempo JF trascorresse
Ma = dx in virth della prima, ed Mg’ = dy in vir-
i della” seconda ; ben si sa che egh nel tempo stes-
'S0 dr trascorrery realmente la dla‘gomal.e Mb = d; (95),
I - G : :




F Ié

= )50 e
che mcntfe le due forze gl lmprxmono le celema Py
g;e ot =3 “dT la sua celemh effettiva sard c= 2; (05)
©Ora ¢'dt = dc’ e ¢ dt = et (36) s ddsque Xdz’ _‘—:»

d(—~) ed Ydr = d (3.') , equazioni §eneralic che servx-

. Tanno a scoprire le plu importanti pmptletk de‘le tra]ct-

192,

torie .

185. L Sia C il centro della forza CS—-@ la dlstanza.
ove il mbbilé ricevé in principio una nota celeritd p di
projezione, CE = & la nota normale alla tangente SD

(L.759), CM ==z un raggio vettore , MR == F la forza cen- -

tripeta in-M che usoluta nelle due MI, MO (99),da MC
(%): GV (a==):: MR (F) : RO=MI = F(““””’v) =

X,e CM (z): MR(E): VM(y) MO '*——_..-—Y(per-
ché la forza Vcrucale che si prese axl’ insit (184), & qui

‘all’ mgm) dunque l’cquazmm gencralxdwengono

= d( ) ,'”r’ifzf.,_d (‘W), che moltxphcate la prima

per y, la scconda per @—«x, e poi sommate, danno o =

(l ‘ N Il . . ) Lo
Yy Xd (df) - (a— x) x 4 (;,J;) . Integrando quest’ equa-

‘ydw

P =B che or

' ora determineremo, ed(adﬂi\ungendo 2’—:% ai due. membrg

-

‘€ nuovamente mtegrando f du - (& ) _,, == _1_3_t‘ senza co~

2

stante perché nel prmcnpxo del moto ove » = o, §i ,ha, y=o0

‘,‘et__o maﬁdx»‘-SMV(L ms)ed (".‘_...Ly——-M:szc

{
R

(L. 6ox) dunque il settore CSM = % e per Ia stessa ras

df (4 —x)

R

e N 51 )(@‘ o TIC
"gione un altro settor qualunque CST = —- *; dunque CST— 12
CSM(~CMT) CSM..E:]}E[ ‘—g( —z) BV:L]

-~
pl

~:, “onde CSM CCMT :: 212, ciod in ogni trajettosia P aree
2
cam]Jiese dai yagei vertori e dall arco della curva son pry«

I’wzzoualz i tempit zmptcgan a trascorverlo.
186, Ii. Sia P angolo SCM =3, e si avn 11 settore

SCM = __f’d/:’» (Lay)= f—Br \'83), dunque dxﬁ'erenzxan-
aB

B . .
Adozzdﬁ:ndtovvefo-;; = s einun altro punto di cur»

- : , »
va si avrebbe %%; :;—;, onde B, dp ::—I— : ;I-~,: ma -
g - 48
’;l“;" d‘T
trascorrono , ciod celema con cui il raggio vettore descri-
ve gli archi o angoli 48, a'ﬁ', ‘célevite ¢he percid i Mee-
eanici chlammo angolari y dunque ix ogui trajettorvia le ca-
fevita amgolari somo i# vagiome inversa del szmdmto ded
vaggi vettori., |

- 187, IIL Supposta ora MN tangente in M, si ‘conduca -
‘ad essa la normale CN == 7, e poichd Mb = ds (184), sk

sono. archi o spazi “divisi per i tempi in .cui si

v MCp = 248 B‘”(xss) 7"’(3 6ot ); dunque la

eelexith- eﬁ?s.ttlv"t 7 ( 184)=c¢ = }; : main$, ciodnel prins’

cipio del moto si ha c=p,q =k (183); dunque B=kp e
ds

== f dunque in ogni tr ﬂ]ettm ia I celoriti effets
zive sono inversqmente come le nor ﬂmlz condotta dal centro
sulle tangenti.

Rde(a—=) _

- 188, Rip! gho ora: I’ equazioni (Io )

dx Fyds d , dr
d(}'j;) » “};- : d (d’r/)’ e moltiplicando I una per -(: , 1

il




. -

= )52 ) e - _
altra per /;‘ e poi sommandole , ottengo s ‘fatta df tostafts

/F[ydy~(¢wx)/lx] rl‘f’(l[lx._p.,{yﬂ’dy
Cre 2 dtE

(a—aYde= d[y—{-(zfz—-—x)] Q(ngg):zdz,

dvdzlr»kdyddy dide’ +dy*) d(ds*)__dle*)
_ = 2,.__cdc,

: Ma ydy —

dt‘ Todt* T Tadr?

éuncjue ’I°.—~F .::%lg-: inoltre poiché ¢= 1512 (:iS‘Z) y de =
—kpdg op_ kp*dg. ' k5

F—_,sm II F= — 7 d
‘y d(Lg)(L IoI4) verraIII"

ki’df (187) si ha' dq___kpl::tdds ‘e presa al solito dx

7
: ‘i,( Lq ), mﬁne da

costante , da ds* == dx —+ dy« si ha da’s = c’lyd 25 dunque

mtroducendo il r'xggxo mscuhtore » (L. 1033) ,avremo dg =

‘ :k%ﬁl‘ﬁl kp‘:’;dy ma d¢, clxcostanudanno(xsa)a—x :
onde B== 22 =y (107), e=v [y +(a—x)]=yed
,y‘_izg'tf:zdf{??;—kp; dpnque dq:#{ff e pércio IV..IF =
ke prdg _kptz

Pds = g

189. IV, Rmnendo pertanco i quattro valori di F, st
‘trova che in ogoi trajertoria la forza' centrale & F =—
\::_CJ(,‘ /\pdq c? (l(lg) kpz

- i e . In un altro punto
cde __k*p? dq

di cur’va,si, awebbe dunque Pl e B
% VarZy

¢ d(L ) :

—-—-—TL-—— 4731' ; € percio pLeso r ultxmo valore F:
| % 2 ’
Flo: =i, cxoc in ogui trajettoria le forze mmﬂlz

qumdx essendo e o= —i—y

=) 53 N =
son come 7 vagfi vertori divisi per il piodotta dei raggi
osculatori wel cubo delle normali condotte dal centio sulle

Fangents : Tali sono le piw utili proprietd generali delle

gia detta , il ,ﬂggw vettore ¢ =

.

trajettorie : se si fissi la fegge con cui opera la forza cen
trale pOttanno aversene delle partncolau

190. V. Operi, per esempio, questa forza in ragione’
inversa del quadrato delle distanze (4). Supposto che in u--
na data distanza 2 dal, centro C la forza F divengala soli-
ta forza £ di gravita (44) € perd si abbia F:g:: 0% ¢ z* on-

de F= ”f, sara Fdz »—éfil—: —cde( 189) , ed mtegt‘an-

' 1.
do, — =& 6 & 1 Cost. ”“--5— Per deﬁermmar la costante ba.-
2

sta rammentatsl che quando il raggio vettore CM dxvenra.
CS, la eclerita ¢ 51 cangia in quella di projezione ? (183)»

b -
ciod quando z=asihac=p; dunque — #‘g —!~ Cosz. =

— »g . p?
——LeperbCo:t.:z: g.—-])

—= 2 el mtegrale completa sas
4

n:(’gf:‘f P =%, dal che si deduce che opes
% ‘II 2

“vando la forza cmtrrzle in ragione inverse del quadmtv

delle dzstrmze, la celerita  di rivoluzione in qualunque

punto della ¥ ajettona &= «/ [pz —2b% g (-—. . _d)]

191. VL Sieho /i1 1’altezze dovute‘tllc celerith ¢, p dx rivolu- -

zione-e projezione , onde f ___,_ — ed b= p ('zo;, dunquel’ equa-

zione di sopra diversk #/2fF =/ [ 2gh —25°% (—l; — 7) ],epe~ -

15 se si conoscano f,h, potrh conoscersi anche il ‘raggio
vettore z , Ciod bpemﬂdb ‘14 forza centrale welle ragione
ab*

=Y}

o 190 VII Se ota si vogliano i punt; della curva in cui

A

la celerita ¢ ¢ ‘massima

‘0 minima, ripresa 1 equazione




FIE.

.

'e:a)(s‘;)(@, .
bf.,.gf*m

¢

6; oo d == = ca'c (1 90) , avremo (L 1043) dc =

- dz
_,_o;_—:!::;—-, e tigovamente dnﬁ'erenzxando Presa da costan-j

te, verra —t—--;l—- il che dxmost:a (L 1044)cheil- com-“'
%®

k H . d dz; . {
sponde al mass:mo e —3 al mmxmo s """“"-——-a’ e

5 s < \=pal
P b —a(h— f) o f it

df'; ed integrando, f= Cosz.:
fe se non quando ¢ cangiandosi in p, anche f diventa [ 5

- dunque Cosz. = h = =Ff f— h—-o, ‘onde se=a {101). Ora

I3

& chiaro che Ia porzione indeterminata # dell’ asse pud pren~

dersi tanto di qui che di 12 da C; dunque operando lu fore
za centrale al solzto lo celevita & massima 0 minima quain-

do il raggio vettore o di qué o dz 1 d/z C si confonde con
/

asse Cs. ,
Gli Astronomi fanno un grand uso di queste proprietlt ,

e dopo averne dedette le trajettorie planetarie , fissano an<

che con I’ osservazione e col calcolo le quantith ¢, b,/ 1y
che qui lascxam’okne‘lla loro indeterminata generalith , per
investigare due altre trajettorie, le quali appartengono pilt

da vicino al nostro soggetto. Potrebbero dedursi anche que- -
_ste dalle formule generali di sopra (184): ma ci piace trag-

tarle con un metodo ancor pit semplice .
193. Vogliasi 1a trajettoria 4’ un mobile lanciato obli-

quamente con una dara celerith C. La forza centrale fche
si combina con 13 momentanea F (130) ¢ dunque ora la forza -
stessa di gravith'g. (44 ). Sia pertanto la data celerith G

quella a cui ¢ dovuta I'altezza & = AB. onde Cc== 4/248
(70) 5 e poiche i raggi vettori BC, DE posson prendersi pex

paralleli (42), sia BD = Slo spazio che la forza momenta-

nea farebbe percorrere al corpo B nel tempo T se la fmza

. centrale non lo facesse scendere in un egual tempo # per la

verticale DM ==s. Aviemo dunque T =2: ma il moto per

v

: ma f non pud esser costan~

it i

@)

cato pex mezzo della suatangente £.==

yi==¢ = 0, ondet == —

. O

N

e ) 35 )(

s
DB umforme (6) onae T = Mzag

PEf DM & umformemente accelerato 8y onde 2 ..-'\/

28 > e .
dunque 7;——-_.. \/ ed S 4as, equazxone al
11 tra;ettona cercata che ¢ una parabola (L. 352), il cui
-diametro & BC, il Pafametro e4a,el angolo delle coor-
dinate BD, DM & I’angolo BDE, complemento "dell’ angolo_
Papdt pro)ezmne ' Or'se 'si faccia BE = x, EM=1y, tang
DBE == 2,-si avra (L.749) ED==2x, DM == 22— y =5,

BD = NGRS )-—-S(presoR....1),e1’equaznone8"

= 4as diverrd x* (£ —+1)—4a{ix —--y) =0, ove Si coh~
tiene tutta la teoria della « Balistiva oarte del bombardare,’

-esprimendo- #: 1a tangente dell’ angolo che I"asse del Canne«

ne. dee far con ¥’ orizzonte,ed 2 la. forza della polvere ciod
P.altezza BA & cui.salirebbe la- pallaBIancxata vertxcalmen—
te. Eccone qualche applicazione, .

194. - Data l1a forza;della polvere;, trovar l’ angolo 2

_cui.dee; porsi il Cannane, onde colpisca il dato.scopo S, 5/,

Y

5. Poiche ¢ dato.lo scopo S, ciod si & misurata con le
regole trigoriometriche o in altro modo la distanza BSe st
& ‘preso 1" angolo SBG,. potrh aversi anche BS ed S8 (L.

‘ng%, 758, Sia percid! BS'==x =4, § S=y=c,e sosti-
.- tuendo nell’ equazione di.sopra (193) si.avra, I’angolo cer-

2at=a/ [44(4——c)-b‘]
‘ b

‘Se 1o scopo $! sia: ;ne«}l .orizzontale stessa .BG , sara §’S =

22 i: V(‘Z‘ -“b ) ye'se §7 sia ‘sotto,l’

R

orxzzonta\e BG, dovra fars: S S“ = —-y =, onde ¢ =

2&"‘“#[44(3-»{-0)—-5 ]
. che per la possrbxhta de! colpo e necessarxo che nen
sia mai nel primo ‘casa 4¢” < 4ac ~+5* , nel secondo 4a* <
5%, nel terzo 4u> ~+4ac < bz 2° che due essendo i valori

Dal che Vs; vcde m generalc

FIG;

(29), e il moto 1 3.
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'che tutt "”sn nduce a de:efmmar 1’ angolo che dia il ‘massi=

(E ‘1944), viene d‘—-

CARUre €C.

-~

@)(56)(@

di 2, due, 98, semgre gh aﬂQOh che soddisfanno al problema )|

dei qualt il Plu grande si’ adopera allorché lo scopo da
colpirsi € urr piano, oru.zontale .Some un tetto €c, 5 - € il
pitt pxccolo \quando lo 5copo & un piano vemcale come un

;4;..

195, . “ Data 1a fmza “dela polvere ’ trovare il massi-

mo tiro o la massxma distanza onzzonta\e BG a cui puo_

gmngere Ia bomba B Sx ha. dxmque oxa BG = xe pero y

EETERY s
S

. \ . 4(1? - '
g0 Ed“,x??-?—:;“l::;‘;“ quantxta che. dee essere un ﬂmsszmo.

Differenziando” p‘ertanto cons?db{ata # xcomic incognita: ‘Péf"‘

‘ 4/1—- 4/zt
(t T 1)
S N “ondé’s = Y massimo “ceresto ( L. 1044). Ora la
“tangente egualé al raggio corr\cponde ad un angolo di 45°%.
‘(L. 604 Y3 dunque il massimo tiro’ si-avia quando ils Canno-
ne fara con I’ orizzonte un’angolo sedirettor” ST
'196. 111 Dito-1"angolé del'Cdnnone e P anipxezza del

—

mo m:o, su avm (L ono. 1043 ) dt

txro trovar'la ‘forza della po}Veré. Son dunqu‘ dan " 6, :

1973V Eaeo lo scopoS:, trovar la minima forza dql-

Ta polvere «che potra farvi gxunger la palla B« Sitavra dun~ -
; que 5 come pmna x#==5, y==¢, ma non gia ¢, e conver-

“ tx‘eveﬁr’ ~~~~~~ = '
A dt ( 412t e )Ya
S o gt A (B e Y
che si ha = ——-——————b——~—~— «,e nuovamente ax&'erenman-
- mionnar R v »
do d A 6t 20% — 5, per éxstmguere A mxmmo dal massimo
s &‘; o wer iy . . B

- "‘2(““—0)-::1:0:\)(1:’—%0 ) o=

.calcoli 1 Pratici inseg

‘per correg

‘ due forze BC,

de 11, mmxmo cetcato sioavrh ptendendo il valar positivo di
, che sosTituito nel valor di 4, di la minima carica @ =
¢ + WP ). | , ,
- ‘ ,

) Tutto cid V&le (}\I'HI&O la res: QL‘@!J?
fa: se il mezzo resista ed il pr)eut) e abbia una considera-
bil celerity, a sara upa curva molte pit com-

plicata.e V' ampﬁzz

1a n-'i}etCOll
¢ dei-tiri non conrxspouderanno a questi

agno qualche metodo approssimato
gerne i resultati, ‘

Vogliasi ora la trajettoria d’ un mobile animato da
8D tra loto normali in modo che la forza
centrale acce\exacrxce g o ln celerica che ella farebbe na-
seere in 1, stia alla sohta forza accelgratrice g di gravitl
come il doppio 24 della consueta verticale AB,al raggio vec-
tore CB=1r. Non supponendosi qui un raggio vertore’
finito , prendo BD infinitesima , e condotta DM nella dne-
zione del centro C, faccio ML parallela 2.BD; ¢ giacche
BD (= §) & infinitasima,, lo sarh anche DM (== s ), pexché
sono esse gli spazj che le due forze finite momentanea e cenv
trale farebbero scotrere al corpo in egual tempo infinitesi=
mo- sary anche BL =% DM=s, perchd tra le distanze BC
infinita e 11D fipita vi & la medesima ragione che tra le di-
stanze BC finita e BD infinitesima (L. 266) , ¢ si sd che nel‘

198

. primo caso BC, , DM posson prendersz pet pamﬂele {42)

infice presa CE =CB =r, sarh EL ==or —s=2n, perché s

¢ infinitesima (L.268).
‘Posto cid , peiché per ipotesi gagiitair sarh g’ =

208 5 ende ripetuto il caziocinio di sopra (193 ) §i avta T =
» .

S S " as 75

— T o= ——:: T e e erd § == 4/ 2rX
< wm Vg’ P

s == o/ (2r—s)s, ed S‘ = ors — 3, equazione alla tra-

- jettoria cercata che attesol’ amgolo retto delle coordinate » €
«un circolo del ragmo CB = r (L. 564). hsamxmamo que-

sta curva.

H

a del mezzo sia nul«

A N I -

I » '




.l

12,

~N

PG,

L BL =

-

& ) 58 )( e

’ ,99 I..Si 2 che in ogni trajectoria le ‘ceferith effettive
* dele mobile s000 in ragione inversa delle normali condotte
dal ceotro sulle tangenti (187 ) e che queste normali _pel
* aircelo sono gli stessi suoi raggi (L. 496) ; dunque le cele-
rita del mobile £ tutti § punci della turva cipeolare sdvan=
no cguali, ed egli in tempi eguali trascorrerh degli spazj
tgualiy, ciod i7 mere sarg aniforme (6). e .
aco. I Ppiché la forza centripeta avvicina il corpo e
la centrifuga lo allentana in un dato tempo dal centro - se

nella curva SM si descriva col raggio CS T arco SB,
DA la quantith di cui si avvicina il corpo al centro C,

sarh

sara BD (differenza tra DC ed SC) la quantita di cui se

ne allontanerebbe 3 onde nella curva SM le due forze, pro-

" porzionali ai loroefferti DA, 8D, son diseguali'. Non cosj nel
- cirvolo, ove I effetro DA o DM della centripeta & manifesta=

‘mente egudle all’effetco BD o MD della centrifiga . Ora DM ==
BM® -
LE (L. qog) perche I asco infinitesimo BMsi cori~-
fonde con la sua corda; dunque Zo spezio BL che la forza
centrale farebb’e‘*“rz‘scow'wc al eosvpo in un istante; eguoglic
il guadrato dell’ areo BM che vealmente trascorre, divise
per il diametro ded civeolo,
— e ., C
201, 11 Lssgndo 205 = C*, sarh (108) ¢ = e
Jore della forza centrale acceleratrice nel punto del éircolo
bve St trova il corpo ¢#: ma se si voglia la misura assolura
. 2
della furza motrice F == g'n (40) = LSyl y sara C* == :?j
# t*

(85), ds* = BM* =EB.BL ==or.BL, ed F == “5‘%’1 )

902, 1IV. Sieno' F, ¥’ le forze centrali m due diverse

v 2
cuco_nfqrenze EMB, Gl\H, e avremo ( 201 YE:F s _S'.L‘:
’ ta

Lo

. B0 in mgnm divetts comj)oym delle mgsse e a’f-z gu/m'mt?

delle lor celevisd , od inversh dei mggz . Che se e cuconfe-

bl [N N . - . . . :
72 Siod nelle trajettorie circelari le Sorze centrali so-

1

Clogie BB R rap HG: .

@D)(Kgﬂ(m

g «xenze EMB, GNH sieno 257, 2¢'z ( L.606.) € sieno 7,7 i
tempz j;griadlt'l impiegati a trascorrerle il moto- umfmme L

NANRE 3 , g ‘} »
dara C -_":\.__w—- c’. (—— .r~,€39910r~
Crgg) et dea G =17} |
. e T pye ’ ;
Lre: ';2. : TFL" , ciod 15 f’o‘rze centrali sono i vagion direts

o masse ¢ dei ragpe ; ezl zﬂve;m dei qua-

’

g

ta composta dell

dmti dei fé?”P’ pmlodlt‘l Anzi, poxche c:C': P si
Cp O s i
avra anche PiE s e “go o ciod le forze ce,ztmh 5010

in 'agwﬂ diresta composta dalle masse ¢ delle loro celeris

od inversa de’ rempi pevindici.

Da quesre tre analogie pud dedursi nei varj casi di G
=gl =, dior = ec, una quantita di importantissi-
me conseguenze . Bastino le seguenti .

2¢3. V. Se le forze centrali F, F/ sieno reciprocamen-
te come i quadrarti delle distanze dal centro c, sl avra F

* L J P
Brice®s o0t 71 N ("O"), onde fatto po=y¢ , sara
’ T 7'
7 o I R S PR Py drati dei
Tﬂ::;—;, ¢ quindi #3:#7% 12 770 @', ciod i quadrati det

tempi periodici di due mobili eguali che girano in due di-

. verse circonferenze sona come i cubi dei raggi.

. 204 VI. Se la Terra gira intoxno all’ asse Pp, le forze
ce‘ntxifugﬁe‘ di tre sue particalle in H,N, P darasno | ana-
NY¥: ¢ . 0 (202), esupponendo e+
guali le masse, yeurds BF: F : 7 HC: NX:o0, ciod nell’ e=
quatore H la forza centnfuad ¢ massima, perché ¢ was»
simo il raggio CH; nel. polo P &.nulla perché il rag-
gio & zero, e el luogo .intermedio N, & minox che’ nell’ ea
quatore , perche NX 5 CH ;
trariamente alla forza centrifuga, agird nei poh come sela

"Terra nor girasse , nell’ equatore sara dimiouita di wtta la

forza centufuga a cui si oppoac direttamente ,e neile zone
“medie soffrirh una dimivuzione tanto pid grande quanto N
sard pilt - vicino ad H.. Dunque se la Terfa fu nel suo prin,
cipio una sfera fluida, perdé certamente la sua figura ag)u

onde la gravith che opera con,

FIG.




- @) e
m1ﬂCi5 a muoversi in giro, e divenhe una " sferoide

pena co
evara all’ ‘equatore e cOompressa ai poli, comDensando in

tal guisa con una maggior quantitd di fluido la diminuzione
‘della gravith, Qra tutto cid si accorda muab;lmente con le
rxpctutc osservazioni dei Fisici.

¢l

.

Comaunicazione del moto.

203, Allorché due corpi si urtano, passa il moto dall?

uno nell’ altro (156) con delle leggi che dipendono egualmenj

te ¢ dalla tessituva delle loro parti e dalla parricolat linea

dei mommcnu, poiché qui prescindiamo dall’ esterna confis

gurazione, e dai piani su cui si fa il movimento . Quantoal-

la struttara “dei corpi, essi si riducono alle due classi di

perfestamente molli che mancanti d”ogoi intrinseca furza di

reéstituzione, rimangono dopo 1” urto nello stato di coms

pressione a cui I’ urto medesimo gli ridusse, e di perfer’
tamente elastici che dotati d"una piena forza di restitu«
zione, tornano dopo I'urto allo stato di prima: non par-
liamo dei perfettamente duri , perché-qualunque sia la
lor natura, mancano come i molli d’ogni intrinseca forza,
e percid con le leggi stesse dei molli si comunicano il mo-
vimento. N¢& sembri strana questa divisione a chi sa non es«
servi alcun corpo in natura perfettamente elastico o molle
poiché fatta da principio I’ ipotesi della sua esistenza , inse-
gneremo poi a rettificare i risultati in qualunque casod’ im=
perfetta elasticiti . Quanto alla linea dei .movimenti, ella
Puod essere o divetta o obligms (12), onde anche la comu-
nicazion del moto dee gonsiderarsi in ‘questi due casi. Co-
minciamo dall’ urto diretto. '

206, Sieno due corpi in movimento, e sia M la massa,-
C la celerith dell’tino, ed m la massa, 2= ¢ la celetith deli’
altro, la quale sarh positiva se’ 22 si muova dalla parte stes-
sa di M, cioé se i due corpi 51 inseguano, e sar® negativa
se m si muova oppostamente ad M, ciod se i due corpi §
incontrino . B’ c¢biaro (19) che i loro moti saranno MC, 3=

e, € posto & il mo

“quella di 7 sach f==

/‘ X 6t hit L= .
to che riceve, g per Vazione di M, sa-
ra & il moto che perde M per la reazione di 7 (16); dun~

que dopo I urto il moto o forza di M sara E=MC—%, @
X =me. Chiamando pertanto C, ¢/ le ccle-

f
vitk di M, 2 dopo I’ urto, polche o= M ¢ = (41) , le
» I . Mc_x .
celerity di M, w dopo I’ urto saranno C' ===

x T=me

[N,

i
207, Ora i corpi “perfettamente molli o duri !mnno in

5o la sola forza 4 mexzxa che si & gih calcolata, e niun’ al-
cra forza pud xmmfwmmsx iu essi che gli obblighi depo I’
arto a separarsi (205); dunque M srascinerds seco 7 dopo
averlo raggiunto,’e movendosi ambedue ‘come. un sol core,
po , la differenza delle loro celerita sara nulla . Avremo per~
MC—x xTme 1('\5171(‘.+Mmc)
€1 YR — =0, onde e Vi maa
208. Non cosi i corpi perfettam’ente elastici , che avens
Jo oltre la forza &’ inerzia una forza di restituzione eguale
a quella di compressione , tornano dopo I’ urto allo stato di .
prima (205), € percid conservano la differenza medesima
C=xe¢ di celerith’ che ebbero prima & urtarsi 3 onds le ce-
lerith prima dell’ urto song in proporzione aritmetica con
“1e celerita dopo I urto (L.210) . Osservo pertanto che
supposta C > ¢, se i corpi fossero molli, la celerith di
w dopo ¥ urto eguaglierebbe quella di M (207); -dun=

x = me .
que se sxeno elasucx , l'x celeum — di m., 0 icor

NeC—~2

pl s inseguano 0 51 mcontrmo s superem la cel th. — "M

M, perchc la forza di restituzione operando in.- M. ver-
so m ed in 2 verso M, si aggiunge ad m un nuovo colpo
che lo aceelera, ed M ne riceve un altro che lo ritarda.

= » x» L . .
Sna dunque z——~—7’~}-L-i>-——m-~~~ e la proporzione aritmetica
n Y ) ;
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o ’ ,,.‘fo:E_f‘;;c Mc,__,x
C-'i:c-'o"'c-' o

-2 ( M7 MmC = Mmc)

™M+ m )

209. Dunque la forza perduta da “un. corpo elastico ¢
doppia della forza perduta da un corpo molle, ¢ i limiti
tra la mollezza ed elusticita perfetta sono I, 2 percid se
i ponga-#.in luogo dei coefficienti 1,3 esia 0% => |, o
#2 ¥ 1,08 <2,0 5= 2,il moto che due corpiin qua-
lunque grado elastici hanno perduto mell’ urto, potrd gene-
#(MmCzxMmc),

- M=t

. Se dunque s voghono le celerita C', ¢ dopo P urto dei
due corpi M, s, basterh sostituir nelle formule di C', ¢
trovate di sopra {206) i valori di x ("oz. 208 .209) e si
avra

- zalmente esprimersi con la formula » =

itm(C':—T-C) ,

[ ——
< —r—— 4
210, Per glt elastici in generale C C Mo
nM(C:c)
~ M—tm o C*
amiCzxe)
P
21! Per i perfettamentc eIastzcx C=0q— Mo
sM(C=x
‘/ M( +¢) __'_ .
TMekm &
212. Per i perfettamente molli ¢ = ¢ == M'Q*mi.
: : S M<t-m

213. Con queste formule potranno sciogliersi tutei i pro-
blemi relativi all’ urto di due corpi nei varj casidiC-=¢,
di M ==m ec. Eccone alcuni d’altra genere. ‘

214, 1. Essendo MC* ~+ me* la somma dei prodotti del~
le masse elastiche nei quadrati delle celerith prima dell’ ur-
to, trovar la somma di questi stessi prodotti dopo 1’ urto,
Saranno essi MC’® + m¢'?, e sostituendo i valori di €’ ==

CIM—m) mrome . , 2MC=f ¢ M—m)

~—-——M-_—_;7;;-———, edic = — Mg T nducendo e
dividendo per (M—-m)*, si ha MC*+me®y ciod Iz sommaq
wei prodosti delle Masse elustiche nei quadrati detle celervi-

Y dara (L[zxp)"x_ g

& T T(ME) (m) T

s Y6y &

C#d si comserva dope P urto qunle evq primé, €i0 Che afens -

ni chiamano conservazion delle forze. - -
" IL Trovar la massa & un cerpo elastico tale che posto
in mezzo ai due elastici M, s , il corpo M che solo si muos

’ve , imprima ad m la massima possibil celerita. Sia> y Ia

percuote ¥, dovra sostituirsi y ad
o perchéy ripo-
#»MC Di

sa; dunq“e  dopo 1" urto avrk la celerxth o = Mory © H

massa cercata, e poxche M
m nella formula di ¢ (.zIo) ove sara ¢ =

zMC
nuovo ; poiche J percuote m con la célerits Mty * dovri

sogfitﬂlrﬂ y ad M nella formula stessa di ¢f, eve sara C ==

wMCE =0 perche anche m riposd ; dunque s do,po [

M-+ oy o my. aMC
urro avtd 1a celerith ¢ = (Mot Yiyrm) *

sere un massimo , Differenziande dunque (L 1043), verrk .
de’ 7;’MC(¥V-+y)(_7-+w) —n*MCy (M—+m—-2y) __

,»1a quale deve €5~

Tmo=nx

M> mG — n2 MCy?*, ciod y = +/ M, valore che esprime ‘
un massimo { L. Io44 ); onde la massa cercata ¥ dee -esser
media proporzionale tra le due date (L.583.) .

TIL Trovar la celerita G/ di M dopo I’ urto quandn 1‘
altro corpo m & wn ostacolo issuperabile in quiete. Sark

. dunque c=o e T ostacolo insuperabile m = o , ‘onde (210)-

C'=C — n’,'li% = C—#C=(1—9)C(L263.) ec' =
#MC

ME g (L.266.267), ciod sea = I ovrerose i cotpi son
M- o2

-perfettamente molli, si ha C’'=o0 e ambedue i géorgx re«
stano dope I’ urto in quiete; se #==2 ovvero se i corpi son

. perfettamente. elastici , si ha C'=-—C, ed M torna indie=

tro con la sua celerita primitiva, restando m nella sua quie-
te;ese #> e <2, avvero se i corpi sono imperferta~
mente elastici, il corpo M torna mdnetro con una celerita
tanro. minore della primitiva quanto & pid gmnde I impar-
feziene della sus elasgicita. - - . .




_2,'5 ‘pa questo problema nasce la t’ti{n‘x ‘nozione del .
mota piffesso Per cui i mobili el ingontrar & un Ostaco=
Jo! smisurato, son ripercossi dopo I ureo e perdono 1z prima
for direzione. Si impara dunque di.qui che un corpo-inves

‘ stendone ditettamente un altro che non pud smuovere, 1%
se sia molle, perde ogni moto e non si riflette; 2°, se sia
elastico, si rifiette, ma non torna esattamente al Juogo d”
onde parti se non nel caso d’ una perferta elasticita . E si os=
servi che pet produrre in un corpo elastico la riflessione,
non sempre & necessano di farlo urtare in gna massa enot-
me ed immobxle: anzise sia M==m ,0C= %. o C=ce d,l
piit M= gw ovvero 3M ==m ec,, in tatti questi.casi si a-
vranno delle rifiessioni o nell’uno o nell’altro o in ambe-
due i corpi: per alteo il moto rificsso ordinariamente si cona
sidera nel solo caso, della quiete ed msuperabxlxm d'un o-
Stacolo, .

216, Vengo all’ urto obhquo ed avverto di passaﬂgm che
se un €orpo qualunque = in riposo riceva un urto obligua-
mente o per una direzione che non passi per il suo centro
di gravita, oltre il moto uniforme di prolezxone a secof-
da dell impulso, che ha ricevuto. (6) dee congepirne un al-
tro parimente uniforme di rotazione intorno al suo medesis
mo centro; poiche la forza, obhquw«nente 1mpressa equivale’

- ad un peso aggiunto alle molecule d’una parte del corpo,

alle quah percid non posson pidl fare equmbrxo le molecu~

le dellalera parte (110); quelle dunque si moveranno all’
innanzi e queste in conseguenza “all’ indietro, di modo che
¥ inerzia perpetuando nell’ une e pell’ altre il movimen-.

o (14), si rivolgeranno tutee insieme intorno ad un asse

comune , descrxveranno délle circonferenze che avranno pet
centri i varj punti di’ quest’ asse , e il loro moto sard neces-

sariamente uniforme (109). v

217, Tralasciato perd un piti pieno esame di questo se=

condo moto di retazione, ritorno al prime di projezione e

14 supposto che i due globi M, m si muovang da A, # ‘con

le

+

ge dlrezmnf convervenu e con'le celema AO go e siin- g
contrino in T, cerco le celerit €', ¢ dopo I’ urto . Risos
- lute o tale effetto le date celerith AO, a0 nelle. 4B, AD,
ab, ad, Vune parallele e 1 altre normali alla’ linea Oo dei.
*centri (99), & chiaro che AB; aﬁ parallele tra loro non influendo
nell’ urto, si eonseiveranno intere dopo diesso,e 1" urto sa-
. proéotm dalle sole BO, o opposte . Sia dunque AO_.I,,.
a6 =15, ed essendo dare le direzioni dei globi e percid no-
ti gli angOh AOB; aob pongasi AOB ==h,a0b = k. Fatto il
siavek (L. 757) BO =C=acos hybo

sé]xtoraggw B="1,
amlacos =b cos kY-

= c =5 cos k,e qumdx (2!0) C’....zz t: 25 h-‘ AL lVI + = ;
o nM(acoshq.bcosk) i

¢ = Mom beosk. I’rese pertanto, OE
""C’ ,oe==c"ed alzate da E, ¢ 1e normali EG, ef eguali’

ad AR, ab che I urto non altérd, si’ avranno le celerxth
" dopo "urto obliquo espresse “dalle diagonali OG , 02, Ba-
sti un’ apphcazmne 'di questa dottrina .

218. Trovar 1'1 célerien 7 ¢ la direzione di WA dopo ¥’
urte quando w €& un osmcolo msuperablle in riposo. Poi-
ehd ¢=F0 ;M= - sarh come sopra“(214) €’ “‘*(IHﬂ )C,
cio¥ la celemh BO ‘di M diviene zero dopo I’ urto se

B =—F Y nglen riegativa ma’ eguale alla positiva prima. del?’
0, € dmen negativa ‘ma’ minar della: positiva .

‘Onde nei ¢orpi 3i perfetta: mollezza tutta
: "5 perde ‘el uttd ', percid restando intatta
T ce\erlta AB (212), il corpo M dopo P urto- scorre con
essu lungo la retta OF: ma nei corp; di perfetta elastici-
th” prolunéata P jhdlterabile” AB in N finché sia. BN =
BAG W &xaaohalé 0'\1 esprimery la celerith di- M: deps ¥

\urte’, pefch’é es§endo OB normale ad’ AN ed AB:== B‘J,v

st avel AO =ON &V angolo AODRI=I NOB (:L::5824.).. -
219, Si ha. di qui la ummcnte teoria de¢l moto nfles.
. $0,,¢ si-impara che in corpo “investendone’ ob‘,:quameme
di"altto chesnon pud smovere, L% se sia -perfetramente

mollb fiolr’ nﬂette,e salox scoire’ per OF pexpewdxcohrmen-
1

=2 =T S FIG.,

.




\
FIG

: = )( 65 )( =
“te alla linea dei centri; 2° se sj - perfettamente elastico
L4 o ifteere con una celerith ON' eguale alla primitiva AQ,

e fa con OB ! angolo dz riflessione NOB eguale all’ :mgo.
2o d'incidenzg AOB. :

220. Infine se i corpi che nﬁ C{UI abbmmo suppestz
‘pecfettamente elastici o molh , manchino dx _questa perfe-

Zione , non sara difficile di correggers i I‘Wuﬂ:atl del calco~ -

lo, uducendos; tutto a determinare #» (‘209) Per maggm'
semplicith pongo in quiete il corpo s ed 0sservo. con un’
©sperienza accurata la celerith € di M. .depo. Lurto. Sia

dungue M = 6.711-.5,}::»4, c==o0¢ mi venga dall’e--
Sperienza €/ == 2: avremo pertanto ("lo) C' (=€ —
#mC . o0n, - 929 N
Morp — 4= = )-——w, onde# = 442: = r ; dunque per.
questi corpi le celenta dopo I urto divengono €' = C—
1[ﬁ;_(_(‘~+c) - Ilh@ip_:pc)

1o(M~fm)’ _"lo(M-—}-m)

‘ Moto dei solidi wei fluidia
In tutte le specie di movimento eonsiderate finora si
& supposto che i corpi si movessero nel vuoto.( 17 );& tems
Po ofmai di considerare alcune modificazioni che introdu-
ce nel. moto la resistenza dei mezzi » ¢ parleremo_per ora
del moto rifratte per cui i mobili mentre da un fluido o
mezzo _passano in un altro mezzo eterogeneo’, soffrono un
cangiamento o nella- celenta, 0 nel[a celerxta insieme e
nella dicezione .
221, Passi il solido A normalmente per AB dal mezza
Al nel mezzo IH; I'uno ¢ I* altro tranquilli; ‘rxguardando
il corpo A e'il fluido IH come due masse che si ‘urtano,
¢ chiamata C la celerita del solido, ¢ = o quella del fluie

do avremo (210) C’; ( : dal che si deduce

1". che come il moto dopo I’ urto dtretto contmua nelh
~direvione di prima’ (“QS )acosi i corpo A arzande il flui

e (.67 ) e -
do TH- d,,ﬁmmmte in B continua a muoversi per BD nel-
1 d”.,,z,(me di AB: 2% che la celeum C prima’dell’ urto.

Mf: oy ), il corpo
A #nel Pds‘sa"gm dgll’ ano all ﬂlﬂ‘O Sftuido perde una pors

g JEiVE .
wone deli; S#M;eit;;):’r:‘nl’:;:”w sieno d,d" le densith dei
ﬂuxd:ZAl Iqi‘;le » il volume che nell’ uno e nell’ altro &
percosso da A, avremo la massa del fluido # == dv quane
do A passa da HI i A, e W= dv quando passa da AL

in IH (“ )3 onde posta C la pmmncwa celerita. di A in

nducendosx dopo 1 mto a C'M C(xr—

: ambedue i casi, sala C'\::C (1— M7i—itl ) nel primo, ¢
"= (( M—fd ) nel secondo . -Supposta’ dunque C/$*
ndv wdv L __l’il:l’,
C” sarebbe 1~ yr 0w ¥ P Mads 0 ¢ Mid
Mﬂ%ﬁ cio d’> d,epetd se la densitd d’ del f/zmla

HI superi la- 4 del fluza’o IA ’ (mche la celerita C con
cui A wsciro da HI $i muove pew 1A , superera 1ec;])z ock
mente la C con cui uscito da Al si muove per TH.

223 P'xsn ora il corpo E obliquamente da Al in TH

. ¢on la celerith EB . Risoluta EB nelle due AE ed El=AB,

- 1 una parallela.e ¥ altra normale alla superficie IG (99),

& chiaro che la celeritk. AE non opponandosi al mezzo re=
sistente IH , non soffrirk cangiamento e si conserverh intes
ra anche dopo il passaggio s ma “si & veduto (221) che la
celerith normale AB scema e diviene, 'pc‘ar esempio , BD3;
dunque presa BG = AE e alzatain Gla normale GK="3D,
il corpo mtando in B non potr} continuar per BH , wa
dovrh pxeaarsx in B per seguir la risultante BK(9¢.) dun+«
que Lo coleritd & la divezione dgl co.;‘po E wnel: jjasmggza
"oblinlo"da wno in un altro meszo eterodenco Si canfis,
e il movimento di E chiamasi in questo caso un movim e
- zo nfmtto . Del resto, poichg supposto d' > 4 si'ha

FIG.
5




Crs €7 (222) 5 & facile di concludere in generale che

*condotta per il punto B di passaggio 1o normale AD sulla

i

N -,

: (68 Y e

mpmﬂaé‘ 1G dei mexzi contigni, il corpo se ne sllontana

o Wi si avvicina secondo che da an mexso. passa in e

altro piiy omneno denso . La luce sola’comunemente non si
rifrange con queste leggt , ‘comie‘a suo luogo yedremo .
224. Tutto cid guiderebbe  naturalmente a};é‘y;’;ar la
que’\n;i‘th ‘della forza perduta-da un corpo allorche ,sbi muo-=
ve in un fluido, ovvero la resistenzayche gli vien f’at’ta
dal fluido ; ma questo problema che &%omune g.g»ualxr_icn-,
‘te al solidi«‘, ‘chesi muovon tra i fiuidi, e ai fluidi- Ehe
scorron per mezzo ai soluh, appartiene piu pcoprnamente
‘ all’ Idromeccanica ove se fie troverd una piena edettaghaﬁ
ta ssoluzione. :

refe@a(?fefaeefeé/zngel'a/a@a@/2@/2@@/3/2@@/21%@&%, ,
 banTE sECOND A
T EkaR;.I\ A DELLE MACC BN §

Natura del lc Macchine .

on

' 9225, .f{&Utto ¢io che o trasmette o rego!a o accresce O
’ diminuisce 1’azione d’ una forza movente dicesi Macchina .
Cosi '1a conoide dei comuni orologj portatili che con le
-spire pilt strette diminuisce 1’ azion della molla , che r ac-‘
ciesce con le piu larghe, che la ,regofa. con 1’ une e cob
Ialtre, che la trasmette con.la gran ruota della Sué. bas
se, ¢ una macchina in tueei e quattro-i s:gmﬁcan.,. I
. 226 Md poiche du varj ogdettl che pud avere uné
macchina , il pm interessante & 1’aumento -dell’ azion &
una’ forza ,° percid la teoria si occupa principalmente in de-
terminare come una forza qualungue S possa rendersi ca<
pace di vincere una qualinque resistenza »: anzi sxccome.
se f,»  possan ridursi una velta all’ aquilibrio, & subito’in

" un puato ‘d’ appogs

/@ )( 6o ) = - | -

nosn-a ‘mano dx “far p1eva1e1e Fad # sol che sx aumenu

1a forra £ 0 il suo thomento se la resistenza sin &ata )

appur si seemi la resxstenza ¢ o il suo mamento se ‘sia.da-

+a 1a forzas percid il vero e general. .problema che nella
teoria-delle, macchine si propone @ risolvere

5 S rxduce in=
somma a troru(zr r cqwl;brw tra wnw forza qualungye f .
ed una qualungue 7esisEENEE T . Ora le macchine sciolgo-
no questo. preblema’ e presentano . in’ mille  modi. diversi
io p, intorno a cui si puo far I equilix
brio traf ed 7+ ' T SN

Jea 4" una macchina comprende dunque essenmal-

e tre cose: la forza motrice. > la resistenza # da vin-

ment

ersi, e il punto p d° appogﬁxo 5che. ¢ comune alla resi-
| §Lénza ed alla forza.. \ :

- 997, La forse & qui tutto ¢ld che pud pmdunc un

. sovimento uniforme, € secondo ' le: varie occorrenze .a cui

si_destinan le macchine, & U -urto momentaneo s¢mpre ris
petuto e sempre estmto ora & un fluido, ora d”una mol-
fa, ota d un corpo grave, ora d' un animale ec., ed &pok;
sempre una massa ' moltipiicata per una celerita ¢, -on=
de f== me(19). Si son farte molte ricerche sul modo di
stimar le forze applicate alle macchine , e si ¢ creduto d:.
poter tutto ristringere in uoa o due: formule oenezah : ma
noi non ne- faremo alcun uso, troppo. persuasi che non & pos-

o mbxle i generahzzare in questo proposito senza. esporsi ad

xncredxblh errori : Ci contentiamo- dunque di avvertire che
da molte: espemenze i & rilevato,1°, che la . forza- 4 un

-~ gomo in um: travaaho quas; contmuo dx 6 0 7 ore € con

pele:
una celeuta d1 44 in 11 puo stxmam d: hb 3 2 che

1a forza & un cavallo in un travaglio di eaual dma.ta e~
‘ quwale a-quella di 7 vomini ed ascende percid a 'i‘ . 231
supposta la medesxma celerita : 3°. che la forza bactanqe
”all equxhbuo non passa ordmanamente al moro. se. non sz

aumenti d’i’T di se stessa 3 cosicché se per I equilibrio




N

=0 zo X @

' 4f'
bast: una fofza f 5 Vi VOffa Per 11 moto um forza

828, La resistenza & una sommaqr ostacoli che’ fa,mo.
: conuasto alla forza; e dico ##a somma s pecche non bisos
gra figurarsi che dal solo sforzo d’ un peso visulti la total

resistenza che donvien supemre in una macching ; aleri o
stacoli or pilt or meno considerabili e specialmente U g7+
trito e la rigidezsa delle funi, debbono entrare in: caleo=
1o se voglia determinarsi con qualche precisione” ¥ ‘efferro
d’ una macchina data. Ne parlerento aitrove, e intanto os«
serveremo che la resistenia opponen‘dosi alla forza, & una
forza ella medes:ma ed-ha per espressione s =

’

darsi anch’ egli come una forza che agisce oppostamente
ad fe ad r: spesso ¢ un: pernio inrorno 4l quale possono
in caso di sbilancio muoversi-liberamente senza cangiar. di
luego quelle parti della macchina a cui 1a forza e la. resis
stenza sono applicate. v Lot \

230.-Le macchine sano o semplici 0 cemposte . ‘Le sems
plici son comunemente si note che ne stimiamo- inutile la
descrizione . Si riducono a quatteo ¢ la° Levs , la Puleggio,
i Argzmo » il Piano Inclizare , e potrebbero tutte .riduarsi
alla sola leva, se alcune circostanze particolari nonci im«
pegnassero a considerarle separatamente . Le tomposte so~
no innumerabili-, perché nasceno dalle infinite combinazio~
ni che posson farsi- delle macchine. semplici. Ne daremo
in seguito qualche esempios ‘me si¢ osservi qui ‘una volta
Per sempre, che in generale una macchina semplice divien
composta col solo applicare’ una nuovd macchina semphce

‘ove dovrebbe applicarsi la forza/

231, Del resto, semplice o composta che sia una mac~
china, poiché la condizione deli equilibrio cercato- ( 226)
esige che le forze eontrarie o le loro azioni si equaglino
onde in generale si abbia f==» { 109), sark afche me =
m'e (227, 228), ed mim sic's ¢ » Ci0& quanto la massa 7

4

= U/ ( XQ ) )
-220. 11 punte d\ﬂfpo”g:o & il sostegno della forza da
una parte e della resistenza dall’altra; percid pud rxguar—'

i

- della forza €
to. la ce!euc'v. ¢ della resistenza sara minore della cele=

=55 (A 50 | CF — T
minere della. massa ' della resistenza , tafls

Tith ¢ «della forza se ambedue vengano a MUoversi: one
de in tutte le macchine se ' dall equilibrio si passi al

.'mom, L aumento: dell’ azion della forza o0 la factlite

d otteneve tin effetto , & sempre a-spese della proutezza
e ca;:segueﬂt..melzte del temfa che conmeize zmp;ggmeﬁ‘r
ottenerlp.s oo : e ,

2g2. - Malti Serittori hanno stabmto sull’ equazione -
me =t il fondamento della Statica, e calcolando lo
spazio che in:tempo-eguale ‘saiebbe trascorso dalla forza e.
d'\lla resistenza , hanno dedotte’di la le. particolari condi=
zioni dell’ equilibrio in ‘tutte. le m'xcqhme Nox bench# col,
rimanente dei Meccamm pid’ fdmosr abbxamo sostituito &
quell’ equazione un principio rigoroso e diretto , siamo pe~
b tanto lontani dal credere assurda I ipotesi &’ un moto

' nella considerazione dell’ ethbno come parve a taluno,

che ne faremo. ansi. qualche uso nel seguito, e tra i proble~
mi proposti in fine per esercizio degli Studiosi , ne inserie

FIG, -

Temo. espressamente axcum .da sciogliersi-con quell’ equazm-v -

ne o xpotesx, onde se ne- vedano 1’ applcazwm ed 1 vane
tagg:. D s Do
LT . Le;u”;{

’

La Leva una verga mflessxb;le o retta © curva, di
leano' di. ferro .0 & altra materia adattata all’ usg che se
ne vuol fare, ma sempre &’ una grossezza e d’una durez-
za che quantunque non si possan determinar teoricamente ,
debbon perd: fissarsi per - esperienza , e properzionarsi in

generale alla. lunghezza della leva, alla materia onde & fat~
%a e agli sforzi a cui & destinata.: ‘

233.-Gia si sa che sospendendo verticali. il peso R ela
forza F, I’ uno in'B; Paltra in A, e collocando la linéa
retta o curva AB.(poiché prescindiamo: per: ora dal peso

" ‘della leva che percid diventa una linea, e la. teoria si ap-

‘Plica egualmente alla retta ed alla curya.)sul. punto & ap-

16.




\ 'fm % 1{( = f) sdm m equii=
z;ﬁfé eork l(l remteﬂm R ide rappresentando f
egn AF@& # con BR, si av

i A‘Cér CB (1t1). Mase
s0 piano e mclman&osx parallelamente
'vérgendo come B, RY; eséano dalld. dxrezm;

qual modo potxh determmarsx la condlzxone dcl lom’eqm-'"

hbno LA

c«mdth‘on a"eq

sentate da. AE# '—AF BR'“’BR ”Le umlvo come 1§0m

poggio in C
© gio delle’ forze _f sen AF"K AK o Sen
Vi (.433) AK. AD= BI1 BTJ =Bl (AB-«'AE),
\ ' AB BI
& AD = " AK < B
deergént: AF; BR' agx@cono ‘con le sole vertxcah AKX,
BI, il p(mfo D ‘sarX aiichie: 1 appoggio delle AFY BR'.. Che

se da D) sic conduoano ¢ normali: DGy PBr sulle direzioni
~ di

che determma 11 punto D e come le

i

"35 1L Sxenov ora le dx;/ergemx F = f R’ ;‘ra‘ppre"-

e s N e

o AB BI AK o AB BI

DG = AR BT ed 7. DE = BI (AB Aker ) T
BAKD

AAK FBI" 3 dunquef DG——-1 DL ed f i DE: DG,Cloe

in generale lo forza ¢ Za resistense sztwte in un medesz-
o pigne sano ir equilibrio Q'u(mdo stanneo tva loro inver-
Samente come le nevmali che dal punto & /zpjw’”za cadona
sulle lor divexioni. : I

236, Cid si avvera in una leva qualunque ; nondimeno
ali antichi Méi;danicidistinsero a 1cvaih tre genéri .La chia-
marond del ?1'51#0 gQﬂWH\'t";’ quando p & tra fed 7,del secon”
do genere quando r & tea 2 ed f, del terzo 'genéféquando
7"é tra 4 ed #. Ma f, v, p, essendo insomma tre vere
forze (022 228, 929 ) due dellc quali in caso & equilibrio
son distrutte dall’altra; ld d;stmzrone delle: tre leve po-
trebbe tralasciarsi_come supuf]ux se la comodith di deter-
minar con chiarezza i dxvem acquisti e perdxte 4’ azione
in queste ferze, nen. ci inducesse @ ritenerla . Suppoxrema
perd, sempre che £ ed r agiscano verticalmente : in caso di-
verso, i principj gia stabxlm _per I azione obliqua (235) de-
germxnelnnno con egual facﬂxta 1 equilibrio.

,,37 Leva DEL PRIMO GENERE . Sxa la leva AR &' un qua-
lungue peso ‘uniforme , che rlunendosx tutto nel punto di
mezz0 0 centro c di gravxt:; (110, 113), pud riguardarsi
come una nuova o forza. ] resxstnnza G applicata alla leva.

Sia h lunghezza della leva AB =24, la sua densith g = jg

(n) onde cssendo v == 24, sara il suo peso o massa m [~

zzg, e vogham la dlstanzx Cp = =& del centm ‘C da
un tal punto d’ appoggio p che sopra di 1ui turto-l sistema
sia m ethbno e si'abbia percid (1o4) F. Ap = B.Bp
-+ G ..Cp. Sark dunque CA=€B=a, Ap =a—w, Bp=

2%, quindi F (g-—5). =;rfart 2 ). +h208x 5 pertans

K

. . e lie . . age . “ F‘XG
Cdi B R, triangoli. simili - AKI” , DGA e BIR", DED-I
.daranno AD DG:: AF" AKe BD 'DE::BR/: BI, cioé £

17.
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e ) '24 )( e
a(f—=r)  #larkx) 2080

== —a-~.~. a. e
ranto 2. # = fq.r+z%r e, fz .

238. Dunque 1°.5¢ nella puma equaz,one sia fp #y avremo'

& quanntk Positiva e il punto. d"appoggio p sara tra Ced B
La quantit della forza necessaria alt? equilibrio sj ha dalla se=
conda equazione , ove se ¥ ( = Cf ) = a=CA ,cios sep cada

g
in A, sara f= ~‘ff-—5‘)'1f‘i = (L 270) € i vorra ung

.. -
forza infinita per aver I’ eqn_ihbm‘o ] e sary f ==

- N & . R B . .
RETTPa. p = 5. - . =0 cmé
3t +0mg,sea. 5 saraj‘ 21 l—;zg,eeex’ ’
se p cada in C, sarh f*‘ Onde pud. d1r51 in generale
che essendo p tra Ced F,

quilibrio cresce a misura,. che p si accosta ad F 2°, xl pe-

A

/
so 24¢ della leva & una nuova resistenza da vmcersu giace,
ché quand’ anche la resistenza R svamsca e sia 1~20 ) Les

quilibrie es:ge sempre fi== ;agx

come 24g, e percio la materia onde & fatta la leva, dee

avere la minor densith possxbxle xelatnvamente agli sforzx da.:-

sostenersi .

239. Dunque- 2°. se nella I= equazxone sia f=r, avres
mo x (==Cp )==o0 (L.az71) e il punto 4’ appeggio 7 cade-
1a in C, come gik si & trovate; onde in questo caso il pe-
so delle leva che svanisce nella Ila. equazione , dee consxdeu
rarsi per nullo.

240. Dunque 3°. se nella I, sid f<1' , avremo # quan=
tita negativa ¢ il punto d’ appoggio p’ sarh tra Ced R. Can-

r(a—K)—20g%
giati pertanto i segai adxnella II . verraf'._ {o#) B

4~ &
gumdx se x.... o ciog se p cada in C, sara == 7 come so-
# g “
Prasse & = - 5——', sara f-——"—;"-g-‘SGx'-—'—"’: arhf
-y
r—2ag

-—~;—-- se. x = a:‘-: CB, ciog se p cada in B saraf--

2, ¢ non solovi: verra forza- alcuna ositiva per I equili-
P q

'(Erm ma converrd adoperarnas uha negativa all’ insd che e-
- guagli la metd del peso della leva, ¢ la leva diventera del
'seccmdo genere Concludasl dunque " in generale che essen-
“de p/ tra Ceed n

della’ leva &
’forza, B svanisca e sia f~—°> il solo peso della leva pus
in cern casi fare. ethbrm alla resistenza,- come risulta

1°, la forza bxsognevo)e all e

2% la forza f soemerh vaf=r{ 20 =% )+ 24783 onde»l“- * =

3z , avremo Cp =z e 2fz

N

. la forza bisognevole all’ equilibrio
Qimjnuisce 2 mxSura che p si accosta ad Rj 2% il peso dug
‘favorevele alla forza, mentre quando pur la

Pla—x)—2ag!
d n’ ztone O = -—ﬁl ) 2e8Y ovvero 7 (2 —x) =
all’” equazioh® - g~ 7

. ‘Qﬂgk .

241, Lva pEL sECoNpo GENERE. Supposte tutte le deno-
mmaznom di prima, vogliasi la distanza AB == x della forza B

"da’ un tal’ punro B che posta in B la resistenza , tutto il

sistema sia in. equilibrio e si abbia al solito F . .Ap =R X
Bp <+.G. Cp.. Sark dunque AC=Cp=a, Bp—og—x, e
‘ﬂd-‘-g:::ﬁ s 118, f

o g A e R PN
5 o

242. Dunque 1°. daila prima equazmne s xmpara che
in questa leva nom sara mmfp s, altrimenti # (= AB)
dnventerebbe negativo ¢ la’ 1esutenza caderebbe ﬁaou d:pA
onde #ells leva del sn-omla rrene;e la forie nzm & mai pm

. grande dellzz #es:steﬂza “totale.

243 Dunqide 2° la quantita della forzd vecessaria all
equilibrio sx ha dalla secdnda equazione, ove se x =0, cio®

24
se R cada in A,saraf..uw-’rag,se x—.-—?:-, sard f.__

*é*_-** dg;,;-,Se x==g,ciotse R cada in G, sara f_i. A, + 4g;

se == 2a, cioé se B cadaib p,sark f=ag.Pud dus: per~
tanto in generale che la forza bisognevole all’ cqu:lxbuo dl‘
minuisce a misura che R si accosta a p.

244 Dunque 3% se sia-dara Bp =15 e sia ignota Ap ==

by —i-2gzs , onde f——'é--{-gz,

‘2\

N

FIG..

X

18..




57‘ . T )
ove se z,_o,Sx h"f—*‘*g'wqo ,e se z’:::'eb Si haf:_:

FIG.

w g, Ciag tanto nel caso di una. leva. corttssmm o nul-
la, quanto in quello di. una: leva lunglnssxma 0 infini=
. ta, & necessaria per U equmbmo una forza estremamente
grande . Quindi per determinar la lunghezza Ap = 2z della
1ev1 onde si abbia I’ equilibrio. con la minima forza- -possibi=

"1e, differenzierd equaznone j’.~ If; g ed avrd g;—g
br » e 2t s
Mg;—*o(L 10A3),eqmnd1 2% == g‘ (1 f ==

m/"lv“f , minimo cercato ( L 1944) dunque una leva. dcl se- -

: condo genere piu lunga o pm corta di. V—E non puo Aitta

piegarsi senza scapxto della foiza , quando & ﬁssato il pun-
to B della- reszstenza Quanto alla densita g che entra nelh

E fox‘mula’\/ ~—g~ " della Tunghezza della leva, ¢lla si avra daI-

1a Tuvole della densité o gravite sj)ccz'ﬁch; che si. ¢ postd
al fin di quest’ Opera .

245, Leva DEL TERZO GBNERE ﬁxtenute tutte le denoml-
~ nazioni di prima, vovh'x:u la dlstanza BA=ux della resirens
19. za R da un tal punto A, che posta la forza in A, tutto il
“sistema sia in cquxhbrlo e si abbia come sopra[‘ Ap =RX
Bp+-G.Cp. Sarg dunque BC= Cp =g, Ap =2— &, oh-

de f( i —x ) =20~ 24°8 » ed 0=t (f~}w ‘Zg)

546: Dunque nella leva del terzo genefe mon’sard. mai
Fag v, altrimenti & { =BA.) diverrebbe negativo ela
forza F sarebbe fuori di ‘pB; onde guestw levd & sempre

) svrmtarﬁgzom alla jowa $i trovera f=r - agse Acada in
LB, ,come nella 1»va del secondo genete , ed f-- co se. Aca-
da in p ‘comie nella leva del prxmo

. Abbiamo gli esempj delle leve del terzo ﬂenere nex pe-
dah dell’ organo ¢ dell’ arpa , nelle calcole dei teh’ , in mol-
te spccxc di filato], nelle macchine degli Arrotini, el brace

() -t

e )(~« A G : FIG.

- &0 umano anorehe stendendosi. ouuoutaimence somena un

 peso nella sua estremith ec.5: di quelle. del secondo genere
nei remi ¢-negli alberi dellernavi, ~aeile porte, nei. mozzi )
Jelle. campane,, nelle. mascelle degli. animali, ec.s di queile

" del prime genere nelle cesoje nelle tapaglie, nelle mo

nella parte’ cusva dei mustelli,e specialmente;nelle Bilun-

cin e nellaiStadera s due, macchine che il quogidiano  cam-

mercio rende meritevell &’ una. particolare attenzigne. ; .,
-8t 'sa -come ordinariamente. s f.xbbmca una, bilangiag ma

ftutﬂ»fmsc gen SANNo e .qualita che; debbone a8COMmpagnar-

1a. affinche mostti con esattezza ¢ Senza. molto tmvn;,ha il

yero . peso &’ uma data merce. RS f
247 L Pmmeramente in, una pexfetta Bxhncm Y oago o0,

,ALP normale all gste, AB - dee, conservarsi vex:cu:al;. e, V.oas
~sta medesima, dee percio  essere.. auzzoncale -nen. MEHO
quandos ¥ piasti; % ,. R, son yuoti.che qu'mdo sop carica-
. i da pesi:ieguall . Supposto. -dunque per maggioxs Bniversa-
- lita che il centro .G di gravita della macchina sia. nc:lla nor~
. male CG leL‘IS'I dmla vu;xc4le LO; e che pG umsca,x cen=
tri di moto e &1 gravitd p, G, chiamo f,+ i peso. dez
;‘plattx F 'R-e delle lor.corde , anclli .ec., fla .mesce cfxe
--mel piatto, F.si. vuol pesare , 7 il.peso. da porsi in R ,nel kS
ver 1 ethbmo, g il peso-dell’ asta AB, e fatta, AB 20,
CBpEz g, AP 2a K, ‘doyra essere’ nel. caso: e piagti vio-
Lot f’ AP, Bp <+ g. Cp,, e nel caso dei piagti caricat
~daf, r dpvid aversi (o) Ap. (r—kf )Bp—tg: Cp.
. Ora se. da questa st tolga la prima equaziope, ‘restem f

‘ o iy 26f

Bl Lol édw = 2%

B.?) > C 0 .ﬂﬂf j(\ 7 x f —ta '.

f=r, come dee esserlo*ne];la b;lancx& 61 avis = “*
AB ~ B

u

248 Dunquc 1 3 245 "g eguagim,zza fuz il pe
50 e lu mer ce se Ze érfzccw Ap, Bp dall;; bilancis, #on Sics

“ho egualiy € Peidse c'\rm'mdm i pidtti-in modadl che ~Viasta

s incurvi,.la curvatura del‘e dl{% bxaccxa ‘non sm la sLessa 5




" dc‘mn-—}-gk(:ennm:c' -—Fsenccasn) “ma qiande-f =05

~

m)(?8)(@

b diverratino €sse megua]x e la bll&néxa menﬁra qi:antunqm»

“ben- costr titay ma si scuopriryt in genefdle Aa feode. sol che
s trasporti fa meree in R e il peso jn. ¥ perché ;& ehiaro
" che il peso pin grave apphcato al braccm pit” mmro faxa
subxto sparire 1’ equlhbrlo. : SN

"940. Dunque 2°. #on ¢ & punts necessarie. che Tz ‘bideci
Ap, Bp sieno egualmente pesanti, e putch® il peso 77, ¢
dei pxattn e lor dxpendenze produca |’ otizzontalith dell’ asta
“AB 2 :tzdzﬂ"e: ente pe: 4 cqnilibrio che il centio ‘G d; gra=
witd sia in LO o in GG : ma sé'sia in LO “la "b‘ileih‘o’i»a‘ sa-
1k migliore ; come vedrehos e

250. IL In secondo luogo 1a perfetta bilancia - né- deVe
esser pazza inelinandosi stranameqte ad ogai’ pidlpiceola inee
" guaglianza tra Fed #, n& deve esser sorda tantencndo ) e
quilibrio tra fed » sensibilimente meguah . Rigetiite per=
tanto le denominaziohi di sofitd ed aggiunta in F ura mere
ce [ ché ¢onducalabilancia in 495 e percid anehe pG in pH ,
sia 1" angolt Dps = GpH ='» , il dato OpG =, onde Ipl =
“9o® mn»cepMI_HpO(Lmo)_.n—f-c Ap”np_—a,
pG pH="h, ed avlemo(L 757. 158 ) Dp = Kp ‘= s cosn,
Ip == hisew (w~ve) = h(sen richs ¢ — sew ecos n) L. 103).»
" fatto R == 19 Ora nella situaziane apb il sisteina & per ‘ipo=
‘tesi-in equnl:buo ‘dunque ru:mdandosx che f‘”“.r per :la-fa<
tura’ della "bilancia ; si'aved (Fok i =4 7 Y acosn =L, f——i—v g

la’ bilaficia & in ApB onde (f»l—f )az:*i Far# Yok ghx
s ¢ (a7 ) € perd gh sen v =t (e gt %) &' diiiique sastituen-
do. qucsto valore nella prima ecluafzxonc e rxducendo, verra

' 74 i
sen . ’/
DL e (::;tang IS) = *"‘**1‘- “-'~~—£—7-——- ¥
cosn th cos €k
o Seesc

©mine ""‘
ll

. 251 Dunque 1°. pmché tang » & tante pit grande (‘sup-

posce rutte 1’ altxe cose eguah) quanto @ plu piccolo il tex-'

Srasc (L 48 ) » /& questo & tanto pid pu:ce_lo quan-

TR 3 pilt grande, Iy é:lazm;a farh tanto pill facilmente I’

e )( 79 )(

252. Dusque 2° se il centro G di gravica cada nell’.as
sta AB.. sary 1 angolo Op(z __c-90 , €05 €30 {L 69 ),

. 7 :
M”ﬁ w = f_ =w (L. 220)“& # = 90 (L. 790) ciog la

bxlancxa con 1’ agglunta della Plu piccola merce I trabog-
cherd mteramence 5 si evitera pertanto questo ‘disordine co-
scruendo 1a bxl'mcxa in modo che i quattro punti A ¥ G,
B fion si trovinoe insieme in wna stessa linea retta . E pmchc
zang ». & tanto pill pxccola quanto coscd piu grande (L. 48 ) y
z;; b;szcm mm tanto_men pazm quants_e pin pzcoolo l.
q,;golg OpG (L. 692) ¢ ed ecco pexche si dett0(249 j che
clla ¢ migliore quando G cade in LO. lo vedreme ancor
nuovamente. - : : .

L 253. IIL. Inﬁne se uﬁa forza stramera @ urtando nell’a-

§ta ABing abbxa altemta I orxzzontahta la perfotta bdan-

cia dee subxto ncuperarla con la forza stessa ¢ . Supposm
dunque che ? normalm:me apphcata ad unma dlstanza qua=
lunquc pE = 'm, possa tener la bilancia nella sitnazione
aﬂ& sari (f—kf’)acosnv{- om=(f—++") acos n ~+ gh
(sen #eosc — senc cosn), e pmche ghsm c -_(f’wr')a
( 250) , sosntuendo € rzclucendo si trovera @m ..qgh cos X
sen n. h :
254 Duqq\xe poiché (pm ¢ tanto pid gramle quantoe pitt
grande osennocoscoh,e sen' n cresco a misura che
cresce o 1" angolo Dpa =n o il raggio ap—a (L.692),%
cos ¢ cresce a misara ehe o cresce il raggio pG =h o'scema
¥ angolo OpG = (L 692), Za bilancig ricuper erd t/mt‘o
pin faulmmte la posizione nzzzom‘ale 1% qwmto pin we

sara-stata vimossa 3 2°. quanto Savanno pii tunghe de sue

braccia 5 3° quanto pii serd G vicine #d LO s 4. quunro

-j)m serd. G Zom‘zzno da p.

. 255 Poco vi ¢ ¢ da dite sulla Stadera , Ia quale per al-
‘tro.se sia. ben divisa riesce pid comoda e pilt durevole del-
1a ilancia:medesima, perché logora meno il puntod’ appegs

’ o ) FlGu
_angelo, Apg,cy.oe Sara tanto men. sord/; quanto,. Zﬁ sue Zwm:- 2@

')
cio savanno pigh hmgée » purché non s” mcmvmo/.




F‘IG,/

gin” ¢ dceegmma con un sole peso la gravezza di merei di-

" versa

21

>

c::'a) 8@)(;‘:’9

mente’ pesanti. Sxa f’ iV peso del piatto vuotol‘edel«
1e sue ‘dipendenze , fla merce <he viol pesarsi ,; ¢ il peso
del -romano R, ed ik peso detl® asta’ wriforme A tiupite
nel suo centro di gravith C sia, . Supposto che il romano
sitgato in o faccia ethbno col pmtto vuoto £ e sxtuato
in w lo faccn con la mesce f, si-avia l f Ap 7.0
~+ . Cps, 2" (f -+ f’)prr pm (=7 po-+ 077:)+g><
Lp Somatta la prima equaziong dwna S(accmdw.ak st trova
.o,

A_*oﬂ,cd...h .
= om f v

256 Dxmque 1°. d1v1su il bmcczo o in n parti eguah
i== k e gc. =2 Ap, sara ok = = 2Ap 0 = °Ap ec.,e in

. ank

generalc one == unAp, onde f-« “A'F =ur,

og7. Dunque 2“’.
in k faccia equilibrio con f, sarhy =1, nz=o ed f= =
ot 3 5@ il romano pesu due hbbre e posto in 7 faccm eguk'

m:uxo con fy sarh rI=2, % = 3 ed f=nr w_ém’

258. Dunque 3° moluphcando ‘le divisiont dn o7 5 pe-
trh pesarsi qualunque parte ancor minima della libbra : ma
gon pesandosi comupemente nella stadera merce alcuna mi=
nore dell’ oncia, se sig # = 1 bastera divider ciascuno spa-
zio 0i ,ik, kI ec. in 32 parti egualis se.sia »# =2, diviso
primieramente in mezzo ciascuno spazio oi, ik, kl €c., si
dmdexa poi clascuna meta in, 12 pasti eﬂuah ec.

Pu]eggz/f .

249, La Puleggia o0 & fissu o & mo&zz‘e. La ﬁssa & una
leva del primo genere il cui punto d’appoggio &'in p, 1
resistenza in R, la forza’in - F: onde poiché Ap & sempre
normale alla tangente AF ( L 407 ), si avri sempre in cas
so & equilibrio ¥ . Ap =R 93-) ): ma Ap=Bp; dun-

que F==R , cioe Iz puleggia ﬁsm TN ;zppw ta alcun vane,

reggio wllo forza ¢ serve sulo @ cangiarue -ta diresiane.
' 260. Nena.

se il romano pesi una Iibbm e poste

~forza sempre piu grande della resistenza .,
261, Dunque 1°% in un sistema di puleggie mobili ove
-c}ascuna

T N8 Y e>

F
a6o.. Non cosl quando Ia puleggia & mobile ; allora ella
-ﬁtvwne una leva del secondo genere , il cui punto d’appog®

gio B'ove ¢ fissata la fune, si riferisce al pungo di contat-

“n
. to m P> la resistenza verticale # & cui dee sempre aggiun-

gessi il peso della pyleggia, 8 in R, e la forza obliqua o
verticale fé in F, Condotti dunque il raggio Cpr, 13 corda
PA ai punti di contatto A, P, ¢ la normale pE sulla dire-
zione BE della forza, i triangoli rettangolisimili CpD, ApE
(L. 504 ) daranno Cp:pD:: Ap:pE, e fatto Cp =a, 1” an=
golo pCD”‘PAE ==x, e perd Ap = 2 sen x (L. 686) posto
il raggio R=4, la c__;ond.xzxone; dell’ equilibrio esige (235)
f;i!::j)DZPI":::C‘_P (@:Ap(2sensx), ondef’f ;—)—;”%:—; Se
osa pet aver la forza minima si differenzj quesy’ equazione ,
yverra (L. 1011) g—i :;f:eig—i;—c— =0, epercidl
che &un minimo ( L 1044), onde & = 90° (L. 692) , ciot lz for-
zg ¢ minina ﬂé’ll(l puleggm mobile quando I angolo pCD ¢ retto

® oS =@

allora sens = 0. = —; , & le funi Bp , FA son parallele alla
- . o . a Ap
éu‘ez\xOUe_ dell_a resistenza : 2°, Sen” & == 0 OYVEro fe# X = — -

ar.
==0,massimo che da f= o = e , ciod divenendo piccolis-

'sima o nulla la leva Ap , & necessaria per - ethbrm una
forza grandxssxma o infinita, come appunto trovammo nel-

la leva del secondo genere (244) Quindi la puleggia mo-
bile ;.avorxsce 1a forza finché Ap non diventa il latodell’ en
sagono, nel qual caso abbiamo Ap= 2senx = & (L.342)
ed f==r: da questo punto in gih 1" equilibrio es‘ge una

N

sostenuta da una distinta fune in tal guisa che
fa figura ‘e di resistenza riguardo alla swperiore, e di forza
siguardo al? mferxore, chxam'u:e ¥, ¥y r le resistenze @
forze in R”, ', R ¢ posti ¢ , &', & i raggi delle puleg-

L




l"C.J.-
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e ) 82 (e
e en sen & 2sen %’ 2sen x le ‘corde degli archi cire
condari dalla fune , vxemo in caso d’ethbrno (200 ).f =.

v

17, ’ !
a’? s P __W{f___i_'___ = __f7_‘_ , onde e _.{[._.._.7 -
o selt X asen ! 2 5eb X D sen &
W : '
a’ al ! a4 ﬂ ar: . qe
L A N, ————. Quindj se le fu-
4 sen x’ sen x 8 sen & sw x senx

ni sieno parallele alla dirczione della resistenza e percid

\ 7'
, Verra S = 5

senm x=ma, sen ' =4, sen =g (200)

s . . ey
=iy, cloe in generale quando in questo sistenta Ze funi son,
parellcle, la forza sta alla vesistenza come [ wnite a quel-
Lo potenza di 2 cle ha per esponente il numniere o delle puled-
gie mobili

462, Dunque 2° in un sistema orizzontale di puleggie

N

* mobili ove ciascuna & sostenura da una fune medesima, ©

po:tando insieme col nodo R’ una porzione R, R, R”
del peso R=7, fa solamecote figura di vesistenza , ¢ manie
festo che nel caso d’eqmlxb,rm la fune dee per tutto esser

tesa egualmente , € percid. le forze F, F', E” ec. debbon.

tutte eguagliatsi tra loro. Ritenute pertanto le solite denos

N II R//I/ ’
. - » P 4 ’-
minazioni, avreme (20) F == —— s F' E
g ! 2 sen %"
Ru/ L @ Rl/ y
e Iw; r:/u L ed B = R/ (289), 0ve
2 sen & D sei i : ( .5. >
of sen x| °f senx”
vero poxche F=F = F" ec. _Lf sard, f a" ; "“"‘““d",“‘
2 setz x
. f{z *_f__ WI—FR/” R”—{*R,-——R——r thﬂdl'

s¢ le funi sieno parallele al solito, e peid sen &/ ==a", sen &”

== a' €y si trovers f =

stemzz fa ﬂmz son parallele, la ](bi'”fl ste alle 1ESZSf271ZIZ )
come I unitd al numera delle fmz che sostengono il sm‘e-

ma mobile.,

263. Vale la'legge stessa anche per un sistema vertica

e parti

direzione DF che &
'pD A’y dunqite f rria: A e perd f‘_. =

~—, ciot quando in-guesto Si=

— e )8 N
fe di puleggxe mobili - m allora i diametei delle puleggie
debbono esser necessariamente inegunli, e se le fani si vo=
glmno parallele alla direzione della resistenza , bisogna che
quectl diametri crescano in una progressione aritmetica 1a

" cui differenza sia il diametro della puleggia minima.

Argano.

964, L’ Argano o sia perpendicolare al’ orizzonte o gli
sia parallelo ( nel qual caso pilt propriamente siclhama By
bora ) © scmpxe urm leva del prime genere il cui punto &’
appoggio P, p'y p” ec. & in tucto Passe CE del cilindro
2B, la forza & nell’ estremith D del raggio pD, e la resi-
stenza & nell’estremiti B del raggio pB in cui si intende
compreso anche il raggio della fune BR.,

065 Poiché dunque.la connessone e la solidita del-
tutte dell’ argano manifestamente ‘
all’ effetto

viunisce in-
i puari p, p’p” e, si a-
vra P equilibrio in questa macchina subitoché le normali
condotte dal punto d' appog
sistenza B e della forza
F ad R {235). Qra la normale sulla direziore verticale
BR el raggio orizzootale pB:= 4, e la normale sulla
& sempre tangente al circolo, ¢ il mggxo

sieme quanto

gio p sulle direzioni della re-
F, saranno irversamente tome

A , ciod Ja fore
24 nell’ avgano Sta /tllzz vesistenza , come la somma dei vag
gi del cilindro e dells fune al raggio del circolo o ¥110
za GKD.

266. Chi deducesse di qui che ¥’ efferto di questa fracs
china pud dunque awmentarsi indefinitamente sol che si ac-
corci il raggio Bp e si allunghi il rag gin pD, ragionerebbe
bene pax I’ equilibrio, ma si ingannercbbe sul movimento ;

* poiche il piv grande effetto possibile’, per esempio la cele,

rith della resistenza R, nen pud ottenersi nell’ argano ed
anche in altre macchine, se i 1aag1 pD, Bp non abbian

F1
20.
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ra loro una proporzione determinata . Infatti posta ¢ la ge-

Terith ed ¢ V" espressione della forza f, & chiaro che ella
perdel’l nell’ ethbuo {232) tanta celerity x o tanta fore

ya mx quanta & la.contraria celerith & o forza m'2 della
resistenza  ( 16 ), onde se venga @ muoversi ayrh la sola

celerity ¢ — #: ma mentre il raggio pD con ia celerita
¢—x della forza, fa un giro [T, il raggio pB con la celeris
th % della resistenza ne fa uno = ; dunque per la natura
del moto uniforme (22 ) quale dee essere il moto delle mace
chite (227), c— ¥:ig::Mliw:: Ava (L.504), € 2 =
o(c—x) ‘ ‘

e ma la forza mx per ipotesi fa equilibrio alla

. am ek

resistenzd w5 = i ); dunque { 235) A .1itx =a X

am’ (c—&) | __. _ﬂiﬂt’ ¢ _ Aacrr he
> Armatu’ A m—~+atn

deve essere un massimo . Differenziando pertantd, presa 2

er variabile , avremo dz  (Am = a*w’) Acmp - 20w’ Aacrii
 vari ez A . i
? ’ da (Acm—ra*m’)*

=0, onde A%m==4*m’, massimo cercato (L.1044) ,da cut

si ottiene g == A *\/__7 , ciod allora 14 resistenza si move+

ra con la massima celerith quande il raggio pD stia alrags

gio pB come la radice della thassa s’ della rcsxSCenza allg

radice della massa 7% della forzd.

267. Se verso C all’ opposta estremith del eilindto si fiss

sasse un’ altra ruota in dimensioni ed in forze eguale alla
prima , si raddoppicrebbe I effetto: e se in luogo delle foi<

ze B esteriormente applicate, §i facessero camminar deﬂi«

uvomini nel Tamburo di queste ruote, non sarebbe dxﬁicde
di trovar la condizione dell’equilibrio. Iniperocchd sia GuH
il quadrame della ruota in cuicamminano per esethpio 3 uomi=
ni #, % ,H,che suppongo tutti in eguali distanze Gu, 24, 2’ H
& presso a poco d’ un’egual massa o peso =2’ = H = 150lib:

niferendo ai punti m, w' delle’ verticali wm, #'m’ ¥ aiiofid

del loro peso #, una pacte # della forza f sary alla dxstanq

' Bp =28 (77117—}-47;’? —+Hp): o Gie== ut .l’::z,/,’H:g%z

e
€a fup dal putito P d"appoggio , un’ altra patte # alla distan- ‘
4a w'p, e P ultima ¥ alla distanze Hp § dunque la richiesta b
condizion &’ equilibrio per una ruota darebbe w(mp—t-m "p-+Hp)
=r.Bp( 235) » Onlde per le due ruote insieme si aved 7 X

. (]
80°, eperd farco R== 1, viene mp s pi . sen 30%, m'p = pu’x
sen66° (L. 7z9) 5 dunque 7. Bp -3 24 . XIp { sen 30° —+ sen Go®.
-+ l) oyvero =300 A ( se12 30° ~+ 561 60° 1), ciod isei

omini faranno equilibrio ad una resistenza » == _3_}7_(,.3 #30°

. Loy . 300A (T cot T3 .
o sen 60T -+ 1) = ";;"( - 5% }(L 718 )

268, Le Ruote Dentats sono tn sistenia & atgani ove
fa resistenza R sospesa al cilindro B non & pil sostenuta da
una farza applicata dlla ruota F” come nell’ argane ; ma da
un reccherto R’ che 1a ingrans, e la resistenza R’ non & piu
sostenuta da una forza posta in F’, ma da un nuovo roe<
cherto R” che pur la ingrana ec:: cosicché supposti A, A’
A'i raﬂgl delle ruote, a4 o', &7 quelli dei rocclietti, ed
¢/, #,’r le resistenze o forze in R”, R, R, avremo nel

28,

daso dell’ equilibrio (2(55) F= 1'—-3 ¥ = f}’;’_, o= %7’,"

,

2o’y . ea'as
.ubnde f= A” , ciad nelle raote :leizmte 1o fora

AN T ANAT

&a sta alla vesistenza come il prodﬂtto di tutti i vaggi ded

gocchetti al prodotts di rurri ‘guelli delle ruote .
269. Considerando ora questo sisterha -in movimento
sia N il numero dei denti della ruota F~ da cui suppongo

she il moto’ commcz, ed # il numero dei denti o 47 del

xocchetto R’: & chiaro che mentre I:‘” fa ungito, R'e pex«

£id anche ¥ ne-fard un numero 7{ (L. 36): del pari se

AN'_, #'sieno 1 denti e le ali dj F’ R”, mentre B’ fark un

giro, R ne furi un numero 01a se 1 gixo di E" ¢i dk
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FIG. LN N
pet RV i girl ol quantl giri x» ci daranno i ghi -~ P Cloé
N N NN’

22—t p = ——; dunque er lan nifota.
08, 1 7 " ol que p atura del moto U

me (22.297), Ia celerita della prima ritota B stau quel«
. NN’

la dell uitimo roccherto R 11 1 Emeal i "tNN’,0in genes
rale come 3/ pwzlotto del numero dell’ oli dz rutti § opece
chetti al prodotto del numero dei denti di tutte le vuore
Ecco qualche applicazione di questa dottrina .

ono. I. Date le ruote B, F e i vocchetti 7, R trOVﬂ-
ye un tal numero di denti per quelle ¢ di ali pef questi s

che mentre B’ fa un giro, R ne faccia 60. Si avra duns
7

NN
que ¥ = 7;;,—._.60, e poiche N, N', #* i/ son tutte inde«

terminate , pongo z# eguale ad un pumerd composto di due
fattori talmente properzionati alla data grandezza de’ due
rocchetti R’ , R”, che possa ciascun fattore espumere il nu-
mero delle loro ali® per esempio, fatto i =7, 8= 56,
. NN’ e ye g
sark ooy = 6o e quindi NN'=56.60; dunque i numerxN
=60, #= 8, N/ == 36, #' = 7 soddisfarannosal problema .
o7t. IL Costruire un sistema di ruote dentate in mode
che 1 ultimo rocchetto faccia un giro in 12 cre mentre: la
pnma ruota lo fa in un anno. Supposti tre 1occhem e tre

ruote, poiché I'anno & cemposto di 8765°" gg , siavray=

8»1650)'

NN N 2

A — 523942 0Opa & ben vero che fatto
HBH . l‘.?, 720

un' ' =720, questo numero potrebbe nsolversx in tre fat‘n

tori, come 8,9, Io ovvero 6,10, 12, adattati all’ ali dei
tre rocchetti: ma allora si avrebbe NN ‘N == 525049 , €
questo numetro flon da ¢re fattori egualmente proprj per i
denti delle tre ruote . Convien dungue ricorrere ad 1inaap-
NN/N _ 525049 _, . 349

rossimazione , e poichd — - —7— = oM
pro el an'n’ =20 =130 720" P

A

~ FIG
o gd4er ¥ 1516
_fo§2° i (L 58 ), etrovatele approssxmazxom 3? 33’
11

, veggo che niuna dei denommacon pud risolversi in tre

—

fattori. Riduca dunque il rotta in decimali e con -3%2. —
. B Z.

4847 Qttenaol’apprOSSlmame-—I- 15 16 95 396
10000 A, 31° 33196 817°

ove 196 = 4.7-7- Fatto dunque A, = an's" = 196 ,B=093,
viene 730 A L"‘NN/N”— 143175 = 3.5523.83, onde
NN'N”__u:sﬂ-sj;, 23.83 _ 2.3.5 5 23.83 50.69.5'3
ﬂﬂﬂ C 2.7 2522"- _—-—'Z“'Z“S—_
gualmente proprj e per i denti delle tre ruote e per 1’ ali
dei tre roccherti , senza ehe 1" approssimagione pregiudichi

> humeri e

all’ esattezza ; poiche dovendo essere 8265" 49,___1_2,1:‘7_1\1 ‘N~
. NN N . antart Y
T2 " 12 50.69 83
Sl trova.. ﬂﬂ ﬂ" - _’i:z;“ = 8265‘}‘ 48! s 58/1 s 46//,

onde Ia durata dell’ anno appena differiry di 17 -—dal moto

della grkma mota che lo rappresenta .
%’izmq Iuclinaso .,

2’22, Dopo- che si sa (130) che nel Plano Inclmato la re-

[ 29
sttenza, 0 gravxta g si cangla. in ~f e che necessanamente 9

A= AD) :_> e = AB )e perciiq anche >g > fzf-, dee riguara

datsi per dimostrato che & questa una macchina tanto piu
vantaggiosa dlfa forza , quanto pitt vi & diminuita ! ener-

© gla della grav:ta Consideriamo dunque il piano inclinato
in
“in questo aspette, & supposto cio che gia ne abbiamo detto

(‘If"" ec.), termmxamo di farne conoscere le proprieth.
, "2,3 Posta A: AD lupghezza del piano, » == ADB #n-
§olo d’elevgrione del piano sull’ orizzonte, ¢ # = GECas-




YIG

.

[ e )( 88 ) e

‘golo & spctinszione della forza B sul piano stesso AD, sad

29. [ ajtezzs AB == 4 =Asenn, e la base BD = b= Acosz

( L. 159 160 ); ¢ sp in primo Iuogo sia 4 = o, avremo
sen#=0,c0sn =1, AB=a=0,¢ BD == == AD, ciod

it piano inclinato AD coincidera con 1* orizzontale BD. -

Ora & evidente che per avet I’ equilibrio in questo cas0 »
1 azione del piano BD non solo deve almeno ¢guagliare , ma

agiche direttamente opporsi allazione della gravita che sols

N

lecita al moto il gentro C ove & sinnito tucey il peso dek
corpo (110)5 ¢ poich® ia gravitd lo sollecita per la vertica«
le o linca di divexione CM, il 'p_:‘a:no BD lo dee sostencre
oppostamente per la lined stessa. MO, qioé P equilibrio so=
pra un piano ovizzontale esige che da linea di direzione CM,
passi })er gualche p,’”;;'a M detla base o effestiva o wirtuas
e con cui il covpo si appogiie al piane BD . Cosi una mu=
raglia 0 Una torre tutcoche pendenti, non caderanno finche
1a loro linea di direzione effertivamente i appoggiera sui
fondamenti , n¢ caderis un womo o una sedia finché la li-

nea di dirgzione passando o per tatune dei lati che unisco<

no i loro piedi o per lo spazio che quei lati racchiudono 5
virtgalmente si appuggierk sulla base dell’ womo o della se=

dia. Del resto il pianoe orizzontale BD ¢ in somma una le=.
va ridotta al suo solo punto & appoggio M, ove nel case

& equilibrio la resistenza, ciog la gravigh , agisce pér CM,

" & la forza, cioé il piano stesso BD, agisce oppostaments ed

egualmente per MC.

274. Ma se il piano AD si stacchi ora da BD ¢ si sol«
fevi onde 1*angolo ADB = # sia una quantith positiva, it
punto d’ appoggio M. passerly in g ¢ farh con.la linea didi-
rezione CM 1’ angolo MCp == BDA = #; onde condotte dap
sulle direzioni CM della resistenza o gravita=5 ¢ , ¢ CF del-
la forza F=f, le normali p& pa e preso per raggio Cp==
R, sarh pb =sen w, pa == seh pCa == sen op¥ (L.359)==cos z
{L. 789), e la splita condizjon &’ equilibrio. (235) <i dard
Fiviipbipaisentnicos s, 'vc_i'eé nel piane inslinato lafo_ra

54 alle vesistenzna Sim cofe if seno dell angole d elevanies,

ne

- e al toseno dell angole & inclinazione e si ha f= ——

> %9 e
ysenm
cos %

' ay5. Dunque L, poichg guanto pil impiccolisce se# #
%:.”;’—’ =f(L 48) si

wrd P equilibrio mel piano inclinato con uha Jforza tanto
pinv piccola quanto pin sard picgelo I angole & ¢levazione
ADB = 5 : percid le scale, le strade montuose ec. son tan-
to piut facili quanto ¢ minote I’ angolo dellaloro elevazione.
576, Punque 2°. se la direzione FC della forza sia nets
male alla resistenza CM, cio¢ parellela alla base BD e percid,

»sen B

: P ) . ¢ : ,
pz==v sath = s © poiche sep == =, e cos u — &

ganto pilt scema il yalor del rotto

4r

(213) ) st avd fi= —b-‘, ciod se nel piumo iuckinato lu forze
: ¥ B s L .

.

agisca sormalignte, allg vesistevza , I uva, sara all altra, '

came P altezza del piano alla sua base .

277. Dungue, 37 e per aver la m‘iﬁ?mal forza possibile,
si differenzj I equazione fi= EEZZ | troveremo 4 = .
srenel BeREEE S T Teos z. ' dz 77

FoSen SN . e
”—E—o_sﬁ;:-—‘ =0, e perd sen z = @a. minimo { L. 1044) che.

dando cos z.== sen PCF = 1 (L.692), ci insegna che nel pz'zz;-g
nq iuclinato elloye & bastante, all equilibrio la pit piccols,
Jarza quando. 1’ angolo pCE ¢ retto, ciod quando la :dig,-ézié{
‘ng dellg forza B ‘é;!p'/zr/;l;lela }al\piayé Al) e
278, Dungue 4°. se; il corpo C sia tra due piani “inclia,
nati ABD;\:D‘QX, ,_Al.”‘u,no o l’ial_tro di essi fara le veci della
forza F e ne awd tutte le proprieta; cosicche sostenendosi_
il corpo. C dal piano DXQ per mezzo della normale Cp’ (132),
sara Cp’ la direzion della forza, 1" angolo F/Dp’ sark il c;{m:

- plemento dell’ angolo. &’ inclinazione F’, e si avrli come sos

rsenn

pra, sen GDp’ = cos.z ed fr== —= —(274) ; onde.nelcaso.

cosz
& equilibrio si avvererh del pianc DXQ .tutro €iv. che 518
wovato, della forza B, e teoria della stabilith delle Vel

M

- FIG.

29.
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kxd

que- Cyma una Madrevite R =

.

"/ e ) 90 ) e

te, 1o quali comunemente si formano con 1’ unione di pilf

piani inclinati, dipende da questi principj.

sua gxavxta -2 (l

pre s'triscia\ndo o prima rotolando e poi’ strisciarido , neces*
sariamente scenderk per AD . Scendera sempre “strisciando,

allorche dentro alla base o effettiva o virtuale del corpo
(132) si trovera la forza. normale Cp che sostenuta e con«
seguentemente distrutta dal piano, lascierd il corpo all’ im-

pulso della sola forza CH che lo farh strisciar per lasua pa-.

rallela AD . Ma se Cp cada fuor della base o effettiva o

virtuale , il corpo sollecitato dalle due forze insieme , scen=

derk rotolando finch¢ una nuova situazione non faccﬁ.\cade:
Cp cntro ai limiti della sua base, dopo di che continuera
strisciando la sua discesa’. Tutto cid & evidente, ¢ se una
sfera, un poliedro regolare ec. che dovrebbero sempre stri«
sciare , si aggiran sempre scendendo, & quesro " effetto ta-

Tor dell’ attrito e talora della reazione della percossa, cagio=.

ni straniere da cui qui prescindiamo.
280. Si concepisca ora che il piano ABD si rivolga i<

torno ad un cilindro EA la cui circonferenza eguagli esats
tamente la base BD; & chiaro che ) orlo AD- formeérh una’

spira la quale cangerd il cilindro in una Vzte, ai mode che
se molti piani eguali ad ABD e ravvolti come il pnmo siu-
niscano ms:eme lundo AE, la vite avra tante spxre quanti

somo i pxam riuniti, e la dxstan’za tra spira e spira o il pa=
1ne dcll(z wite sary costantemente AB: percid sark vero di
4 una sua spzra AD e d un suo

tutea la vite quanto lo
pane AB,

" 2‘Sx Ora ¢id ‘che qui tende a scendere pcr Ia lunghez

za del pxano o per la spxra AD non & pilt un cmpo qualune

primere un corpo o mnalzarlo fa sempre figura d’ una resi-

stenza ngmtdo alla forza F, e di una forza riguardo alla
resistenza R . Come rcsxscenza ha il punto d’appeggio’ per -

eutto 1 asse PV del cilindro da cui

279 Dunque 5°. se sia f==0, il corpo sollecitato dalla

) non potra riposar sul piano, € 0 sem=

# la quale o debba com- . Elﬁm

e Y g1 ) e:: .
& distante del raggio

PIG.

pR =¢, mentre la distanza della- forza ¥ == fdallo stesso 3

punto -3 appoggio p & la leva pF=1; sara dunque un are
ganOo per Y’ cquilibrio st avra("és)f—-— T Come forza,

ha la direzione parallela alla base BD del piano inclinato )

€id esigendo la natura del cilindro ‘che ella abbraccia ed

intorno a cui tende ad dggirarsi: onde nel caso- medes,mo

d’ equilibrio si avia (276) 7 :‘-—b- . Sostituito questo valore

nella prima equazmne , viene f= ma b=BD cheéla

b/
circonferénza del cilindro pV, il cui raggio pR'==¢ (280);

dunque & = 2¢7 (L. k606) s e_d f= z?h}?r I;m’ ciod nelly vis

te la forza. sta glla vesistenza come il pane a della wite

alla czrconf.eren”a ahm descritta dal raggio o leva Bp = h.
Percid si ava ¥ equnhbno nella vite con juna forza tante

pilt piccola, quanto ne sard piu corto il pane e pit lunga

la leva. E’ manifesto che se fosse immobile 12 madrevite R’
e tendesse a muoversi la vite pV, sarebbe necessaria la me.

desima forza, e I’ equilibrio si esprimerebbe con la stessa

equazione.,

29.

282. Dopo cid nulla di pil facile che il trovar 1 equth-

brio nelld Vire iufisita, ove i denti della Ruota R” fanno
figura di madrevite; poiché chiamando A il raggio Fp del-
la leva; ¢ il raggio del cilindro a cui & unita, # il rag-
gie R”p" della ruota de ntata , m il raggio R’p’ del recchet-
to, fla forza in F ed #/, r le resistenze in R, R, si a-

a come,sbpre} (265) = 7 ; dunque f( :%) (281) =

amr . . ., e e e .
-, ciod nella wite infinita lo forze sta allu resistenzs

come il- Pmdotto del pane a dellg vite el raggio m del roe-
chetto , al prodotte del raggio n delle ruota dentars nells
circonferenza 2hmw descritta dalla leva.

¥

31.
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FIG. 233 Suppohghigmo infine che il piano snclinate ABD

3

9., si raddoppi € divenuto ADC, tenda ¢on una forza BE nors
. mate ad ACa disgiungere i due cilindsi M, N che in vire

i dei pesi R',. R’ starebbero strettamente uniti insieme
sard dunque ADC un Cunco, macchina volgarmente chia~
mata Bictta o Zeppa , ove in caso & equilibrio la porzioe

ne g della forza totale BE=f & impicgats 2 distrugger la

. ' oy . :
porzione R’ = —- della total resistenza R +R'=r,e!

(x—1)f

&

s -0 xe o R o
alera porzione ¥ g distrugier Valtra porziche R”=.

(z—tjr :
*—~-z_-)——. Ora 1°. se la gravitk o resistenza R’ -+ R agisca

mella divezione MN normale alla’ forza BE, posto il semi
“dirss AB=BC=d e ¥ altczza BD =, il pidpo ABDci dix

1 (216) ;-’:“—--—fi- =% ¢ P altro CBD dark del paci |

(o1 dr(z—1) . e g A e it
"";Lf‘z""'(-',,;"l; onde sommando le due equazidni g«

: dr . g .
viemo f=— ~ per " effetto totale, ciod id forze fmpresss

novmaltzente sul dorse del cuneo isoscele sta allaw vesistems

za che azisce per MN normale @ BD , come il semidorso &
alP altezza a: 2°. ma se la gravith o resistenza R/ R
agisca nelle direzioni MB, NB normali alle lunghezze o 74«
#i AD==x, CD =M’ del cuneo, sia egli isosccle o sia sca=
leno, allora i piani AD,CD normalmiente pterfiuti da MB,
NB dovranno considerarsi come orizzontali (273 )e in caso
&' equilibrio ¢onverrd risolver BE=f nelle due BM, BN
L ed

opposte ed eguali ‘alic dde resistenze MB = R = =

NB =R = E‘ii‘-’i (213) ; onde. compito il parallelogram=

mo BMEN, i triangoli EBM , EBN simili a CAD (L. 52t )

\

T XN m

'_ dar&nnof:—g‘ 194 : hed f: (—Z—Z—‘—)—r::ad: A, e quindi...

el ) AN e 2P, Ciok 16 for
2 A g Ovvero =5z léé le forzd

'impressa normalmente sul dorso del cuned Sta alle sommy
© gelle resisténge che agiscono wormalmente suilati AD ,CD,
d alla soinmz de Tati A<+ N . Percidilcu. 32,

gome il dorse 2 ‘
}eo sarh tanto pits favorevole alla forza -quanto 24 sarh pid
piccolo di A -+ A © quante sark pilt acute I’ angolo ADC.
o34, La propricta del cuned ritrovata nel primo caso si
applica con successo alla gompressione‘ dei corpi, perché al»
fora la resistenza ¢ parallela al dorso AC o normale alla
forza BE:ma se la proprieth ritrovata nel secondo caso vo-

‘glia applicarsi alle scuri, all’ as¢i, alle pialle, agli scarpel-

1, alle vanghe, ai chiodi, agli aghi, ai rasoj, ai toltel
1i ec., e in generale a tatti quegli strutenti ¢he servoro a
Qivideré i corpi o a discostarne le parti, tare volte si ve=
dia 1o pratica accordarsi con 12 teorla ; ed attesa la natura
e la disposizioné estremamente varia delle fibre materiali,
nen accadery forse mai che imprimendo una medesima for:
2 ad un médesimo cuneo’, si abbia in due diverse materie
wn medesimo risultato . S

;  dbtrite dei corpi e Rigidenna delle funi .

483, L' utilith dell’ Aterito nell’ et mecéanichie e negli
asi ordinarj della vita @ bilafeiata anche troppo dai molti
danni che egli ¢agiona a tutte le macchine in generale, e
auelle specialmente che soiio il frutto &’ un maggiore inge-
gno ¢ & una pitt stidiata ¢ombinazione. Se per sub mezzo

- si conducono a pulimento i metalli, gli specchi, i diaman-

ti; se le 'réspé ,’le lime, le seghe ricevono da loi tutta la

‘loro azloné ; se gli animali medesimi gli son debiteri della

forza e délla sicurezda con cii si appoggiane sul terreno
movendosi : il consumo che egli fa dei varj pezzi d’ una
macchina , delle forze che vi si applicano ¢ del moto da




¥ . . .

=04 ) =

esse prodotfo ) la differenza Stupenda che per sua cagionesi

Ctrova 3 gli ‘efferti delle macchine ‘modellate in’ plccolo ove
& quasi mscnsnblle, e quelli.delle macchine stesse eseguite
in grande ove si aumenta oltre misura; g sbagli enormi’e
dispendiosi a cuic espone i Meccanici allorchy. pastantemente
non- né valutano 1’ mfluenza, wuttocio 1o rende. jn. pratica
tanto pilt peucolosc , € Nocivo., quanto ¢ men. facile dipre=
vederne ‘tucte le; conseguenze ¢ di soggettaxlox ad -un. calcolo
rigoroso.. . : : TN
286.. ¥ mezzi di dlmmuxrlo .s0n0. assai notx s siccome egli
nasce dalla resistenza che convien superare allorche un cors
po si. vuol muover sopra di un altro (17), e questa -& ca=
glonata dall’ adesione scambievole delle piccdle punte e ca=
vith dei due corpi, & certo che .I' arteito sary distrutto in
gran parte e dal puhmento accurato delle supexﬁcxe che ne
scema le sinuosita e 1" asprezze , ¢, dall’ interposiziene di ma-
terie grasse ed untuose che’riempiono i vuoti ¢ pareggiano
Vineguaglianze , e soprattutto dalla combinazione di corpi
eterogenei i cui pori, e prominenze avendo tra loro assai
meno di proporzione e & affinity che le prominenze ed i
pori dei corpi omegenel , debbono anche molto, méno impe=
gnarsi scambievolmente., Per altro ad onta di tali mezai,
yesta sempre in qualunque macchina una porzione d’ attrito
che non & sperabile di calcolar mai con esattezza, poiché i
gradi di temperatura e d' umidith dell’ atmosfera , le fibre
pid o mieno flessibili dei.differenti corpi,.Ja.maggioreo mis
nore. attrazione delle molecule maternh, la, pressxone. la
grandezza, la direzione e la cclcuta delle superﬁcxe che sfre<
gano , son tutti elementi essenznh che dovrebbero entrare
in calcolo, e, che- attesa- la 1oro qstrema vanablhta ed in«
_certeiza non:potranno enuarvn giammai . L” esperienza me-
desima-non: si-accorda qui -con se stessa, € sembra avvertir=
ci tacitamente che in ciascun caso.particolare , data um ‘mace
china e fissato -con.le reﬂole stabilite di sepra il mnporto

ta la forza e ‘1 resistenza, & necessario di canoscere ‘con

un espeumento mmwdxato quanta forza per vmeer I atmto

k allg rangepte dell' ngalo & m?'

: SxavraL-——w_—Ltang’zl’ 4’z

,@ )( 95 )( e

§ ‘debba aggiongere 2 ‘quella che 1a teoria’ presertverebbe 0

te lunghe discussioni dei Matematici sull’ attrito son pnutto-‘
sto degli forzi mgegnos; che del e verita & un ‘uso uhivers

s

sale & sicuto . :

237 Abbxansx dex pxam AD e dex schdx C dx vame ma-
terie pilt e men Iev1gate', i ponga Sopra pxa' o'AD i1
sohdo Cdi cm vool decermmarsl P dttrito. Sn sa che'st que-
sto’ attmto fosse 2E50, alzato appeﬁ’a.'il plaﬁb AD Sll“ OriZe’

zontale BD , e scostata anche minimamente Bkl normale ‘Cp

FI':'G‘.

dalla linea di’ dxrezloﬁe GM s 11 Corpo C non’ potrebbe rnpo- -

sar sopra AD e neceSSamamente $c r&dcrebba( 229) dunque
se ‘egli’ rlp(m ‘ad onta dell’ mna!zamento diAD,
poso dovri tutto attmb_ irsi all’ aterito , che 'sark’perdd tan~
to pilt grandc, quanto’ px‘ pOtranno (salvo P eqmixb‘no o
riposo di C) differir tra’ 1610, 0' i}’ pxano onzzohtale EDe
r mclmato 'AD, 0 la normale Cp ¢ 1a direziote CM 0 P an<
zolo retto CpA e 1" obliquo’ (“GA che per ques:o apP\.nto §%

' ,chxama m:golo dell’ att to: Qumdx pmche alzando il piano’

AD ﬁnche C sia sul punco di’ muoversi- delle due’ Forze- Cp,
£H in ciii “CG s ‘risolve (132) 1a pgxma p che dicest
ﬁ)rza di préssiont & dtstrutta dal’ piano’; e l"aifra CHlo¢
dall* attrito;, se si chxam; e ! attrito 5 la pressioge, 7 la

resistenza o peso di C,n i ancolo APB d’ e}evazxone Gel

piano , # I’ angolo BAD CGp. &2

nto avremc‘a Faal

CG--BA AD Aseizn A (2205..senn 1,%ciod R4 attntof
stark al peso del corpo’ C_come xl seno de]l’ ango]o @ elevas

zione al raggxo Avietito
(Li742), ciod 2attr i0 4l |

o ‘Onde trovato,, .p

11 o rid

ressione sw torme 1l Yaggie
/csem-

pio, 1’ angolo BAD =:CGp =3 =71°, 34 ( quale si trova in=
fam in _.n gran numero dx matefrie medxocremente 1evwate )

N

l: 4?216 I .._.Lg‘bm circa,

c ‘P‘C«?bg é = ——'ciod l’vatt'nte» Sdra "—-: della’ pressi@ne;: e

se si'* tiovi BAD == 75°, 58’ 0 BAD = 78°, 41’ ec. (come

@




G

. I
trito Sard <
&

@)(95)(65

‘ento) verry’ presso a p.ﬂcoa :i v e =5 ec. ciod Pag
a ' 4 5 |

BETIN

—g— ec. della prcssmne Dalche sx raccogke

“in Generale che atteso 1’ acmto \m cotpo C.non sar3 sul pun-

7.

Lo dn muoversx ﬁnche la risultante CG delle forze Cp ,CHnon
faccia con la base 1G di movxmc;nm un angolo CGp eguale
a}l’ angolo d’ attrito .

288. Cid supposto dxama un saggno della teorxa. nell’ age
gano ¢ nel piano mchnato Mx ﬁquo per maggior sempli-,
citd cme qell’ argano CE la forza F e la resistenza R agi-
scano_presso a poco in qn medesxmo pxano 5 ne prolurwo la
direzicni RB,FD, ﬁnche convengano inL e (la. L. conduco
Lp alcentro ., Poxchc dunque, Ia rxsqlutante dellg due forc
ze LR, LF ,che jin caso d’ ethbuo passerebbe per il pune,
to p d appoggio e vi. sarebbc dxsrrutta (109 ) », supposto g
d,ttnto fa col germo ‘CE un angolo C'IL =t 082) » 8i 6o,
nos¢eanno nel mangolo pLI i lan pI_a raggm del . pcr-
nio, pL=¢- distanza del centra della ‘ruota dal punto di
qoncotsc delle duc forze ,{e r angolo pIL pXC’ C’IL——

99 -+ k¥ , onde fatto pLI-Q 6 sx avra sen 9 =

g
(L Zas ) "‘f-ffit (L 0 4) Chxamando dunque 7 1’ ango-

lo pLE, ed 7 1’ angomp‘LR sar4 FLI = ——-6 ed RLI = -+' g,

ma LI per ipotesi €. la risultante delle due forze LF =f. LR = =

#ye percidf:7: : sen RLL: sen FLL:: sen (#=+9): sen (7:’-9)

gsen(n+0).

{o7); dunque f sm T o 6 ) R espressxone della f’orza che

in caso d* at;nto & necessarxa nell’ argano per, U equnhbno.

289. Dunque 1% se I’ attrito sia zero , avremo (,.Sz)

038 i1 ttmgt“"oo (L ‘.'ze)'-"tm:g9o (Eb6927; eperot—-
sen g

90 5 COSERO) S8, e—wo (288) 6....0, edf = %E?z ”i -2
ma preso

P e s . ow

appunto si trova nelle matenc ssmpze Pid tidotte a pulic - o Coe ) 92; )( G@

&y e SE” m .—-SL’”PLF"‘

1¢, clog se |

»269 )3 dunque .s’en(n-&ve)

) dt\mqﬁehf =

L f&@_&jﬁ '

: P seiz(;; »!—9)

§i ha S.Jz #o=

ha peeso pL per raggio : :
A (L 686. s ‘dunque f =

\:Z' , come si & trovato di sopra (‘?65)

g’ gio PL (= dxvcrma mﬁmto , sard ( L.

cos 9 -+ sen 6 cos
695. )sefz(n gy ERLE e ’f

esen (m—0).

Sen w cos 8-z sen 8 cos g m

(L 203) ma in generalecos =R

e segz Here (L. 'ZIZ): onde qm cos‘_~ *—sen v == oo { L.

Qosqnn »&-ﬂsene .

sen B, esan(m——e)-y sm m-——sme ma s; trovd (038)
q ozt ,smm-w—(L 'Z45)a

—-—esx ha .swz m
r(zz+zt’cos )
A—d cost

: %
en n -+ senO )
Senmp~—sen8. -
“unque ‘5% preso r angolo pLI= PLY,.

la risul«
d’ attmo potm esser’ diretta per LI senza tur~
Ora com.e dmdendom 'per LY ¢ pil svan-
a‘che se mancasse Y attrito, perche allora

——————- (289) lad&ove I’ aterito ci da f =

{288 ) ed & chiard che v--——?= —=: cosi di=

1,> ——-i Onde dall’
w8’

. ipotes: dell attrito nscono per la forza F due diversi valoxi
falménte attl a mantener 1> eqiilibrio, 1*uno pin grande
\ qu pm plccolo del valore che competerebbe ad F ehn

=l ed,e chxaxo ghe p”

r(a—&—af_o_s_z_\_),f L(ff_.._..._.«_._ 90)5

we,nc“on'o ; :—. e e
é »" ‘t‘ H— £ COSH A d eost

sen pLR = pB = e

- $eH 13 =i

FIG.

4]




;

it primo. dei quali ha 111000 quando il peso R e?sul puntd”.

S @’X 99 X e:;a o g
\ FIG.

golo & ateritos allora F=rsen(n 9) , _

205 D;Eeremlando yfd‘ﬂ} P"ﬂl la seconda equ'\zxone f—~

=i
st
8
£

:-“Z‘ dl Sdhle 3 ll SeCOﬂdO qu"nd() €’ su punto dr’ scendel‘e. : . 9)
292, Dunque 4°. s¢ ella stadera: si faccia pl== A, pA "_ff’,”(”; i tlovelemo e¢ua1mence wr (7 »+9).,0,mx-.

21r. ; e ‘ . {;—%(M‘OSt - sen .
T e, pusd, aviemo come\nell figane e Af Aeos t) . pimo. che dando sen (zn -+ 0)=1 cd m -+ 8= go°, ci in®

o €S pelld bilancia o nella Puleg"m fisssa’ i pA = pB- segna che se C debba scendere per AD, la pil piccola for
20, placha cos 5t) za bastmte aH’ equilibrio no 5itha pilt-col farne la direzio- 29.
€ ~‘“A—-—ﬂ ,pr = 4, dvtema de parl f”‘”"‘fama oSt ne CF parallela: ad AD,; come. trovammo "\llOlChL st pre=
22. scindeva dall? aterito (27 z),m'l dirigendola per CF in mo~

293 Similissimo. & il calcalo dell” a “nel piafo’ in-
clmato poxchc dal punto C ove la. foxz'x e 1a resxstenza cons"
adéfido entro- ‘alld base” GI”
del coxpo c fdccmno 1 angolo CID = CY'F =7, saranno esx:
se. due usu}tann ddle forze CF = f, CM =# ~782), ciod

! 14 Ia pxu fwotevole alla’

do che sia 1 angolo. CEl =4} infatci essendo FCl =m -+
6 = go®, si ha necessariamente CFE/ = kX ( L. 959) in tal ca-
‘50 f--'i‘sen(11—~6). R SRS AR

206. Anche la Rzgzdezzz delie fum ha dato Iuogo ad
and piccola tegola, che non & peér aliro pil rigorosa e pil
_sicura della teoria dell’ atmto » mentre molti degli clemen-=
(ti, da cui quesm ramdeZza ¢ cagxonata ; come ld quahm
“della canapa, ld stato dell’ 1tmosfe}xa, la celerith del nrovi=
mento_ec. Sono anch’ essi estlemamente Vauabxh e,non ¢
possi bxle di mttodurot nél calcolo € di valutargli con pres - "
cisione , Ecco percm quel poca che 51 ¢ fissatosu questo pro-
- posito, dopo che gli Artefici troppo servilmente attaccati al-
Ja pn.txca 'mnca non hanno o potutd ‘o saputa plocmare

s alle: funi upd: fless:bxhta sufficiente .

207 Sxeno D, d 1dxamecrz di due funi de]la medcsxma.
Spec;e, ciog egualmente nuove, epualmtnte torte €c.; sie-
no A, ai raggi delle ruote o cilindri che esse circondano '

sione della forza F quando ¢ Sul punto dx Vfar salire sm«
scianda il corpo C per DA, Quanm poi. a C ) si ?av'm pur
come prima, i i 5em MCI : seu I‘CI'.". sm ( MCp”ﬁ pCl’)
sen ( FCp —+j)Cl') iisen (7z-~6) seﬂ ( m -+ 8 ) N ondefH
7 seu( 1;———6 )
Tsen( w0
to di lasciarg scendere striseiando il corpo: § o pe AD.

7 sm(u»i—e)

) espressxonq aclla _orza I: &luando sul pun- :

|

o ﬁ-‘erezxando 4 prim
294. Di 1 prv ima equazione f = | Sen (7/1——0) P, pi pesi che sostengono, e $i voglian detetminare le. 1%
Pre“ 7t vau'\bxle Per aver “come sopra (222) la. fOrza mx- 10 tlvxdezze R, # o le forze F, fche per vincer la rigi-
P N . dezza. dovranno aamunvers alla solita forza prescritta dalla
mma troveremo ‘-df: ,-—;‘sen(n»l—e)cos(ﬂ _.9 )'-‘ Poiche V' o e o ’ ‘ il b
¥ dm L sen (m»——~9) e -—9, teoria, oxcxe esperienza sembra -quasi dver deciso che

4 una fane & tanto pil rngxda o che vi vuole tdntO pitr di for=
733 ecaria 1°. quanto & pi¥l grande 1l suo diametro , 2°%

- quantg € pnu pxccdo 11 raggio della tuotd 6 cilindro ‘che eln
la abbréccm , 3% quanto ¢ maggiore il peso che ella sostie
ne; ¢ emdente che le rigidezze R, 7 dclle funi proposte €
perciod le forze E, focconentx a. pxeﬂarle dovr'muo espn-v

e perd éos (. m-—~9)-,_o minimo che dando sex (m——G) =
1 e percidi— 6 == 90 (L, 692) , i insegna che se C, debbd

salit per. DA, si avti:l’ equilibrio con la pilt’ pxcco}a, forza
,quando langolo FCl== m —0 sia tetro, eigé quando la dire-
‘zioh ‘della forza - B prolunuata al di 12 di C veiso D, Fidcdia
col piano AD un angolo eguale al complemento 6 dell’ an-




»

= X 160 e

nersi con 1 fa@m“ composta diretta dei dnamem @ dei pes

i, ed inversa dex raggi delle riote o cilindéi (Lo 311},

- DP
cloé si amaR ¥ F.f DXPX- d’xPX,y,:;.:‘_‘.WK{.,

-

dp .

2 .
298, Ececo dei Pmblemx ‘Meceahiet nella cui S()lumone
potranno gli Studiosi ampiamente’ esercitassi ~
1. Supposto che due corpi con le celerith C==1,C' =3
si muovano uhiformementé sopra due parallele tra lor dz-
- pid. ' '

stanti di p = 24
Ijl.c’- ' o . ) ~

=74 , i cerca 1°, quande ii Iord ,inter\'}\all’o sara ==

26 °, quando si troveranno in dicictara’s 3°. come pos«
sano scmglxexsx qtiesti dure qiiesiti se le parallele divengario
tina sola lined retta : 4° come si $ciolga il Problema se i
corpi in luogo di inseguirsi si vengano incontro. Ris. Chia-
mato T il tempo in secondi, si érové:h’ 1° T .=

N (= pt ) e A (1 ) A
C=C 40"“’ =T

PR

PsEm '24" ¥

= ag’ T = ._7:_ — T = g 237
05 5 3 C ""‘C 50’/ H 4 @ C OZ ¥

5 se i corpi si incontrino , basteri mutdr =f in‘d= e»—C

in -+ Cj tutti i valori numerici saranno, percm la meta dei

'ﬁgna trovati,

IL Una eirconferenza & divida in parti egudli diverda~

mente: 1° in % parti con l¢ ¢ifre rosse I, 2 ec.: 2% in. 7
parti con le cifre verdi 1
fre gialle T', 2 ec.7 4° in 31§ parti con le cifre nére 1 2-ec.
Quattro mobili V, X, ¥, Z si partono insieme dal” punto
o ove commcxano tutte e divisioni, e gitando per lo- stes‘so
verso €oil moto nmfmxﬁe e senza ur,tarsn, trascmﬁxono in1”

ciascuna delle respettive parti. Cerco ove sarh Z nel mow
mento in cui V ¢ in 53, X ing, Y in 6, ¢ quanti interi
‘giri della circonferenza evid farti ciascun “det mobili . Ris.

, € sieno attualmente ad un intervallo -

w'f*:—__.zzaz‘

, 2 ec.: 3% im 9 parti con le ¢i-

. . s

—e> ) 101 )( =%
Quand’o i moblh V, X; Y giungono la pnma Volta ai luow

ghi assegﬂaﬂ, ‘Z non ha finito un givo ed & nella. divisione

123 { ma il primo mobile avth farti moltre 24 giri, il see

| ‘¢ondo 17, @ il terzo 13. -
N 111, Dato che i mobxh stessi V3 X, ¥, Z abbiano te«-

spettivamente le celema C= 1,2805;0:: 1,242, CV==1 4
11, C" == detexmmare il tempo del primo generale in-
14

ticolare di essia tre a tre e a due a due, come pure gli
interi giri’ che dee far ciascuno ptima &’ incontrarsi la pri-
ma volta €on nrh altri. Iis. Il primo g generale incontro dei

- quattro mobili ed anchc il pnmo incontro particolare di es~

i X, got di Y ¢ 181 di Z. Il ptimo incontro partxcolate

ida V con X avviene. nex 05” Zc’ dops 33 giri di Ve e di

""{ leconY nei 5”59% dopo'zgxnchVedeY ai

.V con Z néi o"? 'z dopo 4guidiVes di Z: dx X conY
.héi"'z' rm dopo 9 gm. diXe8di ¥:diXcon Z hei 47

' I )
‘;‘ dopo 5 gm di X ¢ 4. di Z:di Y con Z nei 9’1—1 dope

121
.‘.ogmdeegan :

- IV, Tra I istinte in cm {asciai eadexe un pxccol globe
di pxombo in in pozzo, e I’ istante in cui nii giunse all’ o=

\

5

, iecehao il suono della percossa , contai un tempo T = = §”.

tL’.S‘.

Ppreste voi determinar la pmfondxta % del pozzo, e quaddo

- ¥ equaziong fosse quadratica , distinguere il valore che scio-
“glie il problema? Ris. Chiamando C la celerita del mofo u~ -

niforme ; ¢ g la forza acceleratuce di ﬂrav:ta , si trover® x

pie. .
""—-—[gr e V("Cg'r—l—C )] =704 incirga, poichd

.

contro di. tum ; mobili insieme, e-del primo ‘incontro par- .

» 9
si a tre a tre avviene nei 1817 - dopo 232 giri 4V, 245

‘Posto ¢te il suono percorra uniformemente 173 in 17, sas




N cvzhﬂv)(wz)\(@
{S‘olo valot negativo scioglie il problema.

_v. Uno stesso globo trasportats in. due diverse me.s
dini ha prodotto un eguale sprofondamento in un mucchio

@i creta sopra cui ¢ caduto: Comé dedurreste voi di qul se

in queste due Latitudini la forza acéeleratrice i gravita sia
eguale o ineguale? Ris. Se " altenze da cui il globo & cadus
%o si trovino eguali, lo saranno anclie le forze ‘acceleratris
ci di gravitay in altro taso, queste saranno réciprocamen=

e properzionali a quelle. ‘ .
VL Una bomba lanciata in alto vértxcalmentea & rica-

ﬂura in terra dopo 18", A quale altezza si & ¢ sollevata ?Ris.

o pie. s
Ad 0’ altezzaw == 1293 , 1.

VII. Qual’ ¢ la celerity iniziale P “¢on cii dovrebbé fan
clarsi un corpo verticalmente all’insit, affinche supposta la
volgar legge dell’ atcrazione (4), trascorresse uno spazio ine
finito? E se il corpo si fosse lanciato con uma infinita cele-
xith, qual celerita ¥ gli_resterebbe dopo aver traséorso une
spa:r.zo infinito 2 Ris, Preso il solito raggio medio della Ter«

- pre. A
ra (42) i ha 1% 1434 100 ¥ = &
JVIIL Qual’ ¢ 1'1 cekrlta ﬁnale £ .con cui un corpo hbe-

'

famebdie cadendo suppoSta la stessa legge & aterazione ,

giunigerebbe alla superficie terzestre dopoaver trascorso ung

pie. .. -

spazio infinito? sz c=34454 .-

v IX Due pesi meguah 4 buniti insieme con ‘una fu-

nicella molto flessibile e leggiera pendono da una pulegma
‘ ﬁssa Cerco quale spazio § percorrexa in un tempo ¢ 11 pm

g (e—2b) o
erave i che dxscende Ris. MY PPy )

X. Supposti ‘e‘g‘uali i-tempi di due- mpoti qualunque o=

mogenei o eterogenei, trovar la proporziond delle celerith
agli’ spazj. Ris Si avranno dieci comwbinazioni di moti, e
- 1a proporzione $i trovera in tutte geometrica .

' X1, Trovare il centro di gravitk d’ up arco cicloidale

. d%’ﬂs

,vercxce ’

vmferlore ed‘lmmobxle M 6

e )( 03 e R FIG'r

'
Y

" : ﬁra’: R
0 Km mezzo dal su0. ass@ a.?st. Ts“ -«-5; contando dal

R fd; a

‘e se s tl’attx dell" mtera cxcloxde y o= -§—f«.

XII Dato un pendOIO FM. comPOSW & due pesi, 1! uno 7
ongs . °

lialtro superxore e fmobi-

le M’ — 033 " trovar nella verga EM: =4 un luogo M' ta«

e che fissandovi il peso M’ r osqnllazmm del -pendolo si:

lm. :

vfa;cxano ml ', Ris. Posto M'F- =, s troveta %= 438 252

e Bite
ovvero ® = 1 , 86 onde 1! 9roblema ha due soluq

i - ! ;

zioni |
XIH. Un pendolo d’ una,. lunghezza A che essendo ben,

regolato dovsebbe fare in un certo tempo un numMero # di
wbrazmm, tie fa un numeros =t 9. Quanta sarh la lunghez-
za =& che’ gh si dovry aggmngere ° toghere Per 1egolarq

loP st.x-—~—(°n—p)

X1V, Un corpo gira in una data elhsse con una forza
che tende al centro di essa. Cerco la legge con - cui. opera
questa ! forza st. La, forza. opera m. ragton dxretga delIe
‘dlsmnzeg o et b

XV Un corpo si uvolge per una parabola o per un’ el-

3

yleSe con una forz: ’che tende al. ‘fuoce di esse .. Cerco. la

legge con cui opera questa forza Ris. La forza. opeta in
;cagnone inversa dex quadrati delle distanze, 1
: XVI. Due notme vorrebbe un Bombardxere 1 1% quale

sia la’ pm factl mamera d1 de:ermmar la forza della wpolve~
Cres o’ come possa plevemrm I intempestivo scoppxard una,
-bomba cosxcché decetmmaca per esempxo, Ia fotza. della

tes, :
polvere a:gzo ) trovat:g h angoh $BG = 6° 12' DBG,

P 5130

o fose ..
=3 50 e conoscxuta Ia. dxstanza BS = 64 > 1a bom.

kS
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A

e ) ro4 ) e
ba scoppi nell” istante medesimo in cui giunge alle scopa §

13+ che risponderete? Ris.'Al primo , che prenda I’ amplezza.

det tiro nell’ orizzontale BG e faccia il tiro sotto un ans

" golo semiretto ; 3 con id troverd la f°1‘Za della polvere e~

guale alla meth dell’ ampiezza del tiro. "Al secondo , che
calcoli xl tempo in cui pud giunger la bomba alfo scopo
§ ¢ ne regoh la miccia in conseguenza : nel nostro -caso si

trova il tempoT = 1BS. ¢os SBGV (——%-‘-) = lou, 93 ©
tanto dee- dutar la miccia, . e

- v

XVII Data o la celerigh G“!oj) & cireplazione o ¥

arco ADM_.a 6o° & oscxllazwne determmar to sforzo che

ie.. - 7
il corpo umano f’a contro la. corda FD -—-5 o contro il

punto F di sospensione nel giuoco volgarmente -detto. a/ta«

Zena. Ris, Chiamato E” lo sforza cercato, F la forza mos
1 - a

- trice ch gravxt%x cd FE~7' si troverh F ”f—;‘g—, ove m

alla cele.,xta pm l at~

~—, e dato AD‘VI ver-?
25

l’altezza dovuta o aila celeuta Co

co ADM data Gy si a\(m F’

= 67F - : ‘ s
g B = = S50 nel punto B, - SN

XVIL D'xll’ 1potes: della glomahera rwoluuon della Ter«;

ta mtomo al proprio asse potra.egli inferirsi che: i corpz_ '

situati nell’ Equatore futrgxran.no dalla superficie del (xlobp,
e saranno lanciati per I atmosfera? Ris. Presso il m'\sslmo

raggio terrestre » == 19686108, si tgova che i corpi non pos,

tranno mai staccarsi dal Globo se non-abbiano un moto 18
volte in circa pitt grande di quello che hgnno nelf ipotesi
aella rivoluzien diurna. .

XIX, Situati a contafto, in upa stessa orxzzontale un
numero z == 100 di -globi perfertamente, elastici, - la cui
rﬁassa décresca in continua ragion geometrica , determis
ngre € calcolax cory esattezza la celerith ¢’ che il primo

)
foeid

&

o'

. quiete . Rif. Si troverk ¢’ == C (M

pi
-Be sostenere in dxstanZa di b==4

: ;Jllastro il cui peso p == 2500

e N 105 e

M= 2_ yreando con la celerith C == 1 secondo w = -—3';,"

' grasmette all’ ultimo per mezzo di tutti i frapposti globi in )

e

—
s —

aM
v )
2338486807701, : ’
o lib.
KX. Supposte ¢=33 il peso equivalente all ordma.
- lib.
ria forza &’un womo (227) e dato un peso p==25 che
dee innalzarsi per mezzo d’ una fune molto flessibile e d’ una
puleggia fissa di pochissimo attrito , si cerca il peso p che

“ e e s sy

perde 1! uomo contro il psso &, e qual peso " gli resti por

. . . . 24b
continuare il movimento. Ris. p == = - 55 28 ,_ﬂaj, =
a(a—b)_ 4 16
&t I’ 29 '

: ~ - ple. :
XXIL Data la lunghezza =55 . d’una leva, e la dj-

pze. .
stanza 4= 3 —é—'— del punto d’ appoggio da una esgre-

mita B trovar la- forza x che dall’ altra estremith A pud
fare equxhbrm ad un parallelepipedo omaogeneo di un pe-

fib. pie.
§0 ¥ == 3oo situato in B sopra una porzione g =2 del-
: o . . 211——:; 1ib.
la levav. Ris. iz TI d)) =50
KIL T pie.
XXIL. Una trave lunga 2¢ = 16

e pesante § ==
. b . '
X400  dee posar nelle sue estremita sopra dus mensole A,

e,
dal mezzo verso A un

lib,

. Si cerca il peso P, TI di

cuj sard caricata ciascuna mensola A, B, onde nen si fabe

brichi né treppe massiccia con una spesa superflua né trop-

o




.

R ,‘é:a('-‘sw’
F1d. (106 )} e

e e

1e con pericolo di rovina . Ris. P = é’__?; i , . ...

po aebo\c ' e Ris. B = 2 24 & di 613 , Cerco 4 qual resistenzd o peso » farantto equilid
tib. ~+ 7. ' ' Libe

"‘2325 ) n——-g‘— p‘f" £ = 1325 brioi s domini . Ris, 5= 00650 :

b - »

XXIII Supposto tutto come nel passato problema , qual
sarh il carico delle due mensole A, B se la trave appog-
giandosi ad un riajto della mensola A, debba posaryi obli-
guamente € far con I’ ou;zont_e un angolo ¢=30°2 Ris. P

xxVIIL Pef mezzo dell”antico prmcxpm dei Meceanis
c, ( 2) determman 1e condizioni dell’ equilibrio nella bur.

bera e nel cuneo isoscele « Riss 1° f.... -—-—‘ § a° f__ __i

« - gome trovammo alzrove ¢

=gt p o (4 g—ap—bp) t‘”@ *‘225;’]% FI'I = N XKXIX. Data una vergd cilindricd otfiodernied pumxeraa
et : 24 > A e fiente distesa in linea retts € poi- ridotta a catena, cio&
(ag-i-/z w )cow zib Co curvata m ci‘rf:olo‘ o polig’onoi regoldre, detetmiinar dof prin<

mﬁ_;l;ﬂm# P ug,:z cipio medesimo (232) la rag:on dei pest clie possono stid

" rarla verticalmente quando & verga ; o dilatarla circolars

dels e ‘g
XXIV. Supposts come prima la situazione obliqua de mente quando & catena : ¢ supposto che un filo' cilindrico’

Ya trave, in modo perd che avendo ella una prominenza

. pol. ) , o
nella sua estremiths verso B possa attenersi alla mensola B , dl ferro del diametts die 5 1042 noti si spezzi che dé
’ determmare il carico dclle due mensole A B. Ris, I’ = o A : . |
. : di 6oo  attaccatogli verticalmenté ; assegnare il
1ib. bp cos un peso A 5 g
P+E. _&l’_;'_"ﬁ?. =2491 , = E;g oL 4 st ., peso o sforzo di dilatazione che pud esser sostenuto dalla
5 F T o, T 2 2 ‘
= . i “ Vo . . . . o, L poi.' B ) .
4 gl‘..b- ¢atena se ellz sia di ferro ed abbia «  di diametro &
140 » . .

00, - XXV. Il peso d’ una merce nel piatto F & una bilancia
falsa si trova # , e nel piatto R si trova v, Qual ¢ 11 verQ
peso x della merce ? Ris, x_»\/vr . ‘ :

XXVI Si sa che due corpi in equxhbno sopra una pus=
leggia fissa ne aggravano il pernio con la somma dei loro
pesi . Supposto dunque che I'un corpo pesi 4 ¢ P’ altro pesi
& e che sia g > 5 onde 'l equilibrio non abbia piu luogo,
si cerca se il pernio sarh aggravato -al solito da un peso.

pie: T L _
200 di lunghezza. Ris: 1° Posti m/, m’ i pesi o miasse
che spezzerebbero la vergd e la catena, ¢ il raggio dell@
mr o
- €atena, « la sua cnrconfercnza ; §i trovera e — 1 2% po<
4

-

’Stl ¢, ,c" i raggi delle sezioni ‘della vergd e del filodi ferro y

;o Z;’ ' 1r .
ed mh 11 peso che spezza il filo'y si aviE ' =— =

et
1.
740040  in cired &

XXX. Si ha un sistemd 61 4 ruoté dentate ¢ di 4 rocs
chetti in cui menfre la prima ruota fa yn giro, I ultimo
rocchetto ne fa 3606 Vorrebbé cangiarsi in questo sistéma
una ruotd qualunque’ det denti N' coir un rocehietto quund
que delle ali #, onde I’ ultimo rocchetta faceia 4000 gird
mentre 1a prima ruotd ne fa uno. Quanti denté # avi¥

p=a~+b. Ris, No, perchd si trovers p = f_f_% che & mis
pore di 2 ~+5.
XXVIL In ciascunia delle due ruote &’ un argano came-
‘ pie.
‘minano 6 uwomini (267); il raggio delle ruote ¢ di8 e
quello del cilindro (compreso il semidiametro della fune)




.

[+ e M= '

ToN
ja tuota @ quante ali y xl rocchetto ? Ris. — ; = —99;«
x%XXI, Per muovere un orologio vi vuole un peso M,

"ma 1 angustia del luogo non lasciando scendere il peso per pilt

4’ uno spazio §, I orologio cammina solamente perun tem-
po T.Qual peso x vi vorra per farlo camminar per un
tempo #»T e con quali macchine potrebbe adattarsi all’ @+
rologio il nuovo peso? Ris. 1° x==sM: 2° le macchine

la '
son tutte quelle che rendono nj’ I’ azion della forza.
XXXIL Supposto che I’ attrito sia —;— della pressione , che

~ , . pie.
fa ruota &’ un argano abbia un raggio di 2, il cilindro

pol. . . pel
dia ,8,il perniodit , 2 e chela forza e la resit

stenza agiscano parallelamente e in un medesimo piano , dex

terminar la forza J che pud fare equilibrio ad una resisten<

1ib.
za di 2000 o debba salire o debba scendete. Ris, f ==
lib. lig.
429, 4 per la sslita; f==g71 4 24 per la discesa,

XXXIL Ad un terreno &’ un’ altezza 2= 3ople.e 4’ una

densita uniforme y == 2il quale senza ripati si inclinercbbe

. a scarpa con un angolo @==50°, vuole opporsi un murg

“verticale d’ una densith uniforme I =g. Quanta dovrh es-

ser la sua grossezza & per |’ equilibrio e quale saiz in quex

sto case il rapportoz dell’ attrito alla pressione ? Ris. 1% 2 ==
o5 @ [ &/ (972 cos? Q cos* ¢ ~+ 48 ry)——-3ycos¢cot¢)]

T
O,38:2°.x:2-£5:'z-——-

(]
3 5

n cirea,

Fine delle Meccanica .

’mw%wb AN AT
LEMENTI
DI IDROMECCANIC A.

’ e g ey . .
. 990. '&‘M Idromeccanica si divide in due parti: Vumé * I

drostatics o Scienza dell’ equilibvio dei Fluidi, la quale
poichd tratta delle varie propriets dei fluidi, allorehe so-
no stagnanti € tranquilli in Un recipiente , pud anche chia-
marsi Teoria dei Fluidi in quiete:V altra & V Idvodinami-
ca @ Scienza delle Fovze dei Flyidi , la quale poiche consi-
dera i £luidi stessi allorché rotto 1’ equilibrio son forzati a
mettersi in wovimento, pud anche chiamarsi Teorie dei

Tlma’z in moto.

‘goc. Lontani dalle questioni importune della Fisica si«
stematica , non perderefio il nostro tempo ad investigar le
ragioni della fiuidith , che dall’ epoca delle pitt antiche os«

_servazioni fino a quella delle pill recenti scoperte divens

nero sempre. men facili a determinarsi, I solidi totti che
¢on una continuata ed insensibil traspirazione si risolvono
in fluidi per comporsi nuovamente in solidi, e lo stesso
durissimo diamante che nel fuoco d’uno specchio wstorio

. gvapora appoco.appoco ¢ finalmente svanisce affatto dauh

occhi; ’acqua che o si cangia in terra secondo il parere
di Newton o si trasforma in aria secondo gli esperimenti
di qualche Chimice; quel numero prodigioso &’ ariv diver-
se , ciod (supposta la comune. opinione) di fluidi di vario
genere che Priestley con altri ha sviluppate “dai fluidi e
dai solidi analizzati; per tralasciar la volgare operazione
che ora coY fueco ed ora coi sali converte in fluidi i sase
si, I’ arene, i metalli, o reciprocamente riduce in solidi I’
acqua, il vino e perfino il mercurio: tutto cid forma sulla
fluiditk un cumulo di fenomeni a cui non crediamo si fa-
cile di adattare un’ ipotesi s '
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g01. Pastano’ perd queésti fenomeni , quando pur man<
Casse 0gn ? altra prova, 4 farci ¢comprendere quanto “fos-

sero limitate le cognizioni di certi antichi Filosofi che dal .

‘pon sentirsi aggravati o dall’aria in cui vivevano, o dall
acqua in cui si immergevano talora, dedussero che i flui-
di nella regione lor proprix sonc’ spogliati di peso', Se le
molecule della materia unire in' un solidd’ ificontrastabil
mente son gravi, perderinno dunque la gravitd del disu-
nirsi e nell’ occupare il luogo chie pitr conviene alla’ natura
del fluido in cuf si son disciolte ¥ Percid riguardérémo in
avvenire come indubitata la gravitazione dei ﬂmd: ;€S
questo principic' ne stabiliremo la teorid « ‘

%@Z@Q@Zfe_'/élyé@é@R@é%@é@é%@?@fé@/ﬁ@ﬂ%@/&
PARTE PRIMA.
TEORIA DE FLUIDI IN QUIETE

Natura de’ Fluidi id quiete -

402 Uel fluido le cui molecule da niuna intrinseca o

estrinseca forza son costrette a cangiar di luogo, si chiama
un Fluido in quiete: la fermentazione intestina, I’ azione
non impedi.ta della gravick, il vento, il fucco ec. turbano
questa quiete € mettono il Fluide in movimento v

L’ idea completa d’un fluido in quiete abbraccia pil

cose: la natira del fluido ché riposa, la condizione che &

necessaria al suo’ riposoy 7o' stato’ delle molecule fluide in

questo caso, e le propriety del recipiente che le contiene.

303. Fluidi o Liguidi si dicono quei corpi le' cui.mole«
cule slegate ed indipendenti tra loro hanno una perfetta
mobilité ¢ cedono in conseguenza al pilr piccolo impulso.
Se questa perfetta mobility realmente non trovasi in alcun
fiuido , in quelli perd di maggiore importanza & si grande,
che nei casi ordinarj pud supparsi perfetta per render cosi

"(9.10): e poiché Fiy::

e Y 111 ) @
pm semplxce la teoria. Quando poi Je piccole forze di te-

pacita, & atcrazione , &’ afﬁmta ec. che ognij fluido a diver=

si grati possiede , | mdeﬁcano i fenomeni in guisa che i
*risultati dell’ ipotesi pid non convengono con quellidell’ e
sperienza ; allora si corregge I’ una con Valtra , come 3 Juo<
goa luogo vedremo .

304. Vi sono dei fluidi jncompressibili ed omogene; ,

come Yacqua, il vino, il mercurio ec., che non potenda
yidursi a maggiore © minor yolume di quello che natural-

mente hanno in ciascuno dei loro s¢rati ,conseryano in tut
ti una densitk uniforme: e ve ne sono degli elastici ed es
zerogenei, come I aria, la fiamma, i} vapor dell’acqua €c.,
che or crescono or diminniscono di volume, ed hanno net
Joro varj strati una variabile densitd . I fluidi imperferti,
come Ja farina, la cenere, V' arena ec, » non sono Y og“etto
delle nostre rigerche,- ‘

405, Del resto i fluidi non meno che i solidi oltre il
peso assoluto , 0 gravita generale che gli fa tendere ad un
centro comune (gex ), hanno una g;'avit& relativa o speci-
fica che ne distingue ¢ caratterizza la spegig, ed ¢ il yario

lot peso allorché hanno un egual volume. Quindi se T, ¥

cspnmano i pes: 0 gxavxta specxﬁche di due corpi ¢ V il

r
lor volume _;:omune, $Aranno - ,  te lor densith D , ¢
v ( ¢ ¢ €, sarg » - aensit v

v

1

—;}—;4 : %, si dee gon;lud_erg che
le gravitd specifiche dei corpi son proporzienali ' si sti-
Wano dallte lov densité . Posti pertanto P = Mg, P ....mg i
pesi di- due corpx qualunqae (9) purche pompos;x di pam

omogenee ¢ simili, sara F:y::D:d:s —%ﬁ ;- (Io)

Mg mg P . p

TR ’
V:, Vi e qumdxl‘ ==y ovvero ¥ :1’—(!1)’

ciod la gravitad speufm egu/zglza il peso diviso per il wod
lume . :

396. Dal peso © gravith generale (OOI) combmata con

EE e
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fa perfetta mobilitd (303) nasce la condizione necessaria all’
equilibrio © riposo dei fluidi. Poiché ogni lora molecula
sollecitata dal peso a discendere, cede.alla so]lec;tazxone in
girtit della sua mobilith e realmente discende finché pud:

ora & evidente che in un vase pieno di fluido le mo\ecu-

1e posson discendere finché I esterior superficie del fluida
forma un piano in qualunque modo inclinato; dunque per=
chis il fluido contenuto in un vaso si ponga in equilibrio
con se medesimo, & necessario che la sua esterior supey-
ficie divenga orizzontale e percid anche normale in ogni sue

punto alla direzione della gravitx (273).

907, Questa orizzontal superficie del fluido ¢hiamasi
Tivello o piano di lLivello, e suppasta la Terra prossimas
mente simile ad una sfera, non & gid il livello yn vero @
goometrico piano , ma una porzione di sferica supesficie il
cui centro & il centro medesimo della Terta; giacché in
questa sola disposizione delle molecule fluide, la direzione
della gravity & in ogni punto normale (L. 496 )alla esteriox
supecficie del fluido come bisogna (306).

go8. Con cid si determina quale di due dati lwoghi A,
B sia pil vicino al centro C della Terra , e si conosce 1n
conseguenza se 1’ acqua sragnante in A possa col mezzo di
tubi o di canali venire in B: poiché condotte per A, Be
misurate con esattezza fino al livello DE le verticali ‘AD,
BE, si avih la differenza +=
inclinazione o declivita'de’ due 1uonh1 . A cid si riduce ia
somma )’ essenziale operazione dell’ drte di lvellare di cui
si faunuso si grande nella Secieta o si tratti di derivazioni
di fonti o di regolamenti di fiami o di delineazioni di stra=
de ec.: ma ivarj metodi egualmente proprj alla livellazio«
ae, i diversi istrumenti pilt o meno comodi € pit o meno

accmatt che possono adoperarvisi, gli sbagh considerabili.

che per la pilt piccola negligenza vi si posson commettere
e le cautele che conviene osservare per gvitargli, non ap-
partengono a questo luogo , e basterh sciogliere una diffi-
¢olta che naturalmente deriva da quanto ex era abbiam der
9.

s

: ]m Imperocche Pet qual via potid maj
: esempm , la distanza. MN se il racmo,svnuale del” vaella-
“tore s " attesa la direzione sempre 1eml“nea della Tuce s, non

AF tans
- gente in A, e"segha con palese inganno il punto F xn luo~
:go del punte M? Sia duiique la lunghezza non ‘molth gran-

~ed avremo AF = #* =

AD = BE che dara la cercata,

determmarsx , per

va ‘per il “livello vero AM, ma’ per Tapparent

de AF =4, 11 dnametro ‘GM =}, 1a differenza F\/I...x
GFXFVI"(&*HV).%(L 569): ma.

FIG.
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b~ x =5 (L. 269) perché il diamectro GM rispetro ad F‘v[@ .

puo mguardarsn come mﬁmto, dunque a* = pxéd X =
1
.’fb—-, ciod si mxsurexh coi solm metodl la hnea AF o A’VIo

DN ( poicht essendo AF nion molto. grande queste tre linee

" non differiscono sensibilmente tra loro) e diviso il quadra-

to di essa per il diametro GM o KN della Terra , quesio
quoziente esprimerd di quanto debba diminuirsi la distanza
trovata FN' per aver la vera MN. Su questo pxmcnpzo puo
C)struusx uoa Tivela che secondo le diverse lunghezze delV’
apparente livello' AF, mostri le correzioni da farsi alle cor=

~yispondenti distanze FN': per altro se la livellazione’si fac-
ponc : per ‘

cia a piceoli tratti o dattute onde  AF non sia mai pittlun-

- ga di 20 0 30 tese per ciascuna stagione, la tangente AF
_ si confonderk quasi con I'arco AM, la differenza FM po-

‘tra ncahcetsx con sicurezia, e 1 accencata regola con la
: Tavola che puc formarscae , saranno mutxln. "

"f9 Quanto allo. smto delle molecule’ Fiuide in caso

-d’ equilibrio, ben si vede che attesa la loro general grayi-
- ra (5ol ) le inferiori sostengono e son premute dalle supe-
-viori . Quindi se nel piccolo vaso HICD pxeno 4 chua tran-
quilla, si conmderx la. molecula o goccia media FG dello’
_strato ultimo IC, la pressionie s che ella soffre sarh espressa

dal peso g del filo fluido GE che le sovrasta verticalmente

_netla direzione ‘della gravitah (306) e si avri s =p: ma

p=wv(303) e'il volume v & qui un prisma o cilindroche
ha per base la base & della” goccia ¥G, per altezza la ver-
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teale GEe-p:r soliditd il prodotto 4 x GE (L. 647)5 dunque
=p=b6rGEXy. Ne tal psessionie pud turbar ¥ equxhb»:o

pmche per imprimere un Movimento ala goccia FG cons

‘verrebbe o che \cedegse.il;fendo del vaso, che si suppone:

abbastanza massiceio per resistere d& questo sforzp, o chesi
movessero le goccie laterali , che sostenute di fianco  dalle
pareti -del vaso e premute al ‘di sopra come FG, ne clido=
no |’ azione con una contraria -ed  egual redzione. Che .sé
ora si aumenti il vaso a piacere onde divenga MN, e si
scelga un’ altra goccia qualunque PQ, & manifesto che lo
streto d’ wequa contiguo allé pareti ed al fondo fdfﬂ figu-
ra di parete e di fondo riguardo allo strato séguente , que-

'sto la farh riguardo al suo vicino, e cosi sempre : dimodo-

ché nel gran vaso MN la pressione della goccia-PQ sara co-

me prima, s==p =55 X QR X . Or se la pressione ‘d: quc- ’

sta goccia fosse 0 maggiore o minore per la direzione di
QR che per altro verso, la sua perfetta mobility la “spin-
gerebbe ove la pressione & minore, ¢ il sistema della goce
cia pilL non sarebbe in riposo ; dunque gualsivoglia molecu-
la d' un fluido in equilibrio & premuta efualmente per o=
gni verso e la pressione equivale al peso d' un prisma del-
o stesso fluida che abbia per base la moleculn stessa ¢ per
eltezza la sue distanza dal piano di livelle.

310, Segue da cid che I'essenziale del recipionte desti-
nato a contencie un fluido in equilibrio- ¢ la proporziene
delie sue. pareti e del suo fondo con lo forzo o pressione
continua delle molecule fluide; onde non - solo la materia

del vaso e la sua capacitd sono affatto- indifferénti- all’ e~
.quilibrio, ma anche la~sua figura . Poich® considerate nel

vaso MNO ; pieno d' un fluido stagnante, quelle sole mo-

" Jecule che formano lo strato arbitrario PQR ; & certo’ che
1" equilibrio risulta da una determinata resistenza che esse

fanno alle . loro contigue; dunque se queste molecule si
concepiscan tolte dallo strato PQR" ¢ -subito rimpiszzate da

Auna materia qualunque dotara -della medesima ‘resistenza,

tutto rimarra necessariamente neilo stato di prima ; dunque

.:\ = ) 113 )(-
Ia ﬁguta capricciosa del vaso MNORQ" non altera Ie-

’qurhbrm, € comungue si Juccia 1a comunicazione tra due

o pin recipienti di varig figura ¢ diawetvo . il fluido con
tenuto iin eSSi avyg- Sempre. lo- stesso livello . Torneremo

altrove @ QUESIO teorema € glidaremo allora 1’ universalith
cLe gli conyiéne ; ecco intanto perché i canali ed i I pozzi di
qualunque dxametro comunicantitra loro o col ﬁume vicis

Do, .crescono. e scemano concordemente d' una pari altez.

za ¢ i soli tubi mgustnssxmx o «capillari per -segrete ragioni
0, dx viscositit 0 4" atcraznqne sifanno-abbandanare ai flui-
di. questa legge, € ‘mentre il-mercurio .non  giunge - m essi
al piano di livello , Y acqua ;i olio 11 vino ec. o sormon=
tano., . oot «

3L Tutco cid & comuh\e egualmente ai flurdl ‘incoms
prgessxbxh;,_,ved a:glrelasuct » mentre il peso. e la perfetta mo-
bilitd d’ onde risulta quanto si ¢ fin qui stabilito, nen han-
no-alcun vincolo.necessario con I-elsticita , che percido noa
pud - tutharne. o ‘modificarne gli-effetti : ma I’ equilibrio- det
fluidi elastici ha delle. proprieta. particolari-.di- cui man-

- cano gli-incompressibili . Infatti questa &, come altrove
accennammo (203) 5
stici, che la loro forza di restituzione, detta comunemen-

Ja patura dei corpi perfetramente ela=

te elastica , eguaglia. esattamefite’ quella -di- compressione s

‘dal che subito §' inferisce che in un fluido tranquillo e com-

presso dal proprio suo peso, la forza elastica f'd’ una mo-~
Jecula quatunque FG ¢ egualealld pressione che ella soffre, e

-penc:of-,- s ==6 X GE X7 {309). Qui perd bisogna risovve-
nitsi che 9. non, & pill .una quantith costante , come nei flui-

di mcompressnbm . Ma varia in ciascuno strato del fluido
elastico (go4) s percid se la distanza & una moleculaE dall*
uvltima molecula G sia EG=«, la grossezza o aliczza. del-
Ia molecuta E.sard dx, e potendosi per tutto il tratto di

N ,
" questa infinitesima altezza. suppor. costante la gravita speci<

fica ¥, 1" azione.di questa molecula-suw'la molecula G sark
b x ydx (309), e integrando, 1'azione di totte le molecu-
le contenute nella verticale EG , ovvero la total pressione

TG,
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contro la molccula G, sarth s==f=p [yde: ove & chicro
che per effettuar I integrazione conviene esprimere in ¥ la
variabile ¥ ; dunque /i pressione & una molecuis G nei fluidi
elastici non selo si stima dal solito prisma b x GE (309),

ma ancora dalle particolare specifica §ravita g mmmm

snolectila contenuta wells werticale GE .

- s12. Tale appunto &
te diffuso intorno a noi e della cui perfetta elasticith 1" e~
sperienza ormai bastantemente ha deeiso . La: stessa  espe-
rienza ci dice di- pilt che una massa d’ arfa da ‘fQ;’ze ‘sem
pre maggioti compressa ;si riduce in volumi v, v", v'’ ec.
reciprocamente proporzionali ai pesi o forze comprimenti
¢, ¢, ¢ ec., cosicchd si‘hanno I analogie vio':: ey
wliie e, v v liie e eé;.f:;éra d:’d’k:::‘mj 3%— (10) é

R

qui abbiamo 7 = " perché la- massa daria che si, coms

prime & unica; dunque 4 ::d s iviic e, ciod e densie

26 d wna massa & avia diversamente compressa son pro=
porzionali-alle forze o pesi comprimenti , ¢ percid anche

alle forze elastiche dell avia nei diversi stati da 6‘0771]916’5" :

ne (311).— .

315 Si osservi perd che la stabxhta proporzmne tra. le
densita dell’ aria e i pesi che la comprimono, probabilnten-
te non ha luogo nei casi estremi; essendo inverisimile af-

fatto che una quantith d’aria caricata d’ un peso infinito si

riduca in un volume infinitesimo, o che premuta da una
forza infinitesima si spanda in un volume infinite. Il teo-
rema pertanto si avvera nelle sole densitd medie ; giacche

queste sole possono sottoporsi all’ esperienza, e 'di queste.

sole si ha bisogno negli ordinarj usi dell’ aria .. Si- osservi
ancora che questo fluido, atteso . il caldo che ‘lo dilata ,

il freddo che lo .condensa, I’ umidita che in certi casi.

ne aumenta e in cert’ altri ‘ne diminuisce la molla,
e le molte e varie esalazioni che alterano la purith,
¢ soggetto a dei cangiamentt i th,spesso ne turbano

il caso dell’ aria, fluido ampiamen. -

BV, ella e
mente §'incontra., e non produce alcun' movimento nella’

, O)(lr“)(m

N

Prmme dei fluidi in qlftetc contro i lore ;eczpzmtz
ed altvi solidi.

n14 S(a 11 X'CClplenfe MNO pxeno d’ un fluxdo tranqml’

" 1o fino ad MQ e si voglia la pressiane che soffre la mini- o

ma particella o clemento V delle sue pateti . E’ manifesco
che 1 elementd & premuto dalla base della molecula conti-
gua  , onde turto si- riduce a2 dezermmar la pressione di
7 . Supponghiame che m sia premuta da uua forza AV; e

se AV sia obliqua alla molecula 7 o alla parete NM del re-

cipiente , potrd risolversi nelle due forze AB, AC, ' una
parallela e I’ altra normale a GV, Quanto alla forza AC =
'vinta dalla resistenza del vaso in cui diretta-

Fle.

sy eqﬁlibrid e rendono poco esatti i rxsultatx del calcalo.

molecula my non cosi la forza AB==CV che non trovando -

resistenza, spingerebbe la molecula = verso M: ma per i-
potesi il fluido & tranquillo, dunque la forza che preme
non pud mai essere obliqua alla parete NM; le' sari dun-
que normale, ¢ normale sarhpercxo la pressione contro la
parete medesima. : :

315 Cid che si dice délla molecula m contigua al re-
clpxente dee. intendersi- di qualunque altra, facendo’ ciascu-
na , come sopra osservammo {309), la figura di parete ri-

~ guardo a ciascun’ ‘altra s onde pud stabilirsi che ogui- mole=

cula & un fluido in quiete b premuta da due forze eguan )

iy opposte e normali 5 senza di che il fluido sarebbe in
moto. Se dunque usando "il “solito’ raziocinio- (3to), allo:
strato arbitrario PQR di molecule fluide si ‘sostituisca ‘una-
parete che faccia le loro veci, -dgni' elemento ‘di questa pa~
ropp()ste?

rete sarh premuto dalle stesse” due forze eguali
e normali ; dimodoché in generale wn vrecipiente. soﬂ‘re un

" egual presswm 0 il fluido 1o nempza 0 lo circondi.

316: Ora poiche la misura della pressione controla mo-
leculaST\sx trovd s = 6. X TV X (309 ), anche nel reci-

L)'%‘
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34 Phe eguaglia la base mﬁnltamente piccola 5 della molecula
(314)> soﬁ‘ma una pressione s =L xL M X ¥ equivalente -
al peso. d’un prisma del medesimo fluido che abbia per bi-
se I' elemento L e per altezza la sua dlstaﬂza dal prano di
livello . : ,

Se il fluido fosse elastico , 1 presclone Sarelabe s=Lx

S~ )( 118 )( e:—'.a
jente qualunque’ MZNO un suo elemento infinitesimo. L

/;'dx {311), e gt si detto che non pub aversx l’mtema- :

le senza esprimer ¥ per & . Ord cid facxlmente si,. Ofterleb' _

be se potesse determinarsi la legge con cui dalla cima, al
fondo_del recipiente vanno crescendo le densica o -gravita
specifiche negli strati del fluido:ma tali determinazioniper
1 fluuh .elastici in generale fondandosx per lo pil :sopra i

potesi molto incerte, & questo uno dei tanti casi néi. quali

convien ricorrere ad un’ esperienza immediata k percid non
intendiamo\gui di parlarne .

317 Duc.que 1°. e pressioni S, s chei f/yzdt MON?
HDCL esercitano . contro turti i punti delle scirconferenze os

rizzonteli i cui diametri sono~ZN =25 , IC = 28", egua~

gliano-la somma di tutti i prismi ipfinitesimi che .hanno

ZM =z ed IH = 4’ per altezze e ciascun elemento di queste’
cxrmnf%renzp per Jbasi, cioé sano eguali al pe:o & un pris.

_ sma . del. medeszmo Jluido che abbic per basi e cnconfe: eti=
ze obw , 2b’7 (L.606) ed a, a" per altesze; pnde's.;. :
2abyw r24'b' YT 1 s aby 1a’b'y . Perché dunque i vasi ci
lindrici MONZ, HDCI sostengano lo sforzo dei fluidi, &
necessario che le resistenze R , % di quelli eguag‘.inb' le'pres-
sioni §., s diquestiesiaR = aby , 7= a'b’'y ,ovvesoR:v::
aby: &8y . Orale resistenze R, r evidentemente risulta..
no dalle gressezze g, &' dei vasi e dalle coesioni o tenacity
2,2 delle taterie onde son farti ; dunque avremo gF . g'2" 1
alby'ge

ab;/ @ b ¥, e quindi .mm gl= = Thrr > I grosse 5 u/:ifoi--'

me ehe dee davsi ad un tuéo di nota tenacita v aﬁim‘/w con

una date ampiczza 0 raggio © regge ad un’ altezza data as.
: 88

:
'

63'5)( 119 )(@

un fluido di nora gravits Specq‘z‘ca 7', gmmda .\‘t sappia
C per evperzmza Iz grossezza g e la tenacits t &' un alire tu-
b0 che he sostennto ﬁ/zo/ ad una determinate altezzs 3 lo

sforze d wv f/wdu dells data gravitd specifica » . Cos} se

’ -§i voglia fa grossezza 4’ un tubo di piombo che con un rag-

gio di poll. 3 reggal’ acqua fino a pze 100 d’altezza, men-

. fre & noto’ che an altro tubo di piombo con una grossezza

di lin. 6 eﬁconvun ragglo di pol1. 6 la resse all’ altezza di
pie' 6o, sarth ¥ =7’ » perché ambedue i tubi son di
pxombo e debbon 1eggere tno stesso fluido, 2 =60, 4’ =

) Im / 100.3.6
100, 6:—‘-6,.5 -'-=’;3', g= ye qumdx g ;__75‘5“"6 =
lm.

5 . Del pan se un tubo di ferro del raggio di poll. 2.

debba 1eggere del mercurio all’ altezza di’ pie. 30, poichg ¥
espenenza ‘ha msegnato che il ferro & 42 volte pilt tenace
del piombo, avremo y =1, y =14, £==1 B & =42, 4=

. - lin,
60,4 =30,b=6,0=29;g =6 , e quindi- g =
gc2.146 _‘.fi.”. -

318. Danque o°. 14 pressions del fluido sul fundo orige

zontale’ TN risulta dalla somma di tucti i prismi che han-

no per base ciascun elemento del fondo e peraltézza la ste-

" sa altezza del fiuido, ciod si misura dal pess &' un prisme

del medesimo _fluzdo che albia per base il fondo stesso
del vaso ¢ pgr altezza la distanza del fondo dal piono di

_ livelle ; ond"& chie il poco fluido contenuto nell’ angustissimo

vaso ZXHDKN esetcita contro il fondo ZN la Pressione me-
desima che Vi esercita il molto fluido del “gran vaso MN,
verith maravigliosa'a cui percid si & dato il nome (Jii‘parm
dosse “idroitatico s ma si spiegheri. facxlmente se si osservi
che fatta in X un’ apertura al midor. vaso , Ja pressione del
fiuido lo spingerebbe all’ insti fino quasx al livello MO, co-
me altrove dlmostreremo- duane il fluido trattenuto da}l’
azione o LeSlStCHZl delle paréu %K, dee premere con eguale
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NG “sforzo il fondo ZN, il quale percid sostiene non solo il per
34 s0, ms anche la reazione del fluido.

\

319. Dunque 3°. se sopra un fondo pohoono si. costrm-'

'~ scano tre vasi, il primo in ﬁguxa di piramide ma pit strete

ta in alto che in basso, il secondo in figura d; prisma ; il

_terzo in figura pur di pu-amu\e ma piu stretta in basso che

in alto, la pressione del fluido contro il- fondo superera nel
primo, eguagliera nel secondo e sary minore nel terzo del
peso totale del fluido contenuto in ciascuh vaso . Dal che si
vede quamo d:ﬁ’eusca da quella dei solidi I’ aziane dei flui-
di, meatre supposm che nel primo e terzo vaso il fluido
improvvisamente si assodasse? la  pressione contro il fondo

cguaglierebbe sempre la totalith del peso . Se si trattasse pe--
" 1> di sollevare o di trasportare un vaso pieno di fluido ,sa*

sebbe ridicolo il mettere in cento la’ pressione’ contro le p'\-
reti ed il fondo; poiché & evidente che per soilevare il
vaso basta vincer lo sforzo della gravith la ¢ui azione’ non
dipende dalle pressioni ma dalle masse (9). '

320. Dunque 4°. 7z pressione del fluido contro una pas-

rete qualungue del vecipiente risulta dalla somma di tucti i
prismi che hanno per base ciascun elemento della parete e

- per altezza la particolar distanza d’ ognuno dalla superficie

del fluido , ciod si misyra dal peso d un prisma del mede-
sime flui'do che abbia per base lg parete data, e per altez=
za la distanza del centro di gravitd di essa dal pisno di
divello (128) . Trovato dunque il centro di gravita della

‘superﬁcxe d’ un vaso qmlunque (115.118), si avrk subito

la misura -della varia pressione o interna del fluido che vi
si contiene, o esterria del flnido che lo circonda (315).Cos
si, per esempio, giacch le superficie prismatiche hanno. il
centro di gravita nel mezzo della lore altezza (116), si
troverh che la pressione contro i lati d’un vaso cubico oriz-
zontalmente situato & dmppxa del peso dell’ adqua, ec.
321. Ma la pressione del fluido contro le pareti curve
4’ yn vase o solido di rivoluzione pud aversi in aliro mo-
o . o,

{

'all’ asse normale BM,
-5 oM =4, NB = b BM——-&‘, MD =x, e P ele=

svanisce ogni pressione , si avrk s =

w

= ) 121 )( ,
do. Si concepisca che la linea qualunque OEN giri intorno
e condotra 1 ordinata normale  DE

mento della superficie carva descmm dalla mtazxone (L.
1137 ) 27y (dx* ~+dy* ): ma tucu i punti o porzioni

~ infinitesime di questo elémento sono ad egml distanza dal-

1a superficie del fluido ; dinque {320) la pressione contro

di esso sarh ds-—e)'”xyx/(dx ~dy? ), il cui integrale -

darh la pressione contro la porzione mdefmta OED del va-
so, e quindi fatte ¥ = ¢ si avra la ptessxone totale contro
1"intero vaso.

Arpricaziont . L' Sia ON il lato obhquo dun trapez:o
che angxrandom produca la superﬁcxe d'un cono retto tron-

cato .’ Condotte NK, EG paralle*le a BVI , sara 1°, O\I =

J(KN2+OK2)”V[0 —l—(ﬂ——' 2] = m; 2°.0ON (m):

OE :: KN (a).GE (x).-OK(a-—'H OG (a—y), ondeOE‘

. d

=", d (OE) = Ee = =5 —~v<dx -+ dy*)(L.1026)
0 %

ed y == ¢— (_{z__ T)“ H dunque ds —-Z‘H ("/zxdx = ees

2—(—”——:%&@ »ed integrando con osservare che quando x = a,.

MY (g — 2B
¢ " ?

3¢
ove fatto x==c, la total pressione contro la superficie del
_vaso conico sara s = mynx (4c— 26l “?:————él =2yma
& by . :
{(—-+-—=).
6 3 '

1L Sia ON un semiarco circolate del raggio # che age
girandosi produca la superﬁcne iy un segmento sferxco sark

‘dunque v/ (.dxz -!-/ly?_)—‘ : y— (L 1027)eds = 2y7'7rxdx ,

onde integrando, s = yroa* =2 2yITL 1M 2L eguRs

glia la superficie del segmento sferico (L. 640); dungue la

Q

FIG.
36




e ) 122 (>
pressxone eotale. contro(di-esso .8 eguale, ad ympsisma dusiue
do che ha per base la superﬂme del segmento e per altezza.
Ia- mech della sua altezza « .

Yoseiuion [} seniges “
322. Si immerga ora tra due strati orlzzontah VX ZC

d’un flmdo VXZC e con qualunque inclinazione MBT il
pianp OMBN termlnato dalla base orizzontale MO e da una

linea retta o curva OEN . Condotte P ordmate infinitamen=
te vicine DE, de parallele 2 VX , comune sezione della su- -

perficie prolungata MONB e del piano di livello, ed alzata
da D la normale DS sul piano stesso XAS, la pressione con=

o P elemento De sark espressa (3(8) dal prodotto e della

-

stk dunque 6= 0,50 = e (L gha) , iy = e

gravith specifica . del fluido , e della verticale DS, e del
medesimo elemento De che per la sua piccolezza pud riguardar-
si come'orizzontale : onde posto I'angolo d'inclinazione MBT=
DAS =i, la lunghezza. BM =7,la base BN = &, la dlscgnza
MA =g¢, I'ascissa:MD:z= gp, r ordinata DE ==y, sara I’ e
lemento Dd=dx, I elemﬁm;q De ==gdx (L. 1115), P ipo-

‘tenusa DA =¢ - »,5l8 Verticale DS = DA X sen DAS =

(c~+x) sen i (L. 759) e il prisma esprimente la pressio-
ne elementare ds ==y (¢ +¥) ydu seni=1y (cydx—!—_yxdx)

sen i, il cui integrale preso come sopra (321),daral’ inte=

ra pressione contro il piano OMBN.
AvrpLicaziont . I Sia OMBN un rettangolo; sara dun-

‘que y==4, onde ds =y (bedx + bxdx’) sen'i , ed imtegrans

; bx‘w
do, ::y(bcx—F e )sen i+C:m quz‘mdo ¥ == 0 man=
ca ogni pressxone e perd C=o0; dunque fatro x’*‘l la pres-

sione contro !’ intero rettangolo sard s =y ( bel ~+ —é—— Yseniy

‘la quale se il fluido rada il lato MO.onde c==o, divie

b
ne g o= Bylseni
2

I1. Sia OMBN wun semicitcolo ,’ il cui diametroMB =13

ldx
oxdx, xdx = -_—--—-ydy,eds__y(cydx -f———-——-—y*dy)X

sox =1 e percxo y =0, dnvxene il dato semxcu‘colo L

sotto un angolo qualunque E

. ma [ydx e ;tsegmé,rim‘ MDE( L. 1115) che pre-

PP

8

‘ ;(L 606) dunque fa total presslone contro.di esso saih s = »

b Pwsent

'(+———)——~,-

8

323 Determm:amo infine il centro di presszane o quel
pum:o della’ Supexﬁcxe premuta in cui si concepisce riunito
rutco lo sforzo della pressione. Se questa pressione conside=
rata come una forza sia s, il suo momento m, e la distanza
del centro cercato dall’ asse dei momenti sia 2, si avid 5z == 78
(105) e tutto si ridurrd a det ninare s ed m . Pertaito
nclinata all’ orizzonte
e prima { 322) , e di=
se indue simili ‘ed e=
-amente vicine EL, ¢

1a supexﬁcxe piana OTHN ¢
visa in oltre dalla linea B
guali porzioni , con I’ otdi

'parallele alla solita XV {322). Condotte da D le normah
- DF ad XV e DR al piano di livello XFR, sia MD = «»

DL =y~ ‘MA =¢, V" aigolo ADL = DAF =2, I'angola
FPQ==PFR =#8: dunque nel triangolo DEA rettangolo in F
si ayrh DE=(c 4« )sen ® (L. 259),¢ nel triangolo DFR
rettanaolo in R sara DR== (¢~ &) sen @ sen 65 sara anche

-l’g&area infinitesima Le=2ydx X sen @ (L. 1115), la pressio=

ne mﬁmtesxma contro di essa ds =7 . DR. Le == ayydx
(c—+ .x') sen* Psenh (318), e. il mowento |nﬁmte31mo di
questa pressione uferlto all’ asse XV dei momenti (105) sa-
& dm=ds x DEF *=oyydx (¢~ x)* sen’ P senf: onde il
pxano indefinito OELI soffrird la pressione totale s = y sen* QX

sen 9/ ydx (c -+ x), Al eni total momento sara m = 7x

' :m’ ¢ send z_ydx (:-+ x)‘ Sostxtum pertanto ques:x vis
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@) 12y Y e

ﬁydm X

(c~+x)=='sen?Psenh /;ydx
r

sen @ ! ya!x (c -+ x)%

/_ydx (e-%) o :
ti dal cercato centro di pressmne che per: le cond:zxom sup-
poste dee necessariamente trovarsi nella ‘linea MB dell ascisa
se: e si osservi che se fosse retro I’ angolo delle coordina-

te onde P==90°, sew 9 =1 ,ed inoltre OF comcxdesse con.
XV onde AM= ¢= 0, si avxebbc pzu Semphcemente 2 .,;

Lysin

/yxdx
 Arrucazions. I, Vogl
parallelogrammo che
sibase BN =5 e l1a lu

L sen Q)./x’c? s
€ verrd g = i = — _g:_zﬂg)_ = 25_3_{”_9_ fattd‘
xdx _ 3“' 3
=g, av — 208en® - R
0oz emo 3, == - 5 cme il centro cercato ¢ ar

dué terzi di M3 contando da M

IL Vogliasi il centro di pressione in-un t‘fiéﬁgolonf ché’

ha il vertice verso XV . Sary dunque DL = y : é»x«,epen :
B . . - a

@

o sen @/.fox (e -—x'-'x)2

10 g o= e el
Jwds (c-+x)

(6c* —+ 8uc —+ 3a* )sm ®

Fatto v = ¢, vxene 5 IS e ——
) 2(gc +22)

e sl it s,

2( 3¢~ 2x)

-

II1. (‘exchm _il' centto di pressione contro il fondo cird
colare d’ uma botte, situato verticalmente . Chiamo # il rag-:
gio del fondo, e ¢ P’ altezza del fluido al di sopra del rag-

gio: satl sen ¢ = Ly*==2rx—ux*, xde = rdz — _ydy‘,‘_@dx:“"

£ sieea

——— d:stanza dell’ aSSC XV del momen-‘

il centro di pfessmﬁé ‘1:'1 uﬂt
hve}lo XVed ha la Se-:
=a. Sarh dunquey .‘-.5,' ‘

(60 +80x-+3x ) sen (D

€ Zc) AL
o — __“ o
Y B 4 36

i3 xy ERR J’
L i = o (g0 -

1D, fayde :M!Dm%f«,f%%%éf

B ‘r
1 .
(:;.;.f)m T ~+>
dicher quanto HE centro dx pressmne e“ pitt basso-del centro

del fondo ¢

Tyt w
R o

v

Propnem dez cor pz immersi nei flmdz in quzete.
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304 Nel flmdo MNO in quie "i‘l‘«%ncepiwa‘ un - volus’
we FE di esso-che eguagli il vilume i un dato corpo qud-: 59
lunque» DH 7 e giaccheé FE si: sost:gn trgnquillo in_imezzo al’
do, i vede che il smo peso & ¢ eguale, alla_ _pressione .
delle molecule che lo circondana , senza di che si produrreb-
be tra esse un movimento ,. contro Pi /ipotesi . Se dunque il"
corpo o fluxdo ) sohdo DH eguadh in peso FE"‘COme Toes

me ,; esi ponga IDH in’ luogo‘dz FE ma-/

7

l’ azione «éé].» ) SQ« spinge’ FE a scende‘i”; ’
. retperla vertxca]e o ‘linea di‘direzione” GQ(273) 5 dunque:
. poxche FE, non d;scende bisogna concludere. che la pressio~ .

- ne -del fmdo ambiente MNO non solo & eguale ma anche
opposta, alla forza di grav:ta ed agxsce coritro FE pet la li-
nea stessa QG (223 }2 ma questa pressione resta visibilmen= -
te la ‘medésima finche il volume di:FE-o di DH si: cotisera:
v lo_stesso;benché DH scemi .o crésca:di- peso; dunque /a7
spinta: verticale GQo QG & wn fluido:contro un corpo;qua-.
tungue DH che wi si immerga , eghaglia i pes‘o del fluide

~»

SXes) e g
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P 5 scacciato: ‘FE ¢ passa "’7”1’1'9 Per il centro G dl gravitd d"l
fvolﬂﬂ” FE. :

305 Sieno pertanto F,».,.p p v ,uxe gt‘aVlta specifi-

che , & pesi ed i volumi del ﬂuldo FE ede] corpo DH st avra

P
I’ 7 _;P_ (305) , onde poiché si & supposto (3”4)

;

V=10, sirh p= ZI?

RS S

FE men dxsrrutto dalla eauale e contrama prc‘SSlOﬂe s de1'

fluido ambiente ( 324 ) onde P =y dunque se in luoeo “div

¥E st ponﬂa nel flmdo il corno DH, il nuov $HO-. Peso di-

_venterh pi-s o3 p — P=g ,ciot un corpo: qualuﬂgue EinaLers.
59 in un fluids vi per de wna porzion del suo pese s laqnas.

le eguaglia il peso del fluido scacciato. B da cid si come
prende per qual ragione un sasso, uoa secchia ec.si fac-
ciano salir con poca pena dal fondo dell’ acqua alla superfi-
" ~cig; e vi voglia poi ufo sforzo pili: grande per -continuare
ad, alzargliz nell? acqua:il-loro pess & g==p~=P, fuor dell®
acqua & 11 non. facendm €aso per ota. .deli ; '

supeu qmjl:z delf flm 7
pressmne contrarias e DH col v

siduo q idel.suo peso. cas,

terd ol fondo s un.pollice. cubico d’ottone ,. per esempio,

y= T, sait 9= 6, e peicidoz=p —P "'p—-‘-s »('3‘?5) ed
== py. cioe se le gravits {?ec:ﬁche del’ corpo DH e del flui-
do MN' sieno egnali , il peso p.di DH sard distrutto dals

la contravia pressione del fluido, ¢ DH vesterd sospeso ju=

’,‘8 2 s sia

:

Ora in caso d’ equxhbuo it peso di

aria -ambiente. . .

MN 5 zlpeso P dz ‘DH wincerd la ;

e ) 127 ) e

Jz}ferentemmﬂ in-qualunque paire di MNO ; il legno del
Brasile, pet’esempio, si-fermerk pendente. néll’ aequa mari- 35
na ovungué’si collochi’y gla“-Che 1’ uno e Taltra’ hanno la:

stessa. specxﬁca gravxta : 3 se sia 7 < r, sarh —-=~(7"“F)

;

e petClO anche g ovvero p»— s una quannta* negativa onde
45 ciod; se lu g qvitd speczﬁm di-DH sia minor di quel-

. 1a del fluido MN , il peso p di DH" saré vinto dalla pres-
sione contvaviu i-ed il vesiduo q di “essa lo spingerd alla
superficie del fluido s un polhce cubico di sughero per esem=
plo sahra nell acqua piovana in virtl d’ un peso negatxvo

1
od una positiva pressione ¢ = 5 e franc. glacche P =

. L

o .
l‘;)b',r—l’y—o o4

~ 327, Quest” ultimo & il caso dei galleggianti ciod di quei

% corpx DH che immersi in un‘fluido MNO specificamente pilt
grave, salgono alla superficie e dopo qualche oscillazione vi
rimangon tranquilli. Se il galleggiante DH¢ un fiuido, niu-
na sua parte resters immersa nel fluido MNO, ‘poiché non
potendo DH per la minor gravita restare immerso intera-
mente, a misura che si alzerd sul livello MO, sara. cosrret-
to (gof) a metrersi ‘in lwello con se medesimo, e spargen-
‘dosi orizzontali:ente sopra MO, abbandonerh quella. por-
zione di se che tuttora & somimersa questa dunque ‘sark
spmta fuori ‘esi livellers come la prima, finché la superfi-
' cie MO del fluide Ppilt grave diversa la base d&l pilt leggie-
ro: tanto appunto succede allorché s"immerge dell’ olio nell’
acqua comune . Ma se il galleggiante DH & un solido, una
parte di esso emergerd dal fluido MNO e una parte vi re~
‘sterh’ sommetsa 3 poiché non potendo i - solxdo mettersi a
livello con se medesimo, se tutto emergesse noft ‘graviteréb-
be punto sul fiuido, . ciod non avrebbe alcun. peso » il che ¢&
assurdo , Supposto pertanto che il volume fluido IK eguagh
in peso il solido DH, & vzsnbxle che DH potra ,far Té ‘vect
di IK in modo che tolto IK e sostitnito DH, non'si tur-

p

-

FIG.
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glia in peso il syo medeszmo pesa.

328. Sieno, come prima T', ¥ le specxﬁche gravn:a delA y
fluido e del galleggiante; V il volume del fluido scacciato ;
P il'suo peso, p il peso del galleggiante LS, v il syo vo-.

\lume_,'\e‘ﬂw‘ il volume della: parte immersa ‘1K ‘onde occue
pando-IK il luogo del fluido scacciato, $ard V =='w . Ayre-
mo dunque al solito T o -%;- P e perchd P=p (g27)

H

o V=, ;Sarh Piyiiviwe quindi w::’;,

la parte immersa IK del galleggiante’. Cosi se nel mercurio

- i immerga un cilindro di rame Giapponese la cui base sia

b, Y altezzd poll. 7, e percid la solidith 75 ( L.647), sarh

1“’:514/,-)’2-9. vr::zb, ‘e ehiamata # I a]tezza‘IS della
635

parte 1mmersa avxemo w——éx-- "’ onde =2 P
0

, volume del~

-~

poll 4 5 dunque- l’altezza IX della parte emergente sas
I“'Z'-.M——j)oll2 5

329 Per altro 1’ equazwne w '—ng ¢ ‘[vera' solamente
nel vuoto 5 poxche se.tanto il, flu ido IK quanto 11 solido DH
sietto neli’aria ,. i Ioro volumi .V, v scaccieranno due vo-
lumi V, v d’ aria &’ un peso p’, p”’, e.i lore pesi P, psi
ridurranno ai pesi, P—r-p 2—p" (323). Supposta dunque
7 la Gravxta specxf'ca dell aria, satwa P=TV,p ——-7’/V2
P=yv, p =0 v, e Prp SV (Tamy’), p —p =
(7 -9’ ), ciog¢ le specxﬁche gravita che nguatdo ai pesn P

R

o ai pesx I’-——p ekp p" nell arxa dunque ,poner,ldo que» :

LY .
ste m luovo dx quelle nell equaznone w = f—,verrk W=

v (9' —y ‘
r:_‘;‘—), volume che ha nell’ aria la parte immersa del

galleg~’

eth 1requilibrio: ma 'in tal caso la parte immersa “di DI
38" gari IK el rimanente IL sarx. fuori del fluido; dunque:

un galleggiante caccia di In0go. un nolyye d; f[am'a che eg” da

e )( 129 J( e

gﬂlcggmnte . Si osservi perd che quand’ anche il £luido MNO'
fosse I’ acqua piovana che pure ¢ assai leggiera , si avreb~
be I'=1 ¢ 7'=0, 001, ¢cied il peso dell’ aria & s} piccolo.
in paragod del peso defl’acqua, che I’ influenza di quella

sull? immersione dei solidi ‘potrh neghgem francamente , se
pur non si voglia un’ estrema’ esatrezza . Infatti immerso s,
“come sopra (328), il cilindro di rame nel mgrcurio e vere
sata in esso dell’ acqua ﬁm.he ricuopra il cilindro, & certo
che il mercurio & premuto dall’ acqua e dall aria; ¢ 1" espe-
rienza ci da allora un’immersione di poll, 4,3 del cilins

dro: vediamo pertanto cib che da la teoria trascurando la
considerazione dell’ aria, Pmche il mercurio & caricato dall’

acqua, prendo I'equazione w. _:1%‘1::‘7’_)_ , ove:la gravis
¢ specifica dell'acqua ¢ 9’ =1 e gli altri valori son come
prima (328) 5 dunque w == ,I,x = 565 ed p= éﬁ =4 —
: . o 13 13 3

, 908 incirca, cicé La‘t’eoria differisce dall esperfenza “me-~
: 8
no di — Tooo" il che nei casi ordxmr] ¢ realmente nulla,

330 Sembrera forse pil valutabile it peso che l’ ana
agﬂlunﬁe all’ oro, all’ atgento e a tucei gli aleei corpi’ che
si pesano in mezzo a lei, ‘quindo il contrappeso € il corpo

" che vuol posarsi non haddo una ‘stessa gravitd specxfca Per
mezzo d’ dna bilancia st ethbu in aria con un peso di
pxombo un pezzo di sughero, e V v, Ty ne sieno i vola-

miele specxﬁche cravna ) supposu P, piloro veri pesi;
dunque chxamando 7 la gravitd specifica dell' aria ¢ ragio

* nando’ come sopra \309), 11 pxombo avry nell’ avia. un peso

Py ed il sughero un pcso p—p"se pmche I equilibrie

dy Py ==p—p", sarh anche V(F—«y) fv(vu—-y bE

onde se 1‘--;/, verra (V—2) (T~ y )”'o ma non puo

esser I'— 5’ == 03 dunque (L. 190} V==v e P(-s—~l"V ‘

(=yv), cioe quando-dne solidi egml:&mt: in aria hzmuo

una stessg guzwta Sj)euﬁm, i love veri pm sono’ eguali.

Ma se¢ [ > ¥ some nel HQSro Caso del piombo ¢ del sughe- -
R .




i bxhn r ethbuoesemprex

¥

@ N 1580 Y( e
vo, sarh T== Yy — 7’ e quindi v’ V; p"("“?v):>p
(=. y’ Vieph P come si raccoglie dall’ equ'\zmnl di- sos

pra V (T—pry==w(y—= V)CP——p'-—-p "3 dunque -
guando due solidi hanno ineguali Is graviry -‘Pec'q‘idw )i

weri - lor pesz $010 zncguﬂlz bem‘he nell avig si prostyino in
eqnilibrio : infatti portaty la ‘bilancia nel vuoto, il sughero
improvvisamente prepondera. Volendo allora il peso » da
aggiungessi a P per restituir I’ equxlxbrxo sath P - = pi

~ma abbiamo 1) P~ PP p =L epercm p":
v

P— .
/—9712 dunque p = 'y(y___)_:o__) : abbxamo ancma V 1; :

N

P .
-+ onde Py’::p'l‘ePl‘——-Py’:PF-——-p'r',dut)que P —’-“-‘

T(P—7p)

——'r—__—_—-—-—— Sostituiti pertanto quesn valori in P ~+'» ...p,
o P—p) T(B—p') o=

versd ¥ = -—-P:l'—( —F) (P—p") =.....
" P( , y—7 r——y

Y (P ) (P —7) 7(P~ YE—7) g
(r—=yNF=7") I;‘r( sessendoryyase

sal piccolo in confronto di 1‘ e . Cosi se il sughero posm
in equilibrio col piombo abbia un peso di Joco grani, sara
- P p'==1000, T==11,325, y = a,a4 ¥’ =0, 00l ed x ==
0,001.1000.11,085
11,325.0,24
pi equilibrati nell’aria il pit leggiero prepondera nel vuOto cosi
prepondera il pitt grave in un fluido specificamente pilt pesante
dell’ aria; la ragione & lastessa e 11 peso da agglunaem per rista=

== 4 grani incirca’ Del resto, come di due cot~

sempio, si equxhbrx in aria con dcll’ ottone una ghmea il
cui peso sia 129 grani, e si immerga qumd1 la bzlancnanell’;
acqua pxovana le ghinea preponderem e avremo P—p’==
129, T==18, 888, 7 =8,/ = - 120.10888

4 ¥ =redw= 18.555.6 =9 gr

in circs, peso da aggiungersi all’ ottone per riaver 1’ equi-

 litsio,

— il L. Seperes

1

4
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230 Nascond da queste -dottrine diversi metodi pet des
termmar e specxﬁche gravith dei sohdz e dex fluidi . Quan= /
to ai solidi, 0 essi si affondano nell” acqua piovana o vi gale .
leggiano: $¢ vannd a fondo, presa per termine di compa+

- razione © ﬁSSata ad arbitrio la gravita' ‘specifica y=a1 dell’

acqua piovana, si esplori accuratamente nell’ aria , la cui
influenza per lo pidi non i valuta (329), il peso P del da-

/ 0 solido e'ne sia V il voluine , T Ia specifica gravica cercata, e -
: percm P== I‘V Qumdl sospesolo con un filo al braccio &’
una fnlancm, si immergd nell’ acqua ¢ per mezzo 4’ unm
contrappeso [ si facceia l’ equilibrio. E.’ chiaro che il solido
kscaccxa un volume &’ acqun eguale al suo volume, e si sa
che se il peso del volume scacciato si chiami pr =y V, re-

sta al solido immerso il solo’ peso g =P—p’ (305) =
( T-— 7 ): ma atteso I’ equilibrio ¢i ha P—p' = p; dunqua
IV—p 7 TVH{J P—p

) p':'—V (I’-—-*y), 7.——f-f'fv-‘“a *‘1‘«‘ TV ‘ ~p \ie

ponchey = 1 pes potes;, si ha ﬁnalmente I‘.._ 7 F.‘

Cosi se un “pezzo &’ oro pesi nell’ aria 3. o#e. € siz sostenuto
nell’ acqua da one. 2,8473 ,5ard P=3, f =2,8473eT= 19,64

.incircas. . |

332 Ma.se il sohdo un gaﬂeggtante &’ un peso p’ d
& una ignota gravith specifica ', conviene unirlo ad un al<

" tro solido che si affondi e di cui si conosca il peso p e sk
“abbia-dal precedente metodo la gravitd spec1ﬁca v Qumdg

notato il peso P del solido composto ,se ne trovi col meto~
'do stesso la specifica gravita T, e poich? i volumi v, W dek

) SOlldl pilt grave ¢ pm leggiero fotmano il volume. V del so=

. ’ P
- lido composto,}sara pel W= V ovvero 1;;—-4— f;); :—‘-vir "
" Typ’ '
onde Y= Py ;}) T

333. Quanco alla gravith specificay’ &' un flwde qualun-

qué, siccome immesso il solido nell” acqua pmvana e fatto

v gqp;lxbs;o <ol peso p, si :rok d If-:.l.’:;-—?—- (3.,x), gosi
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. 'fhmet‘sa ,1 solido Stesso niel dato fluido e fatto I equlhbmo

con un peso P, s avia lI-T-..h. li:;l div;‘dendo pgrggnto

questa equazwne pet quella,

; T
chey =1 (331),1a speclﬁca gravith del dato. fluido sarh ¥’

— . . -
_Ey"_f% Anche Ve qu'zzxone PR y (P P )( 7’) (330 )

clie suppone note e spec;ﬁche gravxta del solxdl (33I ), po- ‘

trebbe servire al)? mtenm, pmche trovato con un ‘esatta e=
sperienza. il peso che per rxaver 1’ equxlxbuo deve afmmn"er-
si al pit. leggiero dei due sohdx unmersx nel dato fluxdo,
'si conoscerdt x == a5 €. 1 equazione dwentera ? =. .

(P *P"Z)I(,];....y)’ valore della cercata graviti specifica del

_¥(P=p)(L =)
fluido : anzi dall’ altra equazione & =— 6,—:;1)2(‘1 / (ooO) ‘
sx awebbe un valore pxu rigorsso , E ‘

434. Pud ottenessi la gravita specnﬁca dex fluidi  anche
con P Idrometrs , macchina clie consiste in un cxlmdretto
MN eswtamente diviso in piccole parti eguali 1,2,8 ec.,
a cui si attacca il corpo OP composto di due’-globi, 1 uro
O ‘maggiore ¢ di sughero , che Serve ad aumentare il.volu-
me della macchma. e 'a farla Percxo galleggiare nel finido
anche il pid leggiero, I altro P minore e d' oro il quale pro-
curera aila 'macchina una sitdazion verticalee la- costrmgera
ad dfﬁmdam con tutto il corpo OP nel fluxdo anche il pid
grave . Sm @*w la base del cilindro MN, f il raggxo del

.3
globo 0 ) ¥ quello del globo P: sarx A’—é—— il volume o so-

lldlta dt 0, —-§~ T3l volume di P (L.652)e —«(1"-*- r')

il volume del corpo OP. Ridotto questo volume ad un ci--

lindro della base 2*7 e dell’ altézza 2 » sioavra {L. 647)

a‘#z:’-——-(r’—{—r’) Glog s = 4 (¥ =+ #'4); onde se
3 : 3™

!

~

e ) 133 (e
. Y L
=2 e J_ sty z=4. Cid sunposta R
vogha sapezsx per mezzo del? 'u\rometro la rélaziote tra 1o
eavith specifiche I‘ I’ di due fluidi , per esempio del mer-
gurm e dell’ acqua piovana : pongo la macchina primiera-
c . nel mercuuo ¢ poi nell>acqua -e ne osservo le parti

ment
Sy w,—— _,. >8) dunque w3 w" Y
immerse w = T i

Tv w
I'e petho T" = ,
di sono in vagione inversa delle’ parti delt idrometro che
l -
53 imergono. Se dunque egli si_affondi del mercurio fi
wi

alla divisione 66, 1 vo-
divisione 1 e nell’ acqua fino '
i ) w' = a*w (2-+066),

= ciog e gr /zwm specifiche dz due frui-

lumi immersi saranno W==a"w ( z-+1
X edeld __;‘;5,____
onde ”— %-—.—66 70 ’
mexcuno verra T =14, queﬂa dell’ acqua piovana I’ =T
Vi sono altri mezzi per costruire un idrometro: ma senz'j.
estendetcx in altre descrizioni , basti avvertire ‘che coi me_
todi fin'qui s}):egan si- formd la Tavola, delle degzta 0 g:;a -
vit, specxﬁ»he ¢che 'si & posta al fin dell Opera e ‘1 cm ’
te.
blam3§; Lg;oéglcl; vxo‘fondament' reon. 'Cu'i ~s‘ciolse; 'Arghi:?a/ed«e il
kfémoso Problema délla Corofia. La storia & nota;, ?‘ il prc;:
‘blema si riduce’a determinaré in una nxescolan?a doroed

i Sieno ®oups Tyys V
gento“la’ quannta deéir due meta !
b+ le gravita specxﬁche ¢d i volumi, dell”oro €: dellm

— e fa gravxta spcc1ﬁca del

Foieid

@i pesi

corond ; ,sn avra dunque p-—— P per la quantxta dell’ arg\c;mo
il cui volume ‘e gravitd’ specxﬁca sieno @', 7 Oxa ==
P K= f—— 'v'—— -j—’:——g e w=V - ot pelche st suppom
Ty 7! o

che il VOlume della cerona cf'uagh i due volumi dell oto

P
e dell"\rgento, dunque ’,', =—‘.T—**‘7/ e P =

,...--

I‘p (r-= 7)) Cos: e il peso della cotrona era Z" 5 l’l’"
7 (T—y
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posto T‘«—”J 19, ¥ =17, = 11, si, sarebbe avuto il peso

quantits dell’ oro P = /ib. 468’ e quella dell’ xrfento p

_ 8 , # o
P=3 4 —~ Questa,soluzmne pe_rb non ¢ esatta , glace’

68"

che ¥ espenenza ha fatta conoscereﬁ‘finsuSSiStente'.in moltis-

simi casi I’ equazione fondamentale v =V =+ ': infatti un
volume V d' oro e un altro v’ d’ argento non danno dopo
la lor-r liquefazione e mescolanza n volume cOmMposto » ==
V -+, ma alquanto maggiore; altri corp’i mescolati ne
d-fmx.m uno minore’, e dopo I’ osservazioni di Priestley pud
dirsi cheben pochi sono i fluidi, I>erie specialmente, che
;]:po la mescc\lanza conservino-la somma medesxma dex yo=

mi.

336. Si. & detto che la pressione del fluxdo contro il cot«
po xmmerso H passa per il centro di ‘gravith del volure
FE (324). e di qui nascevtutta la teoria dell® oscillazioni,
situazioni e stabilith dei galleggianti, teoria si vantaggiosa
nell’ Architettura Navale: ma ella & per altra parte si coms
'§hcata nei casi anche i- pm semplici, che nonctediamo di

overne: parlare.in ‘questi. Elementi., Rammentnamocz _piuts

‘tosto ¢
he'la pressione d’un fluido contro il solido immerso ..

2 sempre eguale in ciascun,

punto di ciascuno strato oriz-

‘zontdle-del solido (‘317 .giacehé nulla si cangia nella pres’

zx:n: o ;sxa -ella al: di:dentro.del solido. o sia. al di fuori
15):: "pertanto se il solido .abbia- poca estensianc , quan-

tungu
que in. rxgm‘ matemaexco - Suoi- strati mfeuorl sxeno put

premuti’ dei superiori attesa la colonna del fluido pid lon-
" ga per quelli che per questi (g17), fisicamente perd la dife

fere 3
nza & nulla e la pressione pud dirsi per tutto. la stessa

Dunque I’ egualith di pressione per tutti i versi potrd ben
condensare i solidi se son condensabiliy ma non gia mutare
ne I’ esterna figura o 'interna disposizion, delle parti, che
i questa 1pptesx debbono scambievolmente resistersi con e~
gtfrtl\f?rza € restar percid nella prima loro situazione . Ota
tale & il caso di un debolissimo unovo 6 &’ un pezzo di cera
- ,

e ) 135 (=

molle costretti ad affondarsi: dentro il mercurio: tale & il

caso degli vomini ¢ degli animali alcamente sommersi nell’

aria © nell’ acqua: I eguaglianza della pressxone non da luo=~

go al cangiamento delle parti , e poiché non vi & sensazio=

e senizd qUEStO cangiamento o MOLO di-parti, gli womini
o gli animali non possono ordinariamente accornersx della

ptessmne. o .

Mncchz‘/z,: ‘Idrost/;;tic'he. s

Chxamanﬂ Ia’rasmtache quelle Macchine i cui effetti
hanno per fondamento le-leggi dell' Idrostatica . Posson . ri=
dursi a seizil Barometro, V' Aevostota, la Twomba Puen=
matica, 1a Tromba Aspirante, la Tromba Premente, e 1a
Tromba Aspivante insieme e Premente . Noi vit sgginngere-
mo la Tromba a fuoco e 1a Vite: Idraulica &' Archimede
pet ‘unir, tutte insieme ‘le ‘Trombe o Macchme che servono
all’ innalzamento dell’ acqua. '

397. 11 Baromsetro & una macchina con cuisi misura il pe-
so assoluto dell” aria . Sopra un gran vaso ove sia del mer-
curio e dell’ acqua , penda verticalmente in modo da poter-
‘si alzare ed abbassare un tubo di vetro in varj pezzi- ben
collegati insieme con mastxce, "ta cui lunghezza sia presso a
‘sel fese, e serratane con una ch.ave o‘con altro equwalen-

Cte: uparo 1 inferiore estremit, si empia di -mercurio - fine

alla 'superiore che si chiuderd poi ermeticamente ciog conla
fiamma da Smaltatori . Si cali allora il tubo nel vaso sotto-
posto, € quando la ‘Ehiave sarh tutra immersa entro al mer-
curio ,si giri per dar esito al fluido: chi pensasse di veder-
1o tutto discendere , § mgannerebbe 3 il fluido scende perun
gtan tratto e poi si arresta ostinatamente an’ 'llteT.’l.a di poll.
22 — incirca sopra il livello del mereurio sgagnante ‘Cre-

3

sceri lo stupore se 1a macchina si rialzi; ~appena sara ella

“ fuor del mercurio che precipiteranno al fondo i pollici 27

- I : Y- R PIRY h s y ! !
- e in loro lnogo salira nel tube tant acqua da occupas




“re up’ altezza di poll. "8:: o jm’. 82. incirca sopra il livele

“lo-di guella che & contenuta nel vaso., A questa fdmosa e

Penenza del Torricelli & dovuto i barometro,

Sieno A ==

rosta nel tubo il mercurio e I’ acqua, F==14, 3 — =1 le lo~
10 specifiche gravity, & Iapertura della chiave o la base
comune sopra. cui posano le colonne de’ due fluidi Sospe:31 H
e poich¢ qualunque sia I’ 1rredolamta del tubo in Cm ripo=
sano , la loro pressiong & sempre s = 5 X A X T,s=6Xaxy

”13)» aviemo 5 : 8" 0B XAXT: X a X7 ! AI‘ caynt
51385, e perd s =4, ciod la Pressmne del mercuuo allr.

altczza di poll 27 ~‘I;- eguagha la pressxone dell’ acqua all’ .

“altezza di jfoll 3853 dunqLe & una stessa la camone che so-
stiene i due fluidi ad altez2e s differenti : ma il mexcuuo el
acqua del vaso sono incapaci e di produr quest’ effetto per-

ché le molecule fluide tendono di lor natura a livellarsi , e

di produrlo eguale perché la resistenza o.densita &
inegualissima ; dunque bisogna ammettere un agente ester-
" no che gravitando - costantemente sulla superficie dei flmd;
stagmntx, gli-metta in stato dj bilanciar lo sforzo dei flui=
di sospesi. Ora t'tle appunta & Paria ambiente , riconosciu-
ta percid come vera cagione del fenomeno Torn}celhana
Infatti se il tubo col vaso ove stagnano i fluidi si ehiuda nel”

vaoto; manca sppena la pressione. dell” atmosfera ~che cessa: '

affatto il fenomeno. . *

5339. §i ha diqui la conferm't dx quanto '\ltrove dxcem-
mo (3(0) cioé che in due vast comunicanti di _qualunque
figura , un fluido tranquillo si mette ad yn livella medecsi-
mo. Impcmcche siccome supposta ' aria equhbrata con 17
acqua in due tubi diversi, I’ acqua nell’ uno e nell’ altro ha
sempre 1" altezza di 32 pie., cosi riuniti i due tubi e sup-
posto I” cqumbno se l’acquq s’ innalzi. nell’ uno a pze. 32,
sara necessariamente all’altezza medesima anche nell altro :
onde chiamaado ¢ quest’ altezza ed 2 un maultiplo o sums

multiplo

I . . . 3
2l T 8 = ”35 U altezze a cui siar=
-(

P

in loro -

e (137 X .
maultiplo qua]u“que di essa, come per le due determxm::
32. pie. 1 esperienza ci dy ¥ evidente equazio
@=a, cosl abbiamo subito I’ altra non meno evidente
m;:,_ anit, 18 qualc dimonstra che il fluido tranquillo in due
tubi com U aicanti, ha in ambedue la stessa altezza qualunquc.s
ella siasi . Anzipud spingersi anche pil oltre 11 raziocinio;

altezze di

oiché dall’ ecsersn grovata la pressxone di poll. 27 '.:' di

mercurio eguale 2 quella di pie. 82 d* acqua, ovveros =5
{339) , si deduce & X AXT==bxaXyovverc AT = i;ylo an-
che Am T == amy € percid mA:mas:iy: T, cloe I altezze
qualunque dei due diversi fluidi ttanquxlh in due vasi co-
municanti sono in ragione inversa delle loro specifiche gra-

vith, e pon sold jwll. 97— dl. mercutio fanno ethbrm
L4
a pie. 32 & acqua , ma 'mche poll. 55 a pie. 64 fatto m == 2
. “n 1

2 2 = — ‘ec, Dalla stessa equa-
e poll 13 —4:- a pie. 16 fatto = > e :1

. Cay .
. —_ - ——r
zione AT == a¥ si ottiene A == ¢ posto 4 =32, 2 s

. : . . B

e I =0,913 gravith specifica dell’ olio d’ uliva, sara A ==
82 = pie. 35 incirca , altezza a cui si sollevexebbe I’ olm
0913~

nel tubo per porsi in equnhbmo con Y aria: onde anche nei
tubi comumcanu a pie. 35 &' olio f:uanno equilibrio i pie 32

d’ acqua o i poll. 27 —L dx mercurio, ‘e la legge stabilita

per I’ acqua e per il mercurio diverra genera‘e e potra dir-
si che 7 equilibrio di due fluidiei vasi comunicanti-dipene
de dalla vagion dell ﬂltezze z,z.;ema ¢ quells delle syeczjz-
che gravita.

340. Pud anche osservarsi a questo proposito che il mer-
curio e 1’ acqua si debbon sospendere nel tubo Torricellia-
no alle loro solite altezze o I’ esperienza si fuccia all’ aper-
to o in una stanzaj; poich® quantuoque in una sntvanz;:x g0~
vrasti al fluido stagnante una colonna d aria assai piceoly

s
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'rehtivame_“"e a quella che gli sovrasea all’ apertb » contut-
tocid l’ar.xa ‘l,,n'terna comunicando con }’ esterna, la stanza é
,insqm.ma il veicolo di due vasi comunijcanti, e i risultati
:;he si ?ttengono per suo me2z0 non debbon differire dagli
;fnmedlati. Pud aggiungersi che quand’ anche 13 comunica-
zione tra le due arie fosse interrotta, 1 interna perd agisce
con ,una forza elastica eguale alla pressione con cui ag;’reb-
be Uesterna (3°1), onde I’ effetto delle due eguali cagioni
de‘e necessariamente esser lo stesso. Percid gli uomini i’ gli
animali l‘e:spix‘ano egualmente bene e in casa e alla campa-
gaoa, Pe.rc:c‘) il fuoco ha una pari attivith e negli ordinasj
cammini ¢ in mezzo alle strade » percid Y osservazioni ba-
r.ometr‘iche. di cui parleremo tra poco, si trovano eguali o
mﬂfafc.mno allo scoperto o nell’angustie d’ un gabinetto. E
gia s" intende che qui trattiamo dell’ aria considerata solo
come pesante , e prescindiamo dall’ altre sue qualith di pid
© meno sana e depurata ,

341. Determiniamo ora il peso totale dell’ aria che cir<
conda il Globo Terraqueo. Gorrispondendo al peso d’ oghi
sottilissima colonnd dell’ atmosfera il peso d’una colonna di
mercurio alta po/l. 28 incirca ed eguale a quella in diame-
fm (339), tutto il peso dell’atmosfera eguagliera dunque
il peso d’una zona sferica KGIJAEB di mercurio che all’
altezza KG di pozz. 28 cinga o’ ogni intorno Ia Supérﬁcie
ttlerrc?stre DEK : cosi la questione & ridotta a misurare in
pfedx cubici questa zona. Sia CK = r==pic, 19631100 il rag-
gio della Terra supposta prossimamente sferica , KG =4 =

0ll, 23 == pis, —o- i
?  pie. 3 r altezzg del mercurio, e CG = r +
#" il raggio della sfera composta GAB: saranno dunque 4r

AT ‘ :
(r ++)e 5 le solidith delle due sfere GAB , KDN (L.
652 ), onde sottraendo 1' una dall’ altra » avremo la solidith

. & ]
della zopa KGDAEB = 15 (8#% # + 3r7'* =47 ), 1a qua=

M )

219>

fe teascurati i termini 3772 — '3 come assai piccoli in con=
‘fronto dell’ altro, e preso w==3, 1416 (L. 605) diventa

arr?y’ = 11299960765136736 pie. cubici z. ma un piede cubi-
co di mercurio pesa /ij, ggo francesi, come si ha dalla Tas«
vola delle gravita specifiche; dunque il peso totale dell’ a-
ria awmosferica sark. Zib. frane. 11073961549834001280 ins
circa .

. 342. Del rimanente, il barometro descritto di sopta
(337) non & giz I ordinario ed il pi comodo : questo con=
siste in un tubo di cristallo che con un raggio per tutto e
guale di due o tre linee, ha una lunghezza di soli 3o poll
Si chiude ermeticamente da un capo e dopo averlo nettato
al di dentro, vi si versa dall’ altro un terzo del mercurio
destinato ad empirlo; si scalda allora e si agita onde esca dal
fluido tucta 1’ aria che vi si annida, e quindi si aggiunge
un altro terzo di mercurio ripetendo il caldo e I’ agitazione;
infine si empie affatto colie stesse cautele , e applicato un
dito all’ orifizio, si rovescia il tubo, e col dito che lo ser=
fa si immerge in un piccolo vaso o bagno dello stesso flui=
‘do . Allora rimosso il dito, si vede scendere in parte il
mercurio contenuto nel tubo ed arvestarsi al solito verso i

poll. 27 -é‘, con che !’ essenziale della macchina che ?oi si

fissa in una tavoletra, & terminato . Cid fatto, si prende
una lastra &’ ottone larga quasi quanto la tavoletta , e la
sua lunghezza di tre pollici si divide dall’ una parte in pol-
lici notandovi d’ alto in basso i numeri 29, 28, 27, 26 e
distinguendovi le linee ; dall’ altra poi si divide in 32 parti
eguali , e in faccia alla divisione 2% in alto si sctive gran
siccitd , alla 6% siccira, alla 10 Zempo stabile, alla 142

bello , alla 172 che corrisponde a poll. 27 —I)— , wario, alla

00'. pioggia o vento, alla 24 gran piogsia, alla 283 zem-
pesta s alla 823, gran tempe;ta}. Quindi cominciando dalla
superficie del mercurio che stagna nel vaso, si contano sul-
1a tavoletta e lungo il tubo poZl 26 € a questo puntd pres
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¢cico si fa cotrispondere la prima divisione in bisso della
jastra git preparata che qui dee fermarsi immobilmente .
Ci dispenseremo dall’ indagar le ragioni probabili di queste
pratiche ; le osservazioni costanti di un secolo ¢ mezzo le
‘hanno stabilite per tutti quei luoghi che poco si 4lzano so-
pra il livello del mare. Basti il sapere cbe con questo e=
quipaggio il barometre accenna e spesso anche predice { pre<
scindendo da qualche rara anomalia ) i cangiamenti dell® at-
mosfera , la quale non varia di peso che dentro i limiti an-
gusti di quasi tre pollici di mercurio, facendolo talora in
virth &’ una maggior gravith o anche 4’ una magmore ela—

lcua salire dall’ altezza media dz pell. 27 — fin presso

a quella di poll. 29, e talora in virtd d’ una gravita o ela~
sticith minore obbligandolo a scendere fin presso ai 26.
343. La graduazione perd che abbiamo assegnata al ba-
rometro, cessa di esser costante se dal luogo ove si sofi
tatte le osservazioni si trasporti la macchina ad altri luoghi
censiderabilmente piu alti o 'piﬁ bassi. La ragione & mani-
festa ; poiche scemando nel primo caso e crescendo nel se-
cendo la colonna 4’ aria che gravita sul mercurio, & forza
cie questo al minor pese si abbassi ed al maggiore s’ in-
salzi . E'nato di qui Pingegnoso pensiero di misurar col
barometro I’ altezza dei monti, purcheé sieno date 1 altez-
¢ A, a del mercutio al piede G e alla cima B di essi, e
¢t cogosca la gravira specifica I' dell’ aria nella pianura
20N Infatei chiamando GE == x 1 altezza eercata, e da
i" alrezza infinitesima dello strato o molecula aerea in E,

sara la total pfessione dell’aria s =14 X{ya’x (511): ma '

questa pressione & bilanciata dalla colonna del -barometro,
it cui peso (338) & il predotro della base comune 5, dell’
aliczza nota ¢ o della gravith specifica del mercurio che fa-
temo I prendendola per termine di comparazione, come Si
prese sopra (331) quella dell’ acqua; dunque poiché or ora

e ) 141 ) &2

abbiam detto che & scema alcrescer dix , Sara b Xfw yde =

bxaxl ovverof~ ydx = a. Ora le specifiche gravith deH"

ssioni (g12) o alle colchne

roporzionali alle pre
aria son Prop TipiibXAX1:bXax1:

bal‘Ometthhe ( )3_ ), duﬂq“e
—_— 4 i d ettanto qu -
le . fEerenZlan 0] e

A td o, Qnd a4 — i ./‘ d-k Dl A P

e

e ove ¥ & variabile (311), verry — ydx =

—Tdx

st' equazion
Ady 4y _ =

2

) ,
T - €osz. : ma in G a pi¢ del monte si hax—=oey=1I onde

—

ed integrando (L. 1019) , Ly =

e

Ty ¢ Y
Cost. = LT, dunque Ly =g -+ LT, ovveroL T =

I‘ . Pertanto uchxamando qm il numero ¢ 11 cui logaritmo

I‘xLe -

iperbolico = I, potra farsi (L 1015) L ——«" = to-

—Tx — Ty

A A
gliendo i logaritmi, »?«-::e ,e percidy = Te K
~con che ¥ & data per » come bisognava (311) e si potra

qumd; effectuar 1 integrazwne nella formula f de —ay

—Tx —~ Ty

ﬁ-—‘A dx = Ae A (L.1cot), e

che diviene ¢ ==
2 = LA -'-——];g—, onde infine x

presi i lo'garitmi avremo L

=%—L~A—— , altezza richiesta . Se dunque si determini ace
-

curatamente con una immediata esperienza la specifica gra

vu:a T dell’aria nel livello ZGN ,avendo nguardo per qual';’
to & possibile alle varm modlﬁcazmm del caldo, del freds

FIG.
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do, dei vapori ec., si calcolery equazione 2= Jll A

i

per mezzo dei logaritmi, riducendola a Ly — L

ed'osservando che & ¢ un logaritmo iperbolico o dee percid mol'_
F‘P“C‘“fl Per 0,43420 (L. 358) onde si cangi in ordinario :
allo;a I equazione da calcolarsi diventers La==[A . LI’

A
-+ LL — — Lo,43429. Sia per esempio la specifica gravich

del mercurio 1, quella dell’aria T' = 0,00009196, A = 7ju
3372 4==Ilin. 191 : avremo , o
LA = 2,35276299 "
La = 2,9810334
—7 A
resto==L-— = 0,2465063

a

e iy

| LA = 2,5576209
Lo, 24ec. =LL-2 — 90,3918
e 93919570
somma == 1(1,9196169 )

LT = 5,9635990
Lodgec = 5,6371503

somma =  5,6013933

e

diff: delle due somme Ly = ,3182336 =L.7i%.208c816 =
L zes 2408 , onde V'altezza cercata v — tes. 2408 . a
344. Ora se con questo o con altro metodo sia git no-

t? un’alt,ezza b e si sieno osservate alla cima ed al fondé
;—1-: esse: l.alte:zze A’, & del barometro e la gravith specifica
dell’aria, il calcolo per un’altra altezza ignota sarh pidl bre-

P a I A 1 .. Al AI
ve. owiche aven os1 1n tal caso 6 — T L - ed cSSendO pe!
’ ’

altra partg A: I‘::A';I" come poco fa si & veduto (343),

s A A )
Vertad — 5 i SN e e s s $(LA—L
, r r LA —Lz? ?‘l“mdi * = 'IE-Ai;fzzi)’ ove
i logaritmi son di lor natura ordinarj perché il nume=

0 0,434 ¢c. moltiplica # e &. Calcolata dunque wuna ‘volta

A A

i

= ) 143 N =

P , .
la quantita costante yumo s che quasi al livello del ma-
re fu trovata di zes. 9764,04 == s , nelle. particolari occore
renze non dovrd farsi il calcolo che di # = mL -%— d’ onde }x~

vremo & in tese. Per‘altro questi metodi di misurar 1’ al-
tezze SON séggetti a qualche eccezione e ne abbiamo altro-
ve insinuati i motivi (313%). '

345 Per prevenire queste eccezioni si sono adoperate
talora unitamente al barometro due altre macchine assai co=
muni , il Termometro , € \' Igrometra , I una per misurare
il caldo e la dilatazione dell’ aria, I'altra per misurarne 1’
umidita ; e col loro mezzo , osservato una volta al piede e
slla cima dell’ altezza & lo stato dell’ atmosfera , si & procu-
rato di aver presso a poco lo stato medesimo allorche si &
voluta misutare 1’ altezza ignota #. Ed & ben vero che qual-
che lumé sullo stato attuale dell’ atmosfera pud ottenersi da
queste macchine: ma sarebbe in errore chi contasse di ri«
cavarne delle cognizioni sicure ¢ precise . Il caldo ed il fred-
do che dilatano e condensano il mercurio del termometro,
dilatano anche e condensano il tubo che lo contiene, e cid
turba necessariamente la natural salita e discesa del flui-
do+ il peso medesimo di questo fluido cospira con la sua
discesa e si oppone alla suasalita, onde il freddo dee com-
parirvi maggior del.vero, e minore il caldo : infine perché
dagli eguali gradi del termometro sono indicate delle egua-
1i dilatazioni o ristringimenti del mercurio, potrk egli in-
ferirsi che sieno indicati dei gradi eguali di caldo e di fred-
do? bisognerebbe prima aver dimostrato che il ealdo ed il
freddo crescono nella medesima proporzione in cui il fluido
si dilata e si condensa , mentre all’ opposto ¢ molto proba-
bile che un caldo ed un freddo piti grande trovine una dif-
ficolth sempre maggiore a dilatare e a condensare un mede=
simo fluido.

L’ Igrometro & ancor meno. esatto : il migliote che si
fa con una cordicella di canapa, conserva per un tempo
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fotabile I'umidita che attrasse dall’ atmosfera, € questa ha
cangiato Spesso il suo stato prima che la macchina possa
dacne alcun segno’, T gradi. dell’ igrometda sono’ nel” caso
stesso di quelli del termometro, non essendo verisimile che
P umiditk e la siccith sicno appunto proporzisnali alla ten<
sione e.al rilasciamento della corda. Infine laddove si- pre=
tende di aver trovati nella congelazione e uell’ ebulljzione
dell’ acqua due termini fissi per graduare i termomerri e
rendergli paragonabili , non si & poruto fin qui scoprire al-
cun limite certo nell’ umido e nel secco per procurare un
simil vantaggio all’ igrometro che ¢ restato percid una mac-
china inutile o di semplice curiosita. ‘

Non parleremo dell’ Endiometro perché non riguarda
punte il ‘nostro soggetto, e solo per cautela di chi si fidas-
se troppo d'un si bel nome e delle lodi straordinarie che
‘alcuni Chimici hanno date a questa macchina, avvertires
mo che ¥ eudiometro, il quale secondo 1’ etimolegia dovreb-
be misucatr ‘la bonta o salubrith dell’ aria , ¢i bha fatto ve-

dere che P aria 4’ un palude & tanto buona quanto quella

d' una collina, e forse anche migliore: cid basta per con-
cludere che vi & tra i moderni Chimici cbi non cede in fa-
natismo agli antichi.

346. L’ Aerostata o Globo Aerostatico volgarmente det-
to Pallone Volante, ¢ una macchina con cui si crede di
potere un giorno viaggiat per aria come si viaggia ora per
acqua. Quelli che lo empirono d’aria inflammabile e sosten-’
nero esser questa la miglior maniera di costruirlo , non co-
nobbero probabilmente né la-difficolta di procacciarsiin co-
pia quest’ aria, n& il pericelo. di veder la macchina subita.
mente accesa ed incenerita dall’ elettricismo atmosferico. St
costruisce dunque ordinariamente col vapor della fiamma

che formando insieme ¢ol suo inviluppo un velume assai -

pilt leggiero d' un egual volume d'aria comune, cede alla
pressione del fluido ambiente e si solleva tramezzo ad esso
ﬁﬂche non giunga ad uno strato d’aria della sua stessa spe=
. : cxﬁca

- 11 peso d ““ pie. cubico 4’ aria da I‘xza

) s ) =

ﬂﬁca gravith (3"6) Ora la formula x:mLﬁ (344) st

apphca muabdmente alla teoria dei Globi aerostancx . Poichs.

:ssendo(a43)A g T 7 1T X707 "7" ed esprimendosi
~-Tib..

nella !’)Zanu;

7ib. :
;a ¢ dayxzo _ nell’ altezza %, fdtto zo't‘ p,'zo,,*_?,

st avrh o = mL —?)—— Si ‘dica. pm : se all’ altezza x il peso g

corrisponde ad un p:; ‘"‘cublco & ana , i peso IT del globo
a quantx pie. cubici: V corrxspondera?’ cioéps1::11: V,on=

de p= ‘]}I , € sostituito questo valore nell’ equazione, versk

& =mL rY ’ Qve ¢;;=9264,94 (344) V P ¢ il peso m libe

bre francesi d’ un pie. cubico d’aria alla pianura, 17 & il

peso assoluto del globo parimente in- Zib. francesi, V ¢ il
suo volume in pie. cubici, ed » U altezza a cui dee solle-
varsi espressa in zese (344). Late vpértanto‘ due qualunque
delle tre qnantith x,IT, V, siconoscerh subito I’ altra, giace
ché P si ha sempre dall’ equazione 70T =P : sicche la fore
mula contiene tutto, cid che pud mai richiedersi intorne

all’ innalzamento dei Globi aerostatici, fuorché le curiose -

ricerche della celerith con cui s' innalzano e del tempo che
spendono ad innalzassi, del che non intendiamo qui di
patlare. '

Vogliasi ,-per esempio, il volume d’ un Globo che cot
peso di Zib. 3500 debba sollevarsi all’ altezza di pie. 10000
Osservata. la graviti specifica dell’ aria nella pmnura, si tro-
vi. F==-0,00106; sara dunque 'zof =P = lib. 0,0742 ==

3 00", # = pie. 10000 = fes. 1666 —é— , € la formula dwerrh

1666 —-§~ == 9764,94 (L 9,0242 -+ LV~ L 3500 ) onde LV =

qooooo
2029452

5ooooo’
2929480
T

-t L 350@ - L0742 ¢ e -.- © ) 1'206'286 j 3
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' ¥ 3800 = 3,5440680 ¢ L 0,0742 =='§ , 8204039 ; “{unque LV o
L 6962“ e percid V= 1)16. 0715.698'28 Se dunque il l‘agglo

Q‘Ifrr( o

s -

’del Globo sia # £ sx avra il'suo volame o sohdlta V’«ﬁ-‘*:
3 1048170000 _
_._69828, onde r—-/ﬂ /G832 =pi e. 26 incirca, o

Ma ﬁnche non si trovi il metodo di date a queste mac- :
chine la dxrezxone che pilt ci piaccia, ¢ di mantenerle nel’
buon cammise a dispetto del frequente ostacalo delle cor<

renti dell’ atia, i Globi aerostatxcz non saranno che un di-

‘wertimento puerlle 0.una nuova sorgente di disgrazie e dz R
morte per quax temerar] che avranno .osato di avvepturar-’ :
~yisi. Ora non & si facile di ritrovar questo metodo : le na-

vi comuni viaggiano tra due elementi, I aria e I’ acqua ma=
rina, le cui specifiche gravith sono come I a lo30, onde nei
casi ordinarj la parte sommersa della nave trova uell’ acqua

‘un fortissimo punto d’ appoggio che bene adoperato rende-
vana la violenza dell’ aria ¢ conserva alla nave la sua dire- .
zione ; i Globi al contrario nuotane tra due arie la. cui gras

vith specifica & sensibilmente la stessa , ¢ quando-pu
nissero d’ una forza interna grandissima, ella probabllmen-
te non eguaglierd mai in proporzione la forza che la natu-
ra ha data agli uccelli, i quali intanto o nen si espongono

agli impeti furiosi del vento o son cestretti ad abbandonar~’

visi ciecamente,

347. La Tromba Puneamatica é una macchina per cui
mezzo si toglie ' aria da un recipiente e vi si fa il vuotos’
non che I’ aria ne venga mai tolta interamente o che vi si -

faccia un vuoto perfetro, ma la densxta del fluido vi & tana
to diminuita che nell’ ordinarie esperienze pud riguadarsi

per nulla. Ci dispenseremo dal-descriver questa macchina a

cui si son date pit forme; ella & s} comune che peco vi
vuole a vederla,e-il vederla una volta vale assai pilt ¢’ una

lunghissima descrizione. Le sue parti essenziali sono la'cam-

pana o -vesipiente che si vuota dlaria, il piatro sopra cui
‘egli posa ,la trombe che comunica col secipiente, U gnimel-
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_ba nel recnpxenre 11 pnmok

mov;mento o colpa dell’ embolo fa nascer nella tromba uno

?Q;spazxo sen?’ aria in cui si estende subito !’ aria del recipien-

“te ed in tal guisa quest’ aria gid comincia 4 rarefarsi : cre=

sce la rarefazxone a misura che crescono i co]pl dell’ embos

\'Y‘;lo e giunge mﬁne a tal segno che differisce appena dal ve
10 vuoto.

L’ unico problema che in proposito di questa macchina

sx femle di fisiche cognizioni, intergssi il nostro soggetto

il determinar la proporzione tra le densith o gravitd spe-
cnﬂche T dell’aria esterna e »== 1 dell’ aria del recipiente

‘dopo un numero # di colpi dell’ enibolo: e a questo pute

A __BLA—La) :
soddisfa Ia solita formula x=1m L——-— ST AT (344)
che solo ha bisogno di essere adattata al nostro caso. Si

irﬁmagini pertanto un batrometro chiuso ‘nel recipiente, e si

~“supponga che il mercurio situato allaltezza A’== A prima
‘di' muover I’ embolo scenda all’ altezza »” dopo I colpo di
‘esso e all’altezza 2 dopo # ‘colpi; dunque le due discese del

‘mercurio sono egualmente prodotte e dai colpi 1 ed # dell®

-embolo, e dall’ altezzé & ed » a cui st trasporta il bd-

Tometro (343) dunque pmche le caglom che producono lo

sresso effel:to sono eguah ’ s: avra 1:b::n:x, onde =

b

-Ora avendosi A:gT: 7(043) ed A 2 d 1Ty 2 V2
~-7>(3o_-,)g1acché la massa' M &’ aria chiusa da principio nel re-

‘cipiente € la stessa che la massa L “divisd tra 11 recipiente

A

A T
ela tromba. dopo 11 pnmo colpo dell embolo sarl A
= =T, ed > =—V—,- ma ‘x, volumx Vi, * che occupa

1’ aria del recipiente quando il mercurio & in A’, 2’ cieg quan«

~do I’ embolo o non si & mai mosso o si & mosso la prima

volta , son determinati ¥ und dalla capacita R del recipieh
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5(LA o

- 3 B o i x—'— ‘-_*N— i . '/ . é
sti valori nella formula 2 TA Lot che si riduce 3/ ;

A

b R

glie il pxoblema Cosi supposta 5 la capaciti del recxpxente >
2 quella della tromba, e 10 i colpi dell’ embolo , sardi R == 5,

-S$=1, ” =1ioe Ll‘;-: 1oL —75—._. 1 4010800 szmcuca,on-‘

de T=2 20, cioé I'aria esterna sari 29 volte pill densa di

uella del recipiente. E’ manifesto che 1’ equazione conte=
q

nendo le quantith T, #,R, S, se tre qualunque di esse sieno
note , si trovera swubito I’ altra.

948. La Tromba Aspivante & composta 1°. di due tubi
di metallo uniti insieme, I’ uno AN ordinariamente pit ams

A

pio dell’ alcro NT che con la sua inferiore estremity & im-
merso sotto il livello XY dell’ acqua: 2°. d’ una valvula O

che pud aprirsi solamente all’ insit e che si fissa o nel pia-
no MN ove i due tubi si uniscono, o anche nelliveilo TV :
3°. di un embolo CGHI guarnito di una simil valvula , il

- quale combaciando esattamente col tubo AN lmpedxsce ogni
accesso all’ aria esterna , e facendosi alternativamente sdhreﬁ

e scendere per mezzo &’ una leva DC, petcorre un certo spazio

“fisso HL tale che LN sia minote 'di NV, Segue da tal meca

canismo che se una forza applicata in D alzb I’ embolo fino

.in KL, ¥ aria atmosferica contenura in MI occuperi tutto.
-lo spazio ML offde subito sbilanciandosi I’ aria pitt densa

yacchiusa in TN, entrerd per la valvula O, e tutta I aria

’TI sparsa uniformemente per TL diverrh pilt raradell’ aria .

esterna , che con I’ eccesso della sua pressione obbligherd
‘Pacqua XY a sollevarsi nel tubo ad un’altezza RS corri«
spondente a questo eccesso: allora’se st abbassi Pembolo,
Y aria tornande a comprimersi, forzerd levalvule ©, G I’ una
= chiudersi, ¥ altra ad apritsi, e per questa uscira ; percly

" giene salira
'vula G y

et colp
giore TN il cui diametro TVz==ar'; sia HE =4 I altezza

- fissa per cui scorre I" embolo nel tubo superiore’ MB il cui

) a w-.L , avremo sl =- :Ll‘ equazione che sci'o-‘

K= )( 149 )( o | FI{'}&

ge I’ embola nuovamente 'innalzi, Pacqua pee la Stesid ra-

pitr alto nel tubo, e dopo un certo ntimere di
‘movimenti, tacchera 1’ embolo, passerk per la val-
e giungerd finalmente a versarsi per lo sfogo F. '
'n49 Ora per determinar I’ altezza dell’ acqua a ciascun
o dell’ embolo, sia TM=¢la Iunghezza del tubo infe~

simili

diametro MN =273 e sia MH =4 la minima distanza dell
embolo dalla base MN: se si chiamino TR = », RP = yl’
alrezze dell’ acqua dopo i primi due colpi dell’ embolo, sary,
BM=s—x, PM=g—x—y, MK==0'~+ 4, e le solidi~
£ o volumi dei cilindri MI== #ndr*, ML=17¢*(4'+4d),
BN=x¢*(a~2), PN=np? (a—x—y)(L. 6475 . Fate

‘te pertante T', I le gravita specifiche dell’ acqua e dell’
aria, b la base TV della tromba, ¢ ¢ == 32 I"altezza della

colonna &’ acqua che fa- equilibrio alla cerrxspondente co=

“enna &’ aria ‘atmosferica della. tromba (337) onde si ab-

bia s== bT¢ per la forza o pressione di questa (309), con-
sidero gli effetti del solo secondo colpo dell’ embolo quando
Y acqua & gia in RS, ed osservo 1° che 1’ aria della trom=
ba dopo il primo colpo dell’ embolo non & pilt atmosferica

e che la gravita specifica TY & divenuta T” giacch¢ per rista-

bilie. ¥ equilibrio I acqua & salita in RS ed alla forza 5" dellly
‘aria interna si & dovuta aggiungere tutta la forza PTa del
cilindro aqueo TS; dal che si ha ' ~pTx =oTq ed s ==
T (g — x): 2°. che condotto I’ embolo da HlI in £ ove sup-
pongo-che I’aria atmosferica MI divenga emogenea con la
gix rarefatta RN, se 1" embolo si alzi quindi in KL , !’ acqua
giungera in PQ; onde quella massa &' aria p'=F’ che avea
un volume »’ = MI, ne ha ora uno V' =M/, e quella mas.
sa p==P che avea un volume vs=RN -+ M7, ne ha ora uno
V = PN -+ ML: 3° che la forza s dell’ aria interna dopo
il secondo colpo dell’ embolo ¢ divenuta ancor pilt debole e
che la gravita spemﬁca I” & divenuta ' poiché par aver

-1 equilibrio se le ¢ dovuta unire h ferza bTx ~+ 6Ty del cia
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8 findro’ aqueo TQ ydal che abbidmog”’ —+ 4 T ~+5Ty= H'g

ed s7=8T (g—x—¥). Cid supposto, essend® le-forze e~
jastiche dell’ aria proporzienali alle sue - gravxta specifiche

"l"),Sl. avxa 5T‘q Lr(q._.x).-ri Iw ‘2’__.,?.1_.

iV
wdgr?

V' v"'MZ MI onde Ml”'—&—#'eparxmentebl‘(q-* )‘

_I»T(q-—wwy)"r” r'/n-l"i-: -'v vt PN o ML.»'

1
RN -+ M/, ovvero sostxtuendo i valou fatto 7-—-memdw

cendo, q——-x;q--x._.y P PIe  s (6'+d)ia—
aqm* , .

x —+ q»g% e di qui I’equazione 12, y* "-‘[ 2= g -+ w (”‘.'

—+d)—axl y==m*e(a -+ d)—an>q. Posto dunque pee

compendio s ~+ ¢ =z, s’ — d =04, verth I’ equazione II' y =

# -+ m —oxtm A/ {(n i1 0x)* = qm* (a"v—a'q)] '

ma supposta I' acqua nel livello XY, nel-qual caso x==0,8

preso il radicale col segno negativo (giacche i) positivo das
rebbe y > ¢ ¢ V.altezza dell’acqua nella tromba avrebbe una

forza pitt grande di quella dell’aria atmosferica che ve la
sostiene') si otterra I'equazione %y = oo .. . q_.i\u

*ﬂ—i-zz m? *—«/[(ﬂ-—i‘a m")’-—-4¢m q]
2

che determma.

" Palterza TR dell’acqus o ! effetto del primo colpo delf e
bolo . Questo valore sostituito in luogo di x nella Il equas.

zione darh 1 effetto del secondo colpo o I’altezza RP dell’
acqua, e nuovamente sostituendo in luogo di » la somma
dei due valori trovati, avremo I'effetto del terzo colpo ec,
Cost se sia g = pie.32, »==6, #'==3onde m==2,4 =24,
- d==o0 onde #==5§7, ed ¢ ==4" == 2, si trovera |’ effetro del

V{65°— 327 )

inimo colpo o' altezza TR =y = §if;__2__._.‘~,,_-:_ 4,"25

in c;irpa, che posto in luogo di # nella 112, c’qm"’zibne , da
{altezza RP ==y = 4,25y eguale presso-z poco alla prims,

do x’-‘___o, vemhy::a
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20, Dunque 1°. se si voglia una tromba perfestein cui

_m“ acqua.al primo. colpo dell’emhole si alzi fino alla

valvula O, 5313 & =4 € sostituito y in luego dignellal®

’equaznone, supponendo al solito 1’ acqua in XY ciod facens

a w Q’
gk (@ “d)
cubo TN questa lunghezza , si avrk la richiesta tromba
pecfetta , e coi valori Pfﬁsl di sopra (349) si troverebbe

« Data pertanto a}

“che dee farsi ™ = &»—6 ~5- Ma quj si osservi una vols

ta per sempre che se Ia. tromba sia collocata in un luoge
sensibilmente pm bassq o pil alto di quello ove il barome-

tro indica poll. 27 —= - incirca ; mon si avry pilt per Iacqua

1a comspondente altezza 4.== 32 : supposto dunque che il
barometro segni un numero # di linge aldi sopra o al di sot=

to deljzoll')‘z—— , il vero valor di g si fisserra facendo ¢ ==

2%k 14 7, posca la gravita sgecxﬁqa dell’ acqua a quella del
mercurm comeg 1 a 14,
331, Dunque 2° se il numeracore e il denommator del
Lo 22 )2 i
rott not o m ”“/, Al n;&— f“ ) 4a'm q lg; si molgipli=
chx per # -!~ a’m* —h\/[(a-—l—a m’)a —4a'm*] ], la III
4zz m q

'equazxone dtverray T2 it d )+ 2«/[\n+zz”m‘)’~4a s q}

e perc;o I innalzamento dell’ acqua al primo colpa dell’ em-
bolo sarh tanto pily grande quanto pilt son grandi @', 7, €
quanto pitt son piccele a,d (L, 48). Usando lo stesso arti=
fizio neli’ equazione Il*, e fatto dw == 4z, verm VECRRRIE
. Y4l m® (q—-x——-z)

2 (1z+tz”m —2a) 24/ [ (#=t-a" m*—2x)>—4d'm * (g—x—2)])"
"onde dovendo y esser positivo, lo sary anche ¢ —x —z, ¢
quindi i successivi innalzameati- dell’acqua saranno, come
prima tanto pilt grandi quanto son pilt grandi a’, m e quaf-
to son pid piceoli #,d: ciod in generale Z'acqua si innalses
v&, tante pin melln yromba quanto savé pin stretto e pin

'

o
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G'w,.“ ;7 tubo TN in paragon del supo MB, quanto sard .

j Js . .
" pin 1n80 42 tratro HK per cui scoppe P embolo, e quanto

serd pins piccolala distanza MH dell’ embole dallo base MN .
352. Dunque g°. supposto che 1'acqua abbia git ricos
perta 1a valvula situatain TV e si trovi in RS, & chiaro che

ella cesserh di salire subito che la forza deil’ aria contenuta .

nel volame RN — ML unita al peso del cilindro aciueo T8
fara equilibrio alla pressione dell’atmosfera.Per determinaw

questo caso osservo che trovandosi la valvula in TV , 1 aria J

dopo il primo celpo & tornata a comprimersi (348).¢ per

tutto lo spazio RI & atmosferica, onde in un volume v ha 3

la forza 51 (349) : ma P aria in RL ¢ pilt rara ed in un
volume V ha una forza ignota s; dunque (349) bFg:s:

Viwe: RN+ML:RN+MI e perd s == é_l_?_(_R}:I_iM_I_):

!;_Fq( &~ dm'—x)
¢~ mt{atd)—x

» 2 cui aggiungendo il peso 4T xdel cia

lindro aqueo TS ¢ facendo ¢ ~+ dm® == u, avremo infine & Ta-b

PTg(—x)
LAWY nazi $ ol — .
. 5Tq , equazione da cui si deduce ®==a
€2y, s \2 2
&=t [ &) — ga'm*q]
[, ) 4 -—‘—1 , € perd Pacqua cesses

2

rh di salire tutte le volte che il valor di & sarh reale. Ora

cid rende iputile la tromba ; dungue supposta la valvuls iri
TV affinche I asqua continui ad alzarsi & necessario cha
$i abbin 4a'm*q s> (a’'m?® ~~n)* o che la vadice delf equa=
siene sia immaginaria . Cosi presiivaleridisopra (349) , sark
an'm?g==33% ed (4w ~+ 5 )* == 33> e percid 1’ acqua cesse~
1 di salite: ma posto m==3, verrd 4¢'m*q =2 2304 e;l
(o'm* +n)*=1849, onde I' acqua continuerd ad innal
Zarsi, !

353. Dunque 4°. se supposta la valvula'in O e ¥ aé-qua

_in Z ,si cerchi il caso medesimo del suo arresto nella trom-

ba, fatto TZ =, sara ZH=o 4+ d—~x, Zi=nr*(g+

d—x),ZK=a+d +d~—x,LL=nr* (2 ~+a —+d—x),

e poiche si ha come prima (332) #Fg:s:: ZL:Z1::0 4+ 4
- ~+

e (153 ) (=2

(21 (a-+d "‘_’Q aggiun-
P ;

dimep -k d—x e perd s=
c—‘d X8 P g e d— X

w il pe‘so del cilindro aqueo TW==051Tx, verra i’ equazio= 8

’ . T gla—td— Coe e
ne &[‘Q = bTw —+ ~~1--\~-—-—fi————x—)~ da cui st oftiene ¥ ==.. .
: g ~rat-td—x
’_ . : ’ 2. ﬂ/ .
wl_[_‘iiff_i'ﬁ{l_‘ﬁ__ql , come St avl.'ebbﬁ ans=
che dall’ equazione di sopra ( g52) fatto m == 1 . Pertanto an-
ghe in questo €aso s ciod supposta ln valvela in O, latrom=,
. g . . p /7 b
ba ]‘)Vo([;;r;"(} sicuramente il suo efferto se s abbie 3a'q ¥
(a—a —+d ) o la radice dell’ equazione sia i aginavia .
354 Du.que 5° se voglia determinarsi la forza [ neeess

* B 3 PN .
__garia all’ innalzamenio deli” embolo quando I’acqua & gunta

.. . . oy
in A1 & comincia a versarsi per B, si chiamera Hi = b

la base del embolo, HA = ¢ 1’ altezza del cilindro a= .

queo sui embolo, e i osserveri che posta § la .prese

sione <he vesiste al suo innalzamento ed s quella che lo se= -

conda, vi sara equilibrio tra la forza F ed il peso dell’ em-

bolo quando si abbia f=8—s. Ma la pressione § & pro=
dotra dal peso P dell’ embolo, dal peso §¥¢ dd}a colonma a~

quea HIT e dal peso &T'¢ dell atmosfera , onde S ==P 51 X

(¢~ g ):ela pressione s nasce dalla forza con cui I’ atmo=
sfira gravitando sopra XY spinge contro I embolo la wlon-;
na aquea TI e percid & prodotta dal peso stesso §T'¢ dell

atmosfera meno il peso BT (& -+d ) della colonna aquea TI
(349), onde s = 6L (g—a—d); dunque f=§ —~s =P -+
b8 (a-+e~+d), ciot la forza necessaria all’ equélibrlio e
guaglia i pesi dell’ embolo e d’un cilindro & acqua che ab»
bia per base il piano HI dell’ embolo stesso ¢ per altezza 1a
distanza TA del livello XY dallo sfogo F: percid se'si aus
menti la forza & un terzo del suo valoreronde vinca gli ats
triti e passi dall’ equilibrio al moto (227), si avia U innals
: ’ . AP —+alT ((zv!-c-tfll'
. A 3

Del resta quando la tromba versa I’ acqua uniformemente e
si conosee in pollici il diamesro Hliz 27 dell embolo , e lo

S

zamento dell’ cmbolo con una forza f =

FIG,

s




FIG
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" spazio » che egli scorre in 1" salendo, & chiaro che si al-

mrh in questo tempo un cilindro d” acqua di base 772 ed al-

tezza #, onde lo scarico m dell’acqua in 17 si troveri m =
xrin poll. cub,

335 La Tromba premente & Presso a pocola stessa troms

ba aspirante roversciata, le cui valvule. si aprono al solite

all’insit ed il cui tubo MABN & immerso, nell’ acqua, L’ es-

senzml dxﬁ'erenza ¢ 1° che g tromba premente non dipen=

] . by \
de dall azione dell aria e pero non ¢ S0ttoposts come I’ g

spirante (351, 352 353) ad alcun caso d insufficienzas o°.
che laddove I acqua nell’ aspirante non pud alzarsi pilt di
pie. 32 (348) , nella tromba premente U acqua s inalza ad
uw altezza qualungue purché si applichi all’ embolo uoa fors
za proporzionata. Infatti immaginando roversciata la trome=

ba TB, se si muova I' embolo all’ingidt, I’ acqua premuta’

ne forza la valvula G, passa nella tromba LM e si mette a

“livello coll’ acqua esteriore (310) 5 ¢ se si spinga 1 embolo

all’inst, si chiude Ia valvula G, I acqua contenuta in LM
urta Ja valvula QO ed entra nel tubo MV , onde & chiaro che
continuando il movimento, 1’ acqua & costretta a salire ins
definitamente . La forza necessaria all’ equiiibrio con |’ em«
bolo eguaglia  manifestamente i pesi dell’ embolo e del cilin-
dro aqueo che ha per base il piano dell’ emboio e per altez-
za la distanza del llvello dallo sfogo , come nella tromba a<
spirante, -

356. La Tromba Aspirante insieme e Premente & la
combinazione delle due fin qui descritte. Poco sotro all™ul-
timo limite HI a cui scende I’ embolo ; & unito al tubo MB
un altro tubo £ in cui ¢ la valvula 2 che si apre verso
©, e I’embolo non ha pid la valvula G: I’ acqua giunge 'al
solito sopra- HI, e allora I’ embolo scendendo la preme ¢ la
forza ad aprirsi per £ il passo nel tubo £®. Anche in que-
sta tromba I’ acqua pud dunque salire a qualunque altezza ;
e quanto alla forza totale £~ /7 con cui I embolo dee sol-,-
levarsi ed abbassarsi; ben si vede che nell’atto dell’ innal-
zamento la pressione S che gli resiste, ¢ prodotta - dal peso-

se c fa-+d, il peso €
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P di esso e dal peso 5T'7 dell” atmosfera , mentre 1a pressio- 3

ne s che lo seconda, nasce come sopra (354) dal peso 6T'¢
dell’ atmosfera meno il peso 3T (4 —+ o) della colonnaaquea
Ti1,onde [ S—s=P - pTg—~[bT¢— 6T (a+d)]=
P -+ 4T (e—+d): ma nell’atto dell’ abbassamento , fatra
13 =rc ! altezza dell’ acqua in © al di scpra dell’ embolo,
Ia pressione 8" che gli si oppone , & prodotta dalla resisten-
za del cilindro aqueo 4T¢ che unitamente alla colonna at-
mosferica 4 I'g si dee sollevare, mentre la pressione s’ che
1o seconda , nasce dal peso P di &sso e dal peso’ pTyg dell®
atmosfera che si appoggia sull’ embolo, onde f/ =8 —s' =
#Tc 4+ Tg —P—plg=pT¢c—P;dunque ft £ =T (a —+
¢~ d). Siccome perd in tutte le macchine dee avver-
tirsi che il movimento sia uniforme(227) converrh dunque
che si abbia f=#",ciod P+ I (2 +d)=5bTc—P,epe
rd P ——L—E——L—_—-’—ﬂ:—il—)- ; onde 1°, bisogna che sia ¢ > a-+d
ovvero IB > IV, mentre se c==g -+ d, il peso & nullo, e
' & negativo, dei quali due casi niuno
pud aver luogo: 2® se il livello XY non sia costante ed ora
si abbassi I” acqua, era s’ innalzi, si dovra diminuire o au-~

mentar P, il che pud farsi con pesi amovibili che or si tols

gono ed or si aggiungono all’ embolo.

937. La Tromba & fuoco fa le veci delfa forza applicata
alle trombe finor descritte; poiche se girando la chiave A,
la canna A introduca nel tubo 1'Q) il vapor. dell’ acqua che
‘bolle nella caldaja T'A, la forza di questo vapore innalzera ems=
bolo attaccato in Dallaleva DC, e I altro embolo CG discende=
a3 quindi se dal vasetto. ¥ SJ. scarichi uno spruzzod’ acqua

- fredda nel tubo I'(),il vapore si condenserd subitoinacqua,

si ridurrd nel fondo del tubo e ne lascera vuota la cavita,

_onde il peso dell’ atmosfera gravitante sull’ embolo lo abbas-

serki, sollevando intanto I altro embolo CG : cosl la doppia
azione del vapor dell’ acqua e del peso dell’ aria tengon Tuo=
go di forza, e producon senza fatica I’ innalzamento dell’
acqua nella tl;omba Tr1. Il tubo QI‘ ha uno sfoﬂo per cui
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‘FIG. .

sj vuota il vapor condensato , ed un altro sfogo ha la cal-
» » & o 3 ’ 3 . M M
daju TA Percut 1 acqua destinata a cangiarSl {1 vapore St
mantien Sempre ad un’ altezza determinata . Senza allungar.
. . e o . . :
ci a descrivere pid minutamente la macchina , ci limitere

mo-ad osse:vare che il suo buon effetro dipende dal combis

narve la pression.del vapore e dell’ atmosfera coi pesj attace

| cati alle braccia EC, ED deila leva, e dal regolar questi
pesi in modo che 1" embolo in D, o si alzi o si abbassi,ab-
bia sempre un moto uniforme., . '

‘ 358. Ora per avere un tal moto & neeessario che la som=

ma dei momenti di tutte le forze che innalzan I' embolo,

- eguagli la somma dei momenti di tutte quelle che lo depri=
mono : percid se sia DE==¢,EC ==} ¢ si rappresenti conP’
la somma det pesi sostenuti dalla leva in C, sard PXCE ==
&P il loro momento ( 05); e se si chiami 27 il diametro
dell’ embolo in 1D, 7#* il suo circolo, ¢ 1’ altezza del ci~
lirjdro aqueo che con le base ##° eguaglia in ‘peso fo sforzo
dell’ atmosfera , e v 1'alrezza «d’ un altro cilindro aqueo che
con la base stessa 7s* eguaglia in peso lo sforzo del vapoi-,
re, sard 791> X B ==awgs* il momento dell’uno e war?x
“ED == gxvr® il momento dell’ altro: ma I’ embolo in D &
‘inna]zato- dai momenti 4P, a7vs® del peso e del vapore di-
minuiti del momento zrgr® dell’ atmosfera che agisce in
- contrario , ed all’ opposto & abbassato dal momento angr®
dell’ atmosfera diminuito del momento 4P del peso che agi-
sce in contrario ; dunque 5P - zorvr® — angr’ == awgrt —

ary® (2g—v

bP , e perd P = ——~—~), valore che dee darsi a P af-

)
finche il moto dell’ embole abbia la richiesta uniformiti.
Cosi se sia ¥ == pie. 40 in circa, come lo da ! esperienza,
a‘:() 10 =3, g==32, sara P == 247>, ciod dovrk egua-,

- gliare un cilindro d’acqua alto pie. 24 sulla solita base 7p>.

» 350. La Vite Idraulica d' Archimede & un cilindro rets
30, 1to AG di legno, a cui e‘. unito il tubo ACDHKE di metal-
o che da un punto E della circonferenza FEG sale spiral-

- mente fino ad A intorno al cilindro. Perché la macchina

== X 157 e . FIC.
agisca & fecessario che le spire sieno uniformi o che 7 ane )
gole & ;uctinowione che fa la spira con le circonferenze €~
lementari della superficie cilindrica, sia sempre lo stesso:
percib'si avvolga al cilindro un triangolo rettangolo che
abbia per un dei lati 1" altezza BO e per ¥ altro la circon-
gerenza FEGIF tante volte ripetuta quante spire si voglie- 39'
no nella vite, ed esse uniformemente segnate dall’ ipotenu-
sa, determineranno con la lor traccia I’ esatta sitwaziondel
tubo. Poste cid, se il cilindro s’ inclini all’ orizzonte per
EGP, e I’ orifizio E del tubo immerso nell’ acqua si faccia
'g‘.réu: di continuo contro I acqua stessa, ella salira lungo le
spire fino a versarsi-per lo sfego A. /

g6o. Le proprieta di questa macchina tuttochd sempli«
cissima, sono assai difficili a svilupparsi, atteso il moto e«

stremamente gomposto a cui 1’ acqua vi & soggettata; basti

percid di indicarne le principali. Dall’ orifizio o puato E
comune al circolo EGI ed alla spira EKH si conducano alle
due curve le tangenti EP, ER - determinatrici dell’ angolo
costante PER &’ inclinazione (359), le quali concorrano in
P, R con la retta QR in cui termina il piano orizzontale
RT steso per il punto P ove si segano la tangente circo-
lare EP e il diametro prolungato FGP. Se I angolo PER
che fanno le tangenti, sia minor dell’ angolo EPQ chel’ arco
circolare infinitesimo E fa coh 1" orizzonte, & chiaro che ¥
acqua entrera per E, e nella direzione di ER scenderi co-
me per un piano inclinato nel piccolo arco della spira, i
onde col meccanismo accennato (359) salirs in A: ma se
Y angolo PER eguagli ¥ angolo EPQ, le rette ER, PQ sa-
ranno parallele e percio orizzontali , onde I’ acqua non potrl
scendere nella spira, e la macchina restera senza effetto .
Determinata pertanto quella posizion della vite in cui gli
angoli EPQ , PER sono eguali, si saprh subito la posizion da
evitarsi per ottenere U innalzamento dell’ acqua .

_ 561 Conduco per E 1’ ordinata EL e il raggio EO, e
dai punti L, E suf piano orizzontale RT le rette LS , EQ
normali al circolo FEG, e percid anche normali quella ’ai
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39 diametro FG, questa alla tangente EP (L. 617); e per ese
" sere LE parallela all’ orizzonte , sarh LS=—EQ. Sia il rag-
gio OE=R =1, I’ ascissa OL:= %, Pordinata LE ::yj—_:
,\’/( 1— "}, 1" angolo FPY == @ inclinazione della macchina, e
1 angolo PER == § {==EPQ per ipotesi) inclinazion della spi-
1a alla circonferenza (359). Poiché dunque il triangolO‘PLS
¢ rettangolo in L, sarh (L.749) ::2ang @:: PL : LS, onde
LS :.EQ:}’L tang @ : ma nel triangolo PEQ rettangolo in
E abbiamo 1 : zang EPQ::PE :EQ; dunque zang EPQ =
EQ __PLtango
PE = T pp - Ora il triangolo OEP rettangolo in* E

(L. 406) d& EP:PL::OE:EL::1:4/(1—x*), onde %
=a/(1—x%); dunque infine tang EPQ = tang OA/(1— x* )=
2ang PER == tang 8, ciod risolvendo 1’ equazionee riducendo 5
x=1=cor O o/ (tang® ¢ —tang*§). :

~3'62. D_unque 1° vi son due casi relativi al doppio se-
gno.dx #, in cui gli angoli PER, EPQ divenendo eguali, im-
pedxsco'no all’acqua di scendere nella spira per quindi) ia;-
nalzarsi. I due casi sono espressi dai valori dell’ ascisse OL
O? egualmente distanti dal centro O cosicche immersa nell:
afqua la base FEG fino alle corde EI, ez , la macchina sa-
ra. flel pari inefficace , o per dir meglio saranno EI, ¢/ i li-
miti della sua inefficacia. Se fosse § = o, verrebbe;c :o. a

€ui corrisponde per ordinata il raggio o diametro della

base; i
ase; dunque la macchina non pud operare se la base

$t immerga precisamente fino al diametro. Ma se fosse

0> 0. si . Co
¥, si avrebbe » immaginaria, cios sarebbe impossibile

un’ ascissa OL in cui I’ angolo PER divenisse

seis cu isse eguale ad EPQ,
e pelc.u.) mplto P1u impossibile un’ ascissa OL in «ui PER
fc?sse minore di EPQ come & necessario perché la macchina a-
gisca .( 360). D' onde si raccoglie che guanto - son pin ;'ﬂre
Lo spive tanto & pix dubbioso I innalzamento dell acqna, e
che per I opposto 1a loro poca inclinazione sempre pid ,lo

assicura , cid
. a, cxo‘ che anche dalla natura medesima della mac-
china si manifesta . : :
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263, Dunque 2°. poiche quando OL = & ===t c0f OX _ .
N{taug ® — tang® 8), I acqua mon pud discendere , converra 39
per aver I’ intento, che resti sommersa almeno tutta la cor-

. any 21[171‘"9 .
= L—a?)= ——= . Cosi s = 420
da IE= 2y x) tang (361) . Cosi se sia § =45°,
2 \ o __tang 45° .
@ —=53°,8,si aviu EL = sen EG = 5;1;1273.;‘387 : sen 43°,

'35 ¢ onde quando il seao-si prende da O verso G, I'arco

sommerso dovra essere almeno di 2(43°, 35 ==g7°, 10", e

-quando si prenda da O verso F, I’arco sommerso dovra es=

sere di 560°—97°, 10"==262°, 50" .
A 364. Dunque 3°. se la corda IE divenisse nulla; ciod s
immergesse tutta la base, sarebbe EI = 2{{”{@ = o, il che
- ' ) tang Q. '
dx due casi: 1°, 2 2angd==rtang p Xo==0 e PER == 0, onde
il sommerger tutta la base noa differisce quanto all’effetro
dal render nullo il costante angolo PER &’ inclinazion della
spita e far coincidere:la circonferenza dél circolo con la
spira stessa: ma in questo caso I’ acqua non potrebbe alzar-
si come & evidente ; dunque del pari won si avrad innalzas
mento & acqua se s immerga turta lo bose: 2°. tang @ =
.z_tf(:ﬁgﬁ; o ; ma la rangente infinita corrisponde all’ ango=
lo retto (L.602): dunque @=FPQ sarebbe un angolo ret«
to, e percid non solo la base, ma anche tutta la macchina’
sarebbe 'sommersa , nel qual caso & chiara la sua inutilita.
Perche danque possa 1’ acqua innalzarsi , ¢ forza che und
parte della base ne sia fuori, e allora ¥ orifizio E succes~
sivamente esposto all’ acqua ed all’ aria, si empird dell’ uno
o dell’alero fluido , e lo scarico dell’ acqua in A sarhinters
mittente ; quale infatti si osserva. Lot .
Non parleremo qui di un’altra macehina assai recente
che dalla catesa o fune per cui I’acqua spontaneamente s’
innalza, vien detta Fumicolare: i suoi effetti visibilmente
dovuti alla viscosith del fluido, sono in parte “distrutti dal-

1a contraria forza di gravith, onde non possono esser mai
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molto considerabili, e saranno sempre assai inferiori a quele

1j che si otterrebbero con un sistema qualunque di piccole
secchie.
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PARTE SECOND 4
TEORIA DEFLUIDI IN MOTO

Natura de’ Fruidi in Moto .

\365, 3{ L fluido che qui principalmente abbiamo in vi
sta e\ I’ acqua, e il solo moto del quale intendiamo di par<
]z%re € quello che & prodotto in essa dall*azione non impe=
dita della gravith (:302). Come questo & il piu utile se sia
ben regolato, e pud cagionar per I’ opposto dei danni ima
men'silse I acqua si lasci correre a suo capriccio, i Mate-
manc.x si sono cen molto studio applicati ad osservarne le
?ro?rleth e a stabilirne le leggi, benché le cagioni altrove
:mlhcate (303) abbiano fin qui resa vana la piu gfan parte

o semats 8 31 cpanre o s e o
| a natura .
(,.zuz}nto a noi, le vagioni git riportate nel Discorso Pre-
lxmma,rf: » ¢l vietano ogni innovaziéne in questa- materia .
.L idea completa dell’ acqua in moto abbraccia pilt cow
se: il secipiente da cui ella esce, il Zetto per cui séorre
la ¢elerita che vi acquista. e gli ostacoli che v’ incontra. |
366. Grandi ricerche si son fatte sui fenomeni- che pre=
Senfa .1’ acqua nell’ uscire dal piccol foro o Zzme dei suoi
.7'ef'zpzentz' © conserve, ed ecco a che pud ridursene la pid
u.txl d?ttr'ina. O sia che le melecule aquee si affollino con
disordine al foro, o che vi si presentine obliquamenteécon
opposte direzioni onde s’ imepdiscano a vicenda I’ uscira , &

certe che la vens fluids vi si conurae, ¢ secondo le pill es

~ -safte .

. . 5
“¢a teotica 42 diviene effcttivamente ry 0=

e )( 161 ) e

gatte esperienze éi Bossut, il wolume o portata’o quantitk
effettiva 4’ 26qud cheé ne esce sta alla portata teoricd. che
Jdovrebbe uscivne come 53 8, o almeno {se il lume sia ar=
mato & un tubo) come 13 a 16: cosicche esprimendosi evis
d.entemente questo volume dal prodotto dell’ area & del foro
per la lunghezza 7 della colonna fluida (L. 647.), la parta=
b7 138l .
6 ° in generas

le 3’—1;;—1* supposto m == 5, % == 8 ovvero m == 13,85 16.
g67. Per altro questo ristringimento di vena che dimi=
nuisce le quantith dell’ acqua effluence, non ne tarba punto
y efffusso, e 1 acqua esce dai ‘piccoli lumi dei recipienti col
consueti fenomeni d’ uo projettile . Per dimostrare quests
fondamental verith suppongo che attesa la piccolezza dellu-
me , gli strati superiori del fluido perdano le loro- celerita,
e che il fluido percid eserciti una stessa forza o pressione
e quando & in quicte e quando ¢ in movimento; e benché
tale ipotesi non piaccia ad alcuni Idraulici, se perd le coun-

spguenze dedotce da cssa corrispondano ai concordi esperi-

menti dei pitt famosi Serittori , ella ad onta di gquanto &
stato detto’ per impugnaria , dovra riguardarsi come una
legge della natura. Pertanto dai due recipienti AB, CD co-
stantemente pieni esca )’ acqua per i piccoli lumi o emissa-
vj B, L ‘distanti dai livelll A, Cdi AE=p ¢ dCh=m,

. . mbl
¢ si abbiano in un tempo stesso # le portate d’ acqua a0

BN 566) . Poiche I'altezza dell'acqua nelle due conserve € co=
[ :

_stante, e quantita che usciranno da ognunain tempi eguali sa-

‘TANNo egixali , eil moto dell acqua nella sua uscita sara unifor
. : ' . s s

me ; si avranno dunque le celerith ¢ == — ¢'= = (22)

‘ed essendo gli spazj s==EH=1,s =ET=A(566) , verra

. ) ’

c'l 3 .
ci1¢' il A ovveroc = —ima Ie forze o quantith di moto

X

.59

FlG.
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delle dug colonne aquee sono F o= oM, F e=¢'M’ (23), ciod
3 Ly b “ s

40 ‘
4 E:FiieMieM 1 ZIL&{L—Z . By

s T, (9300), ¢ queste forze

del fluido in moto si esprimono, secondo 1a nostra ipatesi,

come le forze del fluido in quietzonde F =5 x px y, F'=
L > _

BX7 Xy (309.320); dunque bp : B2 : ble s Bac o sostitui-
- t0 if valor di ¢ gik trovato, Z’:}\Z::ﬂ:??‘éd‘l:?\: IVEE
'\.‘/,P-'\/W, ciod le funghezze o celerita delle colowne LM,
E'L sono come 1o radici dell’ altezze AE, CE' dell’ acqua .
(?ra que‘sto teorema si trova esatcamente conforme all espe-
rienze di quelli stessi che ne contrastarono il fondar;mei)w ’

er non p ' i 1 Mi i i
P on patlar dell’ altre ancor piu certe di Michelotti e di.

Bossuc. ‘

368. Segue da cid } eguali i iteid
) bo gue da cid che supposti eguali i tempi t e i lu-
mib, B le portate per guesti lumi armati o disarmati
(366 ) sono Gonse le radici dell altesza costante dell’ acqua
wei vecipienti ;s poiche fatto == @ si avra mbl mpBk, Iinz
# w 0T
A p :.\(W..Del part supposte eguali le costanti alteize dell’
acqua e ‘ tempi, le portate per i lumi b, £ armati o di-
sarmati saranno come I arce dei lymi, poiché fatto p =7
2>
mbl  mfBA
= b B,

sari /== A ed ——
‘ T P
369. Sggue ancora che avendosi MpiNmiiliNtiese!
eperdp Ve, 2., €0 O o ‘
opimiic*c’?i Lm0 P alg =Z
A - €zza p — — LN
s 28 og p= g (11) s
: .
13 la dovuta alla celerith ¢ dell’ acqua (70), ove p == <
‘o . . . ‘) Qg
;e prop?rzwne insieme , ed equazione assoluta che di 1' asso-
uta misura della celerith dell’ acqua nell’ uscir dai piccoli
. . 1
lumi, quale la dimostrarono Bossut e Fontana ,» benché Par-

kinsor iocinio di cui
son con un raziocinio di cui non sembra soddisfatco, la

. ;p-__ c* . 2
riducaa o f—Ez;-Qﬂl"d' F(=bxpxy)=px‘-x v,

RN
ciod g fb/jzzz della pressione o urto diretto dell’ acqua e~
guaglia il peso d' un prisma d' acqua ls cui é{”,e e ;n-m

= (163 ) = FIG.
urtata, ¢ I altezza & la dovuta alla celerits dell>aequen.
Auche questo importante teorema fu confermato dalie fa-
mose esperienze di & Alembqrt , di Condorcet e di Bossut.

. gjo. Segue infine che essendo p U altézza dovuta alla
celerita € c!'ell’ acqua , le molecule spinte per ¥ emissario B
descriveranno la parabola dell’ equazione $* = 4ps (193) in 40.
cui il parametro & 4p = 4AE , P ascissa EG =s = ¢ —p (fat-
ca I altezza AG=¢), ¢ ' ordinata GF =8 =2+ [(7—7)

2 ] Quindi se si voglia il pilri'to" E a cui corrisponde la mas-

sima ampiezza orizzontale GF della parabola, differenzian=
. . N dGF — ) .
do il valor di G¥, si avia —— =12 =oondep =

dp  ~lg—pir]

,?,l“: ciot il massimo cercato si ha quando I emissario E oc-

-t

cupa il mezzo dell’ altezza AG del recipiente . Il che dimo-
stra 1° che in tal caso I"ampiczza GF (=2 [(g—P)p 1=

9 \/%F:: g ) eguaglia I’ altezza AG del vaso: 2° che aper=
¢i due emissarj in KL ad eguali distanze EK =EL= h dal
punto medio E, le due parabole KO, LO avranno una mede-

sima ampiezza GO ; poiché nella parabola KO sara GO* =

r ' O _f]__ — _g_ DR 2 R
4 AL X KG =4 ( 2 Zl ) ( 2 —+h ), e nella Ap'mrali)ola,
LO si avra del pari GO* =4 AL X LG=4 ( —il;— -+ h) X

(-—z—— — N ) E qui pure gli esperimenti si trovano si ben
‘&' aecordo con la teoria, che attese 1’ altezze quasi sempre
mediocri delle conserve & percid le celerita non molto gran-
di del fluido, la-curva paraboiica non & sensibilmente alte-
‘rara neppur dalla solita resistenza deil’ aria (197 ).

371. Del resto supponendo AB la conserva costantemens
te piena dal cui fondo G esca P acqua per muovessi sul
piano inclinato GM , se dalto sbocco o punto estremo M si
conduca ¥’ orizzon’;ale MP fino al prolungamento della verti
cale AG, sara AP = NM la vere altezza dell’ acqna sopra
Zo sbocco e V' altezza GA pPotrs chiamarsicarico & acqua.
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gw. Il Zetto 0 alveo dell’ acque correntiallorché formas
no un Fiume o Canale ( poiché se formino un Condorto ,
questi nomi noa hanno. luogo) & una cayith naturale o ar-
tificiale z{perca in terra o dalla forza dejp acque Stesse ©
dalla mano degli womini. La parte inferiore dicesi fordo e
le latevali si chiamano spowde o rive sulle quali si alzano
glhi argini se tutta acqua non possa correre incassara nel
terreno . 1 letti naturali che sono i pitt comuni, hanno or-
dinariamente molre irregolarity nella lor forma, direzione,
larghezza e fondo. Se nel caso di escrescenza o picna, la
tenacita del terrenc facesse perfertamente equilibrio all’ ur-
to dell’ acqua , il fiume avrebbe una forza esarta e un et~
30 stabile: ma come la resistenza dei terfeni rare volte e-
guaglia il diverso impeto della corrente onde in un lnogo &
corroso il fondo e le rive, mentre in un altro son depostii
sassi, le ghiaje, I’ arena e la terra, quindi & che i fiumi
banno spesso una forza #roppo grande o troppo piccola e
in ambedue i casi un lezto istabile, & onde poi nascono le
fortuositd o serpepgiamenti, i gorghi o escavazioni del fon-

Qo , i ridessi o vialzamenti, le diramaszioni ec.

373. Esaminando perd in generale I’ opera della natura
nello stabilimento del letto d' un fiume, si osserva che I’ ai-
veo ¢ tanto pilt incavato ed il fondo tanto pilt vicino all’
orizzontale condotta dalla foce, quanto ¢ pit grande il vo.-
lume d’ acqua ch”el porta: percio i letti hanno verso il ma-
re piccolissima quella pendenza che st trova si considerabi-
le risalendo alla sorgente, c 1’ alveo dalla sorgente allo sboc-
¢o non si dispone gl in un piano inclinato uaiforme , ma
in una curva concava verso I’ acqua o per dir meglio in una
serie di piani inclinati contigui le cui pendenze vanno sem-
pre diminuendo verso Jo sbocco. Si osserva ancora che ogni
fiume tende di sua patura a scorrere stabilmente, e se una
cagione estranea alzandone o profondandone il letto, e
stringendone o allargandone le rive pitt del dovere, turbi
la sua forza esatta, |’ acqua cresce o scema subito di cele-
rita nei luoght alterati, trasperta o deposita i sassi e I’ arce

e ) 163 ) & FIG,

pa, scava 0 riempie il fondo, dilata o tistrimge\ le riveb,bi:
fion cessa per cosi dire dal suo travaglio finche non a1vei~
#imesso TULeo nello stato di prima. Di qui & che g\;la <
dei fiumi si alzano continqamente .con grav; da.nnc;,de‘/ ¢ p.‘n‘
nute adiacenti , nel che orla negligenza el ora m;)e .x} g
felice degli uomini sembra congiurar con la natural. sic 1e_
; fiumi deponendo naturalmente allo .sbocco tatte le mate-
vie che hanno fin la strascipate , continuano tramezzo a que

ste allyvioni il loro corso, € quel ,ﬁumef che una volFa sboc-
cava in 1 con ! inclinazione DIE , si :r.xduf:e appoco appoclo
a sboccare in F-con }” inclinazione assai 1'nmore DFE : ma ;
forza esatta richiede un inviolabil -dechvxo DIE; dunque
acqua riempira con le torbe tutto xl_vut.)to. DIFI\VIﬁno la);.o:;
yer per MFE parallela a DI, e I’ alveo si rialzera a.z L1
no ad ME. Questo disordine & irreparabxle‘ se non Si ’gmn,,a.
ad abbattere U alluvione IE o se un maggior corpo & acque

non compensi il minor declivio , due rimedj il piu delle vol-

te impraticabili. Ma il permettere che i ﬁ‘\lmx cc;lrrodgfxoo .al
capriccio il terreno e con enormi to.rtuosrlta si allunghin 1‘
corso , il colrivar ie montagne la cm. terra' scomm.oss;z s;::en
de ben presto a riempire il letro dei 'ﬁ}1m1e costringe .z’a.c-
qua a strascinare oltre i consueti limm. le grosie xnatel,fe,
‘questo & un alterar volontariamente 1’ mal.terabll pendenza
-dell’ alveo e contribuire con grande efficacia al suo prontd
ialz to . : ’ '
Ildlf-;fz“:“v alveo si divide in sezioni e la sezione ¢ un ‘pxa(;
o normale al fondo ed alle rive.Sia essa un ret,tangol'oﬂ;
e suppongasi stabile il lettb del ﬁume. (322);0} acqua;mi
vi scorre & chiara o & torbida : se € chiara, nfm po-te'ndo ‘o}r\
marsi n¢ gorghi nel fondo né corrosioni.negh‘argml‘?exc \dc
il letto & stabile , e mancando ogni cagion di ,t:flosu e‘1 t
ristringimenti perché mancano all’ acqua le r:natene da ::.
potte, & manifesto che la sezione siconservera sempre rettad-
golare . Ma se I’acqua & ;orbida , avendo clla tanto m?n i
forza quanto & pil lontana dalla ,mass?ma correncg} 0 iﬁloni
AB, perche la sua viscosita e I aturito delle spende laxen

I»

3,
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FIG. dono. sempre pill inerte ; lascery cader la torba di qui e di
Inda AEin H, Te cresceranno [o dePosizioni in L, M a

" misura che si troverd pidl remora dal filone e pidl vicina al-
le rive 5 percid la primitiva sezione BC st ristringers , il
pelo o livello dell’ acque dovra rialzarsi e quindi aumentan.-
dosi 0 la sua celerith o il suo peso, la forza ne diverrit
troppo grande (372) il fondo sarh scavato in K, le rive sa-
¥anno corrose e dilatate in G,F e lo scavamento e Ja cor-

¥osione non cesseranno finché la forza non sta ridote
consueta esattezza .,

pre son torbide

a dlla
Or poiche I'acque dei fiumi quasi sem.
» & facile intendere perche 'le loro sezioni
" mon son mai rettangolari, ma piuttosto per la natura e del
terreno che rare volte pud reggersi a picco , e del fiume
‘che éepoéita e rode, §’inclinano a scarpa come LG, ME
e quand’ anche le si)bhde siecno rivestite ‘di muro, pur gl
angoli C, D si :iemp'i‘dn'o e la sézione verso le rive a gtas
do a' grado s’ incurva e si rizlza. Ad ofta perd di tanta ire
regolarith di sezioni, se I’ Idraulico ne incontra alcune tan-
to ristrette che quasi rturta I acqua vi siz in moto, e tad=
to lontane dalle svolte, dai ringorghi , dalle corrosioni e
dalle rorte o aperture degli argini che il moto dell’ acqua
non ne sia_sensibilmente alterato, a queste da il nome di
sezioni libere , wive o regolari, e di queste sole fa uso nell’
operazioni idrometriche. , '

325 Trovata una sezione viva , bisogna misurarla e tj
qliad’mrlé . §i misura attraversando il fiume con un forte
canapo ¢ facendo scorrere lungo di esso U piede misura che
porti nella sua estremiti uno scandaglio o asta normale di
legno: il piede continuamente applicato al canapo misurerl
rghezza della sezione, e lo scandaglio immerso ad egua-
li distanze fino al fondo del fiume ne dark le diverse alteze
ze 5 onde poi sara facile di disegnar la sezione in turte le sue
proporzioni ed applicarvi anche il metodo delle
zioni (L. 974.) se tanta esattezza posse credersi n
Cid fatto, la sezione si riguarda o come un pol

la la

tnterpola-
ecessaria |
igono irre-
golare o come una curva, e in ambedue i casi pud averses

ne o U esatt

=) 167 (& riG.
a o Vapprossimata quadratura (L. 699'7.‘“;5)'-."‘
6. La celerits dell’ acqua & varia nei varj puntt dﬁ}l“t‘:
czione , come Pece fu 8i 2 dewo (74). Alure volte i flet
:"Clzxi‘di cicardati dalla resistenza del letto si so.qa._q)- dxs;xngug,_x.
4 quelli che collacati nel filone mon soffronp questo ostaco-
da queht -7 : pratica di determinar. le celeriti

on. frattapdosi in » _ :
1o ma non. i and & un ﬁume , ed a“a incontre -

.. e
fle”, écqus . 'i;v;::::ugfh;;duﬂc ad unpa celerita media da
::‘::f::u:ndi;;;;;re: 1’ essenzisl dptxz'isu.e; sui.;;ﬁ,)ug‘rjxi;,l, ha t,(.f:r.cedve,:; |
luto infine il me,rqdotdiuérg;nsjldcr_are_gn:g'r.ap'de) xﬁ :1: > msn ;
acque, € tutti gh Iduuhu §i ﬁogoiapgligfc:at‘f‘ a is ar q esta
i rita’, . o
medl.’:z;.e";rat le molte macchine i:mm,.ag.’matg"a.tile.gffic:t. |
celebee il Quadrante I:Z'rametr.z'cqi . ;Sl:ﬂ;} .ac{(%,Ud~,) c.(lie nteora—45
rizzontalmente per- ET si ponga ve,rt.lg:ale il qua ;a“;oi)z o
duato ACB dal cui centro C p_gpéa ‘11"‘5510 (‘H C(I)l“ bd o
d),‘u;{m »s‘p'eéiﬁca gravith un poco ’maggwre.: di q.Ue a in‘-_,‘A, .
qua, e concepitd AG parallela ad ':ET*,;\e.;an‘ge‘:ntedmd v;r‘,!
chiaro che la forza dell’ acqua ’tr:aspor;tex:a l rglobo ds e ve oi
ticale CA all’ obliqua CH e lo sosterrii in un certo 'fx v} lai
devianione ACH; onde se dal centm‘H. gel; globo sfl\a andi
verticale HO e si conduca U orizz"on‘tale OL ;ode 5 olrr‘z‘e‘al()bm
péso; dell’ acqua e del filo che aglscono -mswm‘el;bx{o, gaiac_;
per le direzioni OH ; LO, HL, si faranno equilibri :mé
¢hé il globo riposa , e saranno ‘esp-fesse daile ,stlgsse ”new__
OH,LO ,HL (96). Sia d'unque' q:d‘ Pese.‘delaf‘ng oe )
a'cqua ,ela forza di essa si chivmi 3 fgtto i ra,??VLCA.’A»;
e I angolo ACH = ¢, avremo ¢: f: ':rOH:,LO....’ .».nz.m.r;,
1: tang 8 ed f== g tang §; e poiché per un alt‘\: ,szt_l‘zidne /}
del globo ove fosse F la forza dgl‘l’ acqt{m ‘e.\@:‘a;. ﬁ‘fla, @,
si troverebbe del pari F==¢ fang ©, sara F :.f.: ta.uglh;
tangh. Ora F == MC, f=mc {23) ed I\"I 517 E.Sptlln990 i‘;
ma:se o molecule aquee che in un 'datoitem‘po 1nc.0ntrano,;
globo e che essendo evidentemente: in‘ tfmt? maggios nun('ixe‘,
ro quanto son piti grandi le lor .celerita .C, c, col\rarispo.rl. ((:)
ne in proporzione alle celerira: stesse e ¢t dannoM:m i G
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covveroMzC””:" (“) 5 dunque F=C?, f= ¢

2 0 t
qumdl tang© : tang §,eC: it atang®: A/ tzmgﬂ,
@iod Iz celeritd dell’acqua sono come le radici delle tangen-
zidi deviagione .

378. Quindi se per mezzo &’ un galleggiante , come &

un globo di cera che situato or verso le rive ed or nel fi«

lone traseorra un certo spazio in un certo tempo ,
i1 assoluta celerita C dell’ acqua nella sua superficie ¢ si
prench col Quadrante la deviazione ® nella superficie me-

desima, si avra subito per-qualunque altro Inogo del fig«:

me I’ assoluta celerith ¢ =

servazioni a varie altezze dell’acqua e -in varj luoghi deg

fiume si avrd una serie di diverse celerith la cui somma toe
tale s divisa per il numero # - dell’ osservazioni dara final~ -

mente la cexcata celerxta media k= -
/2

. Del resto, quan-
to si & detto & un’ acqua che si muove orizzontalmente ,
potrebbe applicarsi a qualunque acqua di corso inciinato: ma

il Quadrante che in un placido Canale puod essere di molto

uso, non ne ha quasi alcuno nelle fariose correnti che pug,

sono le pilt comani : la curvatura ed il tremore del filo a
eui il globo & sospeso, Ia difficoleh di conservar I’ istrumen=
to immobile e verticale, e la varieth del peso c¢he esige .izl~
globo in diversi fiami e in diversistrati d’ un fiume stesso a
cagione delle diverse celerith dell’ acqua, rendono si spes.
50 erronee o almeén dubbiose I’ osservazioni, che appena vi ¢
in oggi Idraulico di qgualche merito che se ne fidi.

379. Conosciuta per altro la media celerita £, sarebbe
facile di dedurne Ja portata g &’ acqua in un dato tempo;
poiché quest’ acqua formando un prisma che ha per base la
seziope del fiume e per altezza o lunghezza 11 stessa media
celerita , se la sezione sia &, laportata sarh ¢ = 3k (L. 6,7.)
Ove si osservi che in generale #¢//o stzto permanente o im-
mutabile &’ unw’ acque in moto , da ineguali sezioni b,b’ si
hanno in egual tempo eguali portate §=s bk =154k , altrie

menti

si esplo=

VTt s onde replicando 1,.0.3', .

e ) 169 ) e

menti I'zcqua o si alzerebbe continyamente o continuamens

te si abbassercbbe , il che ripugna all’ipotesi dello stato
permanente . Per conoscer dunque la portata &’ un filume
nel suo stato di permanenza basta determinarne la media
celerith in una sola sezione libera € viva (373) .
3%0. Finalmente gli astacoli ehe incontra U acqua sono
1" asprezze degli alvei per cui si muover wrta ella in queste
asprezze e perde nell’ urto una porzione della sua celerita,
Ma la general dottrina sull’ urto dei fluidi meritando i ese
ser raftata A parte , comincieremo da questa la tearia dei
fluidi in moto e frattanto osserveremo (° che o si suppons
ga un fluido mobxle che incontri un ostacolo in ripeso, ©
un fluido <taﬁnante che sia incontrato da un ostacolo in
moevimento , il raziocinio per ambedue i casi ¢ manifesta=
mente 1o stessos 2°, che se il fluido m $i muova con una
celerith ¥ ¢ il solide M lo sfugga o lo incontri con una ces
ferita k, 1’ effetto dell’ urto sark relativo nel primo caso als
la differenza , nel secondo alla’somma delle celerity, e pos
tr) concepirsi che M riposi e che il fluido s abbia olaces
lerits %, —k se M lo sfugge, o % -tk se V' incontra: 3%
che per fissare in qualche moda le leggi dell urto cenvien
supporre che le molecule fluide urtando il solido non s’ ime
pedmcm ‘tra loro ; or questa ipotesi non ben conforme al
vero, rende incexta e bisognevole di correzioni Ja teoriag

gome vedrema .
Urta dei Fluidi in mote.

G4 si avvertl (380) che o si muova un fluido econtro
“an solido in quiete , o un solido contro un fluido tranquil
1o, il risultato & lo stesso: nen si dovra dunque stupire s€
considereremo il moto talor nell’ uno e talor nell’altro.

981 Sia il corpo M che col suo piano AD e conla ces
ferith ¢ investa direttamente lo stagnante strato fluido CN
&’ una grossezza infinitesima g. Fatto ¢ =0 nella formula

- genexale dell’ ytto (209) e posto ¢ in luogo di C,abbiame it

- XY
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" moto perduto dal solido Mola resistenza opposta dalfluidoR=s

nmMe.
N

__wmMe . ' ' oy :
R = TN mme = Y ve (9.305), ciod per esser v lz

ovvero poiché la massa m del fluido & infinitesima,

solidith geometrica(g) o il prodotto dell’ area AD == 4 nel«
la grossezza g dello strato (L. 647.), R ==macyg. Ora se il
corpo M penetri il fluido per un tratto o spazio infinitesie
mo CB=ds, il numero delle resistenze R egnaglierd il nu-
mero b degli strati che sono in CE, e per la resistenza tos
tale 7 si avih r == wacyg® ma il numero & degli strati ge
‘guaglia il numero dei globetri fluidi che entrano in CB e che
hanoo per diametro ld grossezza g dello strato 3 dunque (L.
g6)p= B B et

£ g g
spressione della resistenza che nel tempo 42 infinitesimo sof=
fre in un fluido della gravith specifica ¥ unhorpo solido ia
movimeuto, che urta divettamente il fluido col piano ¢ ¢
con la celerita ¢. '

(33), onde infine == pac*ydt , €=

982, Dunque 1°. 1a resistenza s sofferta da un altro cot=
po in un aluro fluido con le medesimecircostanze , sara ¢’ =
wa'c*y'de, onde riv t:nac®y s 1'a’c?y" , analogia da cui
nei varj casi di #=#',c=¢’, ¥ =9’ ec. potranno dedursi
moltissimi teoremi e specialmente quelli si celebri, 1°, che
Ze vesistenze opposte da wun fluido ol mobile sono come i
guadrati delle celevita del moebile: 2°. che le yesistenze
opposte de un fluids zz’m'rj'p‘z’ahi che cox egual celériti lo
gncontrano , son proporsienali ai piant Stessi.

383. Dunque 2°, se ‘riposando il solido si muova il fluis
do con la celerith media ¥, la. forza f comunicata dal flui-
‘do al solido sara f== na)’ ydt ; e se movendosi il flnido con
la celerita %, il solido lo sfugga o lo incontri con Ja cele-
rita += k, siavrd per ambedue i casi (320) F == nay (¢ == £)*X
dt . ‘ o '

384. Per altro la formula #== nse>ydt suppone che il
biano « si presential fluido direttamente : cerchiamo pertans

‘ghiamo che i fluidi X, Y delle gravich specifiche 7, ¥’ sie-

& ) 171 )( & FIG.

co Ta rosiscenza diretta #° per ua piano obliquo 4” ¢ suppon-

no uceati dai piani AB =g direrramente ¢ KD = 4 obli-
quamente nell’ angolo d’ incidenza EKD=9, quello con la
celerith ¢, questo con la celerita ¢ ==1G nella direzione de™
ﬁ]etfi»ﬂk"iai KE . Risoluta IG nelle due GH, HI, 1" una pa-
sallela e I’ alura normale a DK, delle quali la sola {H pro-

duce P urto diretto , sarda #: ¥ rmayet iy’ TH? (382) ¢

ma condotta sul filetto fluido KE la normale DE, i trian-

. e ags - ’ EDRIG
golt rettangoli- simili KDE, GIH danno TH =5 =
%{EDP— ed ED:@{?-?— (L. 259); dunque 715 ::18a¢> ¥
2oy sen’o T ,, . .
% 2 Per un altro piano diversamente obliquo in

TR
un diverso fluido si avrebbe dunque PR TR Tl I SN
TN IO E YN 257
sen v . . . . -
’Li—}——?——-e—'—f—, onde per due piani obliqui qualunque #'¢

W a Y sentina Py sen” 0

385 Dunque se i fluidi sicno della medesima specic'e
REY 2
ac  sen @ . Se di

10 : = 1 catee go¥ s
ercid m==a' ,y =¥ ,slaviaririiiac i —

pid i piani urtino o sieno artati dai fluidi con una stessa

T a'send Sei
celerith ¢ perd anche c==¢', verrd rs /it as —py= - €L

_noltre i piani sieno eguali o lo stesso piano si esponga al

fiuido prima direttamente e poi obliquamente , siavih =4

Fein: S92 R : sen®d. Tnfine so i del piana
ed ;-:;~:;1:—ﬁ:;—::R : sen*® . Infine se in vece del pian

" AB si prenda il piano BD in modo che i due ptami ED, KD

incontrino T :uno direttamente e 1’ altro obliquamente un e«
gual numero di filetei fiuidi, posta / la larghezza di ambe-

‘ T RD.Z.ser ,
due sary ¢/ =KD.J, 2 =ED .l = ""'.’“]ff‘f"?’; ed #i0'e:

KD.Z.senp  KD.Z.sen*@ o
R ° Rz B H .R V5en @.

45
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396. Quest’ ultimo & il caso &’ una sfera ovvero (poichd

{ urto contro una sfera si riduce al solo urto contro I’ emi=
sfero ) 4’ un emisfero DAB urrante o urtato dal finido MM .
* Suppongasi nato P emisfero dalla rivoluzion  del guadrante
CAB intorno al semiasse CA = b =CP (L.632).e si prens
dano 1’ ascissa CG =« e I ordinatec infinitamente vicine
GP =y e gp: & chiavo che le due zone FH, LN generate

I’una obliquamente al fluido dall’ archerto Pp, ¥ altra not-.

malmente dalla lineetta Gg == div, urteranno con forze infis
pitesime dr’, dr un egual numero di filetti fluidi, onde dr:

di’:: Risen GPp (385):: CP: PG (L. g ):ib:y, e di' =

dr e : - :
"—'7: ma d7 & misurata dal piano o zona normaie LN (332)

ed LN == grxdx differenziale del coatiguo circolo OIG =

#x* (L. 606)3 dunque A = 2myxdx = 2rxdier/ ( &f::‘”:)
b )

= e— [N Sy A, PO

(L. 565) il cui integrale dard I' urto o resistenza della su-
perficie FAP generata dall’ arco indefinito AP, cioé # =

3
— o {H2en? 2 R .
—= ~3—5"—~—-) ~+ Cost. (L. 1020), e poiché I’ urto manca al

mancar dell’ arco AP, nel qual caso si ha CG==x==o0, sa=

—27h3 arb® .
T™h 0= 5 -+ Cosz. ¢ Cost. = =~ ; onde ! integra-

[~

_onb*  on(b®-x®)2
fe completo #" == —-—3-—-—- ——_(;—&-—2 5 ove posto x==5 , vie=
h Q

ve Purto # = 2%[7:- contro !’ intero emisfero, eguale all’
urto diretto contro i due terzi del circolo massimo x5* dell’
emisfero medesimo ( 382). |

387. Quest’ urto perd & normale a Pp (381) o nella di«
rezione di PC; quindi volendolo nella direzione del fluido
stesso o di PG, quale ordinariamente st considera dagli I

amyxdy

dravlici , converrd far P§ = P forza o resistenza pros

dotta dalla zona Pp (386),¢ risolverla nelle due forze noy«

e ) 113 ) =

opposta nell’ altro quadrante ADC. Ot poiche i triangoli si=

mili PCG, PST danno PC (3): PG () :: PS (‘w[;i‘li‘ 3

" pT, l'urto o resistenza della zona Pp nella direzione di

omy*adx

PG sarh espresso da PT = dy” = =5, = 2rade ..

3 : : x*
%Ez;@ il cui integrale /= 7wa® (1= :QZ;) = Cost. (L.

Jo18) dari I’ urto contro il segmento FAP . Ora giacch®
posta la resistenza #' == 0, svanisce la sfera e si ha # = o

. . xz "’
- onde Cost. = 0, se nell’ integrale completo #x* (I *"2*—63) si

AT T L ThE .
faccia = 0,1 arco AP diverra AB e la quantita - espriv

meri I urto cercato , che & percid eguale all” urto diretto
contro la meth del eircolo massimo della sfera (382 ). Ques

g . ) . . [ .
sta quantita —Zém potrebbe chiamarsi piano diriduzione pers

che il fluido urtando direttamente in esso v’ incontrerebbe
la resistenza medesima che incontra urtando nell’ emisfero.

- 888, Ma poiche il fondamento del mgtodo esposto  sof-
fre delle gravi eccezioni (380), cerclicremo P urto 4’ un
globo con un’ immediata esperienza . Supposto & il suo rag-
gio, il suo peso fuor dell’ acqua ¢ ¢ il suo peso nell’ ac=
qua, si attacchi il globo al Quadrante idrometrico {377) ed
in un’ acqua di corso -placido ed orizzontale ( 378) si esplo-
#i I'angolo. o deviazione 8, da cui si ricaverh che il glo-
bo riceve dall’ acqua una forza f'== ¢ tang 0 (377). Orala
forza dell’ acqua contro il circolo massimo 7b* del” globo &

2 P .
F:\vrfﬁ.;—gg I (369) ¢ T =7, P=p—q (32), V=
pim 8= _ 3=},

" ‘Posta pertanto i;-la ragione delle foizg dell'acqua contre it globe

Y&,
mali PT, TS, delle quali l]a- TS non concorre affatto al 46,
. moto per PG ed & anche distrurta da una forza eguale ed




@ ) 174 ) =
e contro il suo circolo massimo , si avia wite: fiF g zang s
3:’(? —q) 8bg4q tzmgé

3etip—q)

» onde infine ¥ = , ove ¢ ¢ lacelerita

dell acqua,che facilmente si pud conoscere col galleggian~

e (378). Cosi poiché con un’ esperienza accuratissima si
trovd in misure e pesi di Svezia 26=0,17 ,¢c==1,086,
=30,p=2397, ¢==9°7, 0=22,22", 48", sara Lx =
Lq+Lob-+Lg-Lg-+L t/mg § —Lg— 2Lc‘ — L {p—q)=

9, 6816534 =L o, 48046 ondc X = 0,4°046 = —;1;— prossx-

mamente , dimodoche I esperienza ¢ la teoria (3:7) si- ace
cordano in questo puato assai bene -

389. Stabilite queste nozioni, potra facilmeste determis
narsi il moto orizzontale e verticale dei solidi in me220
ai fluidi, o di questi in mezzo a quelli. §ia C la celerita
iniziale del solido orizzontalmente mosso nel fluido, ¢ poiche
1a resistenza 7 = nacydt (381) & una forza che ad ogni i-
stante dz ritarda il moto del solido, sarh 7 ==Fds = — pde
(34) prendendo il peso p delsolidain | u050 della massa M a cui
& proporzionale (9 ), ¢ si avih — pdei= nac*yds ovverd

, mydt de o\ Hayt

1
PG Aptad ——t on 'n tz do . el T e il
» ol de i tgg ando (L.71018), 5

Csse.: ma nel principio del moto si ha t=o0ec¢= C;

dunque o= —(‘— ~+Cost. e Cosg.=—— C s percid 1 tegrale com=
1 1
Pletoéz{f?,_.———_—......_‘_a o ____gp.—-ﬁ
P ¢ C #aCyt—p

I ds e,
bx nuovo , poiché dJt = ~ (85) »sostituito questo vas

fore nell’ equazione nac’ydt = — pde verrd ”“‘;’ds —_ %

(A

ed integrando (L. 1019) 5 7)3':»- Lc — Cost.: ma nel prif=
<ipio del moto lo spazio s ==0 e ¢ == C; dunque Coss, = LC e Vini-

] 2 o : e
gegrale completo sara ”;’-’f =LC— Le =L Pl ¢ sostitul-

£
g

to. il

ritmo

e ) 175 ( <
valor di ¢ trovato disopra,s = 2. L mszf 1 )
‘ na
Liu-que richiamando qui il noto numero.e xl cui loga~
,my, ‘ mzys

. Cye
iperbolxco‘ =1, sarth L (M A )___.’ﬁ’?’j .
nays ? TR, ___3__
Le=Le , € percio £:= e
?

7#aCy ! )
306. Quanto al moto verticale all’ ingin, chiamate y ,
r,p, 2 le gmvxta specific he ei pe51 del fluido scaccxato

e del sohdo immerso, si avra P___ ( 25) e il peso resi-

duo del solido immerso sark q ? —-_— - (926): ma nel
gempo di 1’ e nel vuoto, si ha Ja forza dx gravith F=¢ M
(40)=gM (44)=gp (389) 3 dunque nel tempo d¢ e nel
fluido sarh E = ggde = gde (p— —r—- ) ::-gpd:( 1 — *f)'e

fatto g (1——-—~——) h,aviemo F==hpdt, Ora le due for-

ze B, r che urtano il solido, essendo insomma due gontra~

rie resistenze e stando percid tra Joro come i quadrati del-

le celerita del solido (382), chiamata % la celerith relatis

va aila forza o resistenza B = ipdz , ayremo hped: nacyde s
h . '

k*:c¥ye pe1o k? *"”Z; ed mactyde= =~ =13 dun~

que poicheé r si oppone ad F, la forza residua acceletatri-
ce con cui scende il solido, saxa finalmente F —» _pdc (34)

i : k-
ciod hdt ::—kfl:, ed integrando.(L, 1074)_. ht= Y L.

“k

:‘*“” — Cost.: ma nel Prinéipio del moto ¢ =0,¢==0;
~ ko ke

dunque Cost.==0 € qumdl =g L~ Pt

ds .
’ (35), ver

. L . kde
Di nuovo, giacché hdr = e gt =
’ K




= X136 ) e

e his = BEZL ol integrando (L. to19), 2hs =& (Cas

st.—L{k*~¢*)); ma nel prinpri'o del moto$s =0,6=03
dunqueo==k*( €oss. —L k%) e Cost 7= Lk* , onde I integras

k*
Iz completo sarh 2hs = £° Lk e € quindi s = kl L.
kz

Bt
“ - ahs
k* T
9oL Dunque Lk‘ = %ﬁ_?j{@__ Le#™, e percid
' ohs
1A 7 :
Z—k —-;k » onde c.-k'\/ < }i”/’, valore che sox
1111 ‘ 11’ u z'o ?'--..-kAr_k:_ﬁ.‘,_ ( ) d} .
stituito nell’ equazione SR e 300 > Bop == 27&
fa — '!'-5{—(—&-“,——__”,-;;)- E se vogliasi dato per # lo spazie
SIS £ )
. ~ahs
ohe e
oht ohtle k Tt/ (1—e¢ )
LI sa‘rl’a ‘é -~ -‘—&*f' Ea HL __2_}” a
g
L/ (T )
ohs :—2-2”1
& V(I —e * )
percid & == i< » ovvero fogliendo i de-
A I/ {Tmg )

. 5 ”
fomindtore e frasponende, e & I = (& -+ 1)K

A (1%

~drando, (_f_.-_":_‘) =10
oht

e (177 (e

2he
—oht$ -k - :"hg
' & 2 N .
& (1~ ), ciog ~27Z—~——-— A/ (1 ) e quad
k ®
e ~FI

27”' — ols

P

5 dunque trasponendo §

pri

k
(e —+1)°
~ohs
. ¢germini e riducendo al msdesimo denominatore, e —
ohe
k : .
A, ed estraendo la radice quadra, -— =t
she hs
. e
(e k -+ 1)2 : [ 3
he Le 2z ht —he
& N Kk, k-
2e k e -+ e —+ ,
— ey OIS _ — yoman e 4 u
i y onde e hi > ; dunque res
& *
¢ & 1 26
7111‘ —ht
hs k "k
'stituendo i.logaritmi, X Le=L ——:}‘—25——— : € Se si 0%

servi che quando il tempo # ¢ solamente di pochi secondi )
| e ' —h#

k k
il numero ¢~ diviene assai considerabile e percid e

glccolxssuno e assolutamente neglmlbxle, si avra infine lo

ht
k? ek 3 he k*
spazio § == ~L =7 (-’—-Le Lz)_:krm-—]; (0,6031472)
k Iv
(L3s7)» ove g = W,},(39 0)= Pty

%




== )( 178 )( e
g02. Non ci fermeremo sul mota verticale del solw
do lanciato all’instt con la celerith iniziale C; forse € tropa
po-quelia stesso che abbiama detto finora 5 sojo osserveremao
che le due forze F, » cogcmrendo ora a dxstruggerc il mo=-
vimento del solido, la forza totale utardnuce sara F ~+

—k*de

e —pdc (34) ciod hdt = K et (390 ), formula da cu

con I ordine tenuto di sopra e coi noti metodi & integras

zione (L. 1076) st avia ¢,5¢e £ ,

303 Tali son le leggi del moto dei corpi solidi tra 1§
fluidi o dei fluidi tra i solidi:ma per le cagioni altrove ins
dicate { 380), le sole conseguenze primurie (382) si trova+

no sufficientemente 4’ accordo con ' esperienza, e percid 50= )

no ormai passate in legge presso gli Idraylici, Quanto alla
proporzione delle resistenze nei piani obliqui (384 )/, ella se-
ne dmcosta enormemente e sarebbe pericoloso il valersene 5
1a misura stessa del piano di riduzione’ che col suo soccorj.
so stabilimmo gik per la sfera ( 387) potrebbe stimarst ers

ronea se non ce ne fossima in altro modo assicurati (38%) §

Per altro questa diversith tra gli sperimenti e la teoria si
pud correggere in gran parte sol che si assegni un adarttas
to valore al numero‘n che quantunque determinabile nell’
urto dei solidi (209), si & qui lasciato apposta - nc{erenmn«

nato per applicare alle formule col mezzo di esso la corre="
‘zione opportuna. L’ osservazioni esattissime di Newton e d
aleri Fisici rinomati esigono in somma che non si faccia pit
on=zl 0n=2 sicche # non esca dai limiti 1, 2, ma che
qualunque sia il grado di elasticith nei fluidi,si ponga sem- -

pre #= : allora nel moto dei piani diretti e della sfe~

lol--_

ra stessa, il consenso della teoria e dell’ esperienza dxv;en
quasi- maraviglioso . Eccone un ‘esempio. S

Cadde da una certa altezza in 8”7, 2 , un globo di un
raggio b = pie. 0,195353 , la cui vera gravxta specifica sta=
va a quella dell’ aria come 5% a 20,z‘4 : sl cerca quest’ al-

23, §= 30,196 3 &unque h=2=

._9,84ob>35 onde L k

@)(’9)("’ Gy

cezia: Sia ella §€ 8 aved (391) Li=L (kt— X .

k) e

0603 412) ¢ T T o ma T == 580,y = 23:774,5 :o,395555,

xb’

1l volume del globo V = ‘ig— , il suo circolo massimo 7757,
; 57

nh* T
il suo piano di nduzmne 8= (387), #= - dunque

b
R 580. 4"*)‘

- pa————— 2

1 . 03
= - 23—

. A n ome ORI .
168800085185 ¢ feo it cal-
53,114 » »

colo, col logaritmii, si trovers L —I;:X,4055934':mah:

g(r— %—) (390) @ pet idndra‘; ové fi fatta 1 esperiene

go'%isﬁgl%é, ciod Lh =
580

2

1,46177213 ondeL-———l— Lh == Li*=2,8613661 e L= JS-x
AY

1,4336830 ¢ ma Lé == 09138138 dunque Lks =Lk -+ Lt =
. 9 i .

2,3474963 - 222,58 , O L Zz«- = 1,4055934 ekL 076931423

X 0,69 ec. = 1,2464189 = L 17,643

dunque Ls‘:L("‘>2,;,S ~ 17,64) ed s=pie. 203 Newton

_misard quest’ altezza e con tenu¢ divario la trovd di pie.
206, : »

Mozo dell’ sequa nei Condorti .

304. Nella ¢onserva BA si apra un piccolo lume oriz-

“wontale o verticale G armato o disatmato (366) e sia b la

sua area , GA = p D’ altezza costante dell’ acqua nella -con-
serva, £ untempo dato e Q la. quanma dell’ acqua che ‘esce
per G in questo tempo. Essendo costante I’ altezza dell’ ac-
qua, sarh unpiforme il suo moto ("6"’ ‘e la lunghezza della
‘colonna aquea o lo spazio che I’ acqua trascorrerebbe sart

/

40.




FIG.

40,

oy ' e ) 180 ) e
: ' . o -
z—_::'s‘zc‘f (27): ma p ::g" (369) onde e =
que s=1t «/ﬂgp ¢ la quantith dell’ acqua Q = —léf(géé) :
mbt«/;gp s ma g == pie. 30,2 (68) = poll. 362 dunqueQ-—-

e

?_62":0&; VP poll. cub. Ora poiche attesa qualche viscosith

“delle molecule aquee, si trova per esperienza che la quan<
.

: 4oz7rmétx/p o -
T poll. cub.; onde 1°. se m=3s5,n=28(366),a
_ azunibep qar7t 267 ;o
vr/emo Q= 2560 ¢ poiché = 2560 =16 incirca , s.?rg,,_
v equezione . @ = 2L posr. out.

- . P f

tith dell’ acqua per ogni 100 pell. cub. dee diminuirsi d\i—g—-
. .. 269mbv/p __ 260mbiNp _ -
di pol2. in circa, sarh Q = —-— Toon e

o

205.2°. Se m == 13,1 == 16 (366) , avremo Q = 53602302V

b

rossimamente, sata Ve uaz;one I3,
q

e poiche 55698 — 395

28600

Q= %g?}/-gpoll. enb.: e in ambedue equazioni # deve essee |

re espresso in secondi come lo ¢ il tempg nel motouniforme(13), -

& in pollici quadri e p in pollici lineari come in pollici si & espres=
so g . Date pertanto tre delle quattro quantita 4,p,Q, 7, sia~
vid sempre Ja quarta : cosi se nella I*. equazione sia  unw’

. . . 2 :
area circolare del raggior == /in. 8. = poll. Y onde & ==s?* 5r

== %- X 3142 (L. 666 ) == 1,396, p = pie. 11 poll. 6 :"’

poll. 138 onde &/ p==11,7 ¢ #==8 == 480", si troverh che

per questo lume esce nel dato tempe una quantita d’ acqua
Q == 130528 poll. cub.
396. Uniscasi ora al lume G un Condotto inclinato GM

N/%’P;dum'

25600 .

.com se p == 1lin. 7488., ==

e N 181 ) e

di poche tese per formare un getzo & gequa MV obliquo ©

verticale, e determiniamo il diametro di GM onde si ots
tenga il massimo getto possibile . Sia 5 ==#* s la sezione del
condotto GM B == #"7r I area del getto M, e lc loro por-

qate Q> @ saranno i’iél ’—”—f}\ (366) onde Q:Q'::

£A: :#27:3*A. Ora la conserva AB si suppone costante-

. ¥
mente piena o in uno stato permanente ; dunque (579 ) Q@ =
Q1> ==y acperd riipiiNiliieric(367):ma I altezs
ga dell’ acqua nella conserva & MN = p (371) e quindi ¢’ ==

Vp(géz) dunque i’ iaa/p condec—‘——;ﬂ e pet

rae

un altro getto si avrebbe del pari C_—.»I—{—R-,»— Supposto pet~

tanto che questo secondo getto si sia trovato per esperiefs
za il pilt vantaggioso di quanti possono aversene con una
medesima altezza P e .con uno stesso raggio R, affinche 1’
altro getto abbia un egual vantaggio dovra farsi in modo

‘che la. celerita ¢ nell’ un condotto eguagli la celerita C del-

) #2p _ REWP

) P altro, dal che si aveh — ST = R Ovvero# = ...

= \/f) : ma fatto P = h” 467 ed R ={in. 6, I’ espericn=

y
ze di Bossut d_anno R = lin. 1 »L- 3 dunque poiche ,\/467 =

647 \/1’
] 93 .
due delle tre quantith p, s, # , si conoscerd subito Ualtra:
= lin. 3, verta r=1in. 19 ingirca .
397. Ma qual’ & poi Paltezza d’.un getto verticale? La
teoria che preseinde da ogni ostacolo farebbe salire il getro
fino all*altezza dell’ acqua netla conserva (93): ma I’ attrie
, la resistenza dell’aria e lo scambievole incontfo delle
molecule aquee diminuiscono talmente questa salita , che se-
condo gli ésperimenti combinati .di Mariotte e di Bossur,
le differenze tra I alteuza delle conserve e dei getti sone

4,65 incirca , sart » = —- e date o prese ad arbitrio




1

e () (e _
come i quadrati dell’ altezze dei’ getti Quindi poste p P’y
p altezze: dell’ acqua in due conserve ed a, & ' altezze dei
) ‘ .5 N LS
D4, onde —— =T
. p—a  Pa
e poiché si & trovato che per un getto di pie, § & necessa-
via un’altezza &' acquadi pie. 5 poll. ¥,sara P == poll. 61,
%
2 — 46003 dal ché $i Ottiene 4 = —~
) p—a \
1800 -+ 604/ { # ~+000 ] poll. se p sid dato in pollici ;e f =
2

@~k ) ovvero data ¢ in piedi ¢ riducendo 4% in' pol
)

getti, si avra p—aip —da:at

ﬁ/ :Poll 60 » ed

lici, p = pie o =-poll. lggfo::pz‘e. a -+ pol . (—;‘,—;%—.-vcosfise
&= 44 , sard p == pie. 44 ¥ poll. 17,44 =ipie. 50— poll 5,444
e sep = poll. 605,44 ; verrti 4 ==— 1800~ 60.38,8 = poll.
528 == pie 44. ‘

398, Vale tuttocid finché la lunghezza dei éondotri &
molto piccola s se ella divenga considerabile con pitt sinug«
sith orizzontali e verticali, come ordinarjuhente succede
si manifester talmente I’ actrivo ; che posta 1’ altezza podelt’
acqua nella conserva tra i 3 € i § piedi, ld lunghezza 7/ del
condotta tra le 300 € le 500 tese ; e la portata Q senza at
trito tra i 3oooo e i 506do pollici cubici, U esperienza ha
fatta trovar la portata con I’ attrito presso a poco Q'ﬁ

——Q-l——-,‘ond‘e la formula Q:g——o:’l’—iﬂ (395) da c’u/i si a=

230400 3
4 32 ] g - > L e 4 . G2 '
vrebbe 6= _3Q si cangia ord in Q' == —69«'7253/—2‘ ==
. StV P 7372800
13901eyp
1474560 _
tezza dell’acqua nella conserva, 1'una per vincer I’ attrito e
n ; : aY
I’ altra per dare da un lume & (‘::' ——3—9——— ¢ pet ur .con<
, 695t P .
. A . YS0BIEVEY
dotto senza attrito la portata Q ::-—’—~—="££ s si dica: se
RHE S . : 1474500 ,
con una certa altezza /d' acqua in un condotto senza atirito

. Immaginando pettanto divisa in due parti I”al-

= )18 (=
1a portata @’ esife un lume 2, qual lume &' esigerd la poge
.o a9 )
tara Q? c'wf‘? 5531{(53;5;%; 5‘-95323/—3 b x:’i@f}‘%‘fé,la
l‘»]!lalfe',"espfﬁisso 6 in poliici qu_adr/i ed 7 in lineari, sarit
la ‘asisura in pollici quadri del lume necessario alla pora
‘rata Q- Cosi se Q = 4oooq poil. cub. , t==1" 260",

Vi ~«j’fe. 4= poll. 8 onde v/ p 69,0 Gosiv = 130365

— : . 230400.32.400
= =2 , 28800, 512 p o ZOUATTOZR
ed 7 5= tes. 400 =3 poll 23500, 81 viad " 139.3.6,9.28800

256400 _ s 89 . onde se il lyme sia circolare o &=
159.30:9 .
35888 _

#r*, aviemo ¢? = 929 = 11,3 ed r== poll 3,36 in cir-
\ 3,142 '
ca. Non si & potuta ottener finora dall’ esperienza una for-
mula di Q" pilt generale di questa, e solo si sa che o cre=
sca la lunghezea del condotro o scemi ¥ altezza dell’ acqua
ncfla conserva , I’ attrito aumenta e Q" impiccolisce .

399. Vi & per altro un metodo elegante per calcolar la
p‘orta_tav Q' & un dato condotto, qualunque ne possa €sser v

-~ attrito . Giacche questb ostacelo riduce Qa Q’, Peffetto dell’at-

trito equivarra ad un ristringimento del lume o al cangiamen-
tw0dib(=r*e)in B (=¢"n ) ; dunque la celerita dell

: Y/ I
acqua nel condotto sark (396) ¢ = — ;= i€ siccame la cen

-
.2

lerita ¢’ (==+/p) pasce dail’ altezza (Vp)r=p (396 ,co-
B 72 J2 2
» - r : s
si la celerith ¢ (:wﬁlﬁ) nasceri dall’ altezza (———";?-) :
?1’4P : A './4P 1? -
=g may > v e perd p > ol dunque 1’ acqua che
ha una’forza o celeritd corrispondente all’ altezza p (g67)e
sgorga intanto con yna forza o celerits corrispondente all’

4

terzs " imvieaherh necessati e
altezza — 3=, impieghera necessariamente la forza restans

2 -
’ L3 LEN
te p— —;_;E.contro le pareti del condotto. Petcio se

normalmente alla direzion del moto dell’ acqua si apra in

T . '




&> )( 184 )(c;:z

gueste paren un piccol foro &', I’ acqua si alzera per esso
!
“fino all’ altezza p — —;P‘- 5i osservi pertanto la POl‘t‘lta q

del™ plccolo foro in 1/, si- calcoh ancora la portata ¢ che si
avrebbe dal foro medes:mo in 1’ se il condorta fosse chiuso
e I'acqua avesse |’ altezza costante p (095) s e poich® (368)

QZQ'::\‘/P:Q‘/( --7__4_£ ,\/ I*'—.?{)»Sarh?_;;:—z

A—L(Qj:z«’i : ma QA:Q’ w1b: B (363) BTt et e Qi

~g~ fatto £== 1’ == 60" (395) dunque Q' = —~~9

3

{ "
104255/ (9*-¢' A2 )1’ . Cosi se in un condotto cilindrico sia P %

T8¢
pnde p==1*= :.3,142 ) 6'_:-—-1—,-. 3, 142 = o},AIQG, bp- = pie.
‘,._.poll 36 onde Vp 6,er=1= - 60", sarh g = ggzé'ét\/p '

(394.) = 1177;¢ se ¢on P esperienza immediata si trovi peg
12

. r . » i e sy
esempio ¢’ <= 1900, avremo - = 0,5274 , onide poiche Q ==
24506, verra finalmente Q' ==12956 poll cub.

e
400. La forza p — ~—? con cui I acqua preme e pa~

reti dei. condotu (099) serve a ﬁssarne la necessaria gros-
sezza allotche dovendo formare un getto son quasi interas
mente chiusi pella loro estremita . Infatti & chiaro che o il

. : 74
. o e . ‘ . )
fluido sia in quiete nel condotto ad un’altezza p — 7,? o
: 7/41, . ‘
¢i si muova con una pressione p == —.-, U effetto sara

to stesso e vi vorrk un’ egual grossezza per resistere all’ uno
e all’ altro sforzo; dunque la grossezza occotrente in que-

: N by'grp (vt—r’
sto secondo caso sata g = -——*é—L(—' ) (“‘Z) ’ 0‘/5 ry

2 sono raiggi'del condotto e del ggttot
' ' - 401 Nont
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R ecessarm o togherne il tarta

NS

‘ e )( 8" W e
m.ndo su quelio Che SOP”""g‘uﬂ"e,ne 1m§edlsce 1 inteto ins
un, poco obhqm salcono pzu al=

X
1 condotto 0t un “esporla. a‘i pes
: mente il Moto dellace

11 axzutt :
ricold & apm:sx ‘e un sitar ar
que , mentre all’ mcoazro 1 e gl ‘angoh “folto ottlis

6i0 nu‘hg poco greamdxcano 4l movimeato ed al com=:
dottos 4% . condotti di pxombo perche ﬂesslbm , debbon L
yrefenrst a quelh di ferro, di tegno , A pletra e di terraf

‘cotta, o almeno bisogna sempre addolcire con ‘tubi di piom=
bo-le pitt ardite pugamre del condotto totale: 5 bisogna
fabbricar sul copdotto di distanza in distanza dei ires
cxpxenn che non solo col tratrenes 1*acqua la costringano a. -
deporte le matene eterogenee ea depumm , ma anch' cok
deviaila per i loro sfaghi lasein vuoto il Gondotto . in .
¢ dian.luogo a ms‘arculo se’ 6°. \ai’ﬁnohc fe unght
£ tortuosi condotti ¥ atia mescohta con l’acqua non 1 ac
1mpe& sc "'aﬁ’at:o il corso del ﬂux-a'
i elevate del}cﬁndotto aie .

5e null;_ vi sx opponcsse (14) ma supposto che 1 sassi, le
X arene. ed, altre mjtene etexogenee d:ano obhqua- ’

pero contro una delle due nve e vcnendone mbattuto > ans
dgm a _percuotere mﬁ,rmrmente la riva opposta e con la cons
tmuata al:ernauva dell’ mc:denze e delle nflesmom, roderd
‘porra dall’ altm e la 1..nderﬁ

éumuli e non sallenti ©
do, debbonsx saldare alle pat
cuni sﬁataroj o piccoli tubz &’ un piede incrrc ~daltezza
con valvule all* estremitd , | 0 raccolta Pt A
,sc:tscne liberamente :
sere alquanto maggiore di q :
attesi € gli’ sforzi dell’ aria. che max ‘ncn’sx sprxcmnaf i
ramente,e g li urti dell’ acqu € dow
w0, e i diferti dellas materia,
soffte dan’ umidity- del gerreno & ,
porta spessa delle parti. pzécmse o mo]to fac
i, € queste fortemence attacc dosx alle paxetx del cmx&ot- .

10 ylo ristringono e possono &

quale smco non vi'é

glia e I;Levemrne le. dev:azxon 'talwlta senza recar nocu~
;mento
e anno un vexo comodo o pex v wmgazxone delle cam-

sibile o rinnovare quan ogm 50 anm :1 con
condotto destinato ad un getto & acqu ia
~minor di quello chesié fissato di sopra (396) o se il
" metro - venga ristretto dalle chxavi che ferman Bt c wa, il
getto non potri sollevarsz alla sua massxma a&tezza‘r, perl’ o ‘
posco s guadagnera sempre qualche cosa in altezza allar~.
gafido il condotto pit di quel che il calcolo nchxedq.
1e . nel g;m & acqua. esattamente vertmh $it f;uxd T

sogna e allon smebbe anche pm stolto il” pensxero dn ad-—
";dmzzarlo mlvolta poi sono assolutdmente dannose o per il

ritardo. della celemta o per la corrosione dcgh argini, da
© e, nasce 11 rxgonﬁamento dell” acqua, r 1mpedxmmto d’etﬂz
’ _scah ). le rotte ela sommersmne del tertem . Quesco ¢ il ca=

so.in. c ,xpmerxta dxsiussane il prog etm dx, addmzzare xX cors
50 del ﬁume‘ ‘

S
.




4on Inf‘\ttl ¢ quello it pxu cem, nmedlo df mm i mas
i la maggior bxevua ‘dell: & aumenta la- pendenza—e la
\ celeritit, te pxene 35 tengon pul‘ asse’y gli- seoli’ mescon pul
pmnn ‘, la corrosion détle’ rive ¢ tolt “quasi’ mceramente Vs
acqmsta molto teu’eno, ‘¢ cor” Canali’ o Diversivi da apmt-’
si ¢ chiudersi secondo e mrcast'mze~puu c erv‘axs‘yl irris
gazione , come cof Pescaje 0 Sostegni si conserva ‘la navi<:
gazione. Non & pet altro:si facxle " Addirizzamento. @t un
fiume . Conviene: osserVare 19di incominciarlo:se ,f‘pre al -
di sotto dell’ ultxmo limite delle ghn;e (402 )R alerimenti. -
Ta magomt celerity dell” acqua ne prolunga. il trasporto: {3;3)}
il fondo si rialza, gli scoli si difficuitano ;€ l¢ rott :
cangiamenti di letto’ dxvexwon quasi mev:tabxl ¢
-ditizzare in principio queﬂa prima tmtuasxtd da cut
guexm ‘hanno origine (402) } quand’ ariche ella fosse nel tron= -
¢o ghiajoso del fiume, poxche in tal guisa turte 1’ altre st
“mitighetanno o almeno non’. potranno avanzarsi mgentre: st
rettificano 1 inferiori ¢ 3°. di_ pmsedmie il lavoro ‘incomin<
giando ‘appunto dall’ mfeuofz ¢ salendo dallo “sboceo ﬁrm’al:’\v_,~
psite delle’ ghxa)e, r opposto mecodo aumentewbbe nel
tronco supenore 1a celerita dell’ acqua’ che ‘giuntd in ‘copia
alle pm basse’ Sortuosxta tuttor sussistenti , vi soﬁ‘meb' eun
- ritardo , si alzerebbe oltre il solito ed inonderebbe il paese
4°, di cessare da ulteriori addirizzamenti, subito chie” ‘
deh che in virth dei gitt fatei il pelo del fiume' nelle piene
pi grandi & tanto abbassato da non dovexs: temere a]cun"
danno dalle tortuosits rimanentis "
" 404 Non sempre perd si patrzmno fovhere coﬂ a&&xrxz#;
gamenti mterrom le tortuosxta dei fiumiy 5 edv attesa la qua-“
lita delle tcrxe palusm e poco atte a sostenere il peso dell™

argtmcuxa dmtn convzna ‘talvolta mtrdpfen&ere una Nzos

v Lmlveazzoﬂe » opeta difficilissima che esige delle cantele
scramdnmue- 1"* beOgna idedr talmente il lavoro che sen+.
78 xmpegnatsx m ura spesa esorbxtante , si abbia vma mo«
ral cerfezza d’una felice riuscita’s "2°. bisogna € '
per quante ¢ possxbxle il ‘pubblico co} private mtercsse}e

’ . \ - ~

mi rratt ed ccennarne o sbozzarne il

L e (18 ) e

&iscamr pcrcm il 1 ﬂuOVO ’llvﬁo in, parte tanto bqssa delplﬂ“

restante .mentre 1’
ar:qua mtrodoctavx lo perfezwneta da se stessa; in caso_op-
posto , yon potendGSl sperar soccorso da lei, & forza di sca-

var Valveo nell intere ‘dimensioni che gli convengono , eci -
allora 17, eseavaiione si mcommcxa sempre dallo, sbocco onde .
Vacqua delle A‘mgwe G polle che .per lo’ piu § mcontrano :
an- pmnto séolo e non impedisca la’ contis
_ nuasion del lavoto: 4% se le ‘dimensioni del nuovo, alveo

scavando , abbi;

non sieno quelle appuntd che la natura. darebbe al fiume,

‘égli 0 non vi em:xexa o non vi si‘stabilirhj . cofivien percid

~clie 1 dlveo concorra presso a ‘poco col pelo basso o del ma-

te o del fiume avcui fa capo, ‘@ verso quesﬁo punto il letto’

o

dell’ mfluente dee cominciare a salite; la pendenza di cui
. parlerenio ‘tra poco ; nsulta genera mente . dal_ combinar la
_forza dell’ acqui con la re315fenza dei terreno € con ld qua-
itk delle materie che il fidme trasporta ;5 .onde se corte in
gluan Vi vorrd nd‘pendenza aggiore in parith del resto,

senza di che ot mam:erxa scavato il sud’ fondo s, msommw, .

nella progettatd inalveazione dovri sempre consu\tars& ate
tencamenre @ prenderst pet modello - il vecchio fiiime ¢ 5%
3 gli argini Sono arbitrarj convenendo éombinarne
lat gr sezza s I altezza ¢ la distafiza dalle rive con & Guas
lxta della terva,,'ond ‘sont fatti; col-loro avval ]’&mento ordi-
nirio; col ‘fialzamento del fondo, col vario stato’ dell’ icque

et alteor medxocrt con le straerdmaue ‘escrescenize € special-

mente con le ptime piene che " tiescifanno maggiori finche
il fiume not abbm difatato alveo e tolto ogni impedimen-

to al suo cOrso 6°,se il filone’ dell® acqua non entri comos

damente el nuovo letto ; ‘bisogners moltiplicarne le bace
che po:che le molte vie faciliteranno ' ingresso; per la

4




stessa :agioh‘é@bvrmno moltiplicarsi gli shocehi: nel. mare
allorché 0-il sao poco fondo darebbe adito fame di pros
fungarsi la linea (»323’)*0"i‘vengi gagliardi ni?jb{l?@S,tQ:smO*,
to dei flutti rispingerebbero 1'acqua e n mpeditebbero il
pronto scarico: 7% la steana ed incostante \narura dei tord
renti oltre a queste regole esige ancora ¢he si dia la ‘minid
ma 1argbezia“pos'si\bile al fondo del nuovo alveo ela massis
ma possibile inclinazione e dilatazione alle rive'ed ‘agli are.
gini; in tal guisa lo scavo riuscira sempre?"progqu‘i‘é,i)aco als
le grandi e piccole piene, e 1’ acqua pe’ suoi stati- diversi
avid tadta altezza’, 'préssione e celerith da mantener libero.
od espurgato il suo fondo . RS TN SRR
- 40%. Ma una nuova-inalveazione dee riguardarsi come.
uh rimedio dei soli casi estrem) e disperati, e-finché il mis
. glioramento ¢ la rettificazione ~del vecchio letto potr'amfo
" aver' luogo, non dovtd pensassi'a cangiarlo . Molto, piul sas "
¢ ‘pericolosa I’ impresa se T inalveazione non abbia sola=
mente in mira I’ addirizzamento d’un fiume, ma anche la”
aiunione di qzolti'ﬁumi in un medesimo récyipient’é . La dis
versissima indole dei fiumi che spesso discordan . tra. loro
non solo nella quantith dell’ acqua e nella qualith delle mas
terie che portano, ma anche nella situazion del fondo , nel=
_+Ja natura del terreno, e nella varia combiﬁ_fazion,; delleﬁ piée
ne, fa che i precetti in questo proposito. - sieno’ pochissimi’
Se pien; di eccezioni: 1° la‘_riunim{e d‘keif;;tofrenti_é per lo.
pitt & una riuscita infelice; 'inegual distanza delle loro’
origini, e la diversith e successione dei . temporali e delle
pioggie , gli obbligano a portare al comun tronco le¢ lora
piene in tempi aséai differenti , onde ciascuna. incontrandost -
_solitaria in un alveo pitd largo del sgqbisogﬁo,vi de:?,OSiFaa‘ _
fo tiempie e ben presto ne ‘detes‘:iora il sistema : 2°, se i fius ‘
eni influenti portan tutti una materia omogened 0., successi
vamente men grave di quella del recipiente , ed ‘ham_xpk,aklﬂ
men per la maggior parte le piene. aon_tempot#nee 5. potrk
. farsene la tiunione , poiché tutei insicme st fqgm;emgnq; in
breve un alveo £onyenisnte, e fe piene wnitg dei Pl gt

N \

. e (e

geggetanna 1l male che avian, prodotto i ringorghi e le dex ,‘
'pos}ifzio;r‘xiv degli - in €§Sof‘:diy§r;so~ & manifesto che il lét= . .

+ g0’ comune’ nOf POLIE mal avere stabilitas 3% talvolta petd

1a riunione fa: cangt ¥ nqtura ai.fumi riuniti; e se.il fondo

v

drun influent el punto &’ incontro sia molto pilt alto o pitt
- basso” ondos del recipiente , 1’ acqua abbassandolo nel pri-
hdt:’catﬁ%eii{ innalzandolo nel secondo - acquistetd o perderd
pendenza ‘nel tronco di sopra e potra o spingere fino al co-
g mun‘“létté le ghiaje. che prima abbandonava pet: via, o in=
tertire il proptio alveo; allora se non siavi altra punto pitt
adattato alla confluenza’, convessi sostenere allo sbocco it
fondo delit influente pid alto per mezzo & una o pit chinse
o peseajes cy‘gyrer’o con un a’degﬁam ristringimento di rive
procurargli upa maggior celérita se & pid basso: 4°. quan-
do poi le materic postate dei fiumi influenti son’ pit gravi
'di’*queﬂq de) principale , mé vi sard maniera di prelungar
“eon qualche tortuosith il corso degli influenti onde prima =
@i unirsi depon‘gano'le loro ghiaje, si cominciérd dal riunie

{ inferiore e-se ne osserveranno gli. effetti che non riusceds
} .do"'dah‘rim,iﬁ , daraono luogo ad inalveare il seguente, e con

la 'stéss’a cautelasi,intraprender%. successivamente la g'u'mio«.
ne degli alueiy ma si avid per limite oltre oui non dee pro=
ée@ersi 50l z,pii‘l%pigéolo danno c«hfey, risiﬂti dal? ultima inale
veaziohe :qua‘lé saiebbe un® insolita eorrosione di rive, un
ga’ngiafhe‘nto di corso, un’ elevazion-@i fondo ec.:5’.lacons
e g:feinm}deié fiami dee farsi in direzioni quasi pardllele o
“ad angoli ‘holtolacuti , onde senza contrasto & acque € rie
"’iétféé‘di”- moto proseguano liberamente il lor cammino 6°.
“allo¥che verificate le condizioni ed eseguite le regole fin qui
- gsposte, possa sperarsi una felice riunione, non vi sari bi
~‘sogno che'la larghezza del recipiente eguagli la somma Adel-

e larghezze dggli' influenti affinche acqua riunita non si
~alzi & troppo; anzi & certo che potendo la celerita delle
nueve acque aumentarsi talvolta in maggior, ragione delia
‘ldtf'qﬁavﬁtith , vi son dei casi in gui‘_}d siunion di pitt fiumi

i fd sgonfiar-quel primo in cul si gettano, tanto pint che la

. '
o




vedré che la ﬁgura ne:é mo
rarsi 1l passa gio con angoh 01
dilata rodsndo i msaln ¢ le punte ¢

tyd nva la: forma d una turv( ‘

re in dxe;tong ob,uqu;l‘e,fcbnyexbcnte e
e relativamente alle dimensioni-del canale,

ta

sima altezza del ﬁume in pxena~,
& mai ostacolo’al corso. dell’ acque

ggio d’altezza possa ottenersi con,prolung
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no al mare vicino, ben ¢ intende che lo scolo in mare

" dovry preferirsi a qualunque puato & un fiume: 3° ma se
_ convenga valersi del fiume, dovranno i terreni essere almen

piﬁ alci o del fondo di esso quando sia temporaneo, o del
suo pelo basso se sia perenne, offinché cessata ¥ acquao la

- piena si dia luogo allo seolo: 4”. intanto durante la piena

o I’ acqua, bisognerh con cateratte o altre simili macchine
vietare al fiume I’ ingresso nel canale di seolo che senza
cid sarcbbe interrito, e dare al canale tanta larghezza quans
ta pud occorrergli perché unitamente ai fssi secondarj con=
tenga presso a poco tutra la pioggia che d ordinario suol
cadere mentre la cateratta & chiusa; ¢:d esige un caleolo §
eui elementi sono |’ ordinaria durata delle piene, la quantith
deirerreno che scola, e la quantita della pioggia che pud cadere
in uoa volta, la quale in Toscana pud stimarsi Ja massima quan«

. . I . .
do giunge a po/l. 3 - - d’altezza; in ogn’ altro caso si da-
-t - .

ranno al canale le dimensioni di maggior risparmio : 5°. non
si uniranno insieme gli scoli dei piu alti e dei pit bassi ter=
reni, poiché I asciugamento degli uni cagionerebbe I’ alla~

.gamento degli altei; e se i due diversi scoli si impedissero
scambicevolmente intersecandosi, conversh condur I'uno al’

di sopra o al di sotto dell’ altro per mezzo &' un ponte-ca-
sale , o &’ un canale o botte sotrervanca , secondo la varia
pendenza di quello e di questo: 6°, giacché per la poca
pendenza dei fossi particoluri, pud averne ordinariamente
assai poca il canal di scolo onde & molto piccola la celerith
delle sue acque , bisognerh rimuovere ogni minima cagion

. diritardo col riparare agli smottamenti delle rive e degli argi«
\ . P . P . . .
ni se vi sieno, coll’ espurgare il fondo dai ridossi, interris
_inenti e piante aquatiche, e con invigilare contro le ture

ed incanniceiate dei pescatori e contro i passatoj che vi geta

tano 1 Contadini per attraversar con prontezza le lor came

pagne: 7°. la piccola eelemta degli scoli impedisce ancota

di riunirne molti insieme., non'solo perché I’ acqua lentamens

te movendosi si alzerebbe assai con pregiudizio dex fossi vie
: Bb
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ma anche perche mancando di forza pet profondarsi

‘;‘Z;v’eo , visi furebbrerdde“é straordinarie. deposizioni, e
col nuovo rialzamento del pelo crescerebbe il maje delle
camvagne: 87, infine allorché il terreno per la sua natural
bassezza ricusa ogni scolo, dovrlt risanatsi con Je¢ Colmate
ciod ¢} forzar acque torbide a depositarvi la loro terra €

a rialzarlo. .

gof. Ma le Colmate come anche i “Canali Navigabili

suppogono un Diversivo ciod un Canale che parte da un
fiume e lo spog ia d’ una porzione delle ste acque. Ora co=
me gli antichi Idraulici lodarono molto 1 diversivi .qu.a}
rimedio sicuro contro le inondazioni imminenti , cosi 1 Pid
rra i moderni gli hanno messi in un intero discredito. co=
me cugioni di queg'i stessi crabocchi che voleansi per loio
mezzo evitare. Infacti poiche si & visto di sopra ( 4¢3.) che
31 maggior numero degli infiuenti pud talora diminuir P ale
tezza ‘del finme principale , & ben chiare, che un diversivo,

potra piuttosto aumentaria 3 ed & passato quast in, generale.

assioma che la celerita dell’ acque segue prossimamente la
sagione delle lon guantity almeno, fino ad. un certo ll'tmit:‘e.‘,‘
cosicché P’ altezze restano presso u poco le stesse o Sy upi-
scano i fiumi o si dividano. Per altro se i diversivi posgorx,
yjuscire in una gran piena inutili e fors’ anche dannosi ,
servon per 1 opposto si bene al Commercio ed all> Agricol=
tura che niun Popolo industrioso ha lasciato di profittarne
o pet il trasporto dei generi o per la fecondith dei terreni,

40). Quanto ai Canali Navigabili o Navigli » 1% se il
fiume corra tra gli argini, il taglio dell argine fin sotro al
pelo basso del filume dovrh munirsi di muro onde non siz
cirroso , e piegarsi il muro nella fipura altrove accennata
(40635 negh incastri di questo muro pud. applicarsi una
cateratra che regoli 1’ introduzione dell’acqua a misuradell®
occorrerze: 2°. se il fiume corre incassato, si attraversi il
suo alveo con una pescaja che sollevi il pelo deil’acqua e
la inviti a passar nel canale; e poiché 1* inevitabile effetto

delle pescaje & di sialzare il fondo nel tronco superiore, il

e ) 195 ) ==
che le seppeltisce infine tra le deposizioni e le tende ine
‘fruttuose , converta stabilir Ja soglia deil’ emissario molta
pill in alro dvl fondo attua’e del fiume e portar poil®altezs
7a delfa pescaja a tanti piedi di pitt sopra la soglia quanti
sono i piedi & atqua che voglion derivarsi dal fivae : 3°.
_se il fiume corre in ghiaja si fabbrichiro lungo il cana'e a
varie distarze ¢ specialmente presso all’ emissario delle chia=
.viche o Pparaporri con cateratta, i quali abbiano la soglia
piltt bassa del fondo del <canale; questi si aprono nell” escres
scenze , e |’ acqua accorrendovi in copia, sempre piu de~

termina il filone verso il diversivo, espurga la soglia deil’ -

emissario , scava il fondo tra i paraporti, e rende &l trons
co inferiore del finme tutte le deposizioni che il canale a-
vea raccolte dal superiore : 4°. si faranno nel caralea fiot
& acqua degli sfogatoj che in occasione di piena riportino
al fiume I' acqua superflua introdottasi nel camale: 5°, la
pendenza i esso perché le barche possano comodamente vi<
salirlo , non-dovra eccedere i 2 piedi ifcirca per miglios la
sua larghezza per evitare gli interrimenti dovra essere la

- _minima possibile, tale cicé che due barche di fronte non si
.impediscano il passo; e converra regolarne la profondich

‘sulla figura delle barche € sul ‘massimo carico che posson
Ticevere , usando se occorra i Sostegni o cateratte artificia~
1i' che trattengon I’acqua ¢ la obbligano ad alzarsi fino al
segno conveniente, .

. 4to. Quanto poi alle Colmate che il continuo rialzd=
mento degli alvei { 373) rende di giotno in giorno: pitt nes
cessarie nella pianura, 1°. ‘supposta la vicinanza 4’ un fiue
.me o torrente sotto il limite .delle ghiaje, si livelll e si
divida in pid parti il terrens che vuol colmarsi se sia mols
to grande, ¢ ciascuna parte si cinga d’argini proporziona<
ti al corpo dell’ acqua che debbono conterere, con aperture
per ¢ui tutti i recinti coemunichino liberamente tra loro; @
se la terra & scarsa né somministra assai di mareria per gli
argini, si formeranno essi in principio con macchie di ve<
trici che fortificate da palizzate ¢ da zolle, riteranno I acv

N
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' que alla meglio finche giunga tanta terra in colmata da co<
struirgli regolarmente : 29, si aprano due canali proporzios
patamente arginati, il primo daj fiume alla colmata diviso
in varj rami che portin Uacqua ai fondj pilt remoti del
terreno, il secondo dalla colmata ad un tronco inferiore del
fiume o ad altro recipiente che riceva 1o scolo dell’ acque
dopo che avranao depositata la torba;cbe se manchi il lua-
go a questo scolo, cessata la piens e ria'zato alquanto il
tetreno , conversa rimetter nel fiume 1 acque chiae della
colmata per lo stesse primo diversivo per cui vi vennero,

e ailora il terreno si colmera pia lentamente : 3% all’ ingres«_

so del camale di scolo si faccia in lungo d’argine uno stece
cato con palizzate e fascine , la cui altezza dovra poi au-
mentarsi a misura che si alza il terieno: 4° si munisca con
chiavica e careratta il taglio da farsi all’ argive o sponda
del fiume , e se il rialzamento del terreno debba esser cons
siderabile, si ponga la soglia della chiavica nel fondo stese
so del fiume onde passino in colmata anche 1 arene pitt
grosse, a cui perd si neghed I ingresso cen vialzar la sos
glia dacché le deposizioni saranno giunte ove dee ceminciat
la terea fertile ed il buon fondo. E’chiaro che disposte in
tal gaisa le cose, se al venir d’ una picna si apra la cate=
tatta, 1" acque torbide s’ introdurranno nei rami del "diver-
sivo ¢ passando continuamente per I’apertare di comunica=
gione , si alzeranno in tatri i recinti fino alla cima dello
steccato da cui non comincieranno a tiaboccare che dopo
gssersi riposate o almeno ritardate molto tra gli argini e
avervi percid deposta la pili gran parte della materia che
portano . Ma poiche questa materia 51 posa sul.terreno tu
multuariamente e lascia. gran . vuoti onde poi s abbassa e
scomparisce , converry replicar tante volte 1’ operazione e
portar la colmata tant’ alto che ridotta una volta a culgura
. sia capace & uno scole felice ; percid i rami del diversivo
dovranno spesso scavarsi affinché ricevanol acqua in abbon-
danza e la conducano alle parti della colmata piu lontane
dal fiume e piv basse di fondo, ' :
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411, Premessi questi compendiosi precettt sul modo di

. evitare i daoni del finmi e di ritrarne ogni possibil vantag-

gio, daremo 013 le regole comunemente prescritte per a°

" yerne le portare € le dimensioni . Sogliono distinguersi 1

finmi in liberi ed impediti : son liberi- allorché non incon

_gran Per Via forza alcuna valutabile che ritardi quel mote

a-cui I’ acqua & naguralmente determinata o dalla pressio-
ne delle molecule superiod se il fiame corra orizzontale , o
dalla pendenza dell’ alveo se il fiume corra inclinato; e so-«

10 impediti alorche una o pill cagioni ne alterano in qual-

che modo il natural movimento : cosi i’ asprezza delle rive

¢ del fondo, la diminuzione della pendenza , le tortuosita,
gli allargamenti, le pescaje, gi a.mmassi di pietre e &’ ares
ne ec. son cagioni ritardatrici che impediscono i finmi ral-
lentandone il corso contro natura. Or poiché non vi & for«
se alcun fitme in cui.non concorrano molte insieme di que-
ste esterne cagioni, la distinzione riescirebbe inutile per #

fiami del nostro Globo se le particolari circostanze non au«

torizz ssera alle volte a riguardargli come affatto liberi @
pon sensibilmente impediti. ‘
412. In primo luogo gli ostacoli permanenti ed wnifore
mi che agiscono per tutto il fiume equabilmente, se lo pri-
vano dell’ assoluta liberth gli lasciano almeno una libertd
-pélativa per cui corra con celerith proporzionale 3 quella
che tolto ogai ostacolo gli converrebbe ; e purche un fiume
in qualche modo sia libero, non lascerd di esser soggetto
alle regole che si soglion prescrivere per questo caso . In se«
éondoiluog"o pud rendersi libero per arte qualehe flume che
pon lo & per natura , fingendone ristretta la sezione dentro
tueti gli impedimenti delle rive e del fondo, ¢ trascuranda
guell’ acqua che o ristagna o lentamente scorre di la da
questi limiti: la sua quantith pud con sicurezza aversi pet
nulla, specialmente se si consideri che il contate sopra una
portata d’ acqua.minore alquanto del giusto non cagiona per
1’ ordinario alcun pregindizio ( 405 408), mentre all’ oppo-
sto i pid dannosi errosi dei Pratici neseone assai spegso dall’,
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aver rilevata dal cai.colo una portata che supera di gran
lunga la vera, ond’ e che a'scanss di tali errori ﬂnnonuso
piuttosto delle portate proporzionali e relarive che -dell’ ase
solute e reali, Infine si osserva con WMaraviglia che gli an-
tichi Idraulici nel fondare una teoria ebbero in vzstagx soli
:Fll.?ml. liberi, che I"applicarono quasi indistintamente ai fias
fm di qualunque corso, e che le loro g andiose operazioni
ldrometr.iche.’fiuscimno il pitt delle volte con fortunaro suce
cesso: ciod (?l induce a 'sospett:xr‘e Che ‘FOI'SG ’Vicn trascurae
to fie.ﬂa t¢0x~ia qualche elemento che ne compensa in mo;ti
casi il difetto, e per cui le dottrine sui fiumi liberi pos=
son trasportarsi seaza pericolo ai fiumi »
que siasi, ecco quanto pud dirsi sugli uni e sugh a'tri..

.>413 Se la seziqne AC &’ un fiume libero si concepisca
f:hxusa‘ con un piano verticale, ¢ quindi si aprano in esso
n}/ﬁnftl piccolissimi lurni, & manifesto che 1’acqua uscirk ;
ciascun di essi, cio¢ da tutta la s‘e';ione,come dal récip‘ie‘z

fe g considerd i : Y
g iderato di sopra (367), e avrh Iwogo anche qui -

1a parabola dell’ equaznone §* ==4ps (370), ove S=AM,
S == BE ec. rappresentano la celerith dell? acqua nei punti

A, Bec,s = AD, s=BDcc. sono I altezze di essa sopra

i medesimi punti A, Bec., ¢ .p & il parametro della cuge

va. Per determinar questo parametro , sia § = AM = IL
celerita dell’acqua nella sua superficie AN o lo tpa; cl .
ella trascorre nel tempo T ==1"(92), e chiamis}v $ —? XI‘;
Valtezza do‘vuta a quella celerith o spazio §: si avr?:dum

ques...»——('zo)ﬂog
Pie. 60,4(63). . ,
414. Trovata pertanto col solito galleggiante (378 ) la-

, onde §° = 4psI=age € 4p = og =

te]e"ritﬁ Superﬁcialé ¢ d 15 . . R ot
ell’ acqua ; si avrly z—g = AD per I

altezzd a lei,dovuta ( 70); onde posta « == AB I’ alte32 o ]

profondxta dell’ acqua nel fiume, sarh 1’ ascissa s'= BD =

" + K S"“ ‘z‘zzg:tc
, 4p ( _) =24g et (410) ela somma

inpediti . Comuna’

*

el in v
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- delle molecule efFluenti per la linea o stratoDB verrebbe espressa
dellc infinité colonne fluide o celerita (367) @ ordmatc (413)della
parabol, cio¢ dalla parabola stessa DE'%—- 22 (L.ggo) = -él'é

o (2a5-H¢ *}*: ma per tutta |’ altezza A1) non Vl ¢ acqua e percid

oAM AD 2c.c® ¢}

nca tutta a parabola DMA =~ = ee = 5 duna
“ma paraooia q .98 % un

v .

Que le o-olecule effiuentd si riducono all’area D:EE — DMA=

R [v (2ag —+¢*)? —~c ], Moltiplicando pertanto que-

Sg

sto strato d’acqua per fa larghezza AN ==7 & una sezione
viva e retrangolare AC, I PO‘W‘?" Q d'acqua che si ha da

[«/(Zﬂg-l—c)’""f’l“

sa(r‘zy ﬁnalmente Q _—

"OM ) —¢? ]

[s/(

415, Tanto basterebbe per la misuta ~dell’ acque correnti
“se le loro sezioni fossero rertangolari; e con questa regola
mf’am si caleols 1 oncio o pollice & acqua che ¢ un emis-

sario rettangolare AC=1la, le cui dxmcnqmm BC =7, BA

! = a, come pure il battente AD = ,"— — (414) ciod 1’ al~

tezza I; a cut dee 1" acqua costartemente alzarsi sopra il
rettang-lo AC, son fissate dalle particolari Leggi di ciascun
Pacse. Ma poiché rare volte ¢ incontrano, nei fiumi delle
sezioni rett’mgolarx, e sembra poco. esatto il metodo di al-
cuni. Idrometri che le misurano al solito (375) e tutte poi
le riducono ad un retrangole la cui larghezza & la larghez-
za stessa del fiume (L. 603 ), I’ usoha stabilito che si iscri-
va in esse il massimo possibil rettanﬂolo e si divida il ri=
manente §pazio in triangoli con un lato. qualunque. paralles
lo zlla superficie o livello AN. Sia BHG uno di questi trian-
golt 1a cui base HG==0, la distanza dalla totale altezza
dell’ acqua, o ZD,:= i, la normale sulla base o, BZ =, un’
ascissa BL == x, la sua differenziale LKz==dx, e condotte
. LO, KF paranele a 7G o AN, si avey ZB (#):BL(w»)::

FIG
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A7 HB: BX ¢ HG(Z’) XO——"“ Ora poiché 9*:4?3(4!”

se si prenda 1 ascissa 5 = ()Lh__z' 45—y, la lurghezza

della colonna fluida ovvero (366 .367 ) la célerith del’ ace

. I
quain L sarh S=map ® o/ ({mpe#—x)ima Ia quantith
_ dell’ acqua effluente risnlta dal prodotto della base o avea
della colonna fluida per la sua lunghezza o celerith (366)3
dunque | infinitesima quantita dg d’ acqua che in 1 sj scae

rica per L area XOQFV ( == —é—%’lﬁ perché attesa la sua picco=

1

. . . obp * xdx
lezza pud riguardarsi come rettangolare) sara dg = J«"—,;--- =

AN (i-tn—x) ove fatto i +n —x==z, verrh ( E.1022)
r . .
o2bp * ) ) obip >
~£ - X% dz( —i—g5},edintegrando ,g:::——‘g—v X
.5 3 1 ’ 5

(;%i_ _2lirn lﬁi) _. 280 % (‘&:&@:ﬁf ~
2

B 5
g(z-{—w)(z-«l—n—-—v)

a

0

49 =
~- €oss.

) -+ Cost.» ma fatto ¥ ==0 svani«

X 2 L.
2i4n) ®  oli-tn) “) .

2
sceanche ¢ ; dunque Coss. == 260~ ( -
w 3 5
X 5. |
20p*  ali-tnm)® B g
# 15 €r=r 15
(413), tutea I acqua che passerd per il triangolo BHG sara
— 2800 s 3 :
250”[2\/(2—*-75) (32 —+2i)afit ].

416. Quando il triangole abbia il vertice all’ insit co<
me IHG , si fara Ql=1#, IP = x e ritenute tutte 1" altre de=
nominazioni di sopra,si avrh col raziocinio medesimo \ d¢ ==

1
24y e
%

, € pero posto. » = #

kS

e ) ‘ﬂo't )( o

. N
X o

2
?‘f_p___{“lx,\/(z +x),e posto P x =2, verrh elq

n

2 2
25? xz dz;(z-~z), ed mtegrando’ q:::_lf~ 22 -
(4

T

s
v

2:5 )..;.’ Cost._%ﬁ (2(:4@'

3
2i(imton T) .
’y — ——(~—“—~l—~ ~Cost.y

9'“

s
e Cosr.a._ 2,‘21’ - i’.f.i
5T

fatto X2, ep.._:5,1, avremo q...

pfw <!

B Joad 4 >< 4i ,onde infine

[2~/2’ ~+ (3n—

0: Valii e n )] E mutxle di avvemre che se si avesse un
tnangolo come IGB, basterebbe condur GH parallela ad
AN, ed 1? calenfo de1 due triangoli IGH, BGH darebbe 47
quallo dell’ intero tnangolo IGB: osserveremo piurtosto che
in tutte le formule fin qui trovate le quantita ¢,5,¢, i,
Ay n * debbono - esprimersi in pxedl, come in pxedx si espres-

s g (413). ,
o 4L "Cosi 16" ‘proprieth della parabola effrirono agh I.

'drometn la soluzione del fondamental problema sulla por=.
tata dei fiumi liberi. L’ altro problema egualmente impors
tante sulla giusta pendenza da assegnarsi ai loro letti onde
sieno stabili, ed il concorso di nuovi influenti non gli in«
" cavi o gli rialzi, fu sciolte in patte per teorla ed in parte
pe':ﬂ\_ ossérvazione,, e si decise che se nel punto della con=
fluénym" tanta gli influenti guanto il recipiente abbiano ma-
" perie prass:mzxmeme simili ed omegenee , te pendmze deb-
bona essere in ragione. mwrm ‘delle pmtatc di modo che
‘se sia g Ia portaca del recipiente prima della confluenza,
Q Ia portata del recipiente e del?’ influente insieme, ¢ DE
la pendenza del recxplente in un miglio, quella di am- 41
q. DE
SO
418 Contro questz formula potrebbe dirsi che se sia
: Ce ‘

bedue nel tratto stesso d’ un mngho sark KC=




FiG.
at.

e )W 202 )( e
, s avid sempre KC == DE, ciod sec wn fiume cons
servi malterabxle il suo corpo d’ acqua, esigethk dovunque
ana costante pendenza, il clie ripugna alle osservazxom (323) -
Ma son ben. rari quei fiumi che non rigevane alcun influente

. come qui si suppene, ¢ quando put vene fossero , ¢ da avver

tive che la portata ¢ in un cronco superiore del fiume ¢ un
miseo molw eterogeneo & 'utqua. , di sassi, di ghiaje, & as
gene e di terra, mentre la. portata Q nel tronco inferio=

re sempre pitt si avvicina aHa pura acqua, deponendo i fiue .

mi per via le pid grosse materie , © riduzendosi infine a
strascinar poca terra con sottilissima arena. Non esprifmen=
#o dunque Q, ¢ le portate assolute dei due. tronchi ma’ fe
quantita relative dell’ acqua , le quali facilmente si ottengo=
ro prendendo una stessa misura delle due acque, € calca=
1ando la vera quantita d acqua che ciascuna centiene, §i
grovera sempre Q ¥ ¢ e perd KC < DE.Ed ecco perchd
pella costruzion della formula abbiam. supposte omogenec te
materie del recipiente e degh mfluent:, oltrg il precetro
gix dato altrove (405 ) di non riunir mai quel fiumi le
cui materie son pid gravi di quelle del recipiente.

419. Sull’ altezza e larghezza dovute all’alveo & unﬁt;-
me non hanno gli Idrometri pronunzjato per anche con pre-
cisione , benché sia questo un problema non meno interess
sante degli aleri due. 8i sa di certo che i flumisotto le me-
Jdesime dimensioni son capaci di portate estremamentg di-
verse (403) e-tanto basta perché dalle portate non si possa-
o inferir le dimensioni: si sa del pari che le varie sezioni
&' un medesimo fiume, attesa principalmente la differente
natura dei terrem che attraversa, ora son pill pmfonde e
men larghe, ed ora pitt 1axghe e men profonde, il che ro-
verscia qualunque legge costante di larghezza o profonditk
qualunque analogia volesse stabilitsi ‘tra questa € quella.
Nondimeno osservandosi che in terreni suscetribili di corroe
sione il fiume si forma da se medesimo un canale nelle ve-
re misure che gli convengono. (404), passato per. princi=
pio che gli alvei sufficientemente profondati debbon tenersi

o . o

: e ) 203 ) =
piuttosto ristretti, e che si, dee cautamente abbondare nel-
la dlsmnza degll argini dalle ; rive , onde I acqua in caso di
escrescenze ‘¢ possa - a”ﬂfgém ~hberamente, e non- ammm

FIG;

. troppo contio gh stessi’ argini, e deponendole torbe tra gli

argini e le nve restx sempre megho incassata . Del rimanens«
.tei mo'ti esemp) di lavori felicemente eseguiti sarannola mis
-glioc regola di-turti quelli che si vorranno “eseguire, e us
prngn‘te Idxomecra non si aceingera ad un opera senza e
sempm‘ se 1‘3 palcse vo\onta di chi pud avervi un immedias
to interesse non gli oi’fxa foxtunatamente il comodo @ una
pencolom t:spenenza o .

42¢.” Avpuicaziont ., L. in un f’ondo assai regolare d’ um
fiume io pieda la‘cui céferity Stiperficiale era di g ‘miglia
1 ora, fu gresa Ia sezmne GLKMF fnon alteram da svolte,

m bxeve {i=

4%

golos &2 LM = P“’ 30 GN Pze. lo FB....
. AK pze.x ,z, AP == NL=BM "*j)le. 12, onde PK..~
3 Z Qual’ la portata dl questo ﬁume FREas ;

’;'“"”"Fres ‘(414) la fozmula Q—- 4 [_’\/ (300(‘ ‘)3'

- c§<] '085€LVo che trattand031 ivi della pottatain 17, dee cegs

earsxla elerita ¢ per 17, onde porhe miglia sono pze 15000,un’
ora goéeo e 3600 15000 L1 4 17 avremo € == 4,17 ‘,1; =12

' 3zzn_+ c""‘Z42 rg, v (Q‘?_i‘.;-c ) ._mof’xg,

725 81 verraQ-— rr;o 001‘-"7 9
453

662( . 20 pxcdx_ cubxcn d’ acqua sommmlst:ran dal rettangoa
o NM

Quanto ax due tnandqh GLN ,FMB che hanno la stesss
altezza gh tiunisco in ¥n soio © presa (41 5)la c:mvemente

6, da ;_c-,ui; sottra,endo c? [==




FIG.

47

@'9)( 204 )(c»s:«a

gormals 5= 2 (o (i )5 = (50 i) Wi’ ],avvew
to -che i non comprende la sola, dlstanza dalla base al hvel-

1o, che qui sarebbe zero. giacche i ttmngoh hanno.. la base

Py

alla superficie dell’ acqua, ma anche altezza %Z = .

6]7"’9 == 0, 29 dovuta alla celenm superﬁcmle Ca1 4) 3Ot
0s4

desxavra&_-G’\I—i-FB__QS n:LN MB——- 12,;_,__0‘,

EREEERAEY (i=+n)F =osp, 03 d euisorr

259.28

’049 Z
traendo (5n+°z)~/ 3 ——9 46 vermq-—-— e ,5

250. l(‘)_

== 2337 ,.16 piedi cubici sommxmstratl dat tuan\‘g'»ohi GLN,
) FMB . , o

Calco\ando ﬂnalmente con la. ste a_f'ormula i ’
10 LKM ,sara b ~"LM__~3<> 7= KP -—3,2,1... PA+o,29
= 12,29, 7 —l— #== 10, 2V(z+n i --2048 dacul sottraefs

9.30 96,,.'. '
do (5n—i—2z)»\/z’ "‘1850 in cn‘ca, verraq.— 25302 =

166 piedi cubici &’ acqua sommmxstrau dal tnangolo LKM
TPunque la portata. totale del ﬁume dx 10854 pxedx cubxcg
& acqua in 17 ‘ N o
421. IL Supponghnamo ofa che. in questo fiume voglia
apricsi di fianco un Diversivo con un ‘emissario  rettango=
lare AC la cui larghezza. AN = pie. 12 ¢ Yalterza BA

' 15,7. Qual sara la portata d’ un tal Canale?

Avremo dunque (414) =12, 4= 15,75 c.-':‘
3020 ‘—‘965, 673 v ( 392y ¢ ) """’0003 4 acuz
b = 7 @_-29933,89

453
e sarebbe la portata teorica se lo ‘sbocco fosse Tibero &' md
poxche la bocca & di fianco e almeno in questo caso conviern
valutare la contrazion della’ vena che gh Idrometrt Qfdma-
riamente trascurano , bisogneri supporre % la por tatd eftets
‘tiva ¢ far amlog)a (°66) ®: 596511 5: 8che di x:m,zs
piedi cubicid" acqua somministrati dall emissasioin 17

snttraendmc’ =72,51, verr‘a Q= ——3965 o tae

Huovo alvéo p

' questo tronco,'
‘ ob54 > DE

‘ 9 = I5154»1)5"'" I, OZ; Q-2°4I g onde KC=
wo @i '

‘misara che’ entrano nel nuovo alveo i

o e )ws e
422. I'H'Vég“"‘si infine aprire un alveo ove debban

" concorrere 3 Yaf} intervalli tre fimi ‘omogenei le cui pors

tate in pledl “cubici sono’ 10854 4300, 2059 Supposto ‘che 1'

attnal péndenzae del piimo sia di pée. 1, 5 Per miglio, quas

§j saranio la largheiza, cla profondxta e la pendenza del

¢hé se il primo fiume corra fehcemente nella
penden ’(e 8xmen>xom attuali, non vi sark luogo a cangia«
mento Per ‘tutto il tratto del nuovo ajveo fino all’ incontro
del sécondo influente , se pur non avvenga che il primo las
sci presto i ‘sassi ¢ le ghiaje, nel qual caso fin dal punto e«
seremo della deposizione potrebbe cominciarsi a diminuirne
1a pendenza (418): Ma posto. che ella resti - costante in
al’concorso del secondo influente sard g =2

» 5,Q = 15!54 , onde (417) KC ==
io%-,4 1;5 '

151 7 =1, o'z ,;e al concorso del terzo mfluente sara.
3

. 151541, 08
22413

Le* dlmensiom dex tronchi mfermn in fargo e profondd

'pottahno essar quelle del primo e -pilt grande mfluente @

'{mche mmon, & i} terreno nion abbia molta tenacitd 3 in ca«
$6 contrario 'si- aumentexa la larghezza di qualche piede a
particolari influenti ,
é:si eleveranno‘gli argihi in giusta dwtanm dalle spohde per
le ragtom gii dette altrove (419) . :

- 423 Passiamo ai fiumi impediti . L’ esperienza - & 1’ uni«

€0 mezzo per eonoscerne la porcata ciod bisogna determie
‘parne ¢on una partlcolare ‘osservazione ‘la media celerith

{'§76). Al Quadrante idrometrico il cui uso espone'a gra<
mss:ml sb’tgu (328 ), e'a molte altre macchine di equivoe
¢o risultato sostituirono alcuni un. grosso cilindro di legno

léggiero di una lunghezza un poco minore dell’ attual pro-

fondith del fiume, e fermati ad una sua estremitd tanti

pxccch ‘pesi quanti bastassero 3 mantenexlo verticale ¢ a fio

FIG,:




, e )( zo6 )( e
)F{G &' acquas fissarono nell’ altra una piccola verga che indicase
se gli. occulti moti della parte sommersa , e lo espos{m ale
la. corrente in un tratto assa: regolare e- dmtto,traspmtane
dolo ora nel filane ed ora in vicinanza dene duge sponde

notando gli spazj da €550 trascorsx in un_ daco sempo, ~dai /

qualz poi col solito metodo (328) conclusero la ‘media cele-
rith di tutto il fiume . Infacti se il cilindro. mOVendQS{ con=
servi la situazion verticale o solamente. faccxa 2 luogoa luos
go qualche leggiera osc;llazxone , & mamfesto che la sua ce«
Jerita sard la nsultante di cutce le varie celenta con cui si

muovono i filetti aquei dalla supelﬁcle ﬁx{ verso il fondo, e

percid questa celeritit potra churamente prendem per la.
media . S L : :
. 324. Pud aversi lo stesso mtento coﬂ un ama semplu
cissima macchinetta’, Formato col pwcccal tuba or, di memlle
+ o di vetro e col concavo emisfero Q di letrnn il corpo oQ;’
di una gravitd spealﬁca eguale ‘4 quella’ dell’abqua’, ed in<
trodottolo nel cordoncino RS di 40 0750 tese strettamente
annodato alle Funicelle GRE ,'FSH alquadto” pm luaghe dels

e
.°°

1a doppia larghezza del flume , si scelga un tratro regolare -

-AD di 40 o 50 tese e nel fondo. di esso in. vicinanza delle
rive si fissino i quattro stabili AE BG,CH ,DF, a. due dei
"guali BG; DF si fermino fortemente e quasi a fior 'd’ acqua’
i capi delle funicelle GE, FH, avvolgendone. il rimanente
agli altei due AE, CH finche le funicelle - signo’ ben tea

se. Cid-facto 1° si- abbandoni. il Tungo e sotril filo pg a

.

cui & artaccato il corpo ¢Q# , e si neti lo spazio che in g7

0°6” vien trascorso da 0Qu & ,°. rxcondotte 00 in R pet
mezzo del filo pg , si sommergano nel)’ acqua aila. profom
dita & un_piede le fanicelle GRE, FSH e. si ripeta la misus
ra dello spazio che trascorre 0Q#x nel tempo stesso di' 57 &
6 : 3° si abbassino nuuvamente &’ un.altro p:ede le funicelle
GRE, FSH. e cosisi prosegua.di piede in piedefino al fondo. del
fiume', notandoi varj spazjche in tempo sempre eguale §itrass
corrono.da oQu: 4° svolgansidi: qualche tesa e funicelle GRE;
FSH dai duestabili AE , CH e si avvolgano ai due BG,DF onde

quindiad una terza, ad una quarta ec. secondo la maggiore

* ¢ol sup mato il moto indiscernibile dei filetti fluidi nelle lo=
1o diverse profondith ! sark anche facile di immaginare un.

,qelemd dell’ acqua , si avry subito la portata del fiume

e=s ) 2oy )( e : FiG.-
1 cordongino RS ed il corpo eQu passi ad una seconda stazione . |

o minor larghezza del fiume, ¢ in ciascuna stazione siripe=
tano a varie -profondita le' misure degli spazj in.egual tems
ro crascorSl da 0Qn , e si rilevi infine da tutti insieme la
media celerita | (318) Ben si vede che ‘essendo an deila,
stessa specifica gravita dell’ acqua . concepzra subxto Ia ce=
feriva di quellQ strato in cui s’ imfierge, e rappresenteriy

meccanismo per avvolgere . svo]gere, abbassare e rialzar
prontamente a pxede a piede le funjcelle GRE, FSH. E si
osservi che si & detro ¢ pzede a pmle perché tanto basta
per I*ordinario : ma in casi di gran premura ove I estre=
ma esattezza pud decidere della felicity o infelicita d"un tas
yoro, potranne farsi lg immersioni di mezzo in mezz0 pies
de , potranno moltiplicarsi le stazioni, e siavra un risulca-
to tanto pill giusto quanto sard pil grande il numero delle
_osservazioni. N

425 Detelmmata pertamo o con ’uno ¢ con altro o
per maggior sigurezza con ambedue gli strumenti la media

(3‘79). In questo solo elemento i fiumi liberi differiscono
dagli impediti: le dottrine sulla pendenza , sull’ altezza ¢
sulla larghezza dell alveo (417.419) son comuni ad ambe-
due .

"Arruicazioye. Vogliasi la portata & un fiume Ia cui
sezione GLKMF ha la figura e le dimensioni di sopra (420) 42’.
_giod NB =LM =pie. 30, GN =10,fB=18,NL=12,PK ="
3.7,¢€ da 11X immersioni nella, stazione N si sono avuti in
6’ zne. 50,57, 62,70,69,69,51,49,48 , 40, 385 da 14
immersioni nella srazione A in -egual tempo pze. 59,60,
64,22,22 “uh 78,81, 80, 80,28 58 ,/51,30; e da II ime
mersiopi nella stazione B in tempo parimente eguale pze..
54 58,58, 50’63 74 ,%2,65, 60, 51, 47,

Sommatx i numeri delle tre stazioni e divise le somme




 gomministrati dal fiume in V7.

G e Netyed
: o anR) by 603 o, 949 e, 9,010
per 11114’ I (32‘8)’ Slha‘i‘i‘ :54,8; ';: —62'8’ ’lIv
—= 60,0+ Sommati nuovamente questi tre numeri ¢ divisala
somma per 3, viene 1%-5-:: 61 incirca; e poiché'é" §61:s

L4

¥/ 10,17, la celerita media del flume sary dl pze 10, 17
in 1”. Ora il rettangolo NM = BN. NL=g6o(L. 609)!.“'
GN,NL

‘ pota
% triangolo GNL = ~~-—— = 6o (L. a1}, il triangolo:

FBM ;E‘;&M;:xqs e il triangolo LKM = ~— === 59

jncirca; dunque la sezione GLKMF = pie. qua. 583, e pers

cid la portata Q = 583. 10,17 ==5929 piedi 'Qﬁbi':'i, ¢’ acqua

Macchine Id'f.'?m'liché; |

496. Non possiamo qui trattenerci neﬂ‘esposi‘zi‘;one k4
!q‘{lelle,macchine che gli antichi e i mod&e'rxji Idra‘uh‘c.x han?qg
jnventate o per giuoco o per lusso: bepché Stimabih ed in<
gegnose , non hanno un fine tanto importante da trovar lu(?-.
‘go in questi Elementi. Noi intendiamo per Macchme Idrau~
liche tutte quelle ove Vacqua applicata comg una forza
meceanica mette in un movimento uniforme degli a‘gg,an‘i',,
dé_ﬂe ruote dentate e in generale delle leve. ' ’

427. Queste macchine hanno & ordinario una gran ruos
ta che ricevendo Purto della cosrente trasmetre il moto ale
le varie part-i,\dell’ edifizio. Nella ciycofer‘epza ADG’_d{quen.

¢ ¢fa ruota si fissano stabilmente dellé 4fi o tavole AB, DE,

GE ec. che per lo pid sono normali al piano della’ rwota @

- yettangolari : 1" agqua correndo incontra $tccessivamente
guest’ ali e costringe la ruota ad aggirarsi con una certa fq:-
za che dipende insieme dalla posizion dell’ 3li, dal lore nue«
mero , dalla lor grande2za € 'd-fdla propozzione’ delle celerith

_ " gelia ruota e dell’acqua .

428, Quanto alla’ posizion dell’ ali, non si penerk ‘mbli
A NN A .

e N 209 ){ =

o a -¢onvincersi che delle due piccole arece Oo, M, I'in-
clinata M benché presenti all’ acqua una maggior superfis
cie e sia in maggior distanza CM dal punto C &’ appoggio,
viceve perd Un Urto assai pidt debole di quell’ urto diretto
che riceve la normale Qo; onde quanto DPili spesso le ali

. della ruata torneranno alla situazione AB, tanto ne sarh piv

grande la forza. B di qui pud concludersi che il maggior
numero d’ali ¢ il pitt vantaggiose , specialmente se il moto
della ruota non sia molto veloce ; né perd conviene di mols
tiplicar I ali in modo che non resti ai filetti fluidi un cers
to intervallo per cui agiscano liberamente : la sola espe=
rienza pud fissar questo numero, e si ¢ imparato da lei
che ad una ruota ordinaria di 4 o 5 piedi di diametro con~
vengono 20 o ¢4 ali, e che questo numero pud anche di-
minuirsi quando la loro immersione ngil' acqua & consideras
bile . Aache la molta larghezza di queste ali, trattandosi
d’ una ruota immersa in un fiume, contribuisce alla forza,
poiché quanto pilt si allarga la data superficie dell’ala, tane

. to ¢ piu grande 1’ impulsiene : ma se la ruota sia mossa da

una quantith 4’ acqua detcrminata e ristretta in eanali, giac-

~_ch& quanto pili cresce la larghezza dell’ ala e percid del ca-

nale , tanto pitt diminuisce 1’ altezza della data acqua e per-

_cid anche il suo impulso , converra contentarsi &’ una medio«

cre larghezza & ali. Infine & chiaro che la celerith della
ruota potri stimarsi ben proporzionata con quella della coz-
rente quando la quantith di movimento uniforme che e¢lla
produce nella resistenza qualungue che se le oppone, sari
la- pilt grande che possa aversi. Sia pertanto 1 la massa o

Y . . . N . .
~ resistenza da vincersi, ¢ la celeritk uniforme di essa e g la

sua distanza dal punto &’ appoggio; sia %, 1a celerita media
dell’acqua , » la cercata celeriti uniforme della ruota ,

AB=gs I’ ala o piano che riceve dall’ acéua un urte direts
1o F, e CO=1la distanza del centro C della ruota dal cen-

tro O di quest’urto; dunque X, — & & la celerith residua

f del fluido (380) ed #¢ & la quantith di moto della resisten~

#a , che percid dovrd essere un massimo. Se si sapponga che
Dd

I
49-

49-




e ) 210 ) e
an pian? qualunque 5 esposto normalmente all’ acqua rices
va da €ssa Purto o forza @, siaveh (g32) f7 @..tz(j\;‘-x)

3)6=edf: f’_?‘(_}(_. x) : ma dall’ ethbrm che in ciascun

istante si prodamce € si distrugge tra Ia resistenza € la  fot=
za, abbiamo,A( 238) rg =fl = {il'?(bx LN e dal moto
uniforme di ambedue viene ¢ X cgih ( 266) onde g =
‘j: dunque 7¢ :lﬁ_@_}’(_x — %)

che dee essere un  massi=
by

_ ‘ Lo . dl (re) .
mo. Si differenzj pertanto quest’ espressione € St aym _Ja? =
: } _

0, cicd x* ——~

a7 —4aPAXHZEDET o ion 62 7K ¢ pere

€id u = nx‘l:——- 11 segno ~+ da x....x, o la celerita della

ruota eguale 2 quella dell’ acqua, valere che non serve 2.
amentre allora cesserebbe ogn’ urto; ma il segno — da ¥ =

% massimo cercato , da cui i vede che per avere il piy,

3y

‘grande effetto’ del\u. ruota bisogna che la sua celenté sia
. 4i quella dell’ acqua; e \" esperienza_infatti poco seo®
israndosi dalla teoria fa giungere la celeum della ruota @
| 2;6 . Sostituito il valor di # € fatE.O b==a,sitrova la quam

L apx(x—x)

tita di moto r¢e = — 4@)6 , e poiche chiaman-

b’ T 27
do 4 " altezza dovura alla celerita % dell’ acqua, si ha Ta
forza della press:one ‘o urto diretto ¢ = ady (360); sa-
4 finalmente il valore assoluto del ‘cercato massimo #¢ =

ﬁ[—l—di?—c-z’—, ciot la ruota produce il suo mussimo. ef?e,'tto
27 . ,
quando & capace & imprimere la celerita X della cotrente

ad
al prisma d’ acqual}-—z--

- 429. Del resto vi son degli Idrauhcx che per‘ determis

e ) 211 ) e
par le pnu ,mport'mu dimensioni d’ una macchina Mossa
dall’ acqua d’un condotto, dopo aver data a questo 1a for-
sma & un arco concavo IDEL per cui mezzo I’ acqua giun®

g= all’ala in E con lmpulso plu vigoroso, prendono I’altez-

za HK = ¢ della conserva per comune scala delle misure e

. c
fanno 1’ elevazione del canale @ LK = el il raggio CA

c . .
=¢,lala AB = e la distanza CL == 2¢: che se le cir-

costanze del Iuogo obblighine a collocar la macchina in gran
distanza dalla conserva, prescrivono allora di inclinare il

I : - \
canale IE di Ty della sua lunghezza affinche la pendenza

renda all’ acqua la. celerith distrutta dall’attrito, e la mac-

- china agisca come se fosse in vicinanza della conserva . Que-

sto metedo ¢ fondato sulla proporziong che tutte je di-
pendenze della macchina debbono aver con la forza dell’ ace

“qua onde se ne ottenga il maggiore efferto possibile: me-

rita percid di esser preferico alle regole pratiche dei volga-
i Artefici, le quali assai di rado hanno per fondamento il
faziocitio e I esperienza. .

430. Finiremo con alcuni I’roblemx Idtomeccamcx per e«

“gercizio degli Studiosi.

I. Esprimere in piedi cubici le libbre francesi di un

dato valume v == —g ; all” incontro esprimere in libbre fran«

cesi i piedi cubici di un dato volume v=

ria maniera la specifica gravita o . Ris. 1°. w=pie eub.

‘?__:no —— F P
07 2, w==/ib.joaby : 3% ¥y = Fov"

I1. Dato il peso P =7ib. 200. ¢ la glavna specxﬁca T‘x:

.1, 121 &’ un uwomo, trovare il peso x di un tal pezzo di

sughero di una gravith specifica ¥’ == o0, 24 che la gravie
ta specifica dell’ womo e del sughero uniti insieme sia 8

f

’l?g{, e dato il
peso p ed il volume v ‘&’ un corpo, espnmcrne all’ ordina-
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quella dell’ acqua di fiume oa y == 1,009 nella 1ag10ne d
__ Py’ Py (Tn—ym) _

g =9 ad n==10. Ris. » Ym)
w =2 : T (777%-)/ #)

— 7ib. 14 incirca,

III. Dato il Peso P = /5. 2 e la gravith specifica
T =218,261 4" un pezzo d’ oro, trovare il volume # , il rag«
gio y e la grossezza uniforme y — z di un globo yyoto in
cui dovrhr conformarsi I’ oro affinché la gravitd specifica del
globo sia a quella dell’ acqua piovana 0 a2 =1, nella rav

gione di w==1 ad z==2. Ris. 1°% ¥ = P Piées cub.,
i A

L4 — 3 SP” - -} i 3 3P

0,0 I H . — _— e T [ad H . —_— s

0,0571143: 27 y v 4Wm.~p:e. 0,2380: 3° % Vcw

;7’; - T )= == pie. o,ﬂséz

1V. Dati due vasi, Puno sferico , I altro cilindrico @
circoscrittibile allo sferico, trovare il valore e la ragione
delle pressioni che soffre la loro superficie totale dal flui»
do che gli riempie. Ris. 1° il valore di ciascuna pressios
ne & triplo del peso del fluido: 2°. le due pressioni son €ra lo
0 come 3. 2 2, ’

V. Determinar fa pressione che soffre un triangolo
rettangolo d’una base 5 e d'un altezza quando con la

base orizzontalmente situata & immerso in un fluido ad una -

distanza ¢ dal piano di livello e forma con I' otizzonte
un angolo i & inclinazione . Ris. Se il triangolo ha il

bl sen @
vertice in basso, si troverds la pressione s ....—Z-—E—’

(""‘.*‘ “;“); se lo ha in alto, saty & ==
. ,
(c=2).

VI Cata lalunghezza b ==ple. 205 di un argine rettand

2

. I R :
golare , 1'altezza 4 == pie. 3. —— a cui vi giunge 1 acqua,

2B sem

s )( 213 ) e
e I angolo i ='42° della scarpa, trovar le ptessioni 8 s 57
orizzontale ¢ verticale che egli soffre dall’ acqua. Bis:

= lry cor i

e b" == lib. 85250 , 8" =17ib. 95235
s = K5

Il Data la lunghezza 5_,pze 10 e Y altezza: Z—.pw.
4 d’una cateratta rett'maohre che verncalmente sommer~

sa nell’ acqua ad una distanza c._.pze. -5— dal piane.di 1i-

vello , chiude all’ acqua stessa Y wscita , determinat {a
" forza f occorrente per innalzarla, supposto che il suo at-

.. - 1 1
trito contro gli incastri sia una parte — - = ——é—della press
sione e che p=1Zib. 120 sia il peso della cateratta . Liis

= ?_[Efi_”i_b}_’ﬂgf_‘i‘_ll]. = Iib. 3271 —I—, forza che andes

+31 scemando a misura che la cateratta si alzera sopra V
acqua.

" VIIL Costrvire di fianco ad un fiuine una rateratta

" gettangolare che potendosi liberamente muovere intorno a

- due pernj, Stia chiusa da se medesmm nello stato perma-

" nente del fiume ;, e da se stessa s: apia nei soli tempi o

di piena per colmare un terreno o & aridith per irrigaf-
lo.-Ris. L’ altezza della cateratta si fara eguaje a quella
dell’ acqua nel suo stato permanente e i due pernj si fisse~

ranna in basso ai ~— di quest’ al:ezzu fiei tempi di piena
O

]'\ cateratta con la sua parte maggiote si apma in fuori =
seconda dell’ urro dell” acqua e con la fninore verra in deén-
~tro; nei tempi &' aridith per ¥ opposto verza in denkro con
la maggiote, e $i aprirk in fuori con {a minore. J

IX. Si & affondata in un fiume una barca che col sue
carico forma un volume v = pie. cub. 150 ed un peso p =
#5. 15000 : si cerca la forza f necessana a sellevarla alia

X

'stxperﬁcies Ris. f =1ib, 8873 3
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%. Per mezzo di certi ‘vecchi- cannoni di ferro fuso vore -

gebbe affondarsi in un porto-di mare una qudnma q’ abeti
da costruzione il cui Volume ¢ » == pis 2yp. 700" si cerca
il peso IT che dovrh unirsial legname Per tenetlo sommers
- so. Ris. T1==2ib. 27529

X1. Si & costraito un Globo aerostatico il cui diametro
€ di pie. 36, e gli si vorrebbe unire un peso di /i, franc.
1504 3 Si cerca a quale altezza a si sollevera quando nella
pianura la gravith specifica dell’ aria ¢ I'=0,00!. ‘
pie. 3270, : '

XII. Supponendo tutto eome nel problesia passato eaue
mentando solamente il peso fino a /ib. frame. 2000, a quas
le altezza si solleverd il Globo? Ris. E’impossibile che il
Globo s innalzi.

Ris. x =

X1, L’ acqua stagnante forma ¢ol suo fivello ua piano

_ indeéterminato X in un recipiente la cui base 5 ha un pica
col lume : si cerca il tempo # in cui quest’ acqua, aper~
to il foro, scenderd dall’ attuale aliezza 4 all’ altezza 2 —

. , S
da asseguarsi ad arbitrio . Ris. ¢ = — 4 L2 Bdx
; 5m gj ,\/ka_—x)

Cost.

XIV. Determinare il tempo # in cui P acqua useendo
pet @i piccol lume w2 aperto nella base & d’ un vaso o pris
smatico o piramidale &’ un’altezza p; scende dall’ altezza
@ all altezza 4 — & da assegnacsi ad arbitrio, pet esempio

BV Zive—vis-n]

“allaltezza o. Ris, 1°. # == —
84 2
)

K
e per ’altezzao § =
per 1 e ¥V g

[i‘\/ '+( (/z-—x) (/z-x;

5{&
6 2
e per ' altezza 0,¢ ——%—%a po g .

XV. Con un vaso cilindrico nella cui base di pie. -i—-

¥

e )( 215 )( &2
d; diametro & un piccol lume circolare di un saggio %, ¢o=
struire un orolO“iO ad acqua diviso in ore 6, ddto che ¥

1° 2 h'ﬂb ’5, “)‘) u]cura. 20' 1a prima lelSlOne cbz Sew
gnem la prima ora in alto avra una lunghezza di poll.

b
!
| i
o eequa cominci a scendere da un’ altezza di pie. [ 3 . Ris.
e
!
I

I . .
5 ——;, la seconda di poll. 4 —— €c. in progressione arits

‘metica, .

XVI. Da un fonte perenne scorre uniformemente nel
tempo 0 la quanma g & acqua che col sup livello forma un
piano mdetemnnato Xin un recxpxente la cui base 5 ha un
pxccol lume r: si cerca il tempo #'incui I acqua che

¢ gia ad un’alterza 4, gxunvexa all’altezza » da assegnarsi

; ' Xdx )
ad- arbitrio. I,{’.Sf t = A ‘q“"—s—‘;";--{/—";‘x-- ~ Cost.
0 4. ° 2

XVIL ‘Determinare il tempo 2 in cui una gnantitx ¢

- ¢’ acqua entrando uniformemente per un tempo 8 ed uscen-
do da un-piccol lume # aperto nella base & d'un vaso pri-
o smatico , giunge dall’ altezza 2 ove era in prmmpm all’ al-
tezza & da asseanarsr ad arbitrio, per esempie alla massi-

. Ris. t:g;; ,?L'\/ﬂ "/xﬁ“sdm

——-w/x-*«,/a,)])];z nel case

2

’ 35 'V/ (L{m X

8qm
,,lzzx 5 50v-7g 591/; \/

si ha ro=eo.

 dell altezza MASSIMG X 7 500,550 0

XVII. Sopra un piano orizzontale senza attrito si muos
ve con una celerita C= poll. 3o in 1”7 wn globo d'avorio
“il cui diametro € :z-—poll I e la cui gravita specifica sra

| " a quella dell’ aria come T ==1,323 2.7 = 0,001 si cerca in

quanto tempo-il globo ‘trascoerera s = poll. 500 supposta la
— H
resistenza del mezzo. Ris. Sz troverh =177, 33

PRI
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- x1x, Fa lancmto verticalmente al)’ insit con una celes

yita p=60 in 1" il globo gid descritro di sopra (398)+ si

gerca se per determinar la vera altezaa ¢ a cui si sellevd,

possa grascurarsi la resistcnza del mezzo, v Ris. T rascuranda
P

1a resistenza dell’ aria si avih ¢ = E = 59, 5 ma calcos

landola per mezzo della formula hdz = k’—+ = (392),

groveri ¢ == l( 1 -h ) == 23, 56 intendendo. per 7il

lonautmo nperbohco .

XX. Supposto che lo stesso. globo. spinto, verticalmente
all’ instt giunga fino all’ altezza o ==22, 56, determinar 13
celerith p con cui fu lanciato calcolando la resistenza del

H 2
mezzo, Ris. p =k a/(e k — § )= Go.
¥XI1. Da uvn’é, spilto &* un raggio. s’ = poll. —g- si voge

rebbe un getto verticale &’ un’ altezza o == pie. 40 si cerca

3 altezza % della conserva ¢ il raggio z del condotto . Ris. .

1% x==poll. 7¢0:2°% % = lin. 39, 53+

¥XXII. Posto che in un condotto di un raggio x == poil
I

g Y attrito dxmmugsca la portata dell® acqua di _;IT =

‘trovare il raggio a-di un. altro. condotto d°egual lun«hezza »

Ja cui portata softo una, stessa alrezza W’ acqua sia a quel-

_ - (gnpp—1)-+1)
an

la del primo come I a p = 4. Ris.o =

,__poZZ 7544 »

XXUL Dato che ! oncia 4 sogra-abbia una Iarﬂhezm ,

== poil. §, un’altezza &'= poll 4 ¢d un battente b ==

Wwoll. 2, determinar i pollici # che_si avranno da up emjse

sario rettangolare Ja cuilarghezza /== poll 420 ¢! altezza a 5=
poll.

__7__ , l{&\//l

ol [w

mtto come nel PaSSﬂfO Ploblema cxoe'
’,2 a __30, e valutata. molne la ce}e..

g b akcm questa celenta cornsPO“deo e i pou’c"
| dacqua x che si avranno dall’ emissario . Ris. 1°. b= polt-
it = l[\a-—kb)«/(rz-l-é\-—b\/é*]

Z [\a'-—}-ﬁ N(“ "‘*'1/)—*6 t\/b 1

afa area r::poll qmd 42 che in un
or. 1 s: abbm da esso la’ massxma possxbxle

3 ‘ ) = f pall '*6 aen’ acqua d’
& un ﬁume ) e data la: larghezza BC=1=
, ' da apnrvm in fondo,
,etermxnare 11 battenee AD : =% ta e che per!’ emissatio AC
sdorghl in 1’ una data quannth d acqua 7= - poll. eub. 6200,

~~fdf) —-poll 30,2

‘a = pie. qaad Gou, ed una data celeritd su-
n battence b, si & gettato un ponte che ne ha

wed. 420" ¢ ba ¥: supposto che 1> altezze vecchia e nuo-

va a,a ‘sieno sens:.bllmente proporzionali ai battenti vece

chm e nuovo &, &, si cerca laragione delle profondita dell

asqua all’ insh dgl ponte prima e dopo I esistenza di esso,
: Ee

1

upoll 2126 inv

' a stx”“ zg@/‘g’ [«/ (b -+ «/7‘)3‘

variata. la sezione ed il battente riducendo Zz ad 74’ = pie.

| FIG,
bN(a 5 )—-wb] )

o~




gressi dell u:a e dnvemflta debxtrlce P’altra delle grandn $C0=
peie" ‘onde in questl ultimi tempi,si & arrmchxm La prima
"yilha‘pkkr oggetto la Luce s:essa ed i x suoi. fenomem e si chias

‘m 5 la seconda i Corpl celesn, la loro s‘xtuazxone i

quanta profondxth a—4& rcstera al ﬁume “dop
2411

mento del dnverswo Rs:. 1° l'

(241«/2&2“‘34)' .

° ’ :\
8,04 2 8= v sgl*

3

'?ifo 0’240 :

semb; no si - pieni d1 d;fﬁcolta e si_poco. dxmostratx Afinora , -
‘che abb‘am creduto di dovetgh soppumete dn faccia ai lu-
i sicuri dell’ esperienza . ‘Benche dunque e el principio
den amazmne nelle miinime. dxstanze e con Y iposesi della
lvxa bxev:ssnma che 1a natura tende :a presceuhere, sieno
giunti i Matq_mtxcx alle conclusioni stesse dei Fisici spe=




yimentatori s Tondimeno  abbiam - voluto pmtcosto npor«

“eared affatto  a quesn ult!ml, i quah b‘sognﬂva pur Con-k

sultare in fante altre occorrenze, che seguir: ‘dei raziocing
ove a dispetto dell’ apparato seducente del’ cqlcoio ylo spie

rito mal soddisfatto teme sempte 1’ eqmvoco e resta nen’j; ;

incertezza .
@awmmm’@fé@fé@@mwamwwz@?mmmefew

PA~RTE~PRIMA,_
TEOR}A DELLA LU“C

szmrzz dtllaz Luce .

433 @ Uella sostanza che rende vmbxh icorpt si chmma
Znce: la privazione e la mancanza tota]c di questa sostam
2a lascia Y ombra e le tenebre .

434 Si sa che posta. M la massa’ d’ una molecula tuci:
‘da, C lasua celerith, F=MC & 1" espresswne della sua
forza (19): ora gli. Astropomi ¢i ‘dimostrano: che c

quasi mﬁmta dunque M dee. ‘esser quasi-infinitesima :-sen
za cid, la fofza eccessiva della luce metterebbe in polve-~
te quanto incontra per via .- “Pa’ questa  piccolezza estre~.
ma delle molccule lucide deducono alcuni che i raggi dx'lu o
ce benché con mille: diversi ‘.ngoh si_seghino scambxevol-f

mente , non si Confondon perd tra loro nd si xmpedlscon

nel lor viaggio: ma se I’ esperienze pitt decxstve (432) nom.
venissero in soccorso di questa’ illazione, forse niun- }Z‘ xsxcov

1a stimerebbe certa abbastanza per abbracciarla.
L’ idea completa della luce comprehde pm cose: i core
. pi che la diffondono, i mezzi che ja trasmettono, gh
stacoli che la rispingono e gli organi che la ricevono .
435 Ogm punto del corpo da cui parte la luce si chia
ma in generale un punto Jucide o saggiante : egh & Jumings

- g0 allorché sparge una luce sua propria ed & z‘llﬂmifmto‘ k
“quando sparge una luce ricevuta d&’ altronde . Luminoso @

T

i ~xﬂummato che s:asx H
. -che di'Jor paturd procedono per retta linea ; poiché nen vi,
‘ V;e ragione aleuna d* 1mmagmar nel punto lucido pil forze
,veterouenee che lmPumano alla luce un moto curvilineo
51(95 190 ). La sola .attrazion della luce potrebbe produr
‘_quesm effetto (If‘o) ma poiché U attrazione opera in ra-
~gion deile masse (67), che nel nostro caso sono infinitesi-

~cui

Y T )( o)
la luce,,aee ‘partirne semple i tagol

3 (e}

e (434 ), ne verra che se la fotza attrattiva non sia infi-

“mtamcnte gmnde, "effetto ne diverrh insensibile, e sari

vmto interamente “dalla celenta quasi infinita della luce, il
moto percm di sua natura & rettilineo. «
436. It mezzoe che trasmette la luce & Zilero se manca

Togm forza estrinseca che la signoreggi ¢ ne diminuisca la.
“quantitd ; '& diafuro ,mz/'ow;w se un’ egual forza opera in
~Jei di continuo ¢ la diminuisce ad ogni passo egualmente;
';ed rlmfmm wario sc pilt forze ineguali agiscono sopra di
Cessa e r assoggettano ad ineguali dnmmuzwm.

437 Nel menzo libero la luce si muove sempre in retw
ta linea, pexche mancando per ipotesi ogni forza estrinseca

£ 436), la propt ria inerzia (3.14) le impedisce di canglac

m'u la pnmxcwa dlrezxone {438) .
438 Nel mezzo diafano uniforme 1a luce si muove pas

mmeme in retta linea; perché le forze ‘estrinseche cssendo

Cper ipotesi eguali {436), ) aziore dell’ una & bilanciata cens=
“tinuamente ¢ distrutta dalla contraria ed eguale azione del-
Y altra (16), onde la luce si muove come se mancasse o
i forza (437)

.. 439. Ma nel mezzo digfane vario la luce olligua cans

;,gm direzione ogni volta che il mezzo si cangia; perche le

ferze esteinseche essendo per ipotesi ineguali (436) V azio-
.ne dell’una nei punti di cangnamento 'vince la contraria as
“pione dell’ altre, onde il raggio & costretto ad obbedire -alla

. pint forte ‘e ad incurvarsic tanto avviene al raggio I allor=
~ché cade obhquamente sul cristallo o Zente AB (fig. 63).
Questo incurvamento dicesi refrazione ; il raggio HD chesi %0
anegamz D & il peggio incidente , il uwglo piegato DF che *

?
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FIG.

i ~1::zggm 1‘6’]‘5'4”0
P“nco Y mtontro D 51 alu EDG normale: al mezxm ‘BA, ‘e
il raggio mcndmw HD. sx prolunghi-in N, sari’ HOE 1 an=
golo d' incidenza o 1’ mczdenza, FDG 1 angalo i reft g fmprmmeﬂw ﬂfﬁm mdaaa Gh eﬁ'ettl dﬂl““‘ raggi; le pare
o la refrazione, ed NDF Langolo di deviazione o \a devias ticolarita della: rifle lessione ¢ della refragione formano 1"og-
zione . L' esperienza. (432) ha mostrato 1% chei raggi in= "ggcco della Qatottnm e d@lla Diottr 404.
cidente e refratto son sempre in un sml piano colla nogmas ‘ o - SR ,
le EG; 2°. che il seno dell angolo HDE d’ incidenza al se--
no dell’ angolo FDG di refrazione & scmpre in uma ragion
costante che a suo [uogo si assegdera; 3° che il ragaao re=,
fratto DF si‘accosta alla normale DG se dall’ ana pzissx ]
nell’ acqua o nel vetro o nel cnsmllo € se ne dn‘cosfa seda-
questi mezzi passi nell’ aria. : :
440. Gli estacoli che respmcon Ia luce sano spec;almen»
te i corpi non diafani ovvero opachi: e dico specialmente
perché anche i corpi diafani rispingono in certe circostanze -
la luce come vedremo. Il raggio chei mconna un corpo opac ;
ge non vi resti assorbito , ¢ costxe*to 2 pxeﬁarsx nel pu
&’ incontro e a tornare nel Mezzo prxmmvoh tale @ il
so di ®0 o ®M allorch® incontra 16 specchlo MO (fib 55)
Questo ritorne dicesi rxﬂessmn : 'ragglo piegato DI che
torna nel mezzo AEB ¢ il raggzo viflesso 5 e se dal. puuto
D d’incontro si alzi- DE normale al piano BA, sarh HDE r
nzolo d' incidenza , ed BEDI V angols di r:fle;swﬂe Equa
pure ha fatto veder I esperienza (432) 1°. che i raggi
gidente € riflesso son sempre in ua sol pmno “colla normal
DE; 2° che ¥ angolo &’ incidenza & costantemente eauala
all’ angolo di riflessione : onde la luce ¢ un cmpe pe‘f te
mente elastico (210 ). '

' Eui‘e Dz"-retmf .

volmente in A non pos:on dunque parume né convergenu
(1 478) né raheh (L. 499), e perd necessariamente di-
ver n mando o ung. sfera AmznC, o se vengano in pare
uo cono AFE d cui cem:ro o vertice ¢ il pun-
er altro on un 1azxoc1mo molto s:mxle a

aggxot ch 00, , se nel tuangolo is0=
ngolo A =207, gln angoli sulla base
89 59, 507 ; ora it dldj‘

441. Infine I organo che riceve la luce & ' occhxo. Ne ¥ 83
re la descr e, - ‘ o '
daremo altrove 1 crizione, qu; basti' osservaré che co= 2 5>< sent 89 59 50 L 69) _
me i corpi illuminati sono in nymero assai maggiore dei sm"o ( A

minosi , pochissimi raggi vengono all’ occhio duetmme‘nte 57
i pit gli sono inviati per riflessione dai corpi circonvici
¢ la massima parte dei diretti e dei riflessi- hanno aanch :
sofferte delle refrazioni prima'di vmngere ‘alla puplll ity

xtib*piédl 5k raggnv;; entreranno pressoché paralleh .
- 443..Ma tornando alla-divergenza, sia il mezzo libero




A

" piforme DA . Diviso DA in varj strati DC, EB: ec, dives

piani pamlleh ove fmme:a le ﬁnure simili MNi= B
=»?*x (L. 624). Posti w, 2" i volumie o, 4 le tlenszm, :
chiarezze o intensitd della luce in MN, EB. 5i avid o ==
dv,m =dv(1)edo=dv :mai volumj son le’ﬁgu«
re stesse #w, ¢ (1113 dunque drtw =d'iy e percid’
d:d'iivrnirin g :p* (L. 6235}, ciod Ze demztd della
Zuce in uw mexto libevo Sono inversamente come i qmuh-
ti delle distapze dal pzmta lucido A . Percid se’ Alsia‘a
una tal distanza che i fag ggi possan prendersi per paralleh‘
€440), fatta AH-‘pmwed HG=a, sardt’ AG = g =t :
toe==w-taemo,edid i 0 0?, onded =d, cme
o deusitd della Fuce che si propaga in wn mez%o lzbera pex
vagsi par alleli, & costante . K R
444. Moo cosi nei lunglu tratti d’ un. mezzo chafano u~

?
frml grossezza , € ciuamam & la denma della Iuce nellrr:
stante in cui penetra it .mezzo, pongmamo che ‘el primo

strato DC venga ella a dmmmurs: (436) & una: quann }

J— : — )% "‘ j
— —d—le—)— de —~~3—~~ cost passato i
a et T
3 ;
troverd d”’ dla r)—— s € passato To Stra 0:

'

"-spondonq a quelle distanze; cosicché se sia AGig

" un cilindro. lueido,

L e e
d’ﬂ""l)” : d

o e la densith de’ suoj raggi dwergentx vi. decresce
in vagion composta dell® inversa dei quadrari delle distanze
(443) ¢ della diretra de’ due termini della serie che corri-

7 =4AH
dia—1)+
»‘4p.sxavrh¢g d~~16p>< ‘) —if;;;'»)«::xé:
—1)3
5‘-'*};)7» e posto %-—- xoo’d d::16:0,970209::33: 2 pres.
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50 a poco..Ma poiché si sa per esperienza (432) chein un

tese

tratto di 189 la luce non perde nell’ ana che -—~de“a sua,

densitd , dcqremengo quasn insensibile , la densith dellva luce
- ; C tese

per lo spazio almeno di 180 .nell’ atmosfera potrh calcos
larsi senza U introduzion della serie .,

445. Del resto niun raggio che venga ‘agli occhi o di=
vergente o parallelo pua mai produrvn di sua naturala pere
. fetra vision degli oggetti; poicheé supposto che i varj punti
4" un’ corpo trasmettessero al foado dell’ occhio o un conoo
& certo che ciascun punto B,

’ sarebbe rappxesentato dai circoli KL, EF , PQ di un diametro

o maggiore o eguale al diametro, della pupilla 5 e giacche i
punti fisici sono in un corpo, innumerabili, gli innumerabilj
~circoli sarebbero costretti a cadere in parte sui lor contie
gun 5. le immagini si deformerebbero stranamente e la visios
ne riuscitebbe imperfetta e confusa . Questa & la ragione per
cui le immagini degli oggetti esterni che attraversando. un
- piceal foro vanno a dipingersi sulla parete di una camera o<
scura, son sempre molto languide e assaj mal terminate se
"arte non ne corregga il difetto. Vedremo a suo, luogo con
quale stupendo meccanismo. la, sapienza infinita di Dioabbia
. forzati i raggi a convergere dentro all’ ac,ch;o. , onde ogni
cono o cilindro lucido B, AG, D4 vi si ristringa in un sol
punto 5, G, d @ vi segni accurata e distinta Pimmagine del
comspondcnce punto B, A, D da cui parti,
: Ff




¥IG.

sl

gine dei varj punti B, A, D. che portan seco 433 ), € quin=

e )( 226 )( €=

' 446;'11 secondo effetto del moto retrilineo della luce &
1 inversione delle immagini . In farei i cond tucidi che esco-
po da pidt punti contigui B,A,D dian QD;.Y;O , si incontra=
no necessariamente ¢ si tagliano in 10: ma poiché ad 09td
di queste intersezioni non si confondono ne s jmpediscon
tra loro (434), il cono BI giungery dirittamente in § , il co*
no DO in 4 e Vunoe I altro renderanno visibili i puari B, D
nei punti opposti b, 4d ciot Iz situazion dell’ imsmaging.
bGd portata du reggi che wie volta sola si segano , ¢ cons
travia alla situazion dell’ oggetto DAB.

447 L esperienza (432) ha insegnato che questo ap=
punto & il caso dell’ ¢ schio . T coni lucidi o raggi wvisualé
85, AG, D4 dopo di essersi scambievolmente tagliati nella
pupilla 10, vapuo 2 delineare in fondo alll occhip 1Mimmas=

di 1a totale immaging dell”oggeito BAD, vi si roverscia . Ora

_ guesto roversciamento &’ immagini , i\cui originali fratranto,

si vedon da noi nella loto natural positura , dimostra ben

chiaro che ciascun punto B, A, D di un oggetto o lumiho=
so o illumipato, st vede sempre hel vertice del cono lucido,
B, GA, dD da cui ce ne ¢ portata I’ immagine ; e che per=

cid I’ oggetta ci comparisce sempre. welle diresion che hanng,

i suoi rasgi. allovche giungono. all octhip .

448. Intanto la visione distinta non cessa di avere i suoi li-
miti, e ' esperienza (432) almeno n pai’te gli ba definiti s
poiché per quanto um, occhio sia penetrante e ben fateo, st
trova che egli pid non ravvisa I’immagine di un oggetto ,
benché solitarie, benche illuminato dalle luge dei giorno,
alla distanza di cirea 6700. de’suoi diamerri . Sia dunque 10
la pupilla, BD =4 ==1 il diametro dell’ oggetto , ¥ angolo
BID'= x, e poiché la gran distanza Al artesa la piccolezza
relativa di BD non differisce sensibilmente dai raggi BL,
DI, sia Bl =DI= Al = g = b = 67003 dunque nel trians

3,

golo isoscele BID si avid (L.768)cosw=1— ;;‘,;, ovve-

v

i e X 227 Y e
50 (L. 696.) sen by V (40* — a2 ) = sen 30" in cit=

ca , ciod I 088ero BD dlviene indistinguibile subito che v
angolo ottico BID formato nella pupilla 10 dagli estremi
raggi visuali BI, DY & minore di 50", Ora rcplicandc; in
varic guise gli esperimenti (452), hanno veduto i Fisici

“che indebolendosi la luce, I’ angolo sotto cui si limita la vi-

FIG,

SI.

sione distinta & presso a poco come la-radice cuba della di«

stanza del corpg -illuminante dall’oggerto; cosicché ‘chiama-

ta.I la distanza di un lume per cui il limite della visione
sia 307, e 4 un’altra distanza per cui il limite della visio-

. . . 3 3
ne sia ¥, Pesperienza di 307: m 4/ 12 N d,ondex = 307X

3, . . P N

o d: ma i quaiicati delle dissanze sono ‘in ragione inversa
delle densith o chiarezze della luce (443. 444 ) 3 dunque pres
si pes misura della chiarezza o per unita di chiarezza (L.

Py

'899. 645 ) 1a chiarezza del giorno che ordinariamente ¢ co<

stante, e chiamata ¢ un’ altra chiarezza qualunque data , sa~
I 207 L s
gh Iicte df 23 G et 7z ed.y == ?Fs" ciod i limite della via

¢

siene disviusa & wn 0ggetto solitavio si ha generalmente dis
s ; . ~ .
widendo 50" per la radice sesta dells chigrezza delln luce

dn cui & immerso: 6osi se questa sia —= della chiarezza del

[l

giorno, sard ¢ == - ed == 38" incirca. -
’ V 4

La visione distinta degli oggetti non solitarj e molto

viciri tra loro ha un limite la metd pill ristretto ; onde nel«
1a chiarezza del giorno divengono essi indistingnibili sotto un

- angolo di 1'5¢€ in—- Ai queila chiarezza , sotto un angolo

[ P TIR A - .
di 1/, 167 ec. Ma i limici Qella wisione confusa sono assat
.8 y » 3 N ) & g T . . ; .
pilt vasti, ¢ se I oggetto non sia illuminato ma lumino+

g0, non si sa bene fin dove si estendano gquesti limit.

~
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449 Or poiché I’ angolo ottico ha tanta influenza nclla
visione , che se egli divenga: insensibile spariscono i comus
ni oggetti non lummosn, e i luminosi medesimi benche di
mole straordinaria giungono all’ occhio in forma di punti
jucidi senza alcuna definibile dimensione: convien dire che

‘da quest’ angolo principalmente dipende il nostro gindizio sul-

la grandezza apparente degli oggetti, i quali percid ( sup-

“poste eguali tutte ' altre cose ) débbono sembrarci tanto pitt

grandi o pill piccoli, quanto € maggiore O minore ¥ ango-

. lo ottico sotto cuici si presentano; perche se due bggetti ~

B'D’, GD formino nella pupilla I uno stesso angolo B'1D" =

l

814, ¢ manifesto che I immagine roversciata ed egualmen-*

te grande b4 & ambedue, €i farh conclutere B'D'=GD.
450. Di- qui P apparenze ottiche , terzo effetto del moto
vettilineo della luce. In facti se B'D si inclini in B”D", i}
raggio rettilineo B”I trasmesso da B” formerh nella pupil-
la I I’ angolo ottico B"ID’ < B'ID’ e come con una prima
apparenza si concluse B'D’ = GD, cosi con una seconda si
concludera B''D’ ciod B'D’ « G, Ed ecco perché i poli
goni regolati ed i circoli che veduti dirertamente comparis

scono quali sono, guardati obliguamente in qualche distan<

za, si giudicano irregolari e schiaceiati . Anzi se 'la. retta
B'D’ si inclini tanto che giunga a coincidere col raggio vi-
suale 0 asse ottico D'Y che passando per il centro dellapu-
pilla I sia normale alla superficie dell’ occhio; il raggio B4
si confonderd con quest’ asse, svanirh I’ angolo ottico B'IDY
€ una nuova apparenza fara concludere che B'D’ non ¢ clhe
un punto Dr; per la stessa ragione un piano talmente situa~
to che I’asse ID’ lo rada , non comparird che una lifiea § e
un solido che presenti una sola delle sue facue sard Stxmao
to una semplice superficie .

451. Sia pertanto I’ asse ID = 4,ID' =4’ la  grandez-
za o lunghezza lineare d'un oggetro normale BD==g; la
langhezza d’ un altro oggetto normale B'D/==g’; I"angoio
BID==4;BID' = 4;e siavra (L.751)ID=d ==gcozt 4,10’

0

= {229 ) e |

£,

ot == eor by onde didri g vop grgiootr biy —t—

_ = 57 g tot g g & nﬂ}"'li"
n

£

tang b

ovvero (il che @ lo stesso,) se le distanze 4,4’ siend consi-

derabili; le tangenti non differiranno sensibilmente dagli ar-

¥

(r_ ‘zox ) e se gli angoh 4, b sieno asszn pxccoh ;

. L ?
¢chi'e avrei‘n'o*;; -'5::-d j, , ciod glz angoli otticio le ran

dexze appm enti' di due eggetti BD, B saranno in vagion

Cdiretta delle lov lunghezze lineari , e reciproca. delle lov

distanze .

452. Onde 1° seg=g sara z: b *: d : dciod ;?egf‘:mdez-v
ge apparenti di uno siesso QZLerLo Saranno invagione inver
sa delle distanze: 2°. poiche 4 <d’ e percid anthe 4 <,
un 0fgetto esposto in uno Stesso modo alla wiste , sembre-

F1G.

va diminuiv i grandezte a gnisura-che §i allontana , ciod

parsa B'D' <BD: 3° le parailele AB'\EC' sembreranne
convergénti in B’ , C' perché comparirh sempre B'C’ < BC
percid anche le linee orizzontali 0 di livello se non passis
no per I asse 10, parranno inclinate all orizzonte.

453. Che s¢ sia I’ oggetto GD I’ angolo. GID =15
ed il resto vome-sopra (45t ), siaviad = gceota=g cor b,
e perd gigiiicotbicota it tunfa : tang b, ciot le we-
e grapdezie di due oggetti in dnn stessa distanza Sono co-
me le tangenti della lov grandezza appavente . Percid se sia
BG == GD gvvero g-—g g=g ¢ BIG = s~ ) =r¢, aviemo
g—g (=g )ig's: tanga —tangb:tanghie .quindi ting e
(= ta:v:gf(c-—'!-&h))‘;: 2tang by ovvers (L. 719) tang ¢ ==

— r
=&

tang b — 2 tang ¢ tang® b: dunque tang b > tangc, e b o,

ciod due eguali oggetti DG, GB situgti in wna Stessa ueis
male all’ asse 1D sembrevanno incguali o ¢ quello comparie

‘wd maggiore che sard pin prassimo all' asse.

434, In distanze pilt grandi si aumentano 1’apparcn7e in

-guisa che tutto si trasforma ali’ occhio in certe situazioni:

una gran linea sintosa o retta diviene un grand’ arco, un

arco di medxocre ampiezza 5 cangia in retta livea, nna sfe-
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FI8. | ,on & pilt che un circolo, gli angoli si rotondano, Pa-

i

sprezze svaniscono , gli ogdetti anche meglio illiminati son
cupi e confusi ec. La general ragione di tutti questi femo-
meni & che le distanze smisurate non lascian sentive all’ oce
chio o i risalti di una linea irregolare nel cuj piano eghi si
trova, o le differenze dei lunghi raggi visuali, o il sottil
dorso degli angoli, o la forza totale dei reggi lucidi ec. Pi
qui ¢ che le foreste e Je Citth molto lontane ci pajono- ters
minate in anfiteatroy il Cielo ci sembra una grande sfera
vuota se si guarda all’ orizaonte, e una gran volta ‘schiace

ciata se si osserva al meridiano ; il Sole e la Luna ci coms

pariscone come circoli laminosi ec. Da queste apparenze trass
se I origine 1a Prospertiva o Iarte di delineare sopra una
supetficie i diversi oggetti pilt o meno lontani -con le il
sioni ed ingaoni medesimi con cui naturalmente si presentas
no all’ occhio: ma come la teorica non pud qui disgiuogers
si dalla pratica, e i dettagli di pratica riescirebber lunghi
e nojosi per chi non & destinato al Disegno o alla Pittu=
ra, basters di averne indicati i fondamenti pid generali,

455 Un’ altra specie d’ apparenze ottiche nusce dalla rev

53 fativa situazion degli oggerti. Il corpo B che osservato da

b compatisce in Z, osservato da 4 sembra in % e muta il
Tuogo apparente secondo il punto diverso da gui ¢ veduto:
“cost {a lancetta d’ un erologio an poco lontana dai segni o~
rarj non mostra I’ ora precisa se 7 gsse ortico di chi la guars
da non & normale al piano dell’ ore. Questo Mn,‘gimmr:‘to"aé_-
golave di Inogo chiamasi parallasse e merita considerazio=
ne, specialmente nei corpi celesti, comé vedremo. Sia dun~

que dBb = p la parallasse di B relativa ai punti 5,4, sia-

Bb=d, bd=1r,e con@otta dl normalea dbsialdb =+ a.
Avremo (L. 738) d:sen(90° 2= a) (=cosa)iirisenp =
’—'—fi‘r;ﬁ'. Quindi 1° se B scenda in O e sia 4d il raggio del
la Terra, dO I’ orizzonte e percid # ==0, la parallasse oriz«

. . 9 r -
zontale che chiamo P dark 3ensP == ~7 5 Ovvers se 7 & cox

2

. sgante'e P un

e 23t (e
angolo piccolissimo, P ;::f:i (11); 2% anzi

se p==d anche sen p: seis p', ovvero p ¢ P'“‘é‘ : %, L E
did PP, cioe e para”ﬂ';gi oj'iz_a.’,gﬂi‘dll. 0 & un qiten
zg medesima, S080 in ragione inverss delle distanze dei corpi
3" Sostituito P nella prima formula, sard sen p == sen P cos e
oppure p =P cos a ciod la parallasse d un cjarjlm. a gua-
lenque altenza & il prodoite della paralissse o_rmzowﬂlﬁ”
. per il coseno di quell altonza; 4°. Sesiano b, b gli apparenti
- di'ametri dl due COrPi s £ g, i veri, ed r=17 s sar‘a(*-.d,f,l )

’ “ . I, ! 1 ' /-‘-_é..-.é_. / =
é_;_», %:;J;d.;T. E,veyercxé.)g.gl.. T

: blgp,:::‘%’,« so h, b siano eguali almeno prossimamente : ende

hP ’ T ,
conoscigta la veva grandeszs d uncerpe e la sua parallase

* se oyitgmantals , basga conoescer s parallasse dell’ altro pef,
conoscerne I Lrandezsds 5 © paiche differenziando I’ equa-

@

R/ 2 o dp
si ha—g; = B sewa., fatto T

l

zione p==Feosa, o

(L.1043) s viene 2 == 0° ouyero T 180° , la massima paral-

s Zasse & Y orizzontale; 6°. se per altro il raggio terrestre Si4

vario in diversi luoghi . la parallasse corrispondente sara
' 'div,ersa‘.: onde poiché la Terra ¢ compressa ai poli (204},
ti'a)ls: parallassi orizzontall U equaroriale & la massimg ¢ o
: ?qlm’g ¢ la minimay 7° la parallasse fa comparire gli astri
meno elevati del verg nel circolo verticale in cui si misura
' P-alterza ela parallasse s 8°, e percid, si aumenta 1a lor @ai-
' stanza apparente: perche se son in verticali diversioin par-
~ ti opposte del medesimo verticale , il parallattico abbassa
mento gli seosta scambievolmente , e se sono dalla medesima
. parte di wno stesso vesticale, 1’ astro piti basso soffrendo
© fina maggior parallasse si scosta pilt chel alo dallo, zemt,
e la differenza delle due parallassi ¢ un aumento della loro di=
stanza 3 ¢°. infine se & == Jo00000 , sari P =92 in circa, pa-
rallasse insensibile e," percid; B, Bd saran parallele fisicas
mente, € ==, '

’

5%
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456. Vi scno anche delle apparenze ottiche nel movis
penfo» 0 Sia questo nei soli oggetti mentre |’ occhio sta im=
mobile, o sia negli uni ¢ nell’ altro , q finalmentg nell’ oc-
chig solo.,

Poxche si sa per esperienza (432) che le s:elle fisse.

trascorrono un arco di 15° io un’ora o di 15 jn 1’/ senza

che I’ cechio si accorga di questo moto, ¢ forza il conclus’

derve che un mora qualungue diventa insensibile se lo spa=

zio trascorse in \” faccia nell’ acchio wn angolo tra 15 e

o’ : percid, posto lo spazio B'D/ =:1el’ angolo B’ID‘ =177,

. . ’ l/-——n R !
siayry (L. 781 ) 1Y = coz A " tang 17

ca, cioe 2 oggetto, :embre_m immobile se in 1"’ trascor rem,

1 . . 1
solamente o della sua distanza dall occhis .

, 457, Tn generale sieno gli oggetei D, o che nelle dis
stanze ID = 4,1/ = 4’ trascorrano, in egual tempo .&

dalla medesima parte gli spazj paralleli DB==s, D'B'==s":

gli angoli ottici BID = 4, . B'ID ==} rappresenteranno dun-

que o gli spanj apparenti o anche (poichd i tempi eguali
del meta dannos=c¢, " =¢’ (1)) le celerita apparenti

dei dati oggetti, e si aveh come sopra (451) d = ceot g
) . 4

[ y ¢ e ¢!
— ', d'=c"cot b :—v—~»~—-,et/z,itga:taﬂﬁﬁ::*i—-
tanga’ 2 b,

a
- 8,

onde in distanze assai grandx sarh pur com¢ sopra (451) a: b:

’

c:

della divetta delle celevita were e dell inversq delle distange.

. . e o,
Percid 1°. se sia 2 =0, sara G =oe ¢==0, cioé se

P.oggecto D, non abbia celerith alcuna apparente, sard im-..

mobile riguardo, ali* occhio qua.ndo pur ne avesse una vera
fungo Yasse DI: 2% se e==¢’ e & > J, sath a> b, ciod
benche D,
cicid:d, sl a=&, ciod s¢ le celerits vere di D, 1Y
siano,

= T 1°ooo in dra.

¢
AR ciod e celerita. apparents soﬂo in ragion composta,

D’ abbiano un’ egual celerita vera, se D' sia
pit-distante di D, la sua celerith sembrerkz minore: 3° se

~
N

a2 ) 235 )
5xano pmpomonah alle lor distanze dall’ occhio, parrd che
D, D'si muovano con egual celerita; e le celerith appa~

septi saranno Poi realmente eguali se sia e=c'ed=4 .

453 In quest’ ultimo .caso ha luogo una nuovysg, ¢ smgo-
Tare apparenza; poich¢ se due oggetti K, F che per I’ egual
'elerigh e lontananza dalla pupilla I, non cangian situazioe
ne tra loro, la cangin perd riguardo all’oggetro fisso C’,
e passando da K, F in H, L faccian che l’anaolo ottico
primitivo C'IK si aumem‘,l e divenga C'IH: I’ ogchio quan-
do_ manchi 4’ ogni altra regola per gxudxcxr del vero, tro=
vando sempre eguali gli angoli FIK , LIH ¢ sempre maggio-
vi gli angoli C'IK, C'IH, stimerd jmmobili i due oggerti
K,F e attribuira un moto cantrario all’ oggetto fisso €', Cosj

N

la Luna il cui moto in un tempo corto ¢ impercettibile

( 456 ), sembra corver velocemente in Settentrione allorchd
il vento spinge a Mezzogiorno yna gran nuvola che le sta

Sotto,

439. Posto cid; se unitamente agli oggettx K., F si muo=

wva senza avyedersene-anche 1.occhio I, tutto il moto appa-

rird nell’ oggetta fissa C’-¢ questo moto apparente sara cons
trario ma simile e parallelo al mota reale dell* occhio: co=

" s} gli alberi alla sponda di un fiume sembrano andare all’ in-
‘st , mentre la corrente rapisce all’ ingiu lo spettatore entro

al-sua legno, ed un 0ggstto che si myova sopra la sponda

‘parallelamente alle Spettatore , gli parriy o pon muoversi o

muoversi gssai lentamente o anche andare il indietro ; cof
siA se la forzzs d’un vortice faccia girar gon furia un Va=
stello, l’ Isole e g i Scogli all’mtomo avranno per un. Pas‘x
‘seggiero inesperto che fissamente gli osservi,” un appaxente,

ed opposto moto di rotazione: e tanto piv:.yere comparis

ranno queste illusioni quanto sarh pilt vasto. i}, Vascello o
quante pilt saranno le sue parti che in diverse

- positure sembrando xmmobxh, faranno con magglor sxcuxez~

ga attribyire ach oggetti fissi quel mowmcnto i hle ¢ i
gaso della Terra rispetto ai. Corpi celestin i, awpnt

- Dunque movendosi I'occhio I unitamgnte iagli ::Ogg_eu:i

Gg

FIG.

.
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‘X T, se ahcho I oggetto € si muova nel senso stesso ma
co’n movimento pit tardo, Vangolo otsico Ik, bcr!r:he con
ginote aumento di prima , diversd tuttavia sempre plu»(grg.n-
de, ¢ 1 oggerto C sembrerd muoversi al solito cont.rarxaj
mente colla differenza delle due celeri.th s ;cioé.anche i mg.'
to pilt lento nel senso stesso dell’ occhio, sk cangia in un -
parente moto recrogrado. . -
460. Si muova ora il sola occhio e descnv% sanza :}Vﬂ
vedersene un’ orbita circolare ETC il cui raggio. ST =#.

4 gy oggetto immobile & nel centro §, ed atrd un moto ap-
* parente eguale ed opposto a quello dell’ occhio (459)3 0 8

in P nell® asse del circole ETC (E. v8s), e fard un giro si-

mile, la cui ampiezza & determinata dall’> angole pmnl‘lqttzh

ca CPS = p, che posto SP =R molto maggiore di £, 5a°

x};,::i% {L.742) . Ma se I’ oggetto & in un punto A assat

semoto dal piano ETC, a cui si dee riferire ¢ segnata<

mente. al suo centro §, le apparenze son pidl composte. Per=
ranto sia AD la normale al piano BTC prolungato se 00
corra, e suppongasi I’ occhio in T . Conduco ta retra TD.,
41 diametro ESC che coincida in D, e la normale TH:&};«
poi te rette HA, SA, TA che attesa la gran distanza po-
granno prendersi per eguali ad R e tra loro , come pure si
prenderanno pet eguali gli angoli AHD, ATD = ¢, metztm
dine apparente del Corpo A dal piano ETC. Fatto mé,’ e
chiamata e la distanza angolare EST del)’ occhio dal punte
E, avrd 1% nel eriangolo ASH , AS(R): sens AHS ( sew )
: R - sen ledse
SH (rcose):sen HAS = ’__ff“__,”R —
la pavailasse di latitudine ciod 1a differenza tra la latitudi-
ne apparéﬁte' AHD o ATD e la vera ASD. 2°. nel trian-
golo AHT rettangolo in H si ha parimente AT (R): sen
N ‘ ' . vsene

AHT (1)::TH (#sene): sen HAT = —7—~-§-——-,angolo dels
[a parallasse chedevia V! oggetto A dal piano verticale ASDA,

) ; . ) ens . » ) pdh
¢ che pud.chiamaysi &t longirding, Che 5o 5i voglia I efs

che potrh chiamarsi

e ) 238 ) e

- ferto -della pafallasse HAT relativamente al piano TTC,

POlChé TD == R CO‘S‘Z, Si avry TD:TH::1:5e5 DH=
¥ sen e ‘
R ot ’
ra ASD, siavrebbe egualmente AH (R):sew ASH (= son

ASD = sen L)1 HS (rcose): sen HAS = Li‘ﬂ"..é:_ﬁ”_’i :

-

. Osservo intanto che chiamando L 2 latitudine ve-

[

. gs ysen L
Quindi fatto - =4, —

B —*R“::.é, gsene=w,bcose==y,

2

. 6 n
i troveta y® == pra {a®~ 2}, equazione all’ ellisse, da cui

si ricava che il corpo A descriverh un’ ellisse, tanto pilt come
pressa quanto minore sara L.

. 461. Infine sia un oggetro lucido e fisso H il cui rag-
gio Hd giunga in I quando 1’ occhio & in b, ¢ passi in &
mentre ' occhio trascorre 44, onde le celerith della luce

e dell’ occhio sieno Id, 3d: compito il parallelogrammo 4P,

& chiaro (96) che la celerith id sark fa risultante delle due

54
23

Py

§P, 15, delle quali non potendo IP (parallela ed eguale a

%4 ) esser sensibile ali’ occhio, lo sarh solamente I4 ovvero
. Pd; onde egli vedra I’ oggetto lucido H per mezzo del so=
-~ Yo raggio 4P, e lovedrk percid nonin H ma nella direzione di

4l o 4P cio¢ in H' (447). Posta dunque Id=r la celerith
dellz luce, bd=¢’ la celerith dell’ occhio, 5ld = HJH —

. @ ilmovimento apparente o I gberrazione dell’ oggetto H, e
"dbl == P I angolo fatto dalle direzioni &4 dell’ ocehioed 15 o

. 4
Pd del raggio apparente, si avrd sen 4 =— e (L.738);

ove fatto pet esempio e ==r=—1,¢ = arc 20’ (L %07.1[°.) =

- 20" € sena=—u, sara s==20" sen P, aberrazione per un
- corpo che descriva un azeo di 20" mentre il raggio di luce

¢! Sen O

petcorte la distanza #.Se poi r== o, sath sen g == ——— ——
. ‘ -

moed g==0 (L. 692) ciod I’ oggetto H si veded nel suo
vero luogo: e in generale sarh ranto pidt piccela 1% aberraw
zione quanto ¢ & pint grande di ¢, dungne 1% 1 aberrazio~
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pe fa avanzar I oggetto Hu.in B pella direzione stessa def?
occhios € tanto la sua ditezione 44 quanto i raggl Hd H'd
diretto € appatente dell’ oggetto s son in un medesimo -pias

pot 2% la parallela 1P che pud chiafarsi ! gherrazion i

neare & sempre egualé allo spazio &d trascors, dall” octhio

- qnentre ia luce trascorre 14: 4°. sé V' oggerto @ immobile in

', 1 occhio venendo in d lo vedrd nella direzione df et

aberrazion lineare sary parimiente Pf= bds ma se V' occhio -

riferisce I'aberrazione a una sfera Phg, di ¢ui gh sembri
& esser nel centro 4, I oggetto gli compatird in h, éla
quantiti dell’ aberrazione sara Ph < PF: 4°. proltingata bd in
2, si conduca P# normale d db e §i chiami 21 angolo Pdrs
e poiché Pl si €onfonde colla tangente ; sarh refto V' angdlo
AP, come piive hPd, onde FPh=iPd e quindi per 1 trians
goli simili fPh, dP# si avrh ( fatto PF=m ) Vabetrazione
angolare Ph == Pdli = m sen §:8°. clie se I’ occhio venga da's
verso d collo stesso moto ; H aberrerh nella patte opposta ;
e I aberrazioné sark egualmente m sen /3 se non ctie ta di-
stanza angolare di H' dal piano Jf chie primd dimiinuiva , ord
&l aumenta . ’
462 Ma descrivd 1 oéchio un’ orbita circolare o almeno

' poco diversd dal circolo; e sia A un cotpo immobile lumi-

doso riferito 4 uns sfera immensa,'v di modo che te feitd
che partond parailele da qualudque punto dell’ orbita , coia=
¢idano sensibilniénte nel punto stesso, Sia S il centro visis
bile del motos ed E il punto da cui § ed A comparisedng
all’ occliio in uro §tesso piano ESA verticale, 4 cul han da
giferirsi i €angiamenti di aberrazione. Se 1 occhio in un
-tempo § percorreri TR == m che suppengo uno spazio assai
piccolo ; il corpo A sembrery avanzato per uno $pazic Ar =
TR nella direzione.medesima . Conduco RQ paralleld ad ES,
HTQ normiale ad ambedue, e da A ed # le Ag ,7q p‘a‘r‘lalief
le ed eguali & TQ ; RQ. L’ aberrazion fineate Ay = RQ si
risolvers dunque in Ag, 47 (=TQ, QR) (99) ed Ag es
sprimerk Io scostamento o avvicinamento di A al piano vers
ticale ESA, meatre 47 (==QR) esprime fa depressione di

" sione in secondi dell

) e {ousy e
A werso i} piano ERC. Fato ora come sopra (450) EST ==
6, SE = §T =1, i due triangoli simili TSH, TRQ daran-

o, QR = i $en ¢ TQ <= m¢os ¢3 quindi 51 avranno. le quan<

tith angolari di abéiraz.one in g7, AZ: poiche 1°. dalla ret=

i et 6 Seld 74 92, ¢onsiderata la retta Ag come un piccol are
¢o di cerchio frassimo che sia basé &’ win triangelo sferico
il eui vettice & nel polo P delld sfera ;.1 angolo in. F o sia
¥ arco ¢he gli cortisponde sul piano ETC (L. %738) sark
Ef? (L. 842) = Ei—f-;os—sl—"— abevrazione di longitudine che
saca positiva finché & < 9e®, 01> 270°; € negativa per il
simanente del circolo.

Fatto Z’—{C—Zj‘l—e—.\i ded mienisene =y s avrebbe la
stessa equazione all’ ellisse, che si trovd per la parallasse
( 460 ): .

Chie $c A fiofi sia iriimobile ; né la sua distanza infinitd ,
1’ ecchio attribuiry all’ oggetto la differenza o ia somma det
moti dell’ oggetto & sto proprio; secondoche le lor direzio-
i son cospiranti o centrati¢ (459). Contuttocid per aver v
effetto dell’aberrazione si supporry 1 oggetto immobile ; tra-
sferendo tutto il moto relativo fiel solo dechio; quindi chia-
mato m questo moto cortisporidente ad un dato tempe, per
gsempio 2 247 | ¢ Ssapendosi dalle osservazioni astronomi~
che che la luce viene dal sole a noi in & 77 ==487"; 8
dirh 1°. la distanza ‘media dal Sole o noi (= r = 1)i al
fa distanza d dell’ oggetto ( calcolata in parti del rag-

b i L e dt s X . . g . T 5
gio ) ¢ 457 :4—7;i5 tempd che impiega fa luce nello
Spazio 4 ¢ 2%, 24 (== 1440"): 91:::482;1’:1"—?&%—‘—? espres-

in 11’ aberrazione del!’bggettd , the chiama-
ta @ dara fe =2id -+ im -+ 0,5301665, ’ '

463. L' ultimo effetio del moto ettilineo della luce son.
1 armbre. In fatti propagandosi i baggi lucidi in linea retta,

FiG.

2%,

L S 9 7 Sne naii S 5 . I
ta gr avio V gberrazione di Tatitudine = v sen (4615 4° y ==
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o I opacita dei cotpi essendo per quelli un esfacolo(440) , ’
gli intervalli che al di 1 del coz;po opaco corrispondone.
alla direzione dei raggi impediti, resteranno privi di lnce
e quindi occupati dall’ombra (453), la quale percid si mo-
veri sempre contrariamente al inoto del corpo lucido , e
sari tante pilt forte quanto € pilt viva la luce che ne ri-.

schiara le vicinanze: onde quanti saranno i corpi lucidi’
{

dalla parte medesima: del corpo opaco , tante ombre dif-
ferenti gli si vedranno all’ intorno, delle quali la pi% sen-
sibile sara necessariamente verso il suo piede ove non giun-
ge alcun raggio.

Segue da cid che wa corpo lucido di un gqualucque an-
che piecolo diametro IN potendosi riguardarve come un ags
gregato di molei lumi, olwe I ombra wers AB prodotta
diecro al corpo opaco AH e terminata dal raggio estremo

superiere THB, genera una diminuzion di luce o penom~

4re BL contigua all’ombra wvera AB e terminata dall’ e-
stremo raggio inferiore NHL; poich¢ in L cominciandosi
a perdere i raggi N e continuando la perdita fino in B ove

gutti mancano, ¢ chiaro che scema la luge, e cresce percie

Ia penombra da L-a B. , ‘

" 464. Per determinar primieramente le proprieth dell’ om*
brae AB=—w«, sia AHz==~h 1 altezza del corpo opaco ed
ABH = 2 I’ angolo.o gltezza apparente del lembo superiore I
del corpo lucido, e supposta AB orizzontale ed AH verticale,
si avri al solito # = heotn = ——.

tanga

Onde 1° se ¢ = 48° sark zanga=— T ed # =h, cioé s¢

1’ altezza apparente del corpo lucido faccia un angolo semis

retto, la lunghezza deli’ ombra eguaglierh I’ altezza det core
Po opaco : 20, per un’aitra altezza @' del lembo I avremo

—, ,ed ¥:2’ 11 3gigar i tang a; ciod

tang a
ie tunghezze dell’ ombra .d’uno stesso corpo opaco sono in
ragione inversa delle tangenti dell’ altezza apparente del lem

un’ aler’ ombra 4 =

bo supcriore §:3°. poiché scemando I’ angolo ¢ scema an-

- gontale

h{eotb~corg) m—

‘

e> ) 239 ) e
h
che la sua taﬂge“fe (L 692 ) € percid cresce il valor di -— tanga

A L 48), 1 ombra siaumenteri non solo per I'aumento di & ma
dnche per la diminuzione del|’ altezza appacrente ABH del lem=
bo superiore T, e recxpmcamenee 2 4% poiché¢ HA: AB :: ki

ttani @il jssenarcose (L.699) F altenzs del copa

Z'/lflg a
T po epace alls Lunghezzna dell’ ambra stard come il seno deld
eltezza del covpo lucido al suo coseno .

© 463. Ma oltre I’ omhia AR gettata sopra un piano orize
dal corpo verticale AH la quale dicesi ombra reg-
ta, si pud anche considerar £ ombra verss FH che la lune
ghezza orizzontale del corpo apaco FP getta sopra un piae
no verticale FA 5 dunque 1°, se uno stesso punto lucido ¥

produca le due ombre FH, AB, i triangoli simili PFH,BAH

¢t dazanno HE:FP:: HA:AB::sena:cos a(’464‘) ciod 7' oma
bra versa alla lunghezza del corpo opace ste come il seuo
dell altesza del corpo lucide al suo eoseno: 2°, perciy se
sia Ssema == cosa ovvero farg 221 opde ¢ == 45°, si

ayrh HE == BP, ciod qualora 1’ altezza del corpo lucide sia ==

45° anche 1'ombra versa eguaagliesd, come la retea (464)

“1a lunghezza del suo corpo opaco:3°. e se il corpo opace PE

eguagli P alero HA, Valtezza dell’ opaco HA sask media
proporzionale tralle suc ombre retta e versa:4°. Percid sup-
HAc¢os g

“posta PE==HA, sark AR =220 pyoo 21 3P @
AB:FH:.

Sen cos a
:cosgisen’a, ciod I ombra retia stavs alld wev-
s in ragion duplicate del casene gl seno del? alrezza dol
covpo- Ingida IN. Co
466, Quanto alla penombra BL, sia come sopra AH = b,
ABH = ¢ ed inoltre ALH=4eBHL=2—8 (L. 511 )=,
si avra dunque AL ==l oz %, onde BL = AL — AB =

’“Wi(ﬂ”*é) _hsenc

_ » . semasend L-t0p) = sengsenb ma
guesto rotto € tanto pilt grande qnaato & minore o I'ango-

1s z == ABH, o Pangolo #== ALH, e quanto & maggiose
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o ' altezza del corpo opaco k= AH, o 1" angolo ¢ == BHL,
. misura del diametro appareste IN dell’ oggetto Jucido ; dun=
que'.la penombra 47 4 tanto Pi estesq quanto € pii altoil
corpo opaco AL, quanio ¢ pilk waste o piy vicind il corpg
Qucide 1, ¢ gumzto 2 meno elevato sull oyigzonte

467. Sianu infing XKN CVD i circoll massimi dx due
globi, I’ une opago € 1 altro lucide con le comuni [angent;
Cl, DN s e poiche il moto della luce & rettilineo ,e Cl, DN
cadono interamente fuori det cireoll (L 496), piun raggio
che parta di fa da C, D potra incontrare il globo opaco
YKN : cosicche la parte illuminante CVD eV illuminata IKN
s0n determm'\te dalle rangenti: CI, DN . Condotra dunque
MG per i centri dei ‘globi ed ME pﬂrallela ad 1€, MG di-
yidery in mezzo gli archi. KN, CVD ,.onde basterh esamis
‘pare i soli archi IK, CV. Siala distanza dei centri Mz~ ¢,
it raggio del globo. Xucxdo GCz= 7, dall’opaco o tenebroso
MI=—z ¢ Vangolo IMK=ux; sark GE==/—7 ¢ P angola
CGY == 180" —» (Lo 500) onde (L n50) MG = d ==

Cl—1t - l"*i‘
e e e i e ] — .
POy ,ClOL\L 704,692) 4 osw

i};g—?esmx%/(!w({'—:—{

© 468 Durique ¥°.5¢ £ > I, cosx sarhy positivo e qumdw
(L‘GQI) % (=IMK) < 90° e 180° — x(=CGV)p 90°

,L‘os‘x:‘ﬂ

cioe per illuminare men della meta dell’ opaco vi vorra pxu_

‘dena_ gm;c;;_ del l,uc;_xdo se =71, cos ¥ = Z == o onde ( L.

602 ) e ==g0% e 180° ~—u =z go®, ciog per illuminar la me-
2 dell’ opaco - bastera la meth del lucido: e se ¢ <17,

£0s o Sarh negatxvo e quindi { L.6g1) x> 90° e 180° — - :

& <005 ciogipersilluminare piny della metd dell opaco ba~
stebdmen -della mverd del lucido, ,

459 Dunque 2°, poiche -—~d~l— ¢ tanto pily grande quans

0 d pm yxcco‘.o e xeuguocamente ( E. 4& ), se scemi la
o distanza

N

Q di nota distanza MQ =1/ e sia Ml=g, MQI=p

| e ) 241 (e
distariza GM e sia £> [, crescerd cosw positivo, scemeri
# (L. 692)¢ erescerd 180" — &, ciod vi vorra una parte del
globo lucido sempre Pilt grande per illuminare una parce

© de]V gpaco sempre Pilt piccola; che se sia 2z <7, crescerh

05 % n\egatxvo, ‘crescery x ( L. 692 ) e Scemery 180° —
x, ciod una parte del lucido sempre pit piccola bastea
hpet illumiqarg una parte dell’ opaco sempre pid grande
Quando cresca la distanza GM, avverra tatto all’ Qppogro.
470, Dunque 3% poiché quando £ 7 si ha & <« 9o°

(468), sara IMH > '90° ed IMH ~ MIH 5 180°; dunque

le vetre MH, IH divergecanno e I’ ombra. de] globo opa-
g0, determinata dalle tangenti CI, DN, aved ' la forma &
un cﬂno troncata mverso se- ¢ =—=] sardy IMH -+ MIH —
180°% @y le rette MH, IH saranno parallele (L 500), onde
Y ombra ayrh la forma d’un cilindro; e se # <7, sark IMH

ok MIH < 180° ¢ le rette MH, 1H convergeranno , onde I’

ombra 'IVl;L la forma d’un cono.

471, Dunque 4%, poiché in quest’ ultimo caso CE(z):
EG(I—1t)::HM:MG (), sarth la lunghezza del cono
pmbrosqg HM w——@-—- .

’ I~z , ’

472. Condotta CMT, se sia I angolo MCI=p ¢ GMC
(semidiametro apparente del corpo lucido) = s » Iangolo
CHD del cano ombrososard =2 CHG = (L.511) 2(r— p):

onde se cerchisi la semisezione QZ del cono per un punto

. Ly
5 Sara

: é'e”P = “’ (L 245)1 € sz——czsemldmmetrq CerCatO sa- ‘

s MQ(‘ GHC = p’ ~p —r. Se si volesse la sezione in

Q' , date le stesse denommazxom, si avrcbbe !
’ z = MG ey

Luyce Riflessa .

473, Sia Pp la densith della luce allorchd penetra il pri

FIG,

mo strato DC del mezzo uniforme DA ; sia Co la sua densi- 52

H h



@ ) 242 )( e

“th quando penetra 1" altro strato EB ec., © poiché queste
ordinate decrescono in progression geometrica (444 ), la cus-
va pcba che passa per le loro estremich sarh uoa logarit?
mica (L. 944) in cui posto il modulo o 1z suttangente
5= A, la densith nota Pp==15, Pascissa corrispendente AP
=, la densith ignota Ce==y, la corrispondeate ascissa
AC==c—wx,si avra la grossezza degli strati eguali PC=

» @ per la natura della curva (L.g44) ¢== AL, e ¢ —

x .
= adi 2 s : oo Iy ==
x= Aly dalle quali equazioni viene A = t’b‘-«ly e Iy

lb"" =+ Quindi benche v asmtoto PA (L. 944) ci d:mostu
che U ordmate o densith B, Ag ec. non son vidotte a zes
ro fuorche nell’ infinito (L.872 ), e che pereid nofsi da

corpo alcuno assolutamente opaco, nondimenoc crescendo il
numero deghi strati DC, EB ec. , P'ordinate o densith §” im-

piccoliscon tanto che i raggi divengon ben presta’ msensxbx*'
1i e il mezzo perde ogni carattere i trasparenza. Sapendosi

in fatti che 16 laminette di vetro la'cul grossezza totale exa

. lin L . :
di 9 , 5 non dettero adito che ad 0 di Iucev, mentre 8o
: lin
simili Jaminette con una grossezza di 470 , & pvodussere

una perferta opacith, se nella formula A = i

g3 Pp—=b==240, Ce==y=1, PC==a =9, 5», si 'av_.rh
AmDS o 9.5
I 240 5, 4:>06”'89
garitmo ) == 1, %333 ; e s¢ nell*altra formula 7y := 75— K
N \ '- 3 5

si faccia » = 47,35, .‘avremo Iy == 7240 — 2£22. = Z240

1 I S
51240 == —4/240 = - lagot== ¢ %T , onde y == E:;X"f— »
0, 600 €O 000 30T 5 percid quando I’ ordinata o densita sark

301

ridotta ad y== ——2 ——— il corpo si potth chiamas
1oooocooyooooo , &

R .
e 51 pon-

( per esser qui iperbolico il Io‘ '

e ) 245 )( e

-ze opaco ¢ il raggio HD fon potendo vinces 1’ ostacolo ; s+

ri costretto per la pill gran pirce a riflettersi; dal che po-
tremo inferire che oK wi ¢ viflessione disginnta da refia-
gione, #¢ vefrazione separata do rviffessione. Intanto dobe
biam -distinguer due classi di corpi opachi: gli uni hanno
1¢ superficie 'ineguali ¢ mal pulite, come gli alberi , le mu-
raglie, 1 monti ec. ; gli alwi le hanno levigate ed eguali
come i crissalli, i metalh bruniti ec. I primi rigettando i
raggi d’un oggetto lumineso o illuminato , gli dividono,

gli sparp'zghano e gli rifletrono in tutte le direzioni: onde
guastate e disperse dalla riflessione irregolare I immagini
degli oggetti, gxunge_all’ occhio la sola immagine del corw
po opaco. All'incontro i secondi respingendo quel raggi
con Pordine ¢ con la mescolanza stessa che ebbexo nel pat-
tir dall’ oggetto, non solo dipingono nell’ occhio s¢ stessi,

_ma conservano anche alle immagini degli aleri oggetti la
lore essenza , inviandole all’ occhio ora con le dimensioni

naturali , ‘ora con qualche ‘aumento o diminuzione, ed ora
con delle bizzarre ma. sempre uniformi e sempre ordinate
trasformazioni . La teorla delta luce riflessa non ha luogo

~ che nella seconda classe dei corpi opachi.

'474. Dato pertanto uno specchio concavo qualungue MO

‘&' nel sio asse O un corpo lucido @, & facile di assegnare

nell’ asse me&esxmo il punto o froco f ove la riunione dei
vaggi riflessi p‘" i ‘Vimmagine dell’oggetto . Poiche se
sia OM un v:arm ,'dente v;cx'{xss‘xmo a'®0 , condotta Mf

it

al fuoco cercato f e alzata da M la norm'de o ra“gm MC

di cu.r 'aA(L Io';‘a 1033) , la piccolezza dell’arco MO
’ =y=CM, ;‘O"“:x.._nf,\/f, onde

y-r e Cf__r—mx‘ ma per essere; MC normale in

M, 1 angolo & incxdenza @MC dwe eﬂuavlmre Uangolo di

riflessione FMC (440) 5 dunque (L 557) 0C (y—r): Cf
(r—-—x) :OM (y): Mfgx) e la Ianghezza Sfocale ]O =

" gy

e fortnula cene'a che de:ermna le propuem

2y

FIG,
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furte del fuoco in uno specchio qualunque o pidno o conca«
yo o convesso come tra poco dimostreremo . '

475. Si osservifrattanto 1°.che 9O ==y, CO =7 , JO==x
son sempre in proporzione armonica, ciody 1y 5 B S Xy
il che & evidente: 2°. che nascendo la formula dalle suppo-
sizioni di 00O ::Q')NI,CO = CM, fO=FM, i soli raggi in-
cidenti @M vicinissimi a O costituiscono negli specchi: cur=
vilinei il fuoco f; gli aleri taglian I asse in punti tanto pitt
distanti da fquanto M & pilt remoto da 0, cosicche non &
possibile che uno specchio di questa specié rifletta inunsol
punto f ructi i raggi venuti ift esso da un punto qualunque
indéterminato &3 per altro la densita della tuce essendo’ e~
stremamente piu grande in F che altrave, il fuoco fdel rarn

gi che cadono quasi normalmente sulla superficie MO, pud

considerdrsi come un vero punto fisico ove si forma la dix
stinta immagine dell’ oggetto @ : 3°. chie trovandosi- il fuo~
co f nei soli assi 9O, I immagine 4’ un oggetto & & sems
pre in una retta che passa per ® e per il centro C, onde
un occhio che vogha vedersi, diverrd egli medesxmo Y og-
getto lucido @ e non otterra Vintento se xl suo raggio vi-

* suale non passi per il centro C.

476. Cid supposto, esaminiamo pumleramente e pro«
prietd degli specchi piani. Poiché le curvature sono’ [in ra«
gione inversa dei loro raggi ( L. 506), la curvatura zero
delle specchio piano avrh un raggio infinito; e petcxc‘) nella

~ formula genera'iex::‘.?» em (424) bxs‘ognera fare # =& K

il che da Ia particolar formula per gli specchi pxam x ==

= (=}
Y2 ==y, “ciod ;lt:m/;zrz £G dell' ¢ zmﬂmgme
2y r— o =00

f dalle specchio MOG ¢ fzegatzva» eal egtmle alle distanza

. OG dell oggetto @ dallo specchio medesimo , onde quanto

P uno & al di qué di esso, t/mt\o l’ /tltm ne comparis

-~ sce al di la..

477. Dunque 1° 1” i‘mmagIne F & nel prolungamenta
della normale $G condotta da @ sullo specchie; poiché do-

2 X o

e 3( 245 )( (=)

yendosi trovar I’ immagine in una retta che passa pet 0 e
per il centro dello specchio (4‘2;,) questa retta sara nes
cessanameﬂte la. normale: @G (L. g96.) ¢ pcrcxo oG, fG non
solo sono. eg“r‘h;(%é») s ma, foxma,no anche una _stesga rets
ta ‘Df o ' »

478. Dunque 2°. lo specchzo piano riflette 3 raggi con
1o loro matural divergenza (442)5 poiché il punto & do-
vendo - veders; non solo nella direzione EO dei raggi visua~

X

1i ma anche nel vertice fdel cono lucido Ej (447) ciascun.

raggio PO, a cagione di fG= oG (476, 477) eguaglierh il
suo corrispondente fO (L. 524) ed il.cono OB sary Simile
ed epuale al cono Of, onde OE sara gon meno la conti-
nuazione di Of che di Og e la nflessmne nos accrescerd nd
diminuira 1a divergenza dei raggi,

479. Duaque 3°. 7 zmmagme b4 szmzle ed e"aale oIl og-

‘getto; poiché conservandosi nella riflessione la natural di=

Vetgenza dei raggi (478)+ I angolo ottico formate in E dai
raggi estremi dell’ immagine fB eguaglia " angolo ottico
che farebbero in ¢ i raggi estremi dell’ oggetto tDB,ondsz
= 0B (449).

486. Dindue 4°. essendo $G = f’G (446), ®B = 18 (479‘)
¢ gli angoli in G retti (477), sara anche ®BG =BG (L.

£21), ¢ioé I’ angolo @Bf fatro dall’ oggerto &3 e dall imma-

gine fB & sempre doppio dell’ angolo, ®BG fatto dall’ ogget-
to @B e dallo specchio MG ; onde se collocato fo specchio
otizzontalmente U oggetto sia verticale , sard OBG = 90 e
B =180°; ciod I immagine sark diametralmente opposta
aﬂ’ oggetto; se lo specchio s inclini finche sia $BG = 45°,

;sam oBf :’.90 ; ciod I immagine dell’ ‘oggetto veiticale

comiparirh orizzontale; € se lo specchxo ¢ alzi interamente
onde divenga parallelo all’ oggetto , sari 0BG = o°. e d)Bf..d
=o0, ciod anche I immagine gli diverra parallela.
481. Dungue 5° il moto dell’ imimagine & sempre dop-
pio del moro dello specchio ; poiché se dal parallelismo ove

- ©BG =—06" ¢ dBF=0° (450), passi lo specchio ad un’incli-

FIG,
50.

nazione ®BG=45°, si troverk $Bf=go° (480) onde men-. i




FIG.
56.

_ e )( 246 ) >
tre {o specchio da ©° scende a 450, mmmr\gme corre da
0® a 90°s ¢ se dai 45° passi lo specchio ai 90°5 §i trova
@»Bf=180° (4S0), onde meéntre Io specchio dao® va ago 5
¥ immagine va-da 0° a 180° ec. .

4%2. Dunque 6°. se da un pumo ‘:‘l“alunque p dc]l’ oge

getto CD purallelo allo specchio si conducano ; raggi. Pe,
Pd aly estremith dell” immagine , sata NM la porzion ' dello
specchio occupata da lei:ma NM:cd: PN Pc (L. g53) €

PN = Ne¢ (416) = — dunque anche NM = ,;l P>
(479), ciog V' i 'mIﬂaglne beetipa una porzion di §pecchxo =
gualé per tutti i lati alla meth dell oggetto 3 oade muno
potra vedersi intieraménte in dno specchio parallelo, o vi

si avvicini o sé ne allontani, quande 1o specchio non ab-'
bia alinéno 14 meth delle sue dimeénsioni , perché anche i
immagine vi si avviéind o 5é ne allontana egualmente (476) .

s.z 483. Dunque %°. posto 1’ occhio I e I’ oggetto O nell” an=

" golo ABC dei due specchi AB, BC & ¢ondotra da O a BC

la normale OD onde sia OE ==ED, Vocchio I vedrd pri-
mieramente 1’ oggetto in D poichd se da 1 si conduca la
- teita ID, e da F ove ella incontra lo- 3petchio , la retta
‘OF , sarh Paitgolo OFE =2 DFE = IFB e percid anche 1’ arn~
golo d incidenza OFZ eguale a quello di riflessione IFZ 5

similmente s¢ dall’immagine D che ora diventa oggetto, si..

conduca alP altro specéhio BA la normale DH onde DG ==

GH, I’ occliio I per la stessa ragione vedra nuovamente iy

H I oggetto O; cosi se da H si conduca a BC ( prolungata

occoirendo ) la normale HL onde HM ==LM, lo vedrk nuos’

vamente in L., e se da L ad AD prolungata si conduca la
normale LR onde LQ=QR, lo vedra per la quarta volta
in R ec. e non cessers di veder]o finché I’una o I’ altra del-

l¢ due rette RI, LI condotte dall’ immagine all’ occhio, ndn

tagli lo specchio fuor dell’ angolo ABC, come & chiaro. E
giacchd 'oggetto O si dipinge egualmente e in D nello spece
chio BC, ed in K nello specchio BA , nascéra dall’ immagi«

'+ TH, TH=TD =TV +VD, VD=VO,

‘l'mgmda quanto pit lontana: 3%

e ) 247 W & :::3

‘ne K una una nuova serie dj immagni simile a quella che
‘masce dal)’ immagine D, 5’2’.

484, Dal’ che si raccoahe 1° che essendo per esempia
IR e=IN —+ NR, NR:=NL = NS -+ 8L, SL =SH = ST
e quindi
IR = OV 4 VT 4 TS~ SN -+ NI, la distanza & un’im-

‘magine qualunque’ R dall’ occhio I egu'»&gha la somma ‘dei

raggi incidente e riflessi per cui & veduta : 29, che percid

¥immagine & tanto pni lontana quanto pid si moltiplica, e

A

attesa’ la. dr’crescence densxta della luce (443), & tanto pitt
“che crescendo 1’ angolo
ABC, scema il numero delle immagini 5 perche gli angoli

‘EDH ‘DHL ec. fatti daﬂe nokmah oD, PH, BL ecc. e-

guaghando P angole ABC (L 521) al crescer di questo cre-

“sce anche la distanza ai quelle tra loro, e si giunge pidt pre-
sto-a quella rerta che tagliando lo specchxo fuor dell’ango-
‘Yo ABC, d fine alle umnaﬂxm (483 ): 4°. che se gli spec-
. chi son paml eli, it numero delle immagini, I' une perd sem-

N

pre men vive deli’altre , ¢ infinito, perché tutte si forma-
no in una stessa normale O prolungata indefinitamente .
4835 Passo agli specchi concavi e convessi. Gia per i

™

. . e . %! : . . :
¢oncavi si trovd la formula x = —‘7-59'—-1— (474) che facilmen-,

- te si adatta ai convessi sol che si faccia 7 negativa , giac-

chd in questi il raggie di curvatura ¢ nella parte opposta al

. el : . 0 g
raggio incidente ®'Q: si avrk dutquxe et 5 ¢ la for-
== 5 Araafi] f ‘2}" g B .

“mula generale per gli specchi concavi e_conv=essi sard x o=

-
aIE *2'___ ciod nei concavi il fuoco o immagine fpud essen

Cte al di qua o al di la dello specchio , sccondo che 2y ¢

maggiore o minor di ».; ma nei convessi, qualunque sia, il
valor di 2y, si avrh sempre x negativa , e il fuoco o ime

. magine j"sard sempre al di 1a dello specchie.

486. E qul ura volta per sempre si osservi che il fueco
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"pein w0 specchio MO né in una Tepte BI (££ 63) pud

mai esser reale quandq) si trova nel)’ uno dalla parte op-

posta, nell’ altra dalla parte medesima del punfo lucido @:
poich? i raggi per andare al fuoco- doyrebbero o attravers
sar lo specchio ad onta della sua opaciti, ¢ non si avrebbe

pitt riflessione; o non attraversar Ja leats ad onta della sua

trpsparenza , ¢ non si ayrebbe pilt "ef”."@%o?‘e < ‘n fuoco in
;‘luescd/ gaso & dunque immaginerio, ¢ioé i raggi o rifletten
Jasi nello specchio o rifrangendosi nella lente divergono. in
guisa che prolungati si riunirebbero in quel fuoco, e I oc=

chio ricevendogli cos) divergenti , g\i rif@ri;sqe\"a:.:}liuel,v“gu.n}-s'

. -
PR .

to (441), T R to. che il

487. Dunque 1°, fatto ¥ == %y Ovyero SUpPOsto. che 1}
punt6 réggiaﬁte‘ ® o @' 'si]’ay.inﬁnit‘amen;e lontano: dallo spega
chio ‘or.:de i mgg’g@o’,‘ oM, 0, ¢'M cada;;,o»segsibilmeqs

e AR O pm ER
- . . > . . iy W fosset o G
te paralleli sopra di lui (L. 595),siavra k O ey
L E2r _TU R, ciod lo distanza dell immagine
ST T o

dallarspccchif) 0 concavo e.convesse eguaglia l‘zkwd/i ‘del
raggio osculatove. Pertanto in un c,er,Ol,t.) o sfe}'a, ove 61_‘“3"-
sto raggio # ==# (L. 1037) » il fuoco det_"’ raggl ;;_Jz'trglle‘l!. e
disfante' da] vertice della meta della ‘normale o semiasse

della sfera medesima; in una parabola o conoide’ paraboli-

€0, Ove 7 =2 (L. 1037) , il fuoco & distante dal vertice
. ) OVG P d . /2 . :

d’ un gqdarto del parametro (L. 833 ); e nel ‘modo stesso ,
trovato il raggio osculatore, si determinerebbe il fuoco in
ogni altra curva. Ma si noti la differenza considerabile
era V altre curve e la parabola: in quelle goc,hissimi son
i raggi paralleli che si riuniscano in un solPunto 1?(4'25.) ’
in.questa son tutti: (L.886)5 onde gli specchi parabolici
sarcbbcfo i pitt atti a riflettere i raggi paralleli ‘o del So-
le o 4" un oggetto lucido distante almeno di 180 tese (442),

se la difficolth di fabbricargli con esattezza , non avesse das

ta la

 ¢hi concavi ¥ == — ——-—3

“go O, allontanandosi dallo specchio al crescerdi m; 2°, sa

do > 1 (ciod I'oggetro &

4

s o . FIG,
ta la preferenza agli'sferici , dei quali soli percid intens
diamo di parlare in seguiro, ! 55_' '
Il fuoco F prodotro dai raggi paralleli dicesi fuoco
principale; e la distanza FO del fuoco principale F dal

vertice O della specchio, chiamasi Zunghezza focale Prine
“;"p(llt,’._ . ~

488, Dunque 2° se y= —é— ovvero supposto che do g’ .

.
N

§ia infinitamente vicino alla specchio, siaveh

e
,OQ( 5 )
. "\m—F?

r L ciod I immagine fFsarh sulla su rficie

e R v jine g perficie

stessa dello specchio MO, nel goncave in certo modo
convessa , € nel convesso sulla concava

489. Quindi se la distanza dell* oggetto. si esprima in

parti del raggio r, e si faccia Y = mr , avtemo per

sullg. .

» gli speg=
7" ~ ) s i
el onde 1°, sg m <‘. Y sary 2m < {

ed x negativa, cio¢ il fueco sara dalla parte opposta, lune

M= ——, siaveh 2m==1 ed & = oo , onde posto I’ ogg

g} P s 91 - ~— 1 p —— Oy 1 ’ P,"T O.naEC“
to nel fuoco principale Fy i raggi riflessi son paralleli; 3°. se
", sath 27 > 1 €d « positiva : ove si osservi che z pud
esser < I, <=1 e » L percid quando = <1 (ciod |’ ogget=:
to & piu discosto della meth del raggio ma pid vicino del cena
tro ) m — 1 € quantita negativa, e quindi 2m—I (=g~ m—1)

7 ¥ mn 5
&

i, ed (: — P ——— (L, 48.1%) xers
< “ 214 m (L"48 ! }»Qﬂde ,Pt;,
quanda m ==t (cio¢ I’ oggetto & nel centro ) # ==+ e quan<’

pitt lontano del centro’) m — -
& quantity positiva e 2m — 1 (== m ~+ m — 1) 4, ande &
[ _mr ___) i 1 ner '

N2 1 4

o € o (Ledd 1 )\ 'qioé:"qrjépz ‘
Li .
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e ) 2‘50 -]

£ e il fitoco sark sempretraFe C; 4°. finalmente s¢ m == %,
. .
& ”‘—7; come si sapeva (487 ). .
- .

490. La stessa supposizione dard nelli specchi convessi

~ —m — . :
2 == wme e — = . onde qualunque valore abbiz M, %
2 m -t 1 ! 1 4 ; 27
...‘. e .
744
& sempre negativa e il fuoco dei raggi che partono da @'

nella parre intcma ciog immaginario (486.)5 quindi 1°, se

m < ---,sam pos a3, e 2+ > 4 , onde ( non attenden-

2
dopxualsegno)x*:‘.——~(L481.), 2°, se m == .

[a AN
am=1ed x..~;--, 3% sem>-—~,sarh-—— <2,¢2 -+ o

<4, onde & > T ove easendo me==1,8i ha X = — ,edee-

sendo m> 1, cxoe—~— <1 (epercm 3~ -—< el 0),v:e~

ne x> —— e < ———;
. 3 S . “

me sopra (487.).
491. Dal che generalmente si vede che negli specchi
coacavi scostandosi I’ oggetro @ dallo specchio d’ un solo se=

miraggio OF , I'immagine f se ne allontana per la parte op~

posta (485) da zero fino all’ infinito ( 488. 489. ) ; continuans=

do a scostarsi I’ oggetso @ d’ un altro semiraggio FC, I im-
magine f torna dall’ infinito e per la parte stessa si accosta

allo specchio fino al centro C (489): e se le scostamento

dell’ oggetto @ prosegue al di la del centro, 1’ immagine F
scende da C verso F e nan vi giunge ¢he quando ne & infi-
nitamente distante. Ma negli specchi convessi se 1’ oggetto

@’ si scosti delle medesime quantiti dallo specchio, I’ imma« B
gine f sempre dalla parte opposta { 485) primieramente s

ne allontana da zero (488) fino al quarto del raggio (490).
poi dal quarto fino al terzo, e infine dal terzo fino alla meti .
492. Se I’ oggetto A sia fuori dell’ asse @O ma in mode

che A, B sicno egualmente distanti dallo specchio , condots

T sari ’

—-——,‘
4°. infine se m ==co, siha ¥ =—-ca« .

e )( 251 ) e

ito da A per il centro C Passe AM, 1a soa immagine & da-
&=y 4= g

th oM = x = :j:"’;, O=y ‘"55_1_. (488) ec.: ma
5 =AM, y"=BO ec. perch? tutte queste linee passano per
_il centro C ¢ appz«rte_rygono agli assi degli specchi (474); di
pitt AM ==BO per ipotesie CM =<7 == CO=r'; dunque x = &"
ed 4M =50 ec., cio¢ anche le immagini @, 4 saranno egual-
mente distanti dallo specchio MO, il quale se sia concave
mostrery diricea I’ immagine 44 quando I’ oggetto e I’ imma-
gine siano dalla stessa parte del centro C, e la mostrerd row
versciata Se il centro C sia tra uno e Paltra, perche le
immagini dei punti A, B dovendo necessariamente passai
per C (475" vi si segano e vanno nei punti opposti «, 5.
E’ chiaro che questo raziocinio si applica rigorosamente a
tutti i punt di AB se AB sia un arco concentrico allo spec-
chio, e prossimamente se AB ne sia la corda ; onde I imma-

" gine gb & presso a poco simile all’ oggetto AB, e per aver

la posizione dell’ intera immagine 4’ un oggetto basta calcos
lar quella del suo punto b nell’asse, Ora i triangoli isosce-
1i e simili ABC, #5C danno AB:zb::CB:Ch::BO=¢ CO:
€O — 0, ovvero ( fatto negativo il raggio negli specchi
convessi (485)) AB:abiiypridnp—priyizm ety oy

Jy'j—r 1ty -—:y—:;y—— danque Ze gm;m’:zz.e delioggetto e
=y
dell’ immagine stztmo comme le lor distenze y, 2y:+r ciog

Vs % dallo specchio

Gli Ottici pitt precisi dimostrano che 1’ immagine d’un
'oggetto rettilineo & una porzione or di parabola or &’ ellis-
se or d’ iperbola ed or di cireolo: e1d per altro non intes
ressa punto I’ uso ordinario degli speechi. ‘ «

493. Osserveremo per ultimo che fia qui abbiam SEM-
pre supposti divergenti i raggi @0, ¥M: ma qualora o pez
natura o per arte $O, DM, 9’0, Y M fossero  convergens
tx, chmro che 9O, DM e 'C, D'ML posson considerarsi
nello cpecch:o concavo come venuti da @ e ncl Convesso da

C ove andcxcbbem 2 siunirsi; onde peighd’ @, C son dalla

FIG.
05




FIG.

“ma, vi liquefanno i metalli, vi calcinan le pietre ec.

e ) 252 ) e
parte opposta I' uno alla Goncavité P altro alla convessitk,

nella fox-mula X == 7z_y =2 — (485) bisogna far neganva ¥

e si avra 12 lunghezza focale x S — -

-2y =RE I i 2y
va formula per i raggi convergenn dalla quale potranno
dedursi delle conseguenze simili a quelle-che dalla prima- si
son dedottre.

494, Osserveremo ancora, che olire gli specchi piani e
sferici, ve ne sono dei prismatici, dei piramidali, dei cilin-
drici e dei conici: gu uni son composti di pin specchi pia-
ni o verticali o inclinati 3 gl altri pdrtecxpano dei piant nel-

, UG

1a loto altezza ¢ degli sferici nella for larghezza; onde P im~"

magine d’ un oggetto verticalmente presentato ad uno specs
¢hio cilindrico verticale ,sara esatta riguardo alle dimensio=
ni verticali {48¢) e sara deformata riguardo all’ orizzontali

(492). Vi son dei metodi pratici dipendenti dalle regole di

Prospettiva per delineare in un piano delle figure deformile
cui immagini compariscano regolati in uno specchio conico
o cilindrico: ma non ci fermeremo in queste ricerche di so-
la curiosith . ‘
495 Aggiungiamo piuttosto qual fche cosa 'mtorno agli
specchi usrorj, cosi detti perché riunendo i raggi “ardenti
del Sole verso il fuoco principale F, vi sveglian la fiame
} € poi=
cheé i soli specclu concavi son capaci di tali effetti, mentre
essi soli fanno convergere e riducono in un fuoco reale Ei
raggi paralleli (435) che gli specchi convessi cangiano in di-
vergenti, sia To specchio concavo QOI col xadglo PQ patals
lelo all’ asse ed ultimo di tutei quelli ch’ el pud ricevere: si
sa che questo, se sia assai lontano dall’ asse 9O, non ande=
ra al fuoco principale F ( 475) ma a qualche punto mfeno-
re f di cui si avra laposizione se si determini qual parte del
raggio CO & la retta Bf occupata dai raggi rif}eési di tutto
1o specchio QOI. Condotto pertanto il raggio o normale
QC=CO ==1¢e posto ¥’ angolo & mcxdenza PQC = CQf

e ) 253 ) =2

{440) =fCQ (L. 500-)-—~8, si avid fC = if—’u- (L. 162.)=
Senz '
23311:4‘0“

L. = —CB =
—+ (L.gos.) = 20 © quindi Ff....jc CE=

sen* L L
z= ——= (L.705) ; onde cal-

Scosi | cosié
sark nota in parei del raggioCO=11la
cercata Ef'5 cosi se i == 60°, sarh (L.689) Ef = L , ciod il rag~
gio riflesso Qf cadera inDyse § == 10", _29’7 ,== 30"

==00", sara Ef == 0, ¢io¢ il raggio riflesso cadexa in F co=

. o e . . - sm 2,’
me gix si sapeva (475) 5 ¢ se 2 =3°, verry —

eolando questo rotte ,

§e
=0, 0006304 = ng- y cioé¢ Ff= -—lﬂb ec.3 di modo - che
pidt piceola sara I ampiezea o apertura dello specchio, dalla
quale Ff dipende, piti grande sara la condensazione dei rag-

gi. Ma siccome per I’ opposto col diminuirsi 1o specchio sce=

- gma il numero dei raggi riflessi e percid anche la loro atti-

vitk, determiniamo ora fino a qual segno debba estendersi

FIG.
58.

wao specchio sferico onde s¢ ne abbia il massimo eﬁ'etto pos+

Sibile

496. Sieno 80, DB i raggi che partotio dalle due estye-
‘mith ¢ ,D del diametro del Sole; dunque I’ immagine dell’
una e dell’ altra passery per C (475), I angolo CD = OCB
mxsurem il diametro apparente del Sole (451) -1’ immagine
AP’ O saik in B (485) di D in A, ed FA parallela alla cor=
‘da OB sarh I"immagine del didimetro (492). Ora gli effetti
dello specchio ) ustorio Sono evidentemente pxodorti dall’ im-
snagine del Sole ristretta mtorno ad AF ; onde come tutti i
‘raggi che cadono tra A ed ¥ acctesc‘.ono questi effetti, cos)
rued gli ‘altn che passano di 13 da quei punti sano mutxh 3
!a questxone & dunque ridotta 4 trovar 1 angolo CQA= QCO

== i ( 495) fatto dal raggio CQ dello SPGCCth ¢ dall’ estre~
mo raggio utile QA , ovvero I’ angolo A f'F a; (L.gI1).
"B’ noto che il diametre rpparente’ del Sole & di 32’ in cxrca,

dunque OCB = 327, e poiché OC: CF::0B: FA «d -7;-:: CF




FIG.

S

e ) 254 ) ==
8. (486), sard FA ="~ = sen 16’ immaginando sopre OB un

raggio normale (L. 758.). Qumdl preso per rettangolare il
eriangolo AESf, giacché il suo angolo AFf = 90 . x()’ ( L.
sen 2' 1

cos ;
— 5"” ‘6 tos:
sen*

437. 510) , avremo FA==sen16 , Ff == =2 2% 495); ons

de fang AfF =tang Qi( sen 2 )

cos 2

—{L741)

sen 2% sen’ Py z 2sen isen’

windi sen 16/ = - — T - ED e L.
q cos i cos i cos 2i ( 705)

equazione che risoluta col metudo delle falve posizioni dard iz
11°, 45 in circa (L. 777.); onde poiché non pregiudica il
dare allo specchio uno o dve gradi di pin dr queilr che il
ealcolo assegna , potra concludersi che uno specchio- sferico

produrra il massime effetto possibile quande abbis un' atn-

pienza di 24° o di 25°. )
497. Pertanito tucti gli specchi di 25° avranno una for-
za eguale, qualunque sia il lor diametros poiche se per una

parte quelli che lo hanno pilt piccolo come Q'O'Y ricevona.

an miner numero di raggi, per !’ altra perd essendo QI:
Q1':: BEA:FA” (L. 594) gli riuniscono in uno spazio pro=
porzionalmente pil piccolo , e si sa che i raggi sono tanto
pitt efficaci quanto pilison condensati( 443 ): nondimeno gli
specchi maggiori avendo il fuoco ad una distanza pilt gran-
de dalla superficie , posson produrre alcuni effetti che inva«
no si aspetterebbero dai minori. Del resto gli efferti di due

specchi qualunque dipendendo dalle densith d &' dei raggi
che riuniscono, ed avendosi d = —’an' o ( 10),sard di

d"‘ m' z

dai cn'COh dl QN=s, QN'=s"¢ : volumi v, v’ dai circer

5 ma fe masse m, m' della luce sono espresse

Hdi AF=FfAf=Ff (496), dunque & + d': ;,f ¥
3 2
-;,- ~7—;~ ;., =3 $ e poiché attaso jid angolo’ costante OC}§
96), si ba sempre AF: FC: : AT:F'C ovvero I f’:;
RS (487), sasa finslmente d:d ::—,f_: ——,»‘-.,
& % —— ’.2 ____y’l

e ) 238 Y e |
ciod gli efferti degli specchi son proporzionali ai quadrati €
delle loro ampiezze direttamente e delle lor lunghezze fo-
cali principali inversamente , Dal che si vede di nuovo e in
generale che gli efferti di due specchi simili qualunque son’
sempre eguali, mentre in tal caso s: ¢t
498. Mancando i raggi del Sole, possono aversi del cone

siderabili efferti anche coi comuni carboni accesi, sol che

questi si collochino esattamente pel fuoco principale dello.
specchio 5 poiche se i 1aggl ardenti che allora si rifletton
paralleli ( 489 ), incontrino in giusta diseanza un nuovo
specchio , si renderanno al fuoco principale di ni(487)evi
incendieranno delle materie combustibili in proposzione dels
fa loro attivitd., ' ’

Luce refratts.

499. Stabflite wna volta coll’ esperienze piti delicate @
pilt certe che la ragion dei seni d’incidenza e di refrazione.
& costante { 439 ) , poco vi & voluto ad esprimerla con dei
vumeri in cui tutt gli Ottici son convenuti: cosi se il rag-
gio passi dall’ aria A nel vetro comune V, la ragion dei se=
ui & incidenza A seni e di refrazione V seu r & di 1220
ovvero di §: 2 prossimamente ;se passi dall’aria A nel Flin#
o Flintglass F ( & questo un celebre eristallo che si fabbris
ca in Inghilterra ) la ragion dei seni A sen i, F sens & incir<

. ca di 8:8; e se passi dall’aria A nell’ acqua H, la ragion

dei seni A sen i, H senr & in circa di 4:3; reciprocamens
te & di 20:31, 0 di 3:8, o di 3:4 se passi dal vetro co- -
mune o dal flint o dall’ acqua nell’ aria , e questa reciproca=

~ gzione si-intenda qul avvertita una volta per sempre.

500, Dunque 1°., avendosi A sei:V sene::31 120 4

A seni:Esen v::8:5::31 Lg—é,Aseﬂi:AI-Ism r::14:3::308

=<2, sard V ses 7 ovvero (cid che & lo stesso ) V sené: F sens

ez v
::20:—-'gg::;;;.gl,astmroste‘V:enr 23,

:93:80, ciod se il raggio passi dal vetre mel flint, la
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" ragion dei seni sar};,.di 323.31, © se passi dall’ acqua nel ve-
ero, di 931 80 € recipracamente . ‘ - o
© gol, Dunque 2°. se 1, ¢ siena due angoli :d‘ incxdenz%
ed It, » i corrispondenti di refrazione , supposti due mezzi
gualunque e la ragikon dei seni #:1, St aved sep I:SM'R.:f
niliisenisents onde se 1> ¢, sara anche R ¢, €108
crescendo o scemando 1”incidenza , cresce Q scema anche 13.’

refrazione, L o .
go2 Ddanque 3°, se # ed i - di sieno due incidenze goﬁ
chissimo differenti, ed r,# =+ dr le corrispondenti refrazige
ni' {zot), avremo sen (i -+ di)isen {(r b a’r-ﬂ) i n. ::Iv%;
$an z :,sen'rv, ciot (L.703) sen i cos di ~t sen dz cas.z : sf.zt_’
# cos dr = sen dr-cos -, ovvers (L. 707 IL) soni = dicossa
sen v —drcosr:isenizseny, e quindi permutando. € sof-v
Jgfaehdo_ (L 258 dicasiz serizsdrcesy: sen s ondepoidis
- : : ifﬁ!::z’rmgi:t/tﬁg r 3 onde Se gang i Pang .,
cioe ;eoxzfzb c;gssz:t& anche dé w dr; ma variando i di 42 ed;
7 dx dr, la deviazione 5 varia di 43, e per la natura di que~
- st’angolo (439) si ha &% :.{l,i_**dif ; dunque. poiche di > dg«
sarh 45 uma quantith positiva, ciod crescendo. o scemando.
P incidenza ,_'c-resw? o scema anche la deviazione (L. 096) ..
203 Dunque 4°, se un raggio di luce HD. passi, da;.u‘tnoA
‘ 59 in un altro mezzo uniforme IB terminate, dﬁalle‘supcrﬁcx‘c pa=
sallele TA., KB, chiamate ¢, i la prima e seconda. inciden-.
za HDE, DCV ,: ed #, ¢ le corrispondenti, refrazioni LDC,
FCG,siavra senisseny:casleseni :sen #ia1:n(499)3
ma r~":- i attese le parallele, e percid: 7 sen i ==# sen &5
dunque anche seni = sen ' ed = HDE’;::w;' = GCF , ciog xL
raggio emergente CG & parallelo. all’ incidente HD. :
504. Dunque 5°. se in un prisma, triangolare IAK di
6o. vetro 1 angolo 7 == HDE sia piccolissimo-, sarh,.r-::.LDC,anf-
¢ cot piu piccolo. (499. L. 639.) onde la ragione dei due: an-
61. goli non',diﬁfe:i:h“ sensibilmente da quella .vde_’ loro seni (L.

22
707.) € siavib (499 ) dirii3:8, 7=,

FIG

v”\}. L s

la deviazieng

BD(C =

E3cN

e ) 257 ) o=

=F

angole rifrongente A==g) ACD =180° —q — ADC= 60°
4= 2% —4,ed VCD = # = 90° — ACD=s=¢ 2 ; dun-

3 . . s
que se anche @' e percid & da cui i’ dipende (L.660) sieno
molto piccoli, nel passaggio dal verro nell’ aria si avrh 4 :
. 342
v ::2:3 (499), v = s == 2’—- =% i e la deviazione MCG

.

, . 4 i i C o
= St i == 5 F e ovvero essendo 3 negligibi-

a . - _—
le, 3 = L scioé  1° la deviazione dopo Je due refrazioni

eguagliera la mera in circa dell’angolo rifrangente : 2°,
@ . 3 _— . .
poiché &' = o nello stesso prisma la deviazione § & ins

variabile ancorché varino I' incidenze 7,4, purché sieno sem-

pre assai piccole: 3° in wun altro prisma dells stessa mate-

. . . A . a !
ria sard del pari &' == —- & percid dan s e immia
" A ciod le deviazioni son proporzionali agli angoli rifrangenti.
503 Ma Newton ha scoperte nei prismi delle proprierd
molto pid singolari. Introdotto in una camera oscura e rie

cevuto sulla faccia 1A del prisma e normalmeace all’ asse il

raggio L, vedesi egli dopo le due refrazioni dilatarsi in uno
s

spettro bislungo #p e dividersi in sette specie di raggi dis
versamente coloriti, cosicché la prima $pecie, contando dab
pit bassi , forma la scala graduata del color rosso ed occus
pa 45 parti di tutra la lunghezza dello spettro diviso in
360, la seconda specie di la scala del colore erancisre e ne
occupa 27, la terza di quella del gizZio ¢ ne occupa 48,
la quarta di quella del verde e ne occupa 6o, la quinta da
quella del e¢efeste e ne occupa parimente 6o, la sesta dx
quella del turchinzo e ne occupa 40, la sertima ed ultima di
qualla del paenszze e ne occupa %0, Se il seno &’ incidenza
dentro al prisma sia comune a tutte le specie di raggi e si
supponga diviso in 80 parti, si trova per esperienza {432 )
che uscendo i raggi dal prisma nell’ aria, il seno i refras
giene della scala dei ressi va dalle 77 fino alle 77

; s di LIHCX“
Kk

FIG
BDC=5=i—#= " ADC = go° = 2, ¢ (fatro ¥

60.
[

61.
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te patti, dena, scala degliaranciati dalle 77 L fiao alle R Ly den
«m//t dalle 77 % L finoalle 77 3 dei uet di dalle 77 £ fino alle‘z
dei celost? dalxe 77 4 fino alle 77 %, dei turchini dalle 7% 2 ﬁ-
wo alle 77 2 9, det pzzowzzz fino dalle 27 % fino alle 78.
506. Segue di qui 1°

pagsare una specie di ragyi, per esempio i rossi, questinon
si decompongon mai ulteriormente e restano sempre rossij
percid i colori otrenuti dal prisma diconsi prismatici o pris
mitivi. La lor mancanza totale da il #ero , la lor mescolan-
28 produce un nuovo colore che a proporzione partecipa dei
componenti, o I’ unione di tutti insieme genera il dianco .
I fatti se si divida un circolo in sette settori colorati corris
spendenti ai setre spazj occupati dai eolori nello spettro
prismatico (505), e si rivolga velocemente intorno al suo
centro, tutta la superficie comparira quasi bianca o del co-

ore stesso della luce solate s se la bianchezza non & perfet«.

ta, dec attribuirsi al difetto di gradazione e all impurity
dei colori artificiali.
gli oggetti visibili nasce da quella dei ragg}i‘che gl riflet-
TONo 5 & i i &

I oro & aranciato, la foglia dell’albero & verde ec.

perche dissipano o assorbiscono tutte le specie di raggi {uor-

ché gli aranciati e i verdi, o per dir meglio perche i soli

aranciati e verdi rifletruti dali’ oro e dalla foglia , fanno nell’
organo della vista un’ impressione tanto e_f’ﬁc_gce,_ che 1 im-
pressioni pid deboli di tutte I’ altre specie di raggi divengo-
10 insensibili = cosi I’ inchiostro & nero perché assorbisce tu-

ti 1 raggi, eillatte & bianco perché tueti gli ripercuote. Ta--

le & in compendio la teoria Newtoniana dei colori.

g07. 2° Che crescendo continuamente i seni e percid

anche gli angoli di refraziene dal primo raggio delrosso fine |
3il’ ultimo del paonazzo (505), I serte specie di wraggi si .

rifrasgone vaviamente i un medesimo mezzo , ed i rosst

;*asswdo per escmpio dall’ aria nel vetro seno ¢ meno,com? )

i paeiaszi sens i pin vifrangibili di tutti gli eltvi. Per tan”

.che la luce & un composto di- set= -
te specie di raggi omogenei che sono indlterabili ; poiche se.
per un numero qualunque di prismi si faccia nuovamente

Del resto la differenza dei colorl ne=

’ e )N 230 W e
to le proporzioni assegnate di sopra ( 499.500) tra i seni d
incidenza e di refrazione convengono ai soli raggi medj o di
media ,-;frngibilitr}, a quelli cioé i cui seni sono medj a=
rirmetici tra i seni dei rossi e 1 seni dei pronazazi:ma distine

gucndﬂ ora le tre specie B, M, P dei raggi rossi, medf @

.verdi e paonazzi che passano dall’ aria A nel vetro V o nel

508
509
510

51
312

517
518

5'9 .

520
£21
522

e di refrazione per i ragg

flint F o nell’ acqua H ec. € reciprocamente, potra formarsi
con quanto si & stabilito (499.500.503) la seguente pil
esara :

Tavola delle vagioni dei seni d'incidenze ¢ di vefrasios
‘ne dei raggi rossi, wedj e paonazsi. -

i dall’ Ari/z nel Vetro
R 77 50 Ly 54‘1 1:0,64935
Mseniisenvii 705 50 ::1,55:1::1:0,64510,incir::30:20
p ¥8 50 1,56: 1 1:0,64103
1 daly’ Adria nel Flins
R 3i13:200 1,565:1 1:0,63508
M seni.sepp::316:200::1,58021::1:0,603201,inc::8:3
P 310:200 I,595:1 1:0,62606

dall Aria nell dequa
R ' 108 :81  1,335333:1 1:0,75000
Mseni:seny:i108,5 81 ::1,539050:1::1:0, z46»,4,mc 4:3
14 1o 81 1,3¢568:1 J:i0,74312
) - dal Vetro ncl Fliut

R 313:308  1,01623:1 1:0,05403
Ms‘eni:smr::gté:"lo::1,ox935'x..1.0 98101 ,ine:32: 3l
P 3i9:3l2 1,02244: 1 1:0, 97806

) dall’ dequa nel Veiro
IR o 926:800 1,18575:1 1:0,86303 :
Msm isen v 1928 800..!,1600.i t1:0,86207,inc::93: 80
P p30:800 1,1625: 1 1:0,800u2

523. 3% Che fatta »: 1 la ragion dei seni d'incidenza
i med§, sard :,unemlmente quelia

1 quella dei paonazzi# —~+ N
sk la misura della forze dispersive nel dato mezzo, il cui
walore si avrh-sostituendo ad # e ad ».— N ovvero adnp -+ N
i levo nwmeri cogrispendenti: cgsi nel passagglo dall’ aria nel

dei rosst #—N ¢ 1,ed N sa-
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eere si ha #—~N =1, %J, ed #==y, g5 onde N =_L..

100
dq}l avia ael flint ™ -.,-20-3 : dall’ aria nell’ acqua N:’s‘o‘g -
dat vetro nel flint N "“_6_7{__ prossimamente cc.

523, 4 Che supposta Pincidenza 7 ==go° incircs e pero
cid sent 231, si avra per gli angoli di refrazione

dalV Apwi

nel Ve;;(; M Vsenr=e6,64:19 {300) == sen 40, 1o , 40
P 0,64103 (s10) = $e8 39 , 52,
'R 0,63898 (411)==sen 39 , 42,57

dall Arig

nel Flint M Fsen » = 0, 63291 (5!))-—-sm39 15,

\l\

P 0, 62696 (518) == sen 33 , 49 , 34

\ R 0,75000 (314) = 86, 25"

nell’ AUW M Hienr=0,74654 (§18) = s 48 , 17,30
P 0,74312(316)=7 sen's7 . 59, 52 '
R ©,98402 (§17) = sen 79 , 44, 36
dal Vetra S .
nel Flint M I‘sm ¥ =20, 98101 (318} = sen 73 , 48, 58 -
P 0, 91806 (519).5‘— sen77 558,33
R ‘ ©,86374 (520) = ‘:
4ol Acq s 374 (5 o) $e1 59 ,45.39" |-
nel Vietro Y MVsenv=—o, ¥6185 (521) = sen 59 , 2,59
P 0, 85997 (522) == sen 59 , 20 , 29
525 5% Che all’ incontro dunque non potry mai un fag'-

gio tosso passar dal vetro comune nell’ aria se sid i > 40°’,
9, 33", n& dal flint nell’aria se i »> 39°, 42/, 57"

dall’ acqua nell’aria se ¢ v 48°, 35", 25", né dal flint nel

vetro-se i » 79°, 447, 36", n¢ dal vetro nell’ acqua 58 i >

0. 64935 (508) == sen 40°, 29’ , 33" |

i49 v 337 53
Ad refrazion - dm mgg,x chie dall’ aria passano’nel f!m: ec. Dal
‘che puo dedursi che la differenza tra gli angoli P, # & pice
«colissima 5 ovvero cheip —un =d¢ Ordmaimmente un’ an-

e N 26t )( em

59° 44", 207, perché crescendo la refrazione: al crasces delt”

incidenza (501)s verrebbe sep i B sen 9o°, ciod- il seno di

refrazione sarebbe maggior del raggio il'che & assurdo (k.

692 ). Ora. i raggi-rossi sono i men rifrangibili (507 )3 dun-

que se essi. non’ passano., molro meno passeranno- tutte 1" al«
tre specie di raggi: in- questi casi pertanto il raggio sarh
rispintg mdletro e la-refragione si cangieri. in riflessione
fenomeno _maravigtioso. che ha fatre immaginar s syl rifles-
sione ¢ refrazione ddle 1pote51 affatto Smgolau : noi non ci
fermeremo-a parlarne. o . .

526. 6°. Che i raggx pilt- nﬁang bili sono anche i pid
nfles‘ublh, poiché mentre i rossi- mm son “riflectuti nel ve-
tro se non Sia Z > 40°, 29", 33 (524), i paonazm pits
tlﬁanglb\ll (502) §i riflettono’ S\lblto che i > 39 3 ‘,d s 675
dicasi lo stesso del fline, dell’ acqua ec.

527. Sottraendo ora le diverse refxazxom # dex ramﬁ ule

“gimi o paonazzi dalle refrazioni p dei prxmx o rosm , ovvero

queste da quelle secondo la lor minore o ﬂrngor grandezw

22, si aved I angolo di dzsperszom ola dlspcrsmne d: cosi

(524) p—w=140",2¢, 33" — 59", 57, 67 =031 ,27" =
d & la massima dnspexsmne dopo Ia. refrazion dei raggi che
passano dan aria nel vetro: p— %= 39° , 427, 52” — 38°

", 23" ﬂd fa massima dlspersxonc dopo

.golo mmuno - giacchd nel passaggio dal ve:ro nel ﬂmt ove
accade una dxspexsxone pxu grandw che in o;;,m altro passa<'~
gio, Si trova (504) p»—u =797, 44", 36" = 7"“, 55/, 33
=1°, 46 57 =4, a0t la'massima dxspusmné non eguag ga
‘due gndl.‘ ) C e
528: Posto ¢id potra conoscersi ta dnspercmne - dopc il

passagg sio dei raggi solari per una’ ‘superficie 1

data I’ incidenza i dei raggi medj, la ragionew: i dei seni &

“incidenza e di refrazione, e ld miisura N della pctan’m disper-

siva. Poiche avéndosi M seiiMisenrirnilsiss Mieny

A';'sol ¢the Sta




FIG.

6r1.

M sen i == ) a62 X e

o= e (T sepm )t avendosi inoltre (527) R sens
Rsenv(=senp)iin—N:tePggy;. Psewr(=senu)i:n
+ N: I, e fucendo tutti i ragpi sujiy super

‘un comune, angolo & incidenza (442 ), sary R g = P sen i

ed (#~+N ) seny={(n—~N)sen ;5 onde essendo p — 1

‘un angolo piceolissimo (527) € sen p~+ Sen gy o senm per
—a

la natura det ,
SN tang 1 ei raggi medj (507), si avrd (L. 774 )p-—a ==

| = d= tm;gdptesm a poco Cosl posto 7 =— 23° ,
5o, 5" g o= 105 |
8955 =TT = 85 N—--——(s 23) S35 M s
=Ssen m ::sm 1 ‘3tang 15 , ;

' 5 ’ M”gd"f loo-l—w_ hmgo ', s3”

o percid h cercata dispersione d” 1’ 53/'
529 Che se da una superﬁcxe 1A passmo i rag"l ad un’

‘altra inclinata KA, come per i lati del prisma IAK il cui
angolo rxﬁangsnte A ==& chiamate m, m’ le refrazioni LDC

FCG dei raggz medj, §’ = VCD laloroincidenza in AK, 2%

‘@, o le refrazioni dei raggi primi ed ultimi, e g, hile Ior;
mcldenze in AK, se si osservi chep > 14(502) onde h=g
ovvero g h (L 661) ma sempre o’ p> P’(SOZ) avremo ‘M
send’t AM sen s 1t i (490) red AM sen v'=nM sen i'= sen m's
“avremo inoltre sem g senp’ i1 i m—N,senh Sen w3
I:m-+N, (n-l-N)se;JFsteﬂ 2 (#—N) sen r:senp .
@ perd essendo p —g=t=h=g(L. 661)ep —# un ango-
lo pxccohss;mo come SOpra si avra (L 75) — N sen i 4= m)

cos cosm
o —p! ovvero poichd s =t m z=¢ L. 66 !
o)ed g/ —p! =
aNsenag ¢ Jod o' g .

___'______‘___“ —_ '’ 4

cos W cos i d = taeng d’ chmxssxmamente Cosi rie
“tenuti { v110u di copra (528) e posto” a:go , pmche :m
= sen 15°, sark §'
1,55.8en 13° == sen 23

asen 30°
100 Xcos 158% . ¢9s'23%, 30", 5/° = rapgo®, 33' : .‘)”” ¢ P“'
€io 1" angolo -di dxspexsxone d =35, gan.
n [
. 530. Mj se all’ incontro pex mezzo degli angoli dn re-
azione e di dispersione voglia determinarsi la misura dele

']e NE) . et .
potenze rgf:at;xv; e dispersiva &’ un prisma, ricevuto

‘sard

e g = 15 s sm m -._uM sm; Eel
. s e ¢ :
¥ 89, 57 e tang '::s*}x N

-

ficie nfrangentd

e ) a63 X e
gormalmente sulla sua prima superficie un raggio sohues si
gisureranno con esattezza I'angolo di refrazione AMr’ dei
zaggi medj alla seconda superficie , I angolo di  dispersiono
d e l'angolo ufxangente @, e ayremo AMi=o, Mr=o,
My =a (L.658), AM¢r'==n', e sark nota la potenza re-
fratova o la ragione tra M sen i’ ed AM sen ¢’ . Sia dunque

Mseni': AM seny’ ::1:n; dunque AM seni: Msenr::n:

1(499) ed M senr==sen m( 523): ma Eﬁ%’ﬂr_f’i =d (528);

dn

dunque la misura della potenza dispetsiva N o= o
2 tangm

E qui si noti che i equazmne (#—N)sezp—=(n-+N)
senu (528) da cui pasce tutta s teoria e delle potenze di-
spersive e degli angoli di dispersione, non si riduce alle for-
me che le abbiamo date ( 523,529} se non nell’ ipotesi di p
prossimamente eguale 2ad & (527) o di p v # prossimamen.
te eguale & zero; onde quando I'ipotesi non sussista, ia
georia non avih luogo. E’ perd vero che se gli angoli 4’ in-
cidenza e quindi (5ol) anche quelli di refrazione savanno
ascai piccoli, la pratica differiry dal rigor matematico di
soli pochi secondi, il eui effetto non ¢
e diciamo aIP occhio perché in somma tutte quests ricerche
sulla dispersione dei raggi omogenei son dirette a perfezic-
‘nar le macchine ottiche di cui tra poco ragioneremo.

531 I prismi guidano naturalmente alla considerazion
delle fenti o di quei solidi diafani MCND di forma lentico-
lare, il cul asse PQ congiunge i centri P, Q dei due seg-
menti sferici MCN , NDM che gli compongono . In fatti vi-
gusrdando la lente come un poliedro d}infinite faccie e sten~
dendo indefinitamente in due piani le due faccie percui pas-
sa il raggio lucido DC, ¢ chiaro che la sefrazione si farzin
xno stesso modo e nei piani e nella lente. Dovra dunque
intendersi delle lenti quanto si & detto finora dei piani pa-
galleli e dei prismi, e percid 1°. condotti due piani paralle-
1i IA, KB tangenti aila lente in D, C, il raggio HD che

& sensibile all’ occhios

¥IG.

59-

" cadendo in D si refrange in DC, emergerd per CG paral-

telo { «:3\ e parallell saranne ancora i semidiametri o nor




F{G‘?mau QD , PC dei segmenti; onde daj triangoli simili QOD,

9,

30O

&

61.

e ) 264 ) &3

poC avendosi QO: OP 11 QD:PC ed essendo invariabile la
ragione dei raggi QD, PC e percid anche quella di QO, OP,
& farza che il raggio lucide DC sitiawo tra due parallele
qualuaque IA, KB passi sempre per O 5 dunque ogni lente
doppiamente convessa O concava ha un certo punro o cewe
trs O per cui se passi un raggio di luce comunque obliquo,
son sempre paralleli i raggi incideote HI ed emergente
CG: 2° percid tra i raggi che cadono paralleli sopra yna
lente qualunque NM ve ne sarh sempre uno che passando per
il centro O emergerd parallelo ; anzi supposta la lente mola
to sottile, il raggio eontiruera sensibilmente per la medesie
ma retea, . 3°. i raggi HD, CG medijocremente obliqui cott-
vergono verso I asse quando la lente & convessa ¢ ne diver-
gano quando ¢ concava appuntc come nei prismi IAK : 4°.1
raggi stessi HI? quasi paralleli all’ asse, fanno un angolo di
deviazione proporziondle all' angolo rifrangente A (3o0i), e
poiche quest’angolo in una lente & formato dalle tangenti
ad essa e peréid diviene tanto pill grande quanto i punti D
son pit lontani dallasse, crescerhys la deviazione a misura
che 1 punti D si avvicinano all’ estremita della lente ec.
532. Data ora una lente Al [B canvesso - convessa, la cui

gressezza AB== ¢, i cui raggi BC=a, AK =1}, e ‘il cui

asse @f passa per I’ oggerto lucido @, & facile di assegnare
in @f i punti o fuochi f, F ove la riunione dei raggi dopo
una o due refrazioni produce I’ immagine di ¢ . Poiché pre-
so un raggio incidente ®IG vicinissimo a @A che piegandos
si prima in I e poi in T, formi le prolungate £TD,FTE,
se dai centri C, K si conducano sopra @G, I3, FE i seni
KG , KH della prima incidenza KIG e refrazione KIH, e i
seni CD, CE dellasecondaincidenza CTD e refiazione CTE,

gli angoli infinitesimi A®I, TER, T B daranno QA = pi
zmy, fB=a=fT,fk=fA~AKk=n-+e—~b=jH, f

s2y-ta=fD, FB=x=FT,FC=x—+as=FE, e gi
archi minimi Ay BT potranuvo riguardarsi come rette li-
nee . Percid

R

; -
o oA
\\.

. ity chiamata —— ey .._\,‘.. ‘ragion del 1 4k
nee. P‘ebi'kcxok Hamare g x.<K§‘I la rk'tgxc’n} ‘éexk seni d'1 y 63. |
denza ¢ di refrazione all’entrar nella lente, e j—-:%g la

ragione stessa gil?uscirne (400, dai triangoli rettangcli e similt
pale OGK, fAled fHK avremo 0K (y ~+5):KG (p ):: o
(y): IA:.:‘;’{%:—Z, 3 parimente fA {# - ¢ ): Al (_‘yﬁ-—%b_

S : 2 y—bp,
FH(u~c—5):HK(g), onde gu -t ¢g :fﬂjp-‘}—w—%

b 5 , T
Co o ey = beq & bpy — cpy Cn A e
Pyvero\f{; _..u—‘a‘ Mj))}'—*é’}"—/ﬂf - g pergid fA =
% = Bt c::—&-(-;-:?yﬁ-—z}— , prima equazione che de- .

termina Ja lunghezza focale fA dopo una refrazione, e che

si applica, fatto 4 ==96 (476) 2 alle §u9érﬁcie piane ,efatto b

egarivo, il concave ¢ generalmente dh o = 2ot L

¢33. Di nuovo dai triangoli rettangoli e simili _fDC ed

FBT,FEC ed BT aviemofC (w~+4):CD(g)::f1 ()t
TB = I ¢ pacimente FC-(# ~+ 4 ) ; CE (p):: FT

u -t a ; . ) o .
(ae):"fffB( ;‘q':{?;:).;“o“dé B Ty gy (88
eqy =& beq v bpy —cpy '

N -2

 py—gy—bg
, q

v acq® y—+ abeq® =+ abpqy eécpqy ‘
eby - apqy - abpq-cq>y-beq>-bpqy—r2cp 4y -vbep g ~+bp*yzcp’y
f_)y i abg\cq ~+py)—acqy (p—9q) e
= Capy =+ bpy —+ beqg ) (p—q ) — ey { p—¢)* — abpg

conda equazione che determina la lunghezza focale FB do-
po due refrazioni , e che si applica , fatta 4= ==}, alla
lente piano- piena; fatta b == alla piano comvessa; fatta
b= o.ed @ negativa, alla piano - concava; fatta e = ,
alla comyesso -piana 3 fatta g negativa, alla copvesso conca=
va o meniscoy fatta @ negativa e b== 4 =+ ¢ , alla convesso«

-~

. goncavo - concentrica 3 fatta b negativa ed =& alla conn

cavo - piana ; fatta b negativa, alla concavo -convessa 0 me=

aisco; fatte 4, b pegative, alla comcavo-concava; fatta b -

negativa ed == b ~- ¢, slla concavo - convesso - conce?ti'z-'
ca; ed infine fatto ¢==20 € b =4, alla gfen delraggio .

1

-




FIG.
63

B

50

52.

7

=2 ) 966 }(m

| kn{}[)yCommcmmo dalla prima equuxohé fA S
-'.{«~ )_‘_74— e supponnhlamo b= o (530) dunque 5=
=2y 5

, czoe se la suﬂcxﬁme tlﬁ?andcme Al sia plana (qua]y_
posson consxderarsx cerre porzioni d’ acqua o & arxa, beg-
ché matematicamente, steriche ), il fuoco o 1mmaumef ché
neila costruzion della formula si prese di qui-da AJ o;po-
stamente & ¢, sara dalla-parte medesima dell’ oggetio

, °od;e
pomhé I’ equazione di 2y :

yiipiq, oltre :1 sapersi. d’ als
tronde che Poggetto F dee rxalzaxsx fino in N (447), i sa
Pra ancora la quantithy del rialzamento, perché lo distanze

dell’ immagine N duils superficie AR stara sempre alla di=

)
- Stanza dell oggetro T dells medesima superfisic , come il
i
seno d’incidenza al seno di refrazionce. Sicche I occhio H
snuato nell’ aria vcdxa un oggetto F nell’ acqua piu vicino

‘per T della sua ‘profondica e pilt grande del vero ; piit vie

3:4:: Tw (515) 5 pit gran«
de, perché altrove dimostreremeo esser questa una genelal
_Proprieta dei mezzi pily refingenti o pidl densi . Dopo cid
non dee far maraviglia se Ia parte d*un oggetto. diritto im-
mersa oblxquamente nell’ acqua comparisca incurvata e pidt
grossa del rimanente, o se in un vaso ripieno d’ acqua st
renda vnsxbzle un oagetto a quella distanza da cui, vubtéﬁo
il vaso, non si vedrebbe . ' e

535. All incontre dunque nn occhio F npll acqua vedrd
pili remoto dalla superficie e pils piccolo del vero un ogget-
to H che sia nell’ avia; 1’ effecto per altro & lo stesso riguars
do al rialzamento, e da H salith Poggetto in M lungo il
raggio refratto FID. (447). Di qui I alterazione di tutte 1*
osservazioni astvonomiche (se nen si facciano allo zem‘t) e
la perpetua necessita di correggerle jpoichd il raggio lucido

t . 8
¢ino per i perchd %:5. :5:40: 3

"Sp che dal vuoto passa nell’atmosfera DO, si rifrange in p,

inc,in &, in £ ec. a misura degli strati sempre pid densi
che incontra, e per unacurva pefbe O assolutamente indefini=

bile entra nell’ occhic O che gindica I’ astro § nella direzio-

= )( 262 )( (==
ne d: oy’ tangente in O (447), Dalche segue 1°. che 2 refr 4
wione fu comparive gli astri piiy del vero elevati wel cico o2
7o wverticale sopra cui si misura la vefrazione: o° che gli
astri son’ realmente sotto I’ orizzonte allorché sembrano ar«
yivarvi: 8% che la vefrazione scoma continnamente dall o4
sizzonte, ove atteso il massimo angolo d’incidenza & massi=
fma (50!) fine allo zenit, ove annuilandgsi quell’ angolo,
dwcnta nulla: 4° chedipendendo la refrazione non dalla dis
stenza dell’ astro ma dalla quantith d atmosfera che il suo
me'mo attraversa, satii gIi asiri a uni stessu aliezz.a sof
Frone uua medesima vefiazione: 5% chela 1eﬁ anione avyis
cing sempye ¥ia loro due astii, per la’ ragione medesima
_per ¢ui gli allontana la parallasse (455 .8% ) cio¢ per la con-
wvergenza dei verticali dall’ orizzonte allo zenit ove si riuni-
scono onde se 4 sia I altezza apparente 4i un astro, e se
_ye cofioscano la parallasse p e la refrazione #,sara I altez~
a vera 4= &' +p — 7 6° the €ssendo varia ne’ varj cli-
mi e nelle varie stagioni la densita dell’ atmosfera, la qua-
le'varia anche irregolarmiente in vicinanza della terra , le
Osservazioni presso ! orizzonté son poto esatte, e inoltre &
assai difficile avere una Tavola universale delle vefrazioni-
Gli Astronomi per altro costretti a farne nse perpetuamens
te, hanno vinta in gran parte co\h moltitudine delle ossex« -
vazioni 1a difficolty ; ed oltre le Tavole focali (di cui pas-
feremo altrove accennando il medo di cosrruule’) hanno for«
“mata una Tavels delle vefvaxioni medie per le zone tempe=
vate, unendo¥i quelle correzioni che esige 1’ attual densiti :
delllarie indicata dal barometro (357) ed. il grado del ca«
1ore attuale preso dal termometro Reaumuriano in cui il
o° esprzme lo stato dell” aria nella consrelazxone del acqua,

¢ 1] températo, e 86° il calor deil’ acqua bollente. Poiché
sapendos; pet espenenza che. i volumi v dell’ aria a 0° ea 807
“sontraloro :: 1951253011731 173 80, cio¢ aumentano come
: 1 «?rad: e preso per unith di cempera"ma atmosferica T quella
i cm il baromecro ¢ a2l pollici (== 335 fin. ) ed il termomes -
C#E0e @ 100 (cick v == I’zo-“%lo,“ 163), se sian mlﬁclata

Fl&.




5

&> )( 268 ) em
sy questi ‘dati le trefrazioni medic 5, ¢ SuppongaSl efie e¥se

erescano  in 1'wxon diretm dell aumento di altezza baxo-.

“mettrica b (cxoc di —{5) e in ragxone inversa dell’ aumento
)
: dei gradx di calore (cxoc di —-—lc—}—t ovvero .\ ____) fa_
cendosi finalmente —, 183 &
18327 336
700X 11 X = ' refrazione vera cercats .
Tanto la Tavole delle vefrazioni medie, quanto quel
la delle densita atmosferishe per lu lov correzione, ciod
delle quantita X, si troveranno al fine di questo Libro. Co-
si se vogliasi la vera refrazione #* per I'altezza di 26° 30"
quando il barometro ¢ a 232 4/ (== 328" ) e il termomesro &

= X, st avxa T (..I)

~,

19°, si troverd nella prima Tavola 7 =21’ 53", 6 e nella seconda

 aon
sotto 27 4f e di fianco a 19 siavih X==o » 930 kwf X

183 330
;;é yed o o= 0,9301_..1 4""6
3 » &by .
536. Se nell equazmne %= = o D pet le superfi

cie convesse e concave (532) si faccia y== o, verrtd z ==

e

-‘-:5—— » C10¢ posto I oggetto ad iufinita distanza, Ia princi-
pal lunghezsa focale sard guarta propovzienale depe Iz
differensa dei seni, il seno & incidenza e il vaggio della
superficie 7'1ﬁangeﬂte . Preso p ;> ¢, se la superficie & conw

vessa , —-~——; & positivo; se & concava si ha - negati-

vo; cio¢ ’immagine portata dai raggi paralleh & dentro
il mezzo rifrangente nel primo caso, e ne esce fuou nel
secondo. ‘
Molte altre riflessioni sul moto ¢ positura dell’ imma-
gine potranno farsi, se’ piaccia , per mezzo di questa equa~
‘zione : ma dope averne dato distesamente il metodo nella
teoria degli specchi sferici, & inutile per noi di trattenerct
visi 3 lo stesso motivo ci dispensa dal fermarc: molto sul!a.

seconda equazione, a cui perd tomeremo trattmdo delle -

macchine ottiche. i
£

e ) 26;) =~ 6LG.

53‘7 Guppoghiamo in primo lusgo che la {ente divenga
fatto lt.-—-/t, e =2 (503) la seconda equa-”
__oyg—p)+aaq
zy( p—q)—a (zqwj’)
29 P), ;onde dal
paral eli,y ciot sey——w , avtemo » = Qtp- &3
nnmpale Fal centro O vi sara la distanza FO = FB

una sfera:

= e‘ se 1ra XSle‘
zione satd FB = gg 69

fuoco p

ﬂP
' — b g s ~—e che nel vetro ; ave
»;»BO_”_{.____.‘.%’ a4 = 2(1) ) N

fl .
p.«o, g*_ﬁg mcuca \509) ) S mduce ad FO __~5— 5 nel

’ﬂmt, ove p__.S g =5 incirca (:w) ad FO = 3'enc\l

“acqua , ove P—-—4,, g =3 incirca ¢ 515), ad FO = 24.
| g8 Ma ‘nelle lenti & per lo pitt si piccola la grosseze
pa AB=¢ in paragone dei raggi 2, & che comunemente si

neg\me H allora 12’ lunghezza focale nelle lenti convesso-cone

- abgy
Ves'se e concavor coneave diviene TB = (4-—}-5) —q y__,,],,l

' (5n3) ove fatto y== o ¢ c¢hiamando f la principal lunghez-

aby qumdx dividendo ..

 ya focale si ha f (é+b) (1’"5’)'

: .._._.a—.——z’@'———w—— Sopra ¢ sotto per (a-+8)(p—¢)
(a q)y—abq o
e sostituenda’ fin luogo del suo valore trovato ora, si

7y 1 .
= e enti cofw
-avrd r espreSSxone semplicissima ¥ == per le

vesso*convesse e per le concavo concave fﬁvefé negativo ,

= ::i_!}. Dunque x°. fatto nella prima y = f, sard x ==
J

—f—:- =% cwe se I oggetto sia #el fuoco principale, 7 im
o
wagine saré ad mﬁmm distanza, € i raggi usciranno &aﬂa ’

lente paralleli; percid se U bggetto abbia pilt punti lucidi,
coni venuti da’ ciasdun punto si cangieranno all uscir delh
lente in cilindri, che aftesa ¥ obliquith dell’ incidenza , con=
vergeranno nelle lenti tonvesse, ma nelle eoncave diverge-
_ranno (531): 2° essendo nelle lenti convesse y < 7> e nelle
oncaVe 5 o positivo, © se negativo maggiore di £ siavia

e "
e o 1 quantity neoatwu ciod il fuoco sary immagi

nario’e i ragg: dxvergﬂenu,( 48@) usciranno percid non pilt m\

¥




FIG.

cilindei ma in lun

nelle,
-~ Jenti

ciod

¢ ee.
Fiey.
3 ed
63 sto F

®, 212 O f0::F0: 09, ed f5:f0: fO:f0: 5 infine
facendo y negativa, s avia

che per le Ientl convesse san x..-%—?.e per le concave &
5 :

i
ooy

539. E'certo che 1! equazxone @ = —---~ aMy

seconde w— @ cmc
ran paralleli,

= )( 270 W e=

’ ghi coni lucidi che convergerannoal solito
convesse e divergeranno nelle coneave

convesse sia y > f, siavih & =
il fuoco sark reale e i ra

4°. poiché dall’ gspression generale di #'si
Y~fedxiyiifiy-af, & onde viene # — £ 4, 1 f:
Xix =ty fiy e quindi X fixi g —+J suppo=;
il fuoco principale, ed Fquello d’un 0ggetto Vicing

il fuoco dei vaggi comvergenii,

T4 :
5 ove e g = ﬁsx avri nelle prime v == ~'§~ e ne)fé

in queste i raggi convergenti diventes

a5 (p-—-q ey;abq

st avvera egualmente e qiando I eggetto & nell’ asse OF, coe

tme O,
sxeno
¥ asse

tl‘OVel

]

e quando & fuori dell asse¢, come g, putche 8, G
egualmente distanti dalla Iente Anfarti ¢
K della superficie $ferica Al posto pz

2 dopo Ia Pprima refrazione , ma = z'”"

ondotto per g

__.(DA-—-y s;

=g ==fA (530) di nuovo se da L
della superficie BT', ¢ si consideri '}
secondo oggetto situato contrariamen

si conduca l asse th
Immagine i come ug
te al primo ¢ e si pone

g percid la dnstanzay =Y = mt e il raggio fom e g oz
BC cangiando anclie p in g e ¢ in'p atreso i} canammente :

dei m

-y<4-p)+ap (532)=

eyzn, si avid una nuova ]unghezza focale #' =
aqy

—-—-r-—-m__-w

Ay 9)_*_@ may-_ma':s

perche per 1potesi c...o dunque sasntuxto in Iuogo di

-y il valor di 2’ verrh » ::»—--.--‘_‘1 9. 5

=3

)(p—~«7)y~057

B --M5 cioe i fuochl f, m dogo la prima refmzmne éi

fuochi
dal!a 1

5 M dopo la seconda , saranho enuahnente dxsmntz
ente, e P immaging FM Sara plesia a poco. smxle all’

(531): -3° . g ne Ia“
y ._.? quantita posmva 3¢
vgl dxvergentl (486) uscirans
»o percid in coni molto pxu serrati e pig corti del pxccedeu— «

rlcava i

v

s &

em ) 271 e s
eggetm o, intendendo qui ripetuto sulla rigotoss figur
delle immagini e sulla loro situszione quanto dicemmo als

- 3 v
;10»654249;;“0 intanto wg, &' &' due raggi che partendo dale
Jo stesso punto. Iontamssxmo @’ posson prendersi per paralle-
i (440), e «13 ‘woar quello che passa per O ed emeige pef 6 1.
b formando sensibilmente una linea rérea o § (531.2%). E
certo che il fuoso di questi raggi si troveri nel prolunga-«
mento di x’4, poichd il raggio @4 non si pxega e deve non
pertanto unirsi con gli aleri; §unque la retta ?afse,‘rhl pcr’ il
fuoco M; e qt'm&i si formeranngi due triangoli simili OO

" o sia 99'0, FOM onde P (= @p == @¢’): FM:: 00 (y
' AO) OF ( % -+BO), ovvem (per esser ¢ =0 e percid AO

= og::.o)..y.x,..y. 7 (538)::7 s —=—, non atten~

T y=f R

dendosi al segno del numerasore che & relativo no? alla.quarlx-

tita. rha alla situazione:e qﬁindi le grandezze lineari Q@ s

MEF dell’ oggetto ¢ dell'immagine saranno tra loro come la
distanza $A alla lunghezza focale FB. . abgy :

(a—H‘I)u’ 7)y—abq
si faccxa. a..,é = ¢p Sara == 290”\1) q) amz—q-————-_y (L-
272), cioe nelle lenti piano-pione (533) r zmmagz,ﬂa sitro

va dolie pavte stessa ¢ nella stesse distanza dall’ oggetio ,

di cui percid unon si cangia né¢ la positurg n¢ la grandezza.
€Che s¢ inoltre 'sia y = ¢, verrh x==-—co, cioé la lente
piano-piana conserva ai raggi il lero parallelismo. E tutte
cid se c==0: ma se la grossezza delle lenti sia qualche poco

considerabile, fatte le sostituzioni nella fofmula, ‘generale
' g —+py

541 Ora se neu equazmﬂe p=

‘ i 3 x = ' ona
(533), si trovera & == » ciog I’ immagine (n t=

tendendo al segno —) sara distante dalla superficie piti vicie

g
pa all’ OCCth di £ ¢4 PJ‘

542, Poiché la punc:gal lunghezza focale & f =. ” NN

gorb

‘ e rero
ovveto p..wa, j = 2{ 5097, sarh f‘-m Eii(a iy O

FIG,
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m)(z

)(ea::a

245
se qumdx se: ﬁwﬂ, vietie j',,ﬁ: &, cme

f"“:b:(tz—i«b)

nella lente di vetro cenvessmconvecsa o concavo.aoncava d:,
lamfl eguali, la- mnghezza focaie punmpale eguadha il rag-

gio . Se inoltre $i faccia ¢-== o0 , oppure 5 = o ; i trova

F=1%2b o f=1= 24 , ciod mells lente divetro pmno-cm- o

wessa. 0 piano-concava , la ]JU”H}MZ lunghesza focale egua+
glia il diametro e vesta sempre lu stessa 0 si presenti all

oggette la supeff'cze piana dedla Zente 0 la mﬁm E di qm

., per le lgnti piano-convesse si deduce f-i— CB=CF —-«3/1 e

CE:iFB::giaiipig. "‘x\

In pratica i raggi lucxdl

cid y = o quando, y = mcoa ; poiché fatro y== @ & b=wa
20, 10%
== (9 per eSempxo, avremox.,_ e 9,0909, e fdtto ;y‘

1120
. tl])f])' i

o yla—+b)(p— 1)—~aM
100*

- L e 9,0992 di modo che. tra.il fuoco dei
«100%, 20, 1 1—20.10%

raggi paralleli e il fuoco dei raggi che véngono da una. dis
stanza mooﬁ'volte pitt grande del ragﬂxo &, non” vx ¢ la du-

=z 10004 == 106> > avremo-x g

10* .20,

i cesp

ferenza di -17;), il che in pratica non & valutabile. o

543. Infine essendosi trovam la lunghezza focale per e
(538),
tivo del seano-—-sara sityata sempre d1 iy dalla lente’ (485),

Iy
¢ sara distante da questa di L Per le lenti convesson
que - ‘f

convessc s; aveg ¥ = :97-7—(3'—7, s¢ Sxa yn’>f, ma Se f:> Y Sa=

Tenti concavo-concave X = ——:!« I immaging 4 mo-~

3 y — f quantith negativa ed # ==

11 dalla lente & situata anche in questo caso I immagine,

ond’ ella ne sard distante di 5 : 7E se si facciay = mfy

f—y
=amf- i

siavid x = -—M——I- , valore che dari esattamente la situa»
m ,

zione e la distanza dell’ i xmmagme dalle lenti.
‘544.-Quanto alle Zenti wszorie che sono evxdencemente
quelle sole il cui fuoco F & reale (485), sia QO =4 un pic=
: o colo

posson suppmsx paralleh e pet‘-" :

?‘1& dimostrerd che di -

€2 N 273 )( e

colo $emiatco dal'a lente piano-convessa QOI ¢onl raggio PQ
parallelo all’ asse ed ultimo i quanti ella ne pud ricevere,
e sia f il panto diverso da F ove questo raggio sega 1’ asse
OF (531). Descritto col raggio f£Q il piccolo arco QD e
condorti dal centro C ] se:nidiametro CQ=CO=1c¢ i seni

Cr. CM della scconda incidenza e refraz lone,ondc. cp

N

{532) dai tuangoh s;mxln LfVI NfQsiavia Cf: fQ(=F D) e

chi QO , QD, non differiscono sensibilmente dai raggi CO,
FD, e percid (L 563) ND : NO::CO : D ==FO presso a

p%gg) 538), 'onde O : NO:: CF: FO ; 1 pi g, avremo QD ==

p.N [ 0 7’7 (l-—-cos‘(z)
L e quind czche NO I""‘ SO, TSR
p qui l("laCh, cosa ) Ff= 5 q) »

spazio occupate da tutti 1 raggi vefrarti dalla lcnre QOI.
s¢ si osservi che essendo ON sssai pm:ola s> §i ha presso a

poco ()N o= (“};0 (L. 564) = SGC?O 5 LrOVeremo anche Bf=2
' p‘ sen” a

: ma CO:CL: p g:p,eCF~— CO(-*FO)

27 (p—g)CO "
€CO::g:p-g; dunque Ff= ——(‘b SM) }30 pexcm AR =
__QEJ_)_th QNXfI __ Pisents _ pisenia

Nf T OB T a7iC0* T ajp—gpons - Nel st

si potra procedere come sopra (496, 497 )-

FIG.

04

‘Ora poiché i coseni CN, FN attesa la piccolezza degli ag~

545. Fin qui abbiamo censiderati i soli raggi di media |

rifrangibilita per cui p =31, ¢==20: ma se si voglia aver
giguardo al raggl paonazzi prercuip =13,9 =50(3l0),
e ai rodsi QB per cui p==—797;, ¢ = 50 (508 ), si trovera che

ia princi}pal lunghezza focale di quelbla é Of‘*f:ﬁ%%}
240 di i OF 19 50 @ , 7 .
(542), i ‘1“”“‘ B = gy s ol S et

8 )C'I f/ f//
0 g e 0 = el
28, f/ = "b N = ed fE=f" — =
cxoe se i roaggi cedano j)aml’elz sopra una lmte CORVESSO~
‘,cmw’sm 0 piguo-convessn, i lov faochi ovwere le immagiid

Mm !

97 98 -

CM: NOQ (==CP): :'CB:FO (542); onde (L. 258)
CF—Cf (=) 20 f’m..pf~0’>)..cp FO, ciod
FFi0D::CH:CFFO{=CO }::p:p —g.ed ife 208,




FiG,

64.

formate dalle sette specie di raggi, ocenpand
‘questa }unghegza di 27 picdx o di A, l’immagini ceccupano

densa e pechissimo separata verso il mezzo F dello spettro,

e ) 274 (@

o

—0 = dela
‘ o7 a8 7
14 principal lunghesza focale : onde in una lente che abbia

lo spazia & un intero piede. Pertanto essendo la luce molto

ove peccid si trova il filoco o immagine degli oggecti biall~

. g I 1
chi, & manifesto 1° che sara JF 7y °%6 ° prendends

: ) S . , R

un mezzo tra due, 5 in circa della principal lunghezza —
') . sy . . o » 1 B . E

facale: 2° che essendo simili i triangoli FAF. fQ’f\_? si ha

: Y
AF - Bf 1 QN Nf o= OF ; ande come [E = 55 coﬂ
AF:QN‘ . : . o

PP ce
.

Non ci fermeremo sulle propriety del menisco, poich L

non se ne fa comunemente alcun S0, ed & pel fac‘ileé di a=
verne e di esaminarne la lunghezza focale x = ai;}_ﬁﬂ-‘—[;,
fatto p.==3, §==2 o b ovvero & negative (533,538): co-
si si troverdi che il mepisco CONCAYO-CONVESSO-CONCENtrico €«
quivale alla lente piano-piana , il concavo-convesso alla pias
Bo-convessa o alla cenvesso-convessa cc.

546. Terminiamo colla spiegazione dell’ Iride, ciod di
quell arco mirabile AEB che con turta la pompa dei colori

" prisipatici comparisce si spasso nell’avmosfera allorché vols

tate le spalle al Sole ben chiaro, si osserva una nuvola che. -
investita dai raggi di lui si scioglie in pioggia . Non & raro
di vedere a un tempo stesso due iridi ARB, CGD, I’ una con=
ceatrica all’ alura: in tal caso i colori dell’ interiore © pris
marie AEB son vivi e brillanti; il rosse ne occupa la parte
pidt alta, I'infimo ¢ il paonazzo, ¢ tra questi son situati in
fasce concentriche gli altri cingue intermedj nel loro ordis
ne consuetoy al¥ incontro i colori dell esteriore secandas
ri¢ CGD son languidi e smorti, il rosso & al disotto, il pao= '
razzo al di sopra, e anche I’ ordine degli intermedj & ro-
versciato . Se dal punto P ove suppongo I’ Osservatore , si
conduca 1’ indefinita PO parallela ai raggisolari SE, 5F,8G,

o e ) 273 )

SH che tutti son paralleli fra loro (442 ), gli angoli EPO,
FPO, GPO, HPO determineranno il semidiametro appa-
rente dei diversi archi del) iridi, il quale eguaglia sempre
1’ altezza appavente EPI, FPY, GPI, HPY del punte E, F,
G , H il pit elevato dei varj archi, e I’ apparente altezza
OPI==LPK del centro del Sole sull’orizzonte. I principali

" fenomeni dell’ iride dipendono dalla determinazione di ques
: p q

sto semidiametro. , , :

547. Sia dunque la sfera o gocciola d' acqua MRNVM
illuminata dai raggi paralleli del Sole BM, b, Bu s ¢ chia-
zo che Bu passando per il centro C non soffre rvefrazione
{430) e che tutti gli altri raggi, come BM, si rifrangono
verso la normale MC (439 ) e vanuo in qualche punto R,
donde in parte escons dalla gocciola & in parte si riffectono
{473) facendo I’angolo MRC == CRV (440 )¢ tagliando pet=
¢io I arco MSR =z RNV (L. 504, 482}, ande si ha I ango-

1o MRV = 2MRC = aCMR. In V avviene del paritna nuo»

va refrazione e wna nueva riflessione, e I’ une e 1’ altre pos=
son moltiplicarsi al’® infinito., ma sempre con discapito del
raggio primitivo BM che in ciascuna riflessione trasmette
nell’ aria waa porzion di se stesso, e percid continuamente si
indebolisce. Ora ogni raggio & variamente rifrangibile { 507)
e nel rifrapgersi sviluppa i sette colori prismatici (5053

- dunqtie se I occhio possa ricevere il raggio rifratto, doved

necessariemente riceverlo colorato, e nella prima uscita ia
R lo vedrebbe pidt vivo che nella seconda in T', e in questa
pili che nelia terza in V cc. . R ,
849, Ma I occhiio in tanta disranza dalla nuvola piovesa
© in tanta piccolézza dele gocciate rifrangenti non  viceve
efficacemente una specie qualungue di raggi se nonsieno pa-
ralleliy poiché la densith della luce divergeate decrescendo
almeno in- ragione inversa dei quadrati delle distanze (444 ),
i temuissimi raggi trasmessi al’/occhio non saranto effieacs

se nen vi giuagano cen la foro densita primitiva, ciod se

non conservino il loro paraielismo (443). Ora 1°. T rag
@i paralleli BM , é22 non possune mai uscir paralleli in

FIG.
63.

06.

60.




66.

o» ) e '
FIG. R dopo due refrazioni senza alcuna riflessionds perchd

26 ) =

questa & una proprictd delle tentj piano-piave ( 541) che

non conviene alla sfera: 2° usciranno bepsi paralleli in”
V, v, dopo una riflessione e due refrazioni ge si riflettano

6’7 da uno stesso punto R; perché allora si avry MSR:= RNV

66.

§]

ed mSR = RNv ( 547) e percid Vv == M , onde come en-
trarono paralleli in M, , cosi ne msciranno per V , p; 3'
usciranno anche paralleli per V, v dopo dueriflessionie due
‘vefrazioni se fatta la prima riflessione in R, # camminine pa<
ralleli per RT, ##; perche alloraessendo Rr =Tz (L. g02),
sark anche Vv == Mm (L. 482). Poiche dunque i raggi co-
lorati non sono efficaci se nun escano paralleli, e possono
_uiscir paralleli o dopo una riflessione allorchd son pitt fort’,
o dopo due quando son pil deboli, ¢ manifesto che. P iride
primaria si mostra nell’ uno e la secondaria nell’ alc;-b cas
su 3 nel caso di tre riflessioni, di quattro, di cinque ec., si
avrebbe la terza iride, la quarta, la quinta ec.: ma non oc«
corre patlar di queste che non son mai sensibili all*occhio
umano.

549. Prolungati pertanto fino al concotso in X se occots
ra, 1 raggi incidenti ed cmergenti BM, PV e posto anga=
1o & mcxdenza CMS§S=—17,!"angolo di refrazione CMR == 5, 1°

67 angolo o se idiametro cercato XPO == PXM =, avtemo nel

.

67.

poligono quadriiatero MXVRM Vangolo RMS == RVX =4
e I’angolo rientrante MRV ==360° — MRV (L. 532

= “60 ~ o5 ( 547): ma gli angoli del poligono sono 180° X
9 == 360°{ L. 533 ) ; dunque 560° == 2i — 27 - 360" ~— 2¢ =1 i,
e quindi & == 45 — 27, ciod il cercato semidiametro appas

-—7,

“wente XPO nel caso di una viflessione e due vofraxioni o=

guaglia lo differenza tra il quadruplo dells vefrazione ¢ il
doppio dell’ incidenza . Similmente nel - poligono pentagono
XVTRMX i cui angoli sono 180°.x 3 == 540° (L. 533 ), sc si
osservi che I’ angolo RMX = "TVX = 180° — RMS (L. 487)
== 186° — i -+, I’ angolo MRT == RTV = 257, ¢ 1'angolo’
cercato XPO = VXM == x , si avrd 540° =360 — 2’ ~ 2+’
“ 47" = & e quindi # == 2 (96° ~+¢ ~ g#") ciog il cercaia ses

»

"e oRy cice Br — —I; mM avremo

“dunque i’ 4t

oy ] AY 4
&2 )( ”'JZ )( €50 .
midiametro appasvente nel caso di due Flessioni e due ve
frazioni eguaglic la doppic differenza tra lo somma degli

angoli & incidenza e vetto , ¢ i) triplo dell-angolo di refra-

wione . Determinate dunque U incidenza € la vefrazione, satid
jnteramente noto il semidiametro VPO -

550. Sieno BM, fm due raggi vicinissimi prolungati in
S, s, e si conducano i diametri MN, m# ¢ chiamate 7 ed 4
-t di le loro incidenze , # ed # - dr le corrispondenti re.
fravioni (501) si aved 7 ==CMS =MCu (L. 500) == u«M
(L. 483), ed i — di==Cms == mCrt = M -t M, onde di =

Mo s smu)mcme r=NMR =% NR, ed -+ dr = smR =
1 #R = (ﬂN»{-NR), onde d':7—nN"‘ L Mm;

dunque i : dr ceMm: L Mmi2:Xi: 2angi s tang #( 502 ),

ciod wel caso & una viflessione ¢ due vefiazioni, le tangens

4i & incidenza e dz refrazione som tra lovo in ragion dupla.

Di nuovo # == pM, di’ == Mm, #'=J NR come so-
pra, v~ dr’ =L pgr=1 (#N -+ NR — Rr), onde dr’

2

:%(Mf};-R1‘),epoiché Ry=RT — Tt——z‘redRi =
BRM =R -+ mM, Tz =Re (L.go2), tr==rm (547) =
Ry 4Rz, si ha Re=Rm —+ mM — Ry — Ry — Rm = wM
infine d¢’ = Mm

:Mom: , ciod

. Lo .

#el vaso di due rzf/e:szodz ¢ duc vefrazioni, le tangenti &
dncidenza e di refrazione sono in ragion tripla.

551, Ora per i raggi rossi nel primo caso si ha seni:

senr i {==1,33333):1 (514 )5 tangi: tangr i m (=2):
m?*— n®

1 (550); dﬁnque (L. 7)) tangi = v ( el =

V((in =t % \m——-zz_)_‘___/\/o,,gq ><06666'z ?{m” 20",
(n \7;——[) Fi 3333

2,33333%0 33333

1 Nim 1213580 tangi i'(mg,

29’. 28", e tangr = —3— tang i == tung 40°. 12°,11" 5 “quindi
x == FPO (== 4r —2i { 549) j == 42°.2" in circa. Per i raggt
paonazzi si ha # == 1,34568 (516), m == 2 come prima , e

auindi i35 58°. 4o’ 317, r=239° . 24' 187, ed &’ =EPO =




?XG.

63 scm;dxametro dei ra

€ ) 218 )( e
, 167 in circa s dunque well irig, primarie AEB, ove il
g8l rossi FPO ¢y ilo dei
pera quetlo dei paomz-
zi EPO, il resso dee vedersi al di sopra ¢ il pfzalmzzo al
Wi sotto, come si trova in effetto { {846).
Nelsecondocas q '
‘ ¢ caso per i raggi rossisi ha Sendispy i 1,33333¢
15 2ang i tang v::8: 1 (550), dunque tang jo— .
4,3 1333 X 1.66667
2,33333 %.0,33333
g tang i <= tang 48°, 26, 523 dunque 2 =GPO (= 180° -

a's v v

= M”E 71°, 49", 557 , € tang ¢ ==

2 —6r (549)) == 50% 59" in circa. Per i raggi Paona:vzf’i

siia iiseny:il,34568 13 tangi: tangeii3ily i=s 'ZX 6’
9 =44, 47,77, ed & = HPO = 54", 10’ in cnca,
dunqtie nell ivide secondariz CGD, ove. il semxdlametro dei
raggi rossi GPO ¢ minor di quello dei paonazzi HPO, ’ib
70550 dee vedersi al di sotzo e il paonazzo ol di s0pra, co=
me in-effetto succede (546). Dati i seni ¢ incidenza ; di

o . - L. 3 s .
vefrazione dei raggi dell’ altre specie, si otterrebbe ¢ol me-

todo stesso il semidiametro apparente “dei loro archi, e si
y . .

troverebbe che nell’ iride primaria il turchino ¢ immediatas
mente sopra di E | quindi il celeste ec., come nelia secons

by

- 13 . - H
daria che I’ aranciato & contiguo a G, il giallo all’ arancia«

to ec., tutto coerentemente all’ osservazione (846 ). Se non
si  distinguon talvolta alcuni dei colori prismatici, bisogna
F]

incolparné e la figura impecfettamente sferica delle goccion

fe, il che turba I’ ordinata refraziode e rifiessione dei raggi
e il fondo poco escure della nuvola piovosa, il che con;on:
de i colori piu omologhi come P aranciato eil gial]o,il tuge
chino e il pacnazzo ec. Quest’ ultima & la ragione per e
non ¢ possibile di veder I'ivide in faccia al Sole; quando
rur le condizioni tutte della primaria potesseso combinarsi,

in questa situazione, |’ ecchio colpito dall® esereina vlvacxta.

dei raggi solari, non ne avrebbe il minimo sentimento,
552. La larghezza apparente FPE dell’icide prituaria sarebu
be dunque FPO -~ EPQ==43°, 2" — 40° , 16" == 1°, 46, del-
1a secondatia , HPG == HPO — GPO == 54°,10" — 50°,50"22 3°,.
Is ’ . P sl B

I 4 . - 3
1%y ¢ per ladistanza apparente dell’ una dall’ altra si avrebbe

- HPO == 59°

e o N =

Gpﬁ : GPO —FPO = 50°% 39" ~42°; 2
il Sole riguardaro finora ¢ome un punto lucido , kg realmen-
te un apparente diametro di gaf, & chiaro che le larghezze

DENE

datesi de queste punto si estendono di 16" al di quh e df
16’ al di 12 di esso, onde la larghezza FPE=12%,:8",1a
larghezza HPBG = g° 431 la distanza GPF==8°, ngr e §
semidiametr: EPO = ,FPOQ = 42°,18, GPO = 50°,43",
26': e tah son le misure che presso a poco
si trovano anche col quadrante ordinario allorché  iridi son
perfetee.,

553 Supponghiame ora ehe gli angoli EPO == 40°, FPO
==12°, 18, GPO = 50", 43 HPO-54 26" si rivolgane
intorno ali asse eomune PO ; P estremita E, F, G, H delle
rette EP, [P, GP ,HP descriveranno dunque sulla nuvola
piovosa gli archi circolari AFEB, CHGD il cui centro sara
in @, e tutn i cui punt: formeranno nell’ ocshio I yno stess

_so angolo respetrivo e gli trasmetteranno percid lo stesso

respettivo colore . Ed ecco perché i eolori prismatici veg-
gonsx gontinuati in archi concentrici , e perché due Osservas
tori non veggono mai la stessa iride, glacche uno swesso
circalo non, pud aver due centri o dug assi diversi. $'inten=
de ancora che i colori essende visibili sotto il solo 'mrrolo
determinato EPO , FPO eq., il quale si altera subito che

Osservatore si muove, I'iride veduta in movimeénto Sard
sempre nuova, e fuggira chi la seguee seguira chila fu«ge.

434, Infine sia un semidiametro qualunque EPO==s ¢ 1"

a!tezza del centro del Sole IPO == # ysard BPI == s — & I" altezs
za-dell’ iride , e poichd ¢ retto Y angolo POE fatto dall’ asse
PO e dal semidiametro OF, avremo PIO =ge® ~we V is

ride fark con Y orizzonte PI un angolo BIP == go° —+ « (L.

an) Dunque 1°. se il Sole spunti dall’ orizzonte, sarl &
=0, onde EPI = s ed EIP =g0°, ciod I'altezza dell’ iride
eguagliando il semidiametro, e facendo EI con ’ orizzontale
PI un angolo retto, V' arco colorato sark un intero semicir<
colo normalmente appoggiato sull’ orizzonte : 2°. se il Sole
sia alto, per esemgm di 20°, si avih ¥==20°, onde EYY

G
_...80 57 ma meheFI

<
[




@ ) 28 Y &
—20° ed EIP==110°, ciog I altezza dell’ iride essenda

e
" minore del se*mdxametro ¢ facendo EI con I’ orizzontale P
an angolo ottuso , 1’ arco colorate sara pit piccolo del semi
eircolo, € comparna inclinato all’ orizzonge opposcamenre alla

spettatore:  3° se sia successivamente x == go0 |
cice i corrispondenti archi dell’iride non avranno altezza
alcuna sull’ orizzonte , e quindi per tutto il tempo impic=
gato dal Sole a salire da questi punti allo zenit ¢ a scende-
re dallo zenit a questi punti, non potrd vedersi mde 0,
primaria o sezondaria nel Cielo ,
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TEORIA DELLE MACCHINE OTTICHE

.

Nospra delle Macchine Ostiche .

-

R58. MEL(K Utto ¢id che supposta la presenza della luce rende
visibile un oggetto o lo altera in quaiche modo nella gran-
dezza, nella positura o nella distanza , .dicest Macching Qz-
zica . Cosi V' occhio sano che in virtlt della sua prodigiosa
struftura trasmette all’anima le distinte immagini degli og-
getti e le rovescia (447), cosi I’ acqua limpida che aumea~

ta il diametro &’ upa porzion di cilindro immersovi obliqua~.

mente, che vi produce una sensibilissima piegatura e lo
accosta alla superficie ( 534 ), sono due vere macchine ottis
che, quantunque non sogliano ordinariamente ridursi a que~
sto genere.

556. Ma poiché¢ dei varj fini a cni pud destinarsi una R

macchina ettica, il pill interessante & I’ aumento delle for-
. A \ o 4

&e visive , percid la teoria, benché si diriga talora anche all®

opposte ricerche, si occupa principalmente in determinare

© non come possa impiccolirsi o allontanarsi un dato oggetto,

ma per quali mezzi all incontro o si ingrandisca se ¢ trop~
po

nE=54T,
- 267, sara pur successivamente I‘PI._go HPI-—O (852)
&

h erlo seuos
aﬂ’ anima le. xmpressxom

{ 2 liy ond™
che mtmdcttnm nel - globo ROR dell’ occhno per una te-

; ‘d1e forma il 1ecmto o, tunica sclevotica S8 3 coll’ integumen-
- to seguente o pm map’re produce 1a tmma coroide, KK; e
" zon la sostanza’ pxu ‘delicata o midolla st spande in quell
‘ mueccxo reucolare RR che sn chxama la reting e con cut
‘ lnteuoxmente vien termmato "1’ involucro dell’ occhio . Su
quesm base fa _1aeata da Dio la macchina sorgrendente di
pacith di sentir 1’ impulso delle molecule quasi. infinivesime
della luce (434) e il forzarlo a"scendersl in una. grap superficie

© .+ Na

e & ‘“’PP remoto iconservando-

nue apertu;a 0, col $80 ‘esteriore integumento o dura ma-

cui parliamo j poiché quantunque. il dare ad un nervo lacas -

- per agcrescerne il seatimento, sia giy U essenziale della vie
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‘slomesivi volca peto molto di p;u erpmdufre xl completo" ‘
. feriomeno della v;sxone “distinta . Bis gnave 1% 1xspd mxaxe"’j'
al ‘possibile la dehc"stezza estrema el netyo, onde e ncn cas
gionasse dolore e non mcalhsse appoco appoco SOtto 11 “flae
gello continuato dei raggi lqudx' ¢ 2% rilthiy questi tag
sempre divergenti (442) in un sol pum.o onde venendo,
limitata ma varia distanza , formassero’ Sempre ben termis
te sulla rerina o sulla coroide i’mxmagun degli ogge
senza contar poi ehe la macchxm esigeva nel temp'
e semplicity, onde non' disperdesse la luce (470) -
ta, onde "animale senza fatica se ne - -valesse, e cuséodxa ‘
onde 1" azione dei corpi estesni 3 c‘m c’mveva esPOfsl ) nonl
guastasse. si facilmente, : T
559. A tutto divinamenfe provvide la~ sapxenz»a mﬁmtd
del Creatore . Primieramente nella coxoxde KVVK fece un’
apettura rotonda P, che si chxama la pupilla; e per quesm‘
‘sola permise alla luce di penetrar nell interno dell’ ¢ occhxo 5
circondd la pupxlla con I’ i:vezz v, grupyo mxrabxle di i<
bre circolari e rettilinee con tal arte intessute ; che stiran
do le circolari, si allentano le rettilinee e la pupxlla si steine
‘ge, mentre, all incentro forzate le rettilinee , 'si’ “rilasciane
le circolari € la pupilla si dilata 5 infine vesti fa "coroide &7
una sunica vascilare donde per mille sottilissimi vasi tray .
suda un umore che tinge in merd o in bruno assai cupo la
turics vellutats su cwi posa la retina: cid che’ ha servxto"-

pa ha potu:o al nostri giotni:
due eStrexmth della sclerotxc o

comea procura all’ occh
f sta uno sp'\zm o cazmpo
e

che la varia uuangxb;hw dex raggt neccssar:am te grodu-

poi di modello all’ industria degli uomini per annerire le ins

terne pareti dei canocchiali e delle camere oscure. Cost la
pupilla limitd. I"ingresse alla luce, 1" uvea rese variabile se<

condo la forza e quantith del lume la grandezza della p‘upil‘-‘"'

1a, e il nero interiore della coroide assorbendo i raggi irre~

golarmente venuti ( 306) impedi le riflessioni che avrcbbero'

turbata la schiettezza delle immagini: tutto contribuiva, benchd
per anche da lungi, alla grand’ opera della visione- distinta .
 g6o. Per perfezionarla immagind Dio una lente compos
sta, ma d’un’artifizio si particolare © si perfetto , che la
Gna teotia ¢ la lunga pratica degli Ottici pid valenti appes

ce nelle lenti semph 345) E‘ vero cl.e quesze zmmagmz
son rovessciate ¢ ma cm‘ senza prcgmdxcar puntoe alla lemtf
“tima percezion éeah owgettx che la langa esgerxenza ci mos
stra sempre nelh 1cro natural posmna , giova poi 'xssmss;-

.mo ad evitar T’ mdebohmento e la dxspex sion. della luce’ si

vedrd (583, 584) con quanto scapito di campo edi chiarez=
za giungano gli otticia ra&d-mzmre un’ immagine che 1’ in«
tersezion dei raggi in certe’ macchine ha rovessciata; e fas
cilmente § mtande che,Dio non. avrc‘b‘ne mai molmphcato
pura }gmdxza il me ccamsmo delr occiuow




:occhxo, ‘onde potesse ota ac

v e ) o8 W ed .
55; Restava pero tuttors una glande xmpexﬁzmv a

- questa’ macchina} poiche supposto che i raggi lucidi- si. fose.
 sero esattamente riuniti alla retina quando I’ oggetto ne era,
‘distante s per’ esempio; di 8: polhm y cangiata - in’ P‘u Ja dis
stanza’; non satebbe- stato” posmbxle di llun!l‘Veo‘h ;e ‘la vﬁ"-'
'smne dlStlﬂt ;avrebbe avuto il limite indivisibile ' va 5017_‘ :

punto il mezm adoprb il Gre1tor pemhe si vedessero di~

stmramente gl oggetn enno un p1u ampio. conﬁne : formd.

nella magozm pazte dcgh animali. la sclerotica assai flessibis
le per cagtonare una mutazion di figura a tutto il globo dett’

taccb l’ umo' mstallmo a de

; ngiamento del evistallino e del-
s esegum quasi senza‘ avvedersene ' dall’ animale ,

'tendemnno in'fagion delle diverse dxstanZe si ben misurata

la cmuverge i dei raggi lu¢idi, che. il ‘panto- di riunione
sari sempre sul fiervo ottico e produrry sempre 12  vision
distinta dentro i limiti assegnati alla forza dell’ occhio .

Tale ¢ ¥ essenz:ale artifizio della macchina lavorata da
Dioj al che se si aggiunga il piccol numero ¢ la stabiliy
dei pezzi che vi impiegd, il vario e facile movimento che
per mezzo di sei muscoli le concesse, e i ripari delle pals
pebre , delle tempie, del naso e delle ciglia con cui ld mu- k'

ni d’ogni intorno, si converri'senza pena che non hanno
gl Otnc: un piat perfecto originale su'cui dirigere i loro

studj; e che intaato le loro -invenzioni potranno meriter

qualche stima, in.quanto si accosteranno Pid da vicino a‘}i
eccel enza di questa esemplaze .

ciarsi ed ora allungatsl- Ata
damenu che ot dxstram ed:

~~mamfcsto che tanto 11 moto della retina, e‘

e ) 28 X =

Occhzm’e .

o

55J Allorche la steuttura c}en’ occlio o fa seprabbon«

'danza degli umon ‘incurvano pitt del giusto il ¢ristallino ola’
cosnea, i raggi & . b delia loro sfericita divengon minori

dei raggi (3;5 b della sfericita ordinaria dell’ occhio perfeiso

Los ; by
‘( Y3 epoxc!ne(ﬂ+b)(p Q).’}"‘“ﬂf?ﬁ’ ..‘,)..,
AP Y, ciod la lunghezza focale

(a»b(p q) y-= 47

{ 538 ) deli’ ultimo supera quella del primo, se i raggi lucie
di st rmmssene esattamente sulla retina dell’ uno, antici
peranno la riunione nell’ altro & la visione sark confusa , Av-
verry I opposto-qualora il cnstallmo per maneanza “di umo=
1l §i appiani oltre al dovere, ed o', &' essendo allora mag»

‘giori di 4, b, la lunghezza focale in quest’ occhio supererd
-quelh dell’ occhio ordinario, onde i raggi lucidi giungendo

alla retina o tuttor divergenti o non affatto riuniti, la vi~
sione sarh del pari confusa. Il primo vizio suol manifestar~
siin gmvcntu e diconsi wfopi gli occhi che vi son soge
setil s xl secondo & comune all’ ata provetta € v occhm A
tal’ ca':o si chiama presbita: le lenti concave sono il ri-
medio dell’ uno, le convesse dell’altro, e queile e queste pren~

“dono allora il nome & Occligli . Per ihostrarne compiuta-

mente gli effetti, vicerchiamo le genexah proprieta della vis
sione attraverso alle lenti, 1 ,

 563. Gib si sa che scla. g\'crsema della lente sia zeto,
P immagine veduta col mezzo &’ una lente piano-piana LL
eguaglia I’ oggetro { :4!) ma non € cosi se ‘si Ralcoli la
grossezza HK . Siano OG =g, IM==g" le lineati grandezze
dell'oggetio ¢ dell’ ithmagine ; OCG =—a, ICM = 4 lc lor gran<
dezze apparenti; EH ==y, CK==¢ le distanze .dell’ oggetro
GG e dell’ occhio C dalla lente, ed HE ==¢ la grossezza di

© essaj sarh dunque EC==y =t ¢ <¢ la distanza dell’ oggetto

dall; céchiv, A= Q—Z-%Pl 1a dismhza dell’ immagine dal-




I’Iu.
69.

"ep ep e -+ py

' C‘-‘» )( 286 )(m
dalla lente (541), ed: AC s o o O cq-+py

1a distanza dell’ occhio dall’ xmmaome é,e sempre é? I

dalla lente (541). Ora poiche i ragei incidenti OB, GD
_son patalleli-agli emergenti NC, PC (503 Y, saranno simili
i triangoli OFG, ICM, onde OG:IM:

(facta HC [=c¢ ¢ ]: IlF“m #e percxo HF
ﬂ(c-—l—e)
V222

—d ‘+€¢ “**PJ’

n(c—-* ¢)
“m

ed EF ==y -+ ove per la narura del]a refrazione

(439) & sempre m B #) siavih g: g by -k ST,

confronto del!a sua distanza dall’ occhio, “abbiamo (451)

~£ . gp
@ibi Ty-rc—te’ ep-+cg+;)y dunque aihit v SRR
y-vl‘—%(c-%-e)

—7—::—:__—;;—"'-‘ trmy b (e-te): 7/1_y+m (c-+ e}
dunque poiché m > », anche b p»
lente piana di smszlzzl grossez.za wdm 7 0ggerio maggios
del wevo, .

554 $¢ nell equazione == ””W_:F am (¢ - ¢)

ﬂly'-!-ﬁ(c:;e)d; st face

amy - anic. +
-—‘L‘“—*—":_valore piit pxccolo del

tia e==o, sath b=
my ~+ ¢t

primo s e se si faccia y=to, sarh b =
gine ¢ la minima , e quando tocca 1 oggetto, ¢

3 3 ) -
e, Sark b =% —, ciod quando r ogdetta Iontanissi»

mo dalla lente non vi ¢ differenza tra I oggetto e I’ imma-
mne e la lente piand cessa 4 esser macchina; ma ,quando
a. lerite & lontanissima dall’ occhio, 1} immagine & la massi-
ep~teg—-py

ma. Avendosi in oltre EC=:y ~k ¢ <t e, AC=. =
- /

e‘dy g P ﬁ‘iicz—:f—p—y-

e p
na di sensibil grossesza avvicing P ogy est0 szZ’ oco/uo ,edd

i EF: AQG, oyvero

: ma quando ! immagine & assai pxcaola in"

2, ciod 7 occhiol per una

R valore pit g grans
de del primos; ciod quando la lente tocca I’ occhxo ¥ immas -

¢ la massi« .
+ ma, Che se si faccia y== , sarh b...a ¢ se si faccia

¢ manifesto che Za Zenze pins

=) e FIG,

‘fmle if dimostrate che 1o rende anche pif chiato s 5 impes

rocchd se sia C un punto lucido dell’ oggetto e OG lg

larghezza della pupilla s tutti i raggi tra CN e CP saranno
introdotei nell’ occhio dally lente: LL, tolta la quale & pers
. duto-per lui quanto vi ¢ d4i luee tra QO e GR., , ‘

La lente piana & duncue una macchina ottica tma 1 oee
chiale che volesse comporsene , sarebbe di molto incomodq
per-la grossezza che ella esige, e di pochissimo vantaggio
per la troppa vicinanza dell’ occhio. Tra le curiosita ottix

~ che si trovano delle Zensi poliedre ciod sfaccettate da una

parte e piane dall’ alera: i rag gi veputi da un medesimo

‘punto lucido soffrone in ciascuna faccia wna diversa refra-

ziong e giungono all’ occhxo come se procedessaro da punti
diversii di qui & che ciascun punto dell’ oggetto, .e percid
anche I'oggetto medesimo per mezzo della lente poliedra
si vede moltiplicato (447). Gli acchiali piani di color gials

30 sons, un trastulle puexxle pitt vantagﬂxosx posseno essere
i verdi ; 3 poxché quantunque le lenti piane ¢ sottili onde son,

fatti, tolgan loro I essenza delle macchine ottiche (541),il
verde- perd come colore intermedio (505), & attissimo g
consesvar la vista e a difender la retina dall’xmpresswnq

- troppo violenta 0 ¢roppo continuata dei raggi uflgss_x del

Sole ec, :

i 565. Venghiamp ora alle lenti concave, e ritenendo le

denomindzioni di sopra, sia al solito la grossezza eguale a

zero ed f la principal ludghezza focale : sard dunque y —- ¢

la distanza dell’ oggetto dall’ occhio ’f%{? la distanza dell
fy

mmm"me dalla lente (343), ed e —+ vy

g,f_—t_g_—y_“j-_fl la distanza dell’ occhio dall’ immagine che ¢
sempre {,xl di 1a della lente (538 ). Se’ dunque I immagine
in patagone della sua distanza dall’ occhio sia assal piccola,

g g(f-+y) : ma (540081 ¢

e 8 e 0 8 gy

aviemo (451) @t d:: g : pr
' - ](‘ ’ 1 I P R, A I AT o)
1 7—:}‘7’ dunque 438 "}' —+e Ef—l" ey . fjl AN




\

e ) 598 )( =}

£y we) f(y ~t- e} ; dunque. poiché ey 1> 0 ancne a>b, c:oc »

7 gcchio, per mezzo & yia leﬂte concays vedra l' oggetta i
sgor def vera.

566. Se nell’ equazione é ___%f(y *+e) g facc:a r=o

ey + /{5 e
ovvero y =0, sarh b == 4, ‘ciod quando’la 1eme tocca 1’ oc+

chio o I’ oggetro, 1’ immagine eguaglia oggetto, e la lens
te concava non & pilt macchina . Masee == o ovveroy==os;

sard 4 == ~—f—;_—f— ovvero 4 == -‘;{‘7 , valori che essendo pm
piceoli di d_fé%?}g——), ci dimestrano che quandyo T oc=

~chico T oggetto son lontanissimi dalla lenue. I’ immagine

é la minima . Essendo inoltre Yy el e s

manifesto che la leﬁte concava accosta l’ oggetto all’ occhio:.
attesa perd la maggior dxvergenza che in essa acquistano i

raggi (531 J, toglie molwa luce alla pupxlla, onde ‘per una

vagione opposta all’ appoitata di sopra (564 ) rende I oggete

to men chiaro, . '

567. Tatanto a questa dwewenza debbono § miopi 11 mi~
glioramento della lor vista; poiché impedendosi con una len»

te concava la troppo rapida riunioné dei raggi, se la con=

cavitd sia proporzionata al particolar vizio del miope, i coni
lucidi prolungheranno i} vertice fino alla retina e la visione

diverri distinta. Gik & intende che per gli oggetti assai vie

¢ini, i quali inviano divergentissimi i loro raggi e non gli
lasciano riunir si'presto, 1’ occhio miope non ha bisogno di

“macchina : ma quando I’ oggetto si trovi a qualche intervala.

lo dall’ occhio onde i suoi raggi poco divergenti e quasi pas
rajleli vi conve.rgano in fretta, allora la macchina gioch:r%ﬁ.
con successo, e ad onta della luce dispersa e dell’ immagine
impiccolita mostrera |’ oggetto distintamente .~

- 568. Son piu varj i fenomeni delle lenti convesse. Sup=
posto un - oggetto la cui distanza dalla lente sia minore delw
la principal lunghezza focale f, e ritenute al solito le de-

rominazioni di sopra, sard y -+ e la distanza dell’ oggets

£ da}l’ occhio, € poiche per ipotesi f ¥ v, sark f?_’; la dis

Stanza

f]_"__-—%‘ey-—hf_)' é

o e ) 239 ) e |
stanzd d-éw mmagme dalla lente (5%) ede “’f‘;{‘ =,

"f"*'ﬁ’ 8 1a- dxstanza dell’ occhxo dall’ i immagine che

quesm c%lso & di dalla lente (538) -Ripetuto " pertanto il
. .precedente raziocinio (560), aviemo a:b::f{y —+e)—ey:

fly-+e)s du(que poiché o p> — ey anche 5% ¢, ciod 2’
occhio per mezzo d una lente convessa vedrd iu questo case

k569 Se nell’ equazxone é = 7.-( iyt — si fdcmae 0

ovvero J =0, sara b= a come sopra (566) ; e la leﬂ/nte [h

vcssa. non e pxu macchina: ma se ¢ == oo, sardt

lore , chie superando —Zy———*-—- dxmostra che quando P

occhio € lontamssxmo dalla lente si ha la massima immagi«
t
ne. Essendo poi == e) AN y =¥ ¢5 & manifesto chela

_-lente convessa - allontana 1’ oggetto ‘dall’ occhio 3 ma attess
la minor divergenza dei raggi, ciog per la ragxon contraria -
alla giy portata per le lenu goncave (566) 16 rgnde anchc
-pit chiaro,

570, Questa” minot dwergenza giova mxrabllmenta al
presbita che vedendo assai bene un oggetto - lontano perché
-3 ¢uoi raggi quasi paralleli hanno bisogno di poca “refrazio=
‘ne per riunirsi alla retina, non distingue poi ‘gli oggetei i
pil vicini , la divergenza de’cui r1gg1 non pud esser vina
dalla debole convessuh del” cristallino, Vna lente convessa
“rimedia al disondine, mentre inviando all occhio i raggi mol-
“to pilt convergenti dei naturali, forza il cono Incido ad acr
corciarsi e ad appogaxare il suo vertice sulla retina, dalche
_nasce , come tante volté si & detto , la visione distinta .

g71. Fin qui abbiamo supposto fi> y (568): ma se’ sia
y > f5 1 immagine sarh sempre di qui dalla lente, ed ora
- potrh esser I’ occhio tra la' lente e l’xmmagme ora 1’ im=
magine tra la lente e I’ occhio . Nel primo-caso (in cui pe-
0. la visione per un occhio sano & confusa perchd vi entra-
.no assai conyergenti 1 raggi (5’*8) che la sua structura esie

o :




- & )( «9@ X e

gen 1 4
ge o clVET enti ©, paral eli (réo)) SﬂLa' ..B'l?.—? Ja- distans

ya dell’ xmmacme dalla lentc (540 ,ed ..f._._ — e"‘." )

‘f(?f »e)"*ey o
e Ia distanza dell’ occhm dall’ jmmagine -

sy = £ nolqual
caso i raggi entrano paxalleh nell occhio { 538) e la visione
& distinta ( aéo)) s sarg Fy-e)—ey wJ"‘ ed P 5.
Fle=F)::fie-rf, ciod Uimmagine diverrh maggiore a
misura che ¢ & superer [ o che V acchio st allortanera
dalla lente, puxchc resti sempre tra la lente e l’xmmanme .

572, All incontro se essendo y &> f, 1 immaging sia tra
l’.occhxo e la leste , avremo £ NS

A

.per la distanza dell” occhio dall’ xm?[nagma, e qui?ndl @bz
ey — F(y+e):if{y—+e), ove posto y == , sarh @1 b::
‘e—f: f, ende se el 2f, sarit e > fed a1>.55 se e < af,
sath & b5 e se e==2f, sarh a =4, ciod 7 szﬁlillagi’ﬁév;’ zh’z
0g8etto lo;‘zmms.\‘zmo comparna mmore s Mmiaggiore o c“ful}a
all oggetto secendocha Is distanza dell’ occhio ;lylh leite.
sara magiiore , yinore o, eguale al doppw della principal
Zzuzghe::m focale. Si troverd facilmente che se I’ occhio fos-

?
‘se tra la leate ¢ ¥ immagine, ed Jcome sopra ==, si aviehs -

N -‘
be abi:if—e: F, onde generalmente 4:d.:: foo el fu

: 3. . . Y E
578 Infine I immagine si avra dalle lenti diritta o ro-
werscia relativamente all’ oggetto, quando 1 essi sayanneo é/\

.dalla parte meédesima o V'una’ al di qui e Paltro al di T
i della leate, nel qu'\le ultiaro caso solamentﬂ pud avvenire I*
intersezione dei raggi (446). E si osservi che se gli occhxaln
convessi situati nel loro Iuoco ordinario non roverscian )’ im-
- mmagine,, cid suceede perché ¢ < _Z(-‘Z'_.“ come dicemmo (521)
ciod I’ ecchio riceve i raggi lucidi prima che si sieno inter-
- secati. Per veder I’ immagine roversciata conviens che ella

“gada tra l’ occhxo e 13. fente (372) onde si abbia ¢ ;> CZ—- |

ofl=

fer

f(y—“ﬂ '

e ) 201 ) &8
‘g poiche I’ jntervallo ¢ nella comune swuazmn degli occhia»
Jli 8 molto prCOIO dovrebbe _fy_? esserlo. anche di pxu' 11

Y
“che eswendo una convessity mostiuosa e fuori d" uso , NO“
, b:sogna stupirsi s€ coi comuni acchiali un oggetto si_mostra
"semprc nella sua natmal pasxcufa.

Cfmecch iale.

L’mgmnd;mento de; lontan.s:sxmx oggetu ottenuto daﬂa

gemplici | Ie:rm conyesse (572 ) non si trovd tanto sensmxle da

vdlerscne con succeseo nel?’ immensa distanza degu Astrt ® oy
nei tratti sterminati de’d Oceano e della Terra. Fu durxq“e

pensato a dex sxstemt d1 lentx vaua*nente combmatc, ciod o

'macchme ottxche piu t,ompeste e pcrcxo gm eﬂicacx , onds

oltrepassare i ’hmm in cui son ristrette le semphc: . Qnest:

sistemi poitano il nome di Cmocchzalz ; le canne o tubi in

et stanno le lenti, sono interiormente amneriti (559) @
) possano sh:mgam ed accorciarsi # piacere {(561); la lents R

situata alla pilt ampia estremita cM ‘canocchiale e pidvicing

‘alt’ oggeteo $i chiama objettwo , P altre pin prossime ail’ oc-
‘chie, in qualungue numero sieno , “diconst oculari, e non'&
‘Pesterior dimensione’ dei tubi, ma la. principal lunwhezza. ,
“focale dell‘ obmt«.xv@ cha dctermma la hmghe * 2 dc; z:aram.-
chiale. - .
. §74. 1 mxghor smrema (a cuj sx nducone turth qucuz
~¢che sono in use ) poxta un obiettigo convesso VV .<on un ,Zo
‘octilare parimente convesso C'C’, e degli Astronomi che an=
“che ogeidl se ne Vavh@no , fu detro Ash'anwzwo Sieno
Eu =iy o= o ed 4O = ¢ le distanze dell’ oggetto’ remotxssra

mo GG e dell oechio O dall’ objettivo” VV la <ui prmm;gal
lunghepza focale sia’ aF £, e 51 suppongano “al solite %, &

.1 apparentigrandezze delt’ angetto. e dell’ immagine. Poiche
g= o fe Pimmagine in F & tra ¥ occhio. Q' e la lente

VV, avremo (572) aibite -~f Te percld & w:—gf?'.
Ofa se 1 eculare C'C’ si collochi &1 qimd da ¥ in p talmente
“che il fuoes stesso F di VV ne sia i) Succo principale,ice-.

-




FIG.
0. .

. m)im)(@ A
ni lucxdt attravetsando C'Cr s canaleranno HhE cxhndn ¥ moaf
ragm di cxascun punto dell® lmmdgme F. usc:ranna Paralle=

nuovo oggetto la cui 1mmaome uscltakper C’C' s1 allo; 31}
all’ infinito . Posta dunque’ Fp ==y’ ed O%p == o1 e dxscame
dell oggqtto Fe dell” occhxo O dall’ oculare C C' la cui

a: b f f'cxoe nel mﬁocchmk a.vtranamzco 4 'gmmdezzrt
apparente dell’ oggetro, saré @ ,ﬂuella dcll"z lmfng/le come.
e prmczpzzl l;mghazza fomle dell’ owlm'e 2 q'uellzz dell’ 0
ﬁ_;ettzvo e B S

C o o

515, Dunque 1°, iiﬁﬂ.éhé‘ﬂeﬂf cquasions #=Fnonen:

tra-la distanza: della lente' dayll"occhié , l”xmmag‘mé "c‘oﬁs'\e'r-" :
verh la stessa apparerite grandezza ovunque ‘eglisi collachis
Per altro la sua miglior situazione sark nel punto O paco
sotto al faoco f7 della.leate C'C’, ove riceverh turti quasi:i
cilindri di fuce, 1 qugh forzm dalla refrazxone ad . interse<.
“carsi , occupano necessariamente un piccolo spazio O'F7,
onde "poi cominciando a dxvexgere entrerebbero in minor
quantitd nefla’ pupxl!a ’ ed 11 campo o ared vxsxbxle dxmmm- ‘
tebbe., - o R T '
576. Dunque 2°, glacche atl f’ f', e in due Ientz ’
isosceli convesso-convesse dei raggir, 7/ sihaf=v, f'=1%"
(‘542 ) ; quanto » sark maggior di s/, tanto by appatente grans' .
dezza del imm«gme ‘supérerd quella dell’ opgerto se se 1’ 0s.
bjettivo sia PlanO-COGVCSSO onde j =or(542), i 1mmagme
_compdrird ancor pilt grande. -
~ 577 Dunque 3° supposto 7 @ # ovve:of ’.>f' seil cas

.,pot' sxf> f/s dun

)i 203 ) &>

mcchzale si roversci, onde 1 objettivo 'VV- divenga oculare

e 1 oculare ce dwenga ob;emvo si avrh 0p =y = 9, pF

ik t,fblnah.._.f h—“:‘-feperxe
W hoed ap b, ciod ' immagine
cola dell’ ougetto nella ragion- mcdesxma in

zr:colcz(‘szz) mna zmche pzﬂ remom nella ragxone

fadf’

la luce che pucy
nell’ area i (L 606) del\a pupllh mentre per "
v afmato tanta la. chzamezza ¢ dell’ ifamagine quan-
8 _u luce che penetra nell’ apertum o acen m*w de e

g dell’zmnmgme saran tw Zmo come i qia~
:lmtz dez mg’fz dell aperrura dells pupilla e dell’ abjesgi-
s, Onde se ¢on due telescop; A'ineguali: dimensioni , ma di
eauale struttura’e bonm, si ‘osservi da un ltogo ‘stesso um)'

St'ess() o getto si avrh (524) S

ff; : percxo ie chxarezze &, Ic’ dell’ xmmagtm Lhe c‘{avxv"
o emt | w0 Co
no. 1 ana!ogm ik '-7-;- : -ﬂ*;« iz m 1.«’ essendo cm di

p'u in mgxone inversa dei quadxan delle. lor crandezza

AT 3,,,%
: (443) trovaremo ik 9—’,’} L%—igm
’rzd‘z : @ f g f

S ciod le chzm’ezze delle dﬂe immagini sono .come il

q:mdw;z‘a delle principali lunghezne focali - degli oculavi,




gﬂG mo!fz}:l:cfzto ?ar il mmdm-ta j;z} e e )( 095 )( @ :
' ﬁunque aﬂ‘fhe in quesco canocchzale pud colloearsi
ove ‘piace (575) ma pmche i cilindri lucidi esca-

| -9 ddha 1eme LL assa

chio "e 1! puxc) o vxcmxsmno alla lente. Iur,-
5%0) con-

sua retina ( 362) ‘ ‘

- 581 Dunque, 9° -‘riacché”i‘t‘wgi*&‘ei cn"ﬁi"*l‘k
gano in By P immagine vi si-roversciera (5'73)
chio che’la riceve d: quh da Ein O la vediti rover

582. Se quest’ ulnmn propficth éel canocchiale ast
mico gmv'a. (560) all ossewatm celeste poco mllecuo del

*ddlla Ieute xmxeme coi- mlmdu dt cui son partg, € non pe-
mattono all’ immagine di roversciarsi. Intanto siccome cre-
scendo Ja i uughezm facale f;cresce anche 1! apparente gran-

dezza o angoio b= ;.—* , onde la pupilla tuttoche situata in

e rxceve una quantita. sempre pilt piccola di quei cilindri,
© st wisteinge ‘anzi a misura della maggior copia di luce
 (559) chiato che in Guesso sistema di lenti n08 posso=
30w smr Lesie mszeﬂ:e Is ehzmezm dell” ofmta, la
‘Z;mﬂhesm dil telescapio ¢  ampiczza del campo . Questo.
difetto ha ribucrati gli Astronomi, @ quel canocchiale con
‘cui Galﬂeo feco nel Cxelo delte scoperte si sorprendenti, nen
isiasa ormax che nef Teatri, ove basta una piccola lunghez-
za focale per avere in un giusto campo un sufficiente in-
: granuimento ~ '
. 584, Nel secondo sistema che pub variarsi infinitamen-
‘ts; si uniscono pid oculari CC’ crg’, C” C" ec. talmen-
‘g’ dispaste che I immagine FH deil’ o oggetto EG (= a) fat-
"'t'rdalh prima lente VV divenga oggetto per la seconda

gran suceesso adqpemto da G'{h‘leo fu detto G/;Zzlea,zo m"
cui alla leme convessa C’C’ 5§ sosncmsce la concava LL che
come C’ C’ ha il suo fucc:t) in B, con questa sol' _H"eren—
23 che C'C/ perché convessa, era al di qui del fuoco edLL
perche concava, ne & al di la. . Con cid, ritenute lc uéﬁm
minazioni di prima (474), osservando che O'N == ¢ ,che
apparente grandezza della nuova immagine &~ 5" e’ chre
MNF == f -—.»—y' entre nella costruzion della formu!a -+ :365);,‘ '
si suppose di’ Ia dalla lente cid che ora ¢ di qui, avreino

(5/6) :._.. 5;:1}/::5 f OVVEI'O 51
ovvero sasnmxto ab 11 suo valore —-f—f- (574) g,__ T
zaf'(e——-fi ) /’ o )
F 7~f) P mae —"f = O'N—~NF =70 = 0'¢ ~ ka_ ,

za C”C”' e.cosi di- seguito. Poste le distanze focali #F,
: pf’,sf" tf7" ec. =, a0, &, & ec.ed Eu ,Fp , f's , f'¢
ec. =y, _/ ,y , yec st avré(sm)a}%* EG: 1ub FH:

- 7 ; pf HI f"flu——%’;?— e proseguendo, sara ge-
v rl) (h

..... j dunque &= f,f cpﬂ;l@ VSOPl'a‘ ( 524) B

neralmente dopo # -+ 1 lenti; ciod do o oculari

6.

dlvergentx (531). quanto la pupxl"a :

»C'(I e la nuova immagine fh divenga oggetto per la tor-" -
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JY
sanamgnm c posmva siment
POSSO!’]D €5821C. 0. POSlthe
sitivi 4 ‘valon x -—i-y &

f m)

“esempio 7(97;) A la comspondente X
quindi i xaggx emergendo parallelx “cador

che segue, cnde y(’7}+r)

f(’71+1) . {538 Percxo §o i abblr'

zro-lenti in cui sxeno enua) le rre: aculmz'e,
o " '/._._ 7 P
y=f=f _..'f’ fysartdp=F, ' = Sy

: vt
Y| f,;/ h/r/ x X

Af _af

e

x
;yy yl!yl!l

f j"’ f' come ‘nel canoccluale dx due sol lenz

produce tra T e (’"C' ,’ si forma e si ‘roversci
vo tra C'C" ¢ C” C”: ‘onde 1’ unmagtm

ricercasi per il camocchiale terrestre .

! ceali essendo
due , quslla che presentau “all occhxo raddmzza

ta COD’]Q

585. Sia ora z la grandezza angolare di EG veduta dall®

occhio inerme nella dxstanm-y—{—se (onde y —+e:

zz..lul_

Tong %

2y, sara i

(207 )( <2

pasg e = o (L7207 1L );ﬁ_—;} , i la grandezza lineare dell

. 4 . »
immagine veduta dall’ occhio armato nella distanza k£, ed @

la sua grandezza_angolare ( per cui k:é:ilizangu —=w=

w z(y e) .

I’ ingrandimento angolare s dell’

oggetto EG; ; e pou.he i = FH, = FfIV,=f"h" ec. ==
#X a X QC‘

';‘a = "“”;- , == €C., SL aved supponendo 1na sola lcn:e N
&y -+ . X (y-te
== ‘J—W—Q; supposts due lenti, m' == m.._é’/wm_)
sk , ) yy'k
generahnente supposte # =~ I lenti, 1 TR oo v s e
f
4 17 I)/ B
XX .. X b, '—i‘ [4 - <
."ﬁ...,_ﬁ,m..,..-» A )° ove si noti che se I’ oggetto & lonn

e 7}
95y . Lk , , .
tano , si ha 3 J.——- wmmy~+e (442) e la distanza £ da cui

v occhxo riceve i cilindri lucidi dell’ immagine & indetermi-

(%)

nata e pud farsi == » = x( ”) dovendo w7 esser == o8 ac=
cid sien paralleli i raggl emergenti dall’ ultima lente (571):
ma P oggetto essendo vicino assai, y < y~te, e k==y-he
sarh la distanza ordinaria da cui un occhio sano distingue
perfettamente |’ oggetto, che si suppone comunemente 8
pollici . i qui ancora si vede che nel canocchiale terrestre
potrebbe combinarsi il namero e I’ acutezza dell’ oculari in
modo da aumentare assai I’ ingrandimento: ma convien ris
flettere che se ¥ objettivo non sia dell ultima perfezione

-e 1’ oggetto non sia ben illuminato, I ingrandimento si fa

a scapito della chxarezza, ¢ I’ immagine comparisce mal zer~
wminata .
586. Poicht frattanto la chiarezza dell’ imthagine dipen-

de dalla quantith dei ragai vibrati utilmente da unpunto E ©
q fokw] M

dell’ oggetto sull’ objettivo VV, i quali passando per tutie
le lenti giungono alla pupilla, sark bene determinar 1"am-~
piezza che il cono lucido acquista sopra ogni lente . Chia=
mo # i} scmxdxametm #V dell’ objetrivo ed ho #F (x): N2

():: Fp(y): pC' == = raggio dello spazio che sceupa suls
P




Fl@.

e ) 288 ) &2
ia sfconda lente C‘Oe sul primo oculare g 1] CGHO VEV

pet 2 stcssa ragione /g (%) pc,( sif's (y").: s3 ==

y raggio delie spazio che abbraccia sulla terzs lcnte o

"o
sul sacendc om]are C’C"y ¢ generalmente sull genlare o
P’ ampizzza del cono o cxlmdro lugide avrk per raggio p==

7 _y'_«,:” s y(”)

®&'x
preso da; valork di m, o'

avip p = Bly v e}l £

‘ ym )k
meneralmente p —“’-‘—(J €)

ec. trovati sopra (585), s

- ciod facanéo [ ol J( )(584) snu

—;’;mowaw__-se‘y..._wwy+g. :

Chiamando » il semidiamerre della pupilla, se p sia eguale
o muggios di , la chisrezza dell ultima - immagine sard
da massima , suppesto che 1 oggetto non venga illuminato
di pit: ma se p €7, Ia chizrezza attuale sarh alla mase
sima possibila:: p*: p* 1—{—(1:-—*-—'--))‘ it

.
e
N 1

\ S L '
537, Che s si cerchi 1® ampiezza da darsi 2 ciascie

na lente, onde'si scuopra un dato campo GuG , sia
17 s
" GaCO'CO7C" 0L il raggio estzemo che attraversa tute

te 26,,‘-152“ )31 avidh 1% wF (%):FH (i) ::up (a+2" )1 pC
;?’.__&. =2 A’ raggio dell apertura del primo oculare;
2% per i tuangoh simili O'pC", 0'sC”, O'F'}’ si ha G'p:
O F :pC: 71, ed O's: Orf e C”.fh 3 la prima pro=
porzione dd O'p —- O1f 7 (= pf" = a1) pC W (= A
"8 ) O 'R 1a seconda di Ofs— Q' f {=Fs=y"):

/
C’—-——f’h("‘sC’wa) (O F R quindi £ AL
. . r
:l:: :SC, ~3 aelﬂﬁmﬁ sCH == A',yll’*{"( ‘Vl J*J’ ) i A)l
xl
- A //A,/f_... .’/ I71] s/
ne! mmdo $tesso si troverk 207 = ALy (o7 y )i

‘ ) x//
A" ec. ove sostituiti I valori di w, y dati dal sistema del~
ic lenti, si ha D aperitca lorg devuta e I ampiezza del cam~

N

; (”_ﬂ), 4’ onde eliminando il fattore J . .y(‘ﬂ) .

e ){ a5y )( e
po sulls quale, €ome & evidente, non influiscoito che le

lenti oculari : € poiche queste mgn possono oltrepassate und

cesta ampiczza (332), anche il campo del canecchiale non
gccede mal eerti limiti. .

£88. Di qui finalmente rieavasi I distanze del punto
0, O ec. ove dee collocarsi I’ occhio perche la pupilla ab
bracci un carpo maggiore . Poiché la proporziene stessa di
sopra c¢i di pO’: pO’+Of(“‘pf’ %' --‘tsC'( A'): pC
-+ (=A -+i)e quindi p —g& e nel modo ses

(77 7
s0 0" = DX g0 = A8
A”“"‘ 77 A///"}‘l

5%9. Due diferti naturalmente sccompaghano tuttl i cas
necchiali di cui abbiamo date Iz teoria. L'uno pud chias
marsi aberrazione di sfevicité, ed & il deviamento dei rag-
2i dal punto o fuoco geametrico in cuvi dovrebbero riunirsi
e dal quale intanto la sfericitz dell objettive gli allontana’
(531). Oscurando in facti quests lente con una sostanza o-
paca ¢ scoprendene quindi o wun piccol circelo intorne al

o €T,

‘centro o una piccolas zena intorno all’ otlo , V smmagins prins
. 2

ci}wlc nel prime caso ¢ I immagine estyesse nel sccondo si
grevano in luoghi assai diversi dell’asse , e xesta tra 1 una
e V"altra wro spazio 4i diffusiose, il quale scoperta affatto
12 lente, si rieinpie turte 4'immagini corrigpondenti alla va-
ria inflessiene che danno ai raggi le zone intermedie . Ox
pomhc queste immagini quantunqde non melto vive , som

FIG;

perd tanto bilk numarose guante & pill grande Vapertura o

ares dell’ objettivo , & forza che 1’ immagine principale ne
siespn sensibilmente torbida e nuvolosa. L' altro difette pud
shismarsi gberrazione di wifrengibilité , mentre si & vedus
20 {543) che i raggi paenazmi tagliano I’ asse molto piu pre=
ste dei rossi; ende lo spazio sra gli uni e gli altri ¢ occu-
preo dslle einque specie intermedie secondo la loro varia tis

frangibilich : § pils vicini ai rossi, gome gli aranciaté e %

gislli, attraversan I immagisi piu remote ¢ le rendon econ-
fuse 3 1 piv lonteni come i celesti ¢ i turchini, e rasentano
e le cingons intorre & §ridi o gone wlm ate, e tutti insies

|




FIG

g

()4:.

e ) oo ) em
‘me ne distruggono ogni nettezza .
599 Intorno a questa doppia aberrazione hulla @ pxu

jngegnoso del raziocinio che persuase Nevvton 2 preferire -
ai diottrici 1 telescopj catadiostrici o di riffegsione. Imma=

ginato nella lente piano-convessa COTI un-raggio qualunque
RT parallelo a. $O che rifrangendosi incontri in H il rag-
gio estremo QA (544) e in K Passe QE,
normale all’asse: ¢ chiaro che 1 efferto della sfericity & di
far crescer continuamente 1’ angolo TKO dal nulla fine all’
angolo - J/O (531), e di far continuamente scemare la rerta
Kf da Ef quando TK coincide con @FL | fino a nulla quando
TK coincide con If: onde HL in qualche lnogo dee neces=
sariamente divenir massima, e allora tatri i caggi lucidi'pas-
seranno per il circolo del semidiamerro HL che sara percid
il semidiametro -dell’ aberrazione di sfericit® . Sieno duncjue
fe variabili GN==TV =z, HL==x, e le costanti NQ ==
IN==¢, fB =&, Nf=f== VK che tendendo continuaments
a divenire eguah, poco differiscon tra loro (L. 999.), ¢

mo FA == —4
AF)", HLf Ora glacche 11 raggio If st scosta di Bf =5 =
2% — (544), onde anche laltto scostamento FK==

aviea

"(P"‘q) Foo - e quindi §F (6) : FK: : NQ*. (4" ) : TV®
(z)ﬁmmFK—g?edeMJFHEK*-Lf~z)
ma TV(z;):VK(f)::I-iL (x):LK"" fw s dunque fK ==

fL»i—LK‘:‘f‘E( ""«”) = \

bz bs?

T che dee essere un massimo : percid (L. 1e43)
dr __ b obz e TN ab __ FA

—_— _‘_-—;.._...__,:o,z:_,._.‘:._ e o ..’_.- )
dz A Ni af 2 9 = uf ¢ =¥

= cio¢ if diametro del civcolo dell’ aberrazione d: sfes

. wicita ewaglm lo meta dello scostxmzeﬂto laterale del vag=

f)SLﬂl