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lievo di queﬁt' illaltre Universita di
Pavia, versato in siffacte materie , il
quale sebbene da principio ripugnasse
ad assumerfl un tal’ impegno, attesa
la noja grande che si soffre a tradur-
re un libro di matematica j trattandofl
nondimeno di dare al Pubblico un’ O-
pera utilissima, si ¢ di buon prado
prestato alle mie brame; ed appr_uﬁt-
rando de’ ritagli di tempo che gli la-
cciano i suoi studj e le sve incomben-
ze di Pubblico Ripetitore di Matema-
tica, non sclo si & accontentato di
fare la traduzione richiesta , ma ha vo-
luto altresi corredarla d una gran
quantita di Note ed Aggiunte interes-
santi, onde illustrare ed arricchire I'o-
pera medesima.

La traduzione ¢& farta soprala ter-
za edizione Francese corretta ed ac-
cresciuta dall’ Autore . [.e note agguun-
te all’opera sono contrassegnate dalla
voce Editore; ed altre sono alla fine
di alcuni Capi, altre poche in pie di

pagina.
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Le note poste alla fine di alcuni
capi sono destinate in parte a maggior-
mente approfondire qualche teoria im-
portante , ed in parte a supplire a
qualche altra che non trovasi nell’ Au-
tore. La prima contiene i principali
risultati della nvova eccellente Memo-
ria del Sig. Coulomb sopra gli attriti,
coronata dalla R. Acec. delle Scienze
di Parigi ; con in fine alcune belle
proprieta riguardanti 1’ azione piu van-
tagpiosa della potenza ne’ piani incli-
nati in ordine allo sfregamento, L=

L

seconda ¢ una nuova soluzione del
Problema inverso delle forze centrali,
applicata a rutte le circostanze delle
Trajettorie Coniche ;, e delle Orbite
Planetarie : lavoro elegancissimo del P.
Gregorio Fontana Profeflore di Mate~
matica sublime in questa Universita.
La terza & tutta sopra un argomen-
to interessante per I Artiglieria, e
comprende il saggio eccellente di Mau-
pertmis intitolato Balistica Aritmetica,
¢on un Problema rimarchevole sopra

¥4
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lo stesso soggetto del Profefore sud-
detto. Del medefimo & pure I ultima
nota che ct offre alcune cose interes-
santi soprz la percossa de’ corpi.

Le note a pié di pagina, per lo pit
brevissime , e talvolta di una sola linea,
e fino di una sola parola, servono, la
maggior parte, a rischiarare alcum
passi dell’ A. che difficilmente s inten-
derebbero senza maeftro, le alere a
generalizzare ed a maggiormente esten-
dere qualche articolo d importanza.

%uesm note non sono gia il frut-
to d’una lettura rapida e leggiera dell
Opera, ma bensi il risultato dello
ftudio di quattro anni sopra la ftessa,
in oceafione di due corsi di Meccani-
ca farti dal Traduttore nella scuola
del sullodato Profeffore di Matemartica
Sublime. Chi fa due wvolte 1l corse
d’'una scienza sotto allo [teflo maeflro,
¢ sopra lo (teffo Autore, vede piu cose
la seconda volta che non ha vedute la
prima, ed entra finalmente nello spirito
della scienza medesima. Confliderando
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quindi tutto cio ch’egli ed i"!-‘.u-:]i con=-
discepoli , dorati altronde d’ingegno,
hanno trovato o ditheile o troppo com-
pendioso, puo allora essere in‘ istato di
determinare con qualche precifione quali
sono i passi che meritano ulteriore diluci-
damento, e quali una maggior estenfione,

Le Aggiunte alla fine di rora
l’ﬂp{:rﬂ confiltono in un’ f"il'rpﬁndi{::: che
abbraccia quattro Memoric. Le prime
due sono del Sig. Abate Bofiur, ed
hanno per argomento [ equilibric delle
polte + argomento da esso maneggiato
con nuovo metodo, e coll’ uso dell a-
nalifi piil fina ma nel tempo {teflo la
pit clegante, e che a giusta ragione
gli ha procacciati gli elogi di tuui i
Geometri d' Europa. Le altre due sono
del sunnominato Professore P. Gregorio
Fontana : la prima tratra di aleune parti-
colarita delle Trajettorie quando la leg-
ge della forza cennale ¢ quella del
cubo inverso della distanza dal centro
attraente; la seconda, di alcuni para-
dossi d’una nuova specie nella teoria
delle forze medefime.
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Da quanto ho espofto finoia, ar-
disco di lusingarmi che 1 edizione Ita-
liana della Meceanica dell’ Ab. Bossur,
debba avere una superiorita decisa so-
pra Uedizione Francese; e che conse-
guentemente ella poffa intereflare non
solo tutei quelli cﬁg o per diletto, o
per profefhone saranno per darsi allo
{tudio della Meccanica, ma coloro
cziandio che 1 hanno giﬁ (tudiata sull’
Aurore medesimo .

Mi rimane davvertire il lettore
che nella traduzione dell’ Opera f: sono
omefli due pezzi che nen appartengono
all’ Autore. 11 primo ¢ un calcolo nu-
merico del ponte levatojo del Sig. de
FiIIE}r, calcolo unicamente deftinato a
servire di norma agli Artefici o Co-
ftruttori di questa macchina : il secan-
do & la Tavola delle pravita specifiche
delle differenti materie , che trovafi
in quasi tutti i libri di Fifica.
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DISCORSO

SOPR A

LA MECCANICA.

q
L opera presente contiene 1 priacip] generali
déli’ equilibrio ¢ dzl mota de’ corpi solidi, coll’
applicazione i questi privcip) ad alcuni Pro-
blemi interessanti di Meeccanica speculativa o

atica. Il mio oggetto principale e d istroire i
incipianti ; ma nello spegare gli eleuenri della
cCcanica offro a1 Geometri 1 dan I]-:-I:-:':."-i.,'[rj
r risolvere le diverse questioni che apparten-

o a guesta Scienza,

Si_ sa che la Mececanica dividesi general-
mente in due rami; uno, chiamato Sratice, che

atta dell’ equilibrio, principalmente nell: mac-
hine; I'altro, che nitiene il nome di NMeccani-
a propriamente detta , o che dalla maggior
arte  de’ Moderni wviene contrassegnato  col
ome di Dimwmica, ¢ che considera le proprie-
del movimento .
3¢ l'antichith della Meccanica cominciasse
la sua data dall' use che necessariamente s e
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Fatto della leva, o di alcune altre macchine sem-
plici, allorché si vollero costruire delle capanne,
degli stromenti aui all’ agricoltura &c, clla -
salircbbe piente meno che all' origine delle o
ciety. Va queste pratiche informi e Erlzltﬁ':':t:_tl-1|1¢_,
non erano fondate sopra princip) scienuhci. S
rileva o1 aleuni scricti d' Aristotele, che nel tem-
po in ent egh wvisse, 1 Filosoh non avevano
fin" allora se non che delle nozioni confuse o
anche filse sopra la natura dell’ equilibrio. At
chimede dee riguardarsi come il primo mvento-
re della Statca. Fgli trovo Ia propricta genera:
e del centra Er.‘l'l.'ilh, ¢ determing  uesto
puate m molee H:E_-.I.IE ; i_iuah' gono il pETJ“t]ﬂw
orammo , il trianzalo, la parabola, &eo Egli fe
ce vedere che due pesi sospesi alle due eswe
mita d'una ilancia, ed in equlibrio , sono re-
ciprocamente proporzionali alle loro  distanze
dal punta d appoggio; dal che ne nsultava tut
ta la teoria della leva. Egli estese questa teorn
a molte altre macchine da esso imm;lg'u:hlr.l:-
Siamo a lni debitori , per esempio, del plane
inclinato, della vite urj’m:ui:, una specie di
vite che pora il suo nome, e che serve ad in
nalzare dell' acqua per mezzo d'un moto con-
tumue . Tuti gli Storiei parlano della sorpresa
che eccitd ne’ suoi Compatriotti, e del terrore
clie sparse nell’ Armata Homana, cogh effetts
inauditi delle sne macchine all’ assedio di Sira
cusa. Un Ingegnere Romano , per nome Appio,
ﬁl-:ﬂ'l.‘:] Eil‘.f‘:l:.‘lri: !“CIIIEIL" FT‘E'EﬁC rl.'l'.ﬂ.l:{.hi.l\l: FE[' Toim-
pere la muraglia che circondava la citth: Mu
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e cose [*) mow comtavan pnto rirperto ad
biveede ed afle di i macchinazions ; alcuna del-
quutli git won propomevari egli come factira che
vitasie studio ed applicazione , mz erano per la
grior parte scherai ed accessorf dells geometria
“er professava, essendori da prima Archoneds [
iato periadeve dalle istanze del Re Gievone, s
uolpere alcunt poco gueell’ wrte ma dulle contempla-
Sioni delflx weire alle coie corpovee, e far m gnal-
oo piis evidentewrenre apparive  anche alfle
rsone volgari § suoi pensmenti per e via del
0, mnendofi @ core che fussero i owor gualche
51 wveda in Plutarco medesimo la storia
Ha resistenza che le maccluge o Archimede
opposero alla presa di Siracusa.

H]i:ﬂtiﬂ?’-ﬂfl'lt!n E]‘lE‘ 1 MﬁdErni I'r:mnu rj.;f.
yuto da Archumede 1 princip) della Statica, not
dobbiamoe aggmgere, colla medesima equith,
£h' essi gli hanno generalizzati e perfezionati.
n quanto alla teoria del moto , sembia che ella
mon s stata conosciuta dagli Antichi . Pario
dei mou variati; poiche il moto uniforme non
dha dithicoltd aleuna, ¢ tosto che vi si fece qual-

he attenzione, le sue proprieth @ sono presen-
ftate guasi da se stesse. Galileo trova, nel prin
'cipio del passato secolo, la legye dell’ accelera-
zione de’ gravi. Si vedeva bensi che una pie-
tra che cade, acquista tante pih di velocid
quanto pil cade diall’ aleo; ma s ignorava ¢ Ga-

—— — = - —

{*) Mlutarco , Vita di Marcello, Mi servo delln
waduzione di Girolune Pompet,
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lilen determino | esatia proporzione  seconds
la quale eresce la velocita. Questa scoperta by
condusse ad una teoria completa del moto un
formemente accelerato. Cartesio &' inganuo , al
menn i parte, nelle Fg{’lf ll'.]'lt volle stabilirs
per determinare i moti che risultano dalla per
cossa vicendevole de’ corpi. Huyghens e Walli
diedsro le vere leggi di quesu movimenti. ln
appresso fu inventata l'analisi infnitesimale e
divenne nelle mani de’ Moderni un IStrOmen:
to, che applicarono a tutte Jer parti della M
tematica. Non finirer man, s¢ volessi riferire
minamente le scoperte che hanno fatte , con
Questo mMezEo nella Meccanica , e principat
mente nella teoria de’ movimenti prodottt  dall
azinne e reazione che i corpi d'un medesimo
sistema esercitano gli uni so gh alri. 31 pos
sono consultare 1 Trattau particolart di Mee
canica che essi hanno scritto, ¢ Iz Nemone
dell: pia eelebri Accademie o Europa. Ritorue
all’ Opera proposta.
E R iduces ordinariamente I eggetto della State
STATICA . . 3 TRa— :
—. ca alla considerazione dell' equiibrio delle mac
chine. Io riguardo qui questa scienza sotto un
anter di vista meno ristretto.  Comincio 2 st
dire la teona generale dell’ I'.'quihhrin;"irfdi ne
fo I'applicazione al caso particolare delle mac-
chine .

Tutto, nella Natura, ¢i presenta I'imma
gine della forza, L'idea che =1 unisce a questo
vocabolo , sembra egualmente chiara, enel senso
Prnprfﬂ, e nel zenso HEHI':LEH. ':]_u.'mﬂn g1 e
scrive la forza d' una palla da cannone che col-
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cce © rovescia una muraglia; quando s pasla
llx forza d'un ragionamento; non Vi & alcuno
e non concepisca sul momento, Ja cosa che
rcasi  di esﬂrim:n:. Dopo nitte quests st
edera egli che i Matemarici , cotanto gelos
' adoprar sempre il termine proprio nel loro
nguaggio , abbiano pomte essere divisi sopra
wozione della forza ¥ Eppure lo sono sta-
. e Leibnitz & qufgli che ha fato ma-
ere , per un tempo , questa specie i scl-
1 hlosofico. Prima di quest’ uomo illustre,
valutava di comune consenso , la forza de’
ni in moto, dal prodouo della loro massa e
Ha loro wvelocith: egh pretese che in questa
frisura bisognava costitnire il quadrato della ve-
ticith, invece della velocith semplice . Egli tras-
e molti Dotti pella sua opinione je gli alm la
gettarono . Si, scrisse da ambe le parti. La di-

ata divenne' tanto pilt viva, quacto che
Qﬂ:m la sua forigine nella Metafisica , solita
oppo spessp A confondere Tingegno uma-
bo . Forwunstamente Ja face del caleolo dissipo
sube che si formava all’ ingresso dells Mee-
anica. Siccome i due partiti, nel definire dif-
erentemente la forza, altronde si accordavano
a loro sopra tutti gli alwi punt, ed erano
onseguenti nella loro maniers di ragionare ; cosi
ingnevano ai medesimi risultati nella soluzione
" Problemi medesimi. Egli E':agn'n'lr di com-
rendere che la cosa doveva oaggre cosi ; giac-
hé ogni calcolo & fondato soprraleune ipotess;
E iurcl:-‘: nel seguito delle operazion ch’ esso
ichiede, il medesimo clemento $i combim sem-
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pre allo stesso modo cogh alu, la conclusione
ci porterd sempre al medesimo nisultato . Se wvi
corre qualche divario , esso non potra essere che
appareate,, e semplicemente nell enunziazione .
Quindi Ja dispwa di cui parliamo ha avuto
quella sorte che doveva avere, vale a dire ch
clla & cessata intieramente. Si & finalmente
eanvenuta d intendersi. La misura delle forze,
che Leibnitz voleva sbandire, ha tnonfate, co-
e Ja pitt paturale ¢ la pid semplice. lo per
canto ho creduto di doverla adottare, © presens
tare a miei Lettor

Nello stato d equilibiio di cui si fa qui
quistione, la forza non ha alcun esercizio at
tuile , ed ella non produce che una semplice ten-
denza al moto. E' equilibrio risulta dalla distru.
gione di pia forze che s contrastano , e
che annichilano reciprocamente 1 azione che
esercitane le une contro le altre. Adunque si
tratta unicamente di sapere come Si Operi que-
sta distruzione ; ed in cio consiste precisamente
oggemto della Statica .

Ogni scienza ¢ fondata sopra alcuni assio-
mi o proposiziomt la cg VErita ¢ peér 5S¢ Stessa
evidente . Cosi, nella Statica, 51 rigua:dann Co=
me assiomi, che un punto, sollecitato al moto
da pit forze, non puo pT:IldL'J‘E che una sola
strada; che due forze eguali e dircttamente op-
poste si distruggono ; che una forza applicaa
ad un corpo, perpendicolarmente ad una  linea
o ad un piano, non avendo maggior tendenza
a muovere un corpo per un verso che per un
alre  paraliclamente a questa linea o a questo

plano,
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piano, non deve generare alcun movimento d
questa specie. Tali sono 1 caratteri che mi ser-
vono a riconoscere ed a stabilire [ equilibrio
nelle differenti combinazioni di forze , che pos-
sono aver luogo . Scorriamo rdpi.dimtntt queste
combinazioni,

La prima e Ja pid semplice di tutte &

uella delle forze che agiscono nella direzione
3‘ upa stessa linea retta , le une da unz par-
te, le altre dalla parte opposta. Si prova facil-
mente che totte le forze dirctte dalla medesima
parte Fmr!uf'ﬂnﬂ una resvliante HEI.IEIIL‘ alla loro
sommea. Cuindi, affinche nel caso presente vi
sia equilibrio , fa d wopo che la somma di e
te le forze che tirano, per esempio, da sinistra
a destra, sia vgeale alla somma di twtte le forze
che tirano da destra a sinistra.

Le forze che hanno le direzieni concorren-
ti ne! medesimo punto, formano una seconda
classe molto estesa. Primieramente prendendo
due di queste forze, esse hanno vna risultante
espressa dalla diagonale d'un  parallclogrammo
costruito sopra le loro direzioni, Questa rieul-
tante, combinata con una terza forza, produce
una risultante espressa dalla diagonale d'un se-
condo parallelogrammeo analogo al primo. Cosi
di seguito. Con questo mezzo, tutte le forze
proposte st ridurranno solamente a due, le qua-
b, 10 virtd dell’ equilibrio, saranne eguali ¢ di-
rettamente opposte,

Allz medesima classe si possono riferire le

forze che hanpo le direzioni parallels; poiche
2]
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te linee paralicle  possono riguardars:  come
concorrentt al medeiuno Lo imhnitamente
lantano . Considerando doe di queste fﬂr'.’.'t,'ﬂhﬁ
soiscono  dalla stessa  parte ,  s1 rova che
IHIE'I.}EI'I.I':UH'E' una rjiurtﬂnl'.ﬂ che 1!: il'.'l [l :IIZ'.II”-:J"-"l
¢ che & vguale alla loro somma, nella stessa
maniera che s¢ agissero in linea retta. Inelere,
Ly direzione di questa risultante divide Ia l'-!-i'
szanza delle direziont delle forege component!,
in parti reciprocamente proporgionali alle quan-
uey delle forze medesime . 51 formerd |1-.1riml:"fll
una seconda pisultante , combmando l‘IIH.'I.'I cli
eut abbiamo puwlate, con nna terza forza. lay
tal modo = giugnera , come prima, a due forze
fnali che saranno eguali e direttamente opposte,
per soddisfare al principio fondamentale {ﬂ:ll' -
quilibrio. Non ho bisogno di far osservare che
Fmr:bh: [iE‘LP.‘ITd.IT‘hI COME un  Ciso [J;lrti'-r:n]m'_'-:
delle [orze parallzle, quello delle forze che agt-
gcono =econdo la medesima linea retea.

LE‘ [I"'II"Z\'_'!,! I'.Il"ll'".!HL'Il'. I'I.'H'Il'lﬂ i gT.'l['I ﬂ:llm'l:l:ﬂ
di propriets che dimosiro parutamente, ed n
a2 mamicra nuova secondo  alcum ri:;pcttll.
(Jueste proprieth sono per se Stesse interessantl,
¢ servono ad estremamente abbreviare molte 11-
cerche di Meccanica . :

A misura che ci avanziamo, i Problemi 5t
complicano, ¢ si generalizzano. Dopo aver de-
terminate | :.*quf]ihr.iu delle forze concorrenta ad
nn medesimn punto , o |'_|..".r:t||n|-: tra loro; ¢C-
coci giunti alla considerazione delle forze che
hanno delle direziont qualunque. Figuriamoc:
adunque che a differenti punt d'un corpo soli-
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o, di grandeeza sensibile | ed altronde perfet-
mcite libero, sieno applicate delle forze che
urino ¢ lo spigano , sccondo quelle direzio-
i che &1 vorranno imm:tgin;u:. Swarehbe cosa
alagevole di aidurre immediatamente lo  stato
1 queste forze alle leggi primitive dell’ equili-
brio. Ma si puo conseguire questo fine, coll’
ainto delle proposiziom gid dimostrate , ¢ coll’
osservare che crascuna forza in particolare pud
decomporsi in tre altre, paraliele a tre linee
date i posicione. Per la qual cosa, descrivia-
mo nello spazio tre linee fisse, le quali s1 in-
_ﬁnt]cchin{: perpendicalarmente tra loro nel me-

simo punto. Ciascuna  potenza applicata  al
corpn essendo  staea decomposta in e altre |
parallcle a queste tre hoce ; e considerando che
tutte le lorze parallele che agiscono nella stessa
direzione , sono riducibili ad una sola forza
epuale ally loro somma: eeh & facile di vedere
che wite le potenze proposte , d'un numero
wqualungue, e dirette in un modo qualungue,
jpotranno esser nidotte a ser forze  parallele
alle postre tre linee. Delle due forze parak
lele alls mededma linea, una dra dz sinistra
‘@ destra, Palra da desta a sinistra. Cid
ﬁﬁ-ﬂ-ﬁm » o trove le condizioni dell’ equilk-
‘brioc in uni manicra nuova , e che sembra-
i non lasciar nulla da desiderare dal can-
1o della semplicich. Esprimo  queste  condi-
Zion con £ equazioni generali che fanno ve-
dere, 19 che per ciascuona coppia di forze che

agiscono parallelamente  alla stessa linca , la
%
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forza che tira da destra a sinistra deve esser
veuale alla forza che tira da simistra a lI'.lE_SI!I'-l.
22 Che la somma delle energie o momenti del-
le {oree che tendono a far gwrare il corpo, per
un verso, intomo a ciascuna delle nostre tre
linee , deve esser uguale alla somma de’ mo-
meuti delle forze che tendono a farlo givare pel
verso contrario . Questo Problema e il pid com-
posto di tutta la Statica; ed & Isusc-Etl:'LlJ-iIE d un’
infinith d'applicazioni particolari per mezzo del
calcoln e della Geometria. Allorche il corpo,
al quale somo applicate l= forze , e ritenuto
da un punto fisse intorno al quale ha alronde
tutta la hiberta di poter girare per ogni ver-
s0 , sono necessarie per | equilibrio soltanto
le tre viume egquaziom ; ed esse comprendu-
no tutta la teoria dell’ equilibrio della leva or
di.ﬂ:lri:.'l... l:nn5j-E|ET:|.1;:|. SOLLD |1 [.lllll:l.tu E[I 1.-'1'5':1 I'Iliil:l
generale .
Vi e, ne' corpi sottoposti all’ azione della
gravita, un punto insigne che chiamasi cewtro
i grovitd. La determinazione di questo punto,
¢ delle proprieth che gh appartengono ¢
un ramo della composiziore e decomposizione
delle forze panallele. Trovasi, nella maggior
parte de’ Libri di Meccanica, che il centro di
graviti ¢ un puato dal quale essendo sospeso
un corpo I diverse direziom , rimae m
mobile in tute le sitoazioni possibili. Cio sup-
pone, come rilevasi, che ataccando il corpo
m diversi dpuuti ad un cordone, tutti 1 prolun-
gamenti di questo cordone s intersecheranno
mel centvo di gravick. Om, quest’ asserzione &
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olla evidente per se stessa, ¢ noa aveva forse
jsogno d essere dimostrata ? lo fo wvedere,
olte semplicemente,ch’ essa & realmente esata,
con cio tolgo il dubbio legitumoe  che s po-
ebbe avere su questo Frﬂ]:lmjr.ﬂ.

L' equilibrio delle macchine ¢ la parte, se
pon la pi difficile , almeno la pii utile della
Statica, attesi | continui servigi ch’ ella rende alla
Societa . Bra pertanto essenziale di trattarla con
chiarezza ¢ precisione , ed 10 non ho nulla ra-
scurato per adempire questo oggetto.

b La maggior pare degli uomint che non
h;mrm [atto uno studio pll:rllﬂlldﬂ- delle luggi
?:numii dell’ l::ilti]ibfin-. hanno delle idee ben

co giuste su | effetto delle  macchine .
Enm’i alcuni che nati con dell’ agility nelle
mant , ed anche con dell’ immaginazione , non
veggono che confusamente il prodoto della
combinazione dei diversi pezzi che compongo-
no una macchina, perché sono privi di principy
ricavati dalla sana teoria. Eglino pero han-
no, d' ordinorio, mola franchezza; annunza-
no con enfasi le pretese maravighe delle loro
ivenziont in questo genere . S¢ mncontrano de-
gl mcreduli, citeranno loro , In esempio, la
proposizione che faceva Archimede , (degna in
vero d spirare la hducia), di sollevare 1l
globo della Terra, purche zli si desse un pun-
to fisso per apPuggEaru la sua leva. Vediamo
e quest’ esempie conclude i loro faveore; ed
apprezziamo la speranza che s puo giustamente

concepire d' una macchina .
¥ 3
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Il moto non pud nascere da se stesso. Es.
so & essenzialmente prodotto da qualche agente
estcerno che toghe la maeria dallo stato di
quicte , © ‘accclera 'impulsione ch’ essa puo
aver gii ricevata. Ora, la forza che a wl
efferro viene spesa dall” agente , & necessa.
riamente Jimitata. Un uome, per esempio, si
tragga dictro una pietra sul terreno @ egh
perderd contro gQuesta massa una certa  pars
te della sua forza ; e se, in ragione del
sug peso e dell’ attrito , [a pietra oppone
mna resistenza che I'agente non possa superare,
non vi sard alcun movimeoto. Supponiamo che
i.'l. PE'E':E:. l.‘:lTnITI.:irl;-' l'.lrJi riﬂ‘i-tjﬂ"l'.lﬂ mﬂl:'EF.irE l,'.'h!‘
Ia forra intera ed zezolota dell’ nomao sia divisa
m tre alere: la prima, che ¢li timane ed in vir-
th della quale commina egli stesso; la seconda,
che & assorbita dalla resistenza degli aeriti; 12
terza, che & impiegata a far camminare la pictra.
Quest’ ultima € propriamente cio che chiamasi
Iv forza wmerice ; ed & misorata dal prodoteo
-l'f'r.'!_h'l massa ch’ ella muove e della velocith che
Ie wnprime . Data la proporzione, dicasi lo stesso
Fr'gilil.ﬂ{ﬁ a tutte le alere ip-Etf:: o :Em:t_l': 1
generale s pud considerare ogni forza motrice,
come avente per clementi o fattori , un peso
ed una velocita. To non esamino se, nell’ ipo-
tesl propesta, vi sia, relativamente al modo on-
de un animale cava la sua forza dal givoco de’
suoi muscoli, una velocitd capace di rendere il
dispendlio  dell’ azione esterna che pua fare, il
I'H'l_-:-timu possibile. Per togher di mezzo Guesti
quistione, che appartiene all' economia delle for-
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gze animali, se pur mi € lecito il cosi e:primer-
mi; ¢ per ridumre il Problema a' suoi munimi
termini, suppongo che ciascun agente sia Jm-
picgate nel modo pid vantaggioso , € che dia
conseguentemente alla macchina tutea la forza che
realmente le puo dare. Abbuamo dungue unma
forza motrice, fissa e determinata, che servira
a vincere una data resistenza, o, cid che torna
allo stesso, ad clevare un dato peso. Ella -
I sempre la stessa, qualongue sieno 1 mez-
zi che s mmpiegano per trasmetterla 2l peso o
‘CUi [rateasi . |mi|rJJU, colla mira Jdi accrescerla,
“a molniphcheranno le leve ¢ le ruote @ tutn
questi stromentt nen hanno per se stessi alew-
na wvirtl atnvae ; . essi non hanne maggior forza
di quella che ricevono; sovente 2ncora assor-
biscono in pura perdita una parte della forza
motrice, sia per mezzo de’ punt fissi e distrut-
tort ch’ essi le presentano, sl per mezzo dell’
iwtritny e delle altre resistenze che eagionano . Dun-
que 1l lore vere destivo non puo esser aluo
che i modihcare diferentemente la forea mo-
trice , traspartandola al peso da elevarsi. Se es
si fanno crescere questo peeo, fanno  dimi-
naire la velocita nel medesimo rapporto; e
=¢ al contrario accrescona la velocith, lo fanne
tol dispendio della massa. Archimede aveva
nagione di dire che con ura leva ed un pune
fisso, egli u:lJuErrbh il globo della Terra.
H-‘l"h'l per convincersenc, di gettar uno sgurde
vapra una bilancta che hll le braccia disuauali.
Duanto pith uno de' bracei & [usigm per rapporte
st §
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aiT altro, tanto pih seconda 1] peso attaccato alla
«ua estremita; di modo che aumentando sempre
piii questa lunghezza, non vi sard alcun limice
alla diminuzione del peso che wvi ¢ applicato.
Nelle macchine ove wattasi in tal guisa di stabilire
npicamente | equilibrio , le forze, atteso il mml‘_fn
onde sono simate , possono estremamente differire
in quantita. Ma la maggior parte delle macchi-
ne hanno per oggetto di produrre del movi-
mento; ed allora la forza motrice essendo sem-
pre la stessa, il peso elevato sara pii o meno
grande , secondo che prenderd meno © pitt ve-
locita. Dungue voi potete, per esempio, con
un peso o' una libbra, applicato all’ estremita
d'un braccio di leva di dieci piedi, far equi
librio con un pero di dieci libbre, applicato all
estremith dell’ altro braccio che & d'un  piede:
ma se volete produrre del movimento, e se
supponete che la forza motrice sia il peso d u-
na libbra , animato da una velociti capace di
fargli percorrere un piede in un secondo ; i
Ecm elevato, ciot a dire, il peso di dica lib-

re, non trascorrerd duraute il medesimo tempo,
che la decima parte d'un piede : perciocche le
velocita dei due pesi posson esser rappreseir
tate dagli archi simili che descrivono pel me-
desimo tempo, e questi due archi stanno tra loro
come i loro raggi o come le braccia della leva.
Laonde si fa manifesto che se Archimede avesse
realmente avito le cose che chiedeva per far salire
1l g]ul}ﬂ delia Terra, sarebbe passato un tempo
molto considereveole , avanti che questa massa
en0fme ayesse preso un movimentio sensibile .
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Dual' @ adunque precisamente lo scopd dzlle
sechine P La risposta & facile, e discende dalle
se predewe. Le macchine servonn a trasmets

tere , seconds una certa ]cggE,l.‘l_ forza MOLnce,

al peso che vuolsi elevare. Esse ci offrono a

facilita di accrescere questo peso o la sua velo-

citi; € questa prerogaiva € inhmtameate pre-
ziosa . Imperciocche avviene spessissimo che si ha
pisogno d’ elevare un peso considerevole , senza
essere angustiati dal tempo;altre volte vogliamo
procurarci una velocith grande, e non mnalzare
un gran peso. Abbiamo il mezzo di adempire
una o I'alera condizione . NMa una macchina,
qualungue siasi , non ci fard mai guadagnare
qulla da una parte , che non si perda dall
alira. Eeco il circolo necessario da cui non &

possibile d’ uscire .

Ma dira taluno , se in tutte le macchioe,

il peso clevato e la sua velocita sono recipro-

camente prapcrl".aiﬂmli'l, esEe sond ﬂllllqﬁﬂ CLEEE

ugualmente vantaggiose , ed & mutile I' affzu-
carsi ad immaginarne delle nuove. Cio ha biso-
gno di spiegazione.

$i annoverano sette macchine semplici ¢ primi-
tive: la Macchina Funicolaria, la Leva, la Car-
meola , il Toron, il Piane inclinate, |a Vie
ed i' Cuneo. Tuue le altre macchine fatte o da
farsi , non posson cssere §& non delle com-
binaziom di quelle sette , o della medesima,
ripetuta un certo numero di volte. Le ma-
chine semplici hanne ciacuna le loro propriets,

il lpro ogeecto particolare, ¢ tutta la perfediv-
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ne di cni sono capaci. Esse non si pottono pa.
ragonar insieme che i un senso assal  Impro-
prio, poiché hanno different destunazioni. Per.
locche la quistione , se stanvi delle macchine pid
perfette le une delle altre, non ha luogo relau.
vamente alle macchme semplet 3 ma ella poo
essere proposta in ordine alle macchine com-
poste. Ora, I'uso di quest’ ultime & frequente
ed indispensabile; perciocche accade rare volie
di poter produrre I effette di cui st ha bisogne,
col mezzo d'una macchina semplice. Allarche
pertanto sicte obbligato ad impiegare vna mac-
china composta , non la complicate almeno s
non guanto e assolutamente necessario; evitate,
quanto pid potreee, gl attriti e le altre resistenze
cstranee al prodotto effettive che vaolete ottenc-
re. La macchina pid perfetta in questo genere,
€ quelle in cui Ia forza motrice si trasmeue,
col minor discapito possibile, al peso da cle-
varst, Studiatevi di diminuire questo discapito .
che allora le vostre ricerche avrnne un fne
molto reale ¢ molto wrle: ma attenetevi a cia
solo, e non promettete nolla d pili. Ogni altro
vantaggio, che vorreste attribuire alle  wvostie
macchine , e una chimera .

_ Queste nffessioni generali si rendono piis
evident per mezzo de’ dettagl) in cui en.
'fo a proposito delle sette macchine semplici
Ben g scorge che non € possibile di dir co-
& DUOVE sopra una materia cotanto ribatturn
Nondimenn & troveranno qui delle dimostra-
#ion1 che non wi sono altrove , ¢ che hanno il
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vantazgio d essere molto semplici. Trattando
deils Leva, do la teoria dell’ equilibrio de’ Pon-
i Ll:'l.'::mi, teorta non per anche spiegata, al-
iy ':.II.l I-U' ﬁill]‘l’li.l* i]'l :I.!CI.I" I..:ibfl:l di :‘!1'..'[::1"
nica .

Non mi sono poi limitato a considerare
I' equilibrio matematico delle macchine. Esami-
no le resistenze ch esse provano nel loro stzto
fisico e naturale , allorche sono n procinio di
muoversd . L' atrieo ¢ la Jiticolta che hanno
le corde a picgarst mtorno 2’ cihiodn che ab-
bracciann, appongone degl osticoli pil ¢ me-
no sensibih alla peocrazione del movimenoo.
B‘A.‘.Lﬂ II'II rlﬁ:ttfrﬂ ERR II“:“ "'-‘IJI'III_I. I.J. atura d..l.
neste resistenze | e '!-ZIIHIi!I'I'IJ']nF.-'-i!hHIitE]. ascaluta
ﬂi tntalmeate annichilarle |, per rniconoicere la
ehimera o=l moto [T PCELn . Siamo molio lon-
tami dal poter wvalutare Taurite ¢ la rigidith
delle corde, con van precisione E_"E-Dm-::rrn‘. . Cio
non ostante questa teoria ha fatto de’ proeressi
dacche =1 e commciato ad occuparsi di essag
ella ne puo fare ancora de’ magpiori, col soc-
carse dell” esperienza. lo la svelgo munutamizn-
te, & ne fo | qpplin?innc ul alcumt csempy da
cui la pratica ricavera qualche frorto. Hali era
in tal gwisa necessano per compire la Statica
elementare, che accoppiando la teoria II'iJL.'I
dell’ equilibrio delle macchine, con quella df
loro :quilihrin matematica, 10 dewerm: rfassi Al
meno quanto & possibile | il punto ove lequi-
librin & in procinto a rompersi per dar luoge
3l movimento. '
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m-:fi*h;& La Digamita, chf; c_ﬂnsfcltm il moto, offre
oM™ un campo inesaosto di ricerche: pereiocche gh
T element del moto sono suscettibili d un nume-
ro mhnite di varieth e di combinazion , che
producono alereteante projavieta p:lrtilcﬂlf:lri » Ma
si pud sempre riferire queste proprieti a diffe-
renti classi generali. Qualungue sia la natura
del moto : o esso sia uniforme o varabile, se.
condo wuna legee qualupque ; 0 un corpe =i
muova in linea retty ; o descriva una  curva
cdata o determmabile da quali si voghano condi-
zioni: s esprimono per mezzo d equaziom  go-
newali tutte Je relaziom possbilh fra gh spaz),
t tempi, le velocith ¢ le forze. Indi si modi-
ficano queste formole e s apphcano a cu-
scuna specie particolare di movimento . Se tra:
tasi i determinare i moti che nsultano  dail”
i'.l']l'l'l'nﬂ' [ rl:":'lziﬂ"E l|'_"|'|'I'_l mulri {'l:lrpi Liblll'l mrl]r1:~
mo sistema esercitano gl uni s gh alri, 1l
Problema & sempre riducibile, per le legg della
Statica, ai princip) del moto che ho indicau ;
perciocche 1 corpi, mn virtd delle resistenze che
reciprocamente si appongone , perdono o gua-
daznano del moto, per modo che vi & sempre equi-
librio frz 1 motl perduti ed i mou guadagnac;
donde risulta che s1 avranno 1 moti ch’ ess
hanno effettivamente, in ogm istaote, cioé a
dire, le riprrr.t;nn:i |:|-|!'g;|i .':F'-.lzj, l:TErtEmFF, &re,
coll' esprimere analiticamente le condiziom da
quest’ equilibrio.
Tale 2 il punto di vista sotto il quale ho
vavvisaza ¢ trattata la Dinamica. Dopo aves
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esposta | princip) geperali del moto, do le for-
mole del moto uniforme , € ne fo | applicazio-
ne 2 molti esempi. Quindi passe a1 moti va-
riati; spiego nel maggior dewaglio la teoria
del moto uniformemente sccelerato o ntardato;
teoria da cul ne ricave, come corollario, tutto
cid che & relativo ai mott de corpi che cadono
liberamente per la gravitd , o che strisciano sopra
de' piani inclinati. Il moto de’ centri di gravi-
th ha mole propreta che esamino a parte; di-
masiro 1 un maniera nuova, € con  tetta [a
possibile geoeralita, L proposizione fonduren-
tale di questo mowo; e ve fo veder I uso per
1n misuia delle estensioni che possono riguar-
dursi come generate dal movimento .

Le lege della comunicazione del moto oc-
cupno un [uﬂgﬂ considerevole In quecsia ses
conda parte della Meecanica. Il principio a cui
Is riduco & I equilibrio de’motl che 51 contra-
stano ¢ s distruggono per le loro wvicendevoli
opposiiont . Fo primieramente I" applicazione
di questo principio all’ urto  de’ corpt, sia che
1a percoss faccus dirctt:lmﬂntt, sia che un
COrpo ne- imconers nel moedesimo tempo un niu-
mero qualunque d” aleri , disposti n qualsivo-
glia modo per rapporto alfa sua direzione. La
sola limitazione rapporto alla generalith di que-
sti Problemi, si & che i corpi sono suppost
eferici, o sia che le forze perpendicolin alle
loro superhcie , ne’luoghi de CONLALLE, passand
pei loro centri di gravieh particolann. Da per
risolvere il caso in cul la percossa fosse eceen-
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erica, ed in gencrale tute le questioni delle
SEESSO FONCre, RN | moti  un corpo Lbes
ro di qualunque hgura, che e percosso o spin-
to =econde una direzione che pon passa ped
suo centro di graviea. [Dimostro molto sempli.
cemente che il centro di gravita del corpo st
muove nella stessa maniera che se si trovasse
sopra la direzione della forza motrice, e che
nel medesimo tempo il corpo gira, almeno nel
primo jstante, intorno al centro di gravia , ak
lo stesso modo, come s¢ questo punto fosse
fisso. Questo Teorema geoerale € rschiarato
da alcune applicazioni che e mostiano o spis
ritﬂ E I' L1%CF & DD il'l. FEEltitﬂ I'l.'El:lJLl I’]'nhjl.‘mi
concernentt 1]l moto de’ corpi che agiscono gli
unt = gl altri per mezza di leve, di Wb,
o in ognl altra maniera.+ | nostn Letton s1 po-
tranno proporre essi stessi degh altn Problemi
u!'.a_]uglzi; s eglino hanno ben compresi 1 prin-
cipj che mi sono studiato di spiegare, non tro-
veranno, i queste nicerche, alwe dithcolea
che quelle che dipendone  dalla Geometria e
dal caleolo . Finisco con delle considersziont
matematiche e fisiche sopra le macchine in mo-
VITCnEoD,

Ho -'tm.’.l-unlf alcone note a questa Tratta.
to ; Ia maggior parte hanco per iscopo di ap.
profondire certe teorie che rtickieggono h co-
gnizione del calcolo integrale . Do, per esem-
pio, le formole generali per la determinazione
di twree le specie di motr variati, rettilinei o
curviliner; le applico al moto de’ corpl che ca.
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no secondo una legge qualunque, alle oscil-
zioni in arche o cercluo di gunri_tz;:a arbi-
aria, al Problema generale delle forze centra-
, a quello della pit veloce discesa , &e. Le

tre yuestiom relative al moto, s nselvone
1 medesimi principy .
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dopo fa perola settorc si aggfnnga . Din-
que il centro di gravica di  quest’ arco
sara lo seesso che quello del settore .

xydx fxydx
Jipiae Jap?&e

dopo magx==rdx{a=pFban } -1 si gggiun-
gatmdnr)bvmdna difa-pbon pe
DIJH.I;I]I: j'_'l.n Frat ffl'l:ﬂ'—i—ﬁ-_fﬁ jr=

dipe = y(a® "'_5.!'::]E #i leppr ==
y.d. (a *—;_r.r‘".lr,- poi 5i agpinnga = —

y:ﬂ-l_'_J 1]=—_I3$|':d3'{ﬁ'-1_5l'1]£::="
iy {a? —J_qli}-&c

P ¥
considerate considerati
£Em Fm
s« zrw]l

EOn €550 con essd
(224) (223)

dopo [a parofa moviments 5 gppiunga
mabgrado la resistenza dell attrito.

dopo fa parola attrito 5 agginnga | suppo-
sto r il rappareo dell’ atrico alla pressione )
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NOZIONI GENERALIL.

. L}'L Meceanica, nel significatd pil esies
del termine, & una scienza che ha per oggetto
le lepg: dell' equilibrio e del moto de’ corpi.
Onde si vede ch' ella dividesi in due rami.
Quella che taua dell' equilibno st chiama
Statien , ¢ quella che considera il moto dices
Meccmmica proprimieinie derta , O Dhiraiiroa .

2, S chiama corpo, I aggregato i rnf:]L_:
parti di materia , riguardate come .mpur!rtr:{h.—
+. 2 ciog a I:F|;-|:,I CcOme esistenti SEmre ClasCuns
in un luoge particolare , senza poter glammal

Vol T A
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essere ridotte a non occupare che un solo e
medesimo spazio indivisibile.

Questa  vicendevole  impenctrabilita  delle
parti de’ corpi € Ia Prupri:tﬁ caratteristica della
materia. La Meccanica non considera 1 corp,
che sotto questo solo aspetto ; ella prescinde
da twtte le qualita ch’ essi possono altronde
avere , come il colore, |' odore, la hgura, &c;
appartenendo I esame di queste qualith e de’
foro cifeett ad altre part della Matemauca, o
alla Fisiea .

Vi sono de’ corpi, che per merzo della
{:l'l-l'l'qjl'i."-‘ll.'l"l'l'lt -"-l. I::I-I.:I]'I'IIE:!IIII"! F:ll |!'.I-|:El!||.::|||: ity §yiE-
por volume. Ma o Prnuir_'u:e: dall” aver ecssy
de’ pori o spaz) vacul , che permettono alle
parti della mawenia di avvicinarsi le une alle
altre, cosicche quando  esse =1 toccano |, non st
possono ulteriormente condensare

3. Allorche le parti d' un corpo sono
aderenti le une alle altre , ¢ non cﬂﬁﬂm che
ditficilmente alla loro vicendevole separazione |
il corpo si chiama sofids ; ed ha pii o meno
di salidita |, secondo che quest’ aderenza & it
o meno forte, Ma se le parti sono diesiunte le
une dalle alire, ed hanno la liberth di mutar
lwogo , il corpo dicesi fluido o lignido. In quest’
Opera si tratterd solamente della Meceanica de’
corpl solidi , riservande per quella de' fluidi un
Tratato a paree.

(ualunque corpo, o solido, o fluide , &
pesante ; ciok a dire, tende a discendere, o
discende effettivamente se nulla o impedisce ,

verso la superficie della terra, seguendo una



Pagina: 3

KOZION1 GENERALL . 3

linea diretta al centro di questo globo . Aa
non dee percid niguardara la gravita comes
ecsenziale alla materia ; ella non le apparucoe
che accidentalmente, ed ha [a sua causa paru-
colare . Perche , difatt ;1 corpi tendercbbero
i:gihm per se Stessi VErsO un  punto dello  spa-
z10 piuttosto che verso un altro, e quale virt
fondata sulla lore natura potrebbe das loro wea
tale tendenza verso il centro della terra 7 Daob-
biamo pertanto avvezzavci a spoglare, cnl pen-
siero, 1 l"'rPi della gr.n'itfn_ ed 4 non ravvisare
i esa che delly materia estesa ed  impenetra-
bale . Quando ot cousilereremo  unicamente
sotto questo punto di veduta, i denoteremo
colla semplice voce corpo ; ma quando I m-
Hual_r-:'lr:n.'mﬂ come sottoposti  all’ azione della
gravith, i chivmeremo corpi peranti o pest.

4 Siccome un corpo pud cssere pin o
meno puruhu , DVVETD siccome le p.lrti ﬁnﬁ'[t &
I._".Fl]'l,i'_,l-l.'.l'."-tﬂ POss0nn CSSENe FIII:I O IMEna "i-"il:i!ﬂ"." i|E'
une alle n!l.rl:, eosi fa d o po t'[jﬁtil'lgll-r.‘l:'l: la
sua mrassa dal suo wolie |

z. § intende per |4 massa d” un corpo la
quantity di materia propria onde € composto |
il volume & lo spazio apparente ch esso occu-
pr, o sia I' estensione del corpo secondo le
tre dimensioni, langhezza, larghezza, ¢ profon-
diti. La Geometria misura i volumi, ¢ la Mee-
canica non considera che le masse . Quinds
nel seguito di questo Tratiato, per la voce cor-
o, 51 denoter sempre |a massa.

6. Il rapporto della masia al wvolume ,
ciot a dire, la quanucl di matena che con-

A 2



Pagina: 4

i MECCANICA,

tiene un enrpo sottn un deto volume, e cio,
che ne forma la deisiti . Boen st vede che un
carpo. non dicesi pit o meno densn se non che
conifronto ald un altre corpa. Ora, per kire un
val confronta | eonvien dividere le masse pol
oamera dalle  musore de’ lara valomi g cwoe o
dire, pel numero delle tese cobiche , de’ piedr cu-
hici, &c, ch'csse contengone : i quoti, che sonn
deile masse comprese sotto [ et di woliae
F<HTIMOND le densics. CGnsi, se sanvi due cor-
oA e B, o chramis (G e % 'rlhn‘ﬂ volinm o
1.:|_|l-|lln-..i_z|.:r D e 8 le Inro denssth : 81 avra la

: A 1} :
proporzione D: 81 1o — Hunqut ezian

G ¥

dio A: B:: GD: 38, cioe a dise, fo macie o
no in vagion cosaportn de volwnne e delle densiva

=, 1 Mewlisici hanno esaunite le lore sni-
tigliezze intorno alla natur dello spazio e e
VACUD , SCIA pPoler fungere a  convenire 1ra
lore sopra le noziom  che volevann dare o
questt dus esseri. Sirei troppo diffuso, e al-
rronde questn dettagho non sarchbe d" nulics
etma, se valessi qoi rifenre tuete le loro dis-
pute =u questn proposita . Gi basta o1 conside.
rare lo spazio o il vacuo [giacche prendo gue-
ste due vocr nel medesima SENS0 ) COme  ente.
su , penctrabtle, capace di ricevere 1 corpi, e
di dar lore an libero passaggio per mitu 1
versi .

2 S l!;‘-l:mgunnu due sorti di _-|.|1,1,3j; o
spazeo aasodnrn e lo spazio vefativo
Lo spazio assoluto csiste o & pus conce-
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pie  uhe u}iELﬁ el L vi@sng, SCLNEA Fi.:l:-!:-imf
e coce esterne; di modo che =c tau 1 corpd
[ewern annichilat , esso sussistercbbe ne pu,
ae meno. Lo spazio relativo & determinato ©
cade soto i nostri sensi per la sua relazione
ai corpi: una camera, per esempio , che e tee-
inata  dalle quattro muraglic, i pavimento e
12 soffitta, € uno spazio rcluve .

g. Allorche un corpo rimane Costantemente
uel medesimo luogo delle spazo, cine a dire
alloiche manteng  |a medesima  sittizione  pe
Lapporto d tutee e partt hsse dello spazio, ezl
¢ gniete ; quands canga di luogo, o cornspon
Ao successivamente a4 diversy punt dello spa-
sin , epli & mowore. bouno o I' alro stato ¢
gt o velative secondo che & assoluo o
relatives lo spazio, nel quale Immaginiamo o
varst il corpo.

. E' stao scrite molie, ¢ col medes
L1 SUCCEsso , Lants sopra il tempo come €0
pra lo spazio . A noi basterd di niguardare
seinpo come prodotto dal flusan successiva ed
Luiforme  dell’ stante che ne e I f”-"-'i'.ﬁl“ﬂ i
" elemento, m guella guisa che m Geometii
riguardasi la Jmea come prodaota dal moto de’
punto che ¢ una delle sue estremits .

1. 1l tempo, considerato i se stessg, e
dependentemente da quaiungue relazione alle
cuse eserne , s appella tempo moofiify ;M
quando si preade per esprimere la durata sue
cessiva degh esseri , chiamasi tempo pehrrie .
Nella Veccanica non abbiamo bisogno che ded
wempo relatve, e 1o chizmerema eranliirmens
frinpn A3
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12. Noi misuriame il tempo , col riferirlo
ad un dato moto | preso per umta, che rima-
ne O E—I“." ir"'l'llﬂ_gll.]idll.l‘ﬂ romanere ';:"mr:lrf ||E|_|J_
ie Ed IJI.'II[ﬂ!J'HI."- filt'."'-!ﬂ F-Ill.f'-l.:ll-l TR 'I:' L-l e~
desima presso twets 1 popoli . Alcun la regolano
sopra il cor<o Apparente del Sele, ed alri so-
pra quello della Eur:a o delle Seelle. Noi adot-
teremo il primo uso, che & il pit general
mente ricevuto . Cosi I intervallo di tempo
che noi chiamiamo amio, € rappresentato dallo
spazio che 1l Sole descrive nel Cielo dal sun
punte di partenza da un date luogo | sino  al
sun mitorno al luogo medesima | éi POSSIamo
rathgurare questo spazio sotto I immagine d'una
linea retta che fosse trascor:a da uma mosca
con camminn sempre I]‘_ﬁ".‘llt‘- Dica AENIPYE F i
Ir; poiché sebbene il mote del Sale nan s
esattamente uniforme , gl Astronom; Comegro
no le suc ineguaglianze; e colla distribuzinge
che ne fanno sopra la totaliti del moto, for
mano un moto smedio, che pud riguardars  co-
mc 1.IHH.I:|TI'I'H:.

L' anno divides:, come OFOUNG Sa . In e
N, Fiovm, ove ., wtenti , secondi | &re. | rapporti de
queste qUANTILL SO0 troppo noti , perché m
fermi a spicgarli.

. Del nmanente, qualunque sia il moto che
s trascelga per sorvire di misura o di sealy
al tempo, wee § diversi tempi che si conside.
reranne nella Meccanica, saranno formalments
o ::}citar_nn|::¢ prragonat col moto preso per
un.'r._L S -L'-I:l-:l-tt'p:'r.l:um El‘lj.\t‘.‘lm-tl:u_-l: 1:||_1|:5:_i rap-
PO, col rappresentare 1 moti ai quali seno
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proporzianali | ternpi, per mezzo di linee ret-
e che fossero percorse dioun mobile nella
medesima mantera.

13. Un corpo si muove pia o meno vl
cemente , secondo che trascorre piu 0 meno spa
i in un dato tempo. Dunque la velocita ¢ il
rapporto dello pazio trascorso al tempo impie-

ato a trascorrerlo, o sia i grote che risnfta  dal
divideve lo spazio trascorso , pel wnmiero delle nuste-
ve del tewipo dvranre il quale £ siatn Ao .

Di Faeei egh & chiaro che non si puo conc-
scere la velocith se non che per la combinazione
di questi due elements, lo spazio ed il tempo,
ano de’ guali tende ad accresceda, € I altro, a
diminuirla. Imperciocche se, per esempio, mi
dice . che due Viaggiatori, i guali partono da
Parigi, sono andart une a Brest, | alue a IVie-
zicres , avrei torto d asserire da quesia sempli-
cv cnunciazione, che il primo Viaggiatore ha
camminate pia velocemente del secondo, ben-
chie ablia percorso uno spazio pio grande . Pr
poter pATAEONANe | duc viaggi , devo aver Ik
guardo non solo agli spaz) percorsi, ma ezian-
dio al tempi o¢ quali sono stati percorsi. Sup-
poniamo la distanza da Parigi a Brest = 129
leghe , quella da Parigi a Mezicres = 51 le
vhe; supponiamo inclire, che il primo Viag-
glatore abbla camminato 142 ore, ed 1l secon-
do 48 ore. Vedo subito, che il primo  Viag-
giatore , lungi d° aver camminatn pid veloce,
ha comminato pid  lentamente  del secondo ;
giacchi in 1 ora, il primo ha fatto sclamente

. 129 . , T
li —2 d'una lega . od il secondo ha fatto =
140 LT
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leghe, aet adire « lega intera, pid h;i:; " una
tzea. Le due velocith stainno tra lore come 1 nuinert

L f1 . ; A ; %
s Lquott degli spaz) trascorsi, divici [res

Iaru -I-R - r = ] . "
'['.TI'-l'll.lI I ']':I"'.': Bl I.'-II..Frq'I.l'ItI 1 qu::h =NDsGILI EFasCOrs .

Nulla avvi m queste  divisioni , che ripu-
gt alla loro natara arirmetica : P:;—:im;..;h,‘: EAE®
riduconsi a dividere degli spaz; che si posso-
ro rignardare come nomeri concreti , pei nu-
miert [astratti} delle misure de’ tempi; il che da
per quott dexh spaz) pereorst durante [ uaird
eli rempo . Gli spaz) devono essere valutati in
wmisure odella medesima specic , come in tese,
;-.:!:4!5., pnl]iri, linee, &e; e similmente hi.'ﬁ'tp.,ru
riduire i tempi i omisure  dello stesso genere,
come in ore, minuti, sccondi, terzi &te.

{Juesta nozione della velociti < adata epu s
merte 1! moto assoluto ed al moto relative

14. I moto assoluto ed il mata relatvo pOss0.
LA CASIENS CIRSCUILD SCpAratimente , oVvero com-
ez <i ' vno coll altro . M qu:g.;}ﬂ,-.,, an “l"l-‘F:f}.

Supponiamo, che i globo della Terra sia
m un’ immobilich perfetta. Bpli & chisrn ¢ e
ut uccello fermo in un navigho trasportata dal-
i corente  ua fume, & i moto per rappor-
o agll oggetts sicnat suila riva, poiche s pud
supporre, ch'ei faceiz un solo e medesime carng
e |'..'|.".'igr-:u 1:]‘”: |:.‘||.:|$i.1| I.'.'.‘J-nl.hlu;:m:n;: i JLI:}J-.',EI-
PET Fapporto a quest ugg:tﬂ: m2yy 4"'-’“-‘1:._[:.1-.-: ;:LI'!'J
inen .r:J:”l:I '*F'J.iiiﬂ i]'-i.i.uiutn: MA & In 4.'||.1:IL'LE 1]1‘."
vavighio che & lo spazio relative ., Sirileva pari-
mrnre che se, meutrz il naviglio & trASportate
iy rorrence, | uceclio e OS50 1 aria
ei embrerd alloncanapsi dal 1viglio con una



Pagina: 9

KOZIONI GENERALL. )

velocith eguale € contraria a quells; che tras-
porti quest’ ultimo curpo, © -l:{:lfn'..'-rjllﬂl'idﬂ'il sem-
pre ai medesimi punt dello spazin assaluto |
mentre cangerd continuamente di distanza  per
fapporte ai punt del naviglio; ¢ conseguente-
ente sara in quicte nello spazio assoluto , &d
in moto nello spazio relativo .

[mmaginiamoci ora che 1l naviglio ab-
bia una velocita di 2500 tese per ora, ¢ che,
durante quesid siess0 empo, I' uceelle = allon-
tani i 1200 eI, Jal :mvigﬁn, andanda
direzione contraria, ovvere andando nella mede-
somit drezione . Nell' uno e nell alwro caco, 1" uc-
cello che & inmoto per rapporto allo spazio relatt-
vo o sia al naviglo di cui allontans di
y232 tese per Ord, € pure in moto per rAppor
o allo spazio assoluto. Di faui, se viaggia 1w
direzione contraria al naviglio, la sua velocita
nello spazio assoluto € I' eccesso della velociti
del naviglio sopra la velocita colla guale se ne
Jllaatana ; quindi ha nelio spizio assohito , €
welly dirczion e del moto del naviglie , una veloc:
-y di 1309 tese per ora. Se al contrario Fuccello
vingeia mella diezione del pavigho, la sua ve
locia nello spazio assoluto e fa somma della ve-
laeith assoluta del mavighio, e delia velocith che
ha per TApporto al maviglio ; quindi ha nello spe
sio asolute, © nella dirczione del moto del naw:
ciio , una velocith di3yaa tece per ora. _

El's # cosa malagevole, ¢ fars anche im-
spssible, di devidere in generale se un coTpo
ditn pell univer:o sia m quiete o in mMatd, €
so 3l o movimente s assoluto 0 relative .
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Imperciorehe  noit  giudichiame  comunemente
che un corpo ¢ in quiete , allorche mantiene la
medesima situazione per rapporto a  diversi og-
gewi supposti immobili, per esempio, per rap-
porto alle stelle fisse; ed al contrario che un
corpo & in movimento, allorche cangia di situa-
zione per IApporto a quest oggetti medesimi
Ora puo darsi, che gli oggetti che noi riguar.
diamo come [mm.::!:iﬁ sicno: realmente in moto .
Lacnde si rileva che la ‘quiete ed il moto
sono per se stessi suscettibih di molte  varieth
che ci possono sfuggire. I mou che fanno
I' oggetto della Meccanica ordinaria , si esegui-
scono sopra la superficie della Terra ; percid
essi il pmi delle volte non tono altro, in sostan-
zid, che moti relativi, macche, secondo la vera
Astronomia, la Terra rivolgesi negh spaz) ce-
lesu ntorno al Sole nel medesimo tempo che si
rivolge intorno al suo asse. Ma si possono consi-
derare come assoluti, col prescindere dal moto
proprio della Terra nello spazio assoluto ; in
seguite €1 petranno distinguere sopra la superfi-
cie dells Terra, degh spazj particolari o rela-
tvi, capaci di ricevere de’ corpi in quicte o
In movimento .

Siccome il moto assoluto ed il moto rela.
tivo sono sottoposti alle medesime legen , jo I
comprenderd I' uno e I' altro sotto il lore no-
me generico di mote, riservandomi ad indicar-
]l. l:!I!EI-l lore nomi FTI:I-PI']I.I q_l.:lill.ll'.;l-'l.',t la l;llri::}jr_m],[q:
lo esigano.

- 15. Egh & evidente che se un corpo &
‘0 quiete, non pug esso stesso darsi del moto;
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ma ha bisogno d' essere cccitato da un agente
csterno, che chiamasi potenza o forza., Cuind
la potenza o forza, applicata ad un corpo, gli
imprime , o tende ad imprimergli del moto.

Dico duprine o tende ad fmprimergli ;. per-
ciocche quesu due casi sono differenti, e danno
Juogo a distinguere due specie di forze; le for
2e mofrici, che producano un moto reale ed
attnale ; le forze i pressiome , che tendono
soltanto ad imprimere del moto , ma pon ne
producono, perche il loro effetto viene distrut-
to dalla resistenza di qualche ostacolo, © da
altre forze opposte . Le velocita  che nsultano
dalle prime , si chiamano velocita realf ; le ve-
locith che tendono a produrre le secande |
chinmansi welocita vivtualfi . Un corpo, per escm-
pio , che cade lberamente da 15 piedi d' al
cezza, acquista, in virtd de’ colpi ripewti delh
araviti , una velocita reale , capace di fargh
percorrere uniformemente 30 piedi In 1 secon-
do , come spiegheremo in appresso @ quindi I
somma de’ colp dau dalla gravita , durante la
caduta da 15 piedi, & una forza motnce , che
produce una velocita reale, uniforme, di 30
piedi per secondo . Ma se un corpo, animato
dalla gravith, venga sosteputo da uma tavola
che lo impedisca di diseendere ; allor clascun
colpo della gravith, che b distrutto dalla tave-
l1, ed & seguito da un altre colpo similmente
distrutto, & una forza di pressione, che tende
a produrre , ma nos produce una velocita
attuale |

16. Ogni forza, gqualungue s1a Iz sua na-
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LT, 1o Enrﬁ pesere misurata che dal sun el
fetto. Ora che fa la forza? Ella trazsporta o
wende a trasportare una data guantita l?l mate-
rin, da un luogo dello spazio m wun altro luo-
go, durante un dato tempo. Due cose pertanto
sono  da  considerarsi nell’ effetto della  for-
ya: vale a dire, 1.2 la massa trasportata  real-
mente o virtnalmente; 2.5 la velocitd reale o
'\.'jllllﬂl:.l Con tlll. qll:Ft..'l MmMassy '||.'F='|'_|l'_' Im!PﬂTl:lt.] .
Cuendi ' effetto risultante ¢ la velocitd comuni-
cata & tute 1 punti della massa; o sia ripetuta
tante voltequanti sano i punt nellr massa ; ovvero,
cio che & ancora lastessa cosa, i prodotio delln
sitssit welle welocita. Questo prodotio  costituice
la queanite di weto , che e reale o wvirtpale
vecondo che & reale o wvirtuale la velocith.
17 A tenore di questi princip) , 1’ idea
precisa, che convien formarsi delle forze che
considera T Meceanica, & la sepuente, Lo fur
z di pressions ¢ yoppresentata dol prodotio d
datiax urise, nelfa vefocita che tende a comreiica-
fe. Tute le volte che de’ prodotti di (Juesa
UL S0 :Emh " falxlfc"wra_mm pression:
ermali. La Sorza nwevice ¢ ragpreseitare  dal pre-
dotty delly snnssa uella wfn.rir.-j-: eh’ eera vealurente
fe conricn |
 MESi chiama sistema i corpi ' ageregato
di pil corpl legatl insieme per mezze di £l
di werghe, o in aliro medo qualungue , ed s
foggctiiu con wo a non formare che un e
disimo wmitio, aleuna parte del - quale non e
rizentire deli” '.'I:"E-_:In-._" sennza che le alere Hon ne
Fiazistanio de! pari. E similmente | dices sintenne
ar Jwze, Daggregato di pid forze, che agiscone
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nel medesimo tempo sopra un corpo © sopra
un sistema i corpi , sia eoll’ ajuarsi scambie.
volmente , sia col fars) conerasto.

19. Se pia forze applicate ad un corpo, o
ad un sistema di corpi, si distraggono, per mo-
do che non ne risuln moto alcuno |, esse
sono in equilibrio: modo di essere che differi-
sce dalla semplice quiete , in quamo che la
guicte € uno stato puramente ozioso, che esiste
in assenza di gualungue forza , laddove I' equi-
librio suppone I esercizio virtwale i pid for-
ze che st contrastano ¢ che reciprocaments
si annichilano- La determinazione J:' rapporti
che hanne tra lore pil forze che s fanno
equilibrio , & I' oggeteo della Statica, Cluesta
parte della Meccanica & da alcuni Auton chia-
mata la scienza delle forze i pressione; clla con-
sicdlera In—iuq:]l-mtm:-uw I' aquilibriu nelle macchi-
ne , istromenti destinati a variare 1 dve elemen-
ti ' una potenza proposta, il peso o Ja veln-
ctd, ed a procurare la combinazione la pm
vanaggiosa relatvamente ad un dato e, co-
me spieghereme pid sotto minutamente.

Se dall' azione delle forze risultino de mo-
viment, questi movimenti sono 1" oggeteo della
Meccanica  propriamente detta  che 1:|1:|.1|.1j:-"-|
qualche volta in gencrale Dinaunca : denomina-
zione compendiosa, che nol adoprerema , ben-
che la voce di Dinamica sgnifichi specialmente
la scienza dei moti prodotti o distrui dall
azione ¢ reazione reciproca di pid corpr,
che formano un medesime sistema.

Quest' Opera sar) divisa in due Faru. Nel-
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1a prima, dard gli elementi della Statica, o sia
la tcoria generale dell’ equilibrio; e I::I_r-lj I' ap-
plicazione di questa teoria alle macchine . Nel
Ia seconda watterd del moto ; € per maggor
chiarezza dividerd questa Parte in due Libri: il
primo avri per oggetto le propricti general
del moto , qualungue sia il modo onde  abbia
powto essere prodotto: nel secondo Libro es-
porro le leggi secondo le quali i corpi s co-
municane 1l movimento coll agire e reagire
gli um sopra gh altri in un modo qualundgue ;
il che fa I' oggetwo della Dinamica propriamen-
te detta .
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PRIMA PARTE.
ELEMENTI D1 STATICA .

CAPO PRIMO.

Principf  generali  dell’ Egnilitrro .

20. ]"-"'I qualunque forza due cose sono da
considerarst, Ia quantita d azione ch’ essa eser-
cita, e la direzione secondo cul esercita quest
azione . Per paragonare insicme pid forze in una
manicra esatta ¢ completa, si deve aver JiELI.'L:I_-
do a queste due circostanze . Ora noi adempr-
remo I'uno e I altro oggetto , col prendere
sopra le direzioni delle forze proposte delle Di-
nce rette che loro sieno  proporzionali ; per
ciocche queste linee esprimeranno ad un tempo
le quantita d' azione delle forze, & la direzione
secondo cui queste forze agiscono. Siano, per
csempio, due forze P e @ | Fig. 1], che ura- .
no rn corpo A per mezzo di due fili © st
due verghe nella direzione AP, A4 Q; ¢ supp™
niamo che la potenza P sia doppia della po-
tenza Q. Prenderd sopra AQ, direzione della
potenza Q , la parte arbitraria A C per rappre
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sentare questa potenza , ed in feguito fopra
AP, dirczione della potenza P, la parte AB
doppia di A C, per rappreseniare questl poten-
za. Con cio, gh effecti completr delle duc  po-
PEp e -;.J'“ e P saranno -I:‘iplEF.'ii dalle linee .'i{-'-,,
A& B Se qufﬁm LA ] - pr_‘rttnzl:' avesserd Lra !EII'-CI'
guilunque altro rapporto , prenderer le luee
AC, AR, n questo TApporto; cine a dire sta-
biliret la proporzione §: P:: AC: AB.

Spesse volte, per abbreviare I' espressione,
chinmansi le forze col nomt delle linee che le
TApPIEsentano. Cosl, volendo denotare la forza
P prr mezzo del suo cfictto completo, mn vece
di dirc fa potenza rappresestata dalla paree AR
delln swa dvezione, 01 dice semplicementz fa po-
teriza © la forza AB.

21, Le forze essendo quanuia della mede.
sima specie , o sempre nidocibill alla medesima
specie, devono essere valutate per mezzo d una
stessa mpisura comune alla quale si riferirantio .
Ora, siccome noi dappertutto riscontriamo  de’
corpt pesanti, ed inoltre abbiamo un’ idea chia-
rissima delle pressioni che producono; cesi nulla
avvi pil semplice e pid natrale quanto di
prendere un dato peso per |  unith delle forze
di pressione. Prendiamo, per escmpio, la lib
bra per quest’ unith: le due forze [ ¢ P essen-
do supposte cssere nel rapporto di 1 a 2; se
la forza D¢ tquiv:]:nh: ad un pese diiz Lib-
bre, |a forza P sari equivalente ad un peso. di
24 libbre .

Non ho bisogno di far dsservare che pa.
ragonando tutte le specie di forze di prestione

de’
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a de' pesi, il paragone non cade che sopra le
quantta, ¢ che una forza deve semppre sUpporsi
agire sccondo la sua propria direzione.

Asst1oMI.

gz, L Un pusto non pui andare per pid
srade nel medesino tempo . Quindi  allorche  pa-
recchie forze sono applicate ad un puote, ©
ad un corpo tutta ha massa del quale pub suppor-
i concentrari in un medesimo puntoj O GUESLD
corpo non ol muovera nulla afateo , o 1 ML0=
vera per und sola strada , nella stessa maniera ,
che se fosse spinto da una forza unica, eque-
valente, quanto all’ effetto in gquesta direzione,,
a tutte le forze proposte. :
Questa  forza , che produce cosl in una
dara direzione 11 medesimo  effewto di  pa
recchie altre forze , chiamasi la pisitleaete 5 €
queste forze si chiamano forze compoienti o Per
rapporto alla misultante. Trovare la nsultante
guando si hanno le forze componenti , & Cio
che chiamasi di composizione delle forze, ¢ trova
re le forze component, quando s1 ha la risul-
tante, & cio che chiamasi e deconposizitne del-
le forze.
1. Due forze ugrali ¢ divettamente oppoe
s distrugeono o i fannn eqilibrio . Imperciocche
pon vi € alcuna ragione per il uni prevalga Al
altra. E reciprocmiente , ytindo diez forze si distrig-
ZON0 | g SOMO MECEHHNATMINEE enalt e Aireffa-
stente oppaste . Imperciocche egl € visibile che
una forza non puo essere distrutta sc BOH che
1B
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da vn ostacolo situato sopra la sua direzione

Di qu ne segue 1. che vi ¢ equilibrio
tra molte forze applicate ad un medesimo pun-
to, o quando Ja nsultante di wtte queste for-
ee & ugnale a zero per tutt 1 versi; o, quando
uaa qualungue delle forze € uguale e direta-
mnte opposta alla nsultante di tutte le -alere ;
o, qumdo la risultante di due qualunque delle
forze & uruale e direttamente opposta alla -
sultante delle forze che nmangono; o, yuando
in risultante dv tre qualungue delle lorze & ugua-
le e direttamente opposta alla rsulante :ﬁ-l]:
forze che rimangono; @, %c. Tutte queste cons
dizioni che &l pnmo aspetto possono  sembrare
diffzrenti, tendono al medesimo scopo, ciot all’
eguaglianza di due forze direttamente opposte ;
il che produce necessariamente | equilibrio . Nel
primo caso in cui tutte le forze hanno una 1i-
sultante uguale a zero per tutti 1 versi , questa
forza puo supporsi distrutta per ogni verso da
un: forza comcraria che & altresi zero .

2.9 R:EIIFFCH:ﬂH]I:JItE . I:l||'_‘|_ {orze a_PF]l..
care ad wun medesimo puato si fanno equili-
brio; quest’ equilibrio ha luogo, o perche |a
risultante di tutte queste forze si riduce a zera
er tutti i versi; o, perché una qualunque delle
E’:rzt ¢ uguald e diettamente opposta alla ri-
sultante” di tucte le altre; o, perche la risultante
di due qualunque delle forze & nguale e diret-
tamente opposta alla risultante delle forze che
Timangono; o, &c.

II. Se wnx forzn agicce sopra 1 corpn per-
pendicolermeate ad i livea o od wn piann | ellz
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port pofrd imprisere aleror moto al covpo, porvak
lelamente @ quesa linew 0 @ questo piano. Imper-
ciocche pon vi € alcuna ragione per cui la for-
#1 ecciti, piuitosto per un VErso che per un
altro, del moto parallelo alla linea o al pano
pmp:}.‘-tﬂ; € ﬂunr-::su::m:mtntc questo moLe pas
rallelo € nullo per tuetl 1 versh.

PosTUuLATI.

a3. 1. Che sia fecito di considerare o foraa
come applicata @ gualsivoglia punto della s dive-
zimie. Questo postulato non puo  esscre riget-
tato Emchb una forza in qualunque luogo del-
la sua direzione sia applicata , esercita sempre
lu medesima azione per lo stesso verso. Cosi,
quando due potenze P e [Fig 2] tirano Fig. 2
un corpo .4, S Iuﬁ supporre che queste due
potenze, invece di esscre applicate in P ¢ U,
lo siane al punto A, essendo le loro azioni
dirette sempre Fei versi AP , AQ. 51 pub an-
che supporre che sieno applicate in P e 458
e che spingano il corpo A, per mezzo di wer-
ghe inflessibili P4, @°A. Lo stesso dicast per
tueti gli aleri punti delle loro direzion .

ﬁ- Che § corpi af qitlf Lnuagiieyeinn che sie-
no applicate [r forze, st porsaig cousiderare coue
NoH gravi.

Allorche dovrd aversi rignardo alla gravi-
th d' un corpo , Si potri ancora considerarlo
come non  grave , supponenda  che Jr sud
gravith sia wna  forza esterna che lo spimie
dall'alto ul basso, e che conmbinasi colle al-

Bz
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tre forze alle quali puo essere sottopposto
a4 Proe. 1. Teor. "o due porenze PeQ

(Fig. 3.) tivaun e corpo A pel medesiony verso AQ),

ne rislterd sopra questn covpe fa stessa azione che

w foue tirato pel verso miedesimy da wna for-

g rwice uwguale offs sonunma delle  duwe  potenze

e Q.

Cio & evidente, poiche le potenze P e @
possone  SUpporsi nplplj:..ll:n amendue  al  me-
desimo punto {Post. L}, ed allora la potenza
applicata a questo punto e P41

25. CoroLrario I Dunque per fare equ-
librio colle due potenze P ¢ §, conviene op-
porre loro nella direzione di A una forza
S=FP4+9Q.

26. Conortario IL Se vwn momero que-
lunque di forze tirr un corpo secondo la me-
desima direzione , bisogneri per far con esse
equilibrio , opporre loro nella direzione contra-
na una forza ogoale alla loro somma . Imper-
viocche prendendo primieramente due & que-
ste forze, esse riduconsi ad una sola, uguale
alla loro somuna; combinando questa forza con
una terza, s avrl ancora una forza uguale alla
lore somma; e cosi di SEFUILD . Duﬂ-l.'l_uE‘ & e

=7. Prop. IL Teor. S due porenze P e Q

Fir. o |18 &) tivauo in parei divettamente contrarie AP,

ALY wn corpa A oue visnltera a quetto corpo, nells

divegione della  pie forte P, la stessz  azione

cbe se fuise pivaro i guestx  divezione da wna

J';T':.u: E:iazém, wgwale alle differenza delle dice fuorze
[ z

Imperciocche rappresentando con AB ed
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AC le due poteaze P € £, e consideran-
do la potenza P come diviea in due altre for
ze CApresse da AD e da DB, la prima delle
quali AD € uguale e direttamente contraria ad
AC: egl & evidente [ Ass. 1L} che le due for-
ge AD, AC si distruggono, ¢ che non npima-
ne per muovere il corpo «, se non che la so-
o forza DB uguale alla differenza delle due
forze AB , AC, ciok a dire, di Pe Q.

28. Corortarto L. Dungue, per fare equi-
librio colle due forze P ¢ @, bisogna im-
piegare nella direzione di A5 una forza 5=
P—q.

29. Cororrario 1l. Se davi un numero
qualunque di forze applicate ad un corpo, al-
cune delle guah tirinp per wa verso, ¢ le al-
tre pel verso dircttamente opposto , ¢ che
la somma delle prime sia pguale alla sommat
delle seconde, vi sary equilibrio nel sistema .
TVia se una delle somme superd ' altra, con-
verra, per I equiibno, aggiugnere alla somma
pitt piccola una forza ceuale alla differenza
delle duc somme proposte .

0. Prop. 1L LEmMA. Se nia potenza T
(Fig. 5) #ird 1 corfo A perpendicolavineite alfa reten g
TG, ella gl imprimera o mpore soltanto pel ver
w AP ; ed | Ass. 1L ) won pliene dova alcr
an, né pel verso AE, ne pel versm AG. Me =
In porenza P tiri obliguowente pev papporeo ad Fig. &
EG, ella allontanera nel wmedesivip tentpa il corpo
dallz yvetta EG, ¢ dalla Fﬂ?rH.r.’h‘n!':rl't AL .

Questo Lemma & evidente , @ not ha i

Bz
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sogno , per vederne la wverith , che o essers
COUNZIato.

31. CoroLrario . Rappresentiamo  la
tenza P [ Fig 6 ) colla parte AB della sua
dirczione ; e dul punto B, guidiamo e perpen
dicolari BE, BF alle reue AF, AZ. Cgli ¢
chiaro che la potenza P tirando |l corpo  da
A B, lo allontanerd dulla retta AE, d' una
quantita espressa da EB o da AF : e dalla
retta 42, d'una quantitd espressada Fho da AL,
Ldmindr, per rapporto al primo allontanamento,
il corpio € nello stesso caso che se fouwe spin-
o da wvoa Torza rappresentata da AF ; e per
rapporte al scconde allontmamento, & pello
stessn caso che se fosse spinte da uoa  forza
rappresentata da AR '

.32 Proe. IV. Teor. St dve poreze PO,
[ Fig. 7 e 8 ) tiviva wn corpo A, secondn fo
direzioit AP, AD ., che formms angolo
PAQ, ¢ souo vappresentare datle puti AB, AC
delle loro divezioni ; we rimfeeri questo  corpo
lx tressa azione ehe e fowse spinte da e foraa
torca yappyesseatiy dalla disgonale AD Aot purril-
lelograninn ABDC ,

_ Possono accadere due casi: o i due an
le PAD, 24D, formai dalle direzioni delle
orze calla diagonale sono acuti; ovvero uno,
per csempio QAD, ¢ otiwso, essendo I aluo
necessarmmente acuto, Non fo alcuna distin.
zigne refativamenee gl angolo retto , percha
quest angolo  puo  epualmente  riferirsi  alf
angnlo acuo o all’ angole ottuse , come loro
limite comune. '
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[. Caso Fig, 7. Egli & chizro che le due o

forze P e { non agendo né pel medesiing vers Bg ¥
ap, ne per versi diretlamente contrarj, devo-
no in pare distruggersi , ed in parte sommar-
i . E siccome [ Ase. IL e 0.9 24) delle forze
non possono distruggersi 0 commarsi , s¢ non
in quanto che agiscono per versi  contran o
pel verso medesimo 5 le due forze proposte
P e £ possono considerarsi come le risultanu
di quattro forze , due delle quali agiscono per
versi contrar] , mentre le ale duc agiscono
pel verso medesimo. Ora il corpe non  pub
“ndare che per una sola strada | Ass. L }i e
Ja strada che prendera & evidentemente quella
delle forze cospiranti , poicht essc lo spingono
I una e I' altra pel medesimo verso, senza che
nulla s opponga a (questo movimento . Lhun-
que 1°. e due forze opposte devono  distrugz-
gersi; altrimenti il corpo avrebbe del mowo
nella direzione della pid grande , ed andereh-
be per due strade : il che & impossibile . ™,
Le due forze cospiranti devono cssere perpen-
dicolari alle alae due ; perciccché se  questa
perpendicolarith non avesse luogo , 1l corpo
prendersbbe [ 30, Caso 1L ), tanto per un
verso, quanto pel verso contrario , un moto
paraliclo alla linea retta sulla quale cadono
le direzioni delle forze opposte; e Queste ot
ze non sarcbbero totalmente  distmtte ; il che
+ contrario a cio che abbiamo stabilito. Tali
sono le due condizioni alle quali deve sol-
disfare I' espressione della nsultante delle dur
forze AB, AC.

B 4
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Guidate dal punte 4, nel pano delle due
potenze AR, AC, e perpendicolarmente alla
diagonale A0, la rewta EG; e mn‘n}:ite 1 due
rettangoli AEBF, AGCH . Supponendo che in
luogo della forean AB, si sostituiscano le due
forze AF, AE; ed in qugﬂ- della forza AC,
le due forze AH, AG: lc due forze AF,. AF
esprimeranno rispettivamente [31) le quantita colle
guali la forza AB tende ad allontanare il corpo

alle rette EfF, AD; e simiimente le due for-
z¢e AH , AG esprimeranno le quantita colle -:]Iu:!i
la forza AC wnde ad allontanare il corpo  dalle
rette medesnime EG, AD.

Cio posto: dico che per i sostituzione

-delle quatro forze AF, AE, AH, AG , in lnoe

go delle due forze AB, AC, le due condizin-
ni proposte saranno  adempite . Impercincché
primizramente, le lorze AF, AH sono cospi-
ranti, ¢ perpendicoluri alle forze opposte AF
AG . Inolre, 1 doe wiangoli revangoli ABF
DCH, che hanno le ipotenuse AR, DC cgu;ﬁﬁ,
¢ tutth gl angoli r:f-;luafr CIASCUND A Clascung ,
sono perfectamente uguali [ Geom. 55 }. Dun-
:jm: BF=(CH; ma BF=AF, ¢ CH — Al7;

ungue AL = A7, Quindi Ie due forze diret-
tunenie opposte AE, A sono egyali, ¢ con-
segucntemente s distruggono . %Umruu delle
quattro forze sostitnite non rimankouo che e
due forze AF, AH; ed il corpe & mosso esat-
tarnente nella scessa mamera che e risentisse
ticamente 1 azione di queste due forze. Ora,
.':g:::!dﬁ esse pul medesimo verso, la loro ri.
Hiante e (22) AF4-AH=AF 4~ FD=AD ,
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e[ CASETE Fh =— AH . Dungue le due forzs
proposte AR, AC, possono rdursi ad una for-
ga Wica CEpressi dalla diagonale AD. E sicco-
me il corpo non puo andare che per una sola
ctrada. e che conseguentemente [a risultante delle
due forze AB, AC & unica: ndi ne segue che
guesta risalante potsiido £sseTe €Spressa dalla dia-
ED'HI"-‘- AD , ¢ realmente ed unicamcnte espres-
sa da guesta dizgonale medesima.

L. Gaso, Fig. 8 Guidate dul punto A, fig &
el piano delle due potenze, € perpendicolar-
mente allx diagonale AD, la rema EfF; e com-

e i due rettangoli AEBF, AGCH. In luogo
della forza AB, potrete prendere | Caso L}
le due forze AE, AF; ed in luogo della forza
AC . le due forze AG, AH. Ora le due forze
AE, AG, sono dircttamente opposte , ed inol-
tre uguali . Dungue si distruggono . Rimango-
po quindi le due sole forze AF, AH; e poiche
ecce agscono in dirczioni coatrarie , 1a loro risul-
lnntﬁ vpwtle |27 ) alla loro differenza ; €
conseguentemente ha  per espressione  AF—
AH ., ovvero | per Cssefc A= DF) AF—
DF, o sia la diagonale AD.

$i vede ncll'uno e nell’ altro caso , che 1

ue lai AB, AC, e la diagonale AD d un
parallelogrammo essendo  nel medesimo piano,
due forze le cui direzioni concorrono 11 uit
punta, e la loro risulante , sona pure nel pix
no medesimo . _

33. COROLLARIO I Seguc da due cast
che se in gencrale due forze Aouo Fappreven:
tate dai lau coatigui ad up medesimo angolo .
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d' un panliclogrammo qualungue, @ pud lora
sostiire una forza waica rappresentata dalla
diagonale corrispondente del medesimo paralle.
logrammo , e reciprocamente in vece d una
forza espressa dalla diagonale d' un  parallelo-
grammo, si possono prendere due forze espres-
sc dai lati del medessmo parallelogrammo |, ad-
jacenti a questa diagonale .

34. Cororrario IL Dunque, per trovare
una potenza che faccia equilibrio colle due
potenze F e @ [ Fig. 9 ), le cui direzioni
concorrono al punto A, ¢ sono espresse dalle
pwrti AB ed AC di queste cirezioni , bisagna
compire il pnmlltlng:l'..unmu ABDC, ed avendo
prolungata la diagonsle DA al di 13 del punto
A, s applichera secondo quests direzione AE
una potenza ¥, espressa con ona parte AR -
e ad AD: questa potenza | Ass. 11 | fara
equilibrio colle altre due P e 2. poiche sarh
uguale e dircuamente opposta alla loro Fisul-
tante R, '

35. Cororrario I Le due potenze P
€ .f?-. e la loro risultante R, essendo CEPECSAC
dii lati AR, AC, e dulla diagonale AD el
paraliclogramo  4BDC, si ha questa serie di
nipport eguah, P Q:R:: AB: ACo BD: AD.
Ora se si forma un mangolo AFON 1 cui lat
MO, ON, MN sieno paralleli o perpendicolar
Crascuno a ciatcrno der lat AB, BD, AD del
rlangole  ARD ; questi due wizngoli sarauno
milt [ Geom. riz e 114). Dunque s avry
AB: BD: AD:: M- ON: ArN . ]:'.'unqm: anche
Pr Qi Ri: MO: ON: MN. E siccome + per
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I' equilibrio , bisogna opporre alla risnltante R,
una forza § che le sia eguale, st avra altresi
P: O:5-: MO: ON: MN.

16. Cororrario IV, Se da un punto qua-
lunque D | Fig. 10 ) della direzione della ti- fig. yo.
sultante B delle due potenze P e @, si abbas-
sing le pzrpandicolart DE, DF, sulle direzioni
di queste potenze, € s conduca la retta EF,
si avra questa serie di Papporti eguali, F: 03
R:: DF: DE: EF. Impercincche avendo compi-
to il porallclegrammo ABDC, st ha P: Q: K
AB: AU o BD: AD. Om gh angoh AED ,
AFD esendo rewei , il cerchio descritto sopra
AD come diametro , passa pel punti E ed F.
Dunque | Geom 85 ) I' angolo BAD ¢ ugua.
le all' angolo EFD, e I' angolo CAD, o 1l suo
eguale ADB, & ugnale all’ angalo FED. Chuin-
di i due tnangoli ABD, FDE, sono simili, e
danno AB: BD: AD:: DF: DE: EF. Dunque
aliresi P: Q: R:: DF: DE: EF. Metendo in
questa serie di proporzionall in vece della ri-
syleante R, la forza § che Je & uguale e con-
traria, s ava-P: Q: §:: DF: DE: EF .

37. ConoLrario V. Sussistendo la mede-
sima castruzione, se non s chiedesse che i
rapaorto di P oa @, si avrebbe P: Qi DF:
DE. Lionde si ved: che lz due potenze Pe @
sone i razion veciprocn delle perpendicolari ad-
bussate da wn medeciny pruto delly divezione dells
loro vinltante wpra le Joro propeic diveziom .

Se si vogliono avere, in un modo anale-
g0 , i rapport d:lle potenze P e Q alia rosl-
tante R, o-alla forza §; da vn punto qualur-
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que F della direzione della potenza @, si ah
basseranne le perpendicolart Fa Fi sopra le
direzioni delle potenze P ed R; si congiunge
ranno i puntt @ ¢ & colla retta ab : parimente
da un punto qualungue £ della direzione della
potenza I, si condurraono le  perpendicolari
Er , E sulle direzioni delle potenze’ Q ed
R; e s trera gf. Con queste costruzioni , si
formeranno due triangoli Fab , Erf simili cia-
scuno al triangolo ADE . r_;'__'l.ll:!_-'-t.'-l sirnilitadine
st dimostrerh Lacilmente, se descrivansi succes.
sivamente sopra AF ed AE, come diametri, de’
cerch), il primo de’quali passert pecessariamente
pei punti & e b, ed il secondo Passery necessa-
riamente pei punti Foed f;oindi s conducano ,
dai punti ove questi cerch) incontrane AD |
delle parallele a DB ed a DC. Donde ne se
gue che st avrh P: R o §:: Fb: Fa,e (R
o §:: Kf: Eg.

Quindr in generale due qualingeee delfs tre
poreze B, Q. 8. che o fwnim  egeeilibrio, sono
tra lfovo in rogion reciproce delfle  perpendicolari
abbasare da wn wedesiveo piHsD -ﬁu direzione
della terzn wlle foro divesioni .

~ 38 Corotrario VL Quesea stessa pro-
Pricth pud essere presentata sotto un’ aleea for-
ma. FPoicht si hanno le proporzioni P:::
DF: DE; P:S:: Fb: Fa; Q: 5::Ef: Evs si avran.
no le equazioni PxDE= (xDF . PxFa=5xFb;
Oxfy=8xE Laonde si vede che #re potenze
P,Q.,8 esendo in equeslibrio | § prodocei i Jus
tvw foro, i.l.l'ﬂ.l".l'::.tl-fr'ﬂul CHascEanT per fa distwizza dele
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fa ma divezione da tor niedesimo  pundo dellx dire-
oigne della rerza, sono egunli fra love.

Si chiamano momenti delle potenze , queste
sorti di |:|nir_r|.!=:|-l.t..i delle potenze pelle distanze
delle loro direzioni da un punto, da una |1
nea, o da un plano. I punt, le linee, 1 pia-
ni, per sapporto ai quah si considerano 1 mo-
menti, in generale, si chiamano  centrs di wo-
steiti . assi di womeiti, piani di inomentr.

9. Conottagio VIL In ogni wiangelo
( Geom. 259 ) 1 Jati stanno tra loro come 1
seni degli angoli opposti. Cuindi si avrd AB:
BD: AD:: scn. ADB o sen. QAR: sen. PAR :
sen. ABD o sen. PAQ | essendo 1 due ango-
li ABD, P40 supplementi I' uno dell’ altro ,
ed avendo per conseguenza il medesimo se-
no J. Dunque poiche s1 ha sempre F:(:Ro
$.« AB: BD: AD, si avra altresi P 0:Ro
§::sen. QAR:sen. PAR: sen. PAQ. Laonde =
vede che riascuna delle tre potemse B, Q. R0
§, & rappresentaca dal seno dell’ anzoly fornaso
dalle divezioni delle due aitre.

4. Pror. V. Proniema . Deferiminare I
yictltante d wn nenero quealiengree di pofenLe P,
0,R.8,T (| Fig. 11} comcorventi al medesimo Fig. 14
punto A, e rappressatate  dalle parti AB, AC,
AE, AG, AK delfr foro divezioni .

Compiendo il parallelogrammro ABDC, Ia
risultante delle due forze B, AC, & espressa
dalla diagonale AD. Prendo dunque, in wvece
delle due forze AB, AC, la forza AD . Sopra
AD ed AE, come lati contigni al medesimo
angolo A , fo il secondo parallelogrammao ADFE;
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tiro la sva diagonale AF; ¢ la nsoltante delle
due forze AD, AE & la forza AF: questa stes
sa forza e dunque la risultapte delle e forze
AB, AC, AE. Sopra AF ed AG, come lad
contigul al medesimo angolo A4 |, costruisco il
terzo parallclogrammo AFHG, uwro la sva dia
gonale AH, ¢ la nsultante delle due forze AF,
AG, o sia delle quattro forze AB, AC, AE,
A, & la forea AH. Continnando allo  stessa
modo , sopra AH ed AK, come lati contigui
all angolo 4, fo il quarto parallelogrammo
AHLK; uro la sua diagonale AL; e la risul
tante delle due forze AH, AK , o sia delle cin-
que forze AB , AC, AE, AGF , AK, & la for-
za AL. |

51 mleva esszer indifferente che le forze
P, 4.R, 58, T, sieno dirette o no nel medest.
mo piano. Basta, per wrovare la loro risultan.
te come abbiamo fatto , ch’ esse concorrane
nello stesso punto A.

41. CoROLLARLO . Dungue, perfar equilibrio
con tutie le forze AB, AC, AE, A6, AK. don-
verry prolungare Ld indelinitamente verso M,
ed applicare in questa dirczione una fores M
rappresentata dalla parte A0 ecuale ad AL,

4_2- Pror, V1. Teor. Diee poteinze P oo Q,H’ﬂ:
foro visultanee R (Fig. 12) comcorrendo al pita
A; se conducasi wna retta gralenone FE che bicon
eriin F B, D leloro divezioni AP, AQ , AR : dico
che ciascuua forza potra eseve vappresentate Jal
F?'ﬂ'-ﬁ!fl-"ﬂ della parte delle sua direzine | COINpresE
trie i pinets A e fx secamte mmitiplicace per la
Farte dellz secante 2 Comprera fra fe divezioni dells
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altve die; ciof o dire, siovra P:Q:R: AFxDE:
AExDF: ADxFE.

Dal punwe D 51 conducano parallelamente
alle direzioni delle potenze P e Q, le rette
pe, DB, per avere il parallelogrammo ABDC.
i avra P: Q: R:: AB o DC: AC o BD: AD.
Ora i trangoli simili EAF, ECD danno EF:

F R b
AF:: ED: DU = - ;;Eﬂ; ed i triangol s1mi-

i FAE, FBD duno FE: AE:: FD: BD =
A R g N Y
T 'LE_I.IIJHJI ti avrh P: Q:R:: e -

m.:':-'ﬂjr AD. Moltiplicando la serie de’ conse-

cuenti per la stessa quantity FE, si avra P:
() i AFRED : AEED: ADxFE .

43. Corotrario LSi guidi parallelamente al-
I3 secante FE un'altra secantc K. 51 avia AF:
Ar:AD:: KF: GE: HD. Moluplicando  gquesta
serie per la sel ic identica, DE:DF: FE:: DE:
p¥F: FE: si avrh AFxDE: AExDF: ADwFE ::
KF<DE: GE<DE: HDxFE. Dunque P:{: R::
EFwDE: GExDF: HDxFE.

44. Cororragrto. IL. Sussistendo sempre la
stessa jpotesi © la stessa costruzione, egli e chiaro
che 2 misura che il punto A § allontana da FE,
ovvero che I' angolo PAQ diventa pitt acuto,
le part KF, GE, HD tendono all’ nguaghanza;
di modo che gquando il punto A4 & infinitamen-
te lontano , la ragione ultima delle linee KF,
GE, HD, ¢ una ragione d' ugﬁag“:ﬂr:!.:l; e le
direzioni delle tre potenze diventano parallele,
come nella Figura 13. Cosi la senie delle pro- Fg. 1.
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porzionali P: Q: R:: KFxDE: GExDF: HDxFE
diventa | dividendo la serie de’ conseguenu per
le linee eguali KF, GE, HD }, P: ¢: R:: DE:
DF: FE.

45. Conorranto IIL Dr qui ne segue, 1.
che lz risultante delle due potenze p:u‘:l"nflf Pedl,
che agiscono pel medesimo verso, € ad esse
parallela , come si vede, ed & inclre uguale
alla lora somma , poiche FEF—= FD - DE.

2% Che la cﬁrﬂim:e dr guestn risultante
passa per un punto D che ba la propnea di
Tl."l]f[tr!.' IE I'll‘: FU'.EI'.II-I: F i E r-l:[:i"F-l.'“l:.;lll'lﬂHE:
proporzionah  alle  distanze | perpendicolan o
obhque , del punto D dalle lore direziom |
poiche si ha la proporzione P:{:: DE: DF,

46. Cororrario IV. Dunque sc suppongasi,
che due potenze parallele P e ¢ (Fig. 14) sieno
ﬂppficﬂtﬂ alle estremath 4" una vergza inflessibile
FE non grave , ¢ vogliasi determmare 1l punto
da cui deve essere sospesa a verga affinche
vi s1a equilibrio, ¢ lo sforzo che soffre il pime-
to i sospeosione @ non s' avek che a dividere
Ia retta FE pel punto D, per modo che abbia-
sl P:Q:ED:FD, ovvera P=Q:P:0:: FE:
Eﬂ?f‘lﬂ.,_ ed .ElFI-PIiE:I‘l'-E fry .‘:EEU-H[': nefla rdjmﬂ'n..
ne DY parallela alle due potenze F e @, un
AppogEic o wna resstenza S—=P -0,

, 47- Cororeanio V. Le tre forze P, Q, §
dell articolo precedente, essendo in equilibrio,
claccnna o e mdiferentemente F‘“E} TEH“ﬂTdﬂ.l‘ﬁi
come facente equlibrio colle  alire due , ovye-
ro come ugmale e direttamente eontrana sl ri-
sultante  delle due altre . Consideriamo , per

€scm-

=



Pagina: 33

FARTE 1. CAPD 1. 33

esempio, la potenza @ sotto questo punto di
vista: egl € chiaro che questa potenza € pa.
yaliela alle due forze component P oed §;
ch' essa & simuaea al di Ja del punto D, dalla
parte  della forza maggiore §; che agisce per
lo stesso verso della piv debole P odelle due
forze componenti; ¢ ch’ essa & uguale alla lo-
ro differenza , poiché s1 ha FD=FE— DE.
Si troverd la posizione del punto £, conside-
rando che si ha la proporzione §: P:: FE: DE, la
quale dis quest” altra §—0r: P:: FE—DEo Ff: DE,
1 cui 1 prami tre tenmind sono npote (7).

a8, Osservazione I L' equilibrio assoluto
delle tre forze parallele P, £, §, richiede neces-
sariamente che abbiasi nello stesso tempo I equa-
gione S=P-+=0, e la |H’1‘.‘l|li‘rriiﬂﬂli.' g 1 B
DE: DF, ovvero | cquazione Px DF= 0 x DE.
In wirtd della prima equazione, la verga [ Ass,
Il.} non pud muoversi parallelimente a se stes-
sa, né pel verso D8, che & quello della for-
za §, ne pel verso DR, che ¢ quello della
risultante R ossia [ P— @), poiche le forze §
cel R sono eguali e direttamente opposte Va
cid stabilisce soltanto I'immobilita del punto D
della verga; e powchbe succedere che la verza
avesse un moto di rotazione imorno al punto D.
Ora questo mato ¢ iapossibile, a motivo del.

C

= e P =

(") Quando §= [, NE divieay =2 , Dunque
qrando .S'=P, non i pun trovare (), che allom ¢
impossibile J Veggasi M. D' Alembert Mem. sur les
principer de la Mechanique Are, ML § 1o dans fes
Mem, de T dcadem, des scicnces pour § aunde 1769 4
Faris v172, EpiT.

T TEE—
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la seconda equazione Px DF = @x DE. Dh fat
ti, suppomamo per ua momento che la verga
EF, potcsse gwrare mtorno al punto D, e che
un istante ella descrivesse, colle sue estremita, 1
piccoli archi simili Ee, Ff. Siccome abbiamo
I':0:: DE;DF,e|Geom. 127 ), DE: DF:: Ee: FJ,
s aved PrQi:Eei Bf. Quindi le due forze P e
£ sono reciprocamente proporzionall agh spaz)
che tendono a far percorrere nel medesimo
cempn , in virtd de’ due mott di rotazione ; e
conscguentemente questi due moti che s fareb-
hero 10 direzinm contrarie | scambuevaolmente s
Jistruggona.  Imperciocche, supponiamao , per
wiempio , che la parte DF della verga sia di 2
l;iedi, 1t prarte DE l:!'l_ 4 pit-l‘]i, la {orea P o
peso di 6. hibbre, ed in conseguenza la forea
# un peso di 3 libbre: gh effettn che prode-
cono le rotazioni de’ puntl £ ed F sono, ['uno
per rapporto all’altro, come se 51 trattasse , da
una parte , di far percorrere 4 piedi ad un pe-
so i 3 libbre, e dall’ altra parte, di far percor-
rere 2 piedi ad on peso di 6 libbre. Ora
cgli e visibile che questi due efferti sono egua-
li; perciocche noi possiamo dividere il peso di
6 libbre che percorre 2 piedi, in due pesi cia-
ecuno  di tre libbre che percorrano ciascono
2 piedi; il che s riduce ad un sole peso de
3 libbre che percorre 4 piedi. Dungue i due
moti di rotazione devono reciprocamente an-
nicchilarsi, o sia cid che torna alle stesso, nun
possono aver luogo né 'uno ne | 1!;1'-}
Ouindi, m virth delle due equazioni pro-
poste , la werga nun puo avere ne mato d
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traslazione , parallelamente a se stessa, ne moto
di rotazione intorno al punte D. Ella non puo
nemmeno avere del moto di rotazione 1ntorno
a gualche altro punto, poiche essendo impedi-
ta nel medesimo tempe di muovers: parallela-
tnente a se stessa, ¢ di girare intomo al punto
D, & necessariamente in un’ immobilita  asso-
luta .

Mon ho h'r":ngrm di far osservare che la
verga non puo muovers: nella direzione della
sua lunghezza , poiché non wvi & alcuna Jorza
!:]'l{: .;I]_-;'I.“:-'.I FII,.'l' 1]“(::“:.. 'E]'i."[":'.

49. UsseErvazioNg IL Seinluogo d" una delle
forze, per esempio, in luogo della foren G, s
sosttuisck upa forza p:.ihl.ll'r:lil g s EPIﬁhfﬂu 1t
M, ¢ tale che abbiasi g:Q:: DE: DM, o s
g% DM == 0% DE ; le due forze 4 e Q tende-
ranno a produrre lo stesso moto di rotazione
intorno 1 punto D. Quindi, per rapporto ad
mn il movimento, gueste due forze sono -
sualmenee atee a contrabbilanciare la potenza .
Yunque non vi sarh alcun moto di rotazione Intor-
unoal punto I, se si sostituisca g luogo di @ ,¢
che abbisi I l::r_lu'.l..'.i-l.:l:l:ll: PxDF=qxDM . Nla allora
li verga avria un moto di traslazione , parzlles
limente a se stessa. Imperciocche per impedire
quest’ ultimo moto, converrebbe applicare rella
dirczione DS una lotza = P4+~g=F <4
ME, forza che differizce da S=P Q.

DM .
Di qui si vede che s impedira sempre il

moto di rotazione intorno ad wn dato punto
col sostituire le une nel Iwogo delle alue,

C 3
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delle forze che sieno reciprocamente proporzios
nali alle distanze delle loro dircziom da questo
pomto , ma bensi allora la pressione di questo
punto cresce o diminuisce ; & per conscguenza,
se voglhasi imp-Edi:r'E anche' 1l moto di wraskizie-
ne, la resistenza dell’ appoggio si deve preunde-
re, in ogni caso , secondo la legge che abhia-
mo stabalita.

Nel calcolo delle macchine, si fanno spes-
so dells sostituzion: di forze , per mmpedire 1
moti di rotazione; ¢ non s fa alcun caso delle
pressiont che soffrono gh appoge 1 guali sone
mmmobili , ed hamno d ordinario maggior resi-
stenza del bisogno. Ma si cadercbbe in emore,
s¢ s credessc che gh appoggi saranno , in tut-
th 1 cast, egualmente ageravati .

se. Prop. VII. Proar. Determinmre fr i
stftcnte i pin forze paralele cbe agicono per
lo stessn werso.

Sia un numero gualunque di corpi A, B,

£ 05 f:,IJ (Fig. 15.), sitmati o no nel medesimo

piano, e sottopost all’ azione delle forze po-
rallele P, @, R, §, che agiscono per lo stesso
verso. Immagimamoci che tute (queses EmTi
%1110 legatt tra loro per mezzo delle verghe in-
flessibih AB, EC, CD, DA, non gravi, e che
formino un splo e medesimo sistema. Cid posto,
de due forz€ P e @ hanno per risaltante (45)
una forza X che € Joro panallela, la di cw
quantita ¢ P—= 0, ¢ Ja cui direzione passa pel
punte E, permodo che siha, P: Q:: BE: AF, Sosti-
twamo nvece delle due forze P ¢ @, la fore
A, e guidiamo Ia retta EC: le due forze X ed
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R avranno per risoltante la forza =X R
=F—-{-4K, ed |l punto &G in cul essa ta-
glia EC, sard tale che si avra X o P==(: R
::CG: EG. Prendiamo in vece delle due forze
X ed R, o delle re forze P, ¢, R, la foqza
¥: ¢ condotta Ja rewta GD, vedremo che le
due forze ¥ ed § hanno per risultante la forza
L =¥"4=8S=Pa4- 4R35, e che 1l pun-
to F, per dove passa la dirczione della I‘Erm
L, ctale che siavin, ¥ o P= Q= R:5::
DF:GF. Dunque la forza Z IZ' [a risultante i
tutte le forze proposte P, @, R, §; ¢ u de-
terminerebbe nello swesso modo successivamen-
te la forza risultante, se il sumero delle forze
Enm]':utlnl:llli fﬂﬁ-!‘bf EI]I.ILJ Fﬂﬂd:a

51. CoroLLario I Dunque [Ass 1L ), per
far equilibrio con tutte le forze P, @, R, 5,
fa d uvopo di applicare nglla direzione ZF una
forza V—=FP4 Q== RK=15.

52. COROLLARIO II. Se tutte le forze pa-
rallele P, @, R, §, non agissero per lo stesso
verso, st comincercbbe a determinare separata-
mente ciascuna risultante delle forze che agi-
scona pel verso medesimo. Con cio s1 avreb-
bero due risultanu dirette in parti contrane, e
51 trovercbbe la forza che puo far loro equile-
brio, per mezzo dell’ arucolo 47.

53. OUsseRvaz10¥E L In vece di supporre,
come abbiamo fatto, che le forze P, 9, R, §,
sieno applicate ai punti 4, B, C, D, possiame ( 23.
Post. I. ) supporle nppl:cau: ai punti qualungques , &,
¢, 4 delle loro direzioni ;ed allora troveremo che

1¢nu1:-1.r|: nsuleanu A, ¥, Z, che sono sempre

Cs
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pavalicle alle forzc component , passino  pel
punti e, g, f, inersezions delle rette ab, ec, yd,
colle rerte EX,.@¥, FZ primieramente deter-
minate. lmpcﬂ:iﬂ-ﬁl‘:a‘ '-I"-a'lr.-i] nel secondo caso, il
punto ¢ per dove passa la risultgnte delle due
potenze P e @, & tale che P:Q::beiae. Ora
per e FI.‘IFEJJE'.II AP, Hﬂ;, _EI, &1 ]'Il‘ Jl'f_:i'll..".:
BE: AE. Dungque il punto e & I'intersezione del-
le reue ab, EX . MMedesimo r.lgicln:lmn‘:ntﬂ- per
l= alere risultanti. Inoltre, le quantta di forza
delle risultanti sono sempre le stesse. Ouiadi,
la dirczione & la quantith della nsultante  finale
Z sono sempre le medesime, gualungue sieno
1 punti delle loro direzioni a cul s suppong
che le forze componenu siano applicate.

Cio e egmalmente vero, cot debiu cangia-
menti , pel caso in cui le forze non agissero
per lo stesso verso.

54 OsseavazioNe I Se le forze appli-
cate at corpi A, B, O, D, permanendo sempre
Je stesse in quantty, pighassero delle alre di-
rezioni qualunque Ap, By, Cr, Ds, sempre pa-
rallele tra loro; ¢ s1 denominassero x, vy, z, le
risultantt analoghe ad X, ¥, Z: le nuove ri-
sultanti sarebbero eguali ciascuna a ciascuna
delle prime; ed inolre la risulante x passereb-
be pel punto E; la risultante 3, pel punto &;
e Ia n=ultante 3, pel puate F. Dunque vi &
sempre nella direzions dl?zlta risultante finale d un
numero qualunque di forze parallele , agenti o
no ipfer lo stesso verso, un punto F tale che se
le forze , senza cangiare di quantiti , e senza
cessare desser parallele, e d' essere applicate ai
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medesimi Iunghi d un sistema di ..-_:;..rp.i , CAngi-
no altronde  sfmibpente di direzioni in el i
modi possibili , tutte le risultanti finali [ che
hanno lo stesso valore Lsi taglieranno in quesioe
]ﬂ.mm.

Questo punto insigne , pud, per la sua pro-
pricti, chiamarsi cenrro delle forze pavalfele .

55. Pror. VIIL. TEor. Due Porenze Pe (),
e la foro vinktanee R [Fig. 16 ¢ 17], concor- Fig 16047
vendo al frnto A ie da punin  gualengue E
preso wel piano di gueste pofenze, o abbacsino s
perpendicolari EF |, EG, EH, sopra fe loro dive
ztomi AP, AQ, AR : s awra

QxEGH Px EF=RxEH (Fig. 16.),

QxBG— Px EF==Rx EH (Fig. 17.).
Casicché ln sommma o la differenza de' wuwienti del
Ie forze P e Q, per vapporto ol pumio B, ¢ npna-
Ir al mowento della visultante R, per ropporro o
prnto medesino |

Costruito ] parallelogrammo ABCD sopra lc
direzioni delle tre potenze, si avid P:Q:R::
AB: BD:AD. Guidate la retta AE, e sopra que-
sta linea, come diametro, descrivere 1l cerchio
AMEG , che passera necessariament | Geom. 86 )
pei pumi F, G, H, poicht gli angoli E£FA,
Ef4, EHA sono retti. Tirate le corde FH, HE ;
¢ dal punto B, guidate, parallelamente ad AE,
Ia reta BK, che incontri in K, la-retea
{Vig. 16}, o il suo prolungamento A4S {Fig. 17).
1 due triangoli ABK, EHF sono simili : poich®
Fansole 48K & uwguale al suo alterno EAF
{Geom. 65), ¢ questo & uguale all’angolo EHF
{Geom. 85) ; di pi. i due angoli BAK, HEF

Cs



Pagina: 40

49 MECCARICA

210 l:-;_rl'|_|;,'|=i {ﬂl"‘l‘ﬁ'ﬂ. - E?’]. tll.!t.'itll Ll'llﬂl'lgﬂ"
i simili danno la proporzione , AB: EH :: AK: EF,
e LJIIiIII’.IE, AB x EF = EH » AK. ,

I due tnangoli DBK, EH({F sono parnimente
stmili, pei medesimi articol citan della Geome-
tria, ¢ quindi danno, DE: EH:: DK:EG, o sia
DEx EG=EH =< DK.

Sommando le due cgualth {Fig. 16), o sot-
traendo 'ura dall’ alera [Fl'g- 17) , s avra

NBy FG 4= ABx EF=ADx EH (Fig. 16),
DRw EG— ABx EF=ADx EH |Fiz. 17).
Panendo in vece delle linee AB, DB o AC,AD,
le forze P, Q, R, che queste linec rappresen-
tano, ¢ riunendo 1 due casi medinte il doppio
segno == posto innanzi al secondo termine, si

AV

(A) QxEG=Px EF=HRxEH.

g6, OssprvazioXe I Se alla rnisnleante
£, cppongasi direttamente una forza Schelesia
uguale, vi sard equilibrio fra le forze P, Q, §;
¢ I' equazione (A) | swrrogando § ad R ), die
verra UxEGFS= Px BF=8x EH.

Siccome di molte forze in equlibrio, &
in nostro arbitio di pigliare quella® che si vuo-
le per una forza eguale e dircttamente opposta
alla risultante di tutte le alere | Ass. IL §; per
cid consideriamo 1% la forza @ sotto questo
punto di vista , e mettiamo | equazione preces
dente sotto questa forma, SXEHSE Px EF=
Ux EG, ovvero s quest’ altra | chiamando
¢ h risultante delle due forze P ed §, la qua
le ¢ uguale ¢ Mircttamente opposta a @),
S« EHE P EF= Q' EG: allora vedremo che
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la differenza o la somma de’ moment: delle
forze componenti § ¢ P & uguale al momento
della loro risuliante @', I primo caso ha luo-
go nella Figura 16, perche allora il punto E g .
cade dentro ' angolo PAS formato dalle dire-
gioni delle due l%lr'ﬂ: componcat ed §; ed
il secondo ha luogo nella Figura 17, perché
allora il punto E cade fuori dell’ angole PAS.
29, Consideriamo Ia forza P come uguale
¢ direttamente opposta alla risulaante delle dus
forze Q ed §, ¢ cliammmo F questa nisolan-
te; troveremo , =+ [§x EH — (i x E7) =P'w EF.
Quindi, per le due figure, la differenza de’
momeénti delle forze componenti & uguale al
momento della risultante , perche nell’ una e
nell’ altra Figura , il centro di momento cade
nell’ angola QAR opposta al vertce all' angolo
QAS formato dalle direzioni delle forze com-
ponenti . Ma (Fig. 16.) questo centro cade di
qlu.’l dell’ angolo F A4S, o sia del suo opposto
al vertice PAR, e la differenza de’ moment
delle forze § ¢ Q & Sx EH— Qx EG; laddove
( Fig. 17 )-il punto E cade ncll’ angolo PAR
posto al vertice all’ angole P'AS, il che di
Q% EG — §x FH per la differenza de’ momentd
delle due forze @ ed §.
g7. Osservaziont IL Di qui ne segue
in generale una regola facile per riconoscers
sz il momento della forza che riguardasi come
la risultante delle altre due, o come uguale e
contraria a questa risultante ; sa eguale alla
somma, o alla differenza de’ momenu delle for-
2¢ componenti, ed in quest’ vltimo caso come
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e1 debha prr."nr]rrr la differenza. Eignarr]atc il
centro di momento , come un punto hsso, e
come il centro comune a due circoli che aves-
sern per raggl le perpendicolani abbassate da
questo punto sopra le direziom o sepra 1 pro-
lungamenti delle direzioni delle forze compo-
nenti. Cio poste, 1% se le due forze compo-
nenti, atteso 1l modo con o sono l:.;|i'1‘-|:t.a:i::I
I'.QHI.'I.'I:I'II:EI 5] I'.J'l' EJIT:IJ'E' ] 'IZ!I,].E {:E{Cﬂ]i I:Il,'.l" ID tteswp
verso; 1l momento della nsultante o della for-
za uguale a questa risultante , & wvgwvale alla
somma de’ momenti delle forze component |
29, Se le due forze componenti tendano a far
girare 1 due circoli per wversi contrary, il mo-
mento  della risultante 5 della forza uguale a
questa risultante , € vguale alla differenza de’
moment! delle forze. component ; e per avere
31.!-:*5[.*: differenza , convien osservare che de’
ue momentt delle forze componenti , il pia
grande & quello della forza situeta in modo
che il centro di momento cada nell’ anpolo
formato dalla direzione dell’ altra forza compo-
nente con quella della risultante , o sia npell’
angelo opposto al vertice a quello che abbia-
mo indicato .

58. Conorrario I Supponiame che il pun-
to di econcorso A s allontani continuamente
simo all infinito, cosicche alla fine le direzioni

. delle tre poténze P, 2, §, diventino parallele
=1k e | FIE': 18 ¢ 19 } EEIZI ¢ chiaro che le nostre
equazioni sussisteranno sempre, e che i punu
Fi G, H saranno presentemente situati sopra
I» medesima linca retta, perpendicolage alle di-
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rezioni delle tre forze . 8i avri inole (45),
g =R=F-+0Q. Dunque | Fig. 18 ¢ 19},

(B Ox GE=Px FE=|P~-Q| % HE.

59. GoronrLarto IL Le -potenze P, Q, §,
essendo sempre parallele, se dal punte E con.
ducasi wna retta qualungque EX (%), e dai punt
F, G, H, le parallele FI", GX, HT, verso que-
sta linea; si avra [ Fig. 18 ¢ 19 ),

0% G == Px FV =[P+ Q)x HT.
Imperciocche , 2 motivo de’ trangoli simih
EFv, EGX, le linee EF, EG, EH essendo pro-
porzionili alle linee F¥, GX, HT, se suppon-
ga_:-‘i FF=unFV, 51 avri EG=n.GX, HE=
w HT . Sostituendo questi valori di EF, EG,
HE, nell’ equazione (B), e dividendo tutco per
w, si avri @x GX== Px FV=(P+ ¢) = HT.

Laonde si vede che la sommsz o [l diffe
yenza de momenti delle forse parallele P e QQ,
prr rapporto all asee EX, ¢ upnale al momento
della lovo vineltante, per rapporto all' asse mede
SiNen .

Egli ¢ indifferente che le distaze FI', GA,
HT, siano perpendicolari o oblique all’asse EX.

6o. Corovrtarto IIL  Dall' equaziones

0% GXE=Px Fr=[(P-=Q)x HT, 51 ricava
0% GX o= P X FV
AT —= ——— .

F +£] . "

Quindi conoscendo la posizione dell’ asse EX,

e le distanze perpendicolari o oblique, GX , FV,

si conoscerd 13 distanza , perpendicolare o abli-

S e L e R S

(*) o nel piano delle tre potenze , 0 anche in un
altro piano . EDIT.
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qua, del centro H delle forze P ¢ 0, dAIas.
se EX. Dunque si potra fissare la posizione d
questo centro, prendendo sopra una GA deile
distanze, una parte Aa uguale al valore trova-
to per HT, e guidando la retta aff parallely
ad XE.
61. CoroLLarIo IV. Allorche il centro £
Fig. 2o cade sopra il cenro A (Fig. 20), la distanza
HT spariscc; ¢ 81 ha @x GX— Px FF—o,
o sia @ GX=FPx FV (*). Laonde sr vede
che i moneenti delle due forze P o Q, per rap-
porto @ qualinque asse che passa pel loro cenevo,
S0HO = '

Lk

LARIO V. Conducasi |Fig. 21 ¢
22) la retta ciinque fr, ‘che incontri obliqua-
mente in f, rl e le direzioni delle nostre tre
potenze pard "-:'""": R, & e dai punti £, ¢ h
siang urate Je hltﬁ, gX, e ]:':lnuf]"é:nsﬁ.n
Ex che taglia nel punte qualunque £, la rcoa
fe . ed ha una posizione qualunque. Inolere, si
guidi, dal punto E, la retta EG perpendicolare
alle direzioni delle tre potenze. Si avranno que-
ste egquazioni, :
QrgEPxfE= (P4 Q)xIE,
RrgxEPx fu—=(P—-Q)xht,
QuGg=PxFf =P Q) x Hb.
le quali non sene altro che I'cquazione (B)
sostituendo alle tre linee EF, E s EH, tre aJtr-;

T4
1

(*) e QX GH= PX FH, il che contle la pro-
prieth dell equilibrio dells leva 2 la quale przi .:;.;E:;:.

RUenIa trovasi qul rigorosamente dimostraw co
i'l q-il EDLTI- tﬂl": il



Pagina: 45

PARTE I. CAPD 1. 4z
lince che loro sicno proporzionali, cioe a dire,
o le tre linee Ef, Fr, Eb, o le tre lince fu,
gx, he, o le we lnee Ff, Gg, Hb.

Dividendo ciascuna d: queste  cquaziont
rrr P- 9, s1 avranao 1 valon delle linee BE,
e Hiy.

Egli & chiaro che quando it punto £ cade
sopra il punto b | Fig. 22), le tre linee Eb,
he, Hb, s1 annullano, ed allora 51 ha @xgE=
PufE; %}tgﬂ::i‘}fﬁi; Ox Gr=FxFf.

63. CoroLLaro VI. Se supponiamo che

Ie foree componenti agiscano n dirczioni con-
araric ; che, per esempio, st considerino le due
forze P ed § per le componenti, e conseguen-
temente la forza @ come uguale e direttamente
contraria alla loro  riultante: le  equazion

e

{Fig. 18, 19, 21, 22} o
Qx GE == P x BR8P )
Ux GX= Px FESSEp-2
Ux gEXEPx [BSS
Ox gx—t=Px fi =%
Qx Gy == Fx Kt

diverranno | osseriog

5,
';.'_ml]t:: nte
BRp L -

Sx Hb o= i
%1 wrovercbbero della
guardando P come - @
torze @ ed § =

Ques te equazioni T P
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e differenza o I somema de’ momener  delle forze
cuIpua et € guale .'F'E momento della r.-'s.'rf.r.'rmr.l

$1 avranno le Hoee GE, GX, gE, Gg, di
videndo ciascuno de’ due membn delle mede-
sime equazioni, per §—F.

64. Prop. IX. Tron. Esendovi un nuntero
qualiwngne di forze poralicle , agenti per lo stesso
verso, e situatgAritronde come i vogia; e cousi-
devando i lork ‘monenti pev vapporio ad un pinno
snedesian 2 ¥

o .‘grcbé tutte e forze sono situate da
iy stesgay parte di guesto piawe, da soimna de
iovo NioigRel particolari ¢ sguale al womncito delle
lovo riscffemee .

295 Allovehé le forze somo sitnate in porte da
i .Irﬂf'ﬂ_':,r' ed in parte. gl altro , pey rapporia nl
piie de’ momentés o diferenza fra la somnna de
moineti, delle f sHngetds un lato, e fx o

e | fis e gipre dall’ altro fnto, ¢

N 24 ) un sistema di cor-
s el arbitno, I:g;.:lti Lra
FdBseBC, CD, AD, non
fchzione delle forze pa-
e A R _"Tp-:r lo stessa
eHeddBRo - aver . detcrminato
Wi fdze ", ¢ conducano
ﬂ.,'-.-_-.-"’_;"ﬁ.- A .Fm,izi-nnt qu-

L r:*.:-":' y Uc, D, EIF- .

) Ht-‘ll che per la Eigura
- pLIono Sittate da una

_' al prano ¥Z, 51 avri
=8 Dl = [P == (J=p= 1

cghe, supponiamo che 1l

Fig.agse 2y
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punto E sia il centro delle due forze P e 0
Fuidi;mm la retea Ee, palarlcla alle retwe Aa, Bb, &
ed osserviamo che 1 tre puati A, B, E, essendo
situatt sulla stessa linea recta, i tre |'.-I.H'|li i, b2,
sitnati mel piano ¥Z, sono alresi riilu;E.i srl:l-pin.
|2 medesim# linea rerta: si avrh | 59, Caso L)
I‘xi@;. b= P} (] x Ee. l'_’.ﬂngjungja-
mo Fipuwe EeC, colla retta EC: sia & il
centro delle tre forze P, U, K, e s1 conduca
Ly retta Gy parallela ad Aa, Bb, &c. La forza -
(P = ) essendo riguardata come applicata in
E, st avri, sempre pel medesimo arucolo 59,
(P4 Q) Fe4-RuCe=|P4+0 4K |xGg,
ovvern mettendo in veee di [P== 0 )xFfe 1l
s wvalore, Py da 4= 0 x Be== KEx (¢ =
(P+Q4R)xGg--

Continnando a ragionare nella stessa ma-
miera, si avrd [P+ Q4 R )% G+ Sx Dd=
[ P4 Q4R—48)x Ff, ovwvero Pxda Q@
¥ b= RxCot SxDd= | P+ Q4+ R+ §)

*® Ff.

4 29, Per In Figura 24, ove le due forze
P ¢ O agiscono a sinistra, ¢ le due forze R
ed § a destra del piano I'Z, si avra, | caden-
do il centro F dalla parte di R e di §), KX
Cot=-SxDd—Px da— QxBb=| P4 Q-4
R~ §) % Ff. Imperciocch, dal centro H delle
forze R ed 8, e dal cenuo E delle forze F e
@, si conducano al piano ¥Z le rewe Hb, Fe,
parallele alle retwe Az, BE, &c. Pel primo caso,
51 avrd ‘R—.}-S'Fxﬂh:ﬂx-ﬂﬁ'-il—.ﬁ'}{ Dd » €
([Pt Q) Fe—=Px Aa== Q% Bb. Ora, la risal-
tante delle due forze (R—=8) ¢ (P4 4], 2p-
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plicate in H ed E, che passa pel punto F, e
conseguentemente 1 tre punti B, E, F essendo
situati sopia [a medesima linea retta; 1 trée pun-
ti b, e, f, sono altresi sitaati  sopra la medesi-
ma Jinea retta. Quindi si avra {59, caso IL),
( R-+5) % Hh— P40 ) % E={ P4-0R~5]x
FF, Sostituendo nel primo membro, in wvece di
(E—+S)x Hh, e di [P~ {)xEe, 1 loro valor,
§i avri RuCcad-SxDd=Pxda=— QxBb=
[P G+ K== §) x Ee. _

6i5. CororLania I Comprendendo 1 due
cas [Fiz. 23 e a4), nela medesima equazione
generale, Rx Ced-Sx Dd == Puda== Qx Bo=
(P4 Q-4 R4 S)x Ff. e liberando Ff, si avra
Ff = R¥X(c = §XDd == Pxde - Q= Bb

e Pt B 4 §

Laonde si vede che s awra lo distanza perpendi-
colere o obligua del centvo d"wn nymeero gualunge
di forze paralfele, agensi per o stesso wverso, da
e di podiziapee  qualonque , ¢ol drvidere fa
sommme  de mooments df tutte le forze, o la diffe-
repza fra la sommn de’ momenti defie forze sitroee
da nna parte del piann de’ womenti, e v somins
de' mowmenti delle  foree -sitnate dall aliva  parte
per In somma di tucte e forze.

66. CoroLLario Il Allorche 1l piano ¥Z

L]

vig- =5 [Fig. 25.) passa pel centro F di wtte le forze,

la distanza Ff svanisce ; ed allora st ha R x Ce
+ §%Dd — Py Aagem QOx Bb=0, o sia RxCe
8% Dd="Px Aa 4~ () x Bb.

Laonde ne segue che fo somma de’ suomen-
ti dele forze che sono dalla stessa pavte, per rap-
Porio ad wn pimno che passa pel cemtro & tutee le

for-
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forze, ¢ ngnale alle sommia de’ mowmenti delle forze
sitwrte dall’ altra paree.

67. Cororrario III. Ripigliamo le Figu-
e 23 & 24.; & ﬁupp-nuiumu che le forze P, 2,
R, §, sempre parallele, non agiscano per lo
stesso verso 5 che, per esempio, le forze P, Q
agiscano dall’ alte al basso, e le forze R, § dal
basso all' alto. Siano Fe, Hb, le@istanze [ pa-
rallele alle rette Aa, Bb, &c) dei centrr E, 4,
delle due class di forze, dal piano ¥Z£. Chi-
mo £ la distanza simile del cen nerale di
tutee Je forze P, @, R, §, dal medesimo pia-
noe 5§ € FlTF-PﬂI'IEﬂ Eh‘l’: II:LIL"..:F-IIU- centro $i:|. FII'.LHII'.-I:I
alla destra del plano di eui trattass . 8 avra
{64, caso L),

RulCe S Dd=[R<4 §) = Hbh,

P Ao == Q w Bbh= | P 0| » Fe.
Da un altro canto, si ha (63),( R == 8)x H) —
AP+Q)x =R+ §— P—Q)xZ|Fig. 23);
ed (R4=8)x Hh (P4 Q)2 Ee= R4+ 5—
P — {.'-']:-:E {Fig, 4 ). Ouwindi , st avra [ro-
nendo amenduoe 1 casi, ¢ mettendo 1 vece dr
(R4=8)x Hh (P4 Q)xFe, 1 loro wvalori),
Ry Ccode S Dd= Pxda o5 OB =
(Rp=-§—P— Q)% Z; ciot 2 dire che e dif-
ferenza o la sonma d2° woueenti d2le forze coa-
Poventi € wgwale al womento delln vissleante .

Sioaveh i) wvalore di Z, dividendo 1 due
membn per R §— P =1,

Se fosse F=— o, si avrebbe Rw Cef=Su
Di=Px At (xB5.

63. Cororramio IV. Allorche tutte le
forze P, Q, R, §, sono sitnate nel medesimo
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rando che ffd4gg=1),c* g* =a*»*[ | 04-q)*
e [Pz PF | Q’-li—-q] ]; o' onde si ricava facilmente:
= f
(B e a* i {;E_+'E}+*"£'—"H\,‘(IEQ=

":';_u;“:-. =D e g 2

P2 a fPQ)ei—a?n?)4=a* n? [Q4-fP)?].

324. Questa formola generale € un  poco
complicatz. NVa osservereme che nella maggior
parte de’ casi che hanno realmente luogo nella
pratica, 1l raggio dell’ asse essendo piccolissi
mo per rapporto a quelli del cilindro e della
ruota , Ia forza richiesta per vincere I attrito,
deve pur essere piccolissima per rapporio a P
ed a 0. Laonde ne segue che nel radicale
dell’ equazione (A), 1 pud, senza pericolo di
moltn errore , trascurare i1 termini che contens
gono g. Allora quest’ equazione diventa g =
e V[ P24 (P4+FQ)P], ovveo g =

‘f; \.f[@l “+ P2 4= 2fP0D]: ovvero ancora

2 F
mettendo per @ il suo u::lnn:? ) = 'IT X
L

‘ll,nJIE [l afbe), formola d'un wso ab-
hastanza comodao |

Esemero. Stano P=goolb ;g—=1;h—10:
e=060;n=7;I angolo HDE=45°, 0 sia f—

: : S :
7 31 troverd g==3, 372"k circa. Convien

dunque aggiungere alla potenza circa 3l e 271
per vincere atrito; quindi questa potenza che,
senza seatinito, non sarcbbe stata che di 150 lib-
:H:E. sara di 153,372, avuto riguardo all' at-
rito.

3245. Quandn la direzione della potenza ,12
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3 verticale, si ha g==o, f=1; ¢ I equazione
(B) i, prendendo il segno  supenore del radi-

an( P4 £0) ) __anPlc+p)
cle g =—— "~ ‘Dwuuq_:{_—c-—“]‘

Esemrio. Siano come nell esempio  prece-
cedente, P=ogoolt; g—1; b=10; c=10;
n=—71. Si troverh g=3,51"*, adunci presso.

26, Il problema non sard pid difficile da
risolvere in gencrale, se il peso e la potenza
IO SN0 nel medesimo pi[l:lu}. Allora converra
cercare le pressioni risultanti €ontro ciascun ap-
poggio [Fig. 1e3), come & stato spregato (227),
osservando che se dicasi qui » la piccola po-
tenza che convien aggiungere a ¢ per vincere
la resistenza totale che proviene dagli attrit
contro 1 due appoggi, si deve mettere Q==
invece di 0 ne' valori trovati per le pressioni
E ed F, nell’ articolo citato. Cosi, si avra pre-

sentemente,
_ VIE QX CFY2 (P X OF—-2 Q=) CF 1)
— il > o -

Fig. 10},

E
EF
VI Q4= X CFY2 St P X 0E--hlo—) ¥ CEV
o EF ‘

Queste due pressioni producono due attri-
ti, che hanne per valori nspettivi n £, ed uF
[essendo sempre u il rapporto dell’ aurito  alla
pressione) ¢ per braccio di leva il raggio dell
asse , mentre la potenza r, destinata a vin-
cedi, ha per braccio di leva il raggio delia
ruota. E siccome fa d uopo, per I'cquilibrio,
che il momento della potenza » sia uguale alla
somma de’' momenti delle due resistenze nE,
n F; ne segue che chiamando, come sopra, o
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il raggio dell’ asse , ¢ quello della ruota , g
avry re=—airF-4-anF, equanonc da cmn s
ncavera il valore dell’ mmcognita », dopo avervi
spstituite in vece di £ ed F i loro valon dag
di sopra.

5¢ ne valort di £ ed F, s trascunne |
termini che contengono r, come piccolissiny
per rappoito aglt altri, e 51 sosuwiscano questi
valori cosi sempliicat , nell’ equazione prece.
dente ; si trover:
o 88 (VURRX CFV HPX OFHAQ X CF))

s K

VI (#3% CEY o= (P X OF 4= AD X CF)? ]
. 2o (PO ARGy
Ll gy gl
Faeciamo un’ applicazione di questa formala.

E:-;l:'--"'ll’lﬁ. Siano come nel due esempl pre-
cedentl, P=zgooh; y=4; a=1; c=6o;il
LB 4Rs del cilindro — 12, © per conseguenza

P . e
D= = i langolo che la direzione dells poten.

L] - [l
za fa coll erizzonte = 45 gradi, e conseguen.

o ) _l ' i
remente :rl =y Supponiamo  inolire
e F EF sl
{'E_—;ﬂFz-; ; e qundi CF =

4 +

1 EF EF ,
, OF = = Si troveri r=—3, 146b

Dell® Attrito sl Pigno  inelinato .

327. Sia un peso F (Fig. 135), posto so-
pra un piano inclinato, la cui lunghezza & HG,
Laltezza HI, cd 1 la base. Rappresentiamo
questo peso colla verucale PD; e decomponia-
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mo questa forza in due alire PC, PA, una pa-
rallela, I'altra perpendicolare alla lunghezza del
piano inclinato . Egli & chiaro che s1avra, For-

H! y f @

m FC=Fx e ] Forza PA=Px =
La prima di quests due forze, che chiamasi la
auitd velativa del corpo, tende a fulo suiscia
re: la seconda produce Ia pressione sul piano
inclinato, e vi cagiona un attrito della prima
specie ; di modo che chiamande #' il rapperta
di:.*ll' attrito alla pressione , si avra, Alrio =

# .
nPx —: e Dungque, se il peso € abbandona-

to unicamente a s¢ stesso , non discendera, a
meno che la sua gravita relativa £ C non sia

maggiore dell’ attrito, cioé a dire, a meno che
. . PRINH

non  abbiasi = > unlPow

IH=> uxlG.

I qui ne segue che e corpo posto sopra
it pigwo fnclinato ed abbandonato all' aziowe  dells
gravitd, won discende se mon quando [ altesza del
pimio inclivato ¢ maggiore del prodotto delln base
moltiplicata pel vapporeo dell’ aserito alla pressioue .

328. Suppontamo che il corpo sia in pro.
cinto a discendere, ovvero che lasua gravita re-
lativa sia uguale alla resistenza dell” attrito . i

; I H :
avia IH=nxI G, ovvero 1 = TR Quin-
di, allorch® I'inclinazione del piano inclinato e
tale che il corpo principia a discendere per la
sua sola gravita relativa, il rapporto dell attnito
zlla pressione & lo swsso che quello dell’ akez-

TR o sia
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za el piarm FncT'r_nm.n alle sua h:tl.te. Cnnuscr:r'!.-
do adunque il pnimo rapporto, si conoscera il
g..:q;.n.-.dn; OV Verd l-E'I['II'!lTI.'IEEI.I'I"IE'ﬂEl: . Eﬂnﬂﬁ-c.l:ndt}
il secondo, si conoscera il prme.

Supponiamo, per esempio, che 1" attrito sia

: . . . JTH 5

il terzo della pressione. 51 avra o — ,H.
: .. I

Ora, per la Trigonometria, il mpporto — -

pd esser riguardato come quello della tangen-
te dell’ angolo G dinclinazione del pano,
al seno wrto; e =i trova nelle Tavele tnigo-
nometriche , che quest’ ultimo rapporto essendo
3. l'angolo HGI ¢ dioncirca 18° 27", Quindi,
I attrito essendo supposto il terzo della pressio-
ne, I'angolo  d' inclinazione del pano deve es
sere o incirca 18% 27", affinche il corpo, perla
sua sola gravita relativa, sia in procioto di di-
scendere .

Sc al contrario fosse dato I'angolo dincli-
pazione del piano, s1 troverebbe 1l rapporto

_TH_ per le Tavele; ed in seguio s1 avrebbe

I &
7 dall’ azione == L
il | Eq'l.l i N = f G
gue un modo assai semplice ¢ comodo di de-
terminare I'attrito della prima specie, per la via
dell’ esperienza. Non si dee per cio che mette-
Te un corpo sopra un piano dapprima pochissi-
mo nchoate all’ orizzonte ; accrescere a poco a
poco I'inclinaziene, infine a tanto che il corpo
cominct a discendere ; ed osservare allora il
rapporto dell’ altezza del piano inclinato alla

. Da cio ne se-
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sa base : questo rapporto ¢ quello dell’ auio
Ala pressione .

z2g. Consideriamo ora ua corpo che una po-
teaza sta per far sabire lupgo un [IiJT'm inclina-
o qualungue , contrastando colla gravit relativa
e coll’ attrito . Il valore di guesta potenza e agevole
a trovarsi in generale ; ma nol ¢l accontentercme
di risolvere 1l problema 5;:': due casi 1 pii or-
dinarj; cioe a dire, allorche la direzione della
potenza € parallela alls longhezza, o alla base
del pisno inclinato. Sioimitera Lcilmente lor
stesso metodo |'I.IEEIJ. alirr cast .

330. Suppongo adunque in primo luogo
che la potenza @ (Fig. 136), sia pamllela alla Fig oe,
Iultlghr':?:l el pi;Lnn mclinato. Affnche il cor-
po cominci a strisciare nella direzione GH, fa
d" uopo che la forza @ sia uguale alln somma
della gravith relativa del corpo, e dell attrito.
Ora , costruendo come sopra, 1| parallelogrammo
rettangolo PADC, ¢ nominando sempre » il
FAPpOro deil” aterito alla pressione, s1 ha, IFor-

, I G
2a FO—F % Hf-;ﬁnr:: PA=FPx He

.F.H}‘Iﬁ
; I
Attrito =n Px —— . Avremo donque, 2=

Hr
H T I .
Py e +=nPx— = formola ove st ve-
de la quantith onde I attrito entra nell’ espres-
q |
sione della potenza ).
Esempio. Siano il peso P—8aga't; I'an-
golo dinclinazione HGI del piano, di 32%, o

; Hr o v
i‘l — _&.,—a—— ey —
T T o ba
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un di presso; =", Si avra {? - ﬂﬂﬂ“h'—]—
2309,3331t La potenza G sara dunque d un
poco pill di 6300 libbre, mentre fatra astrazio-
ne dall attrito, ella non sarebbe siata che di
goalib _

331. In secondo luogao, sia la potenza Q
(Fig. 137) parallels alla base del piano inclina-
tar. Avendo decomposto, come SOpri, il peso
del corpo in due forze PC, I".-';f. 1 p:ir.:nlll:l.l,,
I altra perpendicolare al piano inclinato, risnlvo
p:.rhm.-n:i la potenza Q, espressa dalla parte PO
della sma direzione, in due alere foree PN, 'MW,
una parallela, I akra perpendicolare alla lunghes-
71 del piano inclinato. Si avra, Forza PC=

H -

Px TR Forza PA=—Px TITE. Forza PN
I G T H

=0% 5% . Forza PM = Q%X - La

pressione  totale del piano inclinato essenido
pruale alla somma delle due forze PA, PM;
se dicasi sempre ® il rapporto dell’ attrito alla
pressione , egh & chiaro, che si avri, Attrito =
I rH g

wx (P x g+ 0% g ) . poso,
affinche 1| corpo cominci a strisciare nella dire-
zione (fH, fa 4 uopo che la forza PN sia ugua-
le alla somma della forza PC, e dell’ awrito; si

OwiG P HI

avra dungque allora, == = T l
p 16 BRI % - -

I P MG (% m——— } = 1 ra &
(PR—5g = N~ -d’ onde #1 racco

__ PX{HIAaxIG)

T

TiG=nA1H

|-|-”: & o —
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§e non vi fosse verun attrito , il valore della po-
PRHI o PE{HIn X IGY
venga sarchbbe T T Quindi, e )

1 G—n*IH

2 T . PR HCT A :
— P—J-f—*, 0 513 —— q:{ﬁ}é.ml ¢ la quanu-
v2 ende I'attrito concorre ad accrescere la po-
FENTl.

FseMPIO. Siano P = $ocold-; 1" angole HGI
= 30 u-u'.l—-ﬂlff—.._i LY S —. V3 —
'_ Y | 4 " HEG 5
o8hifis u=21. Si troveri Q=goz22ll, circa.

Semea I attrico Ja potenza non sarebbe che d'a-
"l-'lrca ‘_Ilﬁ_[g"lh-r

Nell' Artvito nwella Vire.

332, Ripiglamo qui la costruzione e la di-
mostrazione dell’ articolo 2g0. La piccola poten-
#a # |Fiz. 125 ¢ 126], che fa equilibrio col pic-
cal peso p, agendo sccondo una direzione tan-
genziale alla circonferenza di cut CP e 1l raggio,

Fig. 1:1.
B pid,

ha per valore px = . fatta astrazione dall’

circ. €
attrito . Sia #° la piccola potenza che agendo
alle stesso modo, fa cqulibrio col medesimo
peso , avendo moltre rigvardo all' attrito. Egli
¢ chiaro, per I" articalo |:|':'r.|:dr.'|1tl: combinato
coll’ articola 2g0, che s avia,

v p¥( AR = nXcirg. {p)

—  dre. (p—n*4AB
Snstitniamo ora i vece della potenza ¥, un
altra ¢* che azisez in Q, secondo uea dirczione
perpendicnlare a CQ, ed in un piano perpeadi-
calare all' asse della vice. Siaved #:g 1 CQ:Cpy
"2




