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Fig. 1

DINAMIGE.

e ——

Moto umforme, e pario.
1

Custruire le formule per la Tavola del moto uniforme.
Chiamando M, G, S, T, F lamassa, lacelerita, lo spa-

zio, il tempo, la forza: si avra1.° GC=3S8, 2.° F=CM,

32 FT= MS. L
2
Costruire le formule del moto vario.

Posta (p:%, e C:; s, t la celerita, lo spazio, il
tempo, si ha 1.° c=idl:—,, 2,° ri‘rd!.:idc; 32 de=
i s = Tk : s ok ds

d (Zﬂ)’ 4° pds==cdc, 5. (’t)dr._id(—ﬂ)-

Moto accelerato, e ritardato.

3

Dentro i limiti almeno di 100P* le direzioni dei
gravi cadenti son fisicamente parallele?

Posto il raggio medio terrestre CH=1963 11007,
HB=200F*, BD=100"" sara tang. G= 1

T
e D=289° 59, 59"= g0° vicinissimamente. = 196313



.

4

Dentro i limiti almeno di 2000** la forza di gra-
vitd é sensibilmente costante?

Fatto il raggio terrestre CB:r(S), una distanza
BA=d=12000P",'attrazione in B—=a=—=15"", o092,
- b < . . A 1 a r?
se l'attrazione in A si chiami g, sara 7 = Grd—
157", 073, cioe la differenza fra I’attrazione in B, e

I"attrazione in A & minore di ﬁ di piede.
5
Costruir le equazioni per la tavola del moto uni-
formemente accelerato.
Sia una celerita p verticalmente impressa all’ingin,
s lo spazio A B, t il tempo speso a trascorrerlo, e g
la forza acceleratrice di gravita: per mezzo del calco-

lo differenziale, ed integrale troveremo 1.° s=c¢*—p*,
24
2.0 s =gt*4-pt, 3°s=t(c+p }s 4.2 $=ct—gt*,
T % Y =

sis'it2it’*:ic*i ¢’ (5) cioe gli spazj trascorsi dal

5.""p=c—=g£.

principio del moto sono come i quadrati dei tempi, o

delle celerita .

i

Nel moto uniformemente accelerato gli spazj tra-
scorsi in porzioni eguali di tempo formano la serie
W ARV 2RO T 2 1.



-
8

La celerita generata in 1" dalla forza acceleratri-
ce terrestre, quanto spazio in questo tempo, di moto
uniforme , fara percorrere a un mobile?

Sard g=="p¢ (5) = 3ori* 2 in circa.

3
9

Supposto che un mobile scorrendo con moto unifor-

memente accelerato uno spazio s si trovi in fine con una
celepita ¢, quale spazio S trascorrera nel tempo stesso
con moto uniforme, e con la stessa celeriti finale ¢ ?
Si avra s=ct (5),S=rct(1); cioé: de’due spazj
trascorsi in egual 2tﬂ:rﬂ.pnt}, I"uno con moto uniforme-
mente accelerato, 1’altro con moto uniforme, e con la
celerita finale di quello, il secondo & doppio del primo.
10
Quale spazio s avrebbe dovuto trascorrere con mo-
to uniformemente accelerato un corpo, che con moto
uniforme trascorre lo spazio S=— 100" in un tempo
T=3"7
Sara s=—S1 (5) = T AP
agT? 11

Chiamando a, a’ le altezze ,da cui dovrebbe cadere
un mobile per acquistare le celerita G, C': avremo C: C"::
Va:)/a' (10) cioé le celerita acquistate sono come le
radici delle altezze a loro dovute.
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12 .
Costruir le formule per la Tavola del moto uni-
formemente ritardato.
Prese x, 0, T invece delle ¢, s, ¢ (5) pel moto
uniformemente accelerato, posta p una celerita im-
pressa verticalmente all’insu, g la solita forza di gra-

vita : troveremo 1.° C=p*—x* 2.°0=pTt—gT°*

—

24 -
30=T(x+p)> 4° O=xT+gT" 3.0 p=%--gT.
13

La celerita acquistata da un corpo cadente, a qua-
le altezza puo farlo risalire ?
Sara 0=c?(12) =s (5), cioé pud farlo risalire
29

all’altezza da cui parti.

Moto composto.

14
Il corpo M spinto dalle forze omogenee F,f va
per la diagonale M N del parallelogrammo I1E fatto

dalle rette ME, MI rappresentanti le forze F, f.

15

Descritto col raggio M1 I"arco IST, e condotte
sopra ME le normali 1G, SQ, e sopra MN la nor-
male 1K, avremo: F: f: ®:: 1K:8Q:1G : cioé qualun-
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que delle tre forze potra sempre rappresentarsi col se-

no che & compreso fra le direzioni delle altre due.

16
Quand’é che avremo la massima, e quando la mi-
nima risultante M N7

Fatta' ME—a, MI=05, e I'angolo MEN==x
sard differenziando, = S N T aaboors)” ©

di qui si raccoglie che si ha la massima MN =a —+ b,
quando E N gira in fuori, e forma unasola retta con M E;
e si ha la minima MN=a—25, quando EN gira in-
dentro, e cade sopra E M. Cosicche nel caso del mas-
simo operando le forze I, f nel senso, e nella direzio-
ne medesima, ¢ nel caso del minimo operando nella
direzione stessa, ma in senso contrario, sara, riunendo

in una sola equazione questi due casi, @ =F ==f,

17

Date due forze parallele F, f vogliansi ridurre ad
una sola @, e reciprocamente.

Condotta tra le loro direzioni una retta qualunque
RO si trovera 1.° OV=I;_‘,'—§T}E, e la parallela @V,
che passa pel punto V. sara la direzione della cercata
risultante @, 2.° V D:%, e la parallela fO che
passa pel punto O, sara la direzione dell’altra forza f.
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18

Nel caso della massima, o della minima risultan-
te, cioé quando le tre forze F,f, ® sono coincidenti,
o parallele se si prenda un punto fisso qualunque A
nel piano delle medesime, e da quello su le direzioni
di queste si conducano tre normali, sara $. AG=F.
AGEf. AG,®. AV=F.AG==f. Al. Cioe il mo-
mento della risultante eguaglia la somma, o differen-
za de’ momenti delle componenti .

19
Anche nei casi delle risultanti intermedie, se il
centro o punto fisso A, A’ ¢ fuori o dentro dell’ angolo
EMI, il momento di ¢ eguaglia la somma o differenza
dei momenti di F, f.
20
Anche riguardo all’asse, e riguardo al piano de’
momenti, se le forze son parallele , si verifica, che il
momento della risultante eguaglia la somma o diffe-

renza dei momenti delle componenti .

21

Dall’equazione |/ {a*~+b*==2a b cos %) = (16)
si ricava, che quando la risultante di pin forze & ze-

ro, esse sono in equilibrio, e reciprocamente.
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23
Due masse sono in ragione inversa delle loro di-

stanze dal comun centro di gravita.

23

Si vuole il centro di gravita di una linea AE, di
cui si ha I’equazione.
Bosta Mlsse, T E=y, AN=z/N'N=x=u, AE=s:
: e . xds it | R j.‘(.ll'.s
avremo 3= AN _/ —, u=NN —fT formule
che determinano il cercato centro N di gravita .

24 |
ztrrﬁ}r‘cis:s. aTTNN (23): cioe se quante linee

s1 vuglia rette o curve AEB, AEL situate da una
stessa parte dell’asse AB girino intorno ad AB, la
superficie generata dalla rivoluzione eguaglia sempre la

somma delle linee genitrici mﬂitiplicata per la circon-

ferenza descrittta dal loro comun centro di gravitﬁ.

25
Determinare il centro N di gravita di un arco A E
di circolo., |
Sara TN="1 £ 2%, cioé il centro di gravita di un

arco dicircolo e nel raggio,che lo divide in mezzo, ¢ la
sua distanza T N dal centro del circolo ¢ quarta pro-
porzionale dopo I’arco s, il raggio @, e la corda [/ 2ax .

FY
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26

Vogliasi 1l centro di gravita di una superficie pia-
na AEI, delle cui coordinate si ha I'equazione.

Fatta AN ==, N'D—-u Al=x, IE=y, sa-
\ ,"n _I._.,'[Ef— _}f’ﬂ’-.t

27
frdx. 2‘:{?1‘1’0:‘[5'17_-?:..4:1: (26): cioe se quante fi-
gure si voglia situate nello stesso piano, e dalla par-
te stessa dell’asse A B girino intorno ad A B, il solido
generato eguagliera la somma delle figure genitrici mol-
tiplicate per la circonferenza descritta dal loro comun

centro di grzwitz‘i.

28

Qual & il centro di gravitél di un triangolo AEI?
E' tale che AN’ ::.— N 0_..-—.

E di un parallelﬂglammﬂ?

Taleche AN =—, N'O=-1-. Giot il centro di

gravitfl di un Paral]e]:}grammo e nel mezzo di esso.

85

Qual & il centro di gravita di una parabola AEI
dell’equazione y*=pa?

E' tale che AN'==2, NO=-L.
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30

Si vuole il centro N’ di gravita di una superficie
curva prn’datta dalla rivoluzione della linea AE in-
torno all’ asse AI.I

: v d
Troveremo z— AN :fu
L Jyds

31

Trovare il centro di gravitﬁ della E‘.UPEI‘ﬁCiﬁ curva
del cono retto generata della retta AE.
Posto I’angolo IAE = b,siha AN'= 2:_.. ; Al.

32

Scoprire il centro N’ di gravita della superficie del

segmento sferico generata dall’arco AE di circolo.
Sara AN'=x=AI,
Sug *ag3
Cercasi il centro N’ di gravita di un solido pro-
dotto dalla rivoluzione della superficie AEI intorno
all’asse Al.

Sara s = AN'= R ds

R
34

Assegnare il centro N’ di gravit&'del cono recto
generato dal triangeln AEI.

Si ha AN’:%AI.
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35

Fi.g. 8 In che punto di AT si trova il centro N di gra—
vita di un segmento sferico generato dal semisegmen—
to AEI di circolo.

: Bax—3x*
Avremo AN — .
1aa— 4%

36

9 Essendo i corpi M,m,od M, m, & coi piani PQ,
10 PQ,P"Q", od LN,L'N’, L"N", che passino 1.° pel loro

comun centro di gravita, 2.° fuori di esso, e fuori di

detti corpi, 3.° fuori di esso e tra i corpi medesimi:
Saranno 1.° i prodotti di ciascun corpo da una parte
per la sua distanza dal piano PQ, od LN eguali ai
prodotti dei corpi dell’altra per la loro distanza dal
detto piano, 2.° i prodotti di ciascun corpo per la sua
distanza dal piano P'Q’, od L'N" eguali al prodotto di
tutti per la distanza del loro comun centro di gravita
dallo stesso piano, 3.° 1 prodotti di ciascun corpo da u-
na parte per la sua distanza dal piano P"Q", od L"N*
meno i prodotti di ciascun dell’altra parte per la ri-
spettiva distanza da detto piano eguali al prodotto di
tutti per la distanza del comun centro di gravita dal-

lo stesso .piann;
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Moto per le Trajettorie.

3
Fig.' 8 Costruire le formule pjl( moto uniformemente ac-
clerato, e ritardato pe’ piani inclinati. |
Sia # la celerita finale acquistata nel tempo 0 per
la discesa AD =~ lunghezza d’un piano inclinato al-
to della AB=—wa . Poste 2, 0, A invece di ¢, ¢, s5;

ea,ginv&ce di g (5)sara 12 p=)(%*—2ag).
?u"'ﬂ(:-sﬂ—i,/‘ % —=2a4) ) SGFL,-"{;'(P_PV 2 a g--p2) )
42 A= 0(x pJ, e sostituite le stesse quantita in

luogo di g, Tﬂ o, g (12) si avrebbero le formule pel

moto uniformemente ritardato ne’ piani inclinati.

38

Trovar la ragione delle celerita, che acquisterebbe
un mobile trascorrendo AB, ed AD.
La ragione e di egualitih

39
Data I'altezza A Ba=— d’un piano inclinato ABD
trovare nella sua lunghezza AD=~2 il punto E tale,
che un mobile partendosi da A trascorra in tempo e-

guale I’inclinata AE, e la verticale AB.
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Sarda AE—=—ax=a*, cioe alzata BE normale ad
, )
A D, sara E il punto cercato.

40
I tempi che impiegherebbe un mobile trascorrendo

la lunghezza A D, e I'altezza AB d’un piano inclina-
to sono come la lunghezza all’altezza .

41

Ne’ piani egualmente inclinati ABD, GMD i tem-
pi spessi per AD, GD sono come le radici delle al-
tezze, o delle lunghezze: e le forze di due masse ne-

gl stessi piani sono come le dette masse.

42
Se un. mobile scenda per una curva ABCD, la
forza totale perduta lungo la curva sara nulla.

43

Le piccoie oscillazioni circolar: sono 1socrone .

44
I tempi delle oscillazioni NDO, M'AX di due

pendoli semplici sono direttamente come le radici del-
le lunghezze FD, FA dei pendoli, e queste lunghez-~
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Fig. 7 ze son reciprocamente come i quadrati dei numeri del-

le oscillazioni fatte in un dato tempo .

45
Si vuole il centro II di oscillazione di un pendolo
composto F M.
Sia FIlmx, FM=a.FM==b,m,m le

masse in M, M, sara x =ma*—+m'b*: cioé la distanza
moa =+ m'b
del centro II di oscillazione dal punto F di sospensione

in un pendolo composto qualunque si ha dividendo per
laggregato di tutte le forze coi loro segni, ciascuna
forza col suo segno moltiplicata per la sua positiva o
negativa distanza da I.
46

Si cerca il centro di oscillazione, o di percussione
della verga pesante ed omogena FO.

Dall’equazione (23) 7 :f i
centro richiesto & ne’ due terzi della data verga pesan-
te FO.

s ;
—, troveremo, che il

47

12 Se la forza acceleratrice ¢ che unita allistantanea
guida il corpo M per la trajettoria SMN si risolva
nell’ orizzontale acceleratrice ¢'=X, che lo spinge-
rebbe per MI parallela all’ascisse SV=—ux, e nella
acceleratrice @"=7Y che lo spingerebbe per M H pa-
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rallela all’ordinate VM =1y ; e se sia ¢ la celerita do-

vuta -:._r,q’J ca’,cla”: avremoXﬂfr_d(“) Ydt

_ﬂr(

re le piu importanti proprieta delle trajettorie.

) equazioni generali, che serviranno a scopri-

40
Sia C il centro della forza, CS=—a la distanza
ove il mobile riceve da principio una celerita p di pro-
jezione, CM =7 un raggio vettore, MR=F la for-

za centripreta in M 1'equazioni generali (47) diven-

gono Tdt(ﬂ_1)md f”) rFTJr—a’( ) e quindi
o=yxd(55)+(a —x)d (42): onde CSM:CMT:: t:¢,

cloe 1n ﬂ;:,m tra}ettm ia 'aree comprese dai raggl vet-

tori e dall’ arco della curva son pmpﬂrzionali ai tempi

impiegati a trascorrerlo.

49

e [ ] b L d - li J " -
Sia 'angolo SCM =§: sara dﬁj ¢d - Tn :
< O LR s

cioe le celerita angn]ari SONoO in rﬂgic-nf: inversa del qua-

drato dei raggi vettor: .

50

Suppﬂstﬂ MN tangente in M, e ad essa la norma-
s o odst o3

le (_.N ff sara-rﬂ E‘T ?1—

ria le celerita effettive sono inversamente come le nor-

cioe in ogni trajetto-

mali condotte dal centro su le tangenti,
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o1
: dy AR
Dall’equazione — F_};dz — d(}ﬂ) (48) si ricava
Fig.1a F:F':: 5 @ g', ciot in ogni trajettoria le forze cen-
gir g%
trali sono come i raggi vettori divisi pel prodotto dei

raggi osculatori nel cubo delle normali condotte dal
centro su le tangenti.
59
d_}r
Dall’ equazioni I'df:(a,—:t‘) d( “) -I’ydt""d

(48) sottiene ¢ d c = — Fd3. Supposto ora che
in una data distanza & dal centro C la forza centra-
le F divenga la solita forza g di'graviti‘l, si avra
Fdgs=0bg3?dg5=—cdc, e integrando in fine si
trovera, che quando la forza centrale opera in ra-
gione inversa del quadrato delle distanze, la celerita

di rivoluzione in qualunque punto della trajettoria e

c=V{(p—2bg (7))

53

Sieno f,h le altezze dovute alle celerita c,p di
rivoluzione, e projezione, si sapra che operando la for-
za centrale nella ragione gia detta (52) il raggio vet-

tore e :{——rxb‘
B=a(kh-f) 5
4

Si vogliono i punti della curva, in cui la celerita
¢ (52) é massima o minima: :
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Dall’equazione b* g ;"*d 3= —cdc si impara che
operando la forza centrale al solito (52) la celerita &
massima o minima, quando il raggio vettore o di qua
o di 1a da G si confonde coll’asse CS.

55

Determinare la trajettoria d’un mobile lanciato o-
bliguamente con una data celerita C.

Sia la data celerita G quella a cui ¢ dovuta 'al-
tezza a=—AB, sia BD=S lo spazio che la forza i-

stantanea farebbe percorrere al corpo B nel tempo J

“se la forza centrale non lo facesse scendere in ﬁrgua]

tempo t per la verticale DM =s: sara S*=4as, e~
quazione alla parabola, il cui diametro ¢ BC, il pa-
rametro 4a, e ’angolo delle coordinate BD,DM u-
guale BDE complemento dell’angolo DBE di pro-
jezione.
56

Trovare una formula, dove tutta si contenga la
teoria della Balistica.

Fatto BE=x, EM =y, ¢ la tangente dell’an-
golo, che I’asse del cannone dee far con I'orizzonte,
ed a la forza della polvere: sard (55) x* (t—+1)

—4a(t:c—y)= 0.
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o7
Data la forza della polvere, trovar ’angolo a cui
dee porsi il cannone, onde colpisca il dato scopo 5,8, 8"
Fatto BS'=ux==b,88'=y==c si avra I'angolo cer-

aa £V (4ala—c)—b*),
b

. Bt S T

Se lo SCDPDS sia sopra I'orizzontale BG;::”TE ’;*“ b1,

i 1 =V (dal " | —
se lo scopo S' & nell’orizzonte: t = +*= (4 ‘b““""f )s

cato per mezzo della sua tangente ¢ =

se 8" sia sotto 'orizzonte; prendendo sempre I’ angolo
piu grande , allorche lo scopo da colpirsi ¢ un piano
orizzontale come un tetto ec., e il piu piccolo quando

lo scopo € un piano verticale come un muro ec.

58

Data la forza della polvere trovar il massimo ti-
ro, o la massima distanza orizzontale BG, a cui puo
giugnere la bomba B:

Col calcolo de’ massimi e de’ minimi troveremo
t=1 (56) massimo cercato: cioé il massimo tiro.si a-
vra quando il cannone fara coll’orizzonte un angolo
semiretto. :

9
Dato I'angolo del cannone, e I’ampiezza del tiro,

trovare la forza della polvere.
Sara a=2"+"2 (56)

kﬁ#—ﬂ
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Dato lo SCOpo S, trovar la minima forza della

polvere, che potra farvi giugnere la palla B.

Sara a = c+ V'75*+ﬂ‘}(56) minima carica cercata.
a

61

Qual sara la trajettoria d’un mobile animato da
due forze BC., BD tra loro normali in modo che la
forza centrale acceleratrice g stia alla solita forza g
di gravitd come il doppio 2a della consueta verticale
AB (55) al raggio vettore CB=r.

Fatti BD=S, DM =35 gli spazj che le due for-
ze finite istantanea e centrale farebbero scorrere al
corpo in egual tempo infinitesimo: sara S* =—= ars — s*
equazione alla trajettoria cercata, che atteso I’angolo

retto delle coordinate e un circolo del raggio CB—=—r.

b2
Il moto del mobile nella trajettoria circolare & u-
niforme.
BM® . LG :
DM=BL =——: cioe lo spazio BL, che la for.

za centrale farebbe trascorrere al mobile in un istan-
te, eguaglia il quadrato dell’arco BM, che realmente

trascorre diviso pel diametro del circolo.
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Poste F,F', C,C', t, e, m,m', r,r, le forze cen-
trali, le celerita, i tempi periodici, le masse, i rag-
gl in due diverse circonferenze EMB, GNH, sard
1.2 F: F::C*m:C*m’: cioe nelle trajettorie circolari le

!

;
forze centrali sono in ragion diretta composta delle

masse, e dei quadrati delle loro celerita, ed inversa

dei raggi. 2.° F:F':: rm : rm : cioe le forze centrali
= S

sono in ragiun diretta composta delle masse e dei

raggi, ed inversa dei quadrati dei tempi periodici.
] DR T Cm g, M m - cioe le forze centrali sono in

ragion diretta cumpc}sta delle masse e delle loro celeri-

ta , ed inversa dei tempi periodici.

65

Se le forze centrali F, F'sieno reciprocamente co-
me i quadrati delle distanze dal centro ¢, sara r°:7%::
t*:t>, cioe i quadrati de’ tempi periodict di due mobili
eguali, che girano in due diverse circonferenze sono co-

me 1 cubi dei-raggi.

C’ﬂmunif:a%éunﬁ del moto.

66

Trovare le celerita dopo I'urto diretto di due cor-

pi in qualunque grado elastici.
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Dette C,==c le celerita prima dell’nrto de’due
corpt M,m, C,c' le celeritd loro dopo I'urto, e po-
sto n=—1,0n>1,0n<2,0N=—2, sara

Per gli elastici in generale C=C—nm (C==c),

c’=ﬂ{_(_9$c !‘_"E. M a2
M+m
Per li perfettamente elastici C=C—2m (C = ¢),
¢=aM(C==c)=c. Mef-m
M= m
Per li perfettamente molli C=c¢=MC=xmc.
M = m

67

Trovar la massa ¥ d’'un corpo elastico tale, che
posto in mezzo ai due elastici M,m, il corpo M, che
solo si muove, imprima ad m la massima possibil ce-
lerita.

Per mezzo del calcolo differenziale dopo un breve
discorso, si trovera y = |/ Mm, valore, che esprime
un massimo: onde la massa cercata y dee esser me-
dia proporzionale tra le due date.

68

Si vogliono le celerita dopo 1"urto obiiguo di due
corpt comunque elastici.
Fig. 14 SiaAo=a,ao0=0, I'angolo AOB=h,a0b=k,
si avrd (66) C=a cosh=—=nm (a cosh=Fb cos k)
M e m
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¢'=nM(a cos h==bcosk )= bcos k,eprese 0OE=C,
M t=m -
oe==c', ed alzate da E, e le normali EG, eg eguali

ad AB, ab, si avranno le celerita d::-pcn I'urto espresse

dalle diagonali 0G, og.
o9

Trovar la celerita C', e la direzione di M dopo
I'urto, quando m € un ostacolo insuperabile, e in ri-
poso. |

Sara (66) C'=(1—n) C, e di qui si ha 1.° che
un corpo investendone un altro obliquamente, che non

pud smuovere se sia pErfettamentc molle non si riflet-

e B solo scorre per OF perpendicularmente alla hi-

nea dei centri; 2° se sia perfettamente elastico si ri-
flette con una celerita ON eguale alla primitiva AO,
e fa con OB I'angolo di riflessione eguale all’angolo
d’incidenza.

Moto de’ solidi ne’ fluidi.

[ |
Passi il solido A=M normalmente per AB dal
mezzo Al nel mezzo IH I"uno e I’altro tranquil-
li. Chiamata C la celerita del solido , sard G'=2C

—nmC (66) dal che si ha 1.°che il corpo A urtando
M -m
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Fig. 15 il luido 1H direttamente in B continua a muoversi per
BD nella direzion di prima, 2° che il corpo A nel pas-

saggio dell'uno all’altro fluido perde parte di sua pri-
ma celerita. .
"Z.l :
Sieno d,d le densita dei luidi AI,IH, e u i1l vo-
lume che nell’ uno, e nell’altro ¢ percosso da A. Po-
sta G la primitiva celerita di A in ambedue i casi, sa-
ra (66) C'=C 5 ";ilj( nel primo ) G'=GC x _I::_;f;:
( nel secondo) e posta d > d si sapra che se la densi-
ta del fluido HI superi quella del fluido T A, anche la
celerita, con cui A uscito da HI si muove per 1A su-

perera reciprocamente quella con cui uscito da AT si
muove per I1H .

’?2

Se passi 1l corpo E obliquamente da Al in IH con
la celerita EB, 1.° la celerita ¢ la direzione del cor-
po E nel passaggio obliquo da uno in un altro mezzo
eterogeneo si cangia, 2° condotta per B di passaggio la
normale A D su la superficie 1G dei mezzi contigui,
il corpo se ne allontana, o vi si avvicina secondo che
da un mezzo passa in un altro pia o meno denso, ec-

cettuata la luce che non si rifrange cosi.
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2l AT ECG A,

e m—

Leva.

3

Fig. 16 Due potenze applicate nel medesimo piano ad una

¥7

18

leva, ed i nequilibrio, stanno fra loro in ragion reci-
proca delle normali condotte dal punto d’appoggio su

le loro direzioni.

Leva del primo genere.

74

Sia una leva AB=—=2a d'un qualunque peso uni-
forme, g la sua densita, e voglasi la distanza Cp=uw
del centro C di gravita da un tal punto d’appoggio p ,
che sopra di lui tutto il sistema sia in equilibrio.

Posta la forza=/, la resistenza=rsara x=a( f—r).
frtaag

Secondo genere .
Suppnste tutte le denominazioni di prima, mglia-
si la distanza AB—=ux della forza F da un tal pun-

b |



XZXVI

Fig.18 to B, che posta in B la resistenza, tutto il sistema sia
equilibrio.
SarA x=2a(ag+r—f).
r
76

18 Fissato il punto B della resistenza,sicchesia B p —b,

si cerca la lunghezza A p= 27 della leva, onde si ab-
bia I equilibrio con la minima forza possibile.
. abr i

Sara 2 :{__.V'( 7 ), ed f=|/2bgr, minimo cer-

cato.
Terzo genere.
L |
[
19 Ritenute tutte le denominazioni di sopra vogliasi

la distanza BA =—x della resistenza R da un tal pun-
to A, che posta la forza in A tutto il sistema sia 1n
equilibrio .

Sara x=2a(f—r—ag).

7

Bilancia.

78
20 Determinar la natura d’una perfetta bilancia.
I. Posta f la merce da pesarsi nel piatto F, r il
peso da porsi in R per aver 'equilibrio, g il peso dell’
asta AB,AB=12a,Bp=ux, sara :l:=;—__l_'%. Di qui si
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Fig, 20 ha 1.° che non pud esservi eguaglianza tra il peso e la
merce , se le braccia Ap, Bp della bilancia non sieno
eguali, 2° non € punto necessario che le braccia Ap,
Bp sieno egualmente pesanti, e purche il peso dei
piatti e lor dipendenze produca l'orizzontalita dell’asta
A B ¢ indifferente per 1’equilibrio, che il centro G di
gravita sia in LO, o in GG; ma se sia in LO, la bi-
lancia sara migliore.

II. La perfetta bilancia né deve esser pazza incli-
nandosi stranamente ad ogni piu piccola ineguaglianza
tra f, ed 7, ne deve esser sorda mantenendo I'equili-
brio tra f, ed r sensibilmente inegunali. Aggiunta pero
in F una merce f” che conduca la bilancia in apb.
ondesial’angolo Dpa=n,ildatoOpG=C,Ap=a.
pG=pH=h,sara tangn=f" . Dunque 1.°la

h g cos G
Tl

bilancia sard tanto men sorda quanto le sue braccia
saranno piu lunghe, purché non s’incurvino; 2.° se il
centro G di gravita cada nell’asta A B sara tang n=co,
ed n = go°, cioé la bilancia con I’aggiunta della piu
piccola merce f” traboccherd interamente: si evitera
pertanto questo disordine, costruendo la bilancia in
modo che i quattro punti A, p,G, B non si trovino in-
sieme in una sola retta; 3.° la bilancia sara.tanto men

pazza, quanto e piu piccolo I’angolo Op G.
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ITI. Supposto che una forza straniera ¢ normal-
mente applicata ad una distanza qualunque pE=m
possa tener la bilancia nella situazione Ap B, si trove-
ra pm=gh cos ¢ sen n, e perd la bilancia ricupe-
rera tanto piu facilmente la posizione orizzontale 1.°
quanto piu sara stata rimossa, 2° quanto saran piil

lunghe le sue braccia, 3° quanto pin sara G vicino ad

LO, 4.° quanto piu sara G lontano da P

Statera .

79

Sia [ il peso del piatto vuoto F, e delle sue di-
Pendenze, _f la merce che vuol pesarsi, r il peso del
romano R, ed il peso dell’asta uniforme Am—=—g.
Supposto che il romano situato in o faccia equilibrio

col piatto vuoto, e situato in m lo faccia colla merce f:
r.om
Ap
parti eguali ciascuna ad Ap, sara f=r5r: 2° se 1] ro-

sara f= : dunque 1.° diviso il braccio om in n
mano pesi una libbra, e posto in k si equilibri con f,
sara f=2"", ec. 3° moltiplicando le divisioni di om
potra pesarsi qualunque parte ancor minima della
libbra.
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Puleggia.
80

Nella puleggia fissa, si avra sempre in caso di e~
quilibrio f Ap=r.Bp: cioe la puleggia fissa non ap-
porta alcun vantaggio alla forza, e serve solo a can-

giarne la direzione.

81

Fatto Cp=a, l'angolo pCD ==, posto il rag-

gio R=a, per la puleggia mobile si avra in caso d’e-
quilibrio f= —
2 5en X

32
Nella puleggia mobile quand’¢ che vi vuole la mi-
nima, e quando la massima forza per 1’equilibrio?
. e - 0 58 \
Si avra LE:--L':f(BI) — o0, cioe la forza &
dx a2 sen *x
minima quando 1’angolo pGD e retto: divenendo pic-
ciolissima, o nulla la leva A p vi vuole per I'equilibrio

una forza grandissima, o infinita.

83

In un sistema di puleggie mobili, ove ciascuna e
sostenuta da una distinta fune, in tal guisa che fa fi-
gura e di resistenza riguardo alla superiore , e di for-
za riguardo all’inferiore: dette 7r”,7,7 le resistenze
in R R, R,a",a',a i raggi delle puleggie, avremo
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a"a'ar

. E se le funi sien
r
2 2

cio¢ in generale, quando in questo sistema le funi son

parallele, la forza sta alla resistenza, come ['unita a

8 sem x*' sem x' sen x
parallele alla direzion della resistenza, verra f=

quella potenza di 2, che ha per esponente il numero
delle puleggie mobili.

84
In un sistema orizzontale di puleggie mobili, ove
ciascuna € sostenuta da una fune medesima, e portan-
do insieme col nodo R’ una porzione R"”, R", R” del
peso R =7 fa solamente figura di resistenza , in caso di

1f.r¢'1': :r | :1J||".ren = 2f.reﬂ- x

—— — =} + f=r.

i a

equilibrio si ha

E se le funi sono parallele f:T", cioé¢ quando in
questo sistema le funi son parallele, la forza sta alla
resistenza come 'unitd al numero delle funi che so-

stengono il sistema mobile .

Argann 3

85
Detto il raggio pB=a, pD = A sia per I'equili-
brio f:if; cioé nell’ argano la forza sta alla resisten-
za, come la somma dei raggi del cilindro, e della fune
al raggio del circolo, o ruota GHD.
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86

Perche la resistenza si muova colla massima pos-
sibile celerita, qual deve essere il valore del raggio
p D rispetto al raggio pB?

Come la radice della massa m’ della resistenza al-

1a radice della massa m della forza.

87
Sia GuH il quadrante della ruota, in cui caminano
per esempio tre uomini v, u’, H posti ad eguali distan-
ze Gu,uu’,u'H e presso a poco di un’egual massa u-
guale 150", se si suppongano due le ruote, i sei
uomini faranno equilibrio ad una resistenza r= 300 A

(s s co't 1 5")
' a Ruote dentate

88

Supposti A, A’, A" i raggi delle ruote, a,a’,a

[+

quelli dei rocchetti, ed 7", 7', r le resistenze in R“, R, R
vremo i & equilibrio f=%"""": cio¢ nell
avremo in caso d’equilibrio f=="—--: cioé¢ nelle ruo-
te dentate la forza sta alla resistenza come il prodot-
to di tutti i raggi dei rocchetti al prodotto di tutti
quelli delle ruote.

Sia N il numero dei denti della ruota F', da cwm

suppongo cominci il moto, ed n il numero dei denti o
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Fig.z& ali del rocchetto R', sara la celerita della prima ruo-

20

ta F” a quella dell’ultimo rocchetto F' come nn' ad NN/,
cioe¢ in generale come il prodotto del numero dell’ali

di tutti i rocchetti al prodotto del numero dei denti
di tutte le ruote.

90
Date le ruote F',F', e i rocchetti R, R” trovare
un tal numero di denti per quelle, e di ali per que-
sti, che mentre I’ fa un giro R" ne faccia 6o.
Sara (89) 1"% =60, e i numeri N—= 60, n =148,
N ==56. n’:% ponno soddisfare al problema:

Piano inclinato.

91
Sia I'angolo MCp=n, GF C=7 angolo d’incli-

nazione della forza I’ sul piano AD, e chiamate f, r

rEem T

la forza e la resistenza: sara f—-—-—, cio¢ nel pia-
- L
no inclinato la forza sta alla resistenza come il seno
dell’angolo d’elevazione al coseno dell’angolo d’incli-
nazione.
92

Se la direzione FC della forza sia normale alla re-
: y ar UMD :
sistenza CM, sara f==—- (91), cioé se nel piano
inclinato la forza agisca normalmente alla resistenza,

'una sara all’altra come I’altezza del piano alla sua base |



Fig. 29

30

XXXIII

Per essere la forza in caso d’equilibrio sul pian.
inclinato la minor possibile , qual direzione dovra ave-

re collo stesso piano?
. df T Sen M sen g T - = -
S e —— = = o0: cioe nel piano inclinato
{.'.'g cos g

allora e bastante per I’equilibrio la minor forza possi-

bile, quando la direzione della forza e parallela a det-
to piano.
94
Se il corpo G sia tra due piani inclinati ABD,
DQX, I'uno o I'altro di essi fara le veci della forza F,

€ ne avra tutte le proprieta; onde sard anche qui
. T sen n
.)(-_- Egs z (91)‘I

Vite.

Fatto il raggio Rp=c, e la leva pF=h, il pa-
ne della vite —a, si avra per la vite in caso d’equi-
. . arT P ¢ . .
librio f=m : cioé nella vite la forza sta alla resi-
stenza come il pane a della vite alla circonferenza de-
scritta dalla leva Fp.
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Vite infinita.

96
Sia A il raggio Fp della leva, n il raggio R"p

della ruota dentata, m il raggio p'R" del rocchetto,

fla forza in F, ed 7,7, r le resistenze in BaR.RB:
i amr
sara f:

—= - cioé nella vite infinita la forza sta al-
la resistenza come il prodotto del pane a della vite nel

raggio del rocchetto al prodotto del raggio della ruota
dentata nella circonferenza descritta dalla leva Fp.

Cuneo.

S

Nel cuneo A D G, 1.° se la gravita, o resistenza
R'4=R" agisca nella direzione M N normale alla for-
za BE, posto il semidorso AB= BC=d, I altez-
za BD=a: sard f:%, cioe la forza impressa nor-
malmente sul dorsodel cuneo isoscele sta alla resistenza
che agisce per M N normale a BD,come il semidorsod all’
altezza a. 2° Se la gravita R"—4-R"" agisca nelle dire-
zioni M B, N B normali alle lunghezze AD =4, CD =24

2 ol : adr e
del cuneo sia egli isoscele , o scaleno, 5araf=l+l; cloe

la forza impressa normalmente sul dorso del cuneo sta alla
somma delle resistenze , che agiscono normalmente su 1
lati AD, CD come il dorso 2 d alla somma dei lati A <=2
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Attrito de’ corpi, e rigidezza delle funi.

99
Sia a Vattrito, s la pressione, r la resistenza o pe-
so di G, n l'angolo ADB d’elevazione del piano,
t I’angolo BAD d’attrito; Sard 1.0 @iri: sen n:rE,
cioe l'attrito al peso del corpo G, come il seno dell’
angolo d’elevazione al raggio: 2.° @.s:: 1 :tang.t; cioe
I’attrito alla pressione, come il raggio alla tangente
dell’angolo d’attrito.
' 99
Sia nell’argano I'angolo C1L =¢t, pl=a’ raggio
del pernio, pL —g¢ distanza del centro della ruota dal
punto di concorso delle due forze f, r, pLI=0,

“m 'angolo pLF, n’angolop LR;Sara f—=rsen(n—+0)

sen (m—0)
espressione della forza, che in caso d’equilibrio ¢ ne-

cessaria nell’argano.

100
a'cos t & .
Dunque 1.° Trovato sen 0= 7 256 I"attritosia o,
. . ar . .
sl trovera come sopra (85)f=T: 2.° se le direzio-

ni LR, LF della resistenza e forza sieno parallele, sa-

r:'-if: ALl ). 30 preso I’angolo pLI'=pLI la

A=g'cost
risultante delle due forze dirigendosi per L1I'favorisce

la forza piﬂ che se mancasse 'attrito , mentre dirigen-
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Fig. 27 dosi per LI era piu svantaggiosa alla forza stessa: 4° se
21 nella stadera si faccia pL=A,pA=a,pu=d, a-
20 vremo del pari f=2letacost)

o B nella bilancia, o
22 nella puleggia fissa si faccia p A =pB=A=a,
pu=aqa' avremo pure [=— Lo il

a = a‘cos t

101

Sia I'angolo CID = nel piano inclinato, CF =,

CM=7r, MCp=n, FCp=m, pGl=10, sard
rsen(n—4-0)
29 f=

sent (m— 0)

espressione della forza F quand’é sul

punto di far salire strisciando il corpo G per DA, ed

fr=—= =9 espressione della forza quand’é sul pun-
= o (map0)® CSPTESSiON a f q p

29 to di lasciare scendere strisciando il corpo C per AD.

102
Se C debba salire, o scendere per DA quand’ e che

si avra 1’equilibrio con la minima forza ?
Troveremod f= —rsen (n+-0)cos(m—0)==o0.

dm sen Y m— 0)

e di qui s’impara, che sard minima, quando la dire-
zione della forza F prolungata al di la di C verso D

faccia col piano AD un angaln eguale al complemen-

to 0 del’i‘angﬁln d’attrito. F cosi troveremo che nella

discesa sard minima, quando l'angolo CFI'= 0.
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103
Trovato I'angolo B AD=1t=71°, 34', quale si
trova infatti in un gran numero di materie mediocre-
mente levigate, o eguale a 75°, 58", oegualea 78°, 41,
come si trova in materie sempre piu ridotte a puli-
mento: qual sara l'attrito in questi tre casi?

\ I I I N
Sara, 1.°—, 2.° - 3."? della pressione.

104
Sieno D,d i diametri di due funi della stessa spe-
cie, A,a i raggi de’cilindri o ruote ch’esse circonda-
no, P, p i pesi che sostengono: determinare le rigidez-
ze R,r, o le forze F,f che per vincere la rigidezza
dovranno aggiugnersi alla solita forza Prescritta dalla
teoria.
: DF . dp ...
Sara R:r::F:f::———: , cioe le forze adupﬂrate
A @
a piegarle dovranno esprimersi con la ragion composta

diretta dei diametri e de’ pesi, ed inversa dei raggi
delle ruote, o cilindri.

Nel Teatro dell’ Arti del Collegio-Seminario
Fanno 1796
sotto Passistenza del Signor Gro. PIETRO TONELLI
P. Professore di Fisica.
























