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DISSERTAZIONE

SOPRA IL QUESITO

Stabilire la wera teoria delle Acque wufcenti da’
fori aperti ne vafi , e moftrare in quai cir coflanze
Paﬁz ella applicarfi alle Acque correnti
neol’ alvei naturals :
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Dqﬁ?em: :mﬁara nitefcere poffe 4 relinquit .
Horat. Art. Poet.

L. Problema ripropofto dalla REALE ACCADEMIA
DI MANTOVA per I'anno 1781 intorno al muovimen-
to delle Acque ¢ concepito ne’ feguenti termini :

Stabilive la vera Teoria delle Acque ufcenti da’ fori aperti ne
vafi ; ¢ moffrare in quai circoflanze poffa ella applicarfi alle Acque
corients negli alveir naturali .

Per rifpondere pit adequatamente che mi fofle poflibile alla
richiefta, ho creduto bene di dividere quefto Scritto in tre parti.
Nella prima ho gettati i fondamenti di una Teoria generale del
moto de’ fluidi, affatto indipendente da Ipotefi particolari. Que-
fta mi ha fornito delle cnnfenuenn. che fe non fono applica-
bili alla pratica, almeno fono tali, che fpargono luce fopra que-
fta difficile materia, e fervono di bafe ad un’altra Teoria, che
forma la feconda parte dell’ Opera . Tale Teoria non ¢ vera-
mente una confeguenza immediata de’ foli principj ftabiliti nel-
la prima parte; ma ¢ fondata inoltre fopra alcune Ipotefi par-
ticolari, che limitano a dir vero Ja fua generalita . Effe fono
perd tali, che § uniformano nel maggior numero de’ cafi all’
efperienza ; e quindi la Teoria, che deve applicarfi alla pratica,
avra fodo fondamento innatura. Quefta feconda Garte, che tla
pilt lunga, ¢ forfe la pilt travagliata. Le formole generali, che
fonovi ftabilite , ed alcune applicazioni ne moftreranno la fecondita .

In feguito ho efpofto una nuova Teoria, come Appendice

alla feconda parte, fondata ful principiodella confervazione delle
for-
a4 2 s :
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forze vive, principio, che trafmutato-in quello dell’ afc:;fa;z 1ziale,

e della dlf'cei‘a; attuale, ha fervito di bafe all Qpbra Iﬁmd‘fna ‘del
celebre Daniele “Bernoulli . Quantc un tale afpetto mncﬂj %{fa.
cilitd , e d’ eleganza alla teoria fuddetta , non ifta a me il giudicarlo ..

Finalmente nella terza parte, ho cercato di fiflare una Teo-
ria delle difpenfe de’ fori laterali de’ vafi, migliofe di quella
ufata dagh a!trl Idrauhc: . ,ed m prﬁﬂre(ﬁ) ho tentato ch {tabi-
fi puo dire quanto f‘ 1a camphcata .ﬂ'quf:ﬂ'-a mateu_g,ﬂ.u_. qula rla_:ufa
quafi tutteile Teorie; ‘e non've’n'ha*che una, 4la-quale-pofia
abbracciarla . Jo I'ho adoperata quefta Teoria. Liefito ﬁ vedrd

alla fine di quefta terza parte. il v s sl Wilsow

Avverto fin dal principio di queft’ 0peretta, che tratterd
1" argomento propofto da puro Matematico . Non confidererd ne’
fluidi altro che le palmari proprieta, che da tutti.fono accors
date, «cioe gravita,-ed ugual ‘preflione in ogni-lato + Abbando=
nerd le qualiti fifiches <camersquelle cchelfono fuori del noftro
afflunto, e cerchero in effas meno di‘moftrarmi wdot:r.os, iche i di
feguire femplicemente ° quanto’ hels prefente: a:g@mqmo pud illu-
minarci. Non’ mi#farcbbe impoffibile efporre fin dal bel principio
le molte . qualitaide’; fluidi; 2differtarvi fopra, appﬂrtarc 1 var)
fiftemi intorno alla’ fluiditd ;" render conto de” paradoffi, che fi
rincontrano nel confronto delle loro™fpecifiche gravitd, .e. forfe
produrre qualchg nuovo fiftema, onde ifciogliere quefti paradoffi ;
Ma cid-altrongh farebbe che allungare I"Opera fenzadparger luce
alcuna fopra I'#rgomento propofto dalla RearLe Accapemis . Tal
penfiero mi ha fatto anché ommettere molte erudizioniy ¢h’avrebs
bono. forfe fervito -di quélché ornamento a quefto Scritto, fe um
abbozzo informe e rapido ,-' compofto e raccolto ‘in fommalpre=
murd ¢{ufcettibile d' ornamento .  Avvertite queflecofz ,entriamor
fenzapil in materia.  + - - PAR-
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§. I,

Er trattare 'qu-:ﬂ:' imporfante argomento colla maflima gene-
~sralitay’ fuppongo una'mafla di fluido qualunque, di qualfi-
voglia figura ; in quefta mafla immagino due affi, dati di pofi-
zione |’ uno all’ altro perpendicolare ; per mezzo di tre coordi-
nate'x, y, e %z fiflo la pofizione di una.particella indetermina-
tamente : indi per mezzo del principiordell’ equilibrio, princi-
cipio «di fomma evidenza, ne cavo delle formole , ‘che conten-
gono 'IE'leggi della quiete, ¢ del moto-delle particelle cé}mpq_
nenti la mafla tutta. ' .

| Sia'quefta rapprefentata da AST VK ( fig. 1. ); e fieno i
due aflii 4P, AD; e le coordinate AP=w, PM=y ed MN=1z:
Pp, Mm, Nn gli elementi dx;.dy e dz:di quefte coordinate .
La Denfita della. particells dxdydz; che & all'eftremity dell’
ordinata JI:,{N fia=4 , e fuppongafi variabile. La maffa della
fﬁhﬂbjﬂjqataparticqila'-_d'arh =adxdydz. Suppongafi di pili,'che
le :forze; che agitano fa particellz fuddetta a Teconda 'delle di-
rezioni di x, di y e di z, fieno P, Q' ied R . \Mi pare chia~
ro, che per I'equilibrio di tutta la maffa ,bafti che una parti-
cella icosk indeterminata fia in equilibrios Tmperciocche teffendo
variabili %, y e z, I'equilibrio di una-particella; data di.pofi-

-.&f"'

zimé\dm quefte variabili 5 decidera dell’ equilibrio- di tutte 1I'al-
b Ty a8 tre.
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tie'. E per equilibrin di una baftando che i__caxnalgcti;i:_,qumq_
nenti fieno in .equilibrio ; quindi per I’ equilibrio della maf-
fa tutta, bafterd che il Auido fia generalmente ‘in equilibrio ne’
tre canaletti rientranti Nann'v, Nyet, Nausz di una“partiqullg
dxdydz qu&iuﬂque . Ora, pei principj di Meccanica, la for-
za della parte N del primo canaletto fard R A 425 quella df:l-

la parte na fard (_Q—r-— (dﬂj) dz, (5+4( )dz)dy

42N rte “N-
“) dz.dg s La palirte:l\ NT
del fuddetto canaletto avra la forza Q'Ady; e la forza del
pezzo y n fara efpllsza da (R +—-( )d_:v )(LH- (—_) a'y)d“!.

-—Raa'z-s—ﬂ( )dyd"«i—-&(ﬁ-)dya'z.. Ed accmcche il

fluido fia in eqml]brm nel camale rientrante Nnn g davgndﬂ
eflere la forza delle due partt N#, »» uguale a,lla. forza delle
due altre parti Nv, v #» , fara percio

snpritomih

= Qady+ Radz + R ( )dydz,-k-ﬂ( )d_;rdﬁ'
ed efpurﬂ'andﬂ I’ equazione fara

'ﬁ‘(d;) R( )"— (Mr:

d = rdy

iyl 'I'_'.

. Formola di condizione acciocché

il fluido fia in equilibrio nel canale rientrante Na#m y« . 1.6

~ Queft’ equazione non bafta perd a ftabilire 1" equilibrio di_

tutta la mafla ; ma nefono neceflarie altre due, che fi ritroveranno
nella
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nella medefima maniera. Per I equilibrio del canale rientrante

NeeyN fi troyera I equazion di condizione "r(-ﬁf"-) d fﬁza_)
- d}' dx

e per I ethbrm del terzo canale rientrante NaszN I’ equazion

di condazmne fary. 4 (ax) . d(ap )i Fd ecco trovate le

x a =
tre equazioni di condizione per I' equilibrio della particella
Adxdydz; Ora ripeterd, che per la variabilitd delle tre coor-
dinate x, y e z potendofi intendere la particella fuddetta fitua-
ta in qualunque luogo della maffa, fard chiaro, che le tre con-
dizioni dell’ equilibrio della particella, lo faranno anche di tut-
ta: la maffa del fluido, quando effe fempre fi verifichino.

_ -1 Ak

Rilevandofi nella figura altri tre canali rientranti, potreb-
be taluno per avventura fofpettare, che pil di tre foflero le
condizioni' dell’ equilibrio ; ond’ ¢ ch’io mi vedo in neceflita di
dimoftrare , che dai tre refidui canali rientranti non fi potranno
ricavare che le tre gia ritrovate equazioni di condizione. Ora
veniamo al fatto. Sia da determinarfi I’ equazione, che ftabili-
fce la condizion dell equilibrio nel canale rientrante nn'rs, che
¢ uno dei tre fummentovati. Procedendo come fopra, la forza

dR’
dz

s » . o
del canale zn" & =Q adz+ Q (.d_;_

Quella del canaletto
.:i P'

nre—*Pﬁdx-*-P(

QuelIa del cana]'-:tto

. dﬂ.
HIE_.

Quel-
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quella di s» ¢

®

H,Q_ﬂdy+-_(2_ (dzdx)dz.dxdy*-ﬁ (dxdx) dzdxdy. Urn'!'fcr

I'equilibrio dovendo: le forze dei due canaletti nn', #'v eflere
uguali alle forze degli altri due ns, sr, fara, formando I' equa-,
zic}nc, ¢ levando da tutti due i membri P'adx, Q'ady; faradico

22) dzdy+a (53) dzdy+—P( )dydz,dx
4( )dyd dx="P' )dzd:«f+—£&( )a‘zdx

-—-—) dzdxdy += A (—-—) dndxdy .

Sembra a prima giunta, che quefta equazione fia d' affai
pit complicata delle tre ritrovate nel (§. antec.), e pcrcm dlf |
ficilmente riducibile a quelle . Tuttavolta ordinando i termml |
vedremo, ch’ella non & da nna di quﬁ-ﬂe diverfa. In fatti dlr .

FGH':HJEJL{ come fegue P ( )d_}rdz.dx'h-P ( )dadm :

+— A )dycizd:s..—-a( )dz:iy._._Q_(ddx)dzdxiy

d &

)dz.:z'wdy —-a(-—")dzdy ; ed

"‘Q‘(":_—ﬂ;)dzdjw-ﬁ
ayvertendo , 1.mo che P’ ( )dydzdx-w}’ ("‘“)dz.dx ¢
S~ (Ef—)dydx 2.90 che

(;ii_)iydz&w—da( )dzd:-a e a(ﬂ) dydux; 3.7

che ,Q_(d dx)dtffxcfy—',a(n‘)#Zd}'ﬂﬁQ( )dxdy,

-

e final-
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%

' J ¥ I 1
e finalmente , che a(ﬁ)&zdxdyuﬂ (-%—%) dzdy e
AR eizione fuperi MR
= A\ / dxdy; ! equazione fuperiore per mezzo della fo-

. o ® - Tm & - - . ¥ d‘ ﬂ
ftituzione di tutti quefti valori diverra P’ ('—— D -d dy

+n( )d:w:d ...‘_QL( );fxdy-i—af'“—"dea’_y,ﬂv?ern

P (—-—)4-;:; ( g ) .Q("‘“*-—)% (— : Ovvero ancora

d (p ; i . . s
n_cii) ﬂf&i) » che ¢ I equazion di condizione per

d y d x
I’ equilibrio del canale Nzey N da noi ritrovata di fopra: Quin-
di fono le medefime le condizioni dei due canali oppofti NeerN
ed nﬁ’rm. Applicando il medefimo metodo anche agli altri due
canali fi ritroveranno ancora le altre due equazioni di con-
dizione di fopra ftabilite. Per la qual cofa mi pare ora aver
mefio’ fuori di' dubbio, che le condizioni dell’ equilibrio di-
pendano unicamente dalle tre fiflate formole , ciod che deb-
d(ag)_, d(ar)

ba eflere 1.mo0 o=
dy d x

qmd(aR) _d(ar)
F__-dx d x
ol [ L §

Dovendo le tre equazioni fuperiori valere per qualunque
particella A dxdydz, in qualunque Iuogo fia pofta, e confide-
randofi quefta di coftante mafla, qualunque luogo ella vada ad

occupare > fara fempre d ( Adxdydz )= o ; ovvero
b A
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Adxdyddz +=A a"xd ddy *gdaa_yddx-n—dxdya'zdn_. 0;
3 d.dz._l_ d.dyJ_d.J.x' d. ATRILS

dz de e &Tb?
Quefta ¢ un’altra equazion di condizione, che dovra aver'lue-
go anche quando la particella fi muovera attualmente ; ed ‘effa
condizione dovra accordar(i colle altre tre nominate d1 fopra'.
Mi fono fervito dellalettera d piuttofto che della folita 4 per'la
differenziazione , per non confondere gl incrementi delle coor-
dinate prodotti dal moto , dagl 111c:rr:ment1 che hmltanﬁ’ Ia
particella.. '

e dividendo per adwxdydz 5 far

TR o

Le tre equazioni ftabilite al ( §. 2. ) fembrano-a 'prima‘vi-
fta rifguardare le leggi della quiete della maffa” fluida, perche
uella loro formazione non fi ¢ confiderata la particella del flui-
do muoverfi in modo alcuno; ma dai numeri fegui:ntiqippariri
come le fuddette formole fieno adattabili anche alle leggi del
moto; fe la fcarfezza del tempo non ce I’impediffe , moftre-
remmo come {i poflano adattare, non folo a’ fluidi mcompreﬂi—-
bili , ma anche agli elaftici.

§. -V

Per dimoftrare che le noftre formole contengono non folo
le leggi della quiete, ma anche quelle del moto, Jfupponiamo,
che la nota particella {i muova in una qualunque direzione.
La fua velocita fara fempre fcomponibile in ‘tre altre a feconda
delle tre coordinate x, y e z; fiano quefte velocitd p, ¢ ed 7,
ed i loro elementi dp, dg e dr . Si offervi, che le particelle
del fluido potranno eflere mofle da doppio ordine di forze ;

cioé
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-ciot 1.mo dalle forze di gravitd o tendenza verfo qualche dire-
zione ; 2.9¢ dalle forze d'inerzia delle particelle anteriori, efer-
citata da quefte contro le contigue, in grazia che quelle fieno
dotate di velocith maggiori o minori di quefte . -Ed-avendo nei
numerl fuperiori efprefle le forze agenti fopra i canaletti per le
lettere P', Q' ed R’, e confiderate quefte forze aftrattamente ;
_potremo: ora individuarle, e fupporre che fia P" = P — =7,
,confiderando P come la forza di gravita o tendenza, e 7 quel-
la, che efercita una particella fopra di un’ altra contigua, in
.igrazia della differenza delle loro velociti . Parimente la forza
B0 ET; claforza R o R » p. ‘

Ora bifogna determinare le forze =, 1 e p . Eflendo gli
elementi delle velocita efprefli da dp, dg e dr; e le forze fud-
dette nafcendo in grazia della differenza delle velocita p,ep —dpec.,
fara, #d¢ =dp; ydt =dq, e pdt =dr, onde {i ricavera

dplisaisg 44 |

'ﬂ':—-—-—, ™ =
di % dr.

ar
ey S
13k AN 5. VI.

Da cid ch’ abbiamo detto di fopra egli & chiaro, che fe il
fuido fard in moto, le tre equazioni di condizione del ( §.1. )

d(a(Q—1)) _d(a(rR—=p))
dz dy

faranno 1.,ma

I

D% d(ﬁ(P._-w)):d(ﬁ(Q_-.I)?- |
dy dx :
y1ils d(a(R—rp)) L - AEAR )
30 dx B dz
b 2 Ed
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Ed in quefte foftituendo i gid ritrovati valori di =, 1 ¢ p, le

avremo cangiate nelle feguenti | _ q
- Jq ﬂ | "TT 19t
150 d(ﬁ(Q_-—-HJ)__d(a{R_“)), : -'--mfi
: A dy : ! *--Ll,_:_.,.lb
| i 1410 B -
2.da d(a(Pﬁz))_d(ﬂ('Q_'ﬁJ)' S S
dr : dp ' "h
da(R===)) d(a(P—=))
3. 3 <= ‘¢
= d2z

E’' da avvertirfi, che d¢ fignifica I’ elemento del tempo.

§o <y Il

y 48

La quarta equazione, ritrovata al ( §. 3. ), cio€

) ) . A " o 5
d z:’z,_!_ d ﬁ’y_’__ d d""_,r__ d = o fi cangera nella feguente:

de (f_}l dx Fa 2}
d.dzd__ rf.d_'rq__ d.dxq_ d a RGeS fcrivere- ddz
a2z dy 7 a o FES
: S il y . . ddy dds . ;
in luogo di ; I Ll in luogo di "
g 5= = in luogo di T TG .g‘

d dx-
= -
elemento 4z del tempo colle velocita p, g.ed r , e per confe-
guenza dx =pdt, dy =qdr, dz =rd¢; foftituendo ora i va-
lori'di"'d«, dy e dz, | equazione fi cangera ancora in

Ed effendo dx, d» e dz gli fpazietti percorfi nell”

dpiocdql dr GBS : |
—— iy £ L3 o ﬁ‘
(gx gy N d:)d"'" =5 03 Equazione che pil1 da preflo

conterra le leggi del moto.
Per
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., Y.I'Id,

Per maggior brevitd {i abbandonano tutte le confeguenze
generali, che (i potrebbono dedurre dalle formole fuperiori, per
| ; e giacche i fluidi,
de’ quali fi deve trattare, non fono agitati che dalle forze di
gravita, che operano nella direzion verticale, f{i potranno fup-
porre nelle formole ftabilite @ =0, R =0, e P coftante; quin~
di le tre farmﬂle del (6. 6. ) fi ridurranno alle feguenti

d da d
( d({;—:* : z_dud(ﬁ — r!(.:!_f- :

dz dy dy d

feguire piy da vicino il foggetto propofto ;

Il

 ——

(d—) )
4t/ = _rdt/ _ §i avverta, che in quefte formole
T A dz

fi & fuppofta A coftante; imperciocchd dovendo noi trattare le
leggi dcl moto delle acque, ¢ fuperflua una maggiore generalita alla
noftra ricerca; generalita, che potrebbe forfe nun poco imbarazzare
i calcoli, fenza farci meglio riufcire nel noftro argomento. Le
fperienze fatte dall’ Accademia del Cimento, e dall’ altre pili fa-
mofe in Europa ci difpenfano di provare I' incompreffibilita dell
Acqua.

Pofta & coftante fi avra d& =0, e quindi la 4.2 equazio-
dp & dq s dr
d x dy dz
ftanza dell’ elemento d# del tempo, relativamente a tutti gli
elementi delle velocity e degli fpazietti, fi ridurra ancora alla

ne fi ridurri al!a( ) dei=o; che, per la co-

= e Y+ — =0o. E le quattro equazioni, che contet-

ranno le legsi del moto della maffa fluida, faranno efpreffe dalle

quat-
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: A2l s d(d d(dr
quattro. feguenti condizioni 1.Ma . (d: J_.-,_,-- (d;}
5 da d(dp) =ﬁ(d?)
dy d 3
3.2-5 d(dr) ,___.;d(dF) %
dx dz
4.1 dp_}_.:;’gq_dr:a'
dx dy dz 4
§. 1X.

Si offervi che le tre prime potranno efprimerfi “anche nel

féguEnte modo 1.ma 4 (i—g):d (%—t) -

9141560

s XA ) ea (Pl eiiney alid
dy d x

® di fatto d (igj e = d (d'f) ec.

Dunque le quattro equazioni faranno 1 ™ad (‘i_g) =} (fi_r) :
- oy 41

in g (A2 (29)  gma (27)2a (82

) 5 18

dp-'l—dg-ﬁ-dlr — 0

d x dy dz
Felicemente le tre prime, cosi preparate, riefcono integrabili,
quantunque fieno quattro le variabili, che poflono contenere,
‘cloe x, yy z'e £, delle quali p, ¢ ed » rapprefentano le fun-
zioni. Venendo al fatto gli integrali faranno, della

. 4_1& :

1 ‘I‘I‘li.
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-

dg dr dp'  dq dr dp
I‘mﬂ — : e z_da — I : — i '.'- : *
dzi o dy TP S dx s 3 g N gpo oxucie

: d .
aggiunta la quarta £ a9 41y 0, avremo le quattro nuove

iy dx dy dz
¢quazioni, delle quali le tre prime fono abbaffate di un grado.

i ¥

Pare a prima vifta, che le tre prime equazioni fommini-

firino le tre condizioni neceflarie, fecondo 1 Teoremi di M.

Claireaut , per conchiudere, che pdx + gdy+ rdz debba effe-

j.un differenziale completo; ma riflettendo, che p, ¢ ed r fono
funzioni dzlle quattro variabili ¥, y, z e ¢, fi vede che rigo-

rofamente non ha luogo quefta conclufione. Pero ¢ meftieri

confiderare le quattro equazioni tali quali apparifcono, fenza

dedurre delle confeguenze , che implicitamente limiterebbono

il problema . Dunque la foluzione generaliffima del problema

Idrodinamico dipendera dalla foluzione efatta delle quattro fu-

mentovate equazioni .

[ He €1

Nelle formole fuddette non avendo luogo I' elemento d¢
del tempo, pare che fi pofla ragionevolmente credere, che il
tempo ¢ affetti efle equazioni di una maniera uniforme. Di pili
fe il fluido fi muove in un vafo , le particelle che radono la
parete hanno le velocita orizzontali, e la verticale date di rap-
porto; Quefti rapporti faranno = dx:dy:dz , intendendo’per
dy edz’ glielementi delle due coordinatz ; che efprimone, la natura
della fuperficie o parete interna del vafe; e ficcome talivelocita
devono eflere efpre(le dlle funzioni delle tre coordinate e del tem-

po; quindi anche per tale cagione il tempo doyra  affettarc di
una
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una maniera uniforme le tre celerita; per cio ottenere mi fem-
bra, che una funzione del tempo debba effére multipla di una
funzione delle tre coordinate ex. gr., chiamate V', v ed # ﬂ*g
funzioni delle indeterminate %, » e z, e 6 la funzione del
tempo, dovra effere p=6V ; ¢g=f0v, e r=0u . In qucﬂJ
{fuppofto non entreranno funzioni di ¢ n¢ rapporti delle velocita,
efard1mop: gV vl =Viv=dx 1 dr;2dog9:r=v0: ub
=v:u=dy: dz; 30 p: r=VY LU BV u=dktdET B
percid fard verificata alle pareti la condizione de’ rapporti delle
velocita - indipendenti~da qualfivoglia- funzione ¢ del tempo.

§i'« XTL

Cio fuppofto le quattro equazioni {i cangeranno nelle fe-

guenti 1. ma ﬂ(f'[}=ﬂdﬂ; 2-(13 Gdeﬂd'u’ 2 EJH:GJG
dz Ay dy dx d 2 dz
e 4t 9HV*_ﬂcf‘U+wﬂdﬂ=a‘ LR

d x dy dz
Ed eflendo 6 comune a tutte le quantita, {i potranno divi-
dv_ du

dere tutte per 6; per quefta divifione ayremo 1ma = ~ s
EAb s
d 74 - o AR
2 .da i—V- == {if-; 3.%2 sied = d—-; 4.1 iz+—£’-+—£: 0.
dy dx d x dz d % dy. | d

Ed effendo 7, v ed » funzioni delle tre fole variabili «,

y e z, fard, in virtu delle tre prime condizioni, Vdx+ vdy

- wdz =t ad un differenziale completo , e percid avremo avan-

zato un altro paflo, e la foluzione del problema dipénclexl_'i dal-

lo fviluppo delle due formole, 1.m Vdx—vdyw—udz = dif.
dv - dv  du '

‘Pv:r
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§ XIIL

Per non dilungarfi in ricerche troppo aftrufe, e forfe di
neflun ufo pel cafo noftro, fupponiamo:che la particella, della
quale fi ricercano le leggi del moto, fi muova in un piaro, o
diremo , defcriva una curva a femplice curvatura, fard z = o;
=o; e le due equazioni diverranno Vixa-vdy = differ. compl.

av. dv

€ —+— =o. Queft’ ultima equazione, pei Teoremi di
e 2 X

M Claireaut , dard Fdy — vdx - diff- compl. Ecco dunque le due
condizioni, cioe Fdx+wvdy = diff. compl.; Vdy —vdx = diff. compl.
Quefte bafteranno per farci conofcere la forma delle due fun-
zioni' ¥ ed v, come vedremo in appreflo.

§. XIV.
N{m v:ha dubbio che il fuppefto di p =Vl ; g =24,
v =wsénon fia alquanto arbitrario. Da quefto &bblamﬂ ricava-
te le due formole Vdx+—vdy = diff. compl.y Vdy — vdx = diff. compl.
Quantunque tale ipotefi fupplifca alle condizioni; tuttavolta,
fia detto per amore della verita, efla non ¢ I unica ch’ ab-
bia la proprieta di foddisfarvi . In rigore pero quefte formole
avranno luogo , fe le particelle componenti la mafia fluida de-
{fcriveranno delle curve invariabili, e forfe pel cafo noftro bafta ,
purche pofliamo {volgere le due equazioni . Si deve avvertire,
che fe le Ipotefi fatte ci daranno delle formole, che perlo me-
no contengano le leggi di un moto coftante ed uniforme deile
particelle , efle perd noa prenderanno di mira il cafo genzralif-
{imo del moto in tutte Ie circoftanze, che poflono occorrere .
Di fatto I’ efpreffiong del tempo puo {parire dai rapporti

' L : 4 ec., quando 'y odil z divengano uguali alle coor-

&% T r

C _dinav-
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dinate efprimenti la natura della Juperficie ‘interna  del vafe y an-
che fenza le fatte Ipotefi; Jnlft:rcm.cm non ¢ impoffibile ima-
ginar(i una funzione /delle quantita %, y, z e # in modo tale

compofta, che i rapporti .ﬁ., 4 ec. fieno dati indipendente-
q r

mente dal tempo, quando y diviene »’, e z diviene 2*; cioe di=
vengono le due coordinate della curva del vafe. Quindi la fo-
luzione generaliffima del problema dipendera fempre. dalla folu-
zione delle quattro equazioni del ( §. 9. )

5. . XN

Se non & affatto difperata tale foluzione , fi puo almeno
aflerire ch’ ella fia tanto difficile e complicata, che 1 rifultati
non poffono efferci di alcun foccorfo nelle noftre ricerche , ten-
denti-a fiflare’ una Teoria applicabile alla pratica ; e perd in
quefta breve Diflertazione, in cui ci refta tanto a dire , ci’afters
remo di efporre i metodi che potrebbono fcortarci alla foluzio-
ne delle equazioni fuddette. Intanto cerchiamo col ‘mezzo del
le due formole ftabilite fe fia poflibile qualche utile regolay con-
facente al cafo noftro. i dal

5. o X NI, 2
I due differenziali complet;i del ( §. 13.) fi pt}tranno traf—-

‘rl

mutare ne’ feguenti 1m0 Pdx 4+~ V. — 1. vdy = diffic ampf
Vs v

4

20 VY, die — Wdy — diff. compl. ;

 fnepg |
tramutatl cosi non cangeranno la natura di differenziali cc}mplen.
Ora tanto la fomma quanto la differenza degli fteffi fara diff. compl.

Quin-

'i
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Q_umdl avremo Fax+ ¥ — 1 . vdy ¥V 1 . dx = Va’y_. a’,gj*" compl,

—

Vn-l:l'_ V""il

e Vix 4= V—1.vdy oVt . dxs= Vidy= diff .compl.

V:; Vw--il

OVVEr0 I1.M0 F e o )/ .X dsxc — dy = diff. compl.
P Vn- E

e A V+-'UP’:]'X dx +— dy = diff. compl. ;

——y.

—II

E facendt:'- per poco dx ——_ & =dX, e dx+ ¢y —=dZ, avremo
Vex i

1.M0 [/ 'UV::X dX = diff. compl.,

e ado p v, X d z= diff compl.
T
Ma que{h non poffono eflere diff. compl. fe V' —~ SEon fia ina

- I

funzione della fola X ; e V + v ¥_, una funzione della fola Z;

dunque V. —vV=; = funz. X ; e V+v¥V_: = Funz. Z, Ed

eflendofi fuppofto dX = dx ~ _@;; e AdZiish dytla o 4y s fara
Ve (i
integrando , X = H +- x—p.ri_; e Z = L+x+_2_. Percid
- 1 _ Ve«

foftituendo avremo le due feguenti formole P — o VI3

= funz.( H + x~—-.__) e VvV s=Funs (L 4= x -+—.._.._...)

-
_I’,_.l l---ull

Da quefte due equazioni, fommate infieme caveremo
V Fur.'z. (L 4 X .,+__) += funz. (H g K _4) e fottraendo

2

Ch 2 "una
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quadal[ altra,'u'—'me (L P 4_?3’__ --ﬁmz, (H,,_,,_,___J_’_ ;

r--i-

- 2 Vg otlorm [sh ot
Tale fard la farma delle due funzmm Vedaov, che damﬂ“ﬂ

rapporto delle due velocitd verticale ed orizzontale di una gua-

lunque particella .
: NSIVE

§.. XYI1.

Avendﬂﬁ il rapporto delle due velocita mdlpendn:nte dal
tempo , pofliamo ora ritrovare I’ equazione delle curve partico-
lari, defcritte dalle particelle del fluido ne’ loro muﬂvlmenn
Quefte curve faranno invariabili e dipenderanno da V'ed v ;
avendofi poi p: ¢ = §¥: v = V:wn 3 e per I invariabilita
delle curveeflendo p:q=dx:dy, fathanchep:g=V:iv=dx:dy;

fﬂﬁjtuendo in quefta analogia i valori ritrovati di ¥ ed v ayremo
Funz, (L-i-x+-u_)+- Ffunz. (H+::H_)

2

Funz. (L4—.:rc-i——~——) funz. (H*-i"-"——— = dx :dy;

1""!.

2 i:.'--:[
¢ moltiplicando e riducendo fara

(dx+- _{{y_XFﬁnz.(L+- XA ._.) (er-—t ._._) funz. (H-n-x... f;—) =o; 3

V:-; I’.-l I -V'—' L
ed integrando, come al ( §.16.) , avremo

—

"Funz. (£+-x+-=_) — "funz. (H-I—-J::'-- ) = Cr.

| s _ .

Avvertafi, che "Funz. indica una funzione fupermre di un gra-

de aquella indicata da Funz.; come anche 'funz. relativamente a

fanzy Inmodo che d’Funz. (&) fi efprimerebbe per d ef Funz. ().
Per
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7" : 5. XVILK
g Pcr determmar: la coftante aggiunta fi ofiervi nel princi-
plo del moto, quanto fia diftante dall’ afle delle ordinate della

curva del ‘vale la particella, di cui’fi ricerca la curva defcritta,

L

e'fja ‘per noi quefta diftanza = d ', ¢ corrifponda alla % =0;

avremo in quefto cafo "Funz. (L+-___.) funz. (H — ‘i__) — Ce ;
¢ foftituendo queﬁo valare nell’ equazione anteriore , farad

F#ﬂz. Lq—x-i-_.-._ — frunz. ( H d=i =——
i ,,_ﬂ) fum. (H e =)

-—i 'F ﬁnz i L +*———) Funz. (H — __) Effendo poi in ‘ar-

--‘
- 4]

bitrio noftro & prendere I origine delle x, e delle y' in quella

—

{ituazione che ci ¢ pilt comoda, potremo fare H = L = o ; €
I“equazione della curva fara

= [) —funz.( x 1—--—--) =Rz (_::) — funz. (—4 = 1)

"Funz, (% +

§. XIX. |
Se I’ afle delle ordinate del vafe fara fituato in modo che
le divida tucte per meta, il filo del fluido, che fcorre nella
direzione dell’ afle non avra velocitd alcuna orizzontale; dunque
nelle formole delle velocita orizzontali e verticali, che fono
s
P _h-_gV:e(Frmz..(x—HF) = funz. (% HF_,J)

ll—l:

z "

E'U = E(FHH"’ (M*—*V—-—) o fHﬁE (x“?_))

Ln I |

Y0 LY

fatto y. = o, fi dovrd verificare anche ¢ = o5 ¢i0 nonpuo effet-
tuarfi

" .'
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tuarfi’ fe non fia Funz. {s¢) = funz.'(x) 35 quindi® la natura delle
funzioni , Funt, € Junz.oy feritte: da noi-diverfamente per mag-
gior generalita; fard las medefima. Avremo dunque = i0g 4
Fﬂnz_(w-_—) = funz. (m-._.) e le formole del (§. 16. J[' pétrar{na
V. V=

LJ-"" -
Lol |

: y
{crivere come fegue , ¥ = funz. (x+ F_:) = funz. (% ~—;E_:)

— '-'l

p

v :ﬁmz..(x-l--é) ~ funz. (x —;__)-r (9RSD

-— .'l'-l

]
E parimenti I' equazione delle curye defcritte @lle partlcelle,
ritrovata al ( §. 17. ) fara 1

Junz( x*—-E) —fuiz, (% -—-;i_—:) = funz. (;7;:) n—-’fﬁﬁz; (;;,:_,r 30

6~ XX ) .

Per determinare la natura della curva defcritta da una par-
ticella, che rade la parete del vafe, fi foftituira nell’ ultima for-
mola , in luogo di d la ftefla Jettera accentata d’ , ed in luogo
di y, y ; indicando per d' la diftanza della particella dall*affe '
offia la prlma ordinata , avanti il cominciamento del moto , e
per y I efpreflione generale dell’ ordinata della curva del vafe.
Fatta quefta foftituzione avremo 1 equazione feguente,
f:rﬂj_.(x-l—_____) funz( oo —

1Y rept S0 $Vien
= —-:)_. funz. (;;;__'_-l;)

che efprimera la natura della 'curva defcritta. E’ qui da avver-
tirli, che dovendo® quefta particella muoverfi neceflariamente a
feconda della parete, ne verra di legittimaconfeguenza da quan-
to-abbiamo ftabilito e provato, che I'equazion della: curva:del:
vale
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vale!, dovra avére 'la forma  dell’ equazione delia.curva defcritta
dalla particella fuddetta; e che in calo diverfo il problema non
fi potra fciolgere per mezzo delle equazioni ritrovate . Ecco
una nuova condizione, che limita il numero de’ cali, ne ‘quali
& pofﬁhﬂe la foluzione del Problema.

F+ XX K
Vﬂlendﬂf I equazione della curva defcritta da una parti-
cella di fluido viciniffima all’ afle , fi dovra fare nell’ equazion
generale y =t ad una quantita piccioliflima, e parimenti anche
d . In quefto cafo I'equazione del (§.18.)diverra 2y funz.(x)

Vv—-.t
fﬂnz. (d )-—-ﬁmz, (_q_,) Imperciocche 'funz. (x Sl
7t Vox SR
fard { I‘lEI cafo diy plccu}hﬁlma)'—' funz. (%) 4=y funz. (x); e
Von

__fnﬁz.. (%), e quindi

=i 0

ﬁmz (xu-._) funz. (%) —

-ﬂl

ﬁmz (x-—-___)--ﬁmz (% — fara = : funz. (%)

— V-'l — K
E la formola della: velocita verticale

) 4= funz. {'M—._L))
S A ST

— I

p g PTe (funz,.(xq—

2
diverrd parimenti p = 6 funz. (= ).

| 8o X1
_ Dall’ antecedente ( §. ) caveremo 1l feguente Teorema :
che il fluido, che fcorre vicino all’ afle del vafe-fi muove co-

me in un tubo infinitamente riftretto, colle velocita, che fono
in
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in ragion reciproca delle amplitudini y del tubo fteflo. Quefte
Teorema viene dimoftrato dalle due formolette, ritrovate nell’
antecedente ( § ) ; cioe-da 2 y funz. ( x )

) funz, __i)aﬂdﬂﬁ“&fnnz(u),

1mpercmcch& eflendo 'funz. (V = funz.. (Hd )
s Pen

= "funz. (

una quantita coﬂante, fara

222 = 6 (huna. ( )-*ﬁmz (

e ) ) =6 cu

. XXIIL ]

Ritrovate le forme di ¥ ed v, ci refta a ritrovare g, € ¢,
che fono le velocita ; effendofi fuppofto p= 6% ; g= 6w, &
chiaro che dipenderanno i valori di p e ¢ dalla determinazione
della funzion § del tempo. Per avere quefto valore fi rifletta,
che il fluido fi muove pel canaletto riftrettiffimo, che pafla per
I'affe, colla fola velocith verticale ; percio il fuo moto fi cal-
colera facilmente pei metodi della feconda parte di quefta Dif-
{fertazione , ( metodi, che non dipendono da quanto ora ricer-
cafi ) ; per mezzo di quelli fara fempre poffibile di ritrovare,
dato pel tempo lo fpazio che percorrera la particella , che
fcorre a feconda dell’ affe del vafe, e che fi muove per tutto il
tempo # ; fpazio che noi nomineremo ® . Conofceremo pari-

mentl la natura o forma della ﬁmz(x+— J ) U canﬁ:guentc-
Fu—ql‘ 5

mente anche quella di ﬁmz,(x——q..._.), indicanti la natura deIle‘

o I

curve defcritte dalle particelle ; perciocche fappiamo , che dc- ;
' ve
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ve ‘effervi un” analogia tra quefte funzioni e quelle 5 che efpri-
mono la natura della curvatura del vafe , che deve efferci co-
gnita. Quindi avremo dati per funz. ( &) i valori delle funzio-

ni fuddette, e della quantita v . Ed inoltre avendo d¢ = LA

. _ fo ?
de i£, : : 2
e H:‘.T, percio foftituendo il valore di def dato per ¢,
vde |
avremo la fumzjone di ¢ , che fara uguale a 6 .

SO RE
Quanto fia malagevole quefta ricerca, e facile fcorgerlo
dal rapido dettaglio, ch'io ho dato delle operazioni da farfi
per determinare 1 valori ricercati di fopra. Tali e tante fono
le difhcolta da fuperarfi, che fanno difperare di mai poter giun-
gere "al ‘cafo d’ applicare alla pratica quefto rigorofo metodo .

AT 3 §. XXV.

" "Quefte tuttavolta non fono le fole difhicolta , che fi pre-
fentano’ . L' afpecto generale , fotto 1l quale abbiamo prefo a
caleolare il muovimento de’ fluidi, ne aggiunge delle altre, che
non fono 'di minor pefo. Di fatto non bafta aver fiflate le leg-
gi delle ‘velocita delle particelle, da cui rifulta la curva, tanto
della fuperficie fuperiore, quanto dell’ inferiore ; ma bifegna an-
cora ,  pel principio dell" equilibrio, che le forze medie, che
agitatio '1é particelle in quefte due fuperficic , riefcano perpendi-
coldri alle fuperficie medefime ; e di pit che nella fuperficic
{fuperiore; fieno dirette da fu in giu, ed a roveicio nell’ inferiore.
Tutte condizioni nuove, che potrebbono in molti cafi opporfi
alle . gia, fiffate , e dare alle fuperficie fuddette delle curvature
diverfe dalle gid ritrovate per mezzo della legge delle velocita.
Neb qual cafo 'la foluzione del problema diverrebbe impoffibile.

d Pri-
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. XXVL

Prima d’ abbandonare quefta difficile , e qualfi dlfperata Tco-
ria caviamone almeno qualche confeguenza, che ci fia utile in
qualche modo a nuove ricerche.

Il principio della confervazione delle forze vive ne’ ﬂuldl,
fuppofto come vero da Daniele Bernoulli, e fu di cui egli ha
fondata tutta la fua Teoria Idrodinamica, ¢ fufcettibile di rigo-
rofa dimoftrazione : ecco quella che caviamo da’ principj ch’
abbiamo premeflo ne’ numeri antecedenti.

Al ( §. 6. ) abbiamo le tre formole

1,mad (0 :—_.)*‘d(R d")_ zﬁ*cf(f’ﬁg—):vfffa-—- %;);

dr’?
da ' dy dy d x
dr
EB'IE d(RI—'—— .._..d(P-—|
dt dﬁ)
dx a5

Nel fuppofto che le particelle deferivano delle curve inva-
riabili , il tempo in p, g ed » fi computerd per coftante , e
quindi le tre equazioni fuddette faranno le tre condizioni ri-
chiefte dai Teoremi di M.r Claireaut acciocché fia

(P-—q P)dx+—(Q-—~ g)a’y4—[’}2+—~{_) dz un differenziale

Lomplcm- E confiderando che i fluidi noftri fono moffi dalla fo-
la gravita, ed in direzione verticale, percido cambiando P in G,

¢ facendoQ =o,R=0, avremo Gdx — dpd £ SR
d¢ di dz
= diff. compl. , ed eflendo p = d_.-x'; gz{'_?_jd == d—z’, fara ,
d e dt dt

foftituendo quefti valori, Gdx —pdp ~qdq—rdr=Jdiff. Eﬂmﬂ.

|
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Ora moltiplicando per dx dydz , che ¢ quantita coltante , fi otterra
Gdx.dxdydz —pdp.dxdydy — qdg. dxdydz — rdr., dxdydz
= diff. compl. Quefta condizione efattamente fi verifica, perché
cvidentemente la quantita propofta ¢ differenziale completo.
Dunque integrando fara

2Gx.dxdydz — (;f =g A= i") drudydz +~ Cr dxdydz=o,

I

OVVEro (pt =g -y ) dedydz = (2Gx4~Ct )dx dydz ; ed in-

~tegrando un altra volta, fara

-['(P=+_ g"-t-r-‘) dxd}dﬂﬂf(zqu_(‘_u) dxdydf,;

formola, che dimoftra la confervazione delle forze vive in uno
de’ canaletti curvi. E potendofi dire lo fteflo di qualunque al-
tro confimile, componente la mafia tutta, avremo , ( fommando
due volte, in grazia degli altr1 due elementi )

jff(p - q -i-i") dx dy dz “"f/]‘( Gx 4= C1¢) dx dy d=.,

cio¢ la fomma delle forze vive confervarfi in tutta ia maffa.
La coftante fuddetta foddisfera alcafo incui il fluido abbia qual-
«che muovimento avanti il tempo, o I'iffante, in cui fupponef
aver cominciato ad agire la gravitd.

] Eccoci alla fine di quefta prima parte, che puo confide-
rarfi come un teantativo preliminare: come una efpofizione delle
-idee piu precife in queft’ argomento . Le difficoltd che fonofi
incontrate ci avvertono di medificare il rigore col quale abbia-
moO cominciato. a trattare quefta materia : cio da noi fi fara

hella feguente.

d 2 PAR.-
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‘PARTE SECONDA. " =
' _ At VO UNTRES
CAPO . AT st e | OROL
: Tes e
Ella prima parte di quefta Diflertazione ho moftrato , col-
la maggiore brevita che puo permettere ' argomento,
fino dove il Matematico, fcortato dai calcoli i piut fini, pofla
giungere volendo lavorare una Teoria full’ Ipotefi- della Natura.
Ora che abbiamo veduti privi di fucceflfo tutti que’ metodi, per
le confeguenze poco adattabili alla pratica, pracureremo in que-
fta feconda parte di rendere piu particolare la Teoria fudderta,
€ ricaveremo. delle nuove leggi, che per eflere meno generali,
non faranno per cid6 meno applicabili a’ cafi di pratica, cui de=
vono eflere indirizzate, non folo le fpeculazioni de’ Matematici,

ma anche quelle di tutti 1 Filofofi. |
- Daniele Bernoulli fu il primo Matematico, che refe pii
generale la Teoria del moto de’ Fluidi. Quefta, fino al tempo
m cui queft’ illuftre uomo pubblico I' infigne fua Opera dell” Idro=
dinamica, erafi ridotta a confiderare le velocita  delle Acque
ufcenti da’ fori de’ valt, uguali a quelle, che acquiftano i cor-
pi cadenti per tutta I altezza viva del fluido fopra i fori fteff.
Il celebre Matematico fondato fopra il principio dell® afcefa
potenziale uguale alla difcefa attuale, ritrovato dall* Eugenio
( e ch’ ¢ lo fteffo col principio dzlla confervazione delle forze
vive ), calco felicemente unavia affatto nuova, che lo' condufle
ad una foluzione incomparabilmente pitt generale di quante efi-
fteflero per lo avanti . Egli dovette perd fupporre, che itutte
le particelle componenti un mede(imo f{trato orizzontale qualun-
que ;, di. piccioliflima groffezza, f{i muovano colla medelima ce~’
lerita d alto in bafo, o viceverfa ( f i fuidi afcendono )j5re

gl
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glifu d’ uopo parimenti fupporre, chele particelle tutte non avef-
fero muoyimenti orizzontali. Due Ipotefi, che a dir vero non
fono affatto quelle della natura, ma che vengono difefe damol-
tifimi fperimenti, e che nel maggior numero de’cafi ( e fingo-
larmente in quelli di pratica ) fono confone ad effa. Di fatti ne’
vafi, che per i loro forami difpenfano Acqua, {i offervano le
fuperficie de’ fluidi difcendenti confervarfi fenfibilmente piane ed
orizzontali ; cofa che ci fa credere, non fenza qualche fonda-
mento, che debbano fare lo fteflo anche gli ftrati intermedj.
Egli & bensi vero, che vicino al forame ' efperienza dimoftra,
che il moto viene perturbato, ma quel tratto non & gran cofa
fenfibile: { come lo ha rilevato il celebre Ab. Boflut nelle fpe-
rienze ch’egli ha fatte per corredare la fua Opera Idrodinami-
ca ),ronde in grazia di cio abbiafi a trafcurare una Teoria, che
pud darci molto lume nella fcienza del muovimento de’ fluidi. La
bonta delle ftefle Ipotefi viene comprovata anche a’ pofteriori dal-
le- fperienze. inftituite intorno alle difpenfe de® vafi, le quali
non,s allontanano gran fatto nelle quantitd da quelle, che {i
rilevano dalla Teoria fondata fopra le Ipotefi fuddette.

S

To.non adottero il principio del Bernoulli , ma in grazia
della maggiore generalita, e dell’ evidenza, che voglio concilia-
re. alla prefente Teoria, mi fonderd fopra il principio dell’equi-
librio , evidentiflimo per fe , e ftabilito nella Teoria della pri-
ma, parte ; anzi, fondato fopra alcune delle formole gia efpofte
ne  primi numeri, faro che quefta non (ia che una dell¢ confe-
guenze un po limitata di quella. ‘E ficcome il vero metodo di
filofofare e quello, che 'dal piu femplice pafla al compofto ;
fondato fopra il femplice principio dell’ eéquilibrio ; dimoitrerd la

"Ir ﬂlh"—t
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veritd del principio Bernoulliano , ed individuero que’ cafk in cui
fi puo ufare con ficurezza; e finalmente dard come appenq;ic'e 2
queffa parte una Teoria del moto de’ fluidi fondata ful princi-
pio della confervazione delle forze vive, e piu gencrale d’ affai
di quella del citato Bernoulli . In quefta faro ufo delle Ipotefi
{unnominate , J

[ B £ Nl

Richiamandofi alla memoria quello che s’ ¢ detto nella pri-
ma parte di queft' Opera, riguardo al moto de’ fluidi, e facen-
dofi a confiderare le formole primamente ftabilite, fcorgeremo,
che , mediante le due fatte Ipotefi, nelcafo prefente, le due for-
ze orizzontali Q ed R, che in quella Teoria fi fupponevano
accelerare il fluido, non dovranno produrre alcun effetto ; in
confeguenza efle fi potranno confiderare come nulle; percio nel
cafo noftro fara Q:=o0, R=0. E confiderati come nulli i mo-
ti orizzontali, I equilibrio dovra efiere formato dalle forze ver-
ticali P. La forza verticale di un canaletto, la cuil altezza ¢
dw, s’ & ritrovata al ( §. 1. ) eflere APdx ; e ciafcheduna co-
Tonna verticale facendo da per fe I’ equilibrio, dovrd quefto di-
pendere dalla fomma delle forze di tutti i canaletti componenti
Ia colonna ftefla. E’ facile comprendere, che quefta fomma fard
efprefla da f& Pdx . QOra dovendo la colonna effere in equili-
brio, la fomma delle forze dovra uguaglarfi al nulla; e percio
fard faPdx =o. Da ci0 ch’ abbiamo detto apparifce, che
quefta fommatoria ft deve prender in modo ch’ abbia principio
alla fuperficie fuperiore, e fine al fondo del vafe, offia all’ eftre-
mita del forame.

.5 EL

Effendofi denominata a la denfitd, e trattandofi ora di flui-

di omogenei o di coftante denfita, {i dovra confiderare & come
co-
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coltante , ed in confeguenza ( affettando efla ugualmente tutte ke
parti fommate e contenute fotto il fegno ), fi potradividere la
formola ‘per a4, come comune a tutti gli ftrati, che compon-
gono la colonna totale ; quindi la formola diverra piu fempli
ce, e farﬁfPa'x ="01

PR B8

Egli ¢ mirabile come quefta picciola e femplice formoletta
contenga tutte le leggi della quiete e del moto de’ fluidi. Ab-
‘bandoniamo le prime come fuori de¢l noftro argomento, ed at-
teniamoci a {viluppare le {econde.

Suppnnﬂndﬂﬁ v la velocita di uno ftrato di fluido, che fi
muove in un vafo, e la cui pofizione venga determinata dall’
aflifia =, e fia la fua altezza =d x; fara la velocita dello ftra~
to contiguo, al quale corriiponde I'aflifla x + dx, = v 4= dv.
Dunque il primo ftrato paflando nel luogo del fecondo dovra
accelerar(i dell’ elemento dv. E richiedendofi una forza per ge-
nerare quefta accelerazione , fuppongafi per poco tale forza ef-
prefla dalla lettera ¢. Per determinare il valore di quefta for-
za abbiamo nelle formole di Meccanica ¢d¢ =dv; e ¢ = ﬂ,

| dr
quindi ff;. {ara la forza neceflaria ad accelerare lo ftrato fud-

:

detto nel tempo 41, della quantitd dv . E chiamata p la gra-
vitd naturale, che preme all’ ingilt una qualunque porzione del-
la colonna, fard quefta quantita p agente tutta finche il fluido
¢ in precifa quiete; e tutta {i dovra calcolare per la noftra for-
mola nel cafo della quiete ftefla ; ma fupponendo che il fluido
fi muova, e che in confeguenza gli ftrati cangino di luogo, ed
“in confeguenza ancora che cangino di velocita, una parte della
for-
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fnrza p, che fara.ﬂ' dovm xmpmga;ﬁ come s ¢ dettu; %
: dr . : = g‘ﬂ

accclerazmne degli ftrati . Quindi la forza refidua, che‘%

ek

all’ingitt non fara piu p, ma p - %t—l-, e percio la quantltifg‘

d LI .
della noftra formola ciwerra po— ?; la quale foftituita can-
¢ %

§ i ; d'll ¥ - P .
geradex = o m/( v --a-E) dx =o. Formola che con-

terra le leggi del moto de’ fluidi ne’vafi di qualfivoglia figura,
come ce lo dimoftreranno le applicazioni ch’ anderemo facendu in
progrefio .

goey,

Quefta formola dedotta forfe con qualche eleganza, puo
dimoftrarfi anche in altra maniera : porro qui in grazm di mag-
glor evidenza un’ altra dimoftrazione . |

Sia AXG H la metd di un vafo nel quale fi muova del
fluido . Quefti dalla fituazione 4XG H fia paffato, nel tempo 7,
alla fituazione A'K'GH’. § immagini il fluido ‘divifo in infi-
niti ftraticelli , le cui altezze fieno rapprefentate da dx, dx ,
dx" 5 dx’", dx"” ec. E fieno le feffioni degli ftrati fuddetti, o

le loro bafi 35 9", ¥, »", »"” ec.; e le corrifpondenti velocita
fieno v, v, v, v, v ec., ciot la velocith dello ftrato
ydx fia v; quella dello ftrato y'dx’ fia v ec. Ora fi confideri
nella colonna K'G’ ‘una ferie di corpreelli, 1 quali, per effere
mofli con diverfe velocita, ed agitati da forze diverfe’ agiranno
mutuamente. gli uni fopradegli altri. Quefti corpicelli fpinti dal-
Ia gravita naturale, che {i ¢ chiamata p, {correrebbono 1:loro
rifpettivi fpazietti colle velocitd v + pdr, o'+ pdt, v’ pdr ,

4= pdt y V4= pdr ec. 5 fe foflero liberi al moto-e indipe‘ﬂdénﬁi' '

gli
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gli uni dagli altri, e que’ medefimi corpicelli, fuppofti connefly

¢ra di loro, fi muoverebboho colle velocita v v”, "7, 2" ec.
{tanteccheé , nel tempetto d¢, dovendo lo ftrato ydx, paffare nel
Iuogo di ydx’ , cangerd la fua velocita v in quella com-
petente al luogo di y'dx’ , cio¢ cangeralla in v ; e cosl degli
altri.

Quindi i muovimenti de’ corpicelli componenti la colon-
na fuddetta, nel fuppofto che fieno liberl e fcialti} farebbono
(D +=pdt)dx; (V4 pdt )de' 5 (v 4= pde )dx” 5 (0 4= pdt )dx"";
(v '+ pdt)dx " ec. Ed 1 muovimenti, nel cafo che fi confide-
rino connefli, fono v'dx, v'dx’ , v"dx", v"dx"" ec. Ora ren-
dendo particolare il principio del Sig. D" Alembert , pofto al
§. 60. della fua Dinamica , cio¢ applicandolo ai muovimenti,
che fi efercitano in linea retta, dedurremo . che la differenza di
tutti quefti muovimenti non dovrebbe produrre moto alcuno
fopra tutto il fiftema, o fopra i piccioli canaletti componenti
la colonna; e percid quefta differenza dovraeflere uguale a zero.
Da quel principio ricaveremo dunque, che

Bpl a1

wdxpdtdscav’ dx’ +pdrdx’+v"dx” -+-tm':(’.a., v dx wpdidx ec.y _ 3

- de - ds’ — T dae’ -0 dx ec.)

Iy

Ed eflfendo v—v' =—dv ; vV —=v'=—dv; v =0 = —dv’

HF 22133

=1 "= —dv’ ec., foltituendo, le ferie fi ridurranno alle due
pdtdx +—pdrdx’ +—pdrdx” + pdtdx’™” +=pdtdx"" ec.)
s dvdne = dv'dx’ — dv"dx" = dv' dx"’ —dv"" dx"" ec.)
Palla natura di quefte*due ferie ¢ evidente ch’effe pofiono efat-
tameate rapprefentar(i dalle due fommatorie fpr-‘rg’x -f:!m’x '

ovvero da f(pn’:.—!x-.dvdx} —=o, la quale divifa per dr, che &

>

— 0.

dvdx

coftante per tutti gli ftrati, dara f( pdx e ——) = 0. For-

mola gia ritrovata al ( §. 4. ) .
= Queft’
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' §. 1 Wik

Queft’ ultimo metodo ci di luogo di {fciolgere il medefimo
problema , concepito con pii generalita ; cio¢ nel cafo che fie-
no due i vafi comunicanti pei quali muovafi il fluido. Sia il
fzcondo vafe afcendente, ciot a dire, il fluido pafli ' dal primo
vafe al fecondo, ed in queft ultimo fia obbligato ad afcendere .
Dovendo il fluido fcorrere contro la direzione della gravita, la
7, che efprime quefta graviti, dovra confiderarfi come negati-
va; e quindi chiamate dz, dz’, dz", dz”, d2a”" ec. le altezze ‘
degli ftrati afcendenti; v, v', v, v ec. le velocita degli ftef-
fi , ritroveremo collo fteflo metodo, che la {fommatoria

f(_upda—dj d:z.) efprimera la differenza de’ muavimgﬁti pel
d¢

fecondo vafe. E fommando infieme la differenza de’ muovimenti

del primo colla differenza de’ muovimenti del fecondo vafe,

ayremo [ ( pdx — d: "’jx) - f _(_sz_d\;dz,) = o, acciocché
t ¢

le forze del fluido, ne’ due vafi, fieno in equilibrio. 0

R A T 1

Per rendere vie pitt la foluzione generale , fupponiamo che
fopra la fuperficie del fluido' cada, a ciafchedun iftante d¢, uno
{ftrato di fluido , la cuialtezza dg e bafe 'y, ed avente lawvelocita
efprefla da ¥ ; e fia la velocita della fuperficie all'ingity | ="v.
E” facile accorgerfi, che, variate cosi'd¢ cofe, la formolaritre-
vata non fard pili baftevole a darci le leggi del motoy perche
ella rifguarda I' Acqua fola de’ due vafi, e non quella: che ca-
de per di fopra, ne I'impeto ch’efla fa contro la fottogiacen-
te, 1l quale romperebbe I’ equilibrio ftabilito dalla formola fu-

aperiore . , '
‘ ' - Per
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©100 - Per rimediare a quefto inconveniente fi confideri ,ch: lo
ftrato 'ydq fcorre, nel tempetto dz, lo fpazio dg colla velocita P+pdr ;
‘e che percid la quantita di muovimento, nel cafo che fofle li-
bero, farebbe = (FVu4-pdt)dq ; e nel cafo che fofle obbligato a
muoverfi colla fuperficiz dell’ altro fluido fottogiacente , la quan-
‘tita di muovimento farebbe = ’vdg ; Quindi la differenza di
quefti muovimenti fara Vdg+-pditdq —vdg, ovvero = Vdqg —~'vdq ;
a cagione che pdrdg & incomparabilmente minore degli altridue.
- Ora, in confeguenza dell” allegato principio, la fomma de’ muo-
vimenti, che non devono produrre moto alcuno foprail fiftema,

: duodsey dvdz , dg .
dovra uguagliar(i a zero, come abbiamo detto di fopra, accioc-
.ch¢ contenga le leagi del moto.

i 5. VAL

Quantunque la formola del ( §. ) antecedente fembri genme-
raliflima, ed atta a fciolgere i problemi tutti di quefto genere;
tuttavolta fi oflervi, ch’ella {fuppone tacitamente , (nel cafo de’
due vali ) che il foro del vafe influente fervi la legge di conti-
nuitd colla bocca immediata del vafe recipiente. In cafo diver-
fo la formola non foddisfercbbe al problema . Acciecche ella
non manchi ‘di tutta quella generalita, che comportano le Ipo-
~tefi fatte dal bel principio di quefta feconda parte, confiderere-
mo anche il cafo in cui il forame non fervafle la legge di con-
tinuit colla fezione prima o bocca del fecondo vafo, immedia-
‘tamente fottoppoltc .

| goip, LX, _

8" intenda il forame del primo vafo efpreflo dalla lettera
Yy5ied 7’ efprima | ampiezza della prima fezione, o bocca def’

€ 2 vafo
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valo inferiore , immediatamente fotto il forame “y. Effendo ydse
la mafla di uno ftrato , e dovendo paflare per: ciafcheduna e~
zione ugual copia di fluido nel medelimo tempo d#:;. duppofta:

dr I altezza dello f%rato che pafla pel forame ’ v, fara Jrﬂ"'u’d?
) | |mrr »
Parimente I altezza de:llu {trato medefimo , quando paﬁem per

la fezione 'y’ , fard f—f E fupponendo v la velocita de[ ﬂm-
y

. . .y . ¥ 1 u I Jii
do 1n una feziong y, lavelocita nella fezione "y fara= —i Sie

y :
¥ 3 .'l-‘- ) ‘I'r -
nell’ altra ’y farh =+ ; Quindi il muovimento della partl—
| J

ydx [
eella, che sbuca dal foro, e la cuialtezza — , fara

a3

y

vy ydx vy'de . . - S
by S {'——* — y : il muovimento della medelima parti-
},‘a

'vyafw"

cella, dopocche fard -paffata nella fezione 'y, = ——— > ela dif-
§ 00

z z
: ] : ; ! vy dx vy dx [ :
ferenza di quefti muovimenti = ”y — ———; e per il no-
] yi y 3 o
to principio unendo quefta differenza alla formola ritrovata di
fopra , avremo la formola generale feguente

j‘( et dﬁ.',r'fx) f(Pﬂ’E-"-' dvdz, ( Vr—-'u)

+ (7 = 2y i"‘" = o, fondata fopra il principio dell'e qui-

librio , Ia qua!-: comprendera anche il cafo della difcontinuith
delle ﬂ..zmm ;

b X0 - 53041
Eccoci finalmente arrivati ad un’equazione, nella quale tutta
i com~
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fi .comprende la Teoria Idrodinamica. Refta che moftriamo in
qual modo 'quefta formola, che ¢ ancora come aftratta, {i poflz
‘rendere applicabile a’caft di pratica, onde ritrovare le velocitd,
ch’'hanno i fluidi ufcenti da’ fori aperti in fondo a’ vafi, le
'difpénfc 0 qﬂanfitﬁ fcaricate d’ effi Auidi, ed i tempi relativa-
meénte all’ acquifto di certe velocita, od alle difpenfe . -

. Io non voglio diflimulare, che I' Infigne M. D’ Alembert
non abbia prima d’ ora trattata quefta parte della Meccanica de’
fluidi , ed infegnate di belle formole; cio non pertanto non te-
mo di avanzare , che dal leﬁﬂntgdl quefte due Teorie, avu-
;q{__ng_ualdﬂ alla brevita del prefente {critto, fi rileveranno nella
mia delle generalita forfe defiderabili nell’ Opera di quell’ Infi-
gne Matematico. Di piu egli nella fua fa ufo di certe aree,
per efprimere alcune fommatorie , gia adoperate dal Celebre
Danielo Bernoulli nella fua Idrodinamica; ufo che ha fatto fof-
I_aei:tiife ad alcuno, che I"'Autore avefle tolta la fua Teoria da
_qu*:ft ultimo : Una taccia di tale natura a parer mio ¢ poco
fondata . Nel progreflo di quefta Differtazione io non fard ufo
alcuno di quelle aree, fenza di effe fpero d arrivare a delle for-
mole g-:nerallifﬁme, tutte cavate dal folo calcolo, come da quel-
lo che ¢ meno foggetto alle difficolta delle applicazioni.

§. XL
Violendoft applicare alla pratica la formola generale da not
efpofta al ( §. 9. ), fuppongafi nel vafe una fezione coftante 4,
nella quale la velocita del fuido, per un iftante 47, fia #, e que-
fla fiafi acquiftata nel tempo # . Pel noto principio delle velo-
citd in ragione reciproca delle fezioni, principio dipendente dalle
Tpotefi fatte ful cominciamento di quefta feconda parte, avre-
Mo bumyumy v, @ hds=mylx =y dz ( fuppofta ds | altez-
2.

1Ty
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za dello ftrato, che nel tempetto d# pafla per la fezione b sed y
I’ efpreflione generale di una fezione del fecondo vafe ); edaven_

dofi dalle formole di Meccanica i_x:"u : -;E-._.v g 11 potranno
2 2

quefti valori foftitnire nella formala generale del ( §. 9.) che ji

cangera mf(;-?dﬁc—-mdﬂ)—if(pdz-t-evdv)-t-(i«"—q fu).__.
dt

4_( )_y:x = o . Ora volendo applicare quefta for-
iy ¢ |

nmla, cominciamo, per umggior chiarezza, a ridurre la fola
prima fommatoria f.{ pdx —wdv ) , ridotta la quale , nefluna

difficolta fi opperra alla riduzione dell® alera. - :
Dovendofi prendere ( come abbiamo veduto al §. 2. ) la
fommatoria in modo , che cominci alla fuperficie ' del fluidoy
e termini al fondo del vafe, fi dovrd integrare la formola nell’
¥poteli di {olo x ed y variabili, e di » ed # coftanti.

E ficcome abbiamo vy=jhu , ed v = A , fara differenzian-
y

d 2ud b*u*d :
do dv :b sk il ; € vdv .—.—:’I) s b i , e foftituendo

b J 5 b y3
quefto valore nella fommatoria fuddetta, efla diverra

2 202 ] ] ! )
f (Pd’x-—l m it ) , e moltiplicando il fecondo ter-

y3
rfx'
mine per T che ¢ =1, e che percio non accrefce , ne dimi-
78y

nuifce la quantiti moltiplicata, fard la 'fommatoria efprefla da
j( brudu . a’:-c J‘H‘dy __.f( Hdﬁ btdw b2u *dy

dxc— s ) pdx == )

byds BLARF

S1 offervi che la fnrmﬂla, preparata di queﬂa maniera , ammet-

te Integrazione tutte le volte che y fia dato per » ; e L' inte-
grale




Hﬂ'ﬂ bldx EJII‘E
pale fard per ora px—~ ——f — - C.
g . P P bds Y. T yE .

La coftante € fi determinera per mezzo della condizione,
che fatta x =0 , ed 1n confeguenza y = alla fezione della fuper-
ficie del fluido, che chiameremo ’y, divenga la fommatoria = o,
E giacche ifvanifcono i due primi termini, fi avrd
* bt b2y i i :

— = Cre=o; e €= —— . Quindi Ia fommatoria com-
2’y 2y

Heu brdx  bru® b
5 f i — . avvertendo che Ia
¥

| ¥ z > %
i'ﬂmmamriafb:gx deve efler prefa dalla fuperficie del fluido
0115 3
fino al fondo del vafe ; e che fatto x =o , tutto I’ integrale

divenga = o ; e che in luogo di » fi foftituifca »” ; Parimenti
fi dovra foftituire ”y nel ultimo termine in luogo di y , e I'al-
tezza del fluido fopra il forame in luogo di x ; fuppofte fatte
le foftituzioni, ch’ora fi poflono fare, la formola fi ridurra per

| udu gobhide  b'u'  bu’
ora alla feguente px — SR s
bds ¥ 27 2

pleta fard = px —

. «X1L

Col medefimo metodo ritroveremo I’ efpreflione della fecon-

: udu b do. b'u' bu
da fommatoria -f(pdz. +-w.!v): —pr e Ll L et
iy bds ¥ Yy 5 e

intendendo per "y’ la fuperficie afcendente del fluido nel fecon- -
do vafo, e per z .I'altezza del fluido in quefto vafo, fopra il
forame ”y del primo . E riunendo in fomma le due efprefiioni
ora ritrovate, ¢ quelle che per poco abbiamo neglette, fara la
formola generale pel moto de’ fluidi ne” due vali

P —

EERY
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K Ll LA - —— i

P bds 2 y? 4 bds y 2’y 1 2"y’
b 2 E: 2" ydx ; ia

s E foftituendo hds in

y dr : K

d
luogodiydx, e _.i in luogo dids, la formola fi cangera ancora m

ﬂa‘#/‘b*dx- put  bu ;m?#fk dz .Er W ux bu
bds 2y2 - 27y? bds ] T2

2t biy*
- ( V--*z,n) ”dg __b 1 g = o ; trafponendo e ordinando
A ﬂffu bhrdx f b2dz, bru? b2y jrigant
X[ - ()

by by -

o Gorter

= p(z, r--:sc) — o , equaziome che ridurremo ancora alla

#du Xf *dx fb‘{x 4 'b( b:u:“ : ’) i (V—-‘b) #sff
s

8 ( b*u* Er’#*

g

Non manca altro fe nonche fideterminino le figure de’ vafi,
perche la formola fi poffa applicare alla foluzione de” problemi
Idrodinamici di quefto genere. Quefta formola generale per due
vafi diviene fubito pasticolare per un folo vafo, medianfe la
fuppofizione di »" =0, 7 =o. Ma prima a1 venir all’ 'arpﬁﬁ;—

bt b2z
H—-—Eﬂ( --1—:?;

) = p(x-—-x) o , fupponendo z=ix".

cazione , si relativamente ad uno, come a due vali, moitriamo ]'gt
fecondita del prefente metodo, generalizzando quefta 1coria, ed
applicandola a rintracciare le leggi del moto di un fluido , che
fcorre per un numero qualunque di vafli comunicanti., :
Sie-
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§. XIII

Sieno tre, quattro ec. i vafi comunicanti; e fuppongafi’y”
la prima fezione del terzo vafo, y” una fezione qualunque dello
fteflo, x” 1 affiffa corrifpondente ed ”y” I ultima {ezione del
vafe, fteflo ;. parimenti fia ' la prima fezione del quarto va-
fo, y7 I efpreflione indeterminata di una fezione , x™7 I'af-
fiffa’ corrifpondente,” e "’ I'ultima fezione del medefimo; e
cosl fi continui a denominare le altre parti del quinto e fefto
vafe.ec.. E. ridotte le fommatorie come fopra , ommeflo per
brevita turto quello, che abbiamo gia detto, fara la formola

generalifiima  la feguente

Brds bidx bl Wl M eC:
M;Xj ‘“"f f F

J
b bu? b2 brur  bru® brur b’
( 1 J" 2';!‘ )F(lj’_‘}'" I,’If 1) (1“‘;“ 2 2’y - )-l—(z”j”-’a:"}_’ﬁn +=€C.
bBa*  b*y? bruz  b* brur b*
:-('.r" Hf )+‘ ,:—‘ ”) (,,,H 5 :4 4= €cC.

Hdg 3 E ¥
4-('1'*-'* ) Px:-f-f:,,x-'—x’—i;x“tcc..:o

Si ayverta, che 1 fegni pofitivi , in quefta formola , fervi-
ranno .al cafo che i vafi fieno tutti in linea verticale 1’ uno fot-
to all’ altro, a feconda della direzione della gravita; ed 1 nega-

tivi ayranno ufo nel cafo che i vafi tutti, eccetto il primo , fie-
no afcendenti. L'a Iternativa de’ fegni potra fervire a’ varj cali,
ne’ quali alcuni foflero afcendenti, altri difcendent: .

g X1V
In quefta breve Memoria non & il luogo di properci tut-
ti i problemi, che poffmm effere fciolti col mezzo di quefta

formola, che forfe parrd complicata a’leggitori. Mi baftera aver
f dimo-
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dimoftrata la fecondita della Teofia gui efpofta. Sceghem folo
alcuni cafi di pratica cui applicarla. In tanto per quanto fpet-
ta alla fua complicazione fi rifletta, che dovendo quefta formo-
mola ni‘p-:}ndere a tutte fe quiftioni Idrodinamiche, effa non
puo; effere pit femplice . Apphchlamola, ora al cafo de’ due va-
{i y per dare un efempio, ed offervare nel medefimo tempo una
fpezie di paradoflo, che nafce riguardo al forame del pnmo
vale , e che forma la; comunicazione col "fecondo .

Suppofti due ful: vafi, ¥ e &" faranno nulle, e parimente

b}a’x"j bldx’jj ;
j 2L e f ——— nella ‘noftra formola ; e {vaniranno anche
y y

tuttl 1 termini dipendenti da quefte fommatorie, e la formola

2 : 202 )!,1 % n TR 1
reftera pii! X /,g {fx-b-fﬁ <l fi , H) (b 3 b:‘ )
bds 2y 2y a'yaol gilynd

o} (V-—li'n

E fupponendc} che il forame ”y fia uguale ad '¥’; cioé che
fra le fezioni fiavi la legge di continujta; oppure che la‘natu-
ra vi fupplifca per mezzo del gorgo, come lo vuole'il Celebre
Giovanni Bernoulli, la formola diverrd pint fcmp]ice ciog

2du x *e:t’:-: b*a’x bur  bu® Ha'q
bds W £ Y

g 1 ( e ol ) —

Per ora non procediamo. pit oltre , ma fermiamoci per
peco a confiderare un bel paradoflo, che ci prefenta la noftra
formola. Di fatti offervali, che nelle leggi del moto del flui-
do, che fcorre pei due vali e pel forame di mezzo "7, poco ©
nulla influifce queft’ ultimo ; 'lo che appare chiaramente dall

eflere affatto ifvanita dalla formola medefima l cfpreffione ,,g
Efe
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E fe qualche poco v’ha che fare, egli influifce folo nella fomma-

toria fb;dx 5 che poco altera quanto abbiamo aflerito. E n¢’
18!
vafi cilindrici affatto fi perde il fuo influffo. Molto pilt s'avvalora
r opinione , che la confeguenza di quefta formola fia paradofla
dall’ offervare , che I efperienza ci dimoftra effere piu pronti 1
muovimenti d¢’ fluidi, nel cafo che il forame fia grande, che
quando egli & picciolo. Ora fara ella falfa la noftra Teoria 2
Oppure tale paradoflo dileguafi da fodi rifleffi? Io afferird fran-
camente 5 che la Teoria ¢ vera e giuftiflima ; pofte vere le Ipo-
tefi fatte al ( §. 1. ), febbene abbia luogo il paradoflo ; e rif-
fonderd la caufa nella poca uniformitd delle Ipotefi fuddette col-
la natura del muovimento de’ fluidi. E a dir vero noi ab-
biamo fempre fuppofto, in quefta feconda parte, che non ab-
biano luogo i moti orizzontali delle particelle , che tutti gli
elementi di uno ftrato difcendano con uguali velocita . Quefte
JIpoteli hanno luogo per un gran tratto del vafe; ma vicino al
forame 's” allontanano dall’ efattezza, e tanto piu fe ne allonta-
nano , quanto piu fono convergenti i moti delle particelle; cice
a dire, quanto, piut ¢ picciolo il forame relativamente all” ampli-
tudine del vafe . E che: ne fia la verita, offerviamo che, in
quefto cafo, i fili d' Acqua accoftandofi al forame devone con-
vergere verfo di quefto, ¢ paffati che fieno devono' divergere
per guadagnare tutta I'amplitudine del fecondo vafe : muovimen-
ti tutti e due, che non {i poflono efeguire fenza che v’ abbia-
no luogo i moti orizzontali delle particelle, 1 quali vengono a
difiruggere le ' Ipoteli fatte, ed a render vana , 11 quefti cafi ,
1a noftra Teoria. Non & da meravigliarfi, che la formola no-
ftra non contenga 1 efpreflione del foro ; perche, quantunque

egli ¢i raffembri un ‘punto f{ingolare, o una fezione marcata,
£ ella



ella non lo & di fatto. E non & egli il forame uaa fezione co-
me le altre , quando efifta frammezzo a quelle ? . Dunque egli
non deve nemmeno nella formola aver maggior Iuogb de%
fezioni intermedie. Ed un’altra formola, che canteneﬂ'e_kpafti_
colarmente I efpreflione ”y, e non inchiufa nella fommatoria,
diede , per un cafo apprefflo a poco fimile, il Celebre P.Scarella
nclla fua Fifica particolare , e che 1n feguito di quefto Scritto
valere anche contro la foluzione del Celebre Daniele Bernoul-
li, di un problema rifguardante il moto de’ fluidi , che fcarro-

B
el
; 1
come ¢ nella noftra, farebbe erronea, come lo ¢ quella che &i
¢i daremo la briga d'efaminare . Quefti ultimi riflefli poffono
no per vall interrotti da varj Diafragmi.

g NIV
La formola del (§.13.) ci fornifce una bella dimoftrazione
del feguente T-EORE M A:

Per qualunque numero di vafi fi muova il fluido, purché
fiavi la legge di continuita nelle fezioni , e che fuperiormente
non cada fluido, con diverfa velocita di quella della fuperficie ,
fempre i confervano le forze vive del fluido fteflo.

DIMOSTRAZIONE: - '3

Per non allungare di troppe il calcolo mi ferviro della for-
mola del ('¢. 11. ) in luogo di quella del ( §. 13 ), che com=
pette al cafo generaliffimo : ¢io non levera niente della fua ge-
aeralita alla Dimoftrazione . |

La formola citata E:f(pcb: —f:.-.r}u) —af(pdm—vdv) 4-(5’1-11);{—

= o, nella quale, per I' e¢fprefla condizione di ¥ ="v 5 ifvanifce il
® § :I:{ - . . . s e e & S
termine (V'r—- . ) —{ . 51 moltiplichino tutti 1 termini per bds,
ar

che
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che deve confiderarfi, in queft’ integrazione , quale coftante , co-

me fi puo _rilevare: dal ( ¢. citato ); fi avra f (prz’x Hvdv)bdf

_f(gdz.-l-vdv) bds = o , ed integrando , giacche fi puo ;

v!.
=

fara | (px |_E=_) bds = (pz.+- bds = o ; ovvero (1p::¢ —? )Mf

i ( ig_z--l—v‘ ) bds = o , e trafponendo , fard wvibds+= v3hds

ﬂ ( 2 px == 2 P2, ) bds ; e foftituendo ydx , e ¥'dz in luogo di bds,

giacche & bds = ydue = y'dz» fi aved viydx 4= v2y'de = (apx —2p2) bds;

ed integrando nuevamente, fara f v ydx 4= f v:y dz

3 zpf(x_z,-) bds = zpf(x—-z.) ydx , formola che moltra
evidentemente la confervazione delle forze vive.
§:20 X VE
Levando una delle condizioni efpofte nell’ enunziazione del
Teorema, non avrebbe piu luogo la confervazione delle forze

vive ; +Du fatto fupponendo la velocita 7 maggiore o minore
di ‘v, s’ avrebbe, oltre I' efpreflione gia ritrovata, anche un altro

termine , che rompendo I uguaglianza t1'&fu* ydx +—f viydes e

2p f (.&:-- -*) ydx , diftruggerebbe il Teorema ; fuccederebbe Ia
" fteffa; cofa fe le fezioni de’ vafi non aveflero la legge di conti-

nuita .,

Quin-



40 i3 b
¢ XVIT.
Quindi la Teoria del Sig. Daniele Bernoulli, fﬂndatffn_?

il principio déll’uguaglianza tra I' afcefa poténziale, e la dlfccfa
attuale ( che ¢ la ftefla cofa col principio della cnnfervaz,mm;
delle forze vive ) , pud avere fodo fondamento in Meccanica,
tutte le volte, che vi fieno le condizioni da noi ﬂabllltc nei
numeri antecedenti . In cafo diverfo, quefta Teoria non fard
mal atta a fiffare le Leggi del moto de’ fluidi . Q_ueftn dﬂtto
Autore rion ha perd temuto d applicarla anche a que* %afi, in
cui ora ¢ dimoftrato, che non fi confervano le forze . Il Ce= ¢
lebre P. Scarella commentatore dell’ Opera di quefto infigne
Matematico pretcndc, che in ogni cafo fia vera la Teoria del
Bernoulli; cioé confervarfi, anche ne’ cafi da noi nﬂtau, 3 a!'cefa.
pc}tenziale in ragion d’ eguaglianza colla difcefa attuale ; e cio
ftabilito ful fondamento , che le particelle dell’ Acqua fono ela-
ftiche .. Ma egli ¢ facile di rilevare quanto f{ia debole quefto
fondamento . ‘Le fperienze fatte da varie Accademie per com-
primere I' Acqua, provano bensi, che ad una gran forza non
cedono le fue particélle; ma non gia mai ch’efle fieno elafti-
che? oltredicch® mi pare che, anche conceflo che lo. fieno,
non {i potrebbe ricavare, che i moti delle particelle acquee fi
faceflero nella ftefla maniera e fi comunicaflero come, quelli
delle palle elaftiche, che fi urtano . Pare che la regolarita di
quefte , e la maniera cognita nella quale fi comunicano il mo-
to , non' ci poffa gran fatto illuminare fopra quello r]ellf:.
particelle acquee, che ci fono affatto incognite di figura ,
di propricth . Ma abbandoniamo le critiche , e pafliamo ad ap=
plicare le noftre formole .

Pro-
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PrRoBLEMA.

Sieno due vafi ( le cui figure abbianfi per mezzo de’ rap-
porti di x ad y, e di »’ ad y' ) ne’ quali muovafi del fluido,
la cui quantitd fia efpreffa dalla lettera M ; ritrovare le Leggi
ckl moto, nel fuppofto che fra le fezioni {' iavi Ja continuita .

RisoLUzIONE,.

L’ altezza del fluido nel vafe influente fia, prima del moto,
= 4, e queflt altezza divenga x paffato il tempo ¢ ; I’ altezza
del Auido nel fecondo vafo, avanti il moto, fia= 4, e dopo, il
tempo, # fia = x. . La formola del ( §. 13.) ci dara la folu-
zione » Effendoci data la quantita M del fluido contenuto ne’

due vafi, ayremo fydx +-fy’a’x’ = M; e, parimente elfendo

dato » per », ed » per »' , avremo un’ equazione di quefta
natura funz, () 4= runz. (x’) =M ; e confeguentemente {i cavera

vy s . fChrd £ b¥dx
x = Fupz, (M, ); Quindi le due fammato.i‘]ef ,/ =
X J

fi ridurranno all’ efpreflione Funz. (M ,b,x ), che pongafi = X;
parimente avremo 'y =7Zunz. ( b,x ), onde il termine
b brur , ; 1 ' bis
(55 —==) 7 fi efprimerd per bwX’; edeflendo o= —=7,
Bi Gyt e B 1 Y

Vudg bu*X"dg

ds ds

: i y # : !
anche il termme (V— v )._;g fi ridurra a . e
¥

(x —x) 2 fi potra efprimere per X’ . Softituendo pella citata
formola — y'dx in luogo di hds , giacche y' ¢ la fezione della
{uperﬁcm , € —dx i puo conliderare per il decremento dell al«

ud J*d,-: .Fﬁdx
tezzza , 1 equazione fi mutera in ~—-—X

- ()

bis a’q
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= d ' : |
ovvero In wdu /ﬁ‘ i -l—fb - l-b’#‘d#( o )

¥ ]

hoc (F-—-'ﬂ)budg mﬁvp(x’-x)y'a'x =0

E foftituendo i valori in X, X’, X", ec. fi cangera ancora in
Xody = b2 X dx — bV udq 4= b*12X’ dg — bhp X" dx =o ; Equa-
zione in cui non avranno luogo che le due’ indeterminate
x, ed #, e che potra confeguentemente integrarfi o algebrai-
camente , o per le quadrature. |

E’' da notarfi, che dg dovra eflere dato per dx e per x;.e
che la quantita d’Acqua caduta nel vafe nel tempo 2 faraefprefla
da f}-’d:c = Funz. (x) . Percid nel fuppofto che al vafe fia fom-
miniftrata altra acqua, in luogo di porre fydw 4= fydx' =M, fi
dovra fare fydx-l—fy dx’ +-f,m’g =M. deﬂ‘a mutazione non
apporterd alcun cangiamento nelle operazioni fupermrl -eflendo-
cl data dg per x e dx. )

g I X EX R T
Se il fluido fi muovefle in un vafo folo, la formola a
quefto problema inferviente i ridurrebbe a quella, ch’ora abbia-
mo maneggiata ; fole che bifognerebbe avvertire fe il Auido
vefti nel vafe, o f& efca per un qualche forame; in queft ultimo
cafo, ella avrebbe Difogno di qualche leggier cangiaménto.

| § XK |
Abbandoniamo 1 wvafi curvilinei’, come quelli. che non
haono gran luogo nella pratica, ed applichiamo la noftra for-
mola al cafo di due vafi, cilindrici I’ uno influente nell” altro .
Sopra di che fia il feguente

Pro-
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ProrzrLEMA:

Ritrovare le Leggi del moto di un fluido, che fi muove
in due vali cilindrici, comunicanti per mezzo diun forame oriz-
zontale . RIS 0Lz 1:0:ME.

Sia la fezione del vafo fuperiore = @, e I’ inferiore abbia
fezione = n . Supponiamo che fia coftante la quantitd del flui-.
do, che fi muove ne’ due vafi; ciod che non ne cada fuperior-
mente ; e che la continuitd fia fervata fra le fezioni de’ due
vali o dalla natura per mezzo del gorgo, o dall’ arte . Fatta
quefte fuppofizion: la noftra formola generale fi ridurra

“E%X/ bz.:;x_b_fbxdx +—Efi-ff:4..bp(x’mx): <5

n? 2m*
udu b*x  bx hiur b3y {
OVVEro a ( o) — -F-—i?(-:'ﬁ‘*ﬂx):ﬂ.:
! 5 m n 2nt 27 '

nella: quale x e »" indicano le altezze de¢’ €uidi ne’ due vafi,
Qui fi puo vedere provato quello ch’abbiamo afferito al (§. 14.)
intorno allo fparire , che fa interamente dalla formola il forame "y .

Ora conofcendo lo ftato del fluido primadel moto, o, piu
generalmente , prima di un dato moto, ii potra determinare »’
per x nel feguente modo.

Sia ( fig. 3. ) la meta del vafe fuperiore rapprefentata da
BEDA, la cui altezza fia »= « , e fi fupponga pieno di fluido,
ed immerfo pell altro vafo NMHC, ian cui il fluido arriva folo
in KZ; e fla KE = b . Di pii fuppongafi la fuperficie del flui-
do nel primo vafo difcefa fino in P, ed afcefa quella dell’ Infe-
riore fino in:Q . Si denomini DP = x; EQ = x ; fara XQ
= & —b, ed 4P =4 —x; cd i1l Auido contenuto in KQ do-
vendo eflere uguale di volume al fluido ch’ era in 4P , fara

A v—ih 4=

(¥ —b)a =(a~—x)m; e confeguentemente ¥ =

1

g ~ Ri-
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Ritrovato cosi il valore di x , e foftituito , eccoci alla formo-
la; che conterrd due. fole indeterminate, ed efprimera le Leg-

gi del moto come fegue, i@

udis ( i _i_b* (s.?m -—*mx-k-.r:!/)) }:};ﬂ ,Bi;; bp(ﬂ —-mm—"#’)_
- e,
ds m N In: —am? )
d o
— o. Ed eflendo ds = m.; ; fara foftituendo e moltiplicando ,

ma 4 wb

115‘#;::{5;4(”1'_‘??} ) 4 b2 (-—-—-

) #rdx =2 (
mn® i

)b* udu

ma + rIJ m 4=

) dx—'zmp(

Maa=nb. ma+-nb 14— 12

b‘xrﬂ ) +- b3 (-—-—TJ H* = 2mp ( )x —p P ) :ar:t

14 4 nf:«

) xds ; ed integrando fara

m-i-—ﬂ

+ 7 . Lacoftante fi troverd = — 2mp ( ﬂ‘

)d-l—mp(

- mediante la condizione che fia # = o, quandﬂ o~ agglunta.
quefta , fara I integrale completo

7 —ip? a4 1b ma+—nb
brxu? ( ) q= p? ( ) L B 2mp (—— ----- )( x n—s:)
| 5 Nt il '

i =i X Ty & -
)(a = x*). Quefta ¢ I' equazion generale, che

+—mp(

ci dara Ia foluzione del problema in tutti 1 cali di quefto ge-
nere; per ora applichiamola al cafo in cui i due cilindri hanno
il medeflimo diametro: cio¢ #:=m ; che fara lo fteilo ché hilare
le Leggi del moto del fluido in un tubo recurvo . Sofituito m

i i e . L
in luogo din, laformola fi cangera in #* = 2p (:::-—-.sz).——

115'??? ﬁ' l-—-xl
= ol

pe ) Ovyvero (per eflere h =m =n ) 1057 =3 zp (x...a)

a+—b

A
- . u L sl
' e

fb) o ((ﬁ-ﬁ-é)xr—-d&r—-x’) . Ma

+2p ( ;:
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e XX
* Ma prendiamo 1’ equazione fotto un altro punto di'vifta.
Softituifcait nell’ equazion differenziale, 4 —x, in luogo di x
acciocehe 8 abbia I'altezza dell’ Acqua mel vafe = a—x , e la

L

difcefa della fuperficie = x ; |’ equazione diverri

auda m::)x.f_ 23 (”":i”") wdirb () e

mnt
=2 H) XdX 4=2mp (5 —_ .::) dx = o , ed integrando, fari
brurx ( o ) 4= b? (m!;-t—?m) ur4=mp (m+- ) X2 2070 (b—:f) X =0,

‘Ja _quale non abbifogna di coftante.
Si avverta, che » efprime la fezione cui cnmpette la ve-

locita # ; e percio, volendofi che » efprima il forame, fara #
‘la velocita nel forame.

F 1

g VT T

Volendofi la velocita della fuperficie, cio¢ della fezione ¢,
non fi avra che a cangiare » in m, e I equazione diverra

m* —nt mb+—na ma-n
y=x ( ) 4= 1* ( ) sf= ( ) Xidq=2p (!Ju-ﬂ') X =0, 0VVCELQ
nl

2p(awb)xwp (’?—f) a2 V4 zp(MJmp( )~"~==
T m*wni mb;n# ; edios M2 12 b =11
L L s G Aty
/zﬂd—wr-ﬁ( b

s 5
*.:n\/ :

(mPmnz ) N-t-?????fv'-ljﬂzﬁ

g 2 Per
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SR KAT R R ¢ 15

Per avere il punto in -cui. la velocita della fuperficie di-
viene nulla, fifara # = o, el equazione 2p {g_ﬁ}xup( ),ﬁx

= o cidari wm—r (a=b) ; ciot ei fara conofcere lo fpazm
113+~
della difcefa, che deve fare la fuperficie acciocché la velocitd di-
.venga nulla.
Supponendo i cilindri di uguale diametro , ciee m=in ,
fara x=a—b ; che indicherd dover difcendere la fuperficie fu-
periore fino al livello della fuperficie = dell’ Acqua nel fecondo

vale, avanti che cominciafle il moto.

§- XX TV
Per ritrovare il punto in cui la velocita del fluido fia la
maffima , {i fara nell’ equazione differenziale du = o , ed avremo
47

2% (m:;ﬁt =t 2p (4= b) — 2p (

oid determinato nel ( §. 22. ), I' equazione fi cangera

) x 3 e foftituendo il valore di #2,

i

20 (@ b) 5 =p (E:ﬁ} x? g o

in = ) = 2p (amB) = 20 ("———)ﬁf >

??::"—-?11) LIy
X oot

pi—

it

OVYero in (ﬂﬂ:ﬂ) w2 ( hﬂﬂg} o (S :ﬁ:#)_(ﬂ-f?}.:
% =

3 (mé—r—ﬂ;a)ﬂ% 2(1b~na) (g._b)nl_!_(mﬁ N )2 n*
(#12-+nn)*(m =12) (_m-h?:j*(m ?3)
Formola un poco complicata, e che & di neflun ufo 'al cafo
che 1 cilindri abbiano il medefimo: diametro, cioe fix m =m.
Per

rifolta dary = =

.

M n?
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_ Per riparare a tale inconveniente ferviamci della formola
del (6.7 22. ), avvertendo di negligentare il primo termine del

M2 nt : ¢
= ¢ . Differenzian~

denominatore s che ha il coeficiente
. | e

i

) ule

01581 2p (a=b) dxm 2p (mqﬂ
dola, avremo 2udy = 8

= ; €, pel meto~
=143 :

Fi
do de” maffimi e minimi, fatto d¢ =o , avremo o = 2p(a=b)
e &5 | amb

- 2p (._..f_)x, o T — ; Formoletta che indica dovere la
1 )

fuperficie difcendere per la meta della differenza verticale delle
due altezze , acciocche giunga ad acquiftare la maflima celerit.

5. XXV,

Moltiflime applicazioni a’ cafi particolari ci fornirebbe la
noftra formola del ( 6. 24. ), ma la brevita di quefta Memoria
non comporta ch' io f{cenda a dettagliare tutte le confeguenze
che fe ne potrebbono ritraecre . Mi contentero d’ applicarla al
cafo in cui m =# ; cafo gid trattato da molti infigni Matematici,
dond¢ hanno ricavato, che le ofcillazioni del fluido fieno gran-
di fieno picciole , per quefta maniera di vafi , fono iHocro-
ne, o dr uguale durata. Lg fuddetta formola nell’ Ipotefi di
1p (8 =b) x — 257

i

m =wn , {1 tralmutera in »* = ; -e confeguen-

i *i--f?

et L) + 95 b ) s L
temente # = —-—%\/UHr poiges : che indica effere la fcala
ey A =

delle velocith efprefladalle ordinate dell’ elifli . E volendofi il tempo
impiegato nella difcefa del fluido per lo fpazio » ; avremo dalla Mec-
) cani=
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canica la formoletta d¢ 3 , nella quale foftituendo il l:‘f:ﬂ.-?‘f? :

7
; : 2 dx
ritrovato di #, fara dr = ——— ' ~ ; OVVEro
\/:p \/ (@w b) 06w x*
a-+b
e B - oy Lo} v -
5 \/ 2P a = por? ) dv s ed IRICgrantiort S

b

a=b
t = Arc. civeol. di rag. —, ed il ‘cui fe-
2

f.lrd

ﬂ-l-f)
no vErﬁ} = x ; in quefta integrazione E;'fuperﬂua 3 aggi_un&.
della coftante. e |
Per avere il tempo totale dell” ofcillazione , ciod fino al
punto ove il fluido perde tutta la fua velocita, fi dﬂv“ri fare

: ] A !)\/ 2 delr,
w=awb ;e I'equazione fara g e ﬁmmrmﬂf di =i
-

2 a4 b
o £ a—b
[emicirconf. di rag. —
e 2 ‘
e dividendo, ¢ = e s e prefor 2 B il
2 A=) 1
: ) : 5 b
rapporto del raggio alla circonferenza, fara ¢ = —P vl
2 4

efpreflione che moftra dover effere coftante il tempo dell’ ofcil-
lazione totale, qualunque fia a4 —b, ciod qualunque fia lo fpazio
che la fuperficie del fluido trafcorre ofcillando, ovvero la diffe-
renza delle altezze del fluido ne’ due tubi comunicanti .  Da
quefta formoletta fi pud ricavare un bel Teorema , cioe :
che i tempi delle ofcillazioni de’ fluidi nei tubi recurvi fo-
no in ragione diretta fuddupplicata delle quantitd de’ fui-
| | &
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di, ed in ragione parimente fuddupplicata, ma reciproca delle
gravita .

s KX YT

Quefta parte diTeoria, che il Sig. Daniele Bernoulli non ha
trattata nella fua Opera, e che noi da’ principj generali di fopra
ftabiliti abbiamo felicemente dedotta, viene contraddetta da quel-
lo che feriffe il fuo Commentatore I’ Infigne P. ScareHa nel to-
mo fecondo della fua Fifica particolare ( §. 139. ), nella quale
oltre i dotti Commenti fatti all’ Opera del Bernoulli, egli ha ag-
giunta la foluzione del problema de’ due vali di finita grandez-
za , foluzione che mancava nell’ Opera di quel Matematico.
Mi vedo pero neceffitato, tanto per difendere la Teoria ch’ io
ho efpofta, quanto per avvertire quelli che ftudiando il Libro
del P. Scarella , incontraflero il luogo citato , a dimoftrare
1.m% con alcune applicazioni della formola del P. S. I' inconfe-
guenza che nafce da efla; e 240 ad indagare quale fiala fvifta,
che ha potuto indurre in errore un cosi attento Matematico .

§. XXVIL

Per confrontare 1a noftra colla formola del P. S. fi do-
yra porre 4 —x in luogo di » , # in luogo di m , 1 in luo-
go di b, r in luogo di » , e in vece di #*, 2v . Fatte que-
fte foftituzioni la formola del ( §. 22. ) {i mutera

¥
(ﬂ m&}(ﬁmx‘] h-w-( T )(ﬂn?&')‘
¥
aht v, s—— ., Ora confrontando quefta
712 o 12 nb +—ra

cﬁ.lla fv.-’:-g.uente;, che ¢ quella che fi trovaal (§.citato ) dell’ Opera
del
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G SRR el at olb
3 : m [ran a o it & ALK
del . b-; EIOE 4 B = ( J L S — ‘!'.!'_,;_’i’:-
- 13 z = i
(2= n?) B ¢ L LR
' a i
1 Y S
; .ﬂ I . 7*e=I) 4
w={rb = nd — ‘
) manifeftamente {i vedono in cllfcrcpanza“.
7 (1= )% 2 .1 . ‘
B e
d .

Mettiamo la formola Scarelliana alla prova nel cafo - dcﬁ
due vafi dello fteflo diametro : cafo in cui fi fuppone il ciline
dro interamente aperto e della medefima amphthdme dn.l vai'ﬂ
recipiente , nel quale il fluido deve muoverfi come 'in ua -{Ifbne
recurvo ; cafo finalmente in cui le ofcillazioni dell’ Acqua devo-
no effere ifocrone , come lo hanno dimoftrato il Cay. N:qun,
Giovanni Bernoulli, ed altr1.;, e come vlen._ ev;d&ntcmcntc di-
moftrato al ( §. 25. ) dalla noftra formola . Non v’ ha duhl';m
che fe la formola del P.' S. & vera , dovrd dare i rlfu&an dei
relie citati Autori. Per chiarirfene non s avrd che a fare nella
formola Searelliana » =r =1 . Fatte le foftituzioni efla di-

b g

viene v =x —a 4+ (1= 1), rifultato affatto mmncludcn—

) O
te ed incongruo a fvelarci quanto ricerchiamo : anzi rifultato,
che ci lafcia fofpettare qualche errore di prmmpm 0 d, cal-
colo nella formola. Byt o
§EX XVITE ™ i s

Ma perche le formole ‘integrate non fempre rlfpﬂndonﬂ a
tutti que’ cafi, che fono cemprefi fotto le formole differenzia-
li, fofpettiamo anocora per poco, che il valore forsitoct dalla,-
formola del P.S. fia costincongruo, folo perché le fuppofizioni,
che fonoli fatte nella formola gia integrata , dovellero farfi prima
nella differenziale ; e giacche I"Autore fembra averlo fofpettato, e

che:



57
che nel N. 12.m0 del paragrafo citato ricorre alla formola difle-

renziale per rifolvere il Problema del Cilindro totalmente aper-
to, feguiamolo anche ia quefta ricerca ; e per maggior brevita
prendiamo ad efaminare la formola ch’ egli ha ritrovata . La

formola ¢ la feguente v = (t:;f)(a - :c) . (ﬁ?)':'mf)( T ;ﬂ) :

nella quale & da avvertirfi che I' Autore mette I’ unitd in luo-
go di » , perche nel cafo fuo ¢ la ftefla cofa. Per vyedere fe
quefta formola corrifponda a quanto abbiamo detto di fopra ,
facciafi r=n , e fi avra v = 2 (tr'-'x}-i-{f:-!-nﬁj (I — la) 5 equa-
zione , che per avere le quantitd logaritmiche, non potra mai
dare I Ifocroniimo delle ofcillazioni, come fi richiederebbe, e
come lo hanno dimoftrato gli Autori citati.

-Se avanti di paffare all'integrazione fi facefle n=r , fi
avrebbe lo fteflo rifultato, come f{i pud rilevare facendo attual-
mente il calcolo; quindi ¢ forza credere, che la formola diffe-
renziale fia erronea. Efaminiamola ne’ fyoi principj.

f. XXIX.

- L’ Autore non ifcioglie direttamente il problema pronoftofi;
ma adopera una formola gia ufata dal Sig. Daniele Bernoulli,
e fu di quella fonda la fua foluzione . Io fupporro che 1 miel
leggitori abbiano fott’ occhio il Libro del P. S., e ¢io per non
allungare fuor di propofito quefti riflefli. L’ Autore dopo aver
determinato 1’ incremento dell’ altezza del fluido nel vafe fopra
il foro del cilindro, foftituifce nella formola del Bernoulli I’ ef-
preflione dell’ altezza fuddetta in luogo di & , che ¢ la lettera
la quale, nella formola, efprimeva la parte del cilindro immer-
fa nel fluido, ¢ ch’erafi fuppofta coftante a cagione dell’ampli-
tudine infinita del vafe. In feguito egli non fa alcun cangia-

h mento
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m:nto al primo membro dell’ equazione, vale a dire non ac-
crefce , ne diminuifce la quantita dell’ afcefa potenziale , avendo can-
giata quella della difcefa attuale . L equazione ritrovata dall’Autore
rodx— rhdx — nadx-—nxdsx

¢ la feguente X wdx 4=(n*— 1)xdv= “
: :

nella quale & da offervarfi, che il primo membro altro non &
che I'efpreffione dell’ afcefa potenziale dell’ Acqua che fi' muove
nel cilindro e nel vafo d’ infinita amphtudme, moltiplicata per
Ia maffa del fluido ; quale efpreffione & giufta e vera, quandb
ii confervi la condizione d’ amplitudine infinita al vale ; ma &
erronea ¢ falfa, quallora il vafe fia di finita grandezza , come
lo & nel problema , che erafi propofto da rifolvere il P. S."11
fecondo membroe poi cangiato dall’ Autore, ¢ I' efpreflione della
difcefa attuale del centro di gravitd della mafla del fluido con-
tenuto nel vafe e nel cilindro. Ora ecco dove s'é introdotto
Uerrore : Il dotto P. S. ba pofto in ragion d uguaglianza
1" afcefa potenziale dell’ Acqua del folo cilindro colla difcefa “at-
tuale dell’Acqua del cilindro e del vafe; in luogo di porre 1"af-
cefa potenziale dell’ Acqua del cilindeo e del vafe unita, uguale
alla difcefa attuale dell’Acqua di tutti e due. L’ uguaglianza fat-
ta dal lodato P. S. ¢ percio erronea riguardo all’ ufo del prm—
cipio, e non puo dare che delle ftrane confeguenze.

Ecco dunque {velata la caufa per la quale le formole del
P. S. non convenivano con le noftre, e non erano atte' a reg-
gere alle particolari applicazioni, che ne abbiato fatte.

Avendo moftrato cosi di volo e come incidentemente la
caufa della difcrepanza delle noftre formole e di quelle del ci-
tato Autore , pafferemo ad altro argomento , contentandoci folo
di avvertire, che mel Libro citato del P. S. devono tutte cor-
reggerfi le applicazioni della fua formola a’ cafi particolari+

CAPO
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Del moto de’ Fluidi in un vafo [olo.

LA formola generale ed integrata, che ftabilifce le Leggt dél
- moto de’ Fluidi , in due vafi comunicanti , non puod
fomminiftrarci la foluzion de’ problemi , ove fi tratti di ritro-
vare le Leggi per un folo vafo . Nelle integrazioni le quantita
fi confondono e fi alterano ; dopo di che non fi conofce pil
quale fia quella che deve cangiarfi; ed oltre di cio, nelle for-
mole differenziali la mancanza di un qualche termine cangia af-
fatto il metodo delle integrazioni, ¢ fpefle volte anche Ia loro
natura . Nel cafo prefente fi potrebbe offervare , che la man-
canza di un termine nell’ equazion differenziale rende 1" inte-
grazione quali impoflibile , fenza il fuflidio di un fattor comu-
ne, per cui ¢ meftieri moltiplicarla ; mentre I equazione per 1
due vafl & ftata , fenza preparazione alcuna, co’ metodi ordi-
narj integrata. . |

§log 0 K
PrRoerLEMA:

Ritrovare le Leggi del moto di un fluido, che efce dak
forame di un vale cilindrico.

RiT.s 0L Uz10NE-.

Supponendo il vafe cilindrico, il cui forame = #; ed am-

plitudine = m ; potremo applicare la formola generale del

- nb
{ §.20. ), nella quale fi fara b =n, ed e el d . Po-

7
udy . 2%

e

ds m

fte le quali cofe la formola pel cafo noftro fara

Wur . a3yt

b= ;
e L h 2 »i
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Si rifletta che x eflfendo I' altezza refidua del fluido nq:!

vafe, e ds 1"altezza dello frato, che 4 ciafchedun tempetto’ ds

: 4 m dx
pafla per la fexione b ovvero n, farh ds = — : : qual va-
3 "ﬂ . !
stintini Rsup
fore fﬂﬂstuendoﬁ ‘nella formola in luogo di ds, avremo
amrpxdx . %10
2xudn -+ ( #*dx- 2 il aiia Equazmne che nﬂn 6
f1s

integrarfi fenza che prima i mﬁltlphchi pei fattore mmune

13- 1% - ! 3 Y SHSDED 'J{L}j-

» 7 5 dunque per que{’ro moltiplicata, ed in féguito” intes
N Rt ) 2P m® o

- 773 2mp nE yE1RIohs

grandola, avremo x # = x —Cref .
‘ i ) 1?2*-'??3"- JL 103
2P o

La coftante € fi determineta = — 2 "  colla condizione,
che fattax =4, divenga # = o; quindi I’ equazione completa fara

N 173 2787 = 1* 27— 1m* el slomizo)
s 5 HI::W’P i n? asiih B . ed ,
175 122
m!-__.“l
m: m*p a*(-—-—) : Formola che ¢i dara Ia

welﬂmh nel forame per mezzo dell’ altezza del fluido ft}pra il
fondo del vafe. :
g XK X

Sia ora il foro # piccioliffimo in confronto dell” amplitudine #

et 2 m® it
del vafe; la formola fi cangerh in u* = ? *”(x) e Ty
: e/ ! a4 it
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kY

e 14 | oi Ad TV 221 H ' 11 :
Avyertendo c.he-;- ¢ una frazione ; e che ¢ alzata alla podefti

ml
]

w x . nt .
quafi mﬁmta —= , fi rilevera che (—)" ¢ = o in confronto
H" a ] A

di x . Confeguentemente la formola i ridurrd ad #* = = 2p (= x)
= 2px; Che indica dover eflere la velocita dell’ acqua ufcente
dal foro del vafe, uguale a quella che acquifterebbe un corpo.,
che cadefle per tutta 1 altezza viva dell’ Acqua, accelerato dal-
la, grayita p. "

Da queﬁo (6.) fi rileva mamfc&amente 2 che il Cannone
adoperato da quafi tutti gli Autori d' Idraulica-é limitato alla
condizione , che i fori de’ vafi fieno imparagonabili in grandez-
za 'colle amplitudini.

| EUXXXIL
"' 8¢ il vafo non avrd fondo, vale a dire, fe fardi m =12, Ia
formola fuperiore fi cangera in #*> =2p (4 —x) ; che indica, il
fluido, in quefto cafo, difcendere come un folido, cioe colla
quiete relativa di tutte le fue particole , ed acquiftare la velo-
cita in ragione fuddupplicata della difcefa 4 - x .

B o5 8 hal 11

Se il rapporto del forame all' amplitudine del vafe fofle
determinato dall’ equazione m* = 3a*, le Leggl del moto fa-
rebbono elegantemente efprelie dal feguente

bt TEOREMA.

La fcala delle velociti della fuperficie del fluido fara.rap-
prefentata dall’ eliffi, il cui maflimo affe ¢ I altezza primitiva &
del ﬂuido nel vafo, e |'afle minimo = Vﬂp? ; ed il tempo Im=

piega~ _
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piegato nella difcefa della {fuperficie per lo fpazio -5 fara
proporzionale all’arco di cerchio defcritto col diametro ugua!c
all’ altezza del vafo, e comprefo fra | eftremita fuperiore del
medefimo ¢ la prolungazione dell’ ordinata dell’ eliffi, che in-
dica la velocita della fuperficie in quel iftante . i
Per dimoftrare quefté due verita , fi foftituifca nf:lla for-
mola precedente. ( §. 30. ) in luogo di m* il.{fuppofto valere

6 S
3n* , e quella formola fara canglata fnwm 2B ﬁl(-—-—)-ﬂ x)
= Ti : F

&

= e g% —.w) . ed avendofi che # ¢& la velocita nel fora-
‘r“' ] . .

me , quella della fuperficie fara -'Ei » ed il fuo quadrato

7t ut 74

= = — ; {oftituendo fara per la velocita della fuperficie
m* 3 _

n* U 2P . (> . > Vigh - .
= (d-x m_-xt), che ¢ I equazione all’ eliffi, il cui
ed

Hmr
affe maffimo = #, ed il minimo = P2pa. Q. E. P

Il tempo impiegato 'dalla fuperfieie a difcendere per lo
fpazio 4 ==, fi trovera nel feguente modo .

; d }
Dalla Meccanica avendofi df = ~—, farh pel cafe noftro
g

— X 20 . 7 — adx .
ar = —— s Cdt b — , ed inte-
2p \/dx-x‘ 87 = 1\/:::#:-#‘ :
&
% '2. . # i & & E
grando fara ¢ \/-—*F — = coffte = arco di cerchiey il cul fin.

@ 2 34

I'
verf. z5 e fatto x =a, c‘ﬂvendu eﬂ'erc t =0, fard Ia coft.te =

et

i -

= alla
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s . L oA Ly
= alla [emicirconferenza di raggio — ; quindi
(TEFSIL 2z

€
S arc. di fin. ver(. % ANH —HN AN
P = - / / o e nella
-;Vzap —V 2 ap V2 ap S
2 2 2

( fig. 4. ). Egli ¢ offervabile, che il tempo impiegato dal
flido a difcendere da 4 in P ¢ uguale a quello, che impieghe-
rebbe un mobile a percorrere I'arco di cerchio 2 4N, colla ve-
locita acquiftata nella caduta per I’ altezza AH ; ciot per I al-
- tezza primitiva del fluido.

X XX 1Y,

Il tempo che il vafo impiegherd a fvuotarfi fard efpreflo
]A'Mi: i_ ; e quello ch’ impiegherebbe un altro
;Vlﬂp Vlgp

vafo fimile fard efpréfﬁ: dalla formola analoga # =

da ¢t =

C
= 3
Vapa
- " LY , r f, s fj =" =
quindi fara 2z : ¥ = ——r: e — _:—_:V;::V.:a;
Ve Vs Va V7
cio¢ i tempi delle evacuazioni faranno in ragione fuddupplicata
delle altezze de’ valfi.

G X X XA\

~ Ritornando alla formola generale del primo problema , fi

ritrovera la maflima velocita della fuperficie del fluido, o quel-

la del forame, differenziando la formola, e facendo in effa

dr = o ; efeguite quefte cofe, fi avra il luogo, cui compette
la



64

HI-

la celerita maffima detetminato da « = «

n? 71— 2Nt
P

20% 3 (nite=20%)
an

i
L]

. Ora per un cafo particolare facendo

73 L (M3 20?)

(72~ n?)

m = n, fara I altezza del fluido, corrifpondente alla maffima
—1

a(n?)

) 20
n*t.0

ciferare , per un cafo di neflun conto.
E f{upponendo il rapporto del forame all’ amplitudine del

velocita, » = ; efpreflione che niente importa di de-

v L
1 a.n a
vale regolato da m* = 3a*; fi avra x = = -,
n* 1 nt 2
(27%)

rifultato confermato anche dalla coftruzione del ( §. 23. ).
A e ;
Se pot fara m* = 4n* ; avremo x = a\/—, che efprime-

ra la diftanza dal fondo del vafe del punto, in cui la celerita
diviene la maffima. Ommetto molti altri efempli in grazia del-
la brevitd, che mi fono propofto, e della facilita con la qua-
le ciafcheduno pud applicare le formole gia efpofte a” cafi par-
ticolari.

€EAPO
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s s KT

Del moto de Finidii ve’ vafi, che fi mantengono [empre pieni ,
per mezzo di nuovo fluide , che § infonde [uperiormente.

Aécac{e mella pratica il pin delle volte, che'i vafi fieno te-

nuti pieni da altro fluido, che fopra fi vcx!‘.n. con qualche
| ﬂﬁld@iﬁ-; e talvolta anche s introduce lateralmente, fenza velo-
_citd alcuna verticale . Rendefi dunque neceflario di adattare le
noftre. formole generali, e ridurre a calcolo le Leggi de’ fluidi,
che fi muovono in quelle circoftanze. :

_ 5. XXXVI

La ﬁu{’cra formola generale del ( ¢. 13. ) ci dara la folu-
zione di tutti 1 cafi propofti , i quali andéremo in feguito ad
uno ad uno confiderando.

Supponendo che il fluido fi muova per un folo V'i{'n cilin-
drico ( in*quefto’ cafo-' nefluna difficolta aggiudgefi; fe il valo
fia curyilineo ) la formola del predetto ( §. ) fi ridurrd

udn b*a o f b by

i - (— - _.i,,,,)f’**“(‘“"”")*
" in cui f & foftituita's in luogo di &, acagione che 11 vafe i man-
tiene fempre. pieno -per condizione . La velocitd v, che ¢ quella
della i’uperﬁcie farh = _ﬁi; ed & = #n, acciocche « ei’rrimall_;i

i
velocitd del Auido nel foro » ; fi offervi poi che il vafo non
pud. mantenerfi fempre pieno, fe lo ftrato, che cadra fopra,
ciod mdg non fia uguale a quello #ds, che fi fcarica pel foro .
Ora dunque facendo tutte quefte foftituzioni, e per brévita ri-
ducendo ; la formola delle Leggi del moto fara
1 5 =

f%g

wsBpa =0,




60

2 mna udit

P

e ; e paflando co’ debiti
783 2m*pa 2 min 1Y

+- Vg v 11 . .
nrnt it

metodi all’ integrazione , fi otterra facilmente

208 S AN mnV
7. e —~ P
mna - 77V X it (m'-i-;;*j_‘ Fit4=n?
loz, bt
O

B £ ry
i 1 4 0

r. 34,391 & e e 5
'-:’H-fﬁ} /*fffrqqn:Vz VIIP# a2 e _~m?_3,il"/,' )
et R AT, m o Of
b/ R {mifi-ﬂijl 1 2 it (??ﬂ’-l-?} ): m:f'f"?it-

mna 2Erpa 2mn 4
Jog. e Vgt ) +=Cte, Il valore della

RS e Mt et IRALE

coftante dovendoft fiffare per mezzo della condizione che fatto

# = o , divenga anche s =0 , fard

2P a n* (5 g mal
H\/ ? :

Laans

c mna V o N T (ﬂjl_l_ﬂl}l m’l"'l'llﬂ‘
P :‘J .

(o33 X 3

G \/”Fﬁ' 418 \/1;?# n*Jee mnl

i b
1133 i ® (f?ﬁ-ﬁ-u’)‘ AL (ml.-r-.nijt 1732 aii?
miia 2m*pa !
o I 2 quale aggiunta, fi avra la formola
Mita=in? i
L4

integrale completa e ridotta “come fegue,

"
- ]
\/ 2pa . AtFS maV
i - - R -
_mna Xf mrn® (mraent)®  ppra-n®
i 0Z+|
f‘ml,i.._d X - s 24
} / 2pa -4-‘?3 V_ W i L
A (o \/ 2pa . nrEe mnV
mn i am
M-t (m=+-;:=) 7t ant
mna 2m*pa ‘ 3
o oA ; Formola generalif-
W42 min* 2032 Pa 2950 Vit e (1087032 ) 147 ;

fima,

[
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ﬁma, pei cali nominati di fopra, e dal cui fviluppo dipende
tutta la Teoria di quefto genmere. Noi per breviti non ifvilup-
peremo che qualche cafo particolare .

(g .45 GLEE W

Si voglia per efempio adattare la formola ritrovata al cafo
in cui il vafe refti continuamente pieno per ' Acqua che s’ in-
. fonde lateralmente , e fenza alcuna velocitd . Egli ¢ chiaro, che
. per quefta condizione dovra farfi nella noftra formola, ¥ = o ;
per lo che ifvanira da effa il primo termine, che ¢ il pilt com-
plicato , ed avremo la formola pilt femplice come fegue,
2D Beitids log. > i4dh! o

mr=p? 2 Mpa — (i) u?
remo anche nel (§.) feguente, ove pilt particolarmente com-
prenderemo due cafi ; ciod del vafe mantenuto fempre pieno dal
fluido fenza alcuna velocitd infufo : e del vafe, che fi mantiene
pieno con del fluido, che ha la velocita della fuperficie .

; efpreflione che incontre-

oy

GoXXX VI

Per non dilusgarmi troppo nell’ applicare la formola ad al-
tri cafi particolari, paflo a dirittura, a trattare i due notati
in fine dell antecedente (§.). La noftra formola differenziale ci
dara le formole p.grricc!:u'i per tutti e due quefti cafi. Pel pri-
“mo {i oflervi che nop fard di meftieri altro, f¢ non ifcancellare
. -V dalla formola, il quale deve effere =o; e quindi la formola

FAEN ER 1 Ma tedu TRA
-differenziale fara dsr = —- . E pel fecondo
i b in® 2 12 Pd

fil2a=i]®

cafo’; ‘dovendo eflere ¥/ ="v 5 e quefta (-acciocche il vafe refti
133 coftan-
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: g i
coftantemente pieno ) = - per la noftta condizione doyres
" ' M |

it

mo foftituire nella formola differenziale, — in luogo di ¥V ;
by e : 2 wind #d ) ek
quale foftituzione la cangera in ds = x -
: | 170% va 12 2 P4 , i
- T
itea B> 5

quindi tutti due i cafi faranno comprefi fotto la formola

2 g udu

ds = — - , integrata la quale avremo le Leg-
i s mipa : :
— e [ 3
m*En?

gi del moto de’ fluidi nelle due Ipotefi. Ora integrando, giac-
che I'equazione & bella e preparata, fara

mna . 21
$ = Joz, ; __,._:i — 3 g-n- € ., La coftante € fi det-.‘:r-

et e  wirckp?

minera =

na 2mrpa : 49 ,
fﬂg-i-——f—i , mediante la condizione , che
mrEat :

n*En?
fatta # = o, fia anche s = o; Dunque la formola completa fara

Wl na g z
5=

; quefta formola ci dara il

05 e
nmrEnt 217°p4 = ( PN ) WP
q LT 3 = ¥ L
rapporto delia quantita d’ Acqua ufcita dal foro , alla velocita
da effa acquiftata in tutti due i cafi di fopra indicati.

¢  XXNEX:
Se fi voleffe il rapporto della velocith al tempo, non
s avrebbe che a foftituire wde nella formola
2 MmN #du

ds = ——— X - ,~ in luogo di ds, come fi ha dagli
mren® 2m2pa

-—-H:

m*En®
clementi della Meccanica ; ¢ dividendo Ia formola per # , ft
avreb-



: ¢9
2 mina du PALL
avrebbe dr = X —— 3 ed integrando, farebbe

m*n?

L* Y

4 mEn® : : 0"
= log. , , , in cui non abbi-
"Vzp# Vineiene ; 2 pa |

fogna aggiugnere coftante . Ed in fatti pofta # = o, anche 2
diviene = o come lo richiede la condizione , del cominciamen-
to della velocita nel principio del tempo 2.

6 XL

Per mezzo di queft’ equazione ritroveremo facilmente Ia

velocitd data pel tempo . Moltiplicandola per # 2pa ¥ m*izn
‘e dividendola per ss; indi il primo membro moltiplicandoli per

leg.e, ed il fecondo per I'unita, fi avra 7 VpaV m=nt lozg

na
2 pa
e = Y
m*Int : ¢ e dinfon ,
= /log. ~ }; ¢ paffando dai logaritmi a1 numeri,

V:m*pa
-

mriEnt

¢V 2pa Vmsn \/zm‘ps:

. h H
; 5 na mr=nt
i avra € = - ; ¢ fipalmente
- i
; miEn

iU~
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¢ Vz,tmi mrnt . "
- na
: =iy 2m* pa
riducendo , # = — \/ 4 o Quefte
¢ ¥ 2paV e =N, -
L T 1y T
na
3 =1

formola, che da la velocitd pel tempo, ct fervira molto per
ritrovare la quantita di 7, acciocché la velocita fi pofla , dopo
quella parte di tempo, confiderare come equabile . Per ora ce
ne ferviremo a rilevare il rapporto deila quantiti della difpenfa
al tempo della durata dell’ efluffo, che ¢ un rapporto di gran-
de neceffita.

G 0% kL.
mna *2mrpPp R ]
Nella formola 5 = ——— /g, 4 -3, che
mrips 2 pa — (mrEnR ) ut
: mna gl Bim N
uo anche efprimerfi per 5 = loz. - 5
¥ P P T gt s (m*En® ) w
] e
rmtpa

foftituendo il valore di # ritrovato nel (§.) antecedente, fi avra

mina ) 1

_!.",:__."" -—-1-:—'; ;,gjr. — —— = o e gl il ;
o | t Vapa Vmren 3

i a

e € — I (1 mrpa

LT ) izt

. 2mpa t Va2 paVmsn® =2
na

= 41

che ridotta diviene
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t V:ptpmit;;‘ s
v n 4 54 T . | :
iy loz. e ; Formola detla’ quale .
mtEat tV2pV moizn
n 4

40

faremo ufo nel capo feguente, in eui tratteremo in particolare
del tempo, delle velocitd, e delle difpenie.

5. LY.

Prima di paffare al quarto Capo mi piace di porre qui la
foluzione del feguente problema, la quale ci da luogo di appli-
care le formole generali e particolari gia ftabilite .

PROBLEMA.

Sia un vafo cilindrico 4DLB ( fig. 5. ), al cui foro » fia
anneffo il tubo parimente cilindrico §Q , che abbia I’ apertura
uguale a quella del foro, cioé = »n; e fia il primo zilindro ri-
pieno fino in 4B, ed arrivi il fluido a riempiere una fola par-
te del tubo anneflo, cio¢ fino in 47 ; Ritrovare le Leggi del
moto del fluido, quando fortira dal forame Q . |

RS 0 L2 Y 0N B,

Quefto problema ¢ pilt complicato di quello che apparifce
~da bella prima . Avanti perd d accingerfi alla foluzione ren-
defi neceflario di confiderare , che non farebbe mai poffibile di
ftabilic niente di certo intorno alle Leggi del moto di quefto
fluido, fe il problema non {i confideri fotto doppio afpetto .
In fatti il Auido dovendofi muovere per un dato tempo, tutto
entro del vafe compofto , fin che arrivi al forame Q ; indi
poi fortire da eflo e cangiare le circoftanze, ne verra di necel-

fars;



Ve
faria confeguenza, che una fola formola non potra f.'u-mm.,
re fotto di fe quefto cafo comphcatc.. Le formole algebraiche
fono foggette alla Legge 'di continuita ; e qucﬁﬁ ?ﬂ:ﬁl%
prefo come di un fol colpo , mon:-la ammette , quandalj:q&
non fi divida in due parti, alle'quali feparatamente non fard
difficile applicare le noftre formole. ¢ SR a
81 confiderl dunque in primo luogo il fiuido come “ﬁpﬂé
tutto dentro del vafe compofto, e fi determinino le Leggi del
moto ;, ritrovate quefle fi rinyenga la velocita al momento che
il fluido arriva al doro” Q@5 indi fi. confideri quefta Vulﬂtltdnﬁh
me una coftante, della quale faremo ufo in. feguito.. . 5 ol
Ia fecondo luogo fuppongafi, che .il fluido abbia gJa com-
minciato a fearicarfi pel foro Q, ¢ fi adattino a quefto cafo le
formole differenziali convenienti; a quefte , intégrate, aggungali
la coftante, che fia taley che fatto Qh=o0, Ia velocith diven-
ca quella che & determinata di fopra . Dettagliate cos que-
ite regole mettiamole in pratica. '
La prima parte del Problema & bella e fciolta 'dalle  for-
mole del ( 6. 22. ), avvertendo folo di cangiare + & in =& ;
imperciocche confiderando il fluido come muoventefi P?‘i-- due
vafi comunicanti ¢ difcendenti , 1’ altezza b dovra prenderfi in
fenfo oppofto a quello in cui fi & prefa nel ( 55 c1t¢tﬂ) “Rees,
cio fara 1a formola della” velocita !

2p ( (d’-lv- F;) o = (m-i_”) x? )H’

27 { N
(m‘ -t N* ):x, 4 mib =g

in quefta formola I' abbaffamento della fuperficie al di fotto di
n.hb '

i
locita del fluido, quando arriva al forame @ , fi fﬂfhtulri 11

valo-

AB. aviemo mx=ii.bb , ed x = . Ora vulcnd@ﬁ la ve-u




: n.h
valote di o= 2%

"
7 =N | AN 2
3 2p ((#-'—-5) ';; . 5’3 "y ( 2 7 ) m* . bg ) ¥ . @ queﬂ-a {ara

, ¢ la formola della velocita fara

ut
' 7
- (m* -7t )——- &h 4= mib+n*a
s

la coftante velociti, che fi dovra confiderare come la coftante
da aggiunger(i alla formola integrata nella feconda parte di que-
{to problema, che anderemo efponendo . |

Suppongafi ora ufcita dal forame Q una data quantita di
fluido, in modo che I'altezza dell’ Acqua nel vafo f{uperiore,
(che al momento in cui la fuperficie inferiore & arrivata in Q,
era .':'.ﬂ—ri.fgj divenga = a4 — E.!,;g-qfs:.. Quefta nuova cir-

m m

coftanza del fluido riviene fotto la formola del ( §. 20. ), folo
che fi ayverta di foftituire in luoge di « la quantitd z , ed in
luogo di mdﬂmﬂ%ﬂﬁ} la quantita b+hz; Fatte quefle foftituzioni
il

e fuppofta la lunghezza del tubo anneflo = Z, la citata formola

% . . budu n b2l Biur B3y
i1 cangera  In : x ( p? (.f;...-—.bg_.z,)h__- e -
“ inaw, i i 27 21*
X L
+= hp L md— . b= 0
- i
Per ‘integrarla {i faccia h=m , indi fuppongall
L ‘ : .
a.-._.?i . bhg —z+m— =q, fara dz=— dq ; e foftituendo e ri-
i 7
na— it 3
ducendo , avremo la formola 2gudn + z ) u dq
7
HI_. ml
— I
mL i nd
4= 2pdq (L+g__)=o; e moltiplicandola pel fattore g 2
n

Ik accioc-
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acciocche divenga integrabile, ed attualmente paffando all’ inte-
grazione , fara

P nre—s m* 20 —®
o 1:1 % 4 wplL . n* 29 P - n§ {34 fus o
q 7 ﬂuzil(m‘m) g .- i q § ._-|-_€-'H_!j-l’f-’z
e foftituendo il valore di ¢ ed il valore di g = L = b,
1 i :

. — e it

{ara (mu— (I...-Ew) -|—-£Er--z) i 7

nrm:
a nt i ILm 7
o R 4 (;:_.—. (L-.!v) +--—-- — z.)
n(n+m)

21 1722
2n'p n \ . Fie
2N = in? ?ﬂ \ :

terminare la coftante Dli'ngna avvertire , che fatto z =o , la
velocitd # deve effere efprefla dalla formola

1?((.::4—-53) a bg“(??f-i—n ': EEI)H: . .
T,

= , nella quale
(m‘*-?z‘ ) = hg 4— mnb+nta
Hi

fi deve foftituire Z~5 in luogo di Az . Dunque aggiungendo Ila
coftante con tal legge determinata ed ordinando , otterremo
finalmente la formola

nmmt
nl
Zf.ﬁtp( (ﬂ'-{-—fj)(}_’.—- i?)— — (???4-}})( )2?1 ) g-r-.(mt!ﬂ: E_h___
Chhor 3 -}
(m=n2)(£m0) = 4=k 4= e _1_3{* A

i in .

S
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71t in?
}E‘
- ml_nl H.EJ
- .@‘4—( ) [
2n® pL mn m
m(mn) = n? nb
i f 774
¥ m*
Mt in® ﬂé’ ne
At ) b7 TS
20 p M ? ﬂé i n
gl m-(
2732w 1732 M= i nb
A= Vil LEE
i v

H(a +e (mlﬂﬂz) L-I—-i: -~ ;_,)

Quefta ¢ la formola generale per quefto complicatiffimo
cafo, e tale ¢ anch’efla ; ma non ¢& fperabile di meglio ridurla,
volendofi ch’ ella efprima tutte le affezioni de’ movimenti con-
templati nel noftro problema.

g X BT

Applichiamola ad un cafo particolare , giacché non ¢ fat-
tibile di trarne cost di volo tutte le confeguenze .

Suppongafi L = o, e parimentib; e fatte le debite riduzioni,

N2 122

) 2n*p x
la formola noftra diverrd u=-—{ ( ) i 1—-;14-':-: ]
: 20t~ 1i? A=

che & la ftefla con quella ritrovata al (§.30.), purche fi fofti-

tuifca-» in luogo di #—2 , e fi avverta, che qui # efprime Ja

velocita della fuperficie , mentra in quello 1" efprimeva nel forame .
k 2 € 4-
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CAPO.IK o Vﬁ*'. :

I""'

Del tempo cb'impiega il Fluido E.«E'F fi muove ne *mrf ﬁf
ad acquiftare una esfgm velogitd .\ - &

Tacche ai (. 6.§.39.40.) abbiamo ritrovate le fﬂrmﬂléjéfpri-
menti i rapporti delle velocita a’ tempi impiegati “ed ‘agli
fpazj, ci fembra ora a propofito di cavare alcune confeguenze

intorno-ai tempi che i'pendcmo i fluidi ad acquiftare le" maffime -

velocith . Quefta ricerca & di grandiffima importanza , tanto’ per
rilevare le quantita d’ Acqua, che in un dato tempp efcono da®
fori ne vafi, quanto per ben dirigere le fperienze, che ci poi-
fono inftruire riguardo alle difpenfe . Impercioccht " fe"le’ velo=
citd coftanti e ftabili non s acquiftaffero dal fluido', fe ‘nonde~
po un tempo finito e fenflibtle , molti érrori potrebbono rin-
contrarii nelle confeguenze, che foneofi ricavate da varj fperi-
mentatori riguardo alle Leggi del moto de’ fluidi . - Ricerchere-
mo dunque la quantita del tempo, che fpende il* fluido per ua
vafo qualunque ad acquiftare ad upa coftante e. ftabile celerita;
oltre il qual tempo le velocita fi poflano confiderare come equa-
bili ; ed indi potrd ciafcheduno ritrarre la fupputazione delle
difpenfe per qualunque forta di vafi, mantenuti fenipre "p'lchi‘,ﬂ_,‘

§ ‘X LIV,

¥

Per due vafi che vengono mantenuti fempre pieni, o per

Acqua infufa lateralmente o fenza velocita ; o colla vc!opgé'
della fuperficie s’ ¢ ritrovata al ( §. 40, ) la fﬂrmﬁla
o1 floé
UG &L 199
A

H‘:h‘.'i‘l- T
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+ V 2p V??il'iii‘
n

a

14 ci - [ / 2 ml Pg > J
i N . Ora ricerchiamo
t V oap Vigeew w=n
nita
g I

~cofa divenga #, dopo un certo tempo; ex. gr. dopo un minute
fecondo . Avendofi dalie {verienze ripetute’, che un mobile ; -ifi
un minuto fecondo , ‘accelerato dalla naturale gravita, percorre
quindici piedi Parigini; chiamifi quefto fpazio = 4 , ed avre-

: ‘ ; A
mo per le formole meccaniche 1 :\/1? » ( fuppofta p la

gravita naturale ). E foftituendo quefto valore nella formola in
luogo. di ¢ ( giacche vogliamo la celerita dopo un minuto fecondo ),
2 Va4V mren

——

ﬂ a
e — 1 2 mpa 18 I -
ayremo ! = — aill Y e ; ed ifviluppando
| 2 VoA Vi s
b
e 42k 1

la frazione, fara

- ——

\/zmﬂpg){ 2 2 2
4% = = [—— : — — B S g |
F
" =n n V.Jymztm 4 ValViprnn 6 .&’V,w‘rﬁ*
b7 a 7l @ i a
€ € E

- Suppopiamo per primo efempio , che il foro » fia impara-
gt 1l

-

i ;

4 4
Softituendo quefto valore , e cancellando quello che fi'richiede
per la prima fuppofizione , fi avrd

¥ p =

" gonabile con m ; e che I altezza del vafe fia =
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2 2 o A |
HI--V&.‘P; [ = J— —_— = 2,
}( 41 | :

it - e
: RS
Ora effendo Je =1; e cunﬁ:guentemente e = ?-a 7 pcr_ 3

4m . “Uisb, sd>as

meno; chi non vede che € ” fard, nell’ Ipotefi # piccioliffimo,
una quantitd infinita; e confeguentemente il fecondo termine del-
la ferie = o; e molto pilt i fuffeguenti 2 Dunque nel cafo di”
# piccioliflimo avremo, che la velocita, dopo un minuto fecon-
do di tempo, fard ei‘preﬂ"a da u =Vapa ; ciot quella, iche,
compette al mobile che ¢ caduto dall altezza 4.

e —

Sia ora 1l forame in cunﬁ'ﬂﬁh-

100
to di m* ci potremo ancora fervire della formﬂla fupermre, _I:i_-;
quale , fatte le foftituzioni, {i ridurrad ad i1h3

3

- me e o

o —m 2 z - -
w=V 2p4 x [ — += —— —ec 5 e foftituendo’ in Iuogo
400 oo

€ €

di e il valore 2 ( minore anche del vero, accioecheé pilrichiat
ramente {1 vegga la confeguenza che vogliamo cavare ) , fara _

-

e I 1 I  395%
HZVZP:IXIF—'——%-—-—-H + ec. Ed effendo —

29 739 115% v ly ¥

(2]

2 2 Y Bhiuh
quantita piccioliflima, e confeguentemente negligibile, me, versa .
che dovremo far conto del folo primo termine rapprﬁfﬂﬂ-tﬂﬁqx;i
dall’ unitd ; che perd dard » =¥ 2ps ; cio¢ ancora la velocitd™y
debita all’altezza # . Canone cognito, anzi unico per gh Idrﬂ-,_
metri, ma che non era ben certo per loro fe avefle luogo an-
che in principio del moto. Egli
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Egli ¢ ben da confiderarfi qui un elemento, che & conte-
nuto dalla noftra formola. Quefti & [ altezza viva dell’ Acqua,
cioe 4. La formola fuperiore fa dipendere il valore della velo-
citd acquiftata in un minuto fecondo, non folo dal tempo; ma
anche dall’ altezza # , che entra nell’ efponente di ¢ , com’ &
chiaro dall’ infpezione della formola (ch’io feriverd qui condue
foli, termini , ftantecche gli altri poflono negligentarfi a2 motive
che vanno rapidiffimamente diminuendo )

| o
#..'—.;.‘Vzp.srXIH-ze S = CC.

Tale elemento puo influire nel ritardar od accrefcere la
velocitd, che i va acquiftando- dal fluido in un tempo determi-
nato; E vaglia il vero, {fupponendo(i I’ altezza 4 del vafe qua-
drupla di quella ch’abbiamo f{tabilita di fopra ; cio¢ fupponendo
@ = A4, {i dovra anche fupporre, che il tempo impiegato ad
acquiftare la velocita fifata di fopra, fia doppio, cioc ¢ =2" .

Di fatto acciocche la formola refti la medelima, bifognera
quadruplicare anche la quantita 4 , fe deve eflere V—:— coftan-
te; ma lo fpazio quadruplo di 4 richiede doppio tempo a per-
correrfi ; quindi la formola non reftera la medelima, nel cafo
che il vafe abbia quadrupla altezza, fe non fuppofto, che il
fluido fpenda doppio tempo di quello di prima; cio¢ 2”. Dun-
que fe il fluido di un vafo, la cui altezza = 4, fpende un mi-
nuto fecondo ad acquiftare una celerita fenfibilmente uguale a
Vipa 3 in'un vafe di altezza = 44 fpendera due feconde di

tempo ad acquiftare la competente velocita 2V 2pa .
= In
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In un vafe nove volte pit alto , per [a 'mad'e‘ﬁmm; caufa

fpendera tre feconde ; ed uno fedici volte pit alto ne f?:ﬁch:rh
quattro, e cosi degli altri ec. Quindi fi puo ricavare iIﬁ?ﬁTgPen.
te Teorema generale : Se il fluido in un vafe di quattro piedi
d’ altezza richiede un fecondo di tempo ad acquiftare la' maffi-
ma celerita ; in upa ferie di vafi, le cui altezze fieno in pro-
porzione de’ quadrati dei numeri naturali, s impie-ghc_rargno _'c!;e'
tempi ad acquiftare le maflime celerita, che crefceranno in ra-
gione d¢’ numeri naturali 1, 2, 3, 4 ec. LTI Y 1

§4 XLV L

Dal cafo del forame - picciolifimo paffiamo 2 quel']i"in cui
i-forami abbiano qualche feniibile ragione all’ amplitudine ‘del
vafe; e per non perdere il tempo 1n eftrazioni di radici , che
renderebbono colle molte cifre imbarazzato il calcolo , fenza rif-
chiarare la materia; fupponiamo in primo luogo m* = 3u* , pel
vafe che fi mantiene fempre pieno dall’ Acqua che s infonde
fenza -:‘:r:Icritfh e per cui abbiamo detto al (6. 38.) , che deefi
far ufo del fegno —+ . Per quefto calo la formola citata diviene

1t Vayp
a
€ — I R 3pa ; : 2
TP e \ 4 ; ed in luogo di ¢ foftituendo
2t Vzp 2 ¢ ' _
a
€ = I
un fecondo di tempo , ovvero \/ 24 | avremo

P
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o \/ 3p4 ; ¢ fupponendo !'altezza del
2 : ;

B i i |
vafe a s nel medefimo tempo ponendo 2 in luogo di

e ; fara la velocith dopo un minuto fecondo di tempo,

g 2 eI a "‘l & :
7= \/ 3P4 5’5 \/ 3p Si avverta , che

8 2 257
2 4~ I /

3R : by L ¢ : ¢
\_/ e la maffima velocita, che il fluido pud acquiftare in

quefto cafo; percid dopo un folo fecondo di tempo, la veloci-
ta, in quefto rapporto di forame e d amplitudine del vafe, &
minote di fole due 2577¢ parti della maflima poflibile .

i, 8 T 5 5
* Efaminiamo la velociti nel cafo antecedente dopo due fe-
conde di tempo ; fia dunque 7= 2"; foftituendo come fopra,

16
. o e > )
fara » = _..1_._.1__3\/ 304 . ___igi_\/gp s clo¢ , do-
1 i 2 65537
2 4 I

po 2”, minore di fole due 655377 parti della maflima veloci-
td, in confeguenza fi potrd riguardare la velocita del Auido,

dopo 2", come equabile ed = \/ e
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L o187

Se I'altezza del vafe fofle quadrupla , f mhwd:rabbonn

due feconde di tempo per acquiftare la velocita # = 3’55 \/i’*i
257 B

indicata di fopra; lo che fa vedere, anche in quefto cafo, do-
verfi avere r1guarr:la alle altezze de’ vali, come abbiamu nﬂtatu

all (6. A5 e, o Bobnekami
5. XEBEIX

Sia me = 8»*; fari, foftitucndo nella formola, |

1.31;/1

&

g

— 1 1604 H ohaoi3! N
0= =t \/ i ; ¢ fupponendo ancora Pals
1 .3 V ‘A 1 [ ) - ) [ i 7] §
 Iab g 3
o ERES |
: A
tezza del vafe 2 =—, ed ¢ = 2 , fard
4

4 ; Zoiprd 16pa 005 - 16pa i s
= = 4 4 ; cioé minore
( s 9 4097 9
2 g I

della maffima, che puo.acquiftare il fluido in quefto rlpporto
di forame ed amplitudine, di fole due 4::97’” parti. 15 3

Dopo due. feconde, farebbe # = I- ; \/ 16P §ipoA
4

A8 16?77115’\/ 16pa

= 16777217 . .+ cioe minore di due fole 16777217#"

parti
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parti della maflima velocita ; quindi dopo 2” fi potrd confide-

rare il fluido come pervenuto alla velocitd coftante ed equa-
: 16pa
bile \/ =

6 L,

] A
Supponendofi m* =24m*; 2 =— , ¢ ¢z =1", farebbe

i 3. g
S 2 I \/4 pa _ 104 5?5\/43M

4 T 25 1048577 i
z =1

che fa

vedere , la velocita divenir fenfibilmente equabile , folo dopo
un fecondo di tempo ; imperciocché non differifce dalla maflima
che di due 1048577m parti della medelima, quantunque il fo-
rame fia poco meno diuna quinta parte dell’ amplitudine del vafe .

Anche in quefto cafo fi richiederebbono 2” , acciocch? il
fluido giungefle ad acquiftare la fuddetta velocita equabile, fe
il vafe fofle di quadrupla altezza ; 3" f{e fofle nove volte pit
alto; e cosi degli altri.

g.ookL I.

. Dalla noftra formola fi poflono ritrarre molte altre verita,
che per brevita fi tralafciano ; paffiamo ora a confiderare la
formola applicata al vafe, che fi mantiene fempre pieno con
Acqua che s'infonde colla velocita della fuperficie, al qual ca-
fo foddisfa la medelima formola , prefo il fegno negativo che
affetta #* 3 cioe
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rV:pym*—n’ | - ¢ f RAR A
_F; 4 { ') YO £1r4
R \/ 2m* pa
¥ = —— oSS SL EER
¢t Voap Vot om e 15
il a -
€ 41 EIMLGb
I T
Sia ora il rapporto del forame all’ amplitudine del vafe ef-
2 Vzp
e ¥ |
: —i 1 \/ 10pa "1
preflo da m* =sn*; fara u = e --‘i; e
2t V:P -"'-'I-t
ey gl

c +1

volendofi la celeritd dopo un minuto fecondo di' tempo, e per

- 4358 S
= 2 ' A X € — I‘ v I'UF# :
un vafo di altezza 4 =—, fara ¥ = { ———
4 8 4

€ 4=1 ~

) 4

4

-y l \/ .’_.Oﬂ —_—— 2 \/ ehif o ¢ ; cio¢ differifce fo-

=

10 pa

4 3
giore di quella, che fi puo acquiftare da un mobile, che ¢ ca-
duto per un’ altezza pit grande di quella dell’ Acqua.

Ma perche la differenza ritrovata non & tanto infenfibile
da poter(i negligentare , ritroviamo I’ efpreflione ~ della ' {fuddetta
velocitd dopo due feconde. Facende come fopra'le debite’ fofti-
tuzio-

lo di due 257 parti della maflima = \/ ; che ¢ mag-

-
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.....‘ 115-—41 a \/ 10 pa uﬁjigf.\_/lopz

tuzioni , avremo # =
= 14 g 4 65 5 3 .'? 4
2 += ¥

che ¢ minore della maflima di fole due 655377 parti della me~
deiima . Quindi, anche in qusito cafo, la velocita dopo due
feconde fi potra conliderare come equabile.

: G ECE BT,

2 A
3

Sia, per ultimo efempio, m*= 26 #* ; 4 =4a;¢t = 1"= \/
P

fara. foftituendo quefti valori nella formola,

# 0 , 20 ———
‘8 e h2pa. g2 = \/52P;:
25 25

H = tm—h—-—-h—-— - -

1o 10

e 4o 1 2 I
10 S 3 Fed ks . B :
P wieas LL] \/ 2P . velocita che differifce in meno dalla

T 1048577 25

maflima \/ 3288 di fole due 10485 77" parti. Quindi anche
23

in quefto cafo il fluido i potra confiderare come avente la ce-
leritd coftante , dopo un folo fecondo di tempo dal principio

dell’ efluflo .

g 1IN
Le formole de’ (§.6. 30.40.), e le applicazioni tefte fatte
ci_hanno fornite delle confeguenze , per quanto a noi confta,
iinoffervate dagli Scrittori d’ Idraulica ; e che poflono efferci
utili negli uii della pratica. Il canone delle velocita debite alle
‘altezze de’ fluidi fopra i fori s’ era gia dimoftrato, ma fopra
prin-



86

principj vaghi ed inefatti; e s era adateato a' fori di qualunque

rapporte colle amplitudini , ed a qualunque circoftanza nella

quale potefle eflere il vafe , fia che fi mantenefle pleno per

Acqua fenza velociti, o con velocita . Quefto non conviene,

come abbiamo dimoftrato, fe non fe al cafo i cui i fori fieno

imparagonabili colle 'ampiezze de’ vafi . Le velocitd maf{ﬁ‘ncf
che poflono acquiftare i fluidi ufcenti da’ fori puteanﬁ deduuc_
dalla feconda Teoria; ma non conftava ancora la quantlta dcl_;l
tempo , che quefti fpendeflero ad acquiftare qucﬂ‘e maffime ve-
locita. Rigorofamente parlando quefto tempo ¢ mﬁmm, CC:IPE{
{i pud dimoftrare colle noftre formole; ma intendendo per maf-
{ima velocith quella che tanto fi accofta alla velocita dv:terml—-_:
nata dalle formole con rigore geometrico , che la differenza E
per la fua picciolezza fia {prezzabile, il tempo fuddetto fi é da
noi determinato piccioliffimo. Fiffate e ftabilite cosi’ quefte 've-
rlm credo fara facil cofa il ritrovare le quantlta de’ ‘Auidiy ‘che ~
efcono in un dato tempo da’ fori de’vafi, ne' varj cafiy'ch’ab-""
biamo dettagliati, ed anche in altri, che potrebbono venire

propofti.

Quantunque abbiamo tanto in mano, ne’ PI‘]IICIP] ﬁablhtl
delle velocita, per fondare una regola ficura e generale per le
difpenfe di qualungue vafe , null’ oftante ayendo noi fiffate del-
le formole generali, dalle quali pili direttamente poffiamo rica-
vare tutte le verita di quefto genere, preferiremo qucﬂ'o a quel .'
metodo ; come piu diretto e pm gcucrale.
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_€APO V.

Delle gugnrité de' Fluidi difpenfate da’ fori aperti ne’ wafi.

Uantunque dalle formole gid dimoftrate nel Cap. antecee
dente confti, che le velocita delle Acque ufcenti da’ fori
de’ vafi, che hanno anche rapporti finiti alle amplitudini de’
medefimi, dopo alcun fecondo di tempo, fi poffano confiderare
come coftanti; e che in confeguenza da efle formole fi* potefle-
ro dedurre Ie quantita de’ fluidi, che efcono da’ fori, in.un
determmatﬂ _tempo; tuttavia ftimiamo bene cavare le verita di
tanta importanza da principj piu cilrf:ttl

G.olids M
La, formola del ( §. 415:) c¢i da la lunghezza della colonna
dl_ﬂuldo, ch’efce da un dato forame 7, pel tempo ¢, che du-
ra I’ effluffo ; quefta lunghezza & rapprefentata da

. ] ¢ V'z.p Vﬁj‘ﬁ};‘ 2
mna (ti'?l #. 4—1)

5 L iash—idll fog, . Si oflervi” che
: Lot Iylpym‘i"ﬂ‘
4 e nw T |

moltiplicando per m*%n* , e dividendo per mmna; e moltiplican-
do il primo membro per le =1 , ¢ paffando dai logaritmi ai
numeri, potra cangiar{i nella feguente

I(m**‘:n‘) ¢ V:p V pgriens
mna . PR
¢ =—{FC =2 =
4

I
¢ Vap Ve
eﬂ a
E pren-
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; ® L - % (mli"“‘]
E prendendo ancora i logaritmi , fara s
mna_ ' -l
| e SN o S o VT e f.7-~.-;'"-:-'-,*l‘".r~éq,'-r?"-'$ i
PPVt e tn E RN
B @ I | ‘I 4"-'!.
= Joz., € -2 4= —) 4 /5. —
t Vap Vimren nee < 4
b= i i - t\,}‘:h—-l:‘.l_-
it @ ol . )
S syl ' P Akab : . y oy ek ."'.I‘Fu
t V2 Vwrsnr ot - i kRS e S -
nota - 5P 2 o DaY Nt a9
= Jog. € : =log. [T+ iR 4
4 | ¢ Vg Vs arV3p Vo [
h;-;. ﬂ . e ‘- e et i: -.'1'.-:‘1:. :_-F .hi

et 4 94

_ t V V 2 1 ]
+ Jog. = . Ed effendo I efponente 7 A it ﬂTe ﬂ*
4 N el N ‘

fibile. , anche nel fuppofto di ¢ = 1 ; molto pil lﬁ«ﬁﬁ f@»,,

c:zndo F S BTt it o) =15 S qual cafo I' unitay c ; |
¢ fotto il fegno logaritmico fara affai maggiore, € dir&:r“'hqua !
imparagonabile coi due termini fulleguenti Af |
2 I . - : l" u . :
Sy . Quindi [ porch filup-
F4 V:".p Vmi:‘:'ﬁ‘ 28 ¥ 2P Vm':':n‘
e @ R g ; i

2 , i B

are il logaritmo /og. |1 4 =ssstmmeeees 4 :
P o + Vap Vopgrsps 1tVzp Vm"“'n*

Y b w4
ny -k e -
\ dd - v—p LGSy 3Ng 1
e [ Jamy - T S , - P
e Ja formola fara s {;r{?_;."ilj = 4 2P Titiesaon oinug R
wmia # @

=
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2 I .
.= = e e 4= €C\

i Vszm*#n* 2f Vz_z: Vi =i 33371,0 Vinrtent
g “

'B.F‘I a 3€H a

e fag.—;— . Nella quale tutti i termini fono piccioliflimi eccet-
to i due primi; gli altri fi potranno confiderare come le equa-
zioni da aggmngcrﬁ al primo del fecondo membro , per rifpon-
dcre a que’ cafi in cui fi voleflero le quantitd di fluido fcarica-
te da’ fori in tempi affai brevi ; e che fi dovranno confiderare
come nulle , quando i tempi fieno fenfibili . La brevita che mi
fono propofto in quefto Scritto , che ¢ non poco tradita dalla
ubertd della materia, mi limiterd a confiderare folamente il pri-
mo termine , giacchd quello ¢ il folo importante per la prati-
ca. Negletti dunque gli altri termini, la formola fard cangiata

. (mrEn?) t Vop Viwrtne
n s = — — . e confeguentemente
mina i a
NS
s =1in ———
mr=n?

Fd effendo sn# 1l volume del fluido ufcito dal foro = nel

tempo £, fard dunque la difpenfa del vafe in ragione compofta
2 pam*

del tempo ¢, della velocita \/ -

mr=n?

, ¢ del foro n. Lo che ¢

evidente anche per quanto abbiamo avanzato nel Cap. antecedente .

5.. LV
Ora riduciamo a quantith cognite le difpenfe , che fin a
quefto punto non conofciamo che 1n aftratto.

iy,

2 pam?*

La formola ns = m\/ fi moltiplichi per I' equa-~

mrEnd
m zione
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gione 1" h—-\/ —, ( intendendo per 4 lo fpazio percotfo da

un grave, acc:lcratq dalle gravita p, in un minuto fecondo ),

2 pam? 2.4
fara as (17) = m\/ £ —, e rlducendﬂ g

ml-"[-inl- P

< : L
ns = 2n (i—)\/ﬂ 5 che fard la formola, la quale dara

m*=nt
in mifure cognite le difpenfe di un vafo qualunque, mantenuto
fempre pieno da Acqua verfata fuperiormente, o fenza velocitd
alcuna, o con quella che ha Ia fuperficie. -
Rifchiariamo il tutto con alcuni efempli. Suppongafi :rl
forame # piccioliflimo riguardo all’ amplitudine del vafe, ed

uguale ad un pollice quadrato; il tempo ¢ fia uguale ad un
" |

- : a 23 ] 5 : . A v, A
minuto primo, ovvero a 60", e I'altezza 4 del vafe ﬁa.r..'—:}-m;

fara ns ( che chiameremo D ) fard 'dico " 02 E Omsik

6o\ A \
D= 1( :) =3 L poll. quad, = 6o. A. 1 poll. quad.

= . 15 pied. parig. < 1 poll. quad. = 60. 1 §. 12 poil. rué
=100 1011:::: un folido d’ Acqua la cui baff: ¢ un polixce qua-
drato , e I'altezza' 1§ piedi Parig. ; “ovvero |

D = 10800 poll. cub. d’ Acqua. - Dusiigms

& LAV

Sia per fecondo efempio il vafe trattenuto pieno dal fluido

infufo fenza velocitd verticale ; nél quale I’ effluffo duri un mi-

3 1 ; A - ¥ 4 -
nuto primo; 1’ altezza ¢« = —; ed il rapporto, dell” amplitudine
: 4‘ ] te i e

del vaie al forame fia efprefla ‘da mt = 3%y fara
N b e D=
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o' A e
& B2 -D—-.-._.- g e fuppoﬁa n = 1. poll. quad., avremo
4

1y

= 59'.-"3- PS 1,73 L. poll.quad. =30. 15 pied. P<1.poll.quad. 91,73
2

= 30 . 180 poil. cub. ¥ 1,73 = 9342 poll.cub. &’ Acqua . Noti,
che in quefto cafo m:n = 2,83:1 , oyvero, = 283:100 .
0 Per terzo efempio fia m* = 2442 yed il refto come fopra,
.ﬁ 1 A LI % < S
Tﬁra i — z#z,—cf;-._Vz.:; — 71.7°60. 3.12 pollicub. Vg
e ; | 2;5

= 60.3. 7 VZ.I poll. cub. = 60.3 .12 P54,9 poll. cub.
= 10584 poll. cub. & Acqua , difpenfata In un minuto primo.

6+ LVILIL
Da quefti efempli fi pud prendere norma per ritrovare le
quantita d Acqua in altri cafi a quefti analoghi. Per ora paf-
fiamo a confiderare le difpenfe de’ vali, ne’ quali I' Acqua s’ in-
fonde colla velocita uguale a quella della fuperficie.
La formola che ferve al prefente uopo ¢

B A aim?
: 1?: --)
1722 = 13

Per applicarla fupponiamo, che il rapporto fra il foro, &
I’ amplitudine del vafo fia efprefla da m* = 3 #*, come nel pri-
mo cafo; ed il tempo dell’ effluffo fia ¢ = 60"; # = 1 poll. quad. ;

= i o b | fﬂl"m{}lﬂ {'cangﬂrﬁ D=z .60. -z—\/_ )t:IPgng_gj
4

obiui \/3 14 > ; )

:1_30_15.11;:5.?’3.:#5. —1....1.30.15.1‘1 1,225 poll. cub.

it 1 i + |

= 13 230 poll. cub. &’ Acqua; Difpenfa che ¢ maggiore di 3888

e
¥

_ poll. cub. di quella fcaricata dal medefimo vafe, quando I' Acqua

fi verfava:fopra fenza velocita.
= m 2 Sia
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§- LIX gxnziraqls 1 1sAgsiot
Sia ancora il vafe nominato al ( 35 57. J cioe i} forame . fia.

aIl amplitudme stEI'mlﬂﬂ.L'{} dal rapporto m* = 24 mt (,il, refto,

¥

fuppoﬁﬂ come fOPra » fard Di=2.60.15.12 pm’f cub. \/T::Z
- 91 B i
= 11124 poll. enb. d Acqua; Cioe 1'011 540 paf;’ ruf:r c11 Ppilk,. che,

nel cafo in cui I’ Acqua infufa non ayeva alcuna velocitd . il
| 51} addseist
g. LX. 90 b ijont
Nel corfo di tatta quefta Diflertazione non- s'& fatedrcely
no alcuno del reftringimento delle. vene,  che ‘efconor:da’ forib
de’ vali. Si & proceduto fenza farne parola per non imbatazza~'
re le formole piu di quello che lo foflero naturalmentey “giac~
ché i pud in un folo (¢§.) riformarne tutti i rifultatic E’ dignes
que da avvertirfi, che la fpezie #, la quale dainoi:s eradopes”
rata per efprimere I’ apertura dei fori, 'deve,  in tutte clesfop=o
mole ritrovate confiderar(i come la fezione della vena riftrettasnpre<)’
fa in fenfo orizzontale . Cio pofto ci fara facile, dato chefia’’
il rapporto della vena al foro del vafe, determinare queft’ ulti= '
mo .. Il reftringimento della vena fuddetta non pud rilevarfi: pes
mezzo di alcuna Teoria ; quindi gli Autori di quefta Scienza
hanno- creduto  di poterlo . fiflare. per .mezzo  delle ' fperienze: !
quefto uopo inftituite .. L'Immortale Cav. Newton i detérmind
il rapporto. della vena.al forame = 1: Va2 = 1o0: 141 circa. -
Il Signor Abb. Boffut, dopo. varie fperienze efeguite . con wali
piccioli ¢ grandi, ne’ cuali i fluidi erano a varie altezzesiha:
ftabilito fra la vena ed il foro un altro rapporto yche & = roozn50.!
Effendo. ancora poco certo, un;tale rapporto ,.-noi -ne- aff-!
Meremo uno gencrale ed indeterminato, e fara = x :f7, ehedfih
porra accomodare .a qualunque nfultato, che poflg - in avvenire -
in-
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infegnar I efperienza ; Quindi'avremo 1:f =u:fn; ed fa efpri-
merd il forame , ‘quando # efprima la vena . Nelle noftre for-
mole' non/ fi cangerd neffun elemento, purch® fi avverta, che
it Juggo; di dire .m : # il rapporto dell” amplitudine al” forame,
fitdica il rapporto dell’ amplitudine alla vena ; ed il rapporto
dell® amplitudine al foro fi efprima per m:uf, Se aveflimo vo-
luto (in da principio confiderare il reftringimento della vena,
farebbe ftato necellario maneggiare continuamente la fpezie f,
fuori di neceffita; e che fia vero; il forame de’ vafi riducen-
dofi-alla: vena non cade in confiderazione alcuna, fe non fe per
determinare: queft’ ultima 5 e non ha che fare per altro co’ no-
ftris caleoli. v - e VB @ B

. Non eflendoci propofti di fare tutte le applicazioni delle
noftre firmole alla pratica, ma folo di efporre una Teoria fon-
data fopra principj fodi ; percio: non abbiamo né anche creduto
neceflario ~di ' moftrare la uniformitd delle noftre formole colle
iperienze: fatte fin ora. Crederemmo d aver impiegato male il
temperia moftrare quefta uniformita; perche quafi tutte le fpe-
rienze eflendofi fatte col mezzo di vafi, i cui forami picciolifii-
miy non avremmo avuto luogo che ripetere quello, che ¢ fta-
to detto le mille e mille volte. E nel cafo del forame piccio-
liffimo  la noftra Teoria dando 1l medefimo rifultato della Teo-
ria  ordinaria, che e confermato dalle fperienze di quafi tutti
gli. Idrometri fperimentatori, era fuperfiuo dirne di pin . Ben
volentieri avremmo fatto il confronto delle noftre formole co’
rifultati difperienze fatte fopra vafi di ampio forame ; ma 1n-
felicemente ,~0 ‘quefte ‘fono ‘imperfette, o fi defiderano ancora .
I1:Qelebre Sig.. Domenico' Michellotti Profeffore 'd° Idraulica
dii'S< M. Sarda ha ., per dir vero, nella fua Opera, intitolata
Sperinsenti-Idraniici ec. 5 confegnate: delle fperienze in grande 3 efe-

quite
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quite con tutto il corredo , e I’ attenzione neceflaria all'i lmpbrtan.

za della materia ; ma efle non concernono che i cafi, in C'I.Il li
forame fia piccioliffimo, riguardo ‘all’ amplitudine del vale ; e (i
pud dire, che non confermino che una piccioliffima pér‘t’elldélrl%
noftra Teoria . I maggiori forami de’ quali egli fi ¢ ferwmf
non hanno all’ amplitudine del vafe che il rapporto di © *'107,
come egli fi efprime alla pag. 32. della feconda parte della fua'
Opera. AT
Sloal g RaNT plotaaty
Quefto ‘celebre Sperimentatore credendo la Teoria ordinaria
veriffima, perche confermata dalle fue fperienze ,* ‘e qualatique
altra falfa, attacca unma formola ( nell’ Opera citata pag. 7.ma. J
del Gran Giovanni Bernoulli , che fi uniforma alla celebrc prop.
362 del Libro de’ Principj Matematici del Cav. Newmn =
che da 1 medefimi rifultati di una mia formola , in qu::ﬂ-a Teo-ﬂ
ria ftabilita. Tale critica mi mette in neceffita di rifpondere’ in
breve a quefto Celeb. Matematico, accio non fi penfi, che i di
lui ridefli diftruggano la Teoria fiflata in quefta D_iﬂ‘;:;té_z.i.c;i_'le'.'
La formola, ch’ egli crede di abbattere, & quella pofta af

(§. 10.) dell’ Idraulica del Gran Giovanni Bernoulli cos efprel’
s s \/ v 2208l mella quale & efprime I amphtude“dcl

2L,

vafe, m i1l foro, 4 I’ altezza del fluido ed # la wvelocitais Una
formola uguale {i puo ricavare dalla noftra Teoria al ( §. go.),
folo che fi cangi b in m ; minn; e che fi prenda il fe-

14 L rT {1

gno — , obbliando il fegno 4+, che ferve al cafo, dEII Inﬂueﬁ—

te fenza velocita. %L

1l lodato Sig. Michellotti fa un rilievo al Sjg Bernoulfi

perche queft’ ultimo dice ;' che la velocita ander? aume:ntandai"
a mifura che m diventery maggiore ; e che nel cafo di Py
Ia
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la velocitadiyentera infinita . Dai riflefli che fa il Sig. Michellotti

pare, che il Bernoulli abbia ignorato, che il vafe dovefle efler
mantenuto pienc ; quale cofa non & di fatto ; perché quefto
Matematico nel citato Teorema ( §. 10. ) dice efpreflamente :
Sit ':'{fn': tam vas quam tubus Aqua jugiter pleaus , ut nimirum tan-
tum Afﬁ:f, eadem wvelocitate quam babet Aqua in vafe, continuo [up-
peditetur per- AE 5 quantum effluir per lumen BC ; dico ec.

Il Sig. Michellotti non fi ferma pero qui per abbattere Ia
formola funnominata ; ma dice un poco piut fotto . ,, Inoltre

»;- fe fofle generalmente vero , che la celerita dell’ effluflo  uni-
FR b a

s» forme debba fempre corrifpondere ad un’ altezza ;
® s TR

» dave a f'a. mvarlablle cio dovrebbe verificarfi anche nel cafo
5 in cui gll efflufli uniformi per luci difuguali M, m doveflero
» eﬂere uguail, e qum:h le celerita reciproche alle medefime

e ha bha
ss: My m di forta che M\/b: e = m\/ T =he quadrando

o M2 (b*—m* ) = m* (b*-~M*), ed ancora M:: m?

2 =P M? b ciot fe M fia maggiere o minore di m,
» dovra eflere 4~ M: maggiore o minore di b*—~m* . Dunque
» nella fatta e poflibile fuppofizione fcoprefi evidentemente im-
55 poffibile codefta legge della celerita corrifpondente ad un’ al-

bha 3 ¥
» 46222 —— 5 dove 4 fia invariabile ¢ .

—

Io confeffo di non aver mai potuto intendere come fi pof-
fa fuPp{:-rre legitimamente la differenza de’ fori M, m; I’ uguale
altezza del fluido, e gli fearichi o difpenfe ugual i, reﬁandn la
medefima I amplitudine o fezione 7 del vafe ;. come non ho
ancora potutu penetrare la confeguenza ch’ egli ricava dalla for-
moia Mi: = b M2 L D

Ho
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Ho bene intefo, che quefta formola ci di M= m , confe-
guenza legittima degli fcarichi uguali , e che fvela, che quefti
non fi poffono mai fupporre uguali, fe uguali non fono anche i

fori; confeguenza in fine che avverte chi ha fatta una tale Ipo-
tell a‘cerla fatta 1n aria.

§. LXITL

La natura di quefto Scritto non mi permette di- dilungar-
mi troppo per ribattere tutto cid che avanza il Sig. Michel-
jotti intorno alle velocita ftabilite it ogni cafo in ragione fud-
duplicata delle altezze vive ; pero mi reftringerd a moftrare ,
che le fperienze ch’egli ha fatto per comprovare il fuo aflunto
non tontraddicono punto alle formole noftre , né¢ a quella del
Bernoullio . E di fatto i maggiori forami ch’ egli ha ufati fono
riguardo ail' amplitudine del vafe = 1 : 107. Softituéndo ora
quefti valori nella formola citata, fi avrebbe: la velocita

F
Vo :
g = 1#.-———1—-—-2\/1# e el 1T

107 4 1 10;::
:\/) ”XI— "‘\/” -'—-'-—\/ : cio?:
107" 27097

la velocita, data dalla formola noftra pe1 due cafi notati dl fo-
pra, ( e che in uno d efli conviene con quella del Bernoulli )
maggiore o minore di una 178987 parte di quella, che fi a-
vrebbe calcolando le velocitd debitamente alle altezze ; Diffe-
renza tanto picciola, che puo isfuggire a qualunque accurato
{perimentatore . Se niente conchiude quefta fnerienzsi:,' molto

meno conchiuderanno le altre, che fono ftate fatte con forami
aflai minori,

Per
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§.. L.XIV,

. Per nonlafciare alcun dubbio intorno alla falGtd del ca-
none ordinario d Idrodinamica, non dird gid alla Reale Acca-
depna, di Mantova ( che abbaitanza ella moftra d'effcre perfuafa
colla propofizione ch’ ha fatto a’ Matematici del Problema, che
forma il foggetto di quefta Diflertazione ) , ma a quelli, che
ancora fi oftinaflero a volerne foftenere la verita , efporrd qui
una dimoftrazione di quel canone, forfe delle piliforti; e v’ ag-
giungero, alcuni riflefli, che mi pajono giufti , e che limitano
il canone . fuddetto a’cafi de’ forami 1mparagonab1ll colle: ampli-
tudini O fezioni de’ vafi.

it O S9T-R A+Z I O-NIE-

Sieno due vafi le cui altezze 4 ed a; forami F ed f .
de.{h due, vafi fieno pieni , e -1 acqua abbia gid cominciato a
fluire ; dicanfi le velocita /7 ed v ., Le picciole mafle che ufci-
ranno . dai fori F,f, nel tempetto d¢, faranno efprefle da Fvas,
fode 3 le potenze agenti faranno FA,fs. Ed avendofi dalla Mec-
canica, che le welocita fono in ragione diretta delle potenze
motrici, e nell’ inverfa delle mafle accelerate, faranuo in pro-

4  fa 1M

orzione FV:v = s = . uindi fuppofta d4¢ comune
A g

avremo F:v = -;;:—; ed V*: 19" = 4: a; Formola che

dimoftra il canone ordinario. Quantunque quefta dimoftrazione
fembri efatta, ed abbaftanza generale per eftenderfi a qualunque
_i&;ﬁ}‘: il cui forame abbia quella grandezza che pin (i vuole;
tuttavolta ella & particolariffima e vera foltante ne’ caii, che i
fori F , £ fieno piccioliffimi ed imparagonabili colle amplitudini
dé.' vafi., Ma mi fi dirh : che v’ ha che fare | amplitudine del
#afﬂ, mentre efla non entra per niente nella formola ¢ Al che
n io
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io rifpondo; che s’ ella non v’entra, cio fuccede perche la Di«
moftrazion fuperiore non ¢ abbaftanza efatta . Ed in fatei le
potenze motrici fonofi aflunte come proporzionali alle altezze
de’ fluidi, fenza confiderare che quefte colonne effendo' in at-
tual movimento efercitano delle forze , che non fi pofiono af-
fumerc come proporzionali- alle maffe , fe non nel cafo ; che le
velocitd di efle colonne fienoi uguali. Jo non credo ‘che alcuno
pofla rivocare in dubbio quefta verita, percid non m' intefrtén~
go a dimoftrarla . Cio fuppofto, la difuguaglianza de” forami
dara una difuguaglianza nelle velocita delle potenze, e quefta
rendera le potenze fproporzionate alle altezze ; dal che fi dedu-
ce, che in quefto cafo il canone ordinario fara ftabilito fopra
vacillanti principj-. Per rendere palmare quefta verita, fuppo-
niamo le altezze de’ fluidi uguali, cioe 4 =« ; ed il foro
F =4f; egli e certo, pel canone ordinario, che le due velo-
cita faranno uguali; e che pel foro F ufcira un corpo d"Acqua
quattro volte maggiore di quello che efce da f; per confeguen-
za la velocita dell’ Acqua nel primo vafe fard quadrupla‘della
velocita dell’ Acqua nel fecondo. Ora io non credo che alcuno
vorrd foftenere , che la colonna fovrincombente al forame, la
quale {1 muove con quadrupla celerita, e che ¢ della medelima
altezza di’ quella, che fovrincombe al forame f , debba eferci-
tare uguale forza a quella che efercita queft’ultima. Pure, per
mantenere le fuppofte velocita uguali, dovrebbono eflere uguali
le forze delle due colonne fuddette . La cofa non va del pari
quando le amplitudini 'de’ vafi fono imparagonabilmente piu
grandi de’ forami . Allora quantunque le velocita 'delle’ due
colonne fervine la medefima proporzione ; tuttavia efle velocita
fono cosi picciole, che (i poffono confiderare le colonne come
in'quiete , e percid come efercitanti la loro energia proporzio-
nal-
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nalmente alle loro altezze ; cofa che non fi pud dire de’ gran
forami, perche allora, eflendo fenfibili le: velocita , fono molto
variate le forze delle colonne.

Per fine di quefta Seconda Parte daro la feguente Appen-
dice , che contiene un’altra Teoria del moto de’ Fluidi, fonda~
ta ful principio della confervazione delle forze vive ; Teoria
che non & tanto gencrale quanto la gia efpofta; ma che accor-
dafi in quafi tutti i cali con quella ; e che mi pare dottata di
fingolare eleganza.

R PP ESON)  TIEH

Teoria del moto de’ Fluidi flabilita [opra il principio
della confervazione delle forze wvive.

2 Sfendofi dimoftrato nella Prima Parte, e nella Seconda di
quefto Scritto il principio della confervazione delle forze
vive ne’ Fluidi, che fcorrone ne’vafi, e che hanno le indicate
condizioni ai ( §.§,26. par. 1.m3, ¢ 15.p. 2.92 ) mi parrebbe dimancare
al problema propofto dalla Reale Accademia, fec cosi di volo
non dafli per modo d’ Appendice un breve faggio di una gene-
rale Teoria, fondata fopra il gia dimoftrato principio : Teoria,
che lafciero giudicare ad altri, fe fia piu generale, e piu evi-
dente di quella, che fopra il principic dell’ afcefa potenziale, e
difcefa - attuale ha ftabilito il Celeb. Sig. Daniele Bernoulli
Teoria in fine che i uniforma quafi interamente a quella. ch’
abbiamo efpui‘ra nella Seconda: Parte.
§. LXYV. .
Laiforza viva di uno ftrato di fluido, la cui bafe », ed
altezza = dw ; velocitd v, fara efprefla da ©v*ydw; e la forza
n 2 viva
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viva di tutti gli firati, che riempiono il vafe, fi efprimera efat-
tamente da f'u* ydx 5 avvertendo che la fommatoria deve co-
minciare alla {uperficie del fluido, e terminare al forame del vafe.,

§. LXVI
Effendo in maggior numero i vafi comunicanti le cui'fe-
zioni in aftratto fieno efpreffle da y, y' 5 9", "5 9" ec.y leal-

ryay

tezze degli ftrati da dx, dx’, dx), du'”, dx’"'; e le velogita
daw, v, ,0v ,v ec ; fara la forza ‘viya’di' tattosal
fluido che riempie quefti vafi efpreffa dalla formola ¢ L)
f*u‘yd:r-y—fv”y’dx’-iﬂ—ﬁ:"*y”a'x”-|—ﬁ:’”‘y’”dnc’”+—ﬁ;””‘y"”a‘x””-l-ec.

Quefta verita mi fembra abbaftanza evidente per non tratte-
nermi ora a dimoftrarla.

§. LK N DK

Se il fluido fi fupponefle non avere alcun pefo o gravita,
cafo veramente fuori di natura , fi avrebbe per le Leggi del
moto di quefto fluido la feguente formola, ' |
fv ‘ydﬂﬁ-ﬂfv"}"dﬁ"4—fUr"J’”ﬂFM”-|—fu’”’y'”dx'”’+-ﬁ1""‘y""éx""-4~ec.
— ¢?* ; nella quale & da avvertirfi, che la coftante € fara una
funzione delle fezioni, delle altezze e delle velocita del flui-
do in uno f{tato cognito. .

§. iV Bl

Ma cosl non anderebbe la faccenda in cafo che il fuido
foffe dotato di gravita, come lo ¢ di fatto ! allora in luogo di
fare I’ uguaglianza fra la fomma delle forze vive gid ritrovata,
e la coftante, farebbe meftieri uguagliare la fomma fuddetta al-
la fomma della coftante medefima, e della quantity ' delle forze
vive acquiftate dagli ftrati per la loro particolare caduta. |

Con-
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Confdenamn dunque accuratamente le cofe . Siccome [o
ftrato. qualunque ydx , nel tempetto dr , pafla dalla fezione y
alla fezione immediatamente proflima y + dy , e tralcorre a fe-
conda della verticale lo fpazietto ¢gdx ( ufo ¢dx in luogo del
folo dx, per comprendere anche il cafo in cui I'affe del vafe
non ¢ verticale ), avremo per I efpreflione della forza viva
v24gdw s ydx acquiftata in quella caduta . E ciafcheduno ftrato
del fluido del medefimo vafe facendo una fimile caduta , fara
fz gdx . ydse la forza viva acquiftata da tutti gli ftrati nel tem-
petto d¢ . Ma dovendofi formare I’ uguaglianza fra I' efpreflione
della forza viva del fluido data per la velocita, e quella data
per la caduta, che fa il fluido pel tempo ¢, [i rendera necef-
fario di prendere ancora la fomma delle forze vive acquiftate
nelle cadute degli ftrati ne’ varj clementi del tempo . Quefta
fomma fara fflg .ydx .dx . Mi fono fervito di un fegno fom-
matorio diverfo dal primo per ben diftingucre le due fomme
I' una dall’altra . Potendofi efprimere poi J-f qydx . dx per
f.fzgyd-sc dx . fenza pericolo d errare, fara la fomma delle for-
.ze rvive acquiftate per la caduta ne’ diverfi vali, efprefla da
--f.fz_.gydx.dxtsz g’y’dx’.dx’tffz g”}r”cfx”.dx”d-_-f.fzg”’y’"a’x”’.dx"’.
4= €C.

far LXK,

Determinata cosi | efpreflione della forza viva acquiftata
dal fluido per la caduta , ecco come facilmente i pafla alla
formola , che contiene tutte le Leggi del moto de’ fluidi.

.. Eflendofi dimoftrato ai ( §.6. 26.15. ) che le forze vive fi

. confervano , fara neceflario, che le forze vive attuali del fuido

fieno uguali a quelle ch’egli aveva in uno ftato cognito , ed a

quelle ancora, che puo avere acquiftate per la caduta fatta nel
tem-
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tempo #. Quindi ecco fopra quefto principio la formola feguente
fm’}'a’xq—ﬁ:”)"dx'-*—ﬁn"’_F”dx*"-i-ﬁ.! "y dx e 072y e A, =Cte
-;-f.fzg}d:-: dx—r-f._fzgydx ds -r--f.fzg ydx". dx’ -q-rffzq"" "dx ™ v—ec.
E' da avvertirfi, che in quefta formola lc fommatorie de-
vono prender{i in modo che comincino alla {fuperficie, & termi~
nino al fondo del vafe.  irreiiels T3

. LXXI, 105
Quefta formola diverra pit femplice , fe i.vafi mtermedt.
non avranno fori particolari che fcarichino il fluido . Suppo-
nendo che di manc in mano un vafe fcarichi nel fotto pofte
tutta la quantita di fluido ricevuta dal {uperiore, gli ftrati che
paflano per le varie fezioni y, 5 .5 5y 5y  €cC. . faranno ugua=
i di maffa tra di loro; e percio avremo

= ec. y per confeguenza

¥k . #¥

ydx = ydx, =y dx . =y dx

¥} Y 133y 132

=y dx
yds (i potra, per le {uperiori integrazioni , confiderare quale .
coftante ; e quindi potremo effettuare una delle integrazioni de
termint del fecondo membro dell’ equazione . Fatta la qual €0~ |,
fa , 1" equazione diverra

f‘u’ }’ﬂ'}:+~f 1y doc” -l—fu‘r ’_} dx”-}-—-fu _T”’dxm-y—ﬁj”"*}””d "”-i-'tt =

¥y IJ:-

-l-._rtfx_jrn’*-:"* S g% ydi'=2S ¢y dx"E 2 S ¢ %y dx drec,
Formola -pit femplice della fuperiore , nella quale refta perd an-
cora un fegno fommatorio.

§ - LXXIL 0
Quantunque la formola del ( ¢. ) antecedente fia pilt fem-
plice della prima ; con tutto cio non fi puo ridurre adufo a
cagione de fegni fommatorj, che contiene , e delle quantita:
VsV , 0 €C.. ¥3¥ 57 47 - €c., delle quali farcbbe meftiers ¢o=ui
nofcere 1 rapporti ; ¢ di piu ancora, percht i fegni fommiatony |
comprendono tutta ' eftenfienc de’ vafi. Non
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Non potendofi effettuare le integrazioni, ed v che fi ricerca
eflendo vincolata fotto i fegni fuddetti , fara meitieri prendere i
differenziali, onde paflare dail’ equazione che forma 1 uguaglianza
delle forze vive totali a quella che contiene I uguaghanza tra
gli elementi delle forze vive, acquiftati nel tempetto d7.

Per effettuare quefta differenziazione fenza tema d’ errore,
fi confideri in primo luogo , che il fegno fmnmatcriﬂf del
primo  membro rifguarda la fomma degli ftrati, e che per con-
feguenza in quefta differenziazione non deve perderfi ; in fecon-
do, che non ¢ cosl del fegno S, che affetta il f2condo mem-
bro, fegno che indicando la fomma delle forze vive acquiftate
per la caduta nel tempo 7z, in quefta differenziazione deve fpa-
rire ; ed in terzo finalmente , che ydx, ydx', Ydx", ¥y dx"",
¥y "dx"" ec. nel cafo prefente devonli confiderare come quantita
coftanti , ci0 che abbiamo avvertito ‘anche di fopra.

Fatte tutte quefte confiderazioni, e fu di efle prendendo i
differenziali, avremo la feguente formola,
fm’ﬁ ydx -|—fsn"u Ydx' 4—fw 'dv”. :f”dx”+-fu “dv" Y  dx' = ec.

= g a2 g'x" & g7"x" & ec. X ydx , che ¢ piu femplice del 1
antecedente , ma che puo effere ancora ridotta.

ok XXl V.
Non fara mai poflibile di feparare le indeterminate v, y;
v, ;0,9 ;075 ¥y ec., né di ritrovare il valore delle ve-
locitd fe prima non i riducono quefte ad una fola. Per cio fa-
re; fi confideri, che nel cafo in cui‘la quantita d"Acqua, che
paffa pei vafi intermedi, non viene alterata, fara facile di ri-
durre la formola ad avere una fola v, od altra quantita che [e

le voglia foftituire . Per giungere a quefta meta fi affuma una
fe-
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fezione cognita, ¢ fi denomini b; e la velocita con la quale per
efla pafla uno ftrato di fluido , dopo il tempo ¢ dal principio
dell’ effluffo, fi chiami « ; avremo per un ovvio Teorcma d'I-

g

draulica vy = bu; vy =bu; 0"y = bu vy "= bu; vy "= busec,

Big - - copainpgiri v 1l bt

LR ] LENE]

#
Com —; 0’ —; v —; " =—; v = -—=Fec.; edis

5 y J'” Jlru:! . Ju.\l

bydwe — budy . hy'du — budy’
§ Gl = =
y? ya
E‘.'y"dﬂ 2 ;EIH(]?}"” d p byujdﬁ i bﬁ'dyr”
N ; U a FEE]
T T

E foftituendo nella formola in luogo di v, v, 2", 0", 0" ec.

e di dv, dv', dv”, dv”, dv"” , ee. 1 ritrovati valori , effa fi
cangera

ferenziando , dv =

dll}" :

b

: f(b‘ymfu . ydx — bryzdy .ya’x) +_.‘[( by’ udn . y'dx’ — brrdy . y’dx’)
in - ; :
. y3 :

y3

b2y wduy” doe = brurdy”.y dx” ‘J’ “udn.y dx”— bror dy” .y dx
-t—-f(L = ) +-j )

g3 J- ¥3
+ eC. = (qumgakqg % =g x" % ec.) ydx . Supponendo ora
ds 1" altezza dello ftrato, che pafla nel rempetm dr , per la fe-

zione b, fard bds = ydx'=t y'dx"= y"dx"" | ec.; e foftituendo bd.r
ne’ fecondi termini delle fommatorie , in luoga di
ydx , ydx' , y dx’ , €C. avremo

+-j ( udu . ¢ dx b:u e fvd:)q..f( tdn . {Ju_x_.iﬁ_:.i bdf)
'3
-t—j(ﬁdu .blfﬁ: L um’}' Em’.i‘) .;_f(ﬁdﬂ bla]x PH ‘b « bds )
Y

4= eC. = qxﬂ,_,qg'x’-_-q s g % a= €C. X e . B ﬁECGm: bds

¢ coftante, fi potrd fare I’ jntegrazione di una parte del primo
membro , avvertendo che f non affetta » , ma {olo

Ja



10§

Yoy sy 5y ec.dw,dx ) dx”, dx” ec., dunque difponendo i
terinini ;' ed ‘integrando quello che fi ‘puo integrare, fara

brd brds’ 2 hrds’ 29
ua’yf 4= udtt J ~——— 4= ndu f# f:" d= pdit - f e 4ia £CE

J J }I ‘ : '}l:ll)

Fi Fly

I i
bt | bdg X Ll S 7 e e R OCL- e (0
1_}': z -, B 29 2

= gxipg & g’ i g::r: = ec. XJ’.’!M .

Per determinare adequatamente la coftante C aggiunta, &
meftieri efaminare quale ne fia Ja condizione neceflaria. lo of-
fervo, che, fe il fluido fofle di nefluna mafla, nulla dovrebha
effere la forza viva ; dung que 1n quefto cafo , 1l fluido non
avendo altezza veruna in alcuno de’ vali , farebbono nulli tutti
1 termipi della formola , eccetto

I 1 I _
— 4= ——p—+ —— + (%, nel qual
2y 2 5 S e S Y-

“termine y , ¥,y , » ec. dovrebbono cangiarfi nelle {ezioni
fupermn de’ vafi ; che efprimeremo per N T G

Qumdl per determinare la coftante faremo

b2 e,

: I L I
b* u* . bdg X —— e = S e =€ =
:J"L zyl .1};1 1}; z

o o 1 L I & iR
donde i ricavera Cre = — o - 17 e - eC.

F Ay

2:}'1 2’}!’2 2’-}'”1 1-? 2
E cangiando nel termine cosi compofto

o e e e e N e o RS

23 33 ¥ 333

le ¥y v econelledyy WY LY ec. , acciocche ef-
primané: le inferiori fezioni de’ vafi, ed ordinando, l'equazione ,

= bdax bdx” o brdx”
fara HdHX 2% f”l 4-[ :' 4—] :f += ec.
b y
0O

— ht
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17}
bty X (i ,,)*"(H ) (,y; R
= (getgx =g x" = q"x" tmec. ) ydx ; Quelta formola dara
le Leggi del moto per qualunque numero di vali afcendentl o
difcendenti; ed ¢ la ftefla di quella ch’abbiamo ritrovata aucﬂi

al (6.13.), fondata fopra altri principj.

i B 4,

C{}l mezzo di quefta formola fi poffono fciogliere tutti i
problemi propofti e f{ciolti nellaltra Teoria . E' perd da ay-
vertirfi, che non vale per quelli, in cui le fezioni de’ vafi non
fieno continue , come anche ne” cafi in cui i vafi fono .manteé=
nuti pieni d' Acqua, che cade con velocita diverfa da quella
della fuperficie . Abbiamo gia notato di fopra, che' in quefti
cafi le forze vive non (i confervano , e che applicando ad efli
quefto principio ‘fono caduti in errore il Celebre Daniele Ber-
noulli, ed il fuo Commentatore I'efimio P. Scarella. N

Terminiamo oramai quefta Seconda Parte, che la ricchez-
za dell’ argomento ha refa troppo lunga ; e che lo farebbe an-
che dipil1, fe aveffimo colle applicazioni voluto moftrare la’ ge-
neralita delle formole ftabilite . To non fo bene fe fia per fod-
disfare alle mire della Reale Accademia riguardo alla Prima
Parte del Problema propofto ; ciod, fe conténga le wvera Teoria
delle Acque uftenti da' fori de’ vafi; qualunque ne pofla effere il
fucceflo , io ne fard contento, folo penfando che 'la prefente
occafione mi ha eccitato a fcrivere fopra un argomento di tan-
ta importanza . Paffiamo ora alla Terza Parte, e prncurian{d
d'indagare, fe le Teorie ritrovate poffano applicarfi a ftabilire
le Leggi del moto delle Acque correnti negli alvei naturali. =

PAR-
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§ XNV,
STﬁblli'te » come abbiamo fatto di fopra , le Leggi del moto
) delle Acque ufcenti da” fori de’ vafi , ci refta la parte piu
difficile , e la piu importante per I’ utilita, ch’ ella puo appor-
tare. Per una sfortunata combinazione, le cofe le piu utili fo-
0o per I’ ordinario le pilt circondate da tali e tante difficoita ,
che ci fanno perdere la {peranza di giammai arrivare a pene-
trarle, Non v’ ha dubbio, che una buona Teoria delle Leggi
del moto delle Acque correnti ne’ vafi naturali non {i defide-
ri ancora dagli intendenti; e non fia per efler utiliffima quando
venga fcoperta . Caftelli, Galileo, Viviani, Grandi, Gugliel-
mini fono nomi rifpettabilitimi per coloro che ftudiano la
Scienza delle Acque : tuttavia penfando a fiftemi prodoetti, ed
adottati fin ora, rifguardanti il prefente argomento, non dubi-
to di rivocare in dubbio le Leggi tutte fin ad ora ftabilite.
Per dubitare fcientemznte di quefte Teorie, mi fembra che
bafti confiderarle ne’ loro fondamenti. Le velocita de’ fili d’Acqua
ne’ canali o fiumi , fi calcolano da quafi tutti gli Architetti
d’ Acque, fulla feorta de’ tefte citati Autori, come debite alle
altezze vive . Quefta Teoria ha per unico fondamento il cano-
ne adottato nelle Acque , ch’efcono da’ fori de’ vafi; canone da
noi limitato a' cafi in cui i fori fieno piccioliflimi . Se le mie
dimoftrazioni non fono paralogifmi , certamente nelle aperture
che hanno qualche fenfibile grandezza rifpetto alle amplitudi-
ni, quefto canone non fi pud ufare fenza tema d errore. Mol-
to piu dobbiamo temere al cafo che adoperarlo fi voglia per
filare 12 velocitd de” fluidi, che fcorrono negli alvei ; imper-
gz cloc-
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ciocche allora il canone fuddetto diviene ancora piu difettofo,
a motivo., che in ‘tale circoftanza viene adattato affai impro-
priamente . Di fatto anche fuppofto che fi verificafle ne’ fori
orizzontali, ne viene egli per confeguenza che debba verificarfi
ne” verticali 2 E dovrd egli eflere fodo e ftabile quand  an-
che 1 fori abbiano grandezza fenfibile 2 Egli e pero vero, che
quando 1 fori verticali fono piccioliffiimi puo aver luogo la ve-
rita del canone fuddetto, ma quefta condizione fa, ch’egli non
abbia ufo .alcuno rapporto alle Acque correntt negli alvei natu-
rali. Tralafcio di notare, che i fili d’ Acqua pei fori verticali
ufcendo con-diverfe celerita {i accelerano, e {i ritardano a/vi-
cenda, a cagione degli fregamenti, e dell’ addefione delle  parti-

celle . Quefti non fono tutti i riflefli Teoretici , che poflono

infirmare |" ordinaria Teoria del corfo delle Acque y molti altrife

ne potrebbon fare, ma quefti foli mi pajono baftevoliia mette-
re in ragionevole dubbiezza chiunque voglia, anche leggermente
abbadarvi . La pratica , e I’ oflervazione ; che deve fervirciidi
maeftra ne’ foggetti complicati , mi fornirebbe de’ fatti per con-
fermare quefti dubbj. Le fperienze fatte in queft’ ultimi tempi
dal Sig. Gennete, col mezzo del fuo canale artefatto, credute
anche folo per metd, verrebbono in conferma di quanto abbia-
Mo avanzato .
§ LXXVIIL .

Ma non faremo noi altro che diftruggere fenza riedificare 2
Io non lo vorrei certamente. Temo pero, e non fenza fonda-
mento , che fia difficile il ritrovare un canone generale , che
{fpieghi tutti i fenomeni delle Acque correnti . Non manchero

di cavare il miglior partito che mi fara poffibile dalle verita

efpofte nelle due parti anteriori ; ed in feguito vedremo quali

ne faranno le confeguenze ed i rifultati. -.
Ma

4
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“t01Ma prima d"accinger(i a trattare del corfo delle Acque ne’
canali ‘maturaliy  rendeli neceflario 1l fare. parola del moto delle
‘Acque , che efcono pei fori larerali de’ vali . Quefta ricerca,
che fembra appartenere alla parte precedentz, ¢ ftata da me a
bello ftudio trafportata in quefta; perche eflendo pitt immedia-
ta poffiamo meglio ricavarne delle confeguenze utili al prefen-
te uopo .

. LXXVIIL

Il moto de’ fluidi, che efcono da’ fori verticali o laterali
de’ vafi porta confeco delle difficolta, che non fono cost facil-
mente fuperabili, come lo furono quelle del moto pei fori oriz-
zontali. In quefti le Acque efcono per ftrati paralelli all’ oriz-
‘zonte ; ciafcheduna particella ¢ dottata della medefima celerita
verticale . Ne' forami laterali pel contrario, efcono degli {trati
verticali; ma le particelle componenti quefti ftrati variano per
mille leggi nelle loro velocita. Qualora i fori abbiano picciole
altezze verticali, ¢ facile cofa ftabilire le vere Leggi del moto,
perche ftante le picciole altezze de’ fori, poffiamo confiderare
come coftanti le velocita delle particelle tutte componenti un
medefimo ftrato; ed in quefto cafo, per determinare le veloci-

A Yirog
ta coftanti e maflime ha luogo la formola » = \/ o&

m*=xnt
tanto pei. vafi mantenuti pieni da Acqua, lateralmente infufa,
quanto per quelli, in cui I' Acqua fupponefi infufa colla velo-
cita della fuperficie’.

L X XEX
Ma non fempre i forami verticali, fono di altezza fprez-

zabile , in confronto dell’ altezza de’ fluidi fopra 1 fori ftefli. II
' pilt
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pitt delle volte i fori verticali hanno una fenfibile altezza; e

quindi le noftre formole non fono interamente applicabili a. qu&r

fti cafi. - | - .

Se nel cafo de” fori piccioliffimi fi poflono conf(i derarf: gh

ftrati orizzontali che riempiono il vafe, come tutti difcendenti
con moto paralello all'orizzonte , come vuole la Teoriafuperiore ;
in quello de’ forami di qualche altezza non fi poflono fenza te-
ma d' errore fupporre gli ftrati muover(i folo orizzontalmente ;

ma piuttofto fi devono conliderare come inclinantili verfo il fo-

ro. Se c¢i fofle poflibile di conofcere il grado d inclinazione ; e
che quefto fi rilevafle coftante in tutti, forfe avremmo, qualche
dato di piu per rifolvere il problema ; ma v’ ha tutta |’ appa-
renza, che n¢ il grado d inclinazione fi poffa rilevare, nt la
coftanza di quefta abbia luogo. Dunque le Ipoteli fatte nella
Teoria fuperiore, che in que’ cafi erano conformi alla natura,
nel prefente non hanno verun luogo.

g. LXXX. | AT

Dai riflefli ch’ abbiamo fatti, pare, che il pmblema non
pofla eflere {ciolto con qualche efattezza, fe non per mezzo
della prima generaliffima Teoria : poiche in efla non s ¢é fatta
Ipotefi di forte alcuna riguardo agli ftrati , e non fi & fondata
che ful principro dell’ equilibrio . Ma fe ci faremo rifovvenite
delle tante condizioni neceflarie e requilite acciocché per mezzo
di quella fcioglier fi pofla il problema, non tarderemo ad accor-
gerci, che ella non ci pud effere di alcun fuflidio. Riducendoc i
bene alla memoria cid che fi & detto 2’ ( 6.5. 24.25. par.pr. )
vedremo, che il cafo prefente & anche pitt complicato e diffi-
cile di quello che in allora ci eravamo propofti . In cosi diffi-

cili circoftanze ove fi volgeremo noi per avere una qualche fo-
: luzio-
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luzione del propofto problema 2 Per ora io crederei, che.altro
~ mezzo non vi fia che ricorrere all’ approffimazione, giacche non
¢ poffibile, co’ lumi ch’ abbiamo, di ritrovare ! efattezza .

§. LXXXI

Gli Autori, che hanno fciolto quefto problema col cano-
ne ordinario delle velocita debite alle altezze vive del fuido,
confiderano 1 fori verticali come compofti da tanti fori piccio-
lifimi ed orizzontali fu cui il fluido abbia varie altezze vive ;
¢ quindi ricavano la formola della velocitd media ; e non han-
no verun riguardo a’ varj cafi de!l’ Acqua verfata o con velo-
citd 0 fenza, n¢ all’ amplitudine de’ forami; percid hanno rin-
chiufi tutti quefti cafi fotto la medelima formola , fenza abba-
dare. che la diverfita delle circoftanze doveva produrre diverfi-
ta ne rifultati . La foluzione, che noi daremo del medelimo
problema, fe non potra denominarfi affatto efatta e fcrupolofa,
non manchera almeno di contemplare e diftinguere quefti cafi
diverfi; e con cid di accoftarfi pilt alla natura.

B XXl L

*  Sieno da ritrovarfi le Leggi del moto di un fluido, che fi
fcatica pel forame laterale di un vafe. ( Fig. 6. )

Per maggior facilita e chiarezza, fia quefto forame di fi-
gura reﬁang{:lai‘& la cui bafe b, ed altezza HL = } . L’ Acqua
abbia fopra I'eftremita del foro T altezza = 4 . Quefto vafe
{ia mantenuto pieno da Acqua, che s infonde o fenza velocita,
o con velocita uguale a quella della fuperficie difcendente.

Avendofi dai numeri del Cap. IV. Parte II. , che la ve-
locita tanverg& celeremente alla maflima , che ¢ efprefla da

H =
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T \/ P? . ne verrd, che la fcala delle velocith dei varj
mrERt

fili d’ Acquas che fi {caricano dal forame, fi potrd confiderare
fenfibilmente efpreffa dalla parabola 46K, il cui vertice comin-
cia al pelo dell’ Acqua ; e I'altezza media dell Acqua fnpra il

A ALVﬁL—qﬁHVAH

(o] L
rame HL orizzontale , avremo ridotto quefto cafo alla noftra

foro fara =

. Ora fupponendo il fo-

20208 Sy gk o b Pl BsR.
formola #w = \/ =, nella qualeh foftituiremo in luogo di
mirﬂl e

a 1l valore or’ ora determinato . Lo «che fatto i otterrd

hy 3 \/ 2mrp ( (AFVAL»—-AHVAH)

mrEn HL
ALVAL—*AHVJHH 2071 '
~— ( )\/ ? e fommendo i valerl
3 mrEat
: \ £y T i SR amp
di AH, AL ,HL, fara u :—( ut & 'P
E, ml"?".}il

Formola che fervira a’ tre cafi foprannominati . Queﬂa fi can-

L ; ((A-I—-Eﬂ VA-J—-:EJ -—-.AVA' I??I‘p
gia ancora in # = )
3 b
effere n =hb .
Nel fuppofto del forame infinitefimo , fa I' Acqua infufa
con velocita o fenza , avremo fempre la velocitd media

Arb)V 4l ~aV 4 N ,,— L
y:f_(( i : )V: =V 24 , quando fia b pic-

cioliflimo .

Se
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-

: 2 - 2P
Se A farh = o0, avremo u = — ¥ } \/
: 3 mrEhrhr

in-quefto cafo I' Acqua fofle infufa colla velocita della corren-

.. e fe

3

' 64 b
te, ed il forame bbb fofle = ES—; farebbe # = f_\/1 -LP
3 3

e 5% 8

fe ' Acqua poi fofle infufa fenza velocita , farebbe # = : \/l; bp.
3 3

Abbandonc altri efempli, che {i ponno fare a piacere, in grazia

della brevita e della premura.

6 LYX XLV,

Ecco, fe non perfezionata, almeno migliorata di molto la
Teoria delle Acque ufcenti da’ fori laterali ; Teoria di fomma
importanza , perche applicabile al corfo delle Acque negli alvei
naturali. Refta ora, che diamo un faggio della fua applicazione .
Per farlo colla maggior brevita lo daremo in maniera teoretica .

§ L XXV,
TEOREMA.

Se dal medefimo ftagno o conferva fi deriveranno due ca-
nali d’ Acqua, le cui foglie fieno a livello, e la larghezza del
primo canale fia = b, quella del fecondo 4, faranno le veloci-
1 1

ta medie dell’ Acqua derivata =

Vwsbp Vs
ClorioLL4ARTIO.

Quindi fe le aperture o fezioni de’ canali faranno picciolif-
fime riguardo alle fezioni dello ftagno o conferva ; le velocita
madie faranno uguali.

p Se
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4 TEOREM 4. Veils. b
Se da due ftagni o conferve diverfe fi deriveranno due ca-
nali orizzontali , od ugualmente inclinati; e fieno le fezioni
“degli ftagii m, m ;5 le altézzze dell’ Acqua fulle foglie de’ ca-
nali 4, & ; le larghezze b, ¥ ; faranno le velocitd 'medie

\/ 2wt b \/1??3"3:’
s L]
' " 3 ] * ] =

m:-l_—-bzé,: i 2=h :b z

§. LR XX VIR
Co R0 L 1ARTION

Se nel primo ftagno I' Acqua fara nafcente dal fondo, e

nell’ altro fard introdotta colla velocita della fezione dello fta-

" : \/ 2 mt b 2m b
gno; faranno le velocita medie = . BB - e
- mrah? b2 mi=b*h?
E’ da avvertirfi, che in quefta formola fi fuppongone le am-
plitudini degli ftagni in ragione finita colle fezioni de’ canali
di derivazione.

C'oR'OLLAR PO
Se poi il primo ftagno fara infinito , relativamente alla fe-
zione del fuo canale di derivazione, faranno le velocita medie

:V*;—g:\/ 2m: b

m,:_.bjié’z

. LXXXVIIL
Mi parrebbe un allungare fenza propofito quefto Scrltto,
che fi ¢ tenuto pilt riftretto poflibile nelle altre Teorie, fe vo-
lefli cavare tutte le confeguenze di -quefte formeole . Ci ba-
fti averne indicate alcune, che potranpo fervire d' efempli ad
altre ,

- Si

|
L |
4
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Si avverta pero, chio non le do come matematicamente
certe. Io lo avverto ancora per I'amore della verita, quantun-
que abbia in altri luoghi efpofti de’ ragionevoli dubbj, che pof-
fono fare la mia apologia, in cafo'¢he le mie formole veniflero

attaccate . Tuttavia fe quefte formole non hanna. quel grado di

certezza, che fi richiederebbe , non mancano pero di accoflarfi

pit alla veritd. di quelle che cavano gli Scrittori d’ Idraulica
dal canone delle velocita debite alle altezze vive de’ Auidi.

Sopra quefti principj potremmo ftabilire le Leggi del mo-

. to de’ fluidi, che fi muovono pei canali derivati da conferve

o ftagni; e ne caveremmo delle formole analoghe a quelle degli
altri Autori, ma piu regolate e piu adattabili a’cafi di pratica;
e pil atte a fpiegare 1 fenomeni delle Acque correnti.

- Ma ficcome il problema per quefto mezzo farebbe , per cosi
dire , limitatd nella fua foluzione , percid ftimo meglio fare un
ultimo tentativo . Egli ¢ manifefto, che il moto dell’ Acque
negli alvei naturali ¢ complicato oltre mifura ; e fi puo dire
fenz’ elitanza , che il problema del moto de’ fluidi pe1 fori
orizzontali de’ vafi fia, rifpetto a quello, come fempliciffimo .
Di fatto nelle Acque correnti cialcheduno ftrato non folo, ma
ciafchedun punto del medefimo flrato ¢ dottato di varia celeri-
43 . Gli ftrati variano di groffefla, di curvatura, e di forze;
tutti agifcono fopra uno, e quefto fopra di tutti ; percio fe ¢
poflibile venire a capo della foluzionz efatta di quefto genere di
problemi , non v ha luogo di fperarlo fenza il fuflidio di una
fublime Teoria, che riduca ad un folo principio tutte le varie-
ta ch’ abbiamo fatto offervare or’ora. A queft’ effetto credendo
di poter giungere alla ‘defiderata {oluzione ho efpofta quefta {u-
blime Teoria nclla Parte Prima ; ben ficuro, che I Idraulica
ordinaria ¢ limitata, per la natura delle Tpotefi di cui ella ab-

P 2 bifo-
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bifogna , non potefle eomprendere fotto di fe un si gran dume-
ro d elementi, in apparenza tanto difparati. Alcuni’ rifultati di
quella Teoria fono confegnati negli ultimi numeri della parte
citata; dopo di efli abbiamo fiffate anche le condizioni, che, a
dir vero, altro non hanno fatto che levarci la {peranza di riu-
{cire nella foluzione del problema intorno al moto de’ fluidi ne’
vafi, concepito nel fenfo della natura . Non fo per ora, fe fia
ugualmente difperato il problema del moto delle Acque correnti
negli alvei naturali: per chiarircene applicheremo la Teoria del-
la Prima Parte anche a quefto cafo ; fe quefta non riefce, io -
do per difperata la foluzione, e penfo, ch’egli poffa fervire di
limite alle forze, non diro gia dell analifi poflibile , ma almeno
dell’ analifi fin ad ora conofciuta.

¢ LXXXIX: _

Sia DVKHRN (Fig.7.) un canale le cni fponde paralelle,
ed abbia il fondo VKH difigura data. Scorra per eflo del Aluidos
e per maggior facilita della foluzione, fia quefti giunto ad une
ftaco di permanenza. Sia €L un’ orizzontale . Chiamifi 6Q =y
= PM, GP = x; e fia CMI la curva defcritta dalla par-
ticella € . La velocita verticale della particella M chiamifi. 2,
quella orizzontale ed a feconda di PM,= Q . Avremo Mr:rm
= P:Q = —dx:dy; e percid Pdy + Qdx =o efprimera I equa~
zione della curva.

Ora per lo ftato permanente del fluido, Pe Q faranno fun-
zioni delle fole xedy; e percio avremo Pdx+Qdy, e Qdx — Pdy
due differenziali completi, come al ( §. 13. par. pr. ) e pei
( §.6.16. 1¢g., € 21. ) avremo ancora

ﬁ'ﬁi’f—-r (x-i—-%)* ﬁﬁi‘l. (:!-:‘—- E%_L:‘)

o= S -
2
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Fy:) = funz. (= ==
———— ~—— ; ¢ foftituendo quefti valori
1 V=1
nell’ equazione Pdy + Qdx = o ed integrando, ayremo
“funz,. (x-i--*-{—) — fUNZ. (x-—{—) = C*, incul {i avverta, che la
o M

natura della funz. & tale che d'funz. X ¢ = d X funz. X .

(B, & B4
La particella X che rade il fondo dell’ alveo deve defcri-
vere la fua particolar curva. Quefta fara efprefla dalle funzioni

"funz. (x’.:,.. p-;:_) — funz. (x’_. p—;:) =cte , nelle quali »" indica

QK ; e ficcome ¢ neceflario ch’ ella continui a radere il fondo
del canale ; percid ne verra che anche la curvatura del fondo
dovrd effere efprefla da un’ equazione della forma delle funzioni
fuddette . In cafo diverfo il problema non potra eflere ifciolto.
Ecco la prima neceffaria condizione, che limita la poffibi-
lita della foluzione a que’ foli cali, in cui la curva del fondo &
efprefla da un’ equazione dottata della forma efpofta di fopra.

GoeXE L

Di pitt ancora : Efprimendo la formola “funz. (x-a-;___)

L [ £

- 5 by
— funz. (ﬂf-‘-—F) = €' in generale la natura delle curve de-
=i 0

fcritte , ne viene di confeguenza ; che foftituendo z in Juogo dt y
( efprimendo z la diftanza della fuperficic N dalla linea GL ), la
formola fi cangera in “funz. (z.wi_)-—-’ﬁmz. (2~ - el L
e %

che
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che dovri efprimere 1" equazione: della curva della fuperficie DNE. |
Ma DNR eflendo la fuperficie dell’ Acqua nello ftato permanen-
te, dovra efler tale, che la forza compofta della particefl_a N,
cioc la compofta dalla forzaorizzontale ; e dalla verticale , riefca

perpendicolare alla curva dellla fuperficie nel punto N . Ed ef-

dP

. ; -‘If ; . *
fendo @ A3 la forza verticale ;5 = d_.Q ' orizzontale , dovra
t

i d dPdz
EH&I’EG—--—-—:—*:}g’*:d}’:mrfﬁiﬁﬁ;(fﬁ:{?ﬁi% 7 5 ©
2

dr dt e &

foftituendo ‘P in luogo di 2, e @ in luogo' di <% , la for-

dt de
mola fi cangerd in Gdz =PdP+QdQ, che integrata fara 4+26%
=P* + 0*. Quefta & I'equazione alla curva della fuperficie,
data per le velocita P e @, e cavata dal principio. della perpen-
dicolarita della forza media alla fuperficie del fuido ; € percio.

u 1 . . o -’ i !'y: &
€ anch’ effa legittima, come quella efprefla da funz. (za—--;:)

A=

Ll _'_!r" i . 1 F
—~ funz. (’-?J—F _.) = C* , a cui deve aflolutamente uniformarfi ,

——

fe il problema & folubile per mezzo de’ principj del calcolo co-
gnito. Si offervi che la medefima equaziope ci fa vedere, che
la particella di Aluido difcende lungo la fuperficie , o curvaacquea,
come farebbe fopra una curva folida.

gl 2GR I

Ecco dunque un’ altra condizione fenza la quale inutile fa-
febbe tentare la foluzion del problema . Per efprimere in netto
quefta condizione ritrovinfi le celerita, verticale ed orizzontale
del punto N pofto alla fuperficie, che faranno, come al (§.89.)

=
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¥ ﬁmz.. (:r_,-;-ﬁ:__;) += funz,. ( z....;,:____r)
; ‘”ﬂ';a :

fﬂﬁzn (m‘l"ll_\-r) o .'Hlf.l" . ( _1._..-—-__ u'

"
1

-1 £
0= ;e foftituite quefte
' L e 7

nell’ equazione A4 +- 2 Gz = P* + Q*, la cangeranno in

H - 2L =

(?nz. (H*V—) +— funz. (,._f__"__))

2z

funz. (z,-h-—) — funz. (z,...
ark

o1 ), la quale dovra ef-
2 p'_.

primere la medefima curva, che ci da I’ equazione

:ﬁlﬂz- (zﬁ;é:l) — iﬁfﬂ%t ( Z.....p_;;_____z =

.o CGILL

Riducendo la prima equazione fi ricaveri
i y .}I o L
finz. (z+—) P8 funz, (2= ——) =~ 26Gz—~4 = 0 ; quindi
( V:}') ( V—-I)
tutte le volte che quefta non ¢ riducibile precifamente a

“funz. ( z-i-Vy

__)....jfmgz_ (;_..i._) — €* =0 , il problema ¢&

infolubile , ed ¢ vano ogni sforzo , fin che non i {coprono de’
!1110".?1 principj di calcolo adattati a quefte ricerche .
g Iy
- Mi fembra inutile ora il profeguire quefta intralciata materia
piltt a lungo : percio do fine a quefte mie ricerche , e conchiudo,
che



‘;:1;1 fori aperti ne’ vafi ﬁ Euﬂ'a applicare al moto- delle Acquc

IL;_-,_«.wj;egll alvei naturali . Qu ‘?uflfpﬂﬂﬂ negativa fembrera forfe 4
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- taluno poco appagante ;“rifictta pero quefti, che avendo io col
~ me#zo di alcuni principj di una irrefragabile Teoria moftrati i
-~ limiti di quefta Scienza ho formata con cid la mia difefa. E di -
fatto concefle che fieno le mie dimoﬂrazmm, cofa poteva fare
‘un Matematico per rifpondere all” ultima parte del problema

I,*'propc-&ﬂ dalla REALE ACCADEMIA f Se il prublema & ac-

_'é}«r
IE.{-- 3

«ceflibile , ifcioglierlo ; s’ egli non lo ¢, per la mancanza degli
amminicoli neceflarj, moftrare ch’egli non potrd mai eflere ifciol-
to . Talvolta le cognizioni negative apportano yantaggi uguali
a quelli che fi ricavano dalle pofitive ; fe non fanno altro cl
rifparmiano molti inutili sforzi e ci arricchifcono di quel tem-
p0o., che farebbefi impicgato fenza pro nello indagare delle cofe
relativamente impoffibili, ed avvertono chi ftudia di battere al-
tre ftrade per confeguire I intento . Nel cafo noftro la’ dimo-
firazione dell’ impoffibilith di ottenere una completa foluzion y
del problema ci obblighera, perfino che I' Analifi non ‘abbia

fatti de’ nuovi progrefli, a ricorrere all’ efperienza. Quelta fola
infatti ci. pud fvelare i mifteri nafcofti della Natura, e condurci
gradatamente a conofcere quefta gran madre univerfale, almeno
nelle cofe che fono all’uomo le pit neceflarie. Mi pare oramai
tempo di dar fine a quefto- mio imperfetto Scritto: s’ egli con-
tiene una fola veritd nuova ed utile , io credero di non a?cre
it tutto perduto il mio tempo nel comporlo. s

i I'-L Foig NGO B
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