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DISCORSO

PRELIMINARE

—

INTORNO AI PROGRESSI

DELLE

MATEMATICHE.

3 G e——

:g_y.A tranquilla ragione paziente indagatrice della
veritd , e la fervida immaginativa intollerante di
freno fogliono effere riguardate come nemiche fra
loro. Veramente, febbene non fi efcludano affatto,
anzi talvelta fi preftino ancora amichevolmente la
mano, ¢ la nuda, rozza veritd riveftita dei colori
della fantasia, ed ornata delle fue grazie fi renda
pil accetta agli occhi degli uomini: tuttavia non
pud negarfi, che quefte due facoltd dell’ animo
fiano le forgenti di ftudj totalmente diverfi. Quella
inoltrandofi con lento, ma ficuro paflo al Tempio
della Sapienza, e rifchiarando le mifteriofe tene-
bre, onde la patura ha velati i fuoi arcani, mi-
fura la terra, ftabilifce i confini ai reciproci moti
dell’ Oceano, fi rende quafi padrona del fulmine,
¢ talora slanciandofi con ardito volo per gl’inter-
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minabili fpazj dell’ Univerfo, mifura le diftanze de-
gli Aftri, calcola la forza, per cui corrono rego-
latamente i Piancti, e giunge fino a tracciare i
fentieri varj tanto, e diverfi delle Comete.

La fantasia poi prende a lufingire i fenfi, ed
ora nelle colorate tele, e nei fpiranti marmi imita,
e pareggia le opere di natura; ora defta nell’anima
per Pudito coll’inarticolata armonica voce paflioni
dolci, ed incogniti moti; ora animando le labbra
di Tuflis, e di Demoffene trae infenfibilmente ove
pit le aggrada gli animi degli afcoltanti; e final-
mente nel vivo figurato linguaggio delle Mufe riu-
nifce infieme quelle forze foavi, colle quali la Pit-
tura, la Mufica, e I’Eloquenza feparatamente ci
dilettano.

Quella illumina placidamente U intelletto: quefta
dolcemente lufinga il cuore: quella ammette pochi

ai fuci profondi mifteri : al contrario non vi ha
quafi alcuno, che non fenta toccarfi pii, o meno
dalle arti di quefta. Ma fe quella neilo {viluppare
i fegreti della Narura puo’ fempre avanzarfi, e
ne’ fuoi progrefli va continuamente perfezionandofi,
e fcoprendo un’orizzonte pit vafto, non € cosi
delle arti figlie della immaginativa. Sembra, che
ad efle -fiano ftati prefcritei certi limiti, oltre i
quali fe ardifcano inoltrarfi, in vece di acquiftare
perfezioni nuove, € bellezze, vanno decadendo.
La fperienza ci moftra, che hanno avuto fempre
quefta forte. All’aurea femplicita, alla mafchia ro-
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buftezza degli eleganti Scrittori {ono fempre fuc-
ceduti lo ftile ricercato, il falfo brillante, e gli ors
namenti puerili: ai Tw/j, ai Virgilj fono fuccefi
i Semeca, i Lucani, ai Michelangialt, i Borvomini,
Non fanno gli uomini in quefte arti fermarfi, ove
principia I’ ecceflo: I'amore della novita trafporta
gli artefici, e feduce gli ammiratori di efli; quelli
{degnando !’imitazione chiamata fervile, ed ane-
lando a divenire originali, sfuggono le ftrade fino
allora battute ; quefti per la naturale incoftanza
naufeati della monotona uniformita delle chiette,
e femplici bellezze, applaudifcono alle nuovita, an-
corché fi fcoftino dalla natura: cosi gli artefici co’
ftudiati ornamenti prima incominciano a ricoprire
foverchiamente, indi a sformare le naturali grazie,
e fi slontanano fempre pilt dalla vera firada, non
accorgendofi dell’ errore, finche non ne fono tanto
lontani da cadere nel ridicolo: é convenuto giune
gere fino ai naufeanti concetti del Cav. Marino,
e de’ fuoi feguaci per accorgerfi, che I'abufo delle
metafore , ¢ delle arguzie ricercate deformava la
Poefia Italiana.

Ma fe una illimitata carriera fi prefenta davane
ti alle arti figie dell’ intellerto, ¢ fe fra di efle
la pitt fevera indagatrice delle generali, ed aftrarte
verita, cioé la pura Matematica, eendo coltivata
con quell’ardore, con cui ella ¢ ftata da piu di
un {ecolo in qud, vada continuamente avanzao-
dofi con fermo piede, e ficuro nei faticoft fentieri
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del vero, quali faranno mai i fuoi avanzamenti?
Qual fard finalmente la fua forte? Pare, che ella
non pofla temere, che I’opinione degli uomini
tanto incoftante, o reftia nel dare il fuo favore
alle produzioni dell’ingegno, e percio capace di
far languire colla fua indifferenza, o di ravvivare
co’ fuoi applavfi or quefta, or quella parte dell’
umano fapere, pofla col difprezzo, o colla fred-
dezza arreftarne i progrefli, La Matematica ha tutra
la ragione per ifperare di rifquotere dagli uomini
una non interrotta {tima, per caufa degl’ innume-
rabili vantaggi, che effi quotidianamente ne ritrag-
gono ; poiché per lei gli arditi naviganti non pia
fervili alle cofte, tratti ove gli chiamava I’avidita
del guadagno, ardirono ineltrarfi per immenfi, in-
cogniti_mari, e la pavigazione, che forma la po-
tenza, e la ricchezza di tante Nazioni, ¢ appog-
giata fu i matematici principj: per lei i fiumi ob.
bedendo alle idroftatiche leggi furono raffrenati,
e diretti; per lei fi avvicinarono i remoti oggerri,
e fu I imbecillita della vifta fovvenuta; finaimente
Parte iftefla della guerra ha bifogno degli ajuri di
efla, e la filofofia nata per confolare gli uomini ¢
ftata coftretta a fomminiftrare i {uoi lumi per di-
ftruggerli. Né folo adeflo, che I’arte della guerra
¢ divenuta una {cienza tanto complicata, riconofce
il principale foftegno dalle Matematiche, ma fino
dal nafcer loro nafcofte con Archimede fra le mura
di Siracufa arreftarono il rapido volo delle Aquile

PRELIMINARE vij
Romane. Supponghiamo per tanto, che i vantag-
gi, i quali ritraggono gli Uomini dalle Matemati-
che, debbano farle coltivar fempre con fervore:
lafciamo ancora di confiderare, fe quefta {cienza
pofla incotrere il fato, cui fono altre volte fog-
giaciute le fcienze, e le arti, ¢ cader nell’ oblio,
per uno di quei politici, o fifici avvenimenti fins
golari, alcuni dei quali fono regiftrati nelle florie,
di alcuni altri poi ce ne formiamo appena una
confufa idea nell’efaminare la faccia, e le vifcere
del noftro globo. Pofla adunque quefta fcienza per
la natura delle cofe eftrinfeche avanzarfi rapida-
mente: facciamoci a confiderare, fe nelle fue me-
defime intrinfeche appartenenze debba incontrare
degli- oftacoli ai fuoi progreffi.

Volgendo verfo di effa lo fguardo fcorgeremo
una catena indefinita di verita piu, o meno lu-
minofe,, molte delle quali, oltre al fervire di ne-
ceflaria conneflione della ferie, poffon divertare il
principio di altrettante ferie di verita non meno
delle prime intereflanti, € per tutto.fi prefenta I’
idea d’interminabilita, e d’illimitazione. 1n oltre,
i coltivatori di qualunque altra delle Scienze, che
con minor treno di evidenza progredifcono, e
nelle quali percid i nuovi fittemi {peflo tolgono la
venerazione alle antiche meno veridiche, o meno
lufinghiere fentenze, hanno il vantaggio di non do-
verfi occupare lungamente per informarfi di molre
fpeculazioni dei loro lontani predeceflori, Ma nella



viif DISCORSO

Matematica, in quella guifa che il profondo, ed
eruditiffimo Iftorico dell’ Aftronomia offerva acca-
dere nelia {cienza dei fatti (4), eflendo tutto egual-
mente vero, niente puo’ reputarfi indegno di at-
tenzione; ed il fublime calcolatore del fecolo X VIII
paffa per la fteffa definizione del punto, che fu il
primo pafflo del Geometra delle tre lince nel fe-
colo XV. Con tutto cio 1’albero matematico non
¢ giunto ancora a si grande ampiezza, che' nen
poffa da un’uomo dotato dell’ opportuno vigore
di {pirito, € di corpo abbracciarfi tutto nella pri-
ma frefchezza degli anni, per poi confacrarfi alla
coltivazione di effo; ma poffiamo noi afficurarci,
che con tanto pumero di valenti ingegni ad eflo
addetti, non fia per renderfi cosi fmifurato da ipas
ventare in f{eguito..i.piu ardirie No certamente,
anzi. non altro fembra a prima vifta, dover fucs
cedere fra ‘qualche, febbene indeterminaro; tem-
po; ¢ gran cagione di- convalidare tal congettura
avremo, riguardando:{pecialmente nell ultimo fe-
colo la ftoria diquefta {cienza. - o
- Newton, e Leibnizio. portano il lume delle infi-
nitefime differenze nell’ Algebra; i Bernulls lo:dif-
fondono alle funzioni efponenziali; il celebre Fu-

ISR A

(2) Les déterminations de Tycho, quoiqu’agrapdies -par les vues de Kepler,
alloient étre effacdes ;' mais fes Oblervations- refteront, & c'eft I'avantage
des grands obfervateurs: lenrs Bdvres ne periflent point. Les fyllémes s'écrou-
lent, les conjeflures s¢vanoutlicnt , les ides du génie font quelquefois rem-
placées par des idées plus faines* mais: fans diftin&tion de tems, les faits s'unif-
fent aux faits; on ne pent ni les dp’trpire, ni fe pafer d'enx; ils durent, parce
que ce font des vevités, Bailly, Hiffoire de ) Aflrmomie moderne, T, 11y P. 369
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Jero accenna qualche proprietd delle differenze fie
pite (), e Uinfigne 4z /z Grange vi dirige gli sforzi
del proprio intendimento, deducendone utiliffime
contemplazioni, non folo confiderate per fe me-
defime (4), ma ancora congiuntamente colle dif-
ferenze parziali (¢) con tanto fratto immaginate,
e maneggiate prima dall’immortale Alembert. 11 cal-
colo delle variazioni, quello delle funzioni difcon-
tinue, le foluzioni particolari dell’ Equazioni dif-
ferenziali, e molte altre reorie, fra le quali non
lafcero di far menzione dei nuovi irrazionali di
M. Vandermond (d), fono tutte ampliffime dirama-
zioni Geometriche ignote affatto ai Geomerri di
circa cent’ anni addietro.

Dilatandofi pertanto ogni giorno i confini di
quefta Scienza, e divenendo il fentiero, che cone
duce ai fuoi piit alti mifteri fempre piu lungo, ¢
fcabrofo, ¢ ella vicina a quel fegno ( per adattare
ad efla le parole applicate da Liwio alla grandezza
Romana) wt jam magnitudine labovet fua? Si do-
vra egli remere per le Matemariche il trifto pre-
fagio fatto da alcuni, e fpecialmente dal celebre
fcrittore dell’Opera: Pensées fur linterprétation de
la nature, efpreflo nelle feguenti parole: “An pen-
» chant que les efprits me paroiffent avoir a la
» Morale, aux Belles-Lettres, 4 'Hiftoire de la na-

(a) Calc. Diff. Parte Prima.

(6) Mem. dell’ Acc. di Tor; i i i i.
(¢) Mem. dell’ Ace. dil Be?{i’:: ,Izkn{)’l;isl.n moltd altrf Looghi.
b

.

(4) Mem, dell’ Acc. Reale di i’arigi, Anno 1772,
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, ture, & & la Phyfique expérimentale, joferois
» prefque affurer, quavant qu'il foit cent ans, on
,, ne comptera pas trois grands Géomécres en Eu-
,» rope. Cette fcience s'arrétera rout court, ou
,, Pauront laifsée les Bernoulli, les Euler, les Mau-
ot pertuisy les Clairaut, les Fontaine, & les &' Alem=
,, bert. 1ls auront pofé les colonnes d’Hercule. On
,, Wira point au-deld. Leurs Ouvrages {ubfifteront
,, dans les fiecles a venir, comme C€s piramides
» @’Egypte.dont les mafles chargées d’hierogliphes
,, reveillent en nous une idée effrayante de la puif-
,, fance des hommes qui les:ont élevées «. Pon-
ghiamo ogni cura aquefto umiliante prefagio; ¢
cerchiamo fe v’ ¢ ragione di fperare, che in :pro-
porzione, che il fentiero della-Matematica va al-
jungandofi; poffa’ renderfi pili:agevole, e meno
fpinofo. - — [ - A
1l Maupertuis nell’ erudito Opufcolo ful progreflo
delle Scienze, propone per I’ avanzameato piu
pronto di effe, che conviene profcrivere dalla Re-
ubblica Letteraria le ricerche inutili, efprimendofi
nel feguente tenore intorno.ad alcune : ¢ Apres
avoir parlé de ce qu'on pourroit faire pour le
progrés des Sciences, je dirai un mot de ce
qu'il feroit peut-érre aufli 3 propos d’empécher.
» Un grand nombre de -gens deftitues des con-
,» noiflanees néceflaires pour juger des moyens &
,» du but de ce qu'ils entreprennent; mais flattes,
,» par des récompenfes imaginaires, paflent leur
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,, vie fur trois problémes, qui font les chimeres
,, des Sciences: je parle de la Pierre Philofophale,
,» de la quadrature du Cercle & du mouvement
,» perpétuel. Les Académies {gavent le tems qu’elles
,» perdent & examiner les prétendues découvertes
,, de ces pauvres gens; mais ce n’eft rien au prix
,, de celui qu’ils perdent cux-mémes, de la dépenfe
» quils font, & des peines qu'ils fe donnent. On
» pourroit leur défendre la recherche de la Pierre
,» Philofophale comme leur ruine; les avertir que
» la quadrature du Cercle, pouflée au-dela de ce
» quon a, feroit inutile; & les aflurer que le mou-
» vement perpétuel eft impoffibile «. Ora una fi-
mile legge potrebbe in fulle prime crederfi da ale
cuno, che potefle proporfi nel regno Matematico,
affine & impedire la perdita del tempo, tanto nel
comporre, quanto nel leggere Opere, che non ris
guardino dirertamente I'utile; ma chi aflumera I’
incarico di claffare le ricerche di quefto genere,
feparando le utili, dalle inutili? L’ifteffla quadra-
tura del Cerchio giudicata inutile dal fuddetro Fi-
lofofo, ¢ forfe tale quanto al fuo fine, poiche
come egli offerva le approflimazioni fin’ ora ritros
vate fono fufficienti per qualunque ufo voglia far.
fene in pratica; ma non pud afficurarfi, che le {pe-
culazioni, le quali intorno 2 tale oggetto fono ufci-
te dalla penna di varj profondi Geometri, reftino
affatro immeritevoli ; come poflon far fede le infigni
proprieti ritrovate dall’ Eulero, baﬁemlib a gioflifi~

i
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care per fe medefime qualunque fatica; e dopo I’

efpofizione delle quali quel fommo Geometra cosi.

conclude : Hujufmodi quaefliones plures non propono,
cum methodus eas rvefolvends ex bis exemplis clave per-
Jfpiciasur. Cetcrum baec Problemata in bunc - finem po-
tiffimum funt excogitata, ut civculi nasura, cujus qua-
dratura omnibus metbodis adbuc ufieatis frufira fuit
temtata, penitius infpiciatur, Si entm accidiffes, ut in
folutione cujufpiam Problematis , vel arcus cum tota
Civcumferentia , commenfurabilisy vel ejus [inus, tan-
genfe per radium conflruibilis prodiiffés , tum utique
fpecies quaedam quadrasuyae circuli baberesur .. RN
Nulla vero etiam num vatio patet , quae bujufmodi qua-
draturam impoffibilem offe evincar: atque fi talis des
tur , nulla alia via praceer bayc, quam boc capize ape-
vuimus , ad eam invefiigandam magis apta videtur (a).
Non ¢ cofa poco frequente nell’iftoria della Geo-
metria il vedere una ferie di Teoremi rimanere
per molto tempo privi della comune ammirazione,
come oggetti di femplice curiofitd {peculativa, e
poi ritrovarfi utilifimi allo fviluppo &’ intereffanti
confeguenze: non ¢ difficile, per efempio, che la
maggior parte delle proprieta delle Coniche curve
fiano ftate riguardate come inutili, € poi non vi
¢ chi ignori, quanto la natura abbia in efle luf-
fureggiato, modellando tanti moti - della materia,
fecondo le loro tracce, le quali in confeguenza
erano di neceflaria cognizione per I’intelligenza

(¢) Introdudtio in Analifin Infinitoram, T. ]I, pag, gio.
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dei moti ifteffi. Ed in propofito della utilitd ina-
fpettata fovente .dalle verita Geometriche, non &
da tacerfi il curiofo rifcontro Iftorico, che fi ri-
cava dall’ efpofizione, che fa M. Gemil dell’ Aftro-
nomia degl’Indiani (4). E noto, che nel calcolare
le Eclifi lumari, quando fi ¢ determinata la lati-
tudine, il diametro dell’ ombra, e Iiftante del
mezzo dell’ Ecliffe fi forma un. triangelo rettan-
golo compofto dalla latitudine, dalla fomma dei
due femidiametri della Luna, e dell’ombra, e dalla
porzione della fua orbita comprefa fra il punto
ov’ ¢ il cenrro della Luna nel momento del fuo
contatto coll’ ombra, e quello ove fard alla meta
della Ecliffe, e quefto terzo lato fi ottiene con la
trigonometria: i Bramini adunque, che non co-
nofcono quefta dottrina, per determinare quel lato,
quadrano la fomma dei femidiametri dell’ombra,
e della Luna, e la latitudine, e prendono la ra-
dice feconda della fomma di effi: ¢ evidente per-
tanto, che quefta operazione ¢ fondata tulla famofa
Propofizione 47™ di Ewclide; offervando adunque,
che i Bramini adoprano i metodi aftronomici, per
pura pratica, fenza conofcerne le ragioni, tali, e
quali gli hanno ricevuti dagli- antichi Bracmanni,
che gli avevano dai Caldei, facilmente fi deduce,
che mentre Pittagora moftrava ecceflivi fegni di
gioja per il ritrovamento di quella Geometrica ve-
rita, che forfe parve a taluno da riguardarfi come

* (4) Mem, dell’ Ace. di Parigi, Anno 1772,
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inutile, effa era molto prima conofciuta nell’ Afia,
ed impiegata nell’analifi di uno dei pi rimarca-
bili fenomeni Celefti. :
Se dunque la Matematica & fufcettibile d’ine
grandimento fenza mifura, {€¢ non vi & caufa per
cui rimaner debba abbandonata, {e qualunque ramo
di effa non pud caratterizzarfi per meno utile, ¢
negligibile, fembra, che il Fato, il quale fovralta a
quefta fcienza, rimanga affai tencbrofo, € fia fol-
tanto capace di dar luogo a qualche congetrurale
divinazione. : :
Quando i progreffi dello {pirito umano erano
ancora pargoleggianti, quelli, che accefi dal fa=
gro fuoco di Minerva, s’ incamminavano per la
firada della Dottrina, non fermavano forfe il lo=
ro paffo fin tamto; che tutto non conofcevano
cid, che era ftato .fcritto, o detto dai loro pre-
deceffori; quindi i.fette, che Sapienti furono in
Grecia nominati , non ignoravano probabilmene
te veruna delle veritd cognite allora in qualun=
que ramo del fapere. Ma crefciuto quefto infen-
fibilmente fino ad un grado da non poterfi dalla
mente di un folo Uomo abbracciare tutte le ve-
ritd precedentemente ritrovate, dovette {epararft
a poco a poco I’indagatore delle leggi della na-
tura da colui, ch’ efpone i doveri degli Uomini,
e la legislazione, e fuffeguentemente il Medico, r
Aftronomo , il Geometra ec. fecero ognuno di
ogni feparata Scienza I mnica occupaziane, © la
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propria facolta , ponendofi cosi in grado di poter
tutra compire Vintraprefa carriera, Pud effervi al-
cuno; il quale fia & opinione, un fimil compenfo
dover forfe occorrere nella Matematica, la quale
fia creduta fufcettibile di diramazioni poco I’ una
dalPaltra dipendenti; ma febbene nelle Fificoma-
tematichie poffano incontrarfi delle prove di fatto
in conferma di tale fentenza, eflendo, per cagione
&’ efempio, fino dai noftri tempi I’ Aftronomia fi
dotta un ramo a parte, € capace di fuffitere per
fe medefima con mediocri ajuti delle annefle fas
coltd, e {pecialmente dell’ Ottica, e della- Mecca-
nica; non oftante nella Matematica pura, intorno
alla quale qui ¢'intende far parola, non pare, che
pofla fufitere quefta feparazione, giacche per
quanto fi fupponeflero differenti i rami; nei quas
li fi concepifie divifa, ciafcuno per altro di effi
avrebbe per oggetto i rapporti, € le propriera di
grandezze egualmente aftratte, e percio affini, ed
analoghe a quelle degli altri rami, ¢ dalle quali
in confeguenza non potrebbe fepararfi, fenza fof-
frire un grandiffimo detrimento nella celerita dei
proprj progreffi. Non pud effervi alcuno, che effen-
do mediocremente informato - delle Marematiche,
fupponga poter, per efempio, fepararfi I’analifi
delle infinite, e quella delle infinitefime quantita:
fono troppo frequenti i rifcontri che abbiamo della
infigne analogia, che paffa tra effe, come pud
vederfi nel metodo, di cui il Chiariffimo Sig. d’
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Alembert {i & fervito per trovare Iintegrazioni ap-
proffimate pel problema celebre nel noftro fecolo
dei tre corpi, analogo affatto a quello adoprato)
da Newton nella invenzione delle proffime radici deil
equazioni; e nell’ equazione differenziale 44y +
Adxdy+Bdx*=o, in cui pofto p, € p* 10
vece di %’ e di %{%7 trovafi come offerva I Eue
levo () U equazione p* + Ap + B =0, le due ra
dici della quale fornifcono due integrali particos
lari, che congiuntamente compongono il completo
integrale della propofta; e nell’ufo infigne, che fi
pud fare del calcolo differenziale per la foluzione
dell’ Equazioni finite, e per dimoftrare le proprieta
delle radici di effe. Che fe alcuno foffe per effer
& avvifo, che quella parte di Analifi, la quale efige
metodi diretti, e di perfetta evidenza ¢ corredata.,
poteffe comporre un corpo di Scienza alquanto di-
{giunto da quella, che con indirette conteqpla-
zioni, ed in virtd quafi di congetture progredifce,
come per efempio, la fcienza di cerre proprieta
de’ numeri, e di alcuni problemi indeterminati,
cangeri opinione, fe verra informato delle infigni
proprieta dimoftrate dall’ acutiffimo la Grange, il
quale con I equazioni a differenze finite, e par-
ziali ha dimeftrato, come fulla maggior parte di
quelle queftioni potevano fpargerfi i raggi piu ful-

Calc, Integr. T. II, e
@ gid
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gidi dell’evidenza, ed efaurirfi direttamente ().
Tralalcio molte altre rifleffioni , che potrebber
farfi fulla difficoltd di ridurre in diramazioni fe-
parate la Matematica, intendendo io che il giu-
dicarne decifivamente <" afpetti- ai folenni. Maeftri
e profondi, ed effendo d’avvifo poterfi ancor con
altri principj concepire la fuccefliva combinazione
del maravigliofo ingrandimento di quefta Scienza,
e della perfeveranza nel coltivarla.

Primieramente offerveremo, che le facolti intel-
lettuali di coloro, i quali prenderanno con. buon -
efito ad informarfi della immenfa Congerie dei Ma-
tematici ritrovamenti, acquifteranno una attivita
tanto maggiore , quanto fara pit lungo, e diffie
coltofo il cammino, giacché non pud negarfi, che
in qualunque genere di cognizioni, e fpecialmen-
te nelle Matematiche, la forza dell’ intendimento
(in una mente, che ne fia abbondantemente do-
tata) fembra, che fi {viluppi tantopiu velocemen=
te, quanto ¢ pit grande la difficolta, che fi pre-
fenta da fuperare, e I’ efercizio fatto nel fuperare
delle difficoltd precedenti; ficcome un fiume, che
lungi dal ritardare il corfo per I affluenza delle
acque nuove, e ridondanti, acquifta anzi velocita,
ed energia maggiore. ,

In oltre, pongafi mente alla coftante legge, con
cui fino ad ora fi fono fucceduti i metodi Geo-
metrici, e gli troveremo fempre pil concifi, €

(4) Mem. dell’ Acc. di Berlino, Anno 1765,
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piu attivi a condurre per le vie del vero il fa.
gace Geometra, quantunque il contrario poffa ap-
arire ad up’ occhio volgare, che mira atronito
la mifteriofa folla delle ignote cifre, in ranghi dif-
formi, e con appatente difordine fituace. Non vi
¢ chi non fappia, quanto l’alg'ebra 'Carteﬁgna fia
generalmente capace di abbrevmrc: i mezzi, con
i quali la fintefi efpone le verita, e quanto la:
nuova Analifi di Newton, abbia dei vantaggi full
algebra Cartefiana; e febbene in ogni genere di
ragionato fapere paffino le nuove fpeculazioni dal-
la mente’ degl’ inventori in quelle dei fucceflivi
coltivatori, e vengano ora corredate di una idea
neceffaria al perfetto {viluppo di efle, ora libe-
rate dalla confiderazione -di alere fuperfluamente
congiuntevi, prendendo in tal guifa qualche vpl.ta.
un’ aria - di. femplicitd, che le rende conceglluy
per quegl ifteili deboli fpiriti, che aveano giudi-
cato fe incapaci ad impofleflarfene; ngudtmeno
nel rintracciare, ed efporre le Matematiche pro-
prieta fembra, che un continuo, € traicendente
facilitamento poffa afpetcarfi. o

In fatri & principio conofciuto da rueti i ra-
gionatori, che la comunicazione delle idee fi efe-
guifce tanto pin felicemente, quanto fono me-
glio adattati, ¢ piu precifi i fegni 3 tal fine poﬁ}
in opera. L’analifi dei linguaggi delle dltchentl
Nazioni conduce ad illuftrare quefta propofizione,
ed il celebre Maupertuis giunge ﬁn:) a raguonalte
fu tal propofito come fegue: « Si l'on trouve ics

PRELIMINARE xix
» idées fi diff’rentes chez des Hommes d’un méme
» Pais, & qui ont long-tems raifonné enfemble,
» que feroit-ce fi nous nous tranfportions chez
» des Nations fore éloignées, dont les Scavants
» Meuffent jamais eu de communication avec les
» notres, & dont les premiers hommes euffent bati
» leur Langue fur d’autres principes? Je fuis per-
» fuad¢ que fi nous venions tout-a-coup 4 parler
» une Langue commune, dans laquelle chacun
» voudroit traduire fes idées, on trouveroit de
» part & d’autre des raifonnemens bien étranges,
» ou plutét quon ne s’entendroit point du tout.
» Je ne crois pas cependant que la diverfit¢ de
» leur Philofophie vint d’aucune diverfit¢ dans les
» premicres perceptions; mais je crois qulelle
» viendroit du langage accolitumé de chaque Nas
» tion, de cette deftination des fignes aux diffe-
» rentes parties des perceptions; deftination, dans
» laquelle il entre beaucoup darbitraire, & que les
» premiers hommes ont pu faire de pluficurs ma.
» nicres differentes ; mais qui, une fois faite de
» telle manicre, jette dans telle ou telle propo-
» fition, & a des influences continuelles fur toutes
» nos connoiflances (4) «.

Ma i linguaggi pit o meno culti ne fornifco-
no dei fegni, con i quali fi efprimono le idee
neceflarie per P’acquifto delle fcienze in generale,
ed avendo i linguaggi medefimi, un determinato

(9) Maupertuis : Sur U'erigine des Lanzues, & la fignification des mots,

¢ 1
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numero di fegni, ed una limitara capacita di ag-
giungere a fe medefimi precifione, e chiarezza;
le Scienze in generale non {i conducono a quella
facilita , che nell’ efporle, € nel coltivarlc? potr(?bbe
nafcere, dalla fuccefliva introduzione di nuovi fe-
gni, deftinati ad efprimere opportunamente le
combinazioni varie delle refpettive idee. Oﬂ“er.vm-
mo cio che in particolare abbia luogo nella Scien-
za Matematica. - o

Effa aggirafi fopra oggetti compllca'tl, ed a-
ftratei ; taonto che nella difficile vglutaznope delle
reciproche affinitd, e dei rapporti loro ¢ con(;'e:
nuto probabilmente fino dal principio abban lo
nare il naturale troppo lungo giro delle parole,
e ricorrere ad alcune precifioni, per mezzo d}
nuove deftinazioni di fegni alle differenti partl
delle neceflaric percezioni: la cpmp}icapza degli
oggetti dovette forfe farne fentire il b:iogn}o, e
I’ attrazione dei medefimi pote favanue l'mtr.o‘-
duzione. Chi non vede, per efempio, che il piu
elementare teorema Euclideo dive_‘ntcrebbe ims
barazzante, fe nello {vilupparlo fi rigettafle la Fi-
ceuta alfabetica indicazione , e fi vo!eﬁ”ero le llT
nee, e gli angoli fignificare, defcrivendo ogni
volta le refperttive loro appartepenze? Ma guello\,
che nella nafcente, ed elementare Geometria puo
rifguardarfi come un comodo, diventa una decifa
neceffitd nell’ adulta e fublime. (andn ageyolmep-
te fi ravvifa la naturale origine dei molti, e dif-
ferenti linguaggi algebraici, ¢ deducefi una ben
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fondata fperanza di fviluppar fempre pid felice-
mente le Marematiche teorie, in virtd ancora
delle novelle efpreffioni, le quali dall’ accorgi-
mento dei profondi Geometri poffono attenderfi.
Nen ¢ facile il defcrivere quanto una opportuna
trasformazione renda una formola docile ed efpref-
fiva avanti all’ingegnofo Analifta; 13 dove prima
intratrabile moftravafi, ed infignificante (@). Qual

.. (@) In propofito di cid, credo non fia per effere inconveniente che io riporti
il metodo da me ritrovato, di fommare la ferie

m.om — 1 mom—1,m—2m—3
I
+ L2 + 1. 2. 3. 4 +
MM = LM —2.M 3. M — 4 M —
2 3 4 s—,’-,ec.
£ 2, 3. 4. 5. 6

in cvi fi fupponga m numero frazionario, il qual metodo dipende dal porra
il zero fotto 1a forma ( 1 — 1)™, In farti , effendo

(I+I)m=I+m+m.m-—l +m.m~l.m-—z+, e

I, 2 1. 2. 3.

=(r+1)" do=(1+1)" + (1—1)",
fviluppando queft’ nltima forma, avremo

m m_ mom—~ 1 mm— 1.m— 2, m—2
(1+1) +@@—1) "2(I+“|.z =7 SR,

I. 2. 3. 4
MM~ LB = 2,0~ 3. M — . = ”
_}__,A______,_.?,_ _4m=s ~-ec ) =2 N

© 1i2 304 5. 6
. m—1 mm—-1 mm—1.M— 2, Mm— 3
ed in confeguenza 2 =qr L ST e,
L 2 o203 4

che ¢ la ferie propofta. Quindi facilmente deducefi la fomma dell’altra ferie

mm—1.m—2m—3
L 2 3 4
+i”~’”~l.m—-2.m-;.m.-—4,m—~§.m—5.m-7
1. 3. 3. 4. 5.6, 7. 8
m m
m—2 (1+\/~—-l) -f-<l~—\/-t)
2 -+ " ’
dalle quali due fomme , che per quanto io fappia, non fone flate da altri af-

legnate, varie proprieta poffon dedurfi non difpregievoli, ma che qui fareb-
bero fuori di Juogo.

infinita 1+

- ec. effere ==
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altra cofa ¢ lutiliffima foftituzione Euleriana de-
gli efponenziali in vece delle variabili ordinarie
in alcune equazioni differenziali, fe_ non che‘ un
genere di fegni piu efficace a dilucidare le idec
indifpenfabilmente inviluppate in quelle coptem-
plazioni? (a) e quell’ altro artifizio dall’ ifteflo
Eulero ritrovato di porre le quantita p, ¢, 7, €c.
in vece delle ragioni dei differenziali (4) quanto.
ha contribuito alla chiara, e precifa nozione degl
infiniti, e quante fcoperte elegantifimamente fu-
rono indi derivate? Finalmente per tralafciare 1
molti efempj, che dalla fublime analifi trarre ﬁ
potrebbero, la veritd della noftra propofizione pud
manifeftarfi ancora ai periti nella comune Aritme-
tica, fe vorranno prenderfi 12 pena di fpenme‘r;j
tare, quanto maggior difpendio di tempo, € Ct
fatica coftera loro il condurre a fine uno dei piu
volgari computi economici, ponendo in ufo _lefcn-
fre romane, in vece delle arabiche, le qu:}h or-
nifcono efpreflioni piu fignificanti, € precife.
'In oltre, il vantaggio che nella Matematica rie
fulta dalla introduzione, che ammette, dl fegni
fempre nuovi e diverfi, rendefi ancor piu Inte-
reflante, perché cialchedun genere di efh puod
metterfi in opera promiicuamente fecondo | op-
portunita; giacché febbene un qualche geometrico
linguaggio fia in generale pill perfetto, ed attivo d
un’ altro, s’incontrano delle occorrenze, nelle quali

- (e) Enlero Cale. Integr,
(8) Eulers Calc, Dift
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vicendevolmente quefto diventa pit efficace di
quello. M. Dangicours ha fatto vedere in propos
fito della aritmetica binaria immaginata da Leibnie
zig, € poi negletra come meno atta della decimale
a rapprefentare le affezioni dei numeri, che efla
¢ nonoftante pin efficace di quefta per I inveftis
gazione dell’ indole delle progreffioni (4); ed io
fpero dimoftrare in una Memoria da pubblicarfi
in breve, come con i nuovi irrazionali di M.
Vandermond poflano le radici reali delle equazioni
cubiche irreducibili liberarfi dalla forma immagis
naria, fenza ricorrere ad un’efpreflione infinita.

Volende vedere in un colpo d’occhio uno
firaordinario avanzamento nella eleganza, e per=
fezione dei metodi, bafta ponderare quanto Are
chimede ha lafciato fcritto nel divino libro delle
Spirali, ove teftimone infigne delle difficolti, che
s’ incontrano nel comprendere i penfieri del men-
tovato Autore, ¢ {pecialmente il Bullialdo (5), e
poi gettar I’ occhio fulle medefime veriti efpofte
con i metodi . della nuova analifi, e facilmente
comprefe da chiunque fulle prime tracce di efla
abbia fatto alcun paffo.

Dopo tutto cio, ragion vuole, che non omet-
tafi di far parola intorno al fentimento del fom-

(a) Mem, dell’ Acc. di ProfMia.

(6) Archimedis de lineis fpiralibus traBlasum cum bisy tergue legiffem , torafqus

enimi vites intendiffem, ut fubtiliflimarum demonfirationum de [piralium tangen-
tibus artificium adfeguerer, nunguam tamen, ingenue fatebor, ab earum contem-
platione 1ta certus vecefJi, quin ferupulus animo femper haerever, vim illius des
menfirasionis me non petcepiffe totam oo, ... Bull, Praef. de dineis [piratibus.
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mo Filofofo € Geometra della Senna, che.cosi
ragiona full’ abbondanza delle veritd matematiche:
« Eavifagées d'un premier coup-d’il, elles font

”»
N

fans doute en fort grand nombrg, & méx?e.
en quelque forte inépuifables: mais, lorfqu'a-
prés les avoir accumulées, on en faic le (’le-
pombrement philofophique, on s'appergoit quon
clt en effet moins riche quon ne croyoit P
tre. Je ne parle point ici du peu d’application
& d'ufage qu'on peut faire de plufieurs de ces
vérités: ce feroit peut-ctre un argument affez
foible contre elles; je parle de ces vérités con=
fiderées en elles-mémes, Queft-ce que la pli-
past de ces axiomes, dont la Géom’e’me eAﬂ: fi
orgueilleufe, fi ce n'eft Pexpreflion d'une mem:
idée fimple par deux fignes ou mots différens?
Celui qui dit que deux & deux font quatre,
a«t-il une connoiffance de plus que Celquul
{e contenteroit de dire que deux & deux font
deux, & deux? Les idées de tout, de Partlie’
de plus grand & de plus petit,Ane .fgr/zt-er ::
pas, A proprement parler, la meme 1ACC 10 -
ple & individuelle, puifqu’on ne fauroit av

Pune, fans que les autres fe préfentent ro’utes
en méme-tems? Nous devons? comme |’ ont
abfervé quelques Philofophes, blen‘des erreurs
4 Pabus des mots; ceft peut-ctré a c¢ meme
abus que nous devons les axiomes. Je ne pre-

i bfolu~
nds point cependant en condamner 2
rends P P , ment

»
»
»
»
»
»
»
”»
2
»
”»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
b2
»
»
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ment Pufage: je veux feulement faire obferver
a quoi fe réduit; c’eft 4 nous rendre les idées
fimples, plus familieres par habitude, & plus
propres aux différens ufages, auxquelles nous
pouvons les appliquer : j’en dis 4-peu-prés au-
tant, quoiqu’avec les reftritions convenables,
des Théorémes mathématiques. Confidérés fans
préjugé, ils fe reduifent 4 un affez petit nome
bre de verites primitives. Qu'on examine une
fuite de propofitions voifines fe touchant ime
mediatement & fans aucun intervalle, on s'ap-
percevra qu'elles ne font toutes que la premiere
propofition qui {e défigure, pour ainfi dire, fuc-
cefivement & peu-i-peu dans le paflage d’une
conféquence a la fuivante, mais qui pourtant
n’a point ¢té réellement multipliée par cet en-
chainement, & n’a fait que recevoir differentes
formes. Ceft a-peu-prés comme fi on vouloit
exprimer cette propofition par le moyen d'une
Langue qui fe feroit infenfiblement dénaturée,
& qu'on lexprimit fucceflivement de diverfes
manieres qui repréfentaffent les différens érats,
par lefquels la Langue a pafle (a) «

L’ autorita male interpetrata di quefto celebre

Scrittore, ha dato motivo ad alcuni antimatema-
tici @’ inveire con maggior coraggio, contro la
pretefa fuperfluita della Matematica, la quale fe
veramente potefle ridurfi ad un numero deter-
minato di veritd primitive, peccherebbe di una

() Encyclopddie , Difcours Préliminaire.

J
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ridondanza inutile, con le tante forme differen-
ti, fotto le quali prefentando le verita medefime,
oftenterebbe una ricchezza foltanto apparente,
Non pud negarfi, che una delle primitive Ma-
tematiche verita produca talvolta una infinita di
Teoremi, ciafcuno dei quali non ¢ altro intrin-
fecamente, fe non che una diverfa repetizione
della medefima verita, ed ¢ veriflimo, che una
generale contemplazione puo includere, € ren-
dere meno intereflanti una infinitd di analoghe
contemplazioni particolari; per efempio il meto~
do generale & integrazione tentato dall’ Erman-
no (a), ¢ da Fontaine (4), ed ultimamente con
ranta felicitd dallinfigne analifta Marchefe di Con-
dorcet (c), quando foffe poffibile di ridurlo ad una
perfezione, ed eleganza tale, che fempre met=
teffe conto il porlo in ufo a preferenza dei dif-
ferenti metodi particolari, che per le tanto vas
rie forme differenziali, vengono prefcritti, non
lafcerebbe probabilmente di fpargere {opra di effi
una certa oblivione: con tutto cio, non ¢ gene-
ralmente poffibile I arruale fcelta delle primitive
verita, ¢ la coftituzione di un corpo di {cienza
rifultante folamente da quelle: i periti non igno-
rano, quanta contenzione di fpirito coftino loro
quelle inevitabili repetizioni, 0 traduzioni delle
verita primitive, giacche in virth delle medefime,
con maggiore, o minor deftrezza introdotte, e

(a) Vecchi, Comm. di Pietroburgo.
(6) Mem. dell’ Acc. Reale di Parigi,
(¢) Traité da Calcul Intézral
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maneggiate fi viene appunto ad eftendere piu c])
meno la sfera delle Matematiche cognizioni; ’né
{fenza nota di mala fede pud imputarfi a que71 fa-
gacifimo Autore, effer egli di fentimento contra~
rio, giacch¢ non lafcia in feguito di concludere
cosi: “On peutr donc regarder ’enchainement de
» pluﬁgurs vérités géomeétriques, comme des tra-
» dudtions plus ou meins differentes, & plus ou
» moins compliquées de la méme propofition, &
» louvent de la méme hypothéfe. Ces traduQions
» font au refte fort avantageufes par les divers
» ufages qu'elles nous mettent 4 portée de faire
» du théoreéme qu’elles expriment; ufages plus ou
» moins eftimables a2 proportion de leur impore
» tance & de leur étendue :

Non pud dunque inferirfi dall’addotta fentens
23 nulla di contrario a quanto abbiamo in quefto
difcorfo offervato, intorno alla moltitudine illimi-
tata dei matemarici ritrovamenti, ed alla impoffi-
b}l}tz‘l di profcriverne molti come fe foflero inu.
tili; ma poflono bensi riceverne autenticita, ed ‘
;ne'rgia maggiore le vedute finora efpofte, e farci
invidiare la forte dei fecoli futuri, nei quali ab-
bondando fempre pil i geometrici lumi, debbono
altrenapto prodigiofi rifultarne i vantaggi, fe ver-
zlal;lno impiegati ad illuftrare le mifteriofe tenebre
acel innatura (a), fenza di che apparterrebbero effi

mondo intellettuale, ed aftratto intiera-

(4) Veggafi il Difcorfo del celebre P 1 icazi
f 1 . Gregorio Fontana full’applicaz
Matematiche alla Fifica, premeflo al Saggiof‘\nalilico f’uu'gmi?é if::;;zn:tr?cel’}:
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mente difgiunto dalla focietd degli uomini, a be-
nefizio dei quali debbono effer diretti gli sforzi
dello fpirito umano.

Sogliono le Prefazioni contencre I’ efpofizione
riftrecta dell’ Opera, che loro fuccede, o le circo-
tanze, € i motivi, che hanno indotto I’ Autore
a fcriverla, e pubblicarla; io fervendomi di quel
dritto, che la confuctudine ha dato agli Autori,
di premettere una Prefazione alle loro Opere, ho
amato meglio fcorrere col penfiero forfe tra I’ o=
{curitd dei poffibili, tratto da quel piacere per cui
ciafcuno ragiona volentieri dei pregj, € della for-
te di quell’ Arte, a cui fi & confegrato. Per Ual-
tra parte non avrei nulla, che dire ful feguente
mio Opufcalo. lo lo prefento al Pubblico; eflo ha
il dritto di profondere a fuo talento le approva~
zioni, o le critiche fopra tutto cio, che gli com=

arifce davanti: onde rimettendomi di buona vo-
glia al giudizio, che vorranno darne gl ntelligen-
ti, fe degneranno di gettarvi fopra uno {guardo,
Gnird proteftando foltanto la mia buona volon-
td, con P efpreffioni dell’ Inglefe Filofofo. « Jf J
, can apy way contribute fo the diverfion or
,» improvement of the country in which ] live,
,» ] shall leave it, when J am fummoned out of
,, it, with the fecret fatisfa&ion of thin king that
,» J have not lived in vain (4).

() Addiffon Speétator.

SAGGIO

SAGGIO DI RICERCHE
SULL’ INTENSITA DEL IUME

DEFINIZIONI
1°. Chiamo punto luminofo, o lucido un punto nel
quale, aftraendo dalla grandezza, e figura, non
fi confideri altro, che ia facoltd di pro ,
la luce sfericamente. PR
1i°. Chiamo intenfitir del lume in un dato luogo

la iy L
quantita dei raggi di luce, che vi cade da
un punto lucido.

§ pPrRIMO
S LEMMA GENERALE,

UPPONGASI ((Fig. 1) che il picno F B fia illuminaso dal
punio lucido A, il guale [i muova in modo da mantenere Jem-
pre Uifefla diffanza dal centro C ii un punte fifico prefo nel
pisno iffef]r, io dicoy che I intenfied del lume in ‘:’;rfa punte

A
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fard proporzionale al feno dell’ angolo A C B, o fia dell’ incli-
nazione dei raggi al piano F B.

Suppofto il cono lucido D 4 E, fegato con infiniti piani pa-
rallelli, fra i quali D 4 E fia il triangolo per I'afle 4 C; ¢
chiaro che trattandofi dell’intenfita della luce in un punto, la
bafe D E del cono potrh fupporfi anguftifiima, ed in confe-
guenza potranno fupporfi reuti gli angoli /' D C, C E G, ounde
il feno B A dellangolo A C B, o fia dell’ obliquith dei raggi
di luce fary al feno totale C A, come D C: C F:: C L=
C G:: D E: FG; ma Dintenfita della luce, che viese fe-
condo il piano D A E nel punto C, mentre il cono kh quefta
obliquitk, fta all’intenfith medefima, mentre il cono ha la fi-
tuazione verticale, come D E: F G, cicé come A B AG;
;_dunqug I'intenfith della luce, che viens fecondo il piano D 4 E
Rta in ragione del feno A B; Iifteffo raziocinio pud ripeterfi
in tutti gli altri piani parallelli, dunque ec.

§ SECONDO
SCOL1O.

\

E EVIDENTE, che fe il punto illuminato fi fupponefle privo
di eftenfione a guifa di un punto mattematico, la quettione
prefente non avrebbe pitt luogo, giacché :llora non farebbs
{ufcettibile di eflere illuminato; onde convien fupporre, che i
punti da illuminar, dei quali fi avra oscafione di far parola,
fiano punti fifici, ed in confeguenza tanto eflefi da pererfi con-
cepire pil1, o meno capaci di ricevere un dzto numero di raggi.
E da notarfi che oltre la diminuzione, che nafce nell inten-

SULL' INTENSITA DEL LU ME. 3

fith della luce, che cade in un pupta dilla obliquirh dei raggi,
vi & quella, che nafee dall accxc[ciq;a_ﬂ diffanza del punto lu-
cido dal punto illuminato; ma di queffa feconda caufa non
occorre fermarfi a' ftabilire la legge; effeddo notiffimio: 1 Ca-
none Ottico, il quale ftabilifce, che la' luce fi' propaga: in ra-
gion reciproca dei quadrati delle diftanze dal “punto lucido.
Quindi la completa efpreflione dell” intenfity della luce ‘nel
punto C fard %C—B o
) - § TE Rz o0 ?
PROBLEMA PRIMO., .- ..,
T rovars nella lines A'B' lf'a’lt:-z-zd;"d("cdi‘vd"fc'v‘ﬂ:o_'ﬁrl} lume
accid in wn punto C del piawo P-Q inclinato comunque a quefla
linea , fegua la maffima illuminazione ( Fig. 2 ).

Siano m, ed » il feno, ed il ‘_c()f'en'o' ﬂelf’tinclinaziong'
del piano alla linea: pofto 4 B == # fark"tirando 4 D' not-
male 2l piano, 4 D = m'x, B D =='5"s; fid di pit C B
=, EB = b, ead CD'=vVcTobnx Ena,
CA—=vV e Fanbxtnx +m et =V 42 by L at;
dunque avremo Iintenfich della luce nél punto € =

mx

(c tanbnin)’ efpreffione , che diﬂerenéfa:ta; od
‘  absx

uguagliata a zero, ci fa trovare I equazione «* +—

S i b AR e
7 = o, onde ricavafi ¥ = — — & /¢ | * b
- 4 2 " 16

",.é"?%’ ) T )

A di
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§ QuarToO
COROLLARIO PRIMO,

SE la linea 4 B foffe normale al piano P Q eflendo allora
n == o avrebbefi ¥ = 4 ¢ V%, dal che facilmente fi deduce,
che quando la linea 4 B ¢ perpendicolare al piano P Q,
Y altezza, a cui va pofto il lume dee ftare alla diftanza C B,
della linea 4 B dal punto illuminato C, come il lato d’un
quadrato alla fua diagonale, avendofi dalla ritrovata equazione
#:c:: v 20 1; La qual regola pud effzre wiile in occa-
fione, che vogliafi in una Torre fituare un Fanale per illumi-
nare I'imboccatura d’ un Portoy o aliro ec. '

§ QurNToO
.. COROLLARIO SECONDO.
vINDI qub dedurfi la curva, fecondo la quale dovrebbe
difporfi una - moltitudine qualunque di lumi efiftenti ciafche-
duno in altrertante linee come A4 B, le quali formaflero il
ppi;no Ts ipclinato comunque a} piano P Q, acc.d nel punto
C di queft’ ultimo piano fegua la maffima illuminaziose. In

fatti tirando C O = 4 normale all’ interfczione dei piani R S,
e facendo O B == z, che fi prenda per afcifla della carva

cercata, aveemo C B == v/ 4* + z, e foftituendo quefto va-
/7 T
lore in vece di ¢ nell’ efpreflione » = — nb + /5.7,
4 2 16

P : 2 T 2 1
avremo I equazione #* — 2" + Ll nbx — L4 = o;

onde fi vede la curva richiefta effere un’ Iperbola,

SULL INTENSITA DEL LUME. s
§ sESTO
COROLLARIO TERZO.

( F 16. 4) fia M D una curva, le di cui coordinate ortogo-
nali fisno 4 B= x,B D = y, e fia « =¥ (fuppofto ¥
funfione qualunque di y) I' equazione della medefima curva,
¢ chiaro, che fe la linea indeterminata M N radendo il pe-
zimetro M D, cammini perpendicolarmente al piano 4 B D,
defcrivers una fuperficie del genere delle cilindriche, o pri-
fmatiche , la quale dipenderh dalla natura della curva M D,
ed in confeguenza, come & noto, verrh efpreffa dall’ equazione
« = ¥, data una moltitudine di lumi fi cerca la curva, fe~
condo l2 quale effi devono difporfi nelle linee M N, P C;
componenti la detta fuperficie curva, accid nel punto A4 dell’
altro pizno fegua la maflima illuminazione.

Si avverta primieramente , che il fupporre I origine delle
alcife in 4 non toglie in modo alcuno-a quefta ricerca la
fua generality, mentre in qualunque luogo efifta il punto da
illaminarfi , che pel noftro cafo & in 4, potra fempre , con
i metodi conofciuti dai Geometri, ridurfi ivi I orig‘inid_el.l_e_
alciffe. Cid pofto, conducali la 4 D, che fara = vVt yt
e fuppongafi z l'altezza D C, a cui va pofto un lume nella
linea D C, accid fegua in 4 la maffima illuminazione , ed
avremo (§. 1v) z* = & (#° 4y ), equazione, che unita
con la s = ¥ potrk far conofcere la curva richiefta ; poiché
dato ¥ fi avry dall’equazione » = ¥ un valore di g, che
foltituito nella equazione z* ==+ (" 4y’ ) dark =, ed in
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confeguenza il punto della curva corrifpondente alla data
afciffa. I

Sia ¥ = v 1 — y°, cio¢ fia la data fuperficie quella ci
un Cilindro retto, ed avrémo z = v %, ed &° - y* =1,
il che moftra che i-lumizdari devbno difporfi in un cerchio,
il di cui~piano - difti .dal punto illuminato della z-= v/ 1,
cid che’ ancora fenza calcolo potrebbé dimoftrarfi. Sia ¥

——\/e —p, cm- fia la data fuperficie quela d'un ci

lmdro fcaIeno, le dl cu1 fezzioni parallelle alla b3[= fiano
elliffi, avenn ay ¢ per femiafli comuni ; cid pofto avremo

(a +(1~» )}/ )edx::_——\/c — %, che
faranna le due proiezioni ( una nel piano delle coordinate z, y,
I altra nel: piano delle coordinate «, y ), in virth delle quali
potra coftruifi la curva: richieRa , la quale , come facilmente
pud concepirfi, dee eflere di doppia curvatura; ma fe cid venga
indicato dalle noftre equazioni potremo agevolmente cono-
fcerlo, impiegando il metodo propofto dal Sig. Eulero nell ec-
cellente Trattato delle Superficie, ove al Capo fefto elpone
la teorla dell interfezioni di due fuperficie, ed in confeguenza
quella delle linee di doppia curvatura: fiano propofte dus
equazioni, ogn’ una dells quali efprima una fuperficie, fe Ia
linea, che forma la loro interfezione comune, fia tutta nell’
ifteflo piano, fi conofcery determinando le due variabili Yy B
per la terza x, in modo, che fia y — Pyz= 0, ed efa-
minando quindi fe trovii un tal numero », il quale faccia
St che in P2 + » Q non vi fiano le potefty di x fuperiori

SULL INTENSITA DEL LUME. 7

alla prima; il che fe avvenga, e trovifi per efempio P
0 ::mx':'-’{', avremo_}/—f-”z:—:m“._’_k’chefarh

n 9
P cquizione di quel piano, in cui ¢ fituata la curva in que-
ftione. Dalle noftre due equazioni per tanto avremo

f———————— / 2 2 2
[4 N 2 I c
P=_" "/4" — X y e O == ,\/ e ,,_-._}__a._f._ E.,’_‘_ ’
I3

-~ a 2 2 2
dal che fi vede manifeffamente, che P + » O ( qualunque
numero fia » ) non pud mai ridurli alla forma m  + &
( fuppofte #2, e £ due coftanti ), oande farh di doppia curva-
tura la ritrovata curva. Sia finalmente ¥ = 4, ciod fia piana
la propofta fuperficie, ed avrafli 2 z* — y* = 4* equazione,
che rapprefenta iperbola effere la curva richiefta; lo che coms
bina con quello, che fi ¢ veduto al (§. v ).

§« SETTIMO
SCOLIO

L’EQUAZIONE 2 z° = & -+ y* & chiaro per la nota
dottrina delle fuperficie del fecond ordine, che appartiene ad
un cono, che hi I'affe perpendicolare al piano, in cui pofa
il fuo vertice; queffo adunque dagli addo:ti ragionamenti fi
pud dedurre, che avra quefta prepricty, che ponendo cioé in
un punto qualunque della interna fuperficie di effo un lume,
qucfto produrrh in quel punto del piano normale all affs ove
pofa il vertice del cono I'illuminazione maggiore di ogni al-
tr2, che fi produrrebbe da un lume pofto in qualunque altro
punto della linea retta, che dal detto punto deila fuperficie
conica fi conduca normale al pianc ove pofa il vertice del
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cono. Quindi facilmente fi pud con il folo raziocinio fintetico
dedurre, cid che hi moftrato il calcolo al (§. v) poiché fup-
ponendo, che il piano normale all’affe del cono venga fegato
da un’altro ad angoli retti, & chiaro, che quefto fecondo fe-
gherd il cono fuddetto, ed effendo parallello all’ affle del me-
defimo, la fezione fary un’iperbola, onde quefta fark la curva,
fecondo la quale debbono difporfi de’ lumi in quel piano,
accid nel punto dell’aliro piano, in cui pofa il vertice del cono
fegua la maflima illuminazione: in fatti il piano fegante il
cono pud concepitfi compofto d' infinite normali al piano, ia
cui pofa il vertice del cono medefimo; ma in ciafcuna di quefte
normali ponendo un lume, ove incontra la fuperficie conica,
fi avrd la illumijnazione nel punto a cui corrifponde il vertice
del cono maggiore di ogni altra che fi avrebbe, ponendo il
lume in qualunque ‘altro punto di effa normale; dunque di-
fponendo i lumi nell interfezione del piano e del cono, fi
avra quello, che fi chiedeva.

§ oTTAV O
PROBLEMA SECONDO.

SIANO (Fig. 6) R S, T Q due piani, che fi feghino forso
qualunque angolo, ¢ fia nel piano Q T delincata la curva N A,
di cui fia data la equazione, e la pofizionc dell affc P G, fi
cerca i} punro A nel perimetvo della curva, in cui poflo un lume,
Segua nel punto C dell alevo piano la maffima illuminazione.

Sia PG =« lafiffa della curva NA, e fia GA =y
I ordinata eguale in confeguenza ad una funzione d’, che

chiameremo

SULD INTENSITA DEL LUME, 9

chiameremo X pel punto richisfto A fi tii ]a F 4 B note

malz all’ incerlezione dei piani P Q, quindi pofto P M = p,

M N = g, per i triangoli fimili P M N, 4GF fara p:

g:: X PRl G F; ed in oltre avremo P N = g : q::
X

.t ‘LP_ 7 (x+1X

> )—-BF,ep:x::X:;:AF}

dunque

AB—-—BF""‘A}—- #+‘; —_— = == _—
q

. Sz.ano m, ed il feno, ed il cofeno dell’ inclinazione dei
piani fra loro, e dal punto cercato A4 condotta ful piano R §
la normale 4 D, avremo 4 D — m (9*—pX),BD=
n(gu—pX); peri triangoli fimili P N M, P F B far

perag 1K
1 p x+T.-pu+qX=PB,‘ onde condotta C H

perpendicolare fopra P O, e fuppofto P H = 4, C H —
BE:b,avremoHB:CE:Pn-;.qX_,,-e
per Uangolo retto C E D, fars C D = ’

Vps+qX) — 20 (pat g X)4a +n (gr—pX) b

zc’:n((;x-—pX)—'rb’;duuqueCA:

Vips1qx) ‘
pe-tqX) —2a4(pr+qgX)+a +n (ge—pX)

] L‘?z(r]v ®— p X) 4 6+ mt (qx—~P X‘)a‘.
ma ecome m® 4 5° = 1, aviemo € A — |
B
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Vi(ps+qX) —2a(pa-taqgX)+a+

2bn(gs —pX)+b + (g5 —pX) =

'\/a2+b’—za(px+qX)+z[)n(gx—pX)-f—x’—{—X’,
e pofto per brevith 2 bng — 28 p = oy, — 2 29 —
2bnp=p,a + b =y, avremo finalmente C 4 =

'\/(X= + B X + & + a x-+y) Ma perché la luce nel punto
C fta in ragion diretta del feno d obliquith dei raggi, cioé

mlgx—pX)
V(X +BX+w+anty)
diffanza 4 C* = X +B X + -+ « x+ v, avremo I efpref-

_mlga—pX)
(X 4BX4a"taaty)

queft’ efpreflione ditterenziata, e pofta = o (foftituendo in vece

s ed inverfa del quadrato della

fione della luce nel pusito € jchefary

di X la funzione d' s dipendente dall’ equazione della curva)
dard il punto cercato qualunque fia la curva propofta.

§ NonN o
COROLLARIO PRIMO.

L A formola generale per tanto farh _

2 (X 4 BXAw" Fanty)(gds —pdX)— 3(qe—pX)
(2 XdX+Bd X5 sdutads)=o014

efaminiamone alcuni cafi particolari: Sia X == #, cice fia la
propofta curva una parabola, fia I'aflz P G normale all inter-

SULLINTENSITA DEL LUME 1

fezione dei piari, i quali fi feghino ad angolo retto, e fiano
P H, H C ugazli a z2ro; cid pofto nella noftra formola dj-

ventd g == I, p =0, 3 = 0, « =0, 9 = o0, e fi ottiene

. . . I .
Pequazione g x" % =0, ciod & = 0,5 == —— [a prima
4

delle quali ¢ coerente alla ragione, e Ialtra effendo negativa,
non ha luogo in tale occafione.

Sia X = v 1— &, cio¢ fia la curva un cerchio coll
origine dell’ afzifz nel centro, e la formola darhy I equazione
dx=o, ciod x = 1, come in fatii dee eflere.

Sia ¥ == -— 1, ciot fia la propofta curva una Parabola,
che abbia il vertice diftante dalla quantith 1 dall’ origine dell’
aleiffe, o fia dal punto illuminato, & chiaro, che il lume
dee fituarfi nel vertice ifteflo, ove »== 1, mentre in ogni altro
puato della curva rimane pit obliquo, e pilt lontano dal luogo
illuminato; la noftra formola ci da I’ equazione

+ vV — '
R ! L I 0, ciod & = 1V 3! dai quali
4 2 8 '

valori immaginarj fembra doverfi dedurre, che la noftra for-
mols fia in quefto cafo imperfetta, ed erronea, mentre annun-
zia I'impofiibility di fciorre un problema fenza dubbio folu-
bile; ma ci accorgeremo facilmente della efattezza della for-
mola fuddatra offervando, che reaimente in quefto cafo efla

ci da I'equazione (x - J % - i) d 5 = o, ed eflendo inu-
4 2

. . I I .
tile I'equazione »* + —» + = — 4, convien far conto dell
4 2 ‘

B ij
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altra d x = o, dalla quale (eflendo dx = 2 y d y) avre-
mo y d y = o, ciot y = o0, ed # = 1 come richiede la
circoftanza del Problema.

Sa X = (a+2)% — « — a— 1 cio¢ fia la pro-
pofta curva un cerchio col diametro = a4, la di cui eftremitd

inferiore difti della quantith 1 dall’ origine delle afciffe, o fia dal

punto illaminato, avremo dalla noftra formola dividendo per

dxlequazione 2 (¢ +2)%—24—2—3%(a+2)=o,
242+ 2 )

cio¢ ¥ = — T il qual valore comecché negativo, ¢
a+ 2

manifefto non effere opportuno nel noftro cafo, onde di nuovo
convien ricorrere all’ equazione d,x — o, dallz quale fi deduce
# =1+ 4, ed ¥ = 1, il fecondo dei quali valori {cioglie
il Problema.

Senz altra difficolta che di una maggior lunghezza di cal-
colo, ed ulteriore complicazione, potrebbe da quzfto Problema
dedur(i, coms abbiam fatto dal Problema primo, la curva fe-
condo la quale doverebbe difporfi una moltitudine di lumi in
una (uperficie curva nata dal moto della curva N A, fecondo
la periferia di una curva qualuaque, accid feguiffe in un punto
dato 2 maffima ilieminazione, ed ancora in quefta ricerca fi
perviene all’invenzione di una curva dotata di una propriei
~maflima , fenza I'vfo del calcolo delle variazioni,
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§ DpEcIMo

COROLLARIO SECONDO.

DALLA formola m (g% —? X) ; pofta
(XI+BX+”2+0H:+}');

vgials 2d unz coftante, fi deduce I equazione di una curva,
I+ quile avid quefto di proprio, che movendo un lume fe-
cando Ia fes perifeia N 4, quefto in qualunque punto fi ri-
trovi, prodund fempre I'ifteffa illuminazione nel punto C- po-
neado pertanto nella fuddetta formola y in vece &’ X, avremo

l’equazionem(qx——p;):(f—f—ﬁy+x‘+o¢x+'y):"~
che apparterrh alla curva richiefta; efaminiamone i cafi prin+
cipali.

I Sia il piano P T normale all'alro R S, ed avremo
n==o0, ¢ fupponendo inoltre, che I'afciffz fiano normali all
interlezione P Q , avremo p = 0, g = 1,4 = o, onde di-
venendo « = o0, 3 == o0, y = &*, I'equazione fi ridurrk 2
quefta » == (x’ +y + b’):;', il che combina con quanto
vedremo ancora in feguito,

Il Nel cafo, che i due piani non facciano alcun’ angolo,
¢ evidente, che divenendo zero il feno m dell’ inclinazio-
ne dei duz piani, e venendo in confeguenza il punto lucido
fiteato nel piano ifteflo, ove ¢ il punto da illuminarfi, [ illu-
minaz'oue da quello in quefto prodotta farh coflantemente == o;
dunquz qualiivoglia curva, ed in qualunque maniera fitvata,



4 SAGGIO DI RICERCHE

{oddisfarh alla queftione, giacché moffo il punto lucido fecondo
qualunque direzione, produrry fempre I'iftefla illuminazione
= o nel punto C.: ma fatto m == o la noftra equazione di-
venta y* + B y + %° + « ¥ + y = 0, onde fembra doverfi de-
durre dalla noftra equazione generale, che il punto lucido ab-
bia 2 muoverfi nella linea del fecond’ ordine efprefla da quell’
equazione, lo che come abbiamo offervato, ¢ contrario alle
circoftanze del Problema. Per togliere all’analifi I' apparente
contradizzione fi rimonti alla efpreffione fuperiore

m(ge—pX) l
(X‘-I—BX—}-::"‘—f—ocx—I—'y):

la quale fi & pofta uguale alla coftante 1, che dunque rappre-

’

fenta la coftante intenfit del lume nel punto C; ma quefta
coftante nel cafo di m = o, diventa = o, onde allora 1 equa-
zione generale diventa o. (g —p X ) ==o0. (y* + B y + »* +
a % + ), dalla quale non fi deduce come fopra y> + 3 y +
#* + « % + 9 = o, ma bensi 0 == o, che moftra I’ evanelcenza
dell’ equazione dalla curva cercata, e corrifponde al raziocinio
precedente,
§ uUNDECIMO
PROBLEMA TERZO.

DA’I‘A una fuperficie qualunque, trovare in effa il lnogo, in
cui wa poflo un lume, accid in un punto prefo in un pisno qua-
Jungue, fucceda la maffima illuminazione. (Fig. 3).

Sia AB==x,B D=y, DC == (che fi fuppone perpen-
dicolare al piano della Fig.), e fuppongafi » = P effere I'e-
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quaz'one della dara fuperficie. Cid pofto & chiaro, che non fi
turbe:k punto la generalith del Problema, fupponendo che il
punte da illuminarfi fia A4, cioé nell origine dell afciffe, e nel
plano delle coordinate #, y. Sia adunque C il punto cercato,
¢ chiaro, che eflendo retti gli angoli 4 B D, A D C, avremo

AC= ¥ %* +y° + z*, onde I'intenfith della luce nel punto

Afars = ——— 5 § foftituifca in vece di # il fuo
(# 4y +27):

valore prefo dall’equazione della fuperficie, ed avremo

=
(P 4y +2°):

Si ponga = o il differenziale di quefta funfione, ed avremo

dz(P’+y’+z‘)—%—»¥(P‘ +’=.+zz)*%x

‘zP4P+zyq’j—f-‘zzdz-::o,cioé(ﬁccomeszMd/-{;Ndz)
Az (P +y* +2z°)—
- 32(PMdy+PNdz+ydy+zdz)=o,
onde fi avranno le due equazioni,
Pty tz—3zPN—32° =0
— PM—y=no0,

che determineranno i valori di z,e y da foftituirfi nella fun-
zione P, acciocché # == P fia I'aliffa corrifpondente al punto

cercato.
=
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§ PDPUODECIMO

SUPPONGASI P=+ 1 —y*— z*, cio¢ che la data fu.
perficic fia sferica, e I’ origine dell’ alciffle fia nel centro di un
cerchio mafimo, ed avremo

M:'—‘b-—“’*_.__::—__’ — ,N= — z‘ ;
Vi—y —2z° Vi—y —z

onde le due equazioni daranno 1 + 3%2°—3% =0,y —y=—o,
Ciod 1 =u"+2"+y° =0 E evidente, che il punto richie-
fto dee in quefto cafo corrifpondere all origine dell’afciflz, ove
le coordinate x, y fono =0, e la z ¢ = al raggio della
sfera: quindi il noftro metodo dandoci #° + »° + = = o,
non pare, che efprima quefta proprieth, fe non nel cafo, che

il Diatetro fia = o..Per: “togliere frattanto r apparen. * “inuti-
linx del metodo, & riaffumé I equazione d z (PP +p + = )

——3z(PMd/»FPNdZ-{-}'d}’—!—%dZ)".O, e fofti-
tuendo in effz i valori di P, M, N avremo d z =o, che
integrata di z — 1.

Penetido inoltre il valore di z in P, fi trova # — V=5
che come ognuno vede, ¢ I'equazione, che efprime il centro
della sfera nel piano delle coordinate «, y, al qual centro in
fatti corrifponde la z = 1, ciot il punto cercato,

§. pECHK-
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§ PEciIMoTERZO
~SCOLIO + - 1

3 . .
L ADDOTTA efemplificazione del precedente Problema,, fem-
bra che veramente conduca alla foluzione, per mezzo del cal-
colo integrale, mentre ponendo nell’ efpreiﬁone generale

(P iy ee), Pe=viy—=

avremo la quantith di luce, che dee diventar maffima — z,
che differenziata, e pofta — o, non di alcun noto- valore, s

non che integrando; fi offervi per altro, che eflendo -per la
natura della fuperficie IR

dx 2ydy ' zxdx )
T ee— —— .",_‘
Vi—y —a Vl“‘)’ —a

ponendo == o quefto valore, avremo » == »,:y =o' che @
quello, che fi richiede per la foluzione propofti; ed &:in tal
guifa dedotto, con le ordinarie regole dal calcolo differenziale,

§§ DpEciMoQUARTO

Siavmpoymrz —my,

n®

g

che farh I’ equazione generale delle fuperficie coniche y ed avremo

";;i“d_
7 Vnizi—y PRV —y
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onde le due equazioni

PP+y ' +z —32P N— 32 =o,

PM+y=o,
diventeranno
m a2 —m oyt . . .
" Lty —gma — g =,
m2
—,‘2/—{—]:0;

dalla feconda fi ha y = o, onde la prima fi trova

«—2m* %’ — 2 2" = o0, onde ancora z = o, e foftituendo
quefti valori nella funfione P, avremo » = o, che ¢ quello,
che ancora finteticamente potrebbe dimoftrarfi in conferma
del metodo precedente. Nel cafo che ' equazione della pro-
pofta fuperficie foffe R = o, e non fi potefle efplicitamente de-
terminare la funfione £ = x, fi potrd feguire il metodo pro-
pofta_al §. XXIIIL

§ DECIMOQUINT o
PROBLEMA QUARTO,
DA T1 due punti Iucidi (Fig. 9), la bfacaln? di propagave la

duce deirguali fia nelia vagione di P: Q, rrovare nella linea,

che gli congiunge P Q, il punto ove ls fomma delle intenfied
della luce & minima,
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Sia B QO ==2x2,PQ =4, ed aviemo PB =4 — %; cid
pofto, la fomma deli’ intenfith della luce fark

quefta differenziata a dovere, ed eguagliata 2 zero, produrri
I equazione

la quale afcende al terzo grado; ma facilmente fi rifolve, po-
nendola fotto la forma

x}

N

mentre eftraendo la radice terza, fi ottiene immediatamente

,,{/7,%

N

§ DECIMOSESTO

COROLLARTIO.

ESSENDO i due punti lucidi dotati di egual facolth di
propagare la luce, il punio cercato dee effere equidiffante da
cialcheduno di effi; in fatti la noftra formola, ponendo P == @,

a
fi riduce ad x — T
C ij
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§ DECIMOSETTIMO

SCOLIO.

CON la finteG pid rigorofa pud giungerfi 2 dimoftrare la
coftruzione dell’ efpofto Problema, che cio¢ il punto richiefto
B fia in luogo tale, che produca P: Q =PB’': B Q’. In
farti, fia P M perpendicolare a P Q,¢ Q N fia ad effa pa-
rallella; fi tagli in mezzo P Q in E, e fi conduca la paral-
lella D E, prodotta in R, in maricra, che ia D E ad ER
come P a 0 ; per i punti in oltre D R fra gli afintoti P M’
P Q, O N, fi conduchino le Iperbole ordinarie O D, I R,
in virtd delle quali fiano le ordinate reciprocamente come i
quadrati delle diftanze dai punti P, Q. Giacché il punto E
¢ equidiftante dai punti lucidi, fara [intenfitd del lume, che
da effi ivi fi produce in ragione della loro facol.h & illumi-
nare; intenG.2 poi, prodotta dal punto lucido P in E a
quella, che effo produce in B, farh reciprocamente come il
quadrato B P, al quadratc P I cioé come ED, ACB, e
Vintenfich prodotta dal punto lucido O nel punto E, farh
all’ intenfith, che effo produce in B per I iftefla ragicne co-
me ER, a BS, onde la fomma delle due intenfich del Iu-
me in E, fara all2 loro fomma in B come I'aggregato dells
linee ordinate ad ambelue I'Iparbole; ma efizndo nel noftro
cafo P B a B .Q; comz P a 9 condowe le tangenti C H,
S F potry dimofirarfi, che fono fra loro perallelle; poiché
CB aBS, cioct liatenfith prodotta in B dal leme P, a
quella prodottavi dal lume 0, fla in ragion compsfla di
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P: O, e del quadra%o B Q al quadrato P B; onde la ra-

gione di P a ) farh compofta delle ragioni di C B a B §,
e del quadrato B P al quadrato B O ; ma P a  ‘come il
cubo di P B al cubo di B O, onde il cubo di P B al cubo
di B Q, ¢ in ragion compofta di C'B a B S, e del quadrate
B P 2l quadrato B O ; ma la ragione dei fuddetti cubi fi
compone ancora delle ragioni del quadrato P B, al quadrato
B Q, e della linea P B alla linea B Q; onde tolte le ra-
gioni comuni del quadrato P B, al quadrato B 0, la refi-
dua ragione di C B a B S, farz eguale alla regione di B P
a B O, ovvero delle futtangenti 2 H, B F, le quali fono
la metk delle diftanze dal centro per la natura dell’ Iperbola
quadratica ; fono dunque parallelle le due tangenti F-S, B H;
dunque la linea € § ¢ minore di qualunque altra interpofta
fra le due Iperbole, ed in confeguenza .1 intenfits- della luce
in B ¢ minima di qualunque altra nella linea P Q, come
dovea dimoftrarfi, : ‘

§ DECIMOTTAYVO

PROBLEMA QUINTO.

D ATO un piano mobile in tuesi i fenfi fopra un pumto fiffo,
ed una moltisudine indefiniza di punsi luminofi (i quali poffo-
no ancora effere difeguabi fra lovo, in modo che la lovo facolsd
d illuminave fia differente in ciafenno di effi) srovare la firws-
zione, in cui wva poflo il derro piane, accid nel punte corrifpon-
dente al punto fiffo, fia ‘ma/fimarente lluminaso: { Fige 31 >



13 SAGGIO DI RICERCHE

Si concepifca foftituirfi nel luogo dei propofti lumi altret<
tanti pefi, i quali ftiano fra loro nell’ifteffa ragione della po-
tenza illuminante di ciafcheduno, e fi trovi il centro di gra-
vith dei pefi medefimi; cid pofto, fi congiunga il detto cen-
tro con il punto fiffo del piano, il quale effendo fitnato ad
angoli retti alla medefima linea, foddisfara alla queflione.

Quefta femplice coftruzione fi pud dimoftrare confiderando
in primo luogo, che I intenfith dell illuminazione prodotta
da qualunque dei propofli lumi, ¢ proporzionale in ciafcuna
pofizione del piano al perpendicolo, che dal detto lume cade
ful piano ifteflo, giacché la diftanza fi conferva fempre I'iftefla
fra il lume, ed il punto da illuminarfi; quindi fupponendo,
che i lumi propofti fiano ‘due, facilmente fi deduce la dimo-
ftrazione, che pud eftenderfi a tutti i cafi pid complicati. In
fatei fuppougafi nei punti F, ed H foftiruirfi due pefi propor-
zionali all’ intenfith dei lumi, che ivi concepivamo fituati, e
fia G il loro centro di gravith, dal quale fi conduca 12 G 4
al punto fiffo, intorno al quale ¢ mobile il piano D N, che
i fupporga fitvato non normale alla G A; ¢ evidente per-
tanto, che condotte le normali I E, H B, e concepito tutto
il fitema F E B H dei pefi, e del piano, firuato in modo
che il piano E B fia normale alla direzione della gravith, I
azione dei pefi contro il punto fiffo 4, o fia lo sforzo, che
efli fanno per far muovere il piano parallello a fe fteflo, fary
proporzionale alle normali fuddette, giacché rifolvendo le forze
FA,HAf vede, che le forze componenti £ 4, B A non
influifcono  piente a tal effetto; onde I azione {uddetia dei
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due pefi ful punto A, ¢ proporzionale all intenfity dell’ illami-
nazione, che vi producons i due lumi propofti, giacché anch’
efla abbiamo offervato effer come quelle normali. E chiaro
pertanto, che fupponeado riuniri i due pefi nel centro comune
di gravith G, e rifolvendo la forza totale G A4 nelle due G c,
C A4 fi trova, che queli’ ultima non hy alcun’ influflo nell’ a-
zione fuddertz, che furd dunque efpreflz dalla normale G C
folamente, la quale ¢ fempre minore di G A4 fuorche nell u-
nico calo, in cul il piano fi trovi normale alla medefima G A,
meatre allora gli diventa eguale, ed in confeguenza i peli
fanno il maflimo sforzo contro il punto fiffo 4 per muovere
il piano parallello a fe fteffo; dunque in tale circoftanza i pro-
pofti lumi produrranno la maflima illuminazione nel punto
ifeflo A4 del piano fuddetto.

§ DECIMONON O
COROLLARIO PRIMO,

QUINDI fenz’altra dimoftrazione i manifefta il feguente
geveraliflimo teorema. Dato un numero qualunque di lumi
quanto fi voglia differenti fra loro in grandezza, o fia in fa~
col:x d illuminare, fe concepifcafi, che acquiftino una facolth
di gravitare proporzionale a quella, che hanno di illuminare,
e trovifi il loro centro comune di gravith, il quale poi fi
congiunga con un punto qualunque di una fuperficie piana,
o curva, illuminazione, che in queflo punto fary prodotta
dai fuddetti lumi , farh proporzionale zl feno dell” angolo
fatto dalla linea, che congiunge il centro di gravith co! punto
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illaminato, ¢ dal piano tangente nel medefimo punto illumic
nato la propofta fuperficie.

§§ VIGESI Mo

COROLLARIO SECONDO.

FACILMENTE per tanto fi pud dimofirare la feguente ri-
marchevole proprietd del circolo. Se fiano dati quanti i vo-
glia lumi differenti fra loro nella facolty d’ illuminare, e fi
concepifcano acquiftare una facolth di- gravitare proporzionale
in cialcuno, a quella, che aveva d’illuminare, e nel centro
comune di gravith di quefti pefi fi faccia il centro di un cer-
chio di qualfivoglia raggio, la periferia di quefto cerchio fark
il Juogo &’ infiniti maflimi; mentre I'illuminazione prodotta dai
lumi fuddetti in ciafchedun laterculo elementare della perife-
Na medefima, fara la maflima di qualunque altra, che ver-
rebbe prodotra fe il laterculo dato avefle una pofizione diffe-
rente da quella, che ha neceffariamente, per eflere parte di
una' periferia circolare. In fatti, fuppongafi D 4 effere tan-
gente ad un punto della periferia, il di cui centro fia in G,
¢ evidente, che eflendo G A4 normale a D A, I illuminazione
prodotta dai lumi F, H nel laterculo 4 fart maffima di
qualunque altra potrebbero produrvi, nel calo che G A4 non
fofle ad effo normale; I'ifteffo potry dirfi di qualunque altro
punto,

*
b
s

§ vigE-
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§ VIGESIMOPRIMO.

COROLLARIO TERZO

L’ISTESSO potra dirfi ancorz di una sfera per le ragioni
medefime, che abbiamo efpofte nel dimoftrare nel cerchio tale
proprieta, che qui fpecialmente fi rende fingolare, giacché
non farh frequente il ritrovare un’ intiera fuperficie curva, ogni
punto della quale fia dotato di una propriett maffima.

§ ViIecEsSIMOSECONDO.
SCOLIO PRIMO.

L,INTRODURRE opportunamente le meccaniche proprieta
nelle fpeculazioni di genere diverlo, fpeflo hi influito al pid
facile, ed elegante fviluppo di effe, come ne poffono far fede
molciffime proprieth Geometriche, dimoftrate dagli Antichi colla
Dottrina del moto, ed il celebre Problema di ritrovare cioé
il colore, che dee rifultare dalla miftione di un numero dato
di colori diverfi, fciolto elegantemente dal Newron, riducen-
dolo all’invenzione del centro di gravita di un’egual numero
di pefi. Il precedente noftro Problema ancora, riceve dalla
riduzione, che ne abbiamo fatta alla Meccanica, ftraordinario
facilitamento, mentre ancora per mezzo dell’ analifi riefcirebbe
diffizile il ridurlo ad una coftruzione altrettanto elegante.

In fatii facendo, HB =%, HA=aF E=y,FA=1}
avremo I jntenfith della luce nel punto 4,
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che dee diventar maffima; ma per introdurvi le altre necef-
farie condizioni del Problema fi fupponga condotra la linea
FH=c, e fi produca fino 2 tanto che incontri la linea
B E, che efprime il piano mobile; fatto quefto dalla contem-
plazione dei triangoli fimili, e rettangoli, con un poco di
deftrezza, fi dedurry I’ equazione

(¢ —a—b +2x;1)1=4(a' b*—ay —b w* +w’ )y
che unita coll’ efpreflione

* J
:z_ + b

contiene tutte le condizioni opportune. Cid pofto, I ordinario
metodo farebbe, di foftituire nell’ efpreflione

d 4

R

il valore dedotto dall’ equazione trovata di una delle variabili,
ma fi otterrd I'ifteflo operando come fegue. Si differenzi la
ritrovata equazione, ed averemo

(6" —a — b +2xy) (#dytydx)=—2aydy—
zb‘xda+zx’ydy+zy‘xdx;
R prenda da quefta il valore di 4 y, che trovafi

Cy—ay—bytaby

c‘n——-a’n——»b‘»-{—za’j

%y
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e fi foftituifea nella differecza dellz quantith

27

ul 4
~— -+ ~—, ed avremo
a b

J

5 y—a Yy — 5y b
dx (;H — 5 ),

Cw—a x— 0 x--2a

1 .
che fatta = o, predumh 1 envezione

i

B (cw—as—0bwt2ay)
d (S p—ay— by b2l a) ==,

/

l2 quale infieme coll’ altrz ritrovata precedentemente, dash i
valori cercati delle incognite #, y. Dalla feconda adunque
deile due equazioni

‘a’C:“42‘&1’:42&';/)’-—~4_(a"‘l;’—a:}/’wb’x'+x"‘y:)::o,
(s —as—bxt2ay)
—d (¢ y—ay—by+2b x)=o,
fi ottersh primicramente

ale —a —b)—a2ad b

x:b’(c‘——a‘—b')~2a‘ b 7

ciod per brevith x = A y, e fatto quindi ¢* — 2> —b* =D,
la prima diventery

(4BA+ga 440 A )y +B — g b =0,
Dii
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d —'V’4a:bz_BL
oy =V a2

A ) a4 b —n
=TV

Nel cafo, che le due lince H 4, F A4 fiano egnali, e fac-

ciano un angolo retto, le due lines ignote x, y dovranno

b* .
effere eguali ciafcuna a x/—— , come facilmente pud dimo-
2

\

ftrarfi ; ed in faetd, le nofire efpreflioni fi riducono in tale
. b \ .
circoftanza ambedue == \/—;- , lo che & una delle tante ri-

prove, che potrebbero darfi della giuflezza delle medefime.
Quindi fi manifeftano i valori delle linee 4 B, 4 E, ed un
femicerchio defcritto ful diametro 4 H, ovvero 4 F, darh
I opportuna coftruzione del Problema,

L’ Analifi trigonometrica fomminifira un’ alira feluzicne,
che pud comparire pilt elegante. L’angolo coftante FF 4 H fia
==m, e gli angoli igaoti I' 4 E'y H 4 B fizno egmili a =z,
e 5. Cid pofto, fupponzado il femicerchio == p, avramo
4+ F+m=p,e lintenfih de! lume nel punto A, firh

fin 2

,ﬁﬂf_ L

: : .
I a

Differenziando per tanto I equazione z - ¢ = m — 7>
, fin = fivx
e I efpreflione ——— .. .00
b° a
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e foftituendo in ‘quefta il valore di 4z, tolto da quella,
avremo la quantith da farfi = o, ed in confeguenza le due
equazioni

e Cof. 2z — b* Cofet =0
z -t -4+-m— p == 0,

eliminando fi trovery

& Cof (p—m-—12)— b Cof. t =0,

b
ciod fin. m fim. ¢+ — Cof. m Cof. # == —— Cof. ¢,

pe
ed in confeguenza avremo I'equazione -
b b*
fin.m* = Ccf.r‘(l + o + 2 pes Cof. m),

e finalmente

fin. m
CO./. P = I b »
‘v/(t + :;;--f- 2 — Cof. m)
b* fin.m
Cof. z =

at\/(l—}--ﬁ;—{-z—i—:&f.m),

ognuno dei quali valori, nel cafo particolare efaminato fopra,
fi riduce — \/-ﬁ;, come in fatti dee fuccedere, Se melle due
precedenti foluzioni non fi foffero introdotte le “equazioni

(=0t any) =g @by — b N ),
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z+#+m=p, ma fi foffero foltanto differenziate’, ed ugua-
gliate al zero le due efpreffioni
® . n % fin ¢
y. [ + _

PRI R PR

avremmo ottenuto la foluzione di un Problema diverfo da
quello , che abbiamo fciolto, e ritrovatay ciod la- fitnazione
che debbono avere i due lumi H, F, per mantenerfi fempre
all'iftefla diftenza 4 H, 4 F dal punto 4, e produrvi la
maflima jllqmmazwne “in fatti, dalla- feconda efpreflione fi
avrebbe
: a’dzCo/:z-i--éldtCof.t—:_o,
ciod ' o
Cof. z = o, dof.t:a,

che moftra dovere le due linee 4 H, 4 F effere ad angolo
retto ambedue colla linea , ove ¢ il panto illuminatc; e dalla
prima efpreﬁ}one C
S TR A
N g T
fi avrebbe o
B dxtady=o,cioltdx =0, d/“-*o,

ed iantegrando x== 4,y =B {upaonendo A e B due co-
ftansi, le quali facilmente fi determinano ja tal circe-
ftanza , e ritrovanfi eguali ad #, ¢ 4 ; onde x — dyy=h,

fono i valoti- carcati, Quafh refaltati foﬁo conformi a a2 qganto

fi farebbé ‘foffato dedurre dal Lemma -geaerale (§ 1) fenza

calcolo alcuno , ma intaato gli abbiama, i, naouaty dn quanto
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nel fecondo cafo fi perviene al ritrovamento delle ignote
quantith , per mezzo del calcolo integrale , come abbiamo
vifto fuccedere al § x11.

§ ViGEsIMOTERZO.

S§COLIO SECONDO.

I L metodo impiegato mello Scolio precedente per la folu-
zione di quei Problemi, conduce alla contemplazione di un
metodo ancor pil generale, che fiamo qui per efporre bre-
vemente , comeché eftraneo all’ argomento principale di quefto
Opufcolo. Dopo che Maclaurin, nell’ eccellente Trattato delle
Fluffioni, arricch) il metodo de’ maffimi, ¢ minimi- di molte
importanti offervazioni, dimoftrando fra I'altre cofey che qua-
lora I equazione nata dal differenziare la propofta quantit, ab-
bia un numero pari di radici uguali, non fi dd n¢ maflimo,
né¢ minimo; dopo che I Eulero, nella. feconda parte del cal-
colo dlfferenzxale, ha elpofto fotto nuovo afpetto il ‘metodo
dei maflimi, e minimi tanto per le algebraiche, quaato per
le trafcendenti funzioni, e dopo che finalmente il Sig. Do le
Grange, nel primo tomo delle Mifcellanee di Torino, hd
propofto degli ingegnofifimi criteri per diftinguere in ogni
calo il maffimo dal minimo; non refta pilt alcuma difficolch
per ritrovare i maffimi, e minimi di una funzione qualunque
P di quante §i voglia variabili.

Sia P = o un’equazione contenente un numero di variabili
qualunque, ¢ fia P una funzione di tutte le medefime varia-
bili, ¢ chiaro, che fe queﬂe fono pitr d’una, i loro valori
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determinati dall’ equazione P = o poflono effere infiniti; fe
dunque quefti fi foftituifchino nella funzione P’, effa pud ef-
fere fufcertibile d’ aumento, e di diminuzione, onde "pud di-
ventare maflima, o minima. E evidente, che con una foftitu-
zione potrebbero introdurfi nella funzione P’ le condizioni
dell’ equazione P =0, e cercarne il maflimo, o il minimo
con il folito metodo; ma quefta foftituzione non ¢ fempre pof-
fibile, onde il metodo accennato, pud ritrovarfi in molti cafi
neceflario, ed ecco come io I'efpongo in tutta la fua generalita,

Sia un numero qualunque di equazioni P =0, P'=0,
P’ =0, e fia P” funzione di tutte le variebili contenute nelle
quantith P, P', P’, wrovare (fupponendo che il numero delle
variabili ecceda quello delle equazioni) fra tutti i valori delle
variabili definiti dalle fuddette equazioni quelli, che foftituiti
nella funzione P la rendono maffima, © minima.

Siano w, y, 7, z le variabili contenute in P” (giacché que-
fte, e le tre equazioni fuddette fervono per moftrare la ge-
neralita del metodo): dovendo P effer maflimo, o minimo,
avremod P” =, ciot " dx+3"dy+ " d2 43" dz=0,
¢ differenziando ancora le propofte equazioni, fi otterry

«ds+Bdy-+ydsd+sdz=o
ddnt-Bdyt+ydr+vdz=o
e’ det-B'dy+o"dr+¥dz—=o
" dat+B"dy+y"de+¥ dz=o0

Si
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Si pranda dalla prima equazione il valore di d«x, ¢ fi fofti-
tuifca nell: alire equazioni, che diventeraano quefte

(8 —aB)dyt(ay —ay)de+(ad —o¥)dz=0
(B’ — o' B)dy+ (ay' —a'y)dr+(ab —a’b)dz=0
(aB"—a"Bydy--(ay”—a"y)dt 4 (ad' —a"3)dz=0
eliminando adeflo il 4 y, troveremo 7
(B —aB)(ay’—a'y)—(aB'—a’B) (ay' —a'y)) ds+
(@B —a ) (¥ —a"5) — (2B’ —a"B) (¥ —a'3) ) Az =0,
(@8 — ) (ay"—a"y)— (@B — " B) (ay —a'y) ) d s +
(2B — o B) (3" — " 3) — (B " B) (a ¥— a3 ) d m==0;
fuppongafi per brevith, she M, ed N fiano i coefficienti di
dr,edz pella prima di quefte due equazioni, ed i coeffi-

cienti dei medefimi differenziali nella feconda fiano ', ed N,

ed avremo .
Mdt+Ndz=o

Mdt+Ndz=o,

dalle quali eliminando 4 ¢ avremo finalmente ' equazione
M N — M’ N = o, che contiene la condizione del maffimo,
¢ le determinazioni di tutte Iequazioni propofte, le quali fer-
viranno inoltre per ottenere i valori delle variabili, che re-

fleranno perfettamente determinate dalle feguenti equazioni

P=o,P=0o,P=0, MN — M N=0,
E
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Per concepire chiaramente lo fpirito, ¢ la giuftezza del me-
todo efpofto fi offervi, che dovendo la funzione P diventar
maffima, o minima in vird dei valori delle varisbili deter-

minati dalle equazioni P =10, P' =0, P"==0; il metodo’
naturale & di foffituire il valore di una di effe variabili, rolto
dalla prima equazione im tutte le altre-fanzioni P’y Py P”y

e poi feguitare con ! iftely’ ordine fino a tanto che P non
contenga z2lro che una fola delle variabili medefime,, e 2llora
differenziare fecondo il folito, € porre eguale a zéro il riful-
tato della differenziazione; ma ﬁccome nel caflo noftro fi fup-
pone che I'equazioni P =0, P'= o, P" = o, fiano tali da
fon permettére quefta 'operazione, giacché le funzioni delle
refpettive variabili fono mefphcabxh, fuppongafi, che la fua-
zione P” dlventa{Tc allor quando fi foffe eff:ttuata quella fo-
fituzione delle fuczioni delte wvariabili y in vece ‘delle variabili
medefime, foftituzione, che per ipotefi & impoffibile; cid pofto
Z f{arh la quantith, che dee diventar maflima, o minima, e
I equazione d Z = o [ciogliers il Problema; fi tratra adun-
que di avere la eqdézioue d Z = o fenza conofcere la fun-
zione Z : per far ¢id-fi differenzi P, ed averemo

5 d P’II — l’l d x + Gﬂl d, + yIII d ' + 3//1 d ’,
ma in virth della prima equazione abbiamo ‘

d
dx:——B }‘+'ydr+3dg;

o

onde foftituendo quefto valore s’introdurranno in d P e con-
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dizioni della prima equazione, e avremo
dPlllz (“ ‘B"I Ill B) d/ + (“ y — ul” y) d' + (u 3/” //I )dz
in virtl della feconda equazione abbiamo

(ay —ay)det(«¥ —a'3)dz
oy

dy = —

onde foftituendo quefto valore s introdurranno in 4 P” le con-
dizioni ancora della feconda equazione, e diventerd
dP"= M dz+ N d=z; foftituendo finalmente il valore di

N
dr = M d z, prefo dalla terza equazione, diventerd

dP"=(MN—MN)dz,e conterrh tutte le condizioni
efprefle dalle equazioni P.=— o, P’ =0, P’ = o, onde fard

manifetamente d P"—=d Z, e I'equazione M N — M'N=+
{ciogliera il Problema non meno che l'altra d Z = o.

Nel calo che il numero delle variabili fia », il numero
delle equazioni dee effere » — 1, affinché in Z non refti, che
una fola variabile, ovvero in d P” una fola differenziale; ma
{e il numero m delle equazioni, fia minore di » — 1,6
chiaro, che fatte tutte le foftituzioni poffibili, refterebbe in
d P” un numero » — m di differenziali; onde in tal cafo fi
otterrebbero. dalla equazione d P” = o, » — m equazioni,
che unite alle precedenti m formerebbero un numero » di
equazioni, eguale a. quello delle variabili, che dunque ancora
in tale circofftanza rimarrebbero determinate.

Eij
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A quefto cafo appunto conduce la foluzione del Problema
terzo, allor quando I'equazione R == o della propofta fuperfi-
cie non ammetta di elprimere il valore di una delle tre va-
riabili per Ialtre due: in faui differenziando, avremo
dR=0Qdsx+Mdy+Ndz=o,
ed il differenziale della efpreffione
z
— .,
(a’ +pr 42 )
fary come fopra
dz (2" +y' +2') —3z(sdutydy+2zdz)
> ’
(¢ 4+ +2)8

ove ponendo

dx:—;—Md’r_!—Ndz

’

avremo il differenziale della quantith, che deé diventar mal-
fima, o minima, il qual diffzrenziale pofto = o, ci conduce
all’ equazione

(Qw+y —az)+3zaN)dz+ (s M—y 0 Ydy=—o;
"ed in confeguenza le tre equazioni
Q(W+y —2z°)+3zuN=0
s M—yQ =y
R=o,
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determineranno le tre variabili %, y, z. Lo che pud fervire
per efempl'ficazione di quanto abbiamo aflerito, e che dalla
ragione ancora pud dedurfi.

In tutti i cafi per tanto, nei quali rinfciry difficile, o im-
poflivle il determinare efplicitamente le funzioni delle varia-
bili efpreffe dalle equazioni P ==o, P’ == 0, P"= o, per fo-
ftituirle in vece delle variabili medefime nella quantith P,
che dee diventare maffima, o minima, fi potrh ricorrere con
frutto all’ efpofto metodo, mentre quantunqueA dopo ritrovara
I' equazione M N' - M’ N == o, pofla ritrovarfi eguale diffi-
cold nella eliminazione delle variabili, da farfi per mezzo
delle equazioni date, molte volte dalla fola equazione
MN - M N==o, f poffono dedurre le circoftanze pid in-
tereflanti del Problema.

Sia per efempio I’ equazione #° + y* — a7 =0, € fra tutte
Ie coordinate 5:, y elprefle dalla’ medefima, fiano da trovarfi
quelle, che formano il minimo, o maffimo rettangolo «x y. E
evidente, che effendo dall’ equazione »” + y° — xy =0 im-
poffibile il dedurre il valore di y, 0 », per foftituirfi nella fun-
zione # y, che dee diventar maffima, o minima, converrs ti-
correre al noftro metodo, in virtd del quale fark

sudatsydy—ady—yds=0o
wdy-tyda,

e foftituendo il valore di 4 «, tolto dalla equazione, nella



38 SAGGIO DI RICERCHE

differenziale della funzione, che dee diventar maffima, o mi-
nima fara

—3
5 ' —y

udy+

ed #° — y* =0 onde fubito fi deduce, che il Problema &
rifoluto nel cafo, che le coordinate fiano eguali fra loro; lo
che in virth dell’ altra equazione #° + y* — % y = o, fi trova
fuccedere quando » = o, ed in confeguenza ancor y = o, ed
inoltre quando '

Prendafi la feconda differenza per difcernere il maflimo dal

minimo, ed avremo

(s*'—2)(25%* ds—25y*dy)—(5«° — 537" )(20%° dx-dy)
(s —y)

quindi ponendo come fopra

— 4
di=2 JPS’
S% —vy

dy;
e dividendo per 4 y, fi otterrh

5 (0 — 5 )—259° (§'—y) 4 g af =5
(5* —7)

v (SN__},)J "y
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ed cfiado » = y, quefta elpreflione diventerd

50 #*
5% — &

= ()0
fi ottiene la feconda differenza
sov (1)
_ S " rrak]
V() —V5

quantith fempre negativa, eflendo .

s ()= (2);

’

ove poaendo

onde nel cafo di ‘
Iy
4 =, = (;‘) Py

il rettangolo » y, ¢ un maffimo, Nel cafo d' ¥ = y = o, il
detto retrangolo non ¢ né un maflimo, né un minimo, men-
tre trovandofi #* == o, cio¢ un numero pari di radici eguali,
quefte non poffono produrre né un maffimo, né un minimo,
come ¢ noto a tutti Geometri.

E da notarli, che parrebbe a prima vifta poterfi ottenere
l'ifteflo, fenza ricorrere al metodo efpofto, foftituendo, ciod
il valore implicito di una variabile, nella funzione, che dee
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diventar maffima, o minima, e poi trattar quefta-come una
funzione 2 pilt variabili; ma in tal guifa non pud giungerfi
ad una foluzione completa, come dal raziocinio potrebbe de-

durfi, e come da quefto efempio medefimo fi manifeflerd,

Dall’ equazione #° + y° — % y =0, fi hd
”5’ + },5‘
== -y
y

che foftituito nella funzione x y, la rende = #* + y° ; diffe-
renziando adunque trovafi
s#'dx+sytdy=o,
cioé
¥=o0,y=0,

Cemy = (2)5

che ¢ appunto quello neceffario per la foluzione, non fi ma-

e laltro valore

nifeta {e non con ulteriori artifizj.

Inolire, il metodo efpofto & da prefarirfi, mentre i eflen-
de ancora ai caﬁ, nei quah le equazioni date coateneflzro dei
fegni ¢ integrazione quanto fi voglia complicati, nella quale
occorrenza il fuddetto ripiego refta affatto inefficace. Suppon-
gafi per efempio il feguente:

PROERLEMYA
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PROBLEMA,
D_4 T4 una quantitd di curve qualungue all iftef]> affe, ed

origine di afciffz, afcindere in ciafcuna curva una porzione di
arco (compurando dall’ ovigine dell afciffz ) in maniera , che la
fomma di wsti gli avchi fia eguale ad una data quensisd, ed
i sempi impicgati a percorvergli da un grave, che cada lungo
di effi , fia un maffimo , o un minimo.

Suppongai = z il numero delle curve, e fiano », y le
alciffz appartenenti a cialcuna curva, e =z, # le refpeuive or-
dinate: cid pofto, fupponendofi note le equazioni delle curve
propofte, avremo d z ==pd x, ¢ d ¢ =4 d y, I equazione
adunque efprimente la prima condizione del Problema fark

j.dx\/1+p‘+f.d}/*/7+—q"=1,

e la funzione, che dee diventar maffima, o minima fark

dxy 1 - dyv i+
/" zp,l_fi q’

d'flerenziando adunque, e foftituendo il valore di 4 # tolto
dalla equazione, avremo per I equazione determinatrice del

mafimo, o minimo
(VA

dalla quale manifefamente deducefi » = y; onde debbono gli

archi richiefti effers egualmente alti, o fia corrifpondere ad
F
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eguali afciffe; lo che concorda con la ragione, ed ancora fin-
teticamente potrebbe dimoftrarfi nel modo feguente,

Supporgafi, che alcifli gli archi, ad eguale aliezza equiva-
glisno in fomma la data quantitt 1; e fe neghifi che fiano
tali da efler percorfi nel maflimo tempo, fi dia un aumento
piccoliflimo ad uno di effi, in maniera che, diminvito I’ altro
opportunamente, facciano 'iftefla fomma 1; fi troverh, che il
tempo impiegato a percorrere i due archi ineguali, ¢ minore
di quello impiegato a percorrere i due eguali; poiché la por-
zioncella d’arco aggiunto farh percorfa dal mobile cadente con
maggior velocith di quella, con cui percorreva la porzioncella
tolta all’aliro arco, rimanendo tutto il refto come prima;
dunque il tempo fars crefciuto meno da una parte di quello,
che diminuito dall’altra, ed in confeguenza la fomma dei
due tempi fard diminuica,

Quefto ifteflo ci vien indicato dalla feconda differenza della
quantita propofta. In farti, differenziando I efpreffione

(\/vx f_‘lf_; vV ltqi)d” :

7
troveremo . g
X ATy Vit
vy 2y Vy
. _i_ o d#\/l—f-ql
vV ox d-l{z-{-.q + 24V s _’
e ponendo come fopra
dx:-_iy_v_l T 72:

V1+p’
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¢ dividendo per d y* otterremo

_Vl—}—q’ 149 »

27Vy 2xVE(1+p)

quantith negativa, come efige la natura del Problema,

Facilmente potranno ritrovarfi molti efempj di fimil genere,
% quali i manifefti I veilits del propofto metodo, fpecial-
m. e riflzitendo all’eccellenti propriety dimoftrate dal fommo
Edero, nel Calcolo integrale, Tomo 1°, Sezione IT, Capo VI,
intorno alla comparazione delle formole tralcendenti,

dz .
V(A-l—sz—f—Cz"‘—I—zDz’—{-Ez’)’

dz .
V({e+bz +cz +ez’)’

onde ritrovafi algebraicamente efpreffa Iz differenza di. due
archi, ovvero la ragione , che paffla tra due archi, febbene
I’ integrazione di quelle formole non fia effettuabile ; e quindi
fi prefenta la foluzione di molti Problemi eleganti, fra i quali.
& rimarchevole il feguente. Dars una casena cftenfibiley o nd,
arraccara per le due eftremitd, deserminare la [firuazione  che
effa prenderchbe , quando foffe accavalciara /9pm una puleggia,
efiflente fra i due pun)i ove & fiffata, in qualungue ipotefi di
gravisd | la foluzione del quale fi riduce alle efpofte queftioni
di maffimi, e minimi; ma dobbiamo riferbare ad altro luogo,
mentre ci condurrebbe troppo lontano dal primario argomento.
F jj
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Nel prendere la feconda differenza per diftinguere il maffi-
mo dal minimo, abbiamo nei due elempi efpofti, confiderate
variabili ambedue le incognite », y; ma fi offervi, che aven-
do prefa per variabile folamente y (il di cui folo differenziale
trovafi io quelle quantith ) avremmo ottenuto nel primo efempio

—(s&* —yp)asytdy--(s& —s5y )dr

(s« —y)
ciod —_— ﬁzv‘s!_ ,
5% —
e nel fecondo efempio
I I +a4g | 1 1
S . S N S — ) d V14
2y ¥ ‘ \/}’ vV % 1 —{ q b
. I 1+.4q°
ciod e ULl Il
2y \/ y ’

dai quali refultati potevamo, come fopra, venire in chiaro,
efflere in quelle circoftanze ua mailimo la quantith propofta.

Per venire in chiaro come pofla profittarfi di tzle abbre-
viamento di calcolo, fuppongali che I’ equazione P — o, ab-
bia due variabili x, y, e la funzione di efle P’ debba diven-
tare maflima, o minima ; avremo dunque

adstBdy=o,ddu+fdy,
¢ l equazione determinatrice il maflimo, o minimo fark

(@_t:”_f’_) iy —a

‘A v
o U= ) fap (W B—aB) 4 (€= O),
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Per giungere adeflo alla cognizione della feconda differenza,
fuppongafi primieramente

da=4A4Adx+Bdy

dR=DBda+Cdy

do = A dx+ B dy

df =8Bds+Cdy;
ed effendo in generzle la differenza della propofta quatith

Ba—alB
)
o

uguale a quefta efpreflione

dfB —addB—aBdu+oBda

2 ’
o

nel cafo che veruna delle variabili fi prenda per coftante,
efla farh =

o® B’d#——-uoc'pd#-—uBA'd#-{—u'BAdx

«’ —+
wCdy—oaCdy—oaBBdy+odBBdy
OC‘ ’
¢ ponendo
d
dn=— 8 ,,
o

e dividendo per d y diventers =

1
o
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Nel cafo poi che prendafi y folamenre variabile, ed & co-
ftante , V'ifteffa differenziale , dividendo per d y, farh =

B(oc/B—ocB')—I-oc(aC'woc'C)

2

22
Analizzando con un poco di deftrezza le due efpofte efpref-
fioni , fi manifefteranno le intrinfeche circofltanze di effe, coe-
rentemente alle condizioni contenute nelle equazioni

P—=o,af —aB=o,
ed in confeguenza potrh giudicarfi quale analogia paffi tra le
affezioni dell'una, e dell’altra. Volendo eftendere quefia di-
{cuffione ai cafi pid complicati, fi potrd feguire la medefima
ftrada, offervando nei coefficienti dei differenziali, la legge
dipendente dalla natura medefima del calcolo differenziale,
(vedaf la bella Memoria fu i maffimi, ¢ minimi del Sig.
Luigi de la Grange nel Tom. 1° delle Mifcellanee di Torino)
la qual legge, nel calo che in P =0, vi fiano le quattro
variabili #, y; 2, #, e che fia
dP—=wds+PBdy+ydz+sds=o,
conduce alle feguenti efpreffioni -
da=Adx +Bdy+Ddz+Gd¢
df=Bdw+Cdy+Edu+Hds
dy—=Ddx+Edy+Fdz+1d:
d}:de—}—Hd/—}fIdz—f-Ldt;
I'ifteflo dicafi delle altrz funzioni P’y P”, ec,
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§ ViIGEsIMoOoQuUaARTO
PROBLEMA SESToO.
D iro un corso leminofo di qualunque figwa , e Is diftanza

di ¢ffo da un punto prefo in un piano qualungue , trovare la
fisuazione  che dee prendere queflo piamo , accid in queb date
punto di ¢[fo fegua la maffima illuminazione.

1l dato corpo luminofo pud confiderarfi come -un’ agaregato
di punti lucidi, che ricoprano la fuperficie di eflo ; quindi
trovaodo il centro di gravith di quella porzione di fupeificie,
che guarda il punto da illuminarfi, e tirando indi una retra
al puato dato, queffo fars mafimamente illuminaro , quando
il piano fars normale alla retta predetta, come pud dedurfi
da quanto abbiamo dimoftrato al §. xvIIL

§ VIG.ESIMOQUfNTO.
COROLLAR_IO PRIMO.,
SE i corpi luminofi foffero piti d’uno, fi potrebbe coll’ifteflo
metodo, ritrovare I'illuminazione maffima, da quelli prodotta
in un punto fitaato ad una diftanza data in un piano qua-
lunque, mentre facilmente fi vede, dovere il piano effere nor-
male alla linea, che congiunge il dato punto, con il centro
di gravita comune alle fuperficie illuminanti dei corpi fuddetti,
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§& VIGESIMOSEST O

COROLLARIO SECONDO.

QUINDI facilmente fi pud determinare, in quale fitvazione
debba effere un piano pofto nella fuperficie terreftre, per ri-
cevere il maflimo lume del Sole, e della Luna; mentre per
un breve fpazio di tempo, fi pud fupporre, che fi mantenga
fra quefti due aftri coftante la diftanza, e quefta potra conce-
pirfi divifa in ragione reciproca della forza illuminante del pri-
mo, a quella del fecondo, cioé nella ragione di 259970: I

§ VIGESIMOSETTIMO.

SCOLIO PRIMO.

INTORN’O alla forza illuminante del Sole, e della Luna,
oltre alli Signori Thumingio, e Kicﬁo; quegli in alcuai Opu-
fcoliy quefti pelle M:morie di Betlino, haono fpeculato, il
Sig. Eulero: ,, Réd:=xions fur les divers deg ¢ de lumiers du
» Soleil, & des autres corps céleftes ; Mem. di Bevlin.© ; il
Sig. Bouguer ,, Efflai Dioptrique fur la gradation de la lu-
» miere“; ed il Sig. Smirh ,, A compleat fyftem of Opricks <,
11 Sig. Bouguer ftabill per mezzo dell’ efperienza, la {opraddetra
ragione effere come 3oc0c0: 1, ed il Sig, Smich, dalla teoria
dedufle la forza illuminante del Sole, a quella della Luona
eflere come goooo: 1; ma dal di lui raziocinio i rileva, che
quefta ¢ un poco pid piccola del dovere, ed egli Reflo fembra
inclinato ad avvicinarfi alla fentenza Bougueriana, glacché cos)
sefprime : ,, By the liks experiments this ingenious author,

5 (cice
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(ziod il Sig. Bouguer) finds the light of the full moon,
to be about jooooo times weaker, than that of the fun,

39
. at a mium of feveral tryals. I found it by theory not
, much above gcooo times weaker; the difference may arife
, chiefly from the loss of light in the moon’s body, which
4 could not be allowed for in theory “. E quindi fe nella
fuperficie lunare non fi perdeffero dei raggi di luce, egli affu-
me la ragione di gogoo: 1. 1l Sig. Eulero ftabill quefte due
forze nella ragione di 374c00: 1, cioé quattro volte incirca
maggiore di quella del Sig. Smirh; Ia ragione per cui egli
perviene ad un reflultato maggiore degli aleri due, fi potra
vedere accennata dal Sig. Lambers ,, (Photometria) < il quale
ha imputato qualche imperfezione al metodo Euleriano, e
dopo varie difcuflioni ha affunto la chiarezza del. Sole, a
quella della Luna come 277000: 1 in circa. Io rifacenda
I efperienze del Sig Bouguer, (lo che fi protefta di non aver
fatto il Sig Lamberr) e combinandone i refultati, con un
metodo, che avrd altrove occafione di {viluppare,-ho creduto
di poter fiffare la forza illuminante del Sole, alla forza illu-

minante della Luna, nella ragione fopra efpofta di 259970: 1.
§ VIGESIMOTTAVO

SCOLIO SECONDO.

IL principio da me pofto in ufo della riduzione dei punti
luminofi ad altrettanti pefi, e delle fuperficie luminofe confi-
derate, come uno ftrato continuo di punti luminofi, ed in

confeguenza di pefi proporzionali alle facolt: illuminanti dei
G
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refpetivi punti luminofi, quefto principio, io dico, combinata
opportunameste con altri canoni ottici, conducz con grandif-
fima facilith, ed eleganza allo fviluppo delle queftioni pid
complicate, che poteffero farfi intorno alla diretta, ¢ riflefla
propagazione del lume da qualfivoglia corpo di qualfivoglia
figura. 11:Sig. Lambers nell Opera fopracitara ha introdotto

ne’ fuoi ‘Calcoli un’elemento negletto da molti, cio¢ la con--

fiderazione della pofizione, in cui trovafi la fuperficie illumi-
nante, relativamente a quella illuminata, offervando, che I'il-
luminazione decrelce in ragione dell’angolo, che fanno i raggi,
che illuminano con la fuperficie luminofa, e chiama I'angolo
fuddetto , angolo d Emanazione : egli deduce principalmente
quefta -legge Ottica’ dall’ efperienza , € nell’ atto, che tenta
dimoftrarla, fembra, che dubiti fe fia fuflcertibile di dimoftra-
zione 4 prievi, mentre cosi s efprime: Usr jam, quod [upre
nos paffim falturos promifimus € huic propofisioni qualemcum=
que addamus demonflrationem , [equentem sentabo, quam admiz-
teve ifta propofitio videsur. Sit A D (Fig. 11) fuperficies cor-
poris buminofi , cujus quaevis parricula lumen quaquaverfum dif-
fundar. Uscumque wevo concipiamus luminis emanationem , con-
cedendum evit ﬁngula; corporis bucentis particulas effe in con-
tinua agitatione, ita ut paiticula A ab omnibus ipfi continguis
feriarury eafque wiciffim pevcuriat. Has wero in hemifpbaerio cir-
cum cam effe firas, wel per fe eft evidens, cum in fuperficie
pofisa flasuarsy. Quare motum, wel lumen in partem averfam
diffunder per slterum haemifphaerium. Demonflrandum jam e¢ft,
luminis quantitatem [ecundums A B emiffum effc ad lumen quod
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normaliter evibratur fecundum dire@ionem G A ur finus anguls
emiffionis B AN ad finum rorwm. Quod ur fiar affumemus,
wim, quae lumen fecundum A B ejaculasnr, deberi particulis
in vefta F A fitiso Sit haee vis = F A, Refolvarur in nor-
meolem ¥ D, & parallclam A D, baec ad emittendum lumen
nil confere, god erga Jola vi F D evibrarur. Eff wero F D
ut finus anguli emiffionis, guare & in bac varione wis ifla de-
crefcir. Quodfi ergo lumen emifJum cen effellam fpc&:mus ,
buncque caufae flatuamus proportionalem, confequens erit, quan-
titatem luminis obligue emanantis effe in ratione finus anguli,
Sub quo emanar.

Hoc itague wel fimili modo ves ifla widetur concipienda,
Quodfi gquis fecundum Newtonum fasuere wveliey cum- luming
emigrare quoque corporis luminofi particulas , wrigue fimili wurs-
tur demonflratione. Quo enim wvis D F, qua evibrarur, erit mi-
nory eo quogue minor erit particularum numerus, quae fimul
ejiciuntur, Celeritas enim, qua per veftam A B proceduns cadem
erit, quicunque fit angulus emiffionis. Pochi momenti di ri-
flefiione fervono per ritrovare le objezioni, alle quali foggiace
Y'addotta dimoftrazione, intorno alla quale per alro mon &
imputabile il fagacifimo Autore, giacch¢ egli non appoggia
fopra di effa le fue aflerzioni, avendo, come abbiam de:to,
verificato per mezzo dell efperienza quefta legge ottica, che
egli vuole effers ffata contraftata dal grande Ewlero, e che
col principio da me efpofto pud dimoftrarfi facilmente nel
fenfo, in cui rigorofamente fi verifica, giacché enunciata ge-
neralmente pud comparire anfibologica: in fatri, fia M N

G ij
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(Fig. 1) un piano luminofo, dal quale fia illuminato il punto
C del piano D E, ¢ evidente, che i raggi CO, C 4, CN,
emanano tutti fotto angoli diverfi dal piano luminolo; onde
il dire, che Iilluminazione prodotta nel punto C, a circos
ftanze pari in tutto il reftante, fia in ragion dell’angolo d’e-
manazione, ¢ una maniera poco felice d’elprimerfi, quanda
il piano M N non fofle piccoliffimo, nel qual cafo gli angoli
MOC, M AC, M N C, potrebbero fupporfi eguali tra loro.

§ VIGESIMONONO

PROBLEMA SETTIMDO.

TROVARE la curva B E, la gquale fia illuminata egualmense
in ogni punto, dal punto lucide D (Fig s).
Sia DC ==, C E ==y, ed avremo la futtangente
_ydx

C _— =3 : 2.
A d}' eDE V% +y

fuppofto inoltre, che dal lume D fi tiri la normale D F fulla
tangente , avremo i triangoli fimili A CE, 4 FD; onde
AE:EC=AD:DF,

cioé ﬁde’-i—df:y
yda yds—=uxdy
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quindi avremo I intenfita della luce nel laterculo E della
Curva .
DF

DL

che dovendo effere coftante, dark

ydx—=xdy

=1,

(o tr Vi Vaw 1d7
ofiaydx —ady=
(s p VT Tar
che farh I equazione richiefta,

§ TRIGESIMDO
~s§cocLro.

P RIMA di paffare all’ integrazione di queftz equazione, con-
viene fare alcune rifleffioni fulla patura di efla, giacché pud
fuccedere di trovarla differente in alcune circoftanze, febbene
dedotta da principj, non meno ficuri, ed in confeguenza po-
trebbe in ambedue cadere in fofpetto di paralogifmo. In fatti,
(Fig.8 ) fuppongafi, che in quefta ricerca fi foffe defcritra in mo-
do la figura, che la futtangente H D corrifpondente al punto G
della curva, rimanefle dalla medefima parte delle afciffe pofi-
tive OB, 0C, ed in confeguenza dovefle confiderarfi come
negativa, allora nel trovare ! efpreffione della perpendicolare
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O F, fi farebbe dovuto inftituire 12 analogla fra i proporzio-
nali lati dei triangoli HG D, DO F, facendo DG: G H::
DO: OF, ed eflendo

4
HD=—2""0H=—u,
dy
avremmo OD_——x—yd”a
dy —yd
onde OF:“ y _—rax
Vdx +dy

¢ finalmente fi troverebbe I’ equazione
sdy —yda=V{ds +dy) (s +yp),

la quale parimente fi farebbe trovata, fe fi foffe defcritta la
figura in maniera, che la futtangente C M cadefle dalla parte
delle afcifle pofitive, e appartenefle al punto N, che corri-
fponde all’afciffa pofitiva O C; ficcome ancora alla prima equa-
zione fi farebbe pervenuti, defcrivendo la figura, in modo che
la fuctangente B V7 cadefle dalla parte delle alciffe negative,
e corrifpondeffe al punto P della curva, che appartiene all’a-
fciffa pofitiva O B. In quattro cafi per tanto differenti, pei
quali fi pud deflcrivere diverfamente la figura, due cafi con-
ducono alla prima equazione, e gli altri due alla feconda. Si
offervi per tanto, che ambedue fono dotate di eguale evidenza,
¢ la differenza loro rifulca dalla permutazione delle coordinate,

SULL'INTENSITA DEL LUME, 5%

el & foltanto accidentale, giaccké togliendo gl irrazionali, am-
b:due fi riducono alh feguente

R

% d;/ ——2;xdydx—';/ 4%
(44 +df/(x‘+f‘)-
§ TRIGESIMOPRIMOGO"

COROLLARIO.

. : . i
I)ER togliere 2 quefta equazione le potefth dei differenziali,
io opero come fegue; “primieramente Ti offervi, che- fubito fi

deduce} 7 e

e h

% a’y ——2#;4#4/—*—_”2:«1'_4
(a4 )3

(d#: +d}’:) (xz _{_}/:):5‘: dx:;_i_}’:—-ﬁjx +x~. d}” -]‘_]t d“:=
(xds+ydy) +(sdy—yds),

ed in copféguenza * ' .. : _ TR
= xdutydyy
=, )

LY
Clo€

(sdy—pdn)V(1—(x+9))=

_ (' +y7)(sdxtydy);
ed avendo pofto -
(¢ 4y ) (da" +dy')=

(#ds+ydy) +(yda—sdy)y
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fi avrebbe
(yda—xdy)Vi1— (&4 ) =
(8 +p*) (xdx+ydy).

Prenderemo frattanto ad integrare la feconda di effe, giacche
ogn’ uno conofce, che i metodi adattati per una, fervono an-
cora per [ altra,

Ridotti adunque alla forma P dx - Q d y — o, avrafli

P=yVi—(xt7) —u(s+s)

Q= — VT FS T s (o p);

ma dal noto criterio d’ integrabilith, ciod

fi deduce

t— (4 ) —2pt=—14 (" +p) +2a;

A

onde fi vede che non ¢ integrabile per fe medefima, e con-
vien ricorrere ad altri artifizj.

Facciafi #* + y* = 2", ed x =z Cof. m; (fuppongafi m —
all'angolo BD E) ed avrafli ydx —xd y —

(dzCoj:m——zdmﬁn.m)(za__;Coﬁmz)é_

zdz-~~—szCo/:m’+z’Co[mdmﬁn.M)

zCof. m e
/ ( z\/1~Co/.m‘

SULL INTENSITA DEL LUME. g3

= —2z" d m, ed effendo

(x*+y:)(:e__fix+ydy)_ %z’ d %
Vi— (& +p) 0 Vi—zt

’ zdz
avrafli dm=—=— =
Vi—z'
facciafi adeflo 1 — =* = z* #*, ed avremo
1 tds
—,edz=

z:.(T—{-r’)é ——'2(1—{—:‘);"

ed in confeguenza
dz

dm:m,

onde facilmente fi perviene all’ integrale

m = % Arc. Tang. ¢ + C.

Dovendo eflere, quando m = o0, z == 1, avremo la co-
ftante C = o, riducendo adunque I equazione alle coordinate

%, y fard
2 m = Are, Tang. Y__.f.:__z: = Arc. Cof. z* ;
3
a Cof. d

pLn ofe m =— — 1,

(w +77)
xl —_’Z
onde Caf.zm::]__._{_#;,
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ed eflendo ancora 2 m = Arc. Cof. z* avremo Cof. 2 m — % ==

”zm]z
}’z+“; y

R —
ed in confeguenza la richiefta equazione farh
(}l: +x:): :x‘l« __,z.
§ TRIGESIMOSECONDO.

COROLLARIO PRIMO.

ALLA queftione prefente {uddisfh dunque la celebre curva
Lemnifcata, di cui quefla

() =w =

¢ Vequazione, la qual curva fd da Giacomo Bernoulli ritrova-
ta, e dal Conte Fagnano analizata ingegnofameate in due
Opufcoli inferiti tra I'alere Opere di lui, e che poflon vederfi
ancora nel Giornale deé' Letserati di Venezia, Per quanto ¢ a
mia notizia neffuno, prima di me, ha offervato, che quefta
curva tra le altre fpeciofe, e rimarchevoli proprieti, ha quella
di effere illuminata egualmente in ogni fuo punto da ua lume
fituato fel centro di effa.

SULL'INTENSITA DEL LUME s
§ TRIGESIMOTERZO
COROLILARIO SECONDO.

SI oflzrvi, che fe in vece di trasformare la formola

fi fofle integrata, confiderandola, come in fatti & il differen-

s . I . .

ziale di ‘= Are. Cof, z* faremmo a dirittura pervenuti alla
2 ,

ritrovata equazione; ma cella trasformazione 1 — z* = z* #°,
abbiamo dato luogo a varj cafi: in farti, quando fi ¢ prefo

o mt
Ayc. Tang. sz—-i = Arc. Cof. z°,
fi poteva prendere
VI —zt ———
Are. Tang. N == Arc. finl ¥ 1 — z*,

ed avremmo, ( effendo firom = (’xj‘:_ “;j")%)

2y % j';/iﬂ .
y a8ty

’\/‘ - (": +}':)”

fino2zm =

H ij
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ed inoltre ‘
_4r % .
(~‘+}”)2=I*(”.+’)" :
onde
(xl_’_fz) —_(x2+,2) +4~2y’.:°’
dalla quale equazione deduconfi le due feguenti

(¢ +5) =w—p

(x2+/1)1=-yl—x‘,
fe_ quali.parirﬁ“entq fi farebbero ottenute dalla equazione
2 m == drc, Tang. ¢; giacché, eflendo Tung. m = £ s

T xy
s 2 )

abbiamo Tang. 2 m=
& —y

25y A (s +y)

4 (" +7°)

onde R

o4 (x4 ) = () e,
e finalmente (x‘ +y )’: W —y;
("’ +7’ ) =y —u,

| WA
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§ TRIGESIMOQUART O

COROLLARIO TERZO.

\
S

h FACILE [accorgerfiy che ancora il cerchio deve foddi-
sfare alia queftione prefente, giacché, come infegna la me-
no fublime Geometriz, ogni porzioncella elementare della cir-
conferenza equidiftz dal centro, e fa un’egual angolo col rag-
gio, ed in confeguenza tutta la curva dee effere illuminata
eguzlmente da un lume fituato nel centro. Trovafi frattanto
che I'equazione z* = 1 foddisth all'equazione differenziale

zdz

—— 9
Vi —z*

mentre in tal cafo dmvV 1 —z* —o,zdz=—o0,

dm—=—

§ TRIGESIMOQUINTO.
SCOL1oO.

S ENzA ['ulo delle premefle trasformazioni, avremmo pof-
{uco togliere le potefid dei ditferenziali all’ equazione

is—sdy= (< y ) VITEES

che ¢ del gonere di quelle integrate dall’ Enlero nel Tomo I
del Calcolo Integrale; ma che con i metodi ivi propofti non

. . . d
pud integrarfi: in fatti, facendo ‘7!- =p,
x

avremmo quadrando

(:f »f—}")’ +p’ (avz +/‘)3 =pte—2paptpa,
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. %y
cice -+

P:-_(x=+f)' —

\/7—(" —7) %yt -

(r) —w { =)

ma pd x=:d y, onde foftituendo in vece di p il trovato va-
lore, avremo I'equazione differenziale

((,ﬁ +r) _”l)d}’:‘”—}'xdxv;

dx(x 4y ) Vim(x+r)

nella quale fatte le foftituzioni x —= z Cofem, y == =z fin. m,

perverremo come fopra alla integrazione della trasformata. In
fatii effendo

di =dzCofom—zdmfin.mydy==dzfin.m--zdmCof.m
avremno (2" — z* Cof.m’) (d=z finnm+ zdm Cofem) ==

(2'V 1—z'—2zCofimfinm) (dzCofim —zdmfin.m),

SULL INTENSITA DEL LUME.  s3

che fucilmente fi riduce alla forma precedente, deducendofi
fubito

z'dzfinnmt-z dmCofim —z dmCof.m=
2z CofmdzVi—z" —2z°V1—z"dmfin.m,

ed in confeguenza

z* V1 — z* Cof m— 2° fin.m

= finomV R — Cofem (1 — z*)

dm=

dz;

CofimvV 1-— 2 —2 fin.m
ma e == —

z* finem — Cofmv 1 — z*

dunque dm=—= — ——
Vi—z*
appunto come fopra. :
§ TRIGESIMOSESTO
Altra foluzione del precedente
PROBLEMA.
SIA (Fig. 7) il punto lucido in 4, e h curva cercata fia
B4 b —d m; & chiaro che farh C B=2=z d ", ed cﬂendo
CFE=dz, avremo

EB=Vz dm +dz ,
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che fary un laterculo della curva richielta; I'angolo dunque
dincidenza A4 E B avra per fuo feno la quantita

zdm

Vedm +dz

che divifa per z* darh I'intenfud della luce nel laterculo E B,
la quale intenfith fark
dm

.
>

. At ’ -
ponendo in confeguenza quefta efpreffione = 1, avremo I'e
quazione cercata, che fark
dm=—2xV z am -+-dz",

zd=z
ciod dm—=

+— =t
§¢ TRIGESIMOSETTIMO

COROLLARIGO.

CON il metodo precedente abbiam ritrovato d m = al dif-
ferenziale di un arco dato por il cofeno, ¢ adeflo lo troviamo
eguzle al differenziale di un arco dato per il feno, cio per
altro non coatrzfta con la retta ragione. In fat, iuregrasdo
avremo z m == Arc. fin. z"-- € fupponendo C la coffante arbi-
traria, la quale dovrh determinarfi in manicra, cliz effeado
m=o fia z = 1; fark duaque € = — A fin. 1,

cigd
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cioé C=—

(fupponendo = eguale alla periferta del cerchio, ed # un pu-

mero pari qualunque) ed in confeguenza I'integrale perferta
fard

z’:ﬁn.(zm+ 2rhr 7r),

cloé

2 — fimamCof. 221 2nt1

7+ Cof 2m fin. —— 7,
4

ovvero (qualunque fia il valore di #, purché fempre numero

pari) z* == Cof. 2 m, che & I equazione trovata con il me-
todo fuperiore.

§ TrRIGESIMOTTAVO
SCOLIO PRIMO.

SEBBENE adunque poffa a principio comparire vago il va-
lore di 2 m, dedotto dall’integrazione, comecché dipendente

dalla formola
2n--1

4 ’

che pud avere infiniti valori, fi riduce fempre nonoftante alla
medelima quantitk, Arc. Cof. z*. Merita adeflo di effere efa-
minato il cafo in cui fia 27+ 1 = oo, dal quale fi pud

dedurre una confeguenza quanto lufinghiera, altrettanto fallace.
In fatti, avendofi allora

ﬁn.(zm—#i.o:t).—.:z‘,




65 SAGGIO DI RICERCHE

potrebbe crederfi, che annichilandofi la quantith finita 2 m,

. g ROT o, . .
relativamente alla infinita —- , I’ equazione fi riduca a quefta
4

ed in confeguenza xz* = 1, che & I equazione del cerchio,
che in tal guifa fi concepirebbe comprefa nell’ integrale com-
pleto, dando un dato valore alla coftante arbitraria. Per ve-
nire in cognizione di tutte le incoerenze di un tal raziocinio,

fi attendano le feguenti offervazioni,

L

Se nell integrale completo 2 m = Arc. fin. z* + C, fofle
comprefa come integrale particolare I equazione =" == i, do-
vrebbe quefta da quello dedurfi in viri di un determinato
valore affegnato alla coftante C; ma fupponendo

[=<B

C—=— —~

4

’

ed in confeguenza
oo T
z' = fin.(2m -+ ——) = fin.
fim. ( —) =4

[~ ol o
b

4

il valore della coftante non ¢ fiffo come fi ricerca; mentre
effendo infallibilmente co + 1 == o, & chiaro, che all’ o
non pud annetterfi I'idea di pari, ed impari; in confeguenza,
ancora ammefla I’ equazione

ﬁﬂ. (2 m - T) =ﬁn.

00 7
H
4

SULL INTENSITADEL LUME. &y

onde deducefi queft’ altra
z* = fin, —;

non pud quindi inferiri z* = 1, poich¢

tanto pud fupporfi = 1, quanto = — 1, ed == o, nei quali
due cafi non fi ottiene pid I'equazione del cerchio; né pud
rifponderfi, che la formola

fn =

contenga quefli valori 1, 0, — 1, fimultaneamente nel modo
ifteflo, che un’ equazione contiene alle volte tanti diverfi va-
lori della incognita, quante unith fono nel maffimo efponents
di effa, nel qual cafo pud fupporfi eguale a qualunque di quei
valori medefimi: in fatti, il cafe di

[+ I o
in. - = z*
f 4

¢ differente, mentre la formola

L T

[in.

non ¢ fufcettibile, fe non di un folo di quei valori 1; 0, — 1;

e ftabilito uno di efli, gli altri due non hanno pit Iuogo,

ma non vi & maggior ragione per ammetterne uno piuttofto,
I
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che un’ aliro; in confeguenza il fupporre

o T
Sfing =1,
4

¢ un arbitrio, mentre

ha un fignificato incerto, e vago; e la deduzione dell inte-
grale particolare z* == 1, ¢ aluettanto equivoca.

1L
Se non oftante le addotte ragioni, fi volefle fcficnere, che
nel cafo fopracitato pofla prenderfi

o T
Jing - ==ay
allora diverrebbe paralogiftica, ed impoflibile a foffencrfi, ! al-

tra {uppofizione di

[«

(3t 27)

come facilmente pud dimoftracli in tal guifa. Se fofle vero che
o T T
fine—— =1, ¢ fin. (z m - ~——) - fon
4 4
dato un’arco qualunque 4, il cofeno di effo fi troverebbe - 3
in fatti, .

Cof. 2 = Cof. ﬂfﬂ. 7 Sin, ﬂ(‘af
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ma per I'ipotwci ) '

dunque
Cof. a == Cof. aﬁn.1+ﬁn.aC6].1 =
4 4

<o T 90 T
Cof. 2 fin. - m.aCo/ — = fin, =
fin f fin (a4 7 7)

(parimente per I ipotefi) fin. O:_';r =1,

dunque Cof. 2 = 1; lo che & affurdo manifefto. Quindi ¢ che
le due {uppofizioni, alle quali s'appoggia il raziocinio fopra
citato, non folamente fon fllaci ciafcuna confderara fepara-
tamenre; ma contraftano ancora fia loro. E facile I'accor-

arfi che in generale I equazione
girit,

< T <O T

ﬁn. a- '~~'—) = fin T

non fuffifte, ancora prelcindendo dalla fuppofizione

o T
Sin. A4 =l I

i

. ) . ' A )
dopo che abbiam dimoftrato, che quelle efpreffioni non hanno
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un valore fiffo, e determinato; lo che fi manifefta ancora ul«
teriormente dalla feguente offervazione,

IrlrL

Le conofciute efpreffioni dei logaritmi di

m mr
Jin. 4:)30‘!/' 7’
fono 1 fin ’:: —Im+i(zn—m)+}

(zn+m)-—-31n+lj:-:-——18

mm I I 1 +
— o Gt tis

I
12°

+ ec.)

R )
2nt 4‘+6‘+1o’+u* ec.

L2

AN SUTR S S
baund 3"5 45 + 65 + 106 Il‘ +¢C.)
m® 1 1 1
— o Gttt nte)
€ec. ec.
1. Cof. :’: —l(n—m)+i(n+m)—2lm
mm I I )
—_— —T+—T+—:+—T+GC-)

SULL INTENSITA DEL LU ME.

7%
m* I I 1 I
= Gttt e)
m”® I X
— s (=t te
30 (3 s 7 + ec.)
m o1 ot 1T
4.?32 3; 6° e+ ]+CC)
€ec. ec.

Se adunque facciafi in efle # = o, troveremo

o r ol o

! fin. el Cof. ——
S Pl /. P

eguali ad un’ infinito , e ad una quantith impoffibile, come

¢ il logaritmo d’una quantith negativa, Cid pofto, una prova
dell’ affurdith della predetta equazione,

fin. (,, + j"i;”_') = fin. 0041-’

pud effere la feguente;
mT mr mr
e(fendo ﬁﬂ. (a + ;}—) = Cof. dﬁﬂ- “4“,}— +ﬁﬂ. V' CO/. 4“7; s

pofto #» = o0, avremo

]
4

ora dalla fuppofta equazione

Cof. a fin.

T o T 0 =
v aCofy —— = fin.{ a -+ ;
+ fin. a Cof. s ﬁﬂ( 2 )

oo T w® T oo r
Cof. a fine. —— + fin. a Cofe ——— = fin.
fon fin 4 o Cof 2T = fr 2
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 deduce # fin. & + 1 Cof. i:_'zz(x_CO/,,)Hﬁ,,, e
4

cquazione manifeffamente impoflibile, effendo

fin o
1— Cof. s ’

una quantit} reale, e determinata, la quale dunque non pud
eflere eguale all’alira

o0 r

Tang.
ang 4 ’

che (per Piftefle ragioni che vagliono per fin. d 7),
4
non ha un valore determinato e reale.

§ TRIGESIMONONO

SCOLIO SECONDO.

NON mancano nella fublime analifi efempj di efpreflioni,
che non hanno alcun fiffo, ¢ determinato valore, fpecialmente
dopo che l'infigne Eslero, nell’ immortale Opera del Calcolo
Differenziale (Cap. VIII, Parte ) ha dimoftrato effere tali
tatee le formole differenziali di grado fuperiore al primo, nelle

quali
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quali non fi affuma per ccltante veruno dei differenziali pri-
mi; la formola dunque
T

o0
Sin. ’

4

¢ di quefla fpecie, con la differenza che le fuddette poffono
ridurh a fignificato reale, e fiffo, col lolo aflumer coftante
un diff:renziale primo; laddove quefta non pud in conto al-
cuno ridurfi a fignificare una determinata quantita, Quefto,
come abbiam vifto, dimoftrafi per mezzo delle pili comuni
nozioni dell' co , che non ammette I'idea di pari, o impari,
o frazienario, ed in conleguenza, non pud determinarfi qual
arco rifult dal prodotto oo 7, e molto meno dunque il re-
fpettivo feno, cofeno, ec.; quindi ¢ che la quantica

(o=l 4

4

! fin =2 1Cof.

4
debbono effere impoffibili, e immaginarie. Pofto cid, Ia pre-
cedente offervazione /I7 fi rende intereflante per la forma,

che, nel cafo di #»==o0, prendono le formole generali ivi
efpofte: in fatti, avendo noi gid dimofirato, che

© T w7
! fin. — ;1 Cofs ——
Jin PR of. 4

fono quantith impoffibili, fenza che bifogni dedurlo dalle fo-

praddette formole ; fi offervi, che nel cafo di

K
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giacche Cof. 3;- =o0;
ed in fatti, efle danno
T
1 Cof. -;==Io+lzn——zln—-ec.=-~oo:‘

nel cafo poi di » = o, abbiamo dall’ iftefla formola

[l 4

4

1Cof. =l—m+im—2l0— 00 —o — o —ec
all’ infinito. Vedafi adeflo cid che dee raccoglierfi da tale efprel-
fione; ¢ noto che — 2 /o=12 on, e che la quantity finita
! m {fvanilce relativamente alle infinitamente maggiori; avre-
mo dunque

o0 T

ICoj. =IOO—O°'+I——~m=——-ﬂZ+I——m;
ma 1Cof 27,
4

¢ immaginarie; eflendo adunque
=—c" +!l—m,

conviene, che / — m fia immaginario, non eflendo tale co:,
Ecco per tanto una prova del fentimento del Sig. Eulero, il
quale ‘ha fatto vedere, (Mem. di Berlino 1749) che i lo-
garitmi delle quantith negative fono immaginarj, fecondo I’ o-
pinione foftenuta, prima da Leibnizio contro Giovanni Ber
noulli, Inoltre, fe nella formola — oco* lml—m,f
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difprezzafl: / — m, come fi & difprezzato ! m, effa divente-
rebbe = — oc*, ed avremmo

lC'of.gil:— ©”;

onde Ia formola medefima non annunzierebbe alcun carattere
&’ impoffibilich nell’ efpreflione

o T

I Cof. ;

ma quefta dee comparire impoffibile; onde, affine che cid
fucceda, converrs non difprezzare la quantity £/ — m, quan-
tunque fia unira ad un’ infinito, in paragone del quale pud
bensi difprezzarfi I'alira quantity finita, e reale / m. Quindi
fiviene a confermare la regola prefcritta, prima che da qua-
lunque altro, dal Sig. & Alembere, il quale (Mem. dell Acca-
demia di Berlino Anno 1746) offervd, che in una ferie com-
pofta di termini reali, e immaginarj, fi poflono difprezzare i
termini infinitamente piccoli, fempre che per altro non fiano
immaginarj, perch¢ in tal calo quefti rendono immaginaria
tutta la ferie, febbene compofta di termini infinitamente mag-
giori. Con una fola modificazione per tanto fatta fubire alla
formola

IC«;/ZE%:l(n-—m)—I—l(m—Fn)-——zln
4
' m* I I
— (“3**-1-?—--{- ec.) )
Ky
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m

— “ (;I:‘+-;I:-+ EC-)

2n
€c €C,

poffono verificarfi due diverfe importantiffime offervazioni, che
I’analifi riconofce dai due genj fublimi, dei Sigaori d' Alem-
berr, ed Eulero.

§ QuADRAGESIMO

OSSERVAZIONI

Che fervomo di fupplemento neceffavio alla completa
Joluzione del precedemte Problema.

ABBIAMO vifto, che dalla equazione
kg

2 m = Are. Cof. z* 4- C, ponendo € = — ——,
4

non fi pud dedurre legittimamente Paltra z* = 1, del che
facilmente fi pud ciafcuno convincere, ancor prefcindendo da
quanto abbiam rilevato, mentre I'equazione z* = 1, non
apparifce integrale particolare di

{pecialmente attendendo il canone fiffato dal Sig. Ewlero (Cal-
colo Integrale Tom. I") che in tal guifa decide: Quo circa
in gencre affivmare licer, fi fuerit

Pdx
dy: Q’
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denominatorque Q. faorem habear (3 -+ x)*, cujus exponens A
unitate non [ir minor, f[emper aequationem a4 x = o, fore
integrale particulave. Sin awtem N fis unitase minor, etfs po-
fisivus, non erit a -+ X == 0, integrale particulave, etiamfi po-
firo X == — a aequationi differentiali [atisfaciar. Ma volendo
uvleeriormente riconofcere la relazione, che pafla tra le due
equazioni

2= I, dm= W/zdz:
Vi—z'
poffono confultarfi i due infigni Analifti Marchefe di Condor-
cet, e de la Place nel Tomo V delle Mifcellanee di Torino,

e nelle Memorie dell' Accademis Reale di Parigi Awno 1772,
§ QUADRAGESIMOPRIMO.

Cuscnanuno frattanto conofcery, che il cerchio fod-
disfar dee alla propofta queftione, quando il lume fia fituato
pel centro di eflo: in fatti, rimontando all’ equazione primaria

ydu—=zxdy

V(s+r) (du+dy) =

fi manifefta, che effa efprime ancora la periferia del cerchio,

mentre effendo %, #, coordinate rettangole

I,

efprime il perpendicolo tirato dall origine dell’ afciffe, nella
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tangente, il qual perpendicolo nel circolo, (pofta l’originé
fuddetta nel centro) ¢ coftante; come coftante ¢ pure

(w4755
onde nel fupporre la ragione, che pafia tra quefta quantitd,

eguale ad una coftante, fi elprimono le caratteriftiche del cir-
colo, che dunque dee comparire atto a foddisfare alla queftione.

§ QUADRAGESIMOSEcCoNDoO.

I L Sig. Eulero fi ferve di una fimile induzione per confer-
mare la realcs della foluzione #* + p* == 5* delia equazione

(5 —a)dy—upda==xadav (s +y —as),

alla quale egli applica il metodo dei fattori, offervando che
il primo membro, divifo per y («* —a'), diventa integra-
bile , effendo
(x’-——a’)dy-—-x}f_tia_e__l ¥ .
y (% —a’) - Va —a’

onde in generale il molriplicatore, che lo rende integrabile,
trovafi effere

_—r . .

y (%" —a*) ? vV —a

determinando adunque tal funzione in modo, che ancora I'al-
tre membro

e
adsV & Ly 4

SULD INTENSITA DEL LUME. 75

ne divenga integrabile, avremo

I
(%% — aa) V(%% +yy —aa)’

in virtd del quale moltiplicatore fi ottiene I equazione

(¢ —aa)dy —uyds _ +adx
(%% — aa) V (%% + yy — as) %% — aa

confiderando adunque » come coftante, I integrale del primo

membro farh =
l(/-{-\/(am—{—/y—aa))-{-X,

denotando X una funzione di » tale, che prefa per coftante
7, fi abbia

‘ xdx 4
(1+V(mtr—a)) V(v +r—2)

—xyda

d X = (_xc —_— ”z)i,i/(;i—:{_?—:_. ;7;)7;

T —xdx

onde deducefi dX= T
5 . C )

ed X =1

. . i . ) -
pofto cid, per I'integrale richiefto, trovafi I' equazione
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c 1, a+n

== - 1 ’

AT R

che fi riduce a quefta
aFa=o (kxa)—2ay;
ma [’altra equazione %* - y* = 4*, non viene a manifeftarfi;
onde il fopraccitato fommo Geometra f{uppone, che pofla con-
fiderarfi , come fe foffe ftata tolta di mezzo, con unz divifione,

giacch¢ egli offerva, che dee affolutamente aver luogo nell’in-
tegrale dell’ equazione

yadx—xdy

VivTay T

dalla quale eftraendo la radice feconda, fi deduce I'altra
(a8 —w)dytuyda—==adaVa +y —a,

che egli riduce a feparazione di variabili ponendo

lo che fi ottiene ancora con le foftituzioni, delle quali ab-
biamo fatto ufo nell’ integrare I equazione

(,,d,_._};,},,)z::(dx’—l-d}/’)(x’,—i—}")','

come potra in feguito rifcontrarfi.

§. Qua-
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§- QUADRAGESIMOTERZ 0.

SE in vece di fupporre di w = z Cof. m, y = z Sin_my
avaflimo fatto

s=z4, y=uV I — z*
(1> che in foftanza & I'ifteflo) I'equazione precedente fi fa-

rebbe ridotta a quefla

dz

_— =,
Vada+ (1t —=z)aw

dalla quale fi perviene all’altra

(x‘;. + ,1 ) — ”l —_ “2 5
fenza che apparifca I equazione #* + y* = 1. E flato creduto
che da quella equazione differenziale fi poffa ottenere un fat-

tore , onde dedurre ancor I equazione al cerchio; e cid nel
modo feguente: Facciafi d z = p d #, ed avremo

—“_;pﬂ—.——_______ =-—ud ",y

Vap +1—z

equazione, che divifa per d #, produce d » = o, ed in confe-
guenza

w=V & +y =1,cot 8 +y =wun
To non credo che I'efpofto raziocinio fia per effere appro-
vato, fe non forfe da chi lo percorra con tanta fretta da non

permettere un mediocre grado d’attenzione ; in fatti, d % nom
L
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pud mai comparire un fattore dell’ equazione propofta, nella
quale, accid diventi divifibile per d u, abbiamo dovute in-

trodurre una puova quantith p == alla ragione dei differen-

ziali, ed in foftanza ¢ diventata con tale foftituzione

=udu,

Ia quale pud ¢ vero dividerfi per 4 u, ma dopo la divifione

abbiamo
dz

_T{I

4¢

che & liftefla 'equazione,“della quale d 4 & comparfo un fat-

I ' . ,
tore, ma moltiplicata per o~ In oltre fi mamf"ﬂa \ ~Fur-
du

dith di tale deduzione, oﬂ”erva'zdo che fi fofle pofto d u =p d =
(lo che poteva farfi <on enual ragione, che d z ==p d )
avremmo ottenuto
—dz
VW —=)p)

= udz,

equazione, che feguendo il citato raziocinio ci darebbe d z == o,
ed in confeguenzi z = 1, che farebbe una foluzione reale
della propofta; anzi in qualunque equazione diffzrenziale

Pd%‘—:*.Q__d}I:o,

SULL INTENSITA DEL LUME.  $3

fi potr:bbe giudicare, che » == 1, oyvero y == I, Joffero {o-
luzioni ammiflibili , mentre facendo d y == p 4 %, ovvero
dxz=-pdy,avremmo d % = o, ovvero d y == 0, lo che ¢,

come ognun vede, un affurdo grandiffimo
§ QUADRAGESIMOQUART O.

SIA (Fig. 10) il punto lucido E fituato nella periferia del
cerchio 4 B E, ed alle eftremith del piccolifimo arco 4 B
fi conduzano le linee £ A, E B cid pofto, per la natura del
cerchio & maoifefto, che fe in un’altro luogo qualunque della
perifeia i afcinda un’ altro arco eguale ad A B, le linee,
che dal punto E anderanno all’ eftremith di eflo, faranno in
E un’angolo eguile all’ angolo 4 E B; ma il numero dei
raggi, che fi propagano fecondo il piano della periferia A4 BE,

et lP due linee £ A, E B, & proporzionale all'angolo A4 E B;

dungue ne‘l archetto 4 B, ‘cadrhy dal punto lucido E un nu-
mero di raggi eguale a quello, che cadrh in qualunque altro,
eguale archetto prefo nell iftefz periferia,, giacche gli angoli
inGfienti col vertice in L fono fempre eguali; ma fe cada
egnal numero di raggi in due fpazi eguali, quefti faranno
egualmente illuminati; dunque ogni punto delia periferia di
un cerchio, & egualmente illuminato da un punto lucido, fi-
tuato nella periferia medefima. B

Li
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§& QUADRAGESIMOQUINTO.

3 .
LEQUAZIONE del cerchio corrifpondente a tale ipotefi

& ®° + y° = x; foftituendo per tanto nell’ equazione
ydu—axdy ( ) N\
e —————— % + '
Vidx 4-dy 4 ) ’
— dx—2xd
Vax—=x,in vece di y, € ’xﬁ—::zl—v;;—”,
2V 8 — &°

in vece di d y, troveremo, che quell’ equazione finita non ¢
peppure atta a foddisfare a quefta differenziale, al contrario
di quinto abbiamo offervato nell’ equazione #° - y° == 1,
relativa all’ ipotefi del lume, fituato mel centro del cerchio:
quindi potrebbe in fulle prime comparire imperferta la ritro-
vata equazione differenziale, comecché incapace di rapprefen-
tare tutte le circoftanze poffibili della queftione; giacche &
fenza eccezione il raziocinio, con cui abbiamo dimoftrato,
che il lume, fitnato nella periferia illumina egualmente ogni
punto della medefima; ma I equazione fuddetta, ¢ dedotta
dai pid ficuri canoni ottici; onde in fo medefima non pud
contenere aflurdi, ed internandofi nelle intrinfeche apparte-
nenze del Problema, reftery diflipata ogai ombra di paradoffo.

SULLD INTENSITA DEL LUME. 85
§ QUADRAGESIMOSESTO.

SI confideri, che nel cercare le curve egualmente illuminate,
*
allor quando abbiamo trovato I equazione

ydx—zxdy o s
Vdx +dy
abbiamo in f{oftanza cercato le curve dotate di una data pro-
priets geometrica, cio¢ quella di avere il perpendicolo con-
dotto fulla tangente dall’ origine dell’ alciffe, divifo pel cubo
della linea, che dalla medefima origine vh al punto del con-
tatto, eguale ad una quantith coftante; in fatti, I'Ottica ci ha
fatto vedere, che le curve dotate di tale propriets faranno
egualmente illuminate; ma non fiamo per quefto ficuri, che
non vi poflano eflere altre curve dotate di altre proprieth,
le quali fiano pure illuminate egualmente. Si cerchino le cur-
ve, che fottendono archi eguali fotto eguali angoli fatti nell
origine delle afciffe, le quali come pud dedurfi dal §. xvL1v,
fono egualmente illuminate. Sia (Fig.7) AD=x,DE=y,
e conducafi 4 B infinitamente profiima ad A E; cid pofto, I
angolo E 4 B, comecche differenziale dell’ angolo D' 4 E,

ciot dell' Ang, Tang. 2-fart

xdy—ydu
ety

e I archetto di curva E B corrifpondente fark

—v

Ay
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I equazione adunque

xdy—yda RS —
T =vVds +dy,
dara le curve cercate.

§ QUADRAGESIMOSETTIMO.

QUESTA equazione pofta fotto la forma

Ve =\/(”d}’“}"’”)z+ (xdx +’d’);'

fi riduce facilmente 2 non aver pidt le poteRd dei differenziali,
e diventa

/___,__ [ +(xdx+]dy
vV tyt xdy—ydx)’

cioé #dstydy 1—% —
#dy—ydsx x—i—}/ :

facciafi ¢ =z Cof.m, y = z fin. m, ed avremo

#d’d-‘*}’d}/ d=z
%dy—ydx T zdm’

onde [’ equazione con k variabiliAfeparat'e fary

dz ]
dm‘“"‘/‘__zz:

SULIINTENSITADEL LUME. 87

¢h2 fnwzgran c fi ottenere m = Are. fin z + C; ma
=i — Ave. fin. 1 ; onde Cofs m = z,

. S ¥ e K
ciod ———— =V &’ 37
Vi +yt
e finalmente y* -- x> — x = o0, che & I equazione del cer-

chio relativa al lume fituato nella periferia; e fe in vece di
trafporre la coftante aveflimo fatto '

fin.m = fin, (Are. fin, z — Are. fin. 1)=—Vr — %,

avremmo ottenuto ancor pilt genmeralmente

cicd (2 +p° — %) (& L y* +5) =0,

equazione, che elprime due. cerchi a contatto, i quali vengone
a rapprefentare una fpecie di Lemnifcata.

§ QUADRAG}:S!MOTTAVO.
No N pud adunque recar meraviglia, fel’ equazione s -y == %
non foddisfy alla prima equazione differenziale, appartenendo
eff2 alla feconda, la quale ¢ dedotta da-un principio differente
da quello, onde & nata la primz; [ equazione poi #° - y° =1
del cerchio coll’ origine deile aliffe nel centro, foddisfh ad
ambedue I’ equazioni differenziali, ed in fattl in tale circoftanza
eflo & dotato di ambedue. e proprieth generatrici delle equa-

ziend (iifcranzieh fodderte,



83 SAGGIO DI RICERCHE

§ QUADRAGESIMONONO.

L.A. foftanziale differenza, che pafla tra i due principj fopra
efpofti, confifte nella fuppofizione, a cui s appoggia il fecondo
di effi, cio¢ che la luce fi propaghi folranto nel piano della

curva, ed il numero dei raggi fia nella femplice ragione dell’
angolo E 4 B (Fig.7); fuppofizione, che non pud rigettarl
nel cafo che fia da efaminarfi I'illuminazione prodotta in una
linea, e che introdotia ancora mel primo principio, rende le
due equazioni identiche; in fatti, fe quando fi trovd il feno
dell’ angolo D E F (Fig. 5)

_ydx—udy
S V(E A )@ +dy)?

in vece di dlvxderlo per il quadrato * + y* della diftanza,
fi foffe divifo folamente per la diftanza — v/ & + 7 (come
farebbe fato neceflario di fare, fe fi fofle confiderata foltanto
la luce propagata nel piano della curva, giacché allora I jn-
teofits decrefce in ragione della femplice diftanza) fi farebbe

ottenuto

equazione, che togliendo gl’ irrazionali, riduce identica con
quella dedotta dal fecondo principio,

§ QmiN-

SULLINTENSITA DEL LUME. %

§ QUINQUAGESIMO.

- dz
L’E QUAZIONE d m== V":;— —=" potrebbe dircttamente
1 — 23 .

ritrovarfi nel modo ifteflo praticato al § xxxv1 per rin-

2dz )
tracciare lalera d m = Vi ed ‘in confeguenza an-
cora l'equazionc finita m ~— Are. Sm. 2+ C, nella quale
pud la coftante C pit gencralmente di quello, che abbiam
fatto, determinarfi. In fatti {uppongafi, che allorquando
m=—o diventi z—=a,ed avremom== Arc. Sin.z— Arc. Sin. a,
ovvero z ==Sin. m Cof.b + Cof.m Sin. b, (fupponendo 4 =
Sin. b); ma facendo ¢* +#* =27, ¢

t

, Coflm = Vi e

v
Sin. m = \/t e

avremo .fra e ‘coordinate’ retrangole I'equazione
¢+t =0 Cof bt Sin b, ’cioc‘:
(#Sin. b+1Cof b)Y+ (uCof b—tSin.b) =u Sin. b+t Cof b,

la quale manifeftamente fi {corge appartencre ad un cer-
chio referito ad un afle, che ha lorigine delle afciffe nel-
la periferia, ma che ¢ inclinato al diametro fotto un
angolo == 4. Quindi viene ad inferirfi dircttamcn‘tc dal
calcolo cid, che fu di fopra dedotto dalla uniforme fitua-
zione di ciafchedun laterculo della periferia circolare re-

lativamente a tutti gli altri, ciod che in qualunque punto
M
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della periferia fia pofto il lume, la periferia medefima &
per tutto inveftita egualmente dalla luce.

§. QUINQUAGESIMOPRIMO.

APPL]CANDO quefta determinazione alla equazione 2 m
== A, Sin. 2*+ C, avremo 2 m= Arc. Sinr, z°— Are. Sin. a*;
onde 2* = Sin. 2 m Cof. 2 b+Cof. 2 m Sin. 2 b ( {upponendo
a*==Sin.2 b), ed in oltre facendo come fopra ¢*+#*==3",

tt—nt

e Sin, 2 m = - ~ s
14 u-

2t
2 Cofam=
Tz .

tra le coordinate rettangole ¢z, # avremo I’equazione
(P 4w ) =21:uCf20)+ (¢* —u*) Sin. 2 b, ciod
- T
A+ Y =2tulin.(— —210
) (%)

g A (i’_ —25);

{upponendo quindi ¢ = % — b, avremo I’equazione
(r*+uY=atnSin.c Cof ¢+ (¢'—u") (Cof. ¢* —Sin.¢),
che, pofta fotto la forma '

(u* Sim.c*+ 221 Cof- ¢ Sin. ¢ +1* Cofs c* +
w' Cof ' — 2wt Cof-c Sinc 41 Sin. ¢ ) =

w' Sin.c*+2utCof cSimc+ 1t Cf ¢ —u* Cofs ¢ +
24t Cof ¢Simc—z* Sim ¢, fi riduce alla feguents

SULD INTENSITA DEL LUME.

((uSimcteCofcy + (nCf c—r8mcy) =
(Il Sl.ﬂ.&"l"tCO_/.‘ 6‘)‘“— ([1 Cq/:;__t S, ‘.):’

Gy

la quale facilmente fi fcorge appartenere alla Lemnifcata
referita ad un affe che paffa pel centro, ed ¢ inclinato al
dianretro d’un angolo ==¢.

§ QUINQUAGESIMOSECONDO.

SIA la Lemnifcata B D F (Fig. 12) & chiaro che effendo
A B il diametro che pafla pel centro, BE=2z,ARE=m,
avremo 2* == Cyf. 2 m; volendo permutare quefta cqua-
zione con altre indeterminate dell’ifteflo genere, I’ origine
delle quali fia in un punto qualunque D; iv conduco
B D =a, epel punto D, D F parallela al diametro 4 2,
e DE, che fuppongo = 2; ficcome V'angolo FD E=n';
¢ 'angolo 4 B D ==§; ¢cid pofto, per trovare la relazione
che paffa tra le feconde indeterminace ', 7 ¢ le prime z,m,
io offervo, che pel noto canone trigonometrico della pro-
porzionalitd tra i lati dei triangoli, ed i feni degli angoli
oppofti, avremo Siw. w': Sin. (b —m' )=

aSim (b—m') ;-BC
- ?

“: Sin, ni’
in oltre Sinowl': Sin, (m—un')=
28w (m—uw
: ) =B C;

Sinz. wi’
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dunque % Sin. (b—w')=S8m. (m—u');

ma -Zra=2Sn (b—m):Sin. (m—umw')=

Y

— Sin.(b- —m); dunque 28 (b—m)=2 Sin.(b—w'),

2 Sin. (b—m')
z

1]

e finalmente m = b — Arc. Sin.
Softituendo quefto valore nell’equazione

aSin. (b— )
Sin. (m—m')

—_—
_—

. 9

troveremo 4= \/z.“— 2" Sin. (b—w') — 2 Cof- (b—m);

ed in confeguenza z:'\/d +2a2 Cofs (b—mw')+2".
ke formole dunque per permuéare ke indeterminate di
quefto gencre faranno -

.2 Sin(b— ')

m = — Arc. Sz;z
\/a +2a2 Cof(/)—-y;g)_}.z,z

Z~—\/a +211~C0f(b—m)—'—z'

-~z Sin (b-——-m)
w=>0b— A c. Sin. e = ————
Vo' —zaz Cof: (b—m) + z°

2 = '\/ﬂ‘—zztzCo[(b—m)+z“;

¢ nclla Lemnifcata & chiaro che, facendo 2* = Cof- 25,
Porigine delle feconde indeterminate fard nel perimetro,
pofto che l'origine delle prime fofle nel centro,

SULL INTENSITADEL LUME o3
§ QUINQUAGESIMOTERLZO.

Sosr!’ruano nell’equazione al cerchio z = Cof- m, 3
valori di s, ed - trovati di {opra, avremo

'\/;i;zjz b2 Cof (b—m)+z" =

z Sin, (bwm)
z

Cof: (6‘:7—'1170. Sin.
ciod q+zazCof(b~«m)+z/
Cof. b (ﬂvlvz CM(bwm))-]—z Sin. b Sin. (b—m),
che fupponendo g = Cof b,

diventerd ¥'~= Sin. b Sin. (b ~—m')—Cof b Cof(lz—m)w‘

~~ Cof. 2 b Cof. ' — Sin. 2 b Sin. m =

Sin. (Z{W ~'vrz\b) Cof- v/ + Cojf (% 2 b) Sin. ',

e (3T L
ed in confeguenza 2 == Sin. (T —2b4m ),

lo che combina con quanto fu travato al §. 1.; ed in farti,
ponendo s == 0, fard == — Cof. 2 b5 ma cflendo 4 ==
Cof. b, gvgemo % =1 — 2 a*, come appunto dee eflere;
poich¢ nel cerchio B D E (Fig. 12) eflendo B D una
cords ~x g, ¢ l'angolo A BD =1, ¢& chlaro che avremo
DFwyvw2aCf b=1—20a".
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§. euiNaUaGESIMOQUARTO.

TRASFORM‘ANDO nel modo iftefflo I’equazione z* =
Cyf- 2 m appartenente alla Lemnifcata, troveremo
2 Sin. (b — m’))
z
23 =Cof 20Cf 20+ Sim. 2 b Sim. 21 ;

( fupponendo # = Arc. Sin.

ma cflendo B=a"+242Cf (b—n')+2"
2 Cf 2n=0"+ 242 Cof. (b—m')+2"Cof. (26—2n)

2 Smorn=2a2Sn (b—mw')+2" Sin (26—2 m')

avremo la trasformata ( @ +2a%'Cof. (b—mn')+2" ) =

Cof 26 Xa* 4 243 Cof. (b — m’) +2z7Cof. (26—2m')

Sin. 2 bXzaz Sin (0= W) 4z Sin. (26— 2m ).

Supponendo adeflo che I’origine delle nuove indeterminate
Z'y ' cada in un punto qualunque del perimetro della
curva, ed in confeguenza ¢* = Cof 5 b; ed introducendo
opportunamente i feguenti teoremi trigonometrici, dej
quali facilmente ritrovafi la dimoftrazione,

I, Cof 26 Cof-(b— ) +Sin. 2 b Sin. (b—m’)zczf(’;-{-m’)
. Cof2bCof (2b—~2 )+ Sin.2 b Sim. Go—2m)=Cof 2w
1r, 2 Cof. (b—-m')’=Caj.'(zb-zm’)+l

SULL'INTENSITA DEL LUME o5
IV, 24 Cof. (2b~zm')—Cojfzm'=Cof (4b—2n)
Ve za(ztlCo[(/)——-m')-—af(é—!—m'))=ztzCzy.(3b——-m’)
otterremo l'equazione
2 g0zt Coft (b—m') +
z (4/1‘ + Cof- (4&-7-2 m'))—l—zaCaﬁ( 3 b—m‘):o,

la quale, come ognuno vede, & diverfa dell’altra z* ==
Sin. (€ + 2 m) dedotta dalla precedente intcgrazione; e
quindi non apparifce poffibile illuminare egualmente ogni
punto del perimetro della Lemnifcata, con un lume fituato
in un punto qualunque del perimetro ifteffo ; ma fe poffa
afferirfi che il lume debba neceffariamente effer nel centro
della Lemnifcata, per illuminare egualmente ogni punto
di tutto il perimetro, o di una porzione di eflo, verri a
manifeftarfi dopo una diligente analifi della ritrovata equa-
zione, che facilmente pud liberarfi dalla moltiplicity de-
gli angoli variabili

b— '

4 b—2m

3b—u,

e ridurfi a non contenere fe non il primo di effi, eraf-
formandofi allora in quefta
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274
8az’ Cof. (b — ') e
{2002 Cofi (b — ') + 64') 2t 4
(28 Cf (b—m)+162 Cof(b—-m’)’)z” +
(32 G G—ty —4Cofs ) +9 4" +aCofL (b))
(20 a*Cof:(b—m')—s8 aCéﬁ(b—-m’)-t-840¢(b~m')’)z’+
a0 (Cof- (b—m'y— 144" ) =0,

I2 guale maneggiata con un poco di fagacitd, condurri il
Lettore a diffipare ogni dubbiezza fu tal propofito, fup-~
Plendo alla brevith, che attualmente ci fiamo prefiffi.

§ QuiNeUAGEsSIMOQUINTO.

RISULTA dalle precedenti offervazioni, che i Solidi
aventi la fuperficie egualmente illuminata in ogni punto,
poflono avere infinite forme diverfe, prodotte dalla rotas
zione di archi diverfi di Lemnufcata, ¢ di Cerchio.

2

5' QUIN-

SULL INTENSITA DEL LUME o

~3

§. QUINQUAGESIMOSESTO,
SCOLIO

ABBIAM veduto poterfi integrare ambedue le equazicni

xtiy yax, 4

v_,z_-—*—--_;—‘ = \/(xl +}’:)(‘le ‘l—yz)
“ﬂy vk — A/ ' + d h
—z—{—}’* =A (> 4y )(dx )

per mezzo delle ifteffe trasf rmazion’ » = 2z Cof. m,y =
z Sin. m; ¢ facile pertanto il fofpettare che qu:fte poitans
utilmente porfi in opera, ancora in altre equazioni a que'le
analoghe : foffermiamoci brevemente intorno a tale dif-
cuflione.

Primieramente fi offervi che fupponendo F. x,y um
funzione quatunqué di x, y tutte le equazioni comprefe
fotto quefta forma generale

xdy —vdx
\/(x‘-}-_y:)(dx”-{»dﬂ

=Fy,x

i fpogliano delle potefty dei differenziali ponendo la formola

A (437 (@dx +dy")

fotto Ia forma ‘\/(xdy—ydx)‘ —(xdx+ydy),
e riduconfi tutte a quefta

N
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Fy,x(xdx+ydy)=(xdy—ydx) A/ 1—F x,y;

ponendo pertanto F.y, x = x* +*, quefta equazione ge-
nerale diventa quella della Lemnifcata, ¢ ponendo

vF.x,y.-——-‘\/x‘+y’

quella del Cerchio, come pud rifcontrarfi alli §§. xxxi,
€ XLVIIL
Abbiamo vifto che facendo ¥ =1z Cof. m,y =2z Sin. m
fi ottiene
xdx+ydy dz
xdy—ydax = Zzdm

-

3
fe dunque la quantiti

! - '\./y—F.‘x,_y

Fox,y

fia tale, che facendo x=2zCof. m,y== 2 Sin.m, fi oticnga

Fx,y '\/1-F x,y = F. z,

cio¢ diventi effa foltanto funzione qualunque della varias
bile z, la propofta fard ridotta manifettamente alla fepa-
razione delle variabili, cangiandofi allora in quefta

dz
zF z

d‘nvz =

SULL'INTENSITA DEL LUME.
In oltre, fe la quantitd

_; “\/K—F.zx,y’

Fox,y

99

con quelle {oftituzioni diventi = F. m, ciod una funzione

qualunque di #, avremo parimente le variabili {eparate in
quefta forma

de =dmF. m.
finalmente, I'er '
Fx,y '\/l _F x,}' ?

con le dette foftituzioni potefle prendere una di quefte tre
forme

F.2XF m
1_ —
e Faxopos
1
F.
F.z X E.m,

cio? divenire eguale al prodotto, o alla ragione di due
qualunque, e ancor fra loro differenti funzioni di m, e 2
avremmo le variabili feparate come fegue

dz

27 2 ='dm F'?‘
dz _ dm
2Fz ~ Fm
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dzF. 2

=dmPF.m.
z .

Accid il primo cafo abbia luogo, conviene che F. x,y
fia funzion: qualunque di «* + y*, ciod F. x, y ==
f x*+y*, ed in tale occorrenza avremo infinite equazioni
integrabili fotto la gencral forma

xdx+ydy ‘/1

xdy—ydx Jox +J

Vf‘.zx2+y2’

alla quale fi riduce l'altra affetta delle feconde potenze
de1 differenziali

T

ley ytlx
V(& +y) (85 +dy)

—_— f.‘ xz +y: .
II fecondo cafo avri luogo allorquando 7 x, > fard fun-
zione qualunguz di una di quefte quattro quantitd

A Y, x+y
Vx"-i—y W +j' e

x
’—-—;,
.7

oni: m’imu e luanom mtecrabxh faranno contbn.lte m
ciafcheduna delle feguenti

xdxdydy
xdy—ydx A \/ f \/x +Jl

\(x+_y

.

SULL INTENSITA DEL LUME. 1o

wdxtydy [“‘“T—T“

xdy—ydx \/ t—J¢ o —0—=—=
f — *Variy +y?

\/x -f-y -

xdx4ydy 1

wdy—ydx ——f Xy “" .« +)’

. * xz +'yz

xdx+ydy

—_——= — . 2 .X‘
xdy—ydx f. x = -77
J

alle quali fi riducono qﬁeﬂ’altrc

xdy—ydx _f _
V(x‘—]—_y‘)(dx’—i—dy’) : Vx,‘—{-_y“

xdy—ydx :f J
V(e +y ) (dx +dy) "V'x‘ﬂ*

xdy—ydx f
V(s +y)(dx+dy) *x +y

xdy—9ydx "f“
Vie'+y)(dx+dyy. 170

dalla combinazione, delle quali altre, per avventura, po-
trebber formarfenc, che facilmente potranno ritrovarfi.
In quanto poi al terzo cafo, quantunque effo non fem-
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bri 2 prima vifta poffibile, attefa Ia forma della quantitd

1

S 1 — F®
F x 7 '\/ ¥3J

che non ammette generalmente quelle modificazioni, non
oftante in alcuni cafi pud riufcire utile averlo offervato:
in fatti, fe F. «, y fia tale che pofla prendere una delle
tre forme

F.2XF. mT zX

1
F.m’ F.zXF'm’
e fia cosl piccola che poffano difprezzarfi le potenze di
effa fuperiori alla’ prima, allora otterremo Ja deﬁderata
feparazione delle variabili, ,

Per cfempio {uppongafi 'equazione

. A—————
xdx+4ydy - 1 '\/1 ey
xdy—ydx xy*

foftituendo come fopra,~avremo

dz 1

= 1 — 2° Cof.m* Sm m*
zdm z} Cq/ m Sui. m* V f 3

fc dunque pofla aﬂ'umerﬁ piccoliffimo I'angolo #, & chiaro
che potrd, fenza error fenfibile, ridurfi quella equazione a
quefta

dz 1

zdm 2’ Cof. m Sin. m*

SULL INTENSITADEL LUME. 105

ed in confegucnza avremo

d m
= - C.
3f Cof m Sin. m* .

§. QuiNeuUacEsiMosETTIMO
LEMMA.

DATA P equazione di una fuperficic qualungue, In quale
Jia toccata da un piano in un punto, [uppongafi che dallo-
rigine dell afciffe fia condotta uwna normale fopra ol piawo
Juddetto, 10 dico che Fefpreffione generale di quella normale
Jard quefta |

_2dydx—ydydz—xdyds
Ndy do +dz°dy +dz dx

Sia 4 ( Fig. 13 ) Uorigine delle alcifle, e fiano 4 B
=ux, BD =y, D C=z (che fard in confeguenza per-

pendicolare al piano della figura ) le coordinate rettangole ;
cio pofto fuppongafi C E effer la tangente al punto C della
curva, prodotta dallenterfezione della propofta fuperficie
con il piano €D E delle coordinate y, z; ed in oltre
fuppongafi CF efler Ia tangente al punto C della curva,
prodota dallinterfezione della propofta fupesficic con il
piano C D F normale ai piani B D C, A4 B D. La fottan-

ente DEfar}l = Z(l}l , € laltra DF = ‘z2dx ;
4 z . 4z
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conducafi adefo D G normale alla linca FE, che & I'in-
terfezion: del piano 4 8 D con il piano I CE, ch2
tocca la propofta fuperiicie nel punto C, ¢ congiunti i due
punti G, C avreimo Izngolo D G C, che efprimerd lincli-
n2zione del pizno FCE al pieno 4 BD, e potendeli
facilmente dimollrire effere »

dzv dy rz/;.

troveremo la tangente deil’angolo D G €

dsAdx +dy
dydx '

Per Porigine dell’afciffe 4 fi conduca M N par:t_ll‘ela aGD,
e pel punto A1 fi conduca nellalera’ piano FCE la linea
MO parallela 2 GC; & chiaro che it triaugolo M N O
fard fimile, ¢ paratlclo al triangolo D G C, ¢ fe dal punts
A fi conduca fulla linea M O la normale £ H, quelta
far) normale ancora al piano tangente FCE, éd il valore
di effa pud ritrovarfi nel modo feguente. Da quanto fino
ad ora abbiam vifto deducefi agevolments

>

GC=— _72 V(ly d x* +dy dst+dzs’ dx*
dz dx +dy

ma per i triangoli fimili EDF, EBP abbiamo DE: B E
=DF: BP, onde
BP=

SULL' INTENSITA DEL LUME. 105

BP— 2dyde—ydxdz
dydz
inoltre, per i triangoli fimili BEP, P AM fi otticne
Panalogla PE: PA=RBE: AM, ciot

\/(zdy_)+ (zdyda;;——dyzdxdz )*

L zdydx—ydxdz

dydz =
zdy :
— — xdyd
onde fard AM—-—Zdydx ydxii ey z
dzVdy +dx*

fi offervi finalmente che i triangoli M A4 H, DGC fono
fimili, ¢ ci danno I'analogia GC: DC= MA: AH, ciod

yaréxtdzidy +dzde
dy +dx

dz

fzdydxy —ydxdz—xdydz
dzv dy Ty +dxt T

ed in confeguenza

:4AH,

A H— zdydx —ydxdz —xdydz
Vdy de*+dz dy +dxdz’
che ¢ Pefpreffione propofta.

o
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§¢ QuiNaeuAGESIMOTTAVO.
PROBLEMA OTTAVO.

Do un punto luminofo in qualfivoglia luogo, trovare lil-
luminazione dal medefimo prodotta fopra un puuto affegnato,
in una daota qualunque fuperficie.

Riducafi Porigine delle afcifle x nel punto 4 (Fig. 13)
ove fi fuppone il punto lucido; inoltre fi concepifca la
propofta fuperficie toccata nel punto C ( che & quello di
cui fi cerca lilluminazione ) dal piano FC E, nel quale
{i conduca la perpendicolare

zdydx—ydxdz—xdydz

AH=—
Vdydsx +dz'dy+dzdx

cid pofto conducendo

AC=1/x‘ +y* 4 2*
avremo, per i principj di fopra ftabiliti, la ricercata illu-

minazione efpreffa generalmente dalla formola

sdydx —ydxdz—xdydz
V(x‘+y‘+z‘)‘(dy‘dx’+dZ’dj}’-’-dz’dr?i)'

(%]
=gy
S

SULL INTENSITA DEL LUME. 1o,
§ QuiNeUAGEsSIMONONO.

COROLLARIO PRIMO.

qualunque, avremo P’equazione differenziale delle fuperficie
egualmente illuminate in ogni punto.

PONENDO la ritrovata formola eguale ad una coftantc

§ Sessacesimo.
COROLLARIO SECONDoO.

DA T4 Pequazione di una fuperficie qualunque, ridotta
ad avere Porigine delle afcifle in un punto, ove fia fi-
tuato un lume, troveremo facilmente il punto della fu-
perficie medefima, ove dal lume fuddetto ¢ prodotta la
maflima, o minima illuminazione: in fatti differenziando
a dovere la ritrovata formola, e nel rifultato eguagliato
a zero, foftituendo opportunamente i valori tolti dalla
propofta equazionc, avremo le coordinate corrifpondenti
al punto richiefto. Tutto cid ¢ troppo chiaro per difpen-
farne dal diffonderfi in calcoli cfemplificativi, che poflono
{vilupparfi ulteriormente da ciafcheduno, che abbia in que-
fte materic alcuna perizia. -

Y.
Mgy
.}S(. ~<><->+):§§
A

7‘%,‘&
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| § SEssacEsiMoPRIMO.
. SCOLIO PRIMO.
Manifefto che la formola '
z2dydx —ydxdz—uxdydz
V(s 4y +2)(dx dy +dy do+d 2 dx)

ponendo x =0, ovvero y==ofiriduce, nel primo cafo,aquefta

?

zdy——ydz
Vi +a) (dy +dzs 22420y

¢ nel fecondo cafo a queft’attra
- z2dx —xdz

V(e 42ty (2 +dx + dz’“'x’s-
dy*

ma parrebbe dovefle prendere le forme

z2dy—ydz
V(z4y) (da+dy)
2dx — xdz

’

Viz +x) (dz* +dx)
che efprimono lilluminazione prodotta in un punto qua-

lungue della curva nata della interfezione del piano C D B
con la propofta fuperficic, o della curva nata della inter-

SULL INTENSITA DEL LUME. 10

fezione del piano CD F, con la fuperficic ifteffa, pro-
dotta dico, da un lume fituato nelle refpettive origini delle
coordinate; fi offervi pertanto che accid la noftra formola
fi renda atta a rapprefentare quelle efpreflioni, non fervé
il fupporre ¥ = o0, ovvero y = 0, ma conviene ancora che
la normale 4 H non efca dal piano € D B nel primo cafo,
ovvero dal piano C D F nel fecondo, alla quale CODdlZlOﬂC
io trovo che pud foddisfarfi ponendo

zdx zdy.
=: 00 , OVVEro
dz

- CO:

dz
in tale occorrenza adunque avendo 4 z una ragione infi-
nitefima a d x, ovvero a 4 y, la quantitd

dy* dz* dx* dz*

———r——, OVVero ——————

dx dy

fard infinitamente minore dell’altra d y* +d 2%, ovvero
d x* +dz*, ed in confeguenza otterremo nel primo cafo

zdy—ydz
d tl..
V(e 4y (e 2222 o )=
zdy—ydz

V(=45 (dy+dsz)
e nel cafo fecondo
zdx —xdz

V(x +z.) (dx*+dz° +dx 4z )::
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zdxf—xdz-

V(x+27) (da'+d 27)

come appunto richiedefi.

§ SESSAGESIMOSECONDO,
SCOLIO SECONDO.

AL §. xxvirt fu avvertito che il principio da me im-
maginato, confiftente nzl confiderarc le fuperficie luminofe
come uno ftrato di punti lucidi, e nel foftitnire in vece
dei punti lucidi alerettanti proporzionali punti gravitanti,
combinato convensvolmente con le modificazioni; che
mfcono dalle varie fituazioni della fuperficie illuminante
relativamente all’illuminata, conduce a rifolvere con ma-
ravigliofa eleganza la maggior parte. delle queftioni, che
in si fatto propofito poffano occorrere ; ma rilafciando que-
fte ad altra opportuniti, porremo fine al prefente Saggio
con l'oflervazione feguente. La Matematica & in grado di
affegnare in qual ragione variano nelle diverfe circoftanze,
le quantitd dei raggi di luce, che un dato corpo lumi-
nofo pud trafmettere fopra una fuperficie data di pofizione,
grandezza, ¢ figura; ma Pilluminazione in effa prodotta,
rifulta foltanto da qu:i raggi, che dopo averla incontrata
vengono riflefli, e fono in grado d’inveftire 'organo della
Vifione ; quindi fu neceffario fino dal principio il definire
(Defin. II.) particolarmente lilluminazione, giacche per

SULL INTENSITA DEL LUME. 11,

efprimere rigorofamente I'illuminazione prodotta fopra un
dato corpo, converrebbe dare alle formole, che nei diverfi
cafi rapprefentano le quantitd dei raggi ivi tramandati,
una equazione dipendente dalle quantitd dei raggi afforbiti,
o riflefli dai diverfi corpi, o dal corpo ifteflo diverfamente
prefentato incontro ai raggi medefimi che linveftono. L’
Hluftre Sig. Lambert lafcid (Pyrometria) una oflervazione
analoga a quefta, in tal guifa tradotta dall’Originale Tede-
fco, ed inferita dal Celebre P. Gregorio Foutana in uno
de’ fuoi ingegnofi Opufcoli ultimamente pubblicati. * Qua-
» dratum finus altitudinis folaris nullum hic fibi locum
y» vindicat. In numero tantum & denfitate radiorum fola-
» rium, minime vero in illorum percuffione, vel iu me-
» chanico totius rei cardo vertitur. Ignearum corporis
» molecularnm numerus, hoc eft calor ipfius non augetur
ab illis igneis particulis, que in corporis fuperficiem
impingunt , indeque neceflario refletuntur, fed ab iis
tantum , que fuperficiem pretereuntes intra corporis
meatus fe infinuant. Hzcque eft caufla cur nigra cor-
» pora foli objeta vehementius quam alba incalefcant ,,.
Sebbene adunque matematicamente parlando, una formola
fola poffa efprimere tanto Iilluminazione, quanto il calore
proveniente da un corpo lucido, nonoftante refulta per
quanto abbiamo accennato, che per giungere all’efattezza,

”»
»
”»

»

conviene modificare la formola ifteffla diverfamente, colla
confiderazione fifica dei raggi rifleffi, ¢ di quelli afforbiti.
Sembra pertanto, che la Fifica Sperimentale, con tanto
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decoro dell’ Intelletto Umano coltivata ai di noftri, debba
invitari ad iftituire foora tal propofito ricerche tali, che
ponghino in chiaro, fe poffa corredarfi la Matematica de-
gli Elementi neceflfarj, per efaurire quefte utili non me-
no, che dilcttevoli contemplazions.

FIN E
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