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.
CELEBRE tra’ geometri ¢ la curva, a cui, per ca-
gione di sua figura che emula due lemnischi, fu dato
il nome di Lemniscata. Gl illustri fratelli Giacomo e
Giovanni Bernoulli fecero uso degli archi di lei, per co-
struire le curve 1socrone paracentriche, ed .elastiche;
ma pit copiosamente di ogni altro parlo di essa I’ in-
signe conte Giulio Carlo di Fagnano marchese de’ To-
schi e di S. Onofrio, padre dell’ altro insigne mattema-
tico Gio: Francesco. Tanto egli si com piacque di que-
sta curva, che in Sinigaglia vedesi sul suo sepolcro de-
lineata la lemniscata, come la sfera inscrita al cilindro
gia videsi sul sepolcro d’Archimede, e come la spirale
logaritmica adorna la tomba di Jacopo Bernoulli in Ba-
silea. Noi stessi nell’isticnzioni analitiche composte in-
steme coll’immortale Riceati non trascurammo una cur-
va si rinomata. Nell'indagare le leggi della discesa de’
gravi per questa linea, m’ avveuni in una assai elegan:
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te, che non so se siavi stata rir"mlwc‘ﬂu;l da alenno, T
tal legge fu sc aperta ancora dal demor Malluo chaars.
simo mattermatico m Ferrara, nelly discesa de’wrave pere
nna dell’ ellissi cassiniane , come leggest ne 1 trattato
sintetico della eurva cassintana dedicato @ monsig, Bon.
fioli Malvezzi. 11 celebre sig, Bonati mattematico Jer—
rarese Iml blicd su cid un n[mwulu analitico moli eles
gante, i cui tacd il problema fnverso i nna tal cur-
va, che volle chiamare isoerona. La legge esize che Ta
discesa per 1" areo si mmpm nel tempo stesso che la
discesa per la corda a (puest’ areo corrispondente, Una
tale somiglianza di discesa mi fece nascere *oxpetto,
che la ]omma: ata fosse una delle curve cassiniane, co-
si dette da Domenico Cassint famaoso astronamo, il ¢ cpua-
le voleva sostituirle i ciclo all ellissi Chepleviane. Nol
vedremo esser vera la medesimezza delle e curve, la
cassinfana del sig. Malfawd, I'isocvona del sig. Bunati,
e la lemniscata del sig, Fagnaur, dopo aver dimostrato
1n questa verilicarsi la legge dianzi deua.

Molte sono le maniere di descrivere la lennmscata
per infinitt punti, come si suol dire; ne daremo ¢
non ostante qui una nuova che sembract non del -
to inelegante, che servird per plingere ]ﬂu aluc Haen-
te al [mc propostoci. La recia A () (g, 1) divisa per
mety 1n C che mprmm*mno con 2, Sia pmlunwm
nelle due estremitah 4, Q in L, R, in maniera che cla-
scuno dei rettangoli Q Lx L A, AR x R sia egua-
le al quadrato C 4. Cenwro €, imervallo O A, si deli~
nei 1l circolo 4 M Q I7. Dal puato L si tirino le se-
ganti LSM,LS M cc. e la tangente L 3 che sara
eguale a C 4. Centro 4, intervallo S L, si descriva il
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circolo P Y G X; e centro Q, wtervallo L M, s1 de-
scriva I alero circolo ¥ VG . I punti ¥, G notati dal-
la comune intersecazione di quest circoli, sono nel ra-
mo L Y CGL della lemniscata che ha per diametro-
C I.. Facciasi la stessa operazione per riguardo al punto
R; avremo descritta 1 intera lemniscata della forma
LYCTRZCGL consistente in due rami che § -
tersecano in €, che rappresenta la figura della cifra
otto. Da qualunque punto & i cali G K normale ad
4Q, ¢ si ponga C K=z, GI(=r; sara

A/ [(CA—CKY +TK | =/ [[a— 2] +r1], e

CQ=\/[(CQ+CLKy+CK|=V[(a+s)+7r]

Essendo per costruzione G Q=L M ; GCA=1LS; sa~
rh QG x GAd=MILX L S; e perche il rettangolo
MLxLS eguaglia il quadrato di L B, essendo cio
una notissima proprieta del circolo, sarh pertanto il
rettangolo Q G X G A= LB = C4 ed analiticamente
vV [(a—5)+rr] X V [(¢wz)+rr]=aa; dal che s
ricava (z z + rr)'=2a* (55 —rr), che & appunto Ie-
uazione della lemniscata, come si pud rilevare dal cap.
12; 1. 3 delle nostre instituzioni analitiche, tom. 1; pag.
371.
" Sia (fig. 2) 4Q KPDSA4 un ramo della lemni~
scata, il cui asse 4P formi un angolo semiretto colla
verticale A I7: da qualunque punto Q della curva si
cali sull’ asse 4P la QM normale; e sia 4 M=z,
OM=r, el AP=ua v/ 2; avremo per le cose dette
di sopra I’equazione della curva riferita all’ asse 4 P
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te, che non so se siavi stata riconosciuta da alcuno. Ung
tal legee fu scoperta ancora dal dottor Malfactr chiaris-
simo mattematico in Ferrara, nella discesa de’gravi per
una dell’ ellissi cassiniane, come leggesi nel tratcaco
sintetico della curva cassiniana dedicato a monsig. Bon.
fioli Malvezzi. 11 celebre sig. Bonati mattematico fer-
rarese pubblico su 16 un opuscolo analitico wolw ele-
gante, in cui trated il problema inverso di una tal cur-
va, che volle chiamare isocrona. .La legge esige che la
discesa per Iarco si compia nel tempo stesso che la
discesa per la corda a quest’ arco corrispondente. Una
tale somiglianza di discesa mi fece nascere il sospetto,
che la lemniscata fosse una delle curve cassiniane, co-
st dette da Domenico Cassini famoso astronomo, il qua-
le voleva sostituirle in cielo all’ellissi Chepleriane. Noi
vedremo esser vera la medesimezza delle tre curve, la
cassiniana del sig. Malfacii, 1 isocrona del sig. Bonat,
e la lemniscata,del sig. Fagnani, dopo aver dimostrato
- In questa verificarsi la legge dianzi detta.

Molte sono le maniere di descrivere la lemniscata
per infiniti punti, come si suol dire; ne daremo cid
non ostante qui una nuova che sembraci non del tut-
to inelegante, che servira per giungere pit speditamen-
~te al {ine propostoci. La retca 4 Q (bg 1) divisa per
‘metd in C che esprimeremo con 2 a, sia prolungata
nelle due estremitdh 4, Q in L, R, in maniera che cia~
scuno dei rettangol QL XL 4,4 R x R sia egua-
le al quadrato C 4. Centro C, intervallo C A4, si deli~
nei 1l circolo 4 M Q H. Dal punto L si tirino le se~
- ganti LSM,LSM ec e'la tangente L B che sard
~ eguale a C4. Centro 4, intervallo S L, si descriva il
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circolo P¥Y G X; e centro. Q, intervallo I, M; si de-
scriva I’ alero. circolo YV G . 1 punti ¥, G notati dal-
la comune intersecazione di questi circoli, sono nel ra-
mo L Y C G L della lemniscata che ha per diametro:
C I.. Facciasi la stessa operazione per riguardo 'al'punto‘
R; avremo descritta 1 intera lemniscata della forma
LYCT RZCGL consistente in due rami che s’ 1n=
tersecano in C, che rappresenta la figura della cifra
otto. Da qualunque punto G si cali G K normale ad

40, e si ponga CK=3z, GL=r; sara
GA=V[(CA—CKy+TCK’] — [(a—zr+r1], €
| .GQ;:\/[('C‘Q%—‘CKY—-;— GK) :-‘»/{'(a'—r- ) ~17] |

Essendo per costruzione GCQ=LM;GA=LS; sa{-—
B QG xGA=MLxLS; e ‘perché il rettangolo
MULxLS eguaglia il q_‘uadra.to di L B, essendo cio
una notissima proprieta del circolo, sara pertanto 11
rettangolo Q G X G A — I B*—= C A% ed analincamente
V[(a—zY+rr}x vV [(a+z)+rr]=aa; dal che s
ricava (z z ~+ rr)’==2a" (55 —rr), che ¢ appunto Ie-
quazione della 'lémpiscitéi , come si pud rilevare dal cap. ”
12: 1. 3 delle nostre instituzioni analitiche, tom. 1; pag.
371. . , -
'Sia (fig. 2) 40KPDS A un ramo della lemni~
scata, il cui asse 4P formi un angolo semiretto colla
verticale A4 H: da qualunque punto Q della curva 51
 cali sull asse 4P la QM normale; e sia AM=xz,

OM=r,ed AP=a V a; avremo per le cose dette

di sopra I'equazione della curva riferita all’ asse 4 £
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(zz+rrp=2d (s2—r171); e chimmata la corda
AQ=\/(zxz -+»-r1),.__u, sard u' =2 a’ ('f:»s-—rr). St
" prolunghi Q M finche concorra colla vertcale A4 £ 1n
L; e da Q sicali QC normale ad AL, che sarh una
orlzzontale, st nomini 4 C=x, C Q=1v. Nel wiango-
lo 1ettangolo L MA essendo I auoolo MAL semirct-
to, lo sara ancora I' angolo M L /1., onde avremo

ML=z,CL=ry; e percio
AL=x+y=3V2, ed LM=zs=r+y\/ 2, onde

g—T Z - r

Y=, == fdtta la sostituzione nell’ equa~
Va2 2

zione della curva, si ottiene u'==4 c¢a xy. Si noti che
u ¢ eguale a v/ (xx~+1yy). Ecco adunque un’alua e-
quazmne della lemniscata riferita alle coordinate x X,y
o sia alla tangente 4 A del punto A4; poiché & dimo-
strato  da’ soprallodati autori che hanno trattato della
lemniscata, essere la retta che nel punto 4 fa un ango-
lo di quarantacinque gradi coll’ asse 4P, la tangen-~
te della curva nel punto 4. |
Differenziando I’ equazione ( XX +yy)Y=4daw.xy,

: . : : X T *
e sostituendo in vece di 4 ¢ e 1l suo valore oy y) »

Xy
si ricrova | '
o dx Bxx——yy
' d x R TL
ds= x (‘xx-#?) )
| . yy

- udx 2t — |
du-—- x (xf-ii_y”) )
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Cio posto, al punto Q della -Curva,_‘sia Q R tangente,

la cuil es ressio-né é J-s———* e chiamata Ia 'raVité as-
P w—4a’ " ST &

soluta d’un corpo = g, sari essa alla gravitd relativa

che sollecita il corpo alla discesa in Q) per la direzione

della tangente, o sia del latercolo della curva =ds,

come QR:RC::ds:dxiiu’ . x*—3yyx; onde

tal forza verrh espressa per -
uu—~4yy

xd — 3 x 3 o
g ( usy Y )=2g x ( — )5 la f?rza pol re-

lativa con cui la gravith preme la curva, &

zazg—4:&x‘

‘ Q ::_."" g y ( 7 ‘us

' La velocita &’ un grave che dal punto A scends
per qualunque curva, € eguale in qualsivoglia punto .
Q, a quella di cui & dotato un corpo nel punto C, che

sia disceso per la verticale corrispondente 4 C, proprie-
ta insigne dei gravi dal Galileo dimostrata; onde espri-
. R St | L A

 mendosi la velocity in C per 2 VAC=2yx, anco-

ra la velocita in Q si dovra esprimere per 2/ .

N S1 es‘prima per ¢ un miﬁu_to secondo, e per = lo
spazio percorso nel tempo ¢ con mMoOto accelerato da
un grave che parta dalla quiete, e 7' disegni il tempo

&

-~ della discesa per AC=x, sara ¢V = 7'; come esi-

VT

. gono le leggi galileane del moto d¢ gravi; e percio




avremo 1’ equazione d 7'==

. udx( XLy
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o) dx e
— , cspressione del

Vo o2y

‘.tempicello della discesa per d x. Ora essendo le veloci-

tiin C e Q eguali, il tempo per dx sta al tempo per

ds, come dx * ds, secondo la teoria del moto varia-

bile; dunque se si chiami d¢ il tempo per ds, avremo

| ‘ d s ntd x

dt:" q)—_’o — frussswnd CPM x -y ¢
VT oav/xe a/ra x(xx—3yy)

o wde . :

fe= 2 — / T sarh I espressione del tem-
RV 2 (xx—3yy)

po per I'arco 4 Q.
Acciocche possiamo integrare cuesta formola
uidzx

ax's:(xx—u?)yy)

» la dispongo cosi ;

udm(gxz*_gyz__xz_‘_gyz

ud,'x(.xa:m-yy wdx
2x3 a

Cat— 3yt ) xF

rr=3y7  aab

ma abbiamo detto di sopra che du sia ugunale

)5 dunque la nostra formola diviene

x wx—3yy

: d 2 udzx

“— ———=, il cui integrale ¢ ——; sarh per tanto il
VAR R Viw-

u

tempo della discesa per Yarco 4 Q=1= LI
N “\ y f <1‘ d . > o u’ “
on ¢ si facile determinare se I integrale — 11~
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chieda costante alcuna, poicheé non potendosi avere si
facilmente il valore di y dato per x, a cagione del gra-
do alto dell’ equazione, sara malagevole ancora. avere
I’ integrale espresso per la sola. variabile . Cio non

ostante avendosi nel nodo 4 della curva il flesso contra-

_TlO, ed essendo_la linea dell’ ascisse tangente, sara per le
cose che ho dimostrate nel libro 3°. della geometria degl’ -
infinitesimi, vicino a questo punto I ordinata y infini-
tamente piccola rispettivamente all’ aseissa x; onde avre-

mo x==u. Se dunque supporremo ==0, quando X sla

zero; diventando vicino al vertice 4 la t= —-ji_—_: Vv,
7T

troveremo o ==o0. Da cio si conchiude che I integrale

. non esiga costante alcana. Arrivato il corpo in K,
‘e terminato lo scendere, sale per I'arco K P D colla
celerith acquistata mentre cadde dall’ altezza A H; tut-
“tavia riman costante la legge, che 1l temp‘o, in cui vien

“trascorso qualunque arco 4Q KP D, pareggi il tempo -
dello scendere per la sua corda, perché rimane inva-
riata V espreSSiohe del tempo per I arco, cloe

0 u . ) , '

y = —— . —Z_ che & la stessa che esprime il tempo per
SV Ve | | |

‘la sua corda; proprieta elegante della nostra-curva.

- Abbiamo veduto che 1l tempo per la verticale 4C

sia eguale —— - \/T; ma il Galileo ha dimostrato che.

o oy ———

T
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il tempo per AC & al tempo della caduta per la corda
A0Q, come 4C ad 4 Q: dunque 1l tempo della disce-

| ‘ . o ‘
sa per la corda A Q avra per espressione —im e —--

dal che si vede chiaramente che la corda A Q ¢ 1 ar-
co corrispondente 4 () vengono percorsi dal grave ca-
df’me da A nello_stesso tempo.

Il sig. dottor l:onau, come a]ﬂ)mm detto, mlog.,he
1l pto]ﬂcma mverso, ¢ mncontra u’ equazione che & ap-
punto la stessa che nasce dalla nostra descrizione della
Lemniscata; onde la Cassiniana del sig. Malfauti, 1" Iso-
crona del sig. Bonati, e la Lemniscata del sig, Fagna-~
ni sono una stessa identica curva. Quantunqgue njente
siavi nella risoluzione del probleima inverso del sig. Bo-
nati, che non corriqpont’la alla sua dottrina, ¢io non
ostante non 1111 si deve lmpular ad lllﬂllllld, SC T18—
sumo la risoluzione per altra via, onde consolidare le

~dimostrate proprieta del nostro isocronismo, ¢ scoprir-
ne di nunove.

PROBLEMA.

81 cerca, (ﬁo III) una Curva A Q L, per cui ca-
dendo il Grave da 4, consumi a percorrere 1" arco 4 Q
quel tempo, che consuma a percorrere la corda cor-
" rispondente 4 Q, se liberamente cada per questa.

Sia A H la linea dell’ ascisse, in cui si prenda
AC=x, CQ.._‘y, alla quale sia infinitamente vicina
B S St ponga 1 arco infinitesimo S Q =d s, Poiche la
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ce]erlta pCI‘ C[llBSiO SI)&ZlﬁttO si PUO reputare costante,

dalle leggi del moto equabile avremo d¢= dcsg chia-

mata la celeritd in Q =c¢, € il tempicello 1 in cui si per-
corre ds, =d; ma abblamo veduto essere ¢==3V x |

ds, o
@

e D

dunque d ¢ =
L AV

Il tempo poi della discesa per la verticale 4C sta
-al tempo per la corda 4 Q, come AC : 4 Q,come x ! u;

ed essendo il tempo per la verticale espresso per \/x,

e 7 .. |
sara 1l tempo per la corda 4 0 =-—=". Quindi sorge

- " d u g
I equazmne/ = — == \/ (xx__, }f)f) ;
e dlfferenzmndo, s1 ritrova o

V.’Ed.S'\/(:E’E—!—:)/ y)—-"t cl:::—l—.‘zxydy yydab, equa-

 zione dlﬂ’erenmalca del]a curva rlcercata

Vediamo .se si possa integrare questa. equazwne,
il che avverra smuramenre per essere omogenea. Fo

pertanto p dx=d v, :L g=1y. Esegulte le sostituzmm \
ricaviamo I’ equazione

L dx\/(1+]3p)x\/(1 -|-q’c]).__x da:-—-,x g dx 2 x> gpdx,

A _‘Cloe

"""\/(1+pp)><\/ I*Q(I)""”“QQ*WP-

Se s1 ordml 1 equazmne per p, sl rltrovera d1 secon—
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..‘Zq ~i—-f‘24(]

dq grado; e sm.olta, da p—g=0, e p—g= T—Sg4

51 differenzin adesso T’ eq_uazione y=2q, ed avremo

dqg __dx

a,dg+gcla:~—cly»—]adm ; onde 5 € SOSLILU-

Sov—

ti 1 valou di p—¢, nascono due equazioni

clch_g_g dx __1—3qq g

x o x  2g*°+agq

La prlma di queste equazioni ci mostra essere adg=o;
onde in questo caso I equazmne dy=xdq+qdx di-

viene cly qdx== ——d—x; € perciod xdy-—-yda:u-:o; ed

mtegrando sard 7 2 +C=o, equazione alla linea retta,

la quale m un certo senso ¢ dotata della proprleta mec-
c?mca di - cm Parhamo

dx I~——-3qg
L’ equazione seconda = Tagrag®d
' _dq_24dq
$i puo canglare in questa —55 ag gawil
-che inte ‘ t d L --*-L‘v Cqt | d
graa, rventa x\ . qq_}_l,qmn 1 -
x_r—'q‘?ﬂ“ ;5 ma ¢ g== z unque yy-l-xx \/xy,

ed (yy-+za) = cc Xy eq;uazxone alla Lemniscata .
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Niuna curva pertanto fuori di questa, permette a’ gra-
vi che per essa discendono, I’ impiegare lo stesso tem-
po; o discendano per I'arco, ~ovvero per la corda cor-
rlspondente ‘

Ma piace di 1‘1tornare all’ esame della discesa de’ \
gravi per la nostra curva. Olwe la pressmne che dalla
~curya s1 sostiene 1 (), (fig II) prodotta dalla grawta,

(uu—-4x

che di sopra trovammo essere g7y —;

)» havvi
un’ altra pressione nata dalla fqrz‘a centrifuga, che de-
termino cosi. Chiamata la velocitd in Q=c¢, e il rag-
gio d’osculo R, e la forza centrifuga f, si sa dalla teo-
ria delle forze centriﬁ@;he, che se un corpo cada per
uno spazio eguale alla meta del raggio d’ osculo, sol-
~lecitato da una forza costante eguale alla centrifuga,
acquista esso in fine di tal discesa una velocith eguale
a quella che ha il corpo nel punto Q; quindi per le

R coc N
| lewgl del Gahleo sara f>< ; -—5’ o sla fﬁ.:cc; ‘ma_._

essendo c quella Velocua ancora che ha un grave in C
cadendo dall’ altezza' A C; percid avremo per le leg ggl

" cc . . .
_gahleane, I' equazione gx== ~ chiamata al sohto la

¢

- g_rajvi;éx as_soluta g» sara 2 g = f R,

i“‘11 raoglo d osculo R della lemmscata & uguale al qua- |
drato del dlametro A P c11V1so per. il tr1p10 della cor—
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* us ) . L] _ ) - \
da, cioé = —— , come con poco giro di calcolo si pudr
: .ﬂ b xy 9 ’

dedurre dall’ equazione differenziale sopra trovata del-
la curva; dunque sard I espressione della forza centri-
fuga f, che preme perpendicolarmente la curva in

2
I' Sa x - . . .
Q, f= -——f—3-—--‘3f, a cul aggiunta la pressione ]:)e:rp(irndlf

colare contro la curva, nata dalla gravit, otterremo che
la pressione totale contro la curva si rapprescnti per

- 8 it

g y (= us'”‘")

Fa d’uopo qui avvertire che la pressione perpendi-
colare contro la curva, originata dalla gravith ed espressa

. 10 1 ~—— X X, .
per gy ( 4 cresce fino al punto ifimo- della cur-

u’

va I, ‘cul 1l latercolo ¢ la tangente hanno 1la Posi-
‘zione orizzontale: da questo punto In su, per I'arco K /1)
una tal pressione continuamente si diminuisce, ¢ {inal-
mente svamsce nel punto D, dove la tangente dive-
nendo verticale, riesce parallela alla 4 /7, per determi-
‘mnare 1 punti K, D respetuvamente alla linea delle as-
cisse A H, o'sia per determinare le ascisse A€, 417,
notiamo che nel punto K I ascissa 4 A diviene massi-
ma, e nel punto D diviene massima I’ ordinata C D. Dif-
| fe_renziataﬁ I equazione della curva (y y +-xa)'=4aazxy,
de _y* vnxy—aax

-abblamo Z= == 2 . Posto, come esige il
| 4y eay—u —yy® o S
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metodo de’ massimi e de’ minimi, cl"cmo, avremo
v 4+ y——acm Se questo valme di ¢ @z si. metta
nell’ equazione della curva, avrassi |
(yy+zx) =4yy(wy‘y+m) O Sl yy+Xx=4y1yy
da cui si ricava x=1y\/ 3. Quindi nel punto &, dove
I"ascissa & massima, e dove la tangente 01’1zzontale €

cconfusa coll’ordinata, e la pmssmue per pendlcolare con-

tro la curva, ongjmata dalla oraVIta sumlmente ¢ mas—
sima ed eguale alla or avica asseluta del corpo, cioé do-

ve ¢ dx=0, I’ascissa sta all’ ordinata come /3 * 1 ,
ovvero come I altezza del triangolo equilatero sta alla
'meta della base.

- Si porwa ora (ly——‘o" sara x° +yyx=gay, e fat-
to 1l ‘calcolo come sopra, si ritrova che nel punto D,
in cui la tangente diviene verticale, e la pressione ca-
glonata dalla gravita € nulla, e I’ ordmata CZ) massi-

ma, 1" ascissa 4C sta all ordmata C D, come la meta
del ]aLo del t]’lELI]O‘OIO eqmlatelo alla sua altezza. Se
adunque, dal punto A dell’ ascissa 4 J7 s1 conducano le
rette ALK, 4D, che facciano con essa I angolo HAK
'dl_trenta gradl, e I'angolo HAD ch sessanta, i punu”
L, D, che le rette AK, A D seonelanno néella curva,
sSONo 1 puntl ricercati, dove la pressione della gravith
¢ massima, e dove svanisce del tutto. 1.’ ascissa che
corrlsponde al punto K, cme AH, si trova eguale ad

>

':'—X\/>7 , el ordmata ,HK—- —X\/ 3. Il contramo
avwene nel punto D, ClOC C’ D e eouale ad

-><\/;—-;, ’ A-w_mx\/S Le cordepmAK ADso-!



56 SALADINGI

no eguali ad a vB) . el rettangolo AH L'O & un qua-

drato, la cui diagonale 4 L' é ><\/ 108.

Essendo nel punto D annientata la pressione del-
la gravna contro la curva, e continuando il corpo a
* camminare per essa, poiche in .0 la velocita acqmsta-—
ta dalla caduta per I' arco 4 A non & ancora estinta,
rimanendovi quella che conviene all’altezza A C, il cor-
po non potri stare attaccato alla curva, che in vigore
della forza centrifuga, anzi per meglio dire, in vigore
dell’ eccesso della forza centrifuga sopra la gravita rela-
“tiva del corpo perpendicolare alla ¢urva; quindi s1 de-
“duce che non debbansi dal punto D in su sommare le

due es ressioni della forza cem:‘rifu A 12’y , € della
| & E ,

uzr—-4xx
u?

- gravita relativa gy ( ); ma debbasi dalla pri-

ma sottrarre la seconda, onde sia la pressione contro la

B”&" —u? )

u?

curva =g gy (L2

o Se' mai avVen'ga che -quésta rspressione sla = o0,
prima che il corpo giunga in A, sara esso costretto ad
abbandonare la curva, continuando il suo cammimo li—-
beramente per una palabola come insegna la dottrina
de pro]etuh Per vedere se siavi e dove un tal punto,

| che clnarmamo di chstacco s1 ponga gy ( )m'o,

-
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avremo 16x’ —u*=o0, ed v/ 15=y. Nel punto per-
tanto di distacco ‘avremo 1" ascissa all’ ordinata, come
1:y/ 15. Se dunque qualunque ordinata CQ si prolun-
ghi indefinitamente, e fatto centro in 4 coll’ interval-
lo eguale a quattro ascisse 4 C si descriva un circolo
che noti nella CQ prolungata il punto G, congiunti il
punto 4 ed il punto G colla retta 4G, tagliel_fz‘l essa la
curva in S, dove cessando ogni pressione, il Corpo sa-
ra costrecto dalle forze che I’ agitano, ad abbandonar-

16 2* — 1 . |
——— ) =0 di y ancora egua-

la. 1’ equazione gy (

le a zero; il che altro indicare non vuole che syl prin-
cipio del moto la pressione contro la curva Sia"eguale
a zero.- | o
~ Mi sia permesso di fingere che il corpo giunto in
5 continui il suo moto per la parte convessa della cur-
'va A4S: il corpo sarebbe spinto in questo caso contro
la curva, e sarebbe costretto a stire attaccato alla par.
te convessa dall’ eccesso della gravith rispettiva sopra
la forza centrifuga, continuando il suo moto ritardato
colla stessa legge, cioé ﬁchq;fil -tempo '_'i‘lnpiega‘:to nello
scorrere I’arco AQ K P DS sia eguale a quello che'im-
piegherebbe, cadendo per la corda 4.S; cioé se due cor-
pi dal punto 4 cadessero nello stesso punto di tempo,
ed uno . percorresse I’ arco AQKP DS, e I’ altro la
corda 45, 8" incontrerebbero in S dotati della stessa ce-

o lerita. «

Da cio si raccoglie che il graye.mon ritornerebbe
al punto 4, se non dopo un tempo infinito, impercioc-
che nel punto 4, il raggio d"osculo ¢ perpendicolare
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alla tangente orizzontale 40, e percio si confonde col-
Ja verticale 4 H, ed & infinito; ed in fatti la sua espres-

. . ot 9 ‘
sione da noi sopra usata ¢ po- 5 ma dall’ equazione

: 4
. 174 « .
della curva abbiamo xy = Taa’ dunque il raggio d’ o-
. 2aa . o
sculo sari == 51 © svanendo la corda w, sara
2a4a

S = all’ infinito; dunque ‘la corda infinitesima A4S
della curva st confonde colla corda infinitesima del cir-
colo che ha per raggio la verticale 4 /1 prolungata
all’ infinito. Ma nel circolo qualunque corda 48 con-
dotta dall’ estremita d’ un diametro, comecché nfimite-
sima, si percorre nel tempo stesso, che meue 1l grave
a discendere per il diametro verticalmente collocato,
come esigono le leggi galileane; ed essendo il tempo
della discesa pel diametro infinito 4 /7, esso pure inli—
nito; sard il tempo per la corda infinitesima AS, e per-
ci6 il tempo dell’ intera rivoluzione per la lemniscata
AQK rp S A, infinito. Questa verith sembra sottopo-
sta a qualche dubbiezza, per quanto si stabilisce nel
libro 3° della geometria degl’ infinitesimi, dove dimo-
strasi che ne’ punti di {lesso- contrario delle curve (e ta-
le ¢ il punto 4, come si pud rilevare dalla fig. 1) non
siavi alcun circolo osculatore, e che non senza para—
logismo in tali punti si confonda la curvatura con quel-
la &’ un circolo di raggio infinito. Ma se veggansi le
~cose dimostrate nel libro terzo, cap: 9. tom. 1 delle

1
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Istituzioni analitiche., vedrassi altresi che gli archett mi-
nori di qualunque dato di qua e di 12 da Mquesti punti
singolari, hanno essi ancora verl Circolivosculatori, i qua-
li nel nostro caso esseudo dotati di raggio infinito, la
discesa per le loro corde in finitesime che son quelle del-
la curva, si fard in tempo infinito, presi i termini dell'in- .
" finito e infinitesimo nel loro vero senso, cioé di quan-
tita indeterminate che ponno a piacimento prenders:
maggiori 0 minori di qualunque data. Onde da questa
dottrina altro non si ricava che 1l corpo non possa tor-
nare alla pristina altezza per curve di curvatura piu ac-
costante alla linea recta di quella di qualsivoglia circo-

lo finito. ' -
I’ ipotesi, che il corpo nel punto S dal concavo

della curva vada a scorrere la parte convessa 45, nien-
te ha di contradittorio; anzi sarebbe un caso della na-
tura, se si facesse cadere un globo per un canale che
abbia la figura 4 Q KD S A della lemniscata, € che
abbia la situazione rispetto alla verticale, che ha colla
“tangente A H; in .tal circostanza il globo per 1" arco
AQKPDS prem'ereblbé la pal'e’cg: chnca‘Vaj;del : tubo
colla forza che fu da noi espressa per gy - :38 e

fino al Pmﬁtbo D; e per gy (1690;: uz) dal punto D ﬁ»—

no al punto S; onde scorrerebbe pel cavo della parete
del tubo. Nel punto S nesmnax.-pacte___‘(_l'e]]a.,paret.e'd'el
- tubo verrebbe premuta’; per la porzione poi del tubd
S4 verrebbe pf’emuta la ‘parete c;01’1vcéss_zi con;ﬁ)‘ixiza. €5
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1.—-16

pressa per g y( ~} come quella con cui viene
premuta la parte concava [ S presa negativamente :
onde il globo sarebbe costretto a salire per la conves-
sita interiore del tubo. Le quali cose essendo assar chia~
re per se stesse, non es sigono ulteriore spmrmmone
Vogliasi ora dotermnmre I ascissa A1’ COI‘I‘M])OH—'
dente al punto dd distacco S. Abbiamo detto che in

-

questo luogo iy il '\/ Io, sia ry"*"x\/lz) ‘%QSti—‘

(xoc—i-yy) = 4aaxy, avremo (Iﬁu )= 4 o \/la><cca,_

1

. .y _‘___.[E —
e’ percid x = g e 1.5

Resta che determiniamo il tempo 1 cuai 1l corpo per-
corre I’arco A KPP DS, cioé percorre la curva fino al
punto del distacco §. Essendo il tempo per la corda

AS eguale. C_’i__ X 43, ; ed essendo AS=447, sa
, v o \/A T

ra il tempo per 4S5
e

= —— X 4\/AT--~—-- X
AT = X

2a. 15

'Supponghlamo che sia —9: = @, clo¢ a eguale alla meth

dello ~spazio che un grave percorre in un secondo, da
,nm espresso per ; sara il tempo della discesa per

R AS,_-CP 158 , Cilo¢ sara eguale a un secondo e due quin-

(
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t1 prt)ssimamenm; ed mn questo tempo il grave da 4
giungera in S, scorrendo I’ arco delld lemmscata
AQKPDS. S

Se si eseguisca lo sperlmento dell’i isocronismo del-
la nostra curva, facendo discendere una palla levigata
per una lemniscata metallica o di qualunque altra ma-
“teria solida ben pulita e liscia, e situata colla tangen-
te del centro verticalmente, si vedrebbero verificati gli
effetti dalla teoria stabiliti; lo che potrebbe servire a
consolidare Vlemaggmrmente le famose leggi galileane,
che per altro oramai non hanno bisogno di maggior
‘conferma.
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