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B I B L I O T E C A

jtaque Architetti, Qui fine litteris -cvntmdenmt, ut manihus ejfent 
esercitati, non potuerunt efficere, ut haherent prò lahorihus au~ 
ttorìtatem . Qui autem ratminationibus ò1 litteris folis confìfi 
fuerunt, umbram non rem perfequuti videntur. Vitr. Cap. I.
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RIFORMATORI DELLO STUDIO D I PADOVA

L e o n a r d o  S a l i m b e n i .

E  io riguardo quali e quante pelle
grine virtù adornino Ì  animo vo- 

__ _ . firo , EcceUenùffmi Signori , e quan
to fiate di tutte le belt arti e più profonde fidente 
veri conofcitori, m avveggo di effere troppo ardito 
eoi dedicarvi quefi opera mia 5 ma fé confiderò all 
oppofto Voi di [ingoiare bontà ripieni, e delle lette
re Idromotori e ASecenati amphjfimi , trovo di aver
la collocata in quel luogo che più le fi conveniva ; 
imperciocché quando ejfa per avventura ritrovamenti



n
contenere meritevoli della vofira approvatone, Voi 
la fapre/ie proteggere e folkvare ; e la fojfrirefte 
egjandio fe fofje men che degna, giacche fiete /oliti 
d  animare gli autori sì mediocri che Juh lim i, que- 
fti in ricompenfa delle loro onorate fatiche , quelli 
per incamminarli a lodevoli imprefe. Ter la qual 
co fa io prendo cuore ad ojferirvi quefti fei L ibri 
degli Archi e delle V olte , argomento nobile det 
pari e difficile, maneggiato da me in guifa che la  
teoria dalla pratica, e quefia da quella, riceva a  
vicenda maggior foftentamento e chiareggia.

Quando la Matematica non rivolge la mira ad  
oggetti di pubblica u tilità , infrattuofe f i  rimangono* 
le fue /coperte, non fervendo che a pafeere la fpe- 
culativa di pochi : ma fe  a l contrario /acceda, non 
può dir f i  quanto illumini quella Scienga la prati
ca , ed oltre i  confini la fpinga, a quali per fe  me
de firn a non farebbe pervenuta g ia m m a iQ u efio  ho 
io tentato di fa re , impiegando la teoria in una par
te dell’ Architettura eia è di tanto ufo, poiché non 
v e quafi edifigio nè pubblico, ne privato, nè ci
vile , nè militare , in cui non f i  trovino Archi o  

Volte : ma fe vi f i  a riufeito, lo giudicheranno i 
dotti , lo giudicherete Voi , che alla nobiltà del 
/angue, e alla celebrità della fama acqui fiat a negl* 
importantiffimi impieghi fofienuti in Tatria , o fuori, 
accoppiate, come io rammemoro con rifpetto, maturo 
giudigio e fino difeernimento.

Verona i l  dì primo Ago fio  1787*
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P R E F A Z I O N E .

Í n  due flati fi vogliono confiderare gli Archi e le V olte , 
cioè a dire, quando fi fabbricano fopra le centine, e quando 
dopo fabbricati fi difarmano delle centine medefime, flati 
che fra loro di molto diiferifcono, e varj argomenti presen
tano alle ricerche de’ M atem atici, ed Architetti. D el primo 
flato, che io mi fappia , non trovafi nulla di fcritto, fuor 
folamente una femplice proprietà fcoperta da Couplet  ̂ nelle 
Volte e negli Archi interi circolari : del fecondo all’ incon
tro trattarono aifai valent’ uom ini, de la Hire , Couplet, Be- 
lidor ed a ltr i, e ultimamente il non mai abbaflanza celebra
to Sig. Brigadier Lorgna, e il chiariifimo Sig. Profèflor Ma- 
fcheroni di P avia . Io mi progongo di veriare fopra ambedue 
quelli flati degli Archi e delle V olte, non fupponendo nè gli 
uni nè 1’ altre di quella forma eh’ efigerebbe il calcolo per 
ferbare ne’ cunei certi equilibri, ma piuttofto di quella che 
lor danno gli Architetti , che trovata prima in ogni edili
zio la più acconcia fimmetria delle parti in ordine principal
mente alle regole della profpettiva , v’ adattano poi fecondo 
1’ uopo le forze e le refiftenze . Per giugner al mio intento 
muovo da alcuni principi di Couplet, battendo però una Ara
da differente, che mi conduce a nuove ed importanti ve
rità ; ed ho meftieri di partire tutta 1’ opera in fei L ib r i.

Dopo di aver difcuife nel primo Libro alcune propofizioni 
fondamentali di quella m ateria, palio nel fecondo ad efami- 
nare la preflione de’ cunei fulle centine degli Archi circola
ri , fieno interi , fieno feem i, o a fello acuto, e formati di 
un numero qualfivoglia finito di cunei , o veramente infini
to ; e cerco di poi i loro punti d’ equilibrio, cioè dove co
mincino a nafeere gli sfiancamenti ; procedendo fempre con 
metodo fintetico , e col calcolo finito . N el terzo dimoftro 
per fimil guifa, com e, dopo levate le centine , agifeano le 
gravità de’ cunei sì fra loro , e sì contro a’ pilaflri degli 
Archi pure circolari . L e indagini da me fatte nel fecondo 
e nel terzo Libro intorno agli Arohi circolari eftendo ne”



IV
due fuiTeguenti agli Archi dì qualrtfia interiore ed efterior 
curvatura, di modo che il quarto corrifponde al fecondo, e 
fuppone per anche i cunei fopra le centine ; e al terzo cor- 
risponde il quinto, e s’ intendono gli Archi delle lor centi
ne difarm ati. In quelli due Libri però non pollò far fenza 
del calcolo infinitelìmale e del metodo analitico, ma non 
ommetto impertanto di dimoftrare cogli efempli applicati 
agli A rd ii in ilpecie circolari, edere i loro rifultamenti af
fatto uniformi a’ ritrovati ne’ due Libri innanzi, quando il 
fupponeva infinito il numero de’ cunei , e infinitefimo di 
grandezza ogni cuneo onde 1’ Arco è comporto, il che ferve 
pur anche a’ tanti miei calcoli di prova». Applico nel fello 
ed ultimo Libro la teoria degli Archi a due fpecie di Vol
te , a quelle che li dicono a mezza botte , caricate da qual- 
fivoglia fcala di pefi, ed alle cupole , proponendo la rifolu- 
zione di diverti pratici problemi, i quali inoltrano ad evi
denza V accordo, sì ftrettamente che nulla più , fra la teo
ria e la pratica.-
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L I B R O  P R I M O
P R IN C IP I D E L L A  T E O R IA  D E G L I A R C H I  

E  D E L L E  V O L T E .

D l f  F I N I Z I O N I ,

I

A  Reo propriamente fi chiama dagli Archi
tetti quella copertura de’ vani > che ab

bia figura curvilinea»

IL

Pilaftrì dell’ Arco Fono quella fpecie di co
lonne fulle quali pofano gli Archi , e che loro 
fervono di foftegno,

III.

G li Archi fono circolari , d ittic i, iperboli
ci ecc. fecondo la natura del loro interiore in
curvamento 3 ma quando non fi aggiugne loro 
alcun nome dinotante determinata curvatura, 
s’ intende fempre parlare di Archi circolari,

IV ,

Siccome di rado o non mai fi poifono far
gli Archi di un pezzo folo, così fi compongo-

A



no mediante il congiungimento di più pezzi 
infieme, che fi foftengono vicendevolmente, e 
cho vengono chiamati Cunei o C on j.

V .

Que’ cunei dell’ Arco , che da una parte 
e dal? altra ftanno abbailo appoggiati fu i pi- 
laflri, fi dicono con nome particolare M oife.

V I.

I  conj poi del? Arco fi iògliono fare di nu
mero im pari, affine di poter mettere di fopra 
nel rigoglio un conio , che fi chiama Serra
glio, il quale ferra e unifce tutti i conj che 
compongono ? A rco .

VII.

Impoftatura degli Archi è quel luogo appun
to dove pofano gli A rch i.

V i l i .

Centina è ? armadura dì legname fopra la 
quale fi fabbricano gli A rch i, e che ferve di 
mezzo per congiugnere infieme tutti i cunei. 
Quefti congiunti, fi toglie affatto dall’ Arco la 
centina,

2 Degli Archi e delle Volte



Libro Primo <

IX.
3

M a degli Archi circolari Arco intero o a 
tutto fello è quello, che rapprefenta nella faccia 
la metà dello ipazio comprefo tra due cerchj 
concentrici, e che ha la faetta uguale alla me
tà della corda.

X .

Arco fcemo è quello che rapprefenta una 
parte minore della metà dello ipazio comprefo 
fra due cerchj concentrici, e che ha la faetta 
minore della metà della corda.

XI.

Arco compoilo o a fedo acuto è quello che 
rapprefenta due archi fcemi , ì quali hanno i 
loro centri nella corda dell’ A r c o , e fra di lo
ro fcambievolmente fi fegano.

XII.

Similmente negli Archi circolari Raggio in
teriore fi dice la linea, che partendo dal cen
tro dell’ Arco va fino ad un punto prefo nel
la circonferenza interiore.

XIII.

E Raggio eileriore s’ intende edere la linea >



che dal centro dell’ Arco lì ^conduce ad un 
punto della, circonferenza eileriore..

XIV.
Si chiama ancora , benché impropriamente,, 

dagli Architetti Arco piano quella copertu
ra , che fi diitende in linea retta fra le fue 
impofiature

XV.
Sfiancamento di un cuneo fi chiamerà quel

la forza, quando vi fia, la quale cerca difgiu- 
gnere il cuneo dai contigui e cacciarlo fuori 
dell’ A rco .

XVI.

Forza o fpinta relativa di un cuneo quel
la forza con cui elfo preme il cuneo inferiore 
fecondo una direzione alla loro comune com- 
meifura perpendicolare. E  fpinta relativa del
la moifa è quella forza che fimilmente impie
ga la moifa contro 1’ impoftatura dell’ Arco..

XVII.

Punto d’ equilibrio in un Arco , a cui ila 
ancora fottopoila la centina, è quel punto del
la centina fui qual poggia un cuneo, che nè 
preme la centina, nè sfianca *

4 Degli Archi e delle Volte



Libro Vrimo » $
D o m a n d e ,

L

CHe tutti i cunei componenti un Arco 
non fieno legati fra di loro con calce, ne 

vi fia alcun foffregamento nelle commelfure, 
ma che liberi e levigatiiTimi gravitino col lo
ro proprio pefo , vicendevolmente premendoli *

IL
Che tutti i conj componenti un Arco cir

colare fieno uguali e fìmili fra di loro, eccet- 
tochè il ferraglio deli’ Arco comporto , che 
debbe neceifariamente avere una forma, diffe
rente dagli altri.

IIL

Che i pilartri fieno fatti di un pezzo folo,, 
e talmente collocati colla loro bafe fulle fon
damenta , che non poffano effere moffi che 
d’ intorno alle linee efterne della bafe mede- 
firn a ...

IV .

Che fia permeffo di fupporre adattate^ erter- 
namente da ambe le parti di un Arco di qual-
fivoglia curvatura, dalle importature in fu T

A  iij



due fopraccentine , le quali fieno attaccate 
fermamente a’ pilailri, e fecondino la forma 
citeriore dell’ Arco , per quel tratto che fi 
determinerà a fuo luogo, dove fi renderà an
che ragione della fatta domanda.

6 Degli Archi e delle Volte
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P R O B L E M A  I .  PR O P O SIZ IO N E  I .

C Oftruire una figura, che indichi un Arco 
intero, comporto di un dato numero di cu

nei, di cui fia data la corda, la grolfezza, e 
la larghezza.

Debba eifere la corda dell* Arco uguale alla linea K  , la j f  
groflezza uguale alla H  ; I  poi indichi la fua larghezza, e ila 
propofto farlo di cinque cunei. .

Si efponga una retta orizzontale .¿5  uguale alla £ ,  e divifa 
per mezzo la AB in C ,  fi deferiva il femicerchio ADB\ indi 
fi facciano le AB BF uguali alla H  , e col centro medefimo 
C e coll’ intervallo di una delle CE CF fi deferiva 1’ altro 
femicerchio EM F . D i nuovo fi divida la circonferenza inte
riore ADB in cinque parti u g u a li, e condotte dai punti del
le divifioni linee rette al centro, fi prolunghino finché inter- 
fechino la circonferenza efteriore EMF \ e tutta la fuperficie 
EMFBDA moilrerà la faccia dell’ Arco intero divifo in cin- Dif. 
que cunei, di cui li due EG SF dinoteranno le moiTe, e quel 
di mezzo aQ farà il ferraglio.

E  fe alla fuperficie EMFBDA fi aggiugnerà la dimenfione 
FT  ad angoli retti, la qual fia uguale alla larghezza I  dell’ 
A rco , di modo che AB fia il folido prodotto dal movimento 
del piano EMFBDA parallelo a fe iteflò e per là direzione 
FT, fi farà coftruita la figura dell’ Arco a tutto fefto , e le 
inclinate fuperficie TbGc NO PQ RS , che indicano le com- 
meifure de’ conj , prolungate concorreranno nella retta CZ 
uguale e parallela a / T , e però ad angoli r e t t i, anch’ eflà , 
al piano medefimo EMFBDA ; il che e c c .

S c o l i o .

■£’ chiaro , che la rifoluzione del Problema preferite richiede di 
poter dividere la femìcìrconferenza di un cerchio in quante parti 
uguali f i  vogliano di numero impari , il che quantunque f a  quafi 
Jempre Juperiore alle forze della Geometria, ciò nulla oflante f  può 
far praticamente ufando il compajfo o qualche altro f  rumento, e

Libro Vrimo •



Fig. IT. 
Tav. I.

Dif. io

Dif. io

fi poffono determinare i punti delle divifioni col mezzo di formo]e 
trigonometriche .

P R O B L E M A  2 . PR O PO SIZ IO N E  2 .

Data la corda , la faetta , e la groifezza di 
un Arco fcemo , non meno che la larghezza 
e il numero de’ cunei, coilruire la figura.

Sia la corda dell’ Arco fcemo uguale alla linea K , la faetta 
uguale a L  , che farà minore della metà della K  ; 1’ Arco 
poi debba eifere groifo quanto II , e largo quanto I  ; e Ha 
propoito farlo di nove cunei.

Si efponga la retta orizzontale AB  uguale alla K  , e divi- 
fa per mezzo la AB nel punto G fi conduca la GC ad ango
li retti alla AB ed. uguale alla L ; indi per li punti A C B 
fi faccia paifare un fegamento minore di cerchio , il cui cen
tro JS farà nella CG prolungata, e il tirino le EAù EBM . D ì 
nuovo fi prendano le AD BM uguali alla groifezza H  dell’ 
A rco , e col centro E  ed intervallo della ED fi deferiva l ’ al
tro fegamento DOM; indi divifa la circonferenza interiore in 
nove parti uguali ,  e dai punti delle diviiioni conducendo 
rette linee al centro E ,  dipoi prolungandole finché incontrino 
la circonferenza citeriore DOM, farà deferitta la faccia dell’ 
Arco fcemo e de’ iuoi cunei.

E  fe finalmente al piano DOMBCA farà aggiunta ad ango
li retti un’ altra dimenfione MH uguale alla larghezza I  dell’ 
Arco , farà deferitta la figura folida A R  dinotante 1’ Arco 
fcem o, e le fuperficie inclinate de’ cunei, o le loro commef- 
iu re, concorreranno nella retta EF  parallela ed uguale alla 
MN\ il che ecc.

P R O B L E M A  3. PR O PO SIZIO N E 3.

Data la corda, la faetta , e la groifezza di 
un Arco compoiio, inficine colla larghezza e 
col numero de’ conj, coilruire la figura.

8 Degli Archi e delle Volte
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Debba eiTere la corda dell’ Arco uguale alla linea K , la 
faetta uguale alla L ,  la groffezza uguale a H  , la larghezza 
uguale a I ,  e ila propoilo di formarlo con tredici cunei.

Efpongafi la retta orizzontale AB uguale alla corda X , e 
lì divida per mezzo nel punto D , da cui fi conduca la DC 
ad angoli retti alla AB ed uguale alla faetta L  : pofcia li 
congiunga la AC e li feghi per mezzo e ad angoli retti col
la OE , che interfechi la corda nel punto 2?; e fatto centro 
in E coll’ intervallo di una delle EA EC fi deferiva 1’ ar
co AC . Lo rtertb fi faccia dall’ altra parte deferivendo col 
centro F  1’ arco B C , e ad amendue fi affegnino le grolfez- 
ze AQ BR uguali alla H . D i nuovo fi dividano le circonfe
renze interiori AC BC in fei parti uguali , e dai punti del
le divifioni fi tirino linee rette ai riflettivi loro centri E F , 
e fi prolunghino iìnchè incontrino le circonferenze citeriori QP 
R P , e farà deferitta la faccia dell’ Arco comporto; alla qua
le aggiugnendo la dimenfione RZ ad angoli retti al piano 
QPRBCA e uguale a / ,  fi compirà la figura folida dell’ Arco 
divifo in tredici cunei , le di cui commeflure concorreranno 
nelle rette EH FG uguali e parallele alla RZ; il che ecc.

Libro 'Primo. 9
Fig. IIL 
Tav. h

Dii. u

C o r o l l a r i o .

E perchè 1’ Arco comporto ¿ebbe avere i centri de’ due , ,  
Archi ferm i, che lo compongono, nella corda AB , uno di erti 
E o cadrà in B , o tra B e D . N el primo calo farà la cor
da AB uguale alla BC , e il triangolo ABC equilatero : ma 
nel fecondo cafo (eh’ è appunto 1’ efprertò nella figura) efi- 
fendo la CE uguale alia EA , porta comune la EB , faranno 
le due CE EB uguali alla AB; le due poi CE EB fono mag
giori della BC ; dunque anche la AB farà in quello fecondo 
cafo maggiore della BC : quindi unendo infieme i due ca li, li 
potrà fempre dire , che in un Arco comporto la corda AB 
non ha mai da edere minore della retta BC , che congiugne 
il rigoglio C dell’ Arco con un’ eftremità B della corda; e 
quello è un limite a cui bifogna aver riguardo nell’ sdegna
re la faetta di un Arco comporto.

B



P R O B L E M A  4. PR O PO SIZ IO N E  4.

Coftruire la figura di un Arco piano, del 
quale fia data la corda , la groifezza, la lar
ghezza, e il numero de’ cunei.

Fig. XIV. Sia r  orizzontale AB la corda dell’ Arco piano ; e fi divida 
Tav. I. jib in tante parti uguali quanti cunei ii vogliono nell’ 

A rco , per efempio in fette. Dipoi fi feghi la AB per mez
zo nel punto E , dal quale fi conduca la ED ad angoli retti 
alla A B, e nella ED fi prenda qualfifia punto D ; indi fi tiri 
la CG parallela alla AB ad una diftanza EF  uguale alla grof- 
fe zza , che all’ Arco piano dee darli ; e finalmente dai pun
ti di divifione A m K L K g h B  della corda fi tirino 
linee rette al punto D , che prolungate fino alla CG fommi- 

x mitreranno le commeffure de’ cu n ei, e la figura CABG dino- 
’ ’ I4’ terà la faccia dell’ Arco piano, a cui aggiugnendo la dimen- 

fione della larghezza, s’ avrà la figura intera dell’ Arco me- 
dellmo; il che ecc.

S c o l i o .

In nitro modo fi  pub coflruire V Arco piano, tome vedefi ne’ li
bri d’ Archiiettura , eh’ è inutile di tra/crivere in queflo luogo. 
Bufi fapere che d’ ordinario f i  prende il punto D  per modo che 
A D B  fia un triangolo equilatero.

P R O B L E M A  PR O PO SIZIO N E

A  una figura qualfivoglia, dinotante Arco 
circolare o Arco piano, aggiugnere la coftru- 
zione de’ pilaitri, de’ quali fia data 1’ altezza 
e la groifezza.

Fig. I. Sia primieramente 1’ Arco intero A P , e A B fieno i pun- 
Tav.i. ti primi ¿ elp in f i la tu r a  . Si conduca pertanto dal punto 

A  la AW  ad angoli retti alla AB ed uguale all’ a ltezza , che

IO Degli Archi e delle Volte



II
debbe avere il pilaftro: poi fi faccia la W X  uguale alla grof- 
fezza del pilaftro medefimo e parallela alla A B , e fi com
pia il rettangolo A X , che indicherà la faccia del pilaftro , a 
cui aggiugnendo la dimenfione AAE uguale alla larghezza 
fteifa dell' Arco , farà coftruita tutta la figura folida di un 
pilaftro; e lo fteifo fi faccia all’ altra impoftatura B.

Ma in fecondo luogo, fe 1’ Arco fia fcem o, prefe le AW  ^  f  
W X  uguali all’ altezza e alla groftezza del pilaftro, conviene
condurre dal punto X la XV  parallela alla A W , c dal pun
to D la DV parallela alla AB per avere la faccia del pila
ftro , al quale fi aftegnerà, come prima , una larghezza A JE  
uguale alla larghezza dell’ Arco fcemo ; e lo fteifo fi farà 
dall’ altra parte .

I pilaftri degli Archi compofti fi coftruifcono come quel- X[y.Tav.L 
li degl’ interi , e quelli degli Archi piani come i pilaftri 
de’ fcemi : per altro trovandoli alle volte alcuni Archi , che 
fporgono di dentro ufcendo del piombo de’ loro p ilaftri, s’ è 
voluto rapprefentarli nella Fig. III. il che riefce facile quan
do fia dato T aggetto A T ; e però ecc.

* S C O L I O .

S’ è fatta la larghezza del pilafìro uguale alla larghezza dell’
Arco , perchè così Jl ufa ordinariamente ; ma volendo che fia mag
giore , hafia collocare la differenza metà per parte affinchè /’ Ar
co impofii nel mezzo della larghezza del pilafìro medefimo.

P R O B L E M A  6 . P R O P O SIZ IO N E  6 .

Trovare il centro di gravità della fuperfìcie xav.1! ’ 

piana ABCFT^E  comprefa da due parti A B C  
ETfF  di circonferenze, che hanno lo fteifo cen
tro D , e dalle rette A E  C F  dirette al centro 
medefimo.

Si prenda il centro di gravità G del fettore AD C , e il 
centro di gravità H dell’ altro fettore EDF , i quali centri 
di gravità cadranno nella retta DB , che divide per mezzo

B ij

Libro 'Primo •



'Il
f i

| i I lyil II Ifl •

Il Pili
|;:f

¡11

\\ [I |jj.

|| ||
|||

ili
11

HI
ili

1 ! }f<
¡ i l

Sii» i ii'•fi i

li!! !!
ilii ti

1
Mi
4'li;
41, : miil Mi

T angolo ADC : indi il faccia come la fuperficie ABCFRE al 
fettore EDF , cosi reciprocamente la HG alla G l, farà il pun
to I  centro di gravità della fuperficie ABCFRE per le cofè 
che 11 dimoitrano nella Statica .

Sia pertanto il raggio maggiore DA =  c , il minore DE 
= z b , r  il raggio delle Tavole , e ila 1’ angolo ADC =  i p i  
ovvero i p  indichi 1’ arco, che nel cerchio del raggio r cor- 
rifponde all’ angolo ADC -, e il congiungano le corde AC E F .

E perchè la diitanza del centro di gravità di un fettore 
dal centro del cerchio è fubfefquialtera della quarta propor
zionale tra l’ arco, che gli ferve di baie, la corda, e il rag-

/- v , ^ TT 2.EF.DE i.AC.DAgio, fara la DH ~  — ——  , e umilmente DG =  ---------- .& 3-ERF 3..ABC
Ora nel triangolo rettangolo ADL eifendo dato 1’ angolo

. „  ,  r y c ' sen- f* >ADL =  fi , e la AD =  c , li troverà AL -=z --------- - , e pero

12 Degli Archi e delle Volte

la corda AC = .
2c . sen. fi

nella- iteifa guifa ft troverà la cor-

, __ rb.scn.fji
da EF  = -----------  . Di nuovo perche come il raggio r  ai

raggio DA , cosi è 1” arco 2 fi all’ arco ABC , farà 1’ arca
2 bfJk1IM

ABC =  —  ; e per la- iteiTa ragione farà 1’ arco ERE —
r 1

Per la qual colà folti tue ndo nell’ efprefTioni di DG DEL i va- 

lori ritrovati, il avrà DH =  (   ------ — . b ) :  —  — ^V or *»..

e DG — {
4 .̂sen. fu x 6cfjt 2c. sen. fi

te HG =

\ . ° 1F  -  
. ’ r

2c.sen.[t 2b.scn.ft

3t*

e però la rimane n-
3f*
2 (c — è), sen.

3f* 3f* 3t*

Oltre a ciò perchè il fettore DAC =  ABC . —  — ^ . Ì.
2 r 2

Cft . _ DE 2 bu b bzu
=  —  , e il fettore EDF =  E R E . —  =  —- . - =  -C  fa_

r 2 r 2 r

rà la rimanente fuperficie ABCFRE — —  —  —  — ~ b.l .
r r r
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flcchè effcndo come la fuperficie medefima A B C F R E  al fet

ide* —  bz) b'fi
tore ED F, cosi la HG alla G l,  ovvero — - — ' : y  ::  

i ) • s e n . ^
— — --------- . Gl,Citi Gl -  _ n  -  }Mt +  t)

z c .s e n .u  t ,
S’ è poi dimoilrata la DG =  — 7— dunque tutta la £>/

3F-
2c. sen. [/. 2b*. sen. f i _^  -f- 2bc -f- 2b sen. fi

3F +  3t*(c +  b) 3(c +  )̂ i*
c così

farà determinata la diflanza tra il centro di gravità 7  del
la fuperficie ABCFRE e il centro £> delle circonferenze ABC 
ERF ; il che ecc.

C o r o l l a r i o  I.

fi(c* -  è1 )
Quindi la fuperficie ABCFRE = , dove e dinota

il raggio della circonferenza m aggiore, b il raggio della mi
nore, r il raggio delle T avole, e fi la metà dell’ arco , che 
nel cerchio del raggio r  corrifponde all’ angolo A D C .

C o r o l l a r i o  IL

Per confeguenza fe 1' angolo ADC  , ovvero P arco 2fi ila
una quantità infinitefima , farà ancora fi —  sen. fi , onde la
fopraddetta diftanza DI diventerà in quello caio medefimo

zc1 +  i k  X  2P , .
= ----- ------- ——  ; e chiamata AE =  g , Picche c =  b +  g  y

3(c +  b)
farà D I— *b% +  * bg +  2«?’ +  2Ì* +  lbg +

—  6^ +  6bZ +  2<g* 
3(lb +  &)

3(zb -f- <?)

PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7.

Prefentare tutte 1’ efpreiììoni generali del
calcolo de’ feni e cofeni di cui s’ avrà mag-

B iij



glor uopo nel corfo di quell’ Opera * onde fa
cilitare T intendimento de’ calcoli.

Si dimoftrano nell’ analiii , fé zr <p fìeno due archi qua
li ii vogliano prefi nel cerchio del raggio =  r , di cui tt ila 
il maggiore e <p il minore , iì dimoftrano, d ico, le feguenti 
equazioni.

sen. z r . cos. ® cos. tt . sen. r*
I, sen. (tt 4  q>)

14 Degli Archi e delle Volte

II. sen. (zr— <t>)

l
7 r

se n . zr . co s . 9 c o s . z r . sen . 9

r r
COS. 77 . co s . p sen . z r . sen . p

r r

COS. 77 . COS. 0 sen . z r . sen . 0
.— 4IV . COS. (zr — * ?>) c !

dalle quali quattro equazioni fe ne poffono ricavare altret
tante fommando prim a, poi fottraendo fra di loro le due pri
m e, pofcia facendo lo fteifo delle iuifeguenti. Sarà pertanto

2 . sen. 7r . cos. <p
V . sen. (tt 4  $>) 4  sen. (zr —  q>) —  — -------— -—

2 . cos. 7r . sen. tp
V I. sen. (57 4  <p) — sen. (tt—  <p) = . ------------------ 1

r

, . 2 . cos. vr. cos. a
V II. COS. (zr 4  <p) 4  COS. (57 —  <p) =  ---------------------

r

. / \ 2 . sen. zp . sen. ®
V il i .  COS. (tt —  <p) — Cos. (tt 4 <p) =  --------- ---------

Similmente fatto nella terza equazione <p —  ^ fi confegui-
. (cos. zrl* (sen. tt)* , .

rà cos. 2jr =  --------------1--------- : ma r =  (sen. j7)*4 (cos. jr)\*
r r

dunque avremo altre due equazioni

IX. v . cos. 2zr =  rz —  2 . (sen. -x)v

X. r . cos. 2zr = : 2 . (cos. tt)* —- r*
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Ouando pelò nel corfo dell’ Opera vorraffi cita re una di 

rmpite dieci equazioni,fi darà loro il nome di equazione pri- 
¿ ia ,fe co n d a , terza ecc. come fono marcate da’ num eri roma
ni in quello luogo.

P R O B L E M A  8 . P R O P O S IZ IO N E  8 .

Ritrovare la fomma generale della ferie (A)
sen. d , sen. ( d  + b) ,  sen. ( d + i b )  ecc.............
sen. ( d -[- tib ) 3 e dell altra ferie ( B)  cos. d 9 
COS*. ( d + b )  , COS. (d + l b ) ecc.. . . cos. (d  + nb ) , 
nelle quali n + i indica il numero de termini.

L a  prima ferie ( A )  sen. d, sen.(d +  &) , sen. (d +  xb) ecc...., 
s e n . +  nb) fommata dall’ Eulero Introdottilo in Anni, tnjtn. 
Tom. I. n °  259 dà per fomma generale 

j b
sen. ( d +  -  nb )  . sen. (n +  i  ) -

a_____-____ __  ; la feconda poi ( B ) cos.d ,

sen. -  b 2
cos. ( d +  b) , cos. ( d +  2Ì )e c c . . . . .  cos.( d  +  nb) fommata al 
numero fuffeguente 260 dà per fomma generale

cos . ( d  +  - n b j . s e n .  (n +  1 ) "
2----------- -------------- ; dunque ecc.

sen.-&
2

C o r o l l a r i o .

Dim andiii per efempio un numero di termini q della ferie 
cos. ( 2A? +  1 ) , cos. ( 2# —  1 ) /w , cos. ( 2x —  3 ) ¿t ecc. Si fac
cia d —  ( 25<? +  i ) [A,, b =  — 2^ì, e ? =  w -j- i,o n d e  « =  i i  
farà, foftituendo, la fomma ricercata 

cos. ( 2X(ji q. ^ —  qp -|- ). sen. -—  qfi
sen. —  [x

cos. ( 2x — q +  2 ) fi .sen. q/x
sen. f*



PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 9.

Ritrovare il centro di gravità di uno de* 
cunei componenti un Arco circolare, purché 
non ila il ferraglio dell’ Arco comporto.

Fìg. V. Sia BP un conio di Arco circolare , non pero il ferraglio 
Tay, 1. ¿gip Arco comporto , e s’ intenda prodotto il conio BP dal 

movimento parallelo della fuperficie ABCO per la direzione 
BF ad erta perpendicolare. Sia poi D il centro delle circon
ferenze concentriche AB OC , e G centro dell’ oppofte EF  
PQ, coficchè la linea DG che unifce i punti D G fra uguale 
e parallela alla BF , e infieme colla BF perpendicolare ai 
piani de’ triangoli ABD EFG ; ed è manifefto che in erta DG 
concorreranno ancora le fuperfizie AOPE FBCQ  : doman- 
dafi pertanto il centro di gravità del cuneo BP.

Si dividano per mezzo le circonferenze AB E F  ne’ punti 
K 7, e fi unifcano le rette KD JG , nelle quali li prendano i 

Prop. 6 centri di gravità M L delle fuperficie ABCO EFQ P , e unita 
la ML fi divida per mezzo in N :  dico che N  è centro di 
gravità del cuneo BP.

Imperciocché fi divida per mezzo anche la DG in H ,  e fi
giunga NH.

E perchè I’ angolo BDM è uguale all’ angolo FGL , e la 
BD è parallela alla F G , ficcome ancora il piano ADB è pa
rallelo all’ altro piano EG F , farà la DM parallela alla GL\ 
e fono uguali ; laonde farà pure la ML uguale e paralle
la alla DG : ma la DG è perpendicolare al piano delle fu
perficie ABCO EFQP , dunque anche la ML farà ad eflì piani 
perpendicolare, di modo che ML Tara quella linea retta , che 
defcrive il centro di gravità M della fuperficie ABCO nel fuo 
movimento parallelo a fe fteifa e per la direzione BF : per 
confeguenza nella ML v ’ ha il centro di gravità sì delle fu
perficie medefime ABCO EFQP , che di tutte 1 altre, che nel 
folido BP fono ad erte fuperfizie parallele , e però nella 
ML vi dee ertère il centro di gravità del folido BP . D i nuo
vo perchè il folido BP è figura analoga ad un rettangolo 
(prendendo il iènfo dell’ analogia fecondo la diffinizione de

Meccanici ) ,

I £ Degli Archi e delle Volte
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Meccanici), ed il centro di gravita di un rettangolo giace 
nel mezzo della libra, quindi anche il centro di gravita del 
cuneo BP farà nel mezzo della libra M L , o nel punto 
il che ecc.

C o r o l l a r i o  i -

E  poiché LMDG è parallelogrammo rettangolo, e il punto 
N  è nel mezzo della L M , come il punto H è nel mezzo 
della DG, farà la NH uguale ad una delle DM GL , e per
pendicolare alla DG ; e però e tanto dittante il centro di 
gravità N del cuneo circolare dalla retta DG , quanto lo c 
il centro di gravità M  della fuperficie ABCO dal punto D +

C o r o l l a r i o  2.

Per il che chiamato il raggio citeriore DB del cuneo =
T interiore DC =  b 4 r il raggio delle Tavole , e P angolo 
ADB al centro del cuneo =   ̂ fara per le cofe dimoftrate

DM =  rC ; e però anche la diftanza UN
3(c +  b) [i

del centro di gravità di un cuneo dalla retta DG fara ugua-
„ 2c2 •+• 2le -f- 2b* sen. ft .  „

le alla grandezza mcdefima ------------- ------. -------- ; e le i an-
3(f +  h) ■

golo al centro del cuneo ila infiniteiimo, diverrà allora la

IIN — 2 C — , ovvero fatta la groifezza GB del cu*
2( c + $

, - , 6b* 4. 6bg 4. 2g*
neo =  g , onde c =  b -f- g , fara HH =  -— .— • »

3(26 +g)

D O M  A N  D A V .

Per non confondere la mente con Invilup
pate Figure fia lecito d’ indi in poi prefenta- 
re in piano gli Archi sì circolari, che di qua
lunque altra curvatura 5 e quello piano s’ in
tenda eifere quello , che paifa per li centri
di gravità di tutti i cunei e de' pilailri : e fia

C

Prop. 6

Cor. * 
Prop. 6



Fig. XIV. 
Tav. I.

lecito ancora efprimere le gravità de’ cunei colle 
rifpettive fuperficie dedotte dal piano fegante.

P R O B L E M A  IO . P R O P O S IZ IO N E  IO .

Trovare il centro di gravità de’ cunei com
ponenti un Arco piano.

Sia CGAB un Arco piano, ILNM  il fuo ferragtio, e 1LKH  
un altro cuneo qualunque.

Si dividano per mezzo le HI IM  ne’ punti S F , e fi giun
gano le rette SD FD  ; poi ii tolgano le SR FO uguali al ter
zo delle SD F D , e le xQ̂  EP al terzo delle xD E D , coficche
i  punti R O Q^P fieno centri di gravità de’ triangoli PHD 
1MD KLD END : poi fi faccia come il trapezio PIRLI al trian
golo KLD così la QR alla RT , e come il trapezio ILNM  al
triangolo END cosi la PO alla OV ; ed i punti T  V  faranno
centri di gravità de’ cunei HKLI ILNM  ; il che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

Unite le T V  RO Q P , perchè la SD è tripla di SR come la 
FD  di FO, farà la RO parallela alla CG o alla AB ; e per la 
iteifa ragione la QP è parallela alla AB ; laonde anche le 
RO QP fono fra di loro parallele . D i nuovo effendo co
me il trapezio HKLI al triangolo KLD còsi il trapezio 
ILNM  al triangolo EN D , farà anche come QR a RT  così PO 
a OV, dunque la T V  è parallela alle QP R O ,e  perciò anche 
alla AB-, per confegucnza i centri di gravità de’ cunei fono 
nell’ Arco piano collocati in una linea parallela alla corda.

18 Degli Archi e delle Volte

C o r o l l a r i o

Si chiami ora la perpendicolare ED del triangolo ifofcele 
ADB =  e , e la groffezza EF  dell’ Arco piano =  g ,  onde

tutta la D F  =  e +  g ,  e FO =  : ma la EP farà =  j  ,

€ C -f-
e F P — FE +  E P = : g - i - - =  ----- —  , dunque PO = .  FP

3 3
■ FO

3
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__ =  Perchè poi come il trapezio Fittiti

3 3 3 . , ,
al triangolo LUD y ovvero come la differenza, de quadra
ti delle DF DE al. quadrato della DE , cosi la PO alla

O V ,, farà foftituendo- ( e -f- g )z —  e*:e* : : ^  : 0 V y o riducendo

2,? : 0 F 3 e però OV —
T.e g ze

3 (zeg-t-g2) 3(2e +  g)

In. oltre effendo- EO — £ 0 — £ £  = e +  c? 2<?----- , ie il
3 ’ 3

fottragga £ 0  da OV fi confeguirà la rimanente EV = . OV—

EO =  — 2e-------------- —  =  : quindi i  centri di gra-
3(2 e + g )  3 3(2  ̂+  c?)_

vita de5 cunei nell’ A rco piano- fono in una linea retta pa~
• 3eS +  2 g*

ralida alla corda alla diitanza di —-------- . •3(2e + g )
S c o t o .

Dopo aver trovato primari centri dì gravità de’ cunei degli Ar
chi circolari, poi quelli degli Archi piani, remerebbe ora a cercare il 
centro di gravità del ferraglio di un Arco compo/lo ;  ciò nulla ojlan- 
te s’ è penfato di ammetterne /’ indagine, prima perchè non Je ne fa  
alcun ufo> nel corpo dell* Opera, e poi perchè e ¡[a riefce tanto per  
sè evidente quanto lunghi e nojoft ì calcoli.,

T E O R E M A  I .  PR O P O SIZ IO N E  I I .

Se fra due pilailri fia collocata la centina 
di un Arco intero , poi vi fi ponga da una 
parte la fola malfa ; quella non premerà la 
centina quando la verticale condotta dal fuo 
centro di gravità cada nell’ impoilatura.

Sia la centina ADC collocata fra i pilailri AN CR per po
tere col di lei: mezzo gittar 1’ Arco intero ALC\ poi li pon-

C  i i

Fig.
Tay»
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ga fui pilaftro AN  la molla E K A F , della quale ila I  il cen
tro di gravità, e fi tiri la verticale I A , che cada nell’ im - 
poftatura A K  ; dico che la moifa EKAF  non preme la cen
tin a.

Poiché fopra la fuperficie orizzontale A K  s’ appoggia la 
moifa E K A F , e dal fuo centro di gravità 1 condotta la ver
ticale IA  cade e {fa in un punto della bafe , per le cofe di- 
moilrate nella Statica, la moifa ftarà ferm a, nè- potrebbe 
cadere anche rimoifa la centinatura; e però neifuna preifione 
foiliene la centina per conto della fola moifa ; il che ecc.

Quindi ie le moife dell’ Arco intero non fieno maggiori, 
del conio E K A F , il di cui centro di gravità T  è in una di
rezione verticale col punto A\ le mode non comprimeranno 
la cent ina .

P R O B L E M A  i l .  P R O P O SIZ IO N E  1 2 .

Dati i raggi citeriore ed interiore di un A r
co intero, ritrovare la maffima grandezza , che 
può aifegnarfì alla moifa, perchè collocata fui 
pilaftro non comprima la centina.

Sia il raggio citeriore BK —  c , 1’ interiore BA —  b , r il 
raggio delle Tavole , e 1’ angolo KBE —  2p . Sia poi EKAF  
una moifa avente il fuo centro di gravità I  in direzione ver
ticale col punto y f ,  coficche EKAF fia la maifima grandezza: 
che le fi può aifegnare onde non prema la centina A D C .

Sarà pertanto la BI o fia la diitanza del centro di gravi-
v j n rr j i i 11, a zc2 2bc +  zbl sen.

ta della mona dal centro dell Arco = ------ ;----- —  . --------  ,

che nel triangolo rettangolo IAB ila come la BI alla B A , 
così il feno tutto al cofeno dell’ angolo IBA , farà iòftituendo,

C o r o l l a r i  o .

3(c + )̂ F

cioè (  fatta m =
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m . sen. a „ . - ,  m . seti, u . cos. fi---------- : B A : : r : cos. f i , laonde BA =  ---------—---------  • ma

tx rfi

e anche =  b , dunque ------------------- =  b . Di nuovo
Tfl

( fatto 77- =  <p =  ft nell’ equazione I. ) eifendo r . sen. 2 fi —
r . s e n . 2 u  r  v _ .

2 . sen. f i . cos. fi, e sen. f i . cos. fi =  ----------- , iara ioitituendo
2

sen. i(jt,
2fl

b j e però 2^: sen. 2 (i\\m\b . Per il che fe fi

prenda nel femicerchio ,/i.DC un arco .¿F tale eh’ ei abbia al 
fuo feno FC> quella fteffa proporzione , che ha m \b , ovvero 
2 6 * -1, ib e  -f- 2 .
------ /------77---- unita la 2>FF, farà EKAF la mamma gran-

3 (c +  b) .
dezza che puoifi aifegnare alla moda affinchè non prema la 
centina ; e così fi è ridotto il Problema ad altro già noto, 
e che al primo afpetto fi manifefta di natura trafeenden- 
te da rifolverfi con qualcuno de’ foliti metodi di approifima* 
zione ; il che ecc.

o o I.

Potrebbe cader fofpetto non efer in ogni cajo rifolubile il Proble
ma ;  imperciocché ficcome deble /lare l’ arco AF al fuo feno FO 
in ragione di m a b , e /’ arco è fempre maggiore del fuo feno , 
così, per pot er fempre rifolvere il Problema, bifognerebbe provare che 
m e maggiore di b . Ma per togliere ogni obbiezione lo faremo nel 
fegutnte modo . E fendo il raggio e/leriore c maggiore di b , cioè c > b, 
farà pure 2c >  c -p b , e 2C . c >  b(c +  b), ovvero 2C* >  bc b% 
e aggìugnendo da ambe le parti 2bc q- ib l , farà 2c* ~f- 2bc q- 2b*

 ̂ 2C* +  2bc q. ab*jbe q- 3b* , e pero > b ,  offa m >  b .
3f  +  b)

C o r o l l a r i o  i .

Quindi fe fòfiè la groifezza dell’ Arco intero uguale al 

raggio interiore, o c =  i b , farà m\b\ \ — : b : : 14: 9 ; dunque

C iij

Prop.



Pomati,

anche l’ arco AF  al iuo feno. FO debbe avere la proporzione 
di 1 4 : 9  , Ma fecondo le cofe dimoftrate da Archimede il 
quadrante AD al raggio DB ha proffimamente la ragione di 
1 1 : 7 ,  e la ragione di 11 : 7  è bensì maggiore della ragione 
di 1 4 : 9 ,  ma però fono viciniilìme fra di loro j- laonde an
che la ragione del quadrante AD al raggio DB è bensì mag
giore della ragione di A F  a F Q ,  m a però proffimamente u- 
guale, e il punto F  cadrà quali fui punto D . Per confeguen- 
za in un Arco intero, che aveife la fua groifezza uguale al 
raggio interiore, fi potrebbe fare la moda quali uguale- alla 
metà dell’ Arco fenza eh’ eifa premeife la centina Ed ac- 
crefcendo la groilezza dell’ Arco oltre il raggio fopraddetto, 
è chiaro che fì farebbe maggiore la proporzione di m:b,  e 
però il potrebbe coftruire la moilà maggiore del mezzo Arco 
fenza aggravarne la centina, propoiizione che parra paradof- 
fa a chi non abbia ben colto il principio, fui quale fi fonda*.

Si C: O L .1 o 2.

Non f i  affiegna per altro in Architettura agli Archi una groffezza- 
uguale al raggio interiore, ma ne hanno ordinariamente una. dì gran 
lunga minore ;■ ed inoltre la dìvìfione dell’ Arco fi  fa a bella po- 
fia in un numero sì grande di cunei , che puojfi fondatamente 
affiumere in avvenire „ che negli Archi interi [oliti farfi dagli Ar
chitetti le moffie C\V non aggravano mai la cent ina- , ma tutto il 
loro pefo è impiegato a premere l impoflature de pii afri / vale a 
dire che la perpendicolare PQ_ condotta dal centro di gravita P 
della mojfia alP ìmpofiatura C M  cade fulla CS .

C  O R O L L A R I O 2.

Ed e (Tendo tutti i cunei componenti un Arco circolare- 
uguali fra loro, così farà vero che ne’ cunei degli Archi cir
colari, per efempio nel cuneo W r  ,la  linea XF  condotta dal 
centro di gravità X  perpendicolare ad uno de’ fuoi lati Z.W ,, 
cadrà in un punto del: lato medefimo , non. mai. di fuori ..
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T E O R E M A  2» PR O PO SIZ IO N E  1 ^-

Se due forze, impiegate a muovere o a re- 
fiftere al moto di qualche corpo > fi compongano 
infieme,e fi prenda un punto qualfivoglia^fuori 
dell’ angolo dalle loro direzioni comprefo 5 i mo
menti delle due forze rifpetto al punto prefo 
fono uguaii al momento della forza comporta .

Due forze proporzionali alle linee AB BD fieno impiegate 2̂ * 
a muovere o a refiftere al moto di qualche corpo per le di
rezioni BA BD , che s’ incontrino iniìeme nel punto B , è 
compiuto il parallelogrammo BAED il tiri la diagonale BE ò 
eh’ efprima la forza comporta di effe due : fi prenda poi fuo
ri dell’ angolo ABD  un punto C : dico che ì momenti del
le forze BA BD rifpetto al punto C fonò uguali al momen
to della forza comporta BE -,

D al punto C alle direzioni BA BD BE fi conducano le per
pendicolari CI CH CC\ fi prolunghino pofeia le IC E D , quan
do occorra, fino al loro comune concorfo in F , e fi unifea- 
no le CB CA CE CD: farà il momento della forza AB ugua
le al prodotto di AB in CI , il momento della fòrza BD U- 
guale al prodotto di BD in CB , e il prodotto di BE in CC 
efprimerà il momento della forza comporta B E .

E  poiché il triangolo EDC è uguale alla metà del rettan
golo di ED in CF , e il triangolo ABC è uguale alla metà 
del rettangolo di AB o di ED in C7 , faranno i due triàngo
li EDC ABC uguali alla metà dei rettangoli di ED in CF e  
di ED in C7 , e però faranno uguali alla metà del rettango
lo di Ed  in IF  : ma anche il triangolo EBD è uguale alla 
metà del rettangolo di Ed  in 1F  ; dunque il triangolo EBD 
è uguale ai triangoli EDC ABC . Pongali comune il triangolo 
BDC .farà il quadrilatero EBCD uguale ai triangoli EDC ABC 
BDC : il quadrilatero poi EBCD è uguale ai triangoli EDC 
EBC , laonde i triangoli EDC EBC fono Uguali ai triangoli 
EDC ABC BDC ; e tolto il triangolo comune EDC , rerterà il 
triangolo EBC uguale ai triangoli ABC BDC; e però anche 1
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Fig. V ili. 
Tav. I.

prodotti di AB in CI e di BD in CH fono uguali al prodotto 
di BE in CG\ e per confeguenza i momenti delle forze AB 
BD fono uguali al momento della forza comporta BE ; il 
che ecc.

T E O R E M A  3 . P R O P O SIZ IO N E  1 4 .

Se due forze, Impiegate a muovere o a re- 
fiftere al moto di qualche corpo, fi compon
gano infieme , e fi prenda un punto qualfivo- 
glia collocato dentro le loro direzioni, ma non 
nella direzione della forza comporta; farà la 
differenza de’ momenti delle due forze rifpet- 
to al punto prefo uguale al momento della 
forza compoita.

D ue fòrze proporzionali alle linee rette BA BD fieno im
piegate a muovere o a refiftere al moto di qualche corpo 
per le direzioni BA BD , le quali fi compongano infiem e, e 
fia BE la forza compoita: fi prenda poi un punto C fra le 
direzioni BA BD , ma non nella direzione BE della fòrza 
comporta : dico che la differenza de’ momenti delle forze BA 
BD rifpetto al punto C è uguale al momento della forza BE»

Imperciocché dal punto C alle direzioni BA BD BE fi condu
cano le perpendicolari CI CH CG,e fi prolunghino U IC  E D , 
quand’ occorra , fino al loro concorfo in F  ; fi tirino poi
le CB CA CE CD : farà il prodotto di BA in CI uguale al
momento della forza B A , il prodotto di BD in CH uguale al
momento della forza B D , e al momento della forza compo
rta BE farà uguale il prodotto di BE in CG.

Si dimoftrerà pertanto , come nell’ antecedente , che i 
triangoli ABC EDC fono uguali al triangolo EBD ; e tolto da 
una parte e dall’ altra il triangolo ED C , refterà il triangolo 
ABC uguale al quadrilatero BECO , o fia ai triangoli ECB 
BCD ; laonde il triangolo ECB farà uguale alla differenza de’ 
triangoli ABC BCD ; e quindi anche la  differenza de’ prodot-
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ti Ai BA in CI e di BD in CH è uguale al prodotto di BE 
:n rG • e per confeguenza la differenza de’ momenti delle 
forze BA BD è uguale al momento della forza compoita BE ; 
il che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

Libro Vrìmo. 2$

Se il punto C foffe nella direzione BE della forza compo- Fig. 1X. 
ila , dico che ¡1 momento della forza BA è uguale A i momen- T,v. I. 
to della forza BD . Perchè effendo i due triangoli ACB ECD 
uguali al triangolo EBD , tolto da ambe le parti il triangolo 
ECD , reitera il triangolo ACB uguale al triangolo BCD , e 
però anche il prodotto di BA in C I, cioè il momento della 
forza B A , farà uguale al prodotto di BD in CH , ovvero al 
momento della forza BD .

C o r o l l a r i o  2.

E  perchè s’ è dimoftrato , che il triangolo ABC è uguale Fig. Vili, 
ai triangoli ECB BCD , farà il triangolo BCD minore del iav- ** 
triangolo ABC , e però il momento della forza BD minore 
del momento della forza B A , e ciò perche nella Figura s’ e 
prefo il punto C da quella parte della B E , ov’ e collocata 
la forza BD: viceverfa prendendo il punto C dalla parte del
la B A , fi dìmoftrerà il momento della forza BA minore del 
momento della forza BD ; dunque da quella parte della di
rezione BE ita il momento m inore, dalla quale vien prefo il
punto C~

T E O R E M A  4 .  P R O P O S IZ IO N E  I J *

Se quante forze il vogliano  ̂ fituate nel me- 
defimo piano iì compongano ìnfieme , e iieno 
effe forze impiegate a muovere, o a refiftere al 
moto di qualche corpo 5 prefo un punto fuori 
dello fpazio fra tutte le loro direzioni comprefo, 
faranno i momenti delle forze rifpetto al punto 
prefo uguali al momento della forza compoita .



26 Degli Archi e delle Volte
Pig. X. Siano tre forze AB BD FG ntuate nello fteflò piano, impie- 
Tav* L gate per le direzioni BA BD FG a muovere o a refiftere ai 

moto di qualche corpo, e fuori di eife direzioni fi prenda il 
punto C : fi compongano poi le forze BA B D , le cui direzio
ni fi unifcano infierne nel punto 5 , e la loro forza comporta 
fia BE ; e di nuovo la direzione FG della terza forza FG con
corra colla BE in / ,  e fatte le IR IL uguali alle BE FG fi 
compia il parallelogrammo IKHL per avere nella fua diago
nale JH la fòrza comporta delle tre BA BD F G : dico per
tanto che i momenti delle tre forze fuddette rifpetto al pun
to C fono uguali al momento della forza comporta IH.

Imperciocché eifendo BA BD due forze qualunque, e BE la 
loro forza comporta , fuori poi delle direzioni BA BD giace 

Prop. 13 il punto C , faranno i momenti delle forze BA BD rifpetto 
a C uguali al momento della forza comporta BE , oifia della 
IR.  Per la rteffa ragione i momenti delle forze IR IL ovve
ro delle IR FG fono uguali al momento della forza compo
rta IH', ma fi è dimoftrato il momento della IR uguale a’ 
momenti delle BA BD ; laonde i momenti delle tre forze BA 
BD FG fono uguali al momento della forza comporta IH.  E 
nella fterta maniera fi proverà 1’ affunto fe il numero delle 
forze componenti fia piu di tre*

T E O R E M A  P R O P O SIZ IO N E  1 6 .

Se quante forze fi vogliano fituate nel me- 
defimo piano fi compongano infieme, e fieno 
eife forze impiegate a muovere o a refìftere al 
moto di qualche corpo 5 prefo un punto fra ef
fe direzioni, il quale però non cada nè fopra 
le direzioni delle forze femplici , nè fopra la 
direzione della forza comporta , farà la diffe
renza de’ momenti di quelle, che fono da una 
parte del punto prefo, da’ momenti di quelle 
che fono dall’ altra, uguale al momento della



Lìèro \Primo.
Sieno le tre forze BD FG  finiate nel medefimo piano , pig Xf 

<ed impiegate per le direzioni BA BD FG a muovere o a re- T-av. L 
liftere al moto dì qualche corpo ; e fi trovi, come nell’ ante- 
-cedente, la forza comporta BE delle due BA BD , indi la ibis 
•za comporta IH  delle tre BA BD F G . Si prenda poi un pun
to C tra le direzioni BA BD FG ̂  ma che non cada nè fu di 
effe, nè folla direzione della forza comporta di tutte; e refti 
il punto C fuori dell’ angolo dalle direzioni BA BD compre- 
io , ma fra le direzioni IK  FG  e da quella parte della dire
zione IH  della comune forza comporta, dalla quale il trova 
la direzione FG : dico che V ecceffo de’ momenti delle forze 
BA BD fui momento della forza FG  ,  tutti rifpetto al punto 
C , farà uguale al momento della forza comporta IH .

Imperciocché il momento di BA iniieme col momento di 
BD è uguale al momento della loro rifpettiva forza compo- Prop" 15 
ila BE ovvero I K , ‘concioifiachè di punto C ila fuori delle di
rezioni BA BD : ma offendo effo punto C fra le direzioni 1k  
FG e dalla ileiTa parte della IH  in cui è la F G , avviene che 
l ’ ecceffo del momento della 71? fui momento della FG è uguale 
al momento della forza comporta ///; dunque anche ì: ecceffo Prop. 14 
de’ momenti delle forze BA BD fui momento della forza FG  ôrol» * 
è  uguale al momento della loro comune forza comporta IH . 
l-o ffeffo fi dimoftrerà di qualunque altro numero di forze,

:C  O R O L L A R I O I.

Se il punto C fia nella direzione IH  della forza comporta 
di tutte, farà la fommà de’ momenti delle forze , che fono 
da una parte della IH , uguale alla fomma de’ momenti dì 
quelle che fono dall’ altra,

C  O R O L L A R  I O ì.

E fe il punto C cadette fopra una delle direzioni delle for
ze {empiici, allora il momento di quella forza riufoirebbe 
uguale a zero; ma farebbe però Tempre vero (per le cofe det
te in quella e nell’ antecedente propofizione ) che la fomma 
de’ momenti delle forze componenti, ovvero la differenza de’ 
momenti di quelle che fono da una parte del punto €  da’ av‘

D ij
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momenti dell’ altre collocate dalla parte contraria, uguaglie
rebbe il momento della loro comune forza comporta.

C o r o l l a r i o  3.

Fig. Xi. £ ' pure evidente,che fe ,  date quante forze fi vogliano BA 
Tar. I. BD FG  ̂ prenda la loro comune forza comporta IH  , da 

quella parte della IH  in cui farà collocato il punto C , dalla 
medeilma riufcirà la fomma de’ momenti minore : come nel« 
la Figura, in cui s’ è provato che il momento della FG  è m i
nore della fomma de’ momenti delle forze BA BD *

S c o l i o .

Forfè non difdirebbe inferire in un corfo dì elementi di Statica 
quefti ultimi Teoremi sì per la loro importanza, come per la faci
le loro dìmof ragione .

T E O R E M A  6 . P R O P O S IZ IO N E

Se un corpo collocato fopra di un piano im
mobile orizzontale o inclinato all’ orizzonte fia 
tirato da una forza femplice o comporta , la di 
cui direzione fia perpendicolare al piano , e in
contri in un punto la baie fulla quale s’ appog
gia il corpo , ftarà eflò ferm o, e tutta la pref- 
fione della forza farà foftenuta dalla reazione 
del piano immobile.

Veggafi la dimoftrazione di querto Teorema nella Nouvelle 
Mècanique de Varignon Tom. I. pag. 34 e 3 5 , il quale più alla 
dirtela e più chiaramente d’ ogni altro ha trattata la dottri
na delle preifioni de’ corpi fulle fuperficie im m obili.

C o r o l l a r i o  i .

Fig.XU. Se dal centro di gravità C del grave MB collocato fui pia- 
Tav* L n0 orizzontale E F , non più im m obile, ma mobile d’ intorno
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al foitegno A ,  fi conduca la verticale C D , la quale incontri 
la baie EB , ii potrà con una forza G applicata dall’ altra 
parte del foitegno contrappefare la preffione del grave M B , 
purché dia come il fuo pefo alla forza G , così reciprocamen
te la diilanza AH alla diilanza A D .

C o r o l l a r i o  2.

Ma il piano mobile EF fia inclinato ali’ orizzonte , e ol
tre la forza CD della gravità flavi altra forza P Q ,  che tiri 
il grave MB per la direzione PQg, dal concorfo poi L di effe 
direzioni CD prefe le rette LI LO proporzionali alle for
ze, fi compia il parallelogrammo L IK O . Pertanto fe la diago
nale LK  fia perpendicolare al piano EF  e incontri la bafe 
EB in qualche punto N ,  farà vero che con una forza G ap
plicata dall’ altra parte del foitegno A li potrà equilibrare 
la preffione della forza compofta , purché qual ragione ha la 
forza LK alla forza G , la medefima reciprocamente abbia la 
AH  alla AH .

T E O R E M A  7 .  PR O P O SIZ IO N E  1 8 .

Se un corpo collocato fopra di un piano im
mobile orizzontale o inclinato ila tirato da una 
forza qualunque, femplice o compofta, per una 
direzione inclinata ad effo piano , non potrà 
il corpo ftar fermo, ma fi muoverà ftrifciando 
o rotolando lungo al piano.

Veggaii iimilmente la dimoitrazione di quello Teorema 
negli Autori di Meccanica , e particolarmente in Varìgnon al 
luogo citato.

C o r o l l a r i o .

Per la qual cofa fe il piano, per efempio EF,  non iìa im
mobile , ma mobile d’ intorno al foitegno A  , non fi po-

D  iij
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tra mai con una forza G applicata dall’ altra parte bilancia
re la forza femplice o comporta CD , ed impedire il movi
mento del corpo Acquando la direzione CD di erta forza fia 
inclinata al piano fopraddetto E F , anche fe incontri la bafe 
EB,

T E O R E M A  8 . PR O P O SIZ IO N E  1 9 .

Fig. 11. Siano due fuperficie immobili qualunque S V  
Ta" lr' XT  piane o curve, fra le quali giaccia il grave 

E O Q F , dico
I. Che il grave E O O F  non può refiar fer

mo fra le fuperficie S V  X T , quando ei fia di 
tal figura e collocato in tal pofizione, che nella 
direzione L C  del fuo pefo non abbiavi qualche 
punto A  dentro o fuori della fua mafia, da cui 
poffanfi condurre alle fuperficie medefime S V  
X T  due perpendicolari A O  A Q  , le quali incon
trino in qualche punto le bafi per mezzo delle 
quali ei s’ appoggia alle fuperficie.

II. M a quando da qualche punto A  della 
direzione L C  fi pofiàno condurre le due per
pendicolari A O  A Q  alle fuperficie S V  AT, che 
incontrino le bafi, fiara allora fermo il grave 
E O Q F  da effe fole fuperficie foftenuto.

III. Finalmente che fe in quefto fiato di 
quiete del grave E O Q F ,  prefa nella direzione 
L C  del fuo pefo una retta qualunque A C  come 
diagonale,fi compia il parallelogrammo A B C D ,  
che abbia i lati A B  A D  perpendicolari alle fu
perficie S V  XT , farà il pefo di effo grave 
E O Q F  alla fua prefiìone da ambe le parti, co
me la diagonale A C  ai lati A B  A D  .
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L à dimoftrazione del Teorema trovali per eftefo dichiarata 
nel Tom. IL  pag. 94 del citato corfo di Meccanici del Varìgnon.

C o r o l l a r i o .
%

Quello che il è detto del corpo EOQF tirato al centro del
la terra dalla Tua gravità, vale ancora le folTe tirato da altre 
quante fi vogliano forze per altrettante direzioni, coficchè 
LC  non pili la direzione della fola forza della gravità, ma 
la direzione della forza compofta di tutte efprimefie.

S c o l i o .

Non è inutile V avvertire , che la direzione LC della forza fem- 
plìce 0 compo/la debbe ne ce ¡[ariamente ejjere di mezzo alle perpendi
colari AQ  ̂ A O  , altrimenti non potrebbe effere il corpo E O Q F  
dalle due [uperfcie infieme S V  XY foftenuto ; per la fi e [fa ragione 
bifogna che le direzioni AQ_ AO non fieno per diritto fra loro ;  le 
quali cofe fono dal citato Autore bensì tacitamente fuppo/ìe^ma non 
efpreffe nell’ enunciazione.

P R O B L E M A  1 2 .  P R O P O S IZ IO N E  2 0 .

Dato un cuneo foftenuto da due plani im
mobili e inclinati all’ orizzonte , o da un pia
no inclinato e dalla centina pure immobili, 
ritrovare la preilìone eh’ efercita il cuneo con
tro ciafcuno de’ piani , o contro il piano e la 
centina.

Sia il cuneo TP foftenuto primieramente da* due piani f i g. ni, 
immobili EL GH inclinati all’ orizzonte, i quali fi combaci- Tav. IL 
no co’ lati del cuneo: fi domanda la preilìone contro ! ’ uno 
e V altro de’ piani EL G H .

Prendati il centro di gravità A  del cuneo, da cui fi condu- Cor. t. 
cano le linee AB AC  perpendicolari ai piani E L  GH^Ìe qua- Pr°r* 11 
li cadranno in un punto de’ lati del cuneo: poi dallo fteflb
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punto A fi tiri la verticale A D  , eh’ efprima la gravità del 
cuneo, e fi compia il parallelogrammo A B D C . Effendo per- 

Prop. antec. tanto efprefla la gravità del cuneo per la retta A D , le A B  

A C  efprimeranno le preifioni dallo fteflò efercitate fu’ piani 
EL GH.

pig Iv M a fia in fecondo luogo foftenuto il cuneo FP  dal piano 
Tav. li. inclinato EL e dalla centina PH amendue immobili ; e con

dotta dal centro di gravità A  la verticale A D  e le A B  A C  

perpendicolari al piano inclinato EL ed alla centina P ii , fi 
Luog. cit comPÌa il parallelogrammo A B D C  . Sarà vero, come prim a, 

che fe A D  efprima la gravità del cuneo, A B  dinoterà la 
preifione fui piano EL , ed A C  quella fulla centina PH ; il 
che ecc,

C o r o l l a r i o  i .

Se oltre la forza a d  della gravità vi foife altra forza, co- 
Fig.V.eVl. mc AR ■> (lua ê Giraffe il cuneo per la direzione A R  che 

Tav! II. incontri la A D  in un punto A , fi compia prima il parallelo- 
grammo A R V D  per avere la forza comporta A V equivalente alle 
due A D  A R , e indi 1’ altro parallelogrammo A B F C  fulle li
nee A B  A C  perpendicolari ai piani, e allora le A B  A C  efpri
meranno le preflìoni fu due piani im m obili, o fopra il piano 
immobile e la centina.

C o r o l l a r i o  2.

Quanto s’ è detto intorno ad un cuneo collocato fra due 
piani inclinati immobili vale anche quando uno di eifi fia 
piano verticale immobile ; cioè a dire fi troveranno nello ftef- 
fo modo le preffioni fui piano inclinato e fui verticale fra’ 
quali giace il cuneo.

C o r o l l a r i o  3.

E  fe il piano EL della Fig. III. foife piano mobile d’ intor
no al punto Z ,  per contrappefare la preifione del cuneo fui 
piano medefimo converrebbe mettere dall’ altra parte del 
foftegno la forza T ,  il cui momento uguagliale il momento

della
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delia forza A B ,  com’ è manifefto. Lo flelfo vale per la F i g .  

V . , e varrebbe anche per le F i g .  I V . e V I . fe la centina non 
foife al piano mobile attaccata.

T E O R E M A  9 . P R O P O S IZ IO N E  2 1 .

Se fopra il pilailro di un Arco intero fia col
locata la morta, la quale prema verticalmente 
il pilailro, e iìa tirata da altra forza inclinata 
efternamente all’ orizzonte , non iftarà ferma 
la moifa fui pilailro fenza un qualche ratteni- 
mento 3 e quello apporto, fi potranno contrab
bilanciare le forze fopraddette e la gravità del 
pilailro con c e r t a  f o r z a  m e i la  dalla parte oppo- 
fta del punto d’ appoggio del pilailro medefimo.

Sia collocata la moifa G B  fopra il pilailro F I  dì un Arco 
intero, e fia il pilailro mobile d’ intorno al punto eftremo 1 
della fua b a fe ,e  premuto da tutto il pelò della m oifa: flavi 
poi la forza B D  che per la direzione B D  inclinata all’ oriz
zonte tiri dalla parte citeriore la moifa medefima, e paifi la 
B D  o no pel centro di gravità B  : dico primieramente che la 
moifa G F  non potrà ftar ferma fui pilailro fenza eifer in 
qualche modo rattenuta.

Imperciocché dal centro di gravità B  della moifa fi con
duca la verticale B C , e nelle direzioni B C  B D  prefe dal pun
to del loro concorfo le linee B C  B D  proporzionali alle forze fi. 
coilruifca il parallelogrammo B D E C  : la diagonale B E  efpri- 
merà dunque una forza equivalente all’ altre d u e , e  la fua di
rezione B E  diverrà inclinata al piano orizzontale Q F  . Per
tanto eifendo il piano Q F  mobile d’ intorno al punto I  pre
muto dalla forza ££ per una direzione inclinata ad elfo piano, 
non fi potrà mai con altra forza applicata dall’ altra parte del 
foilegno 1  contenere la moda G F  e impedire il fuo movimento 
lungo al piano F Q .  H avvi dunque neceflìtà di apporvi un 
qualche rattenimento ; e ficcome quello può farli in varie

E
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Fig. VII. 
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fo rm e e  m a n ie re , così ,  per p rep arare la m en te  a  quanto fi

_  mp°nfnfpr rr<i “  L -b n  fuf èSu e n ti> A p p orrem o ch e i ^ r a t t e n i -
IV. ™ e n t°  h a la  cen tin a  citerio re  ^  a tta c c a ta  ferm am en te al 

p iialtro  F I  e  con  eifo form an te u n a cofa fo la .
D ico  dunque di n u o v o , ch e ciò  fupporto f i ’potranno con 

trab b ilan ciar e la g ra v ità  della m o ifa , la forza ^ , 7 l a  g ra v k à

fo rte g n f/ ?  C° n f01'2a C° ll0Cata daIla Parte °PP°fta del

la  Centr°  dÌ ? r a v i tà ^ ^ e l  pilaitro  fi con d u ca

c^ corra m °  Colla BE ’ ìndì fatta la op
Prw J Ì f ^ ler  alla B ?  e. la  Proporzionale alla g rav ità  del p ila -

naie ^ C° o PIa d  Parallelogram m o O PA tf e fi tiri la d iag o 
n ale  O R .  S ara  il m o m en to  della forza com porta O R  rifp etto
O P  ^ A /t0  u^ua e alla differenza d e’ m o m en ti delle forze

niffHT ° VVer0 BE ? Hl  a prim a dcIle quali cerca rovefciare 
il pilaftro m entre 1* altra lo foftiene • e però colla forza 1

e ffe °fo Ìz e dM  o T i ^  ■? P otran n o co n ten ereelle forze B E  O N  in equilibrio , purché il m o m en to  della for

ch e e c c ^  UgUa C a  m o m en to  deIIa forza  com p orta O R  - il

C o r o l l a r i o .

Se la B E feghi la  bafe inferiore della m o r ta ,c o m e  n e l-  
a Jg u ra , per poco ch e fia gran d e la fo p raccen tin a  O G  farà  

a tta  a foftenere la  m o r ta , poiché nella £ £  vi farà tem pre un  
Prop. , 9 punto d a cui fi portano con d u rre due perpendicolari al piano  

d V  p u aftro  e alla fop raccen tin a ; m a  fo la  B E  non fe -  
garte la baie ,  e tagliarti; la  fo p ra cce n tin a , per la  rtefla ra 
gione è m anifefto ,  bartare ch e rerti la fopraccentina pfo 
alta  del punto d ’ in te rfe ca z io n e ,  perchè la m orta f a  r a t te 
n u ta e  obbligata a rtar ferm a fui p ilartro  F I .

S c o l i o .

Veramente tirata la linea B H  perpendicolare alla cent ina efierio- 
prop cit 5 f  f rV£ di™ttenhnento , * compiuto il parallelogrammo

Prop. cit. B H E L  , la forza BE  divi de f i  nelle due B H  B L , una diretta a 
premere la centina e a girare il pilafiro, V altra alt' incontro eh»
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Libro Vrìmo • i  $
preme il pilafìro, e cerca di fofienerlo infieme colla terza forza O N . 
ma torna lo fieffo o f i  confiderì la fola forza B E , o f i  confederino 
le due B H  B L  . Dì fatto ejfendo il momento di O R  d’ intorno al 
punto I uguale alla differenza de’ momenti delle B E  O N , e il mo
mento di BE  uguale alla differenza de’ momenti BEL B L  , farà il r0̂ ' ** 
momento della forza O R  uguale altresì alla differenza del momento 
della forza B H  da’ momenti delle forze B L  O N  ; quindi fe la 
forza S collocata dall’ altra parte del foflegno I farà atta ad equi
libra^ con O R , f i  equilibrerà ancora colle tre B H  B L  O N .

Fine del Libro Primo»



L I B R O  S E C O NDO
D E L L A  PR ESSIO N E D E ’ C U N E I S U L L E  C E N T IN E  

D E G L I A R C H I C IR C O L A R I  C O M P O ST I D I U N  

N U M E R O  Q U A L S IV O G L IA  D I C U N E I .

P R O B L E M A  I .  P R O P O S IZ IO N E  I*

SE fra i pilaftrì di un A rca intero fra meifa 
la centina, poi da una parte la moifa e un 

cuneo; fi domanda la preifione del cuneo ful
la centina, e la fòrza e direzione colla quale 
ei preme la moifa.

Fie V ili Fra 1 pitaftrì di un Arco intero fia polla la centina AD y 
fav. II. "poi da una parte (opra il piiaftro AR  la mofla A F , e il cu

neo F D ; fi ricerca la preifione del cuneo FD  fulla centina 
A D , e la forza e direzione con cui egli preme la moifa A F .

Si prendano i centri di gravità G L del conio FD  e del
la moifa A F , e fi conducano le verticali G l L K  uguali fra 
loro , le quali eiprimano le loro rifpettive gravità, poi fi uni
fica GL che farà perpendicolare a F Z .  Si giungano poi i rag
gi della Figura, e fi compia il parallelogrammo GKIH „

E ' manifefto pertanto, eh’ efprimendo Gl  la gravità aflolu- 
PLib 1° ta cunco FD ■> GH efprimerà la fua preifione fulla centi- 

1 ‘ ' na AD , e GK farà la forza e direzione colla quale e i opera 
cqntro il piano fuperiore della mofla ; il che ecc„

C o r o l l a r i o  r»

SÌ prolunghi GL in M  finche LM  fia uguale a G K . E  per
chè oltre la forza LN  della fua gravità la mofla foffre an- 

p£®p- cora la preifione LM , la cui direzione paffa pel centro di gra- 
1 ‘ * vità L ,  ed è inclinata all’ orizzonte 5 non iftarebhe ferma la
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motta fenza un qualche rattenimento : ed ecco che fi prin
cipia a palefar la ragione della Domanda I V , ed in pro
gredii iempre p iù .

C o r o l l a r i o  s -

Per confeguenza fatto prima il parallelogrammo LM QN , 
poi 1’ altro LPQO,  dinoterà LP la preilione della moda fulla 
fopraccentina, o quella forza con cui la moda è fpinta dalla 
parte ederiore dell’ A r c o , che in altro luogo abbiamo chia
mata sfìancamento. Ed è manifefto ancora che la fopraccen
tina dee arrivare ad un punto per poco fuperiore a C ,  fe la 
linea LQ  feghi la bafe A C  della moda ; ma quando feghi la 
fopraccentina, dovrà quella edere un poco più alta del punto 
d’ interfecazione .
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P R O B L E M A  2. P R O P O S IZ IO N E  2 .

Date le ítefíe cofe come nell’ antecedente; 
ritrovare il valore analitico della preilione del 
cuneo fulla centina, e dello sfìancamento del
la molía.

Sieno le gravità G l L N  del cuneo F D  e della moda A F  
uguali a d a ,  il raggio delle Tavole =  r ; e 1’ angolo A B Z  
—  ZBD d chiami zfx.

E  poiché gli angoli G V B  GXB  fono retti , il femicerchio 
defcritto fui diametro GB  patterebbe per amendue i punti V  X , 
dunque gli angoli V G X  V B X  fono uguali; ma 1’ angolo V B X  
=  , laonde anche 1’ angolo V G X  , o vogliati dirlo K G I
=  zp • D i nuovo eifendo come il feno dell’ angolo I K G , ov
vero dell’ angolo K G H , al feno dell’ angolo XG7 , cosi la G l  
alla I K  o alla GH-, il feno poi dell’ angolo K G H  c  uguale al 
cofeno dell’ angolo G B F , eh’ è la metà di D B Z  ; e però fo- 
dituendo i valori analitici farà cos. fx : sen. z/x :: a : G H  , quin-

di G H  o la preilione del cuneo FD  fulla
a . sen. 2ft

centina e =  — ------ " -
cos. jW

E  iij

Lib, L

Dii. ij

Corol. 
Pxop. 21

Fig. Vili. 
Tav. II.

Prop. ant.
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In oltre perchè come il feno del? angolo IK G  al feno d e ir  

angolo K JG  o dell’ alterno 1 G H , così è la G l  alla G K  ; ed. è 
il ieno dell angolo IG H  uguale al cofeno del fuo complemen
to G B X , cioè a cos. 3 ^ ; dunque farà cos. u  : cos. 3 ( ¿ : : a : G K , e 
per con Teglie nza la preilione G K  del cuneo lidia m oiTa,oZM , 

r  ' a .  cos. 2u
o ancora NQ Tara — - . Si conduca pertanto dal

cos. ¡x r
punto ^  la Q W  perpendicolare alla LO: e perchè 1’ angolo 
Q N W  è uguale all’ angolo M I N ,  o v v ero  a K G I  cioè a V B X , 
l ’ angolo poi V B X  è =  z(x ; dunque anche Y angolo O N W  
—  7 p  ; laonde eifendo nel triangolo rettangolo Q N W  come 
il raggio al feno dell’ angolo , Q H W , così la Q N  alfa QW , fa

rà foftituendo r :s e n ,i fx : ; a~ ° s\_3 ;O W  —  ^•sen-2iM • C0S-3V  .
cos- ^ r «. cos.

e ùmilmente eifendo : A1W  : ; r  : cos. ^iVW , o foftituendo.

'.XW-.-.r:cos. cy. , farà N W  -  Z £ E Ì 7 f t ^ ± M  Ia 
r  r  *cos. (A 1

ZiV poi è = . a , dunque tutta la ZW  —  -3- —f  Qf  ,fZhi_C0S,3
r . cos. ^

Per la qual cofa farà 1’ ipotenuià Z £  —  +  ( L W y  )

~  \ /  (  (  a ‘ Seiì' ‘ CQS~ / * • cos. • cos. 3^ 2 v
V r.cos. ¿fct + v  +  r . cos. J ’

e quella quantità facciali —  b ;  fìcchè avendoft Y analogia

Z ^ : : ; r : sen. ^ Z W  , cioè b : Ì z l en-2^  cos^ ..  s£n
r . cos. fx ^  %

farà sen. PLW  =  .
£. COS. (X

M a il feno dell* angolo PLW è uguale al feno di WLB 
ovvero al cofeno di LBX , cioè a cos. onde 1’ altra analo

gìa sen. PLW : sen. Q L W  : : QL : LP darà LP —  * - sen-2^ - cos.3^
(co S . f x g

e così Tara noto Io sfiancamento della moifa ; il che ecc.



Libro Secondo» 3 9

PROBLEMA 3, PROPOSIZIONE 3.

Se fra i pilaitri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina , poi da una parte la moifa e 
due cunei, ritrovare la preifione efercitata dall’ 
uno e dall’ altro cuneo mila centina, e la ipin- 
ta relativa dell’ ultimo cuneo fulla moifa.

Fra ì pilaftri di un Arco intero fia meifa la eentìna A a ,  
poi fopra un pilaftro A T  la moifa AB  e i due cunei BC CD : 
infogna ritrovare la preifione dell’ uno e dell’ altro cuneo BC 
CD fulla centina , e la ipinta relativa dell’ ultimo cuneo ful
la moda»

Si prendano i centri d i g ra vità  I G F  della moda e de* 
cunei, e fi giungano i raggi tutti della Figura , e le F G  G l  
che faranno perpendicolari alle EX EB : indi dai punti F  G 
1  fi tirino le verticali F K  G N  1Z  uguali fra loro , eh’ efpri- 
mano le gravità de’ cunei e della m od a. E' manifefto che ter
minato il parallelogrammo F L K V ,  efprimerà F V  la predione 
del cuneo C D  falla centina A a , e F L  la fu a predione fui 
cuneo inferiore B C . S i  prolunghi pertanto la F G  in  0 ,  e  fat
ta GO uguale a F L  fi compia il parallelogrammo G O M R , e 
fi unifica G M : dico in prima che G M  cade tra le G l GE .

Imperciocché, compiuto il parallelogrammo F L b K , edendo 
1’ angolo L F V  maggiore dell’ angolo K F V , e amendue m ino
ri di un retto , farà il feno dell’ angolo L E V ,  ovvero dell’ 
angolo F L K  , maggiore del feno dell’ angolo K F V ,  o dell’ 
angolo ¿ K F ; ma come il feno dell’ angolo F L K  al feno dell’ 
angolo L K F  ,  cosi è la F K  alla F L  ; dunque la F K  è m ag
giore della F L ,  cioè della Kb-, e  per confeguenza anche l’ an
golo F b K  , cioè L F b  , è maggiore dell’ angolo bF K -, laonde 
l ’ angolo L F b  è maggiore della metà dell’ angolo intero L F K „  
In oltre edendo la GG uguale e per diritto alla F L , e  la L b  
uguale e parallela alla O M , farà la F b  uguale e parallela al
la G M ,  e P angolo L F b  farà uguale all’ angolo O G M  ; dun
que 1’ angolo O G M  farà pure maggiore della metà dell’ an
golo L E K ,  ovvero dell’ angolo O G R , D i nuovo perchè l’ uno

Flg. IX. 
Tav. II.

Dii XVI. 
Lib. I.

Prop. io 
Lib. I.



Prop. 19 
Lib. I. 
e Cor.

Prop. zi 
Lib. I.

Prop. zo 
Lib. I.

Coro!. 
Prop. 11 
Lib. I.

e P altro degli angoli G cE G dE  è retto, faranno uguali a due 
retti gli angoli rimanenti cEd cGd del quadrilatero cEdG\ ma 
fono uguali a due retti anche gli angoli OGc cGd ; laonde, 
tolto il comune , reitera F angolo OGc uguale all’ angolo 
c E d . Perchè poi F angolo retto Gcb è uguale all’ angolo ret
to h m E , e F angolo al vertice chG  è uguale all’ angolo al 
vertice m b E , farà F angolo rimanente cGb uguale all’ angolo 
bEm  , ovvero all’ angolo cE d  : ma anche F angolo OGc s’ è 
provato uguale all’ angolo medefimo cE d  ; dunque F angolo 
OGc è uguale all’ angolo cGb ; e perciò F angolo OGc è la 
metà dell’ angolo O GK\  fi è poi antecedentemente dimoftra- 
to , che F angolo O G M  è maggiore della metà dell’ angolo 
O G N ; laonde F angolo O G M  è maggiore dell’ angolo O G c , e 
per confeguenza la G M  cade fra le rette G l G E .

Q uindi, compiuto il parallelogrammo G H M P  , eifendo il 
cuneo BC  tirato dalla forza compoila G M  per una direzione, 
che ita di mezzo alle G l  G E  , che fono perpendicolari alla 
fuperiicie fuperiore Bb della moifa e alla centina A a ,  reiterà 
il cuneo fra effe fuperiicie appoggiato ; e però efprimerà GP  
la preifione efercitata dal cuneo BC  iulla centina, e G H  la 
ipinta relativa con cui vien caricata la moilà.

C o r o l l a r i o .

Anche da quella proporzione la neceifità apparifce della 
Domanda IV , avvegnaché fatta 7^  uguale a G//,iarà la mof- 
fa A B  premuta dalla forza /.(> , oltre a quella della propria 
gravità 1Z  ; onde non potrebbe itar ferma la moifa fenza un 
qualche rattenim ento, per efempio fenza la fopraccentina. 
Ma queita fuppoita fe fi prolunghi la E1 in » , e fi formi
no i parallelogrammi IQeZ Ineg , dinoterà Ig la fpinta rela
tiva della moifa , e In la quantità dello sbancamento della 
moifa, o la fua preifione fulla fopraccentina ; che ballerà ila 
per poco fuperiore al punto k fe la le paifi per la bafe A k  
della m oifa,e altrimenti dovràeffere la fopraccentina un po
co piu alta del punto d’ interfecazione.
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Libro Secondo.
PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4.

4 1

Date le cofe come nell’ antecedente, fi do
manda il valore analitico della preifione de’ 
due cunei fulla centina, e dello sfiancamelo 
della moifa .

Siano come nella Prop. 2 . le gravità I Z  GN FK  de’ cunei Fis- IX> 
AB BC CD uguali ad a ; 1’ angolo BEA al centro di un cu- Tav‘ 
neo =  2,u ; e il raggio delle Tavole =  r  : dimoitreraifi co
me nella Proporzione fuddetta, che 1’ angolo LFK  è uguale 
all’ angolo CE A  o ila a 4 ^ , e 1’ angolo 1GS uguale a BEA , 
ovvero a i p .

E poiché ila come il ieno dell5 angolo K L F ,  o dell’ ango
lo L F V  al feno dell’ angolo L F K , così la F K  alla F V ,  farà, 
foflituendo le lettere, cos. p  : sen. 4 p : :  a: F V ,  dunque la pref-

fione F V  del primo cuneo CD fulla centina è —  1 . sen;,4^ ,
cos. p

D i nuovo eifendo come il feno dell’ angolo LFV  al feno dell’ 
angolo K FV ,  così la F K  alla FL  ; il feno poi dell’ angolo 
K F V  è uguale al cofeno dell’ angolo F E A ,  cioè a cos. 5 ^ ; 
laonde farà cos. p  :cos. $ p ::a :F L  ; e però FL  =  GO =  M H  

a . cos. 5/k
=  — ^ - . Ora 11 conduca dal punto Ai la A ti perpendi

colare & Gm: e perchè come il feno tutto al feno dell’ an
golo MNS , così è la MN  alla MS ,  e 1’ angolo MKS è ugua
le all’ angolo OGH , o fia all’ angolo LFK  o a 4 p -  dunque

r : sen. 4^
t a . cos. 5 p

: MS —
. sen. 4 p . cos. $p

Similmentecos. p r . cos. p
eifendo come il feno tutto al cofeno dell’ angolo MNS, così

ia MN  alla NS , ovvero r : cos. 4p  : : : N S , farà NS

_* « cos. 4 n . cos. 5^
r . cos. p

cos. p

la poi è =  dunque tutta =



a +
a* cos. 4« .cos. 5«« _ _

— . Per la qual cofa GMe=. \ J((M S)' -f-
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(G S )')= \ J  ( (

r.cos. (a
¿.sen. 47* .cos. 57«n y U . COS. COS. 5(A >

7 +  v* +  " J J j’> ), r .  cos. y, '  x . cos. {A
la qual quantità fi chiami =  b , iicchè GM — onde nel 
triangolo rettangolo avendo.fi come GM a C i , così il
feno tutto al cofeno del? angolo MGS , ovvero foilituendo

a . cos. 4¡ i . cos.
è :  a + r . cos. ft,
a . cos. 4jm . cos. 5 [a

: : r :  cos. MGS, farà cos. MGS z= — (-
b

, ;e  allo ileifo modo coll’ analogia GM-.MS'.ib . COS. [A °
 ̂• sen. • cos* ^y : sen. itfCi, cioè b : ----------------------- : : r : sen. AfCi, il tro ve-X,. COS. fj.

, a . sen. 4« . cos. 5«
ra sen. MGS =  ------ ----------------- . Avvertaiì ancora che il fe

ci . COS. (A
no dell’ angolo NGP è uguale al cofeno dell’ angolo GEA , e 
viceverfa il cofeno di NGP è uguale al feno di GEA ; dun
que sen. NGP — cos. 37*, e cos. A?CP =  sen. 37* : ficchè eifendo 
dati i feni e i eofeni degli angoli MGS NGP , il troverà per 

^Ub. I.  ̂ equazione I. il feno della loro fomma MGP e però
. , sen. MGS* cos. NGP cos. MGS. sen. NGP
tara sen. MGP — ------------------------ -f-------------- -------------- —

x X

a. sen. 37̂ . sen. 4 (a. cos. 57« a. cos. 37« a. cos.^[A.cos.i{p.cos.^pc
br. cos. ¡a b br . cos. [a

Xuog. ai. ma per 1 equazioneIV 11 ha ancora cos. p,— -----—-------- iT _j_

sen.
r

1. 31« . sen.4/w ¿-cos.37* ¿.cos. u. coscia
----------——  ; laonde sen. AfCP = -----——  4- — -—i------- —

“ b b . COS. (A
a  / \=  -(cos. 37« 4- cos. 5/w;.

Di nuovo eifendo 1’ angolo HGN uguale all’ angolo BEA 
=  2[a , farà sen. f/GiY =  sen. 27*, e cos. ifCiY =  cos. 27: ; quin
di per 1’ equazione II dati i seni e eofeni degli angoli HGN 
MGS fi troverà il feno della loro differenza HGM\ e farà



sen. HGM^=- •

Libro Secondo .
sen. HGH.cos.MGS co s.HGN .sen. MGS
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<*.sen.2¿*

r r
a . sen. J(í-. cos. 4/w.cos. a .e o s . 2/x . sen. 4fx » eos. 5^  ma

b r . eos. ¿í
sen. 4¿w. eos. i p

br . cos. fx

per T equazione medeiìma il  ha sen. zfx =1 

cos. 4« . sen. 2« <r» sen. ¿?.sen.2 t̂.cos.5 t̂
•------- ------- ; Pero sen* =  I  bZ^Lfx ‘

Porte quelle cofe perchè ila come il Peno dell angolo HGP 
al feno dell’ angolo HGM , cosi la G.M alla GP ; il feno poi 
deir angolo HGP è uguale al cofeno di GEc , ftara ancora,

r j x _ a- sen. 2 p .  cos. 5^ ; ^ . e
¿, b .  COS. (X

fortituendo , cos. ¿e :
<* .sen.

però ‘ • * * * P ‘ a * - ’ * \  e per tal modo
COS. (X (cos. (x)*

farà data la preiììone del fecondo cuneo BC fulla centina,. 
Oltre a ciò eilèndo sen. HGP : sen. MGP : : G M :G H , s avrà

= laonde GH — a  =
b

a(cos.Sfx +  cos.jjx)  ed è k  7Z=; (? 5 e P angolo-£/*==
COS. (A ,

HGH z[x , dunque operando allo rteflo modo íi trovera 
prima la le  e poi lo sfiancamento della mofla , e farà. 
/„ _  < - « n .^ ( c o S. 3>. +  co s .5A.) n che ecc>

“  (cos. Ac)*

P R O B L E M A  P R O P O S IZ IO N E

Se fra i pilaftrl dì un Arco intero fia po
rta la centina , poi da una parte fi pongano 
la mofla e tre conj ; ritrovare le preflìoni efer- 
citate da ciafeuno di eifi fulla centina , e la 
fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla mofla.

F ij



Fig. X. 
Tav. II.

Prop. io 
Lib. I.

Coral. 
Prop. cit.

Fra i pilaftri di un Arco intero ila collocata la centina 
MX , poi fui pilaitro MZ la molla M F  e i tre conj FQ QS 
SX : bifogna determinare la preffione de’ cunei FQ̂  QS SX 
fulla centina , e la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla 
molla.

Si prendano i centri di gravità A D F  r  de’ cunei e del
la molfa, e fi giungano i raggi della Figura e le rette AD' 
DF FR  , le quali faranno perpendicolari ai raggi OS OQ 0 F„  
Si conducano poicia le verticali AB DE FN  RT uguali fra 
loro, le quali efprimano le gravità de’ cunei e della moda 
e fi compia il parallelogrammo ACBT. Per le cafe dimoilra- 
te la retta AT dinoterà la predione del cuneo fuperiore SX 
fulla centina, e AC la fua predione full’ inferiore QS.

Si prolunghi pertanto la AD e ila il prolungamento DH 
uguale alla A C , e dalle rette DH DE da coftruito il paralle
logrammo DHGE. Si dimoftrerà come nella Prop. 3 che 1’ an
golo HDG è maggiore della metà dell’ angolo HDE-, laddove 
edendo 1’ angolo QOS avvero HDF il terzo dell’ angolo SOMr 
o di CAB , cioè di HDE , diventa HDF minore della metà 
di HDE; dunque l’ angolo HDG è maggiore dell’ angolo H D F , 
e per confeguenza la retta DG cade fra le DF DK- onde- 
compiuto il parallelogrammo DIGK , efprimerà DK la predio
ne del fecondo cuneo QS fulla centina, e DI la fua fpinta- 
relativa fui terzo cuneo VQ. Ora li prolunghi la DI in L fa
cendo FL  uguale a D I, e dalle FL  F N  fi coftruifca il paral
lelogrammo FLW N , del quale F W  ila la diagonale.

Tre cali qui poifono accadere, cioè o la F W  cadefuori delL’ 
angolo RFO ,o  di mezzo alle FR F O , o finalmente fulla deifa 
F R . Se cade di fuori , come nella Figura, compiuto il pa
rallelogrammo FPW a, il punto P cadrà nella OF prolungata, 
e farà fegno che il terzo cuneo non preme la centina , ma 
all’ incontro sfianca, e farà efpreda da FP  la quantità dello 
sfiancamento il quale verrà foilenuto dalla fopraccentina : fe 
poi la FW  cade di mezzo alle FR F O , compiuto al folito il 
parallelogrammo , cadrà il punto P tra F  0 , e fi troverà la 
predione del terzo cuneo fulla centina ; ed in amendue i  ca- 
fi Fa efprimerà la fpinta relativa dell’ ultimo cuneo fulla 
moda . Se finalmente la FW  cade precifamente fulla F R , 
vorrà dire che il cuneo FQ  nè preme la centina nè sfianca
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o parta a premere la fopraccentina, ma che tutta la forza 
FW  fi efercita contro la moifa e diventa fpinta relativa del 
cuneo medefimo VQj, il che ecc.

C o r o l l a r i o .

Prolungando la Fa in b finche Rb fi a uguale a Fa ; eifendo 
la moifa MV tirata dalle due forze Rb R T  e foftenuta dal
la fopraccentina e dal pilaftro, farà d’ uopo prima compor
re infieme quefte forze , e poi dividere la forza comporta 
nel modo folito , per trovare la fpinta relativa della moifa 
fui pilaftro , e il fuo sbancamento o la fua preffìone nella 
fopraccentina. Quella fopraccentina poi nel primo destre cafi 
contemplati nella Propofizione non dovrà eftere inferiore al 
punto V  fe F W  feghi la bafe Vz, del cuneo e fe tagliaf- 
fe la fopraccentina fopra V  converrebbe farla più alta del 
punto d’ interfecazione : ma negli altri due cafi, o dovrà 
la fopraccentina eftere folo alquanto fuperiore al punto e , 
o non al di fotto del fuo concorfo colla direzione della for
za comporta delle Rb RT , fecondo che eifa direzione incon
tri o no la bafe inferiore eM della morta. Quindi dal fin qui 
detto, come ancora dalle cofe che fi diranno in appreflò , 
la ragione apparifce della Domanda IV  , fenza la quale, 
cioè fenza la fùppofizione delle fopraccentine attaccate fo
ndamente a’ pilaftri e fecondanti la curvatura efteriore dell’ 
Arco , togliendofi ogni equilibrio , e fuccedendo neceftaria- 
mente un movimento ne’ cunei inferiori e nella morta, fi 
leva 1’ occafione e 1’ adito di foggettare al calcolo le preflìo- 
ni de’ fuperiorr fulla centina . Egli è il vero che qualche 
volta erte riefcono inutili ; ma quando ciò fia lo vedremo a 
fuo luogo.

P R O B L E M A  6. P R O P O S IZ IO N E  6 .

Date le fteife cofe come nell’ antecedente, 
fi domanda il valore analitico delle preifioni

iij

Libro Secondo « 4 >

Corol. 
Prop. u  

Lib. I.

F



de’ cunei falla centina , e degli sfianca menti 
o delle preiììoni fulla fopraccentina..
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Fi<r x Si ritengano le folite denominazioni,, cioè P angolo VOM' 
Tav. li. = 2 ^ )  il raggio delle Tavole =  r , e le linee AB DE EN

E E  eh’ efprimono, le gravità rifpettive de’ cunei =  a : fi pro
verà come nella Prop„. 2 , che P angolo CAB è =  6 f i , l’ an
golo FDE —  ) e P angolo R FN  i f i .

£  poiché sen. CAT: sen. CAB : : AB : AT 0 farà foilituendo’
a . sen. 6u

cos. [ti : sen. 6 fi: : a :A T  ------------ ,  e quella farà P efpreifione
COSo,

della forza eh’ impiega, il primo cuneo fuperiore SX per pre
mere la centina: ùmilmente eifendo sen. CAF: sen. BAT: : AB : 

A C , odia. cos. fi : cos. jfi : : a : AC , s’ avrà la preifione AC fui

fecondo, cuneo ., ovvero DH  — a- '■cos'-7 ~ — q e . Ora , condot-
cos.

ta la perpendicolare- , perchè ila GE :Gb : : r :  s e n . .GEb, e

P angolo GEb =z.HDE — DAB -  6 fi , farà. - ^ Z f f  ; ^ : : r
cos. fi.

v «•. sen.6itfr-. cos. nu
sen. <5^ ; e pero G h = .----------------------- : ma la Eb ii troveràr . cos. fi

a . cos. 6(1-. cos.. 7« . a . cos. 6u\ cos. 7 a=  --------- -------— , onde la £>£ =  « -i_ ----------------------- — .
r. . cos. fi- r . cos..fi

per confeguenza farà 1’ ipotenufa DG \J ( (D b )2 -¡- ( Gh)2)  
«¿.cos. 6fi . cos.jft \ / «. sen. 6f i . cos. f  fi

m a + . ) +  (* ) )r . co s . fi. '  ■ v cos. p
quella quantità fra = . b, cioè DG —  b. D i nuovo perchè DG:

r \ , « . COS. 6(1 . c o s . 7 fi-Db tsr : cos. GDh fara b q- ----------------- UZ ; ; r ; Cos. GDh

«r «. cos. 6( i . cos.. 7|W
r  . cos. fi

; e allo ileifo modo P analogia DG :
b b « cos.

a. sen. 6( i . cos. 7 fi „Gb: : r: sen..GDh da sen. —  ; ------ -— 1------ — . Ritrovato.
b . cos. fi

il feno e il cofano dell’ angolo G D h ficcome è dato ancora' 
il feno e il cofeno deli’ angolo Ed k  ( avvegnaché, sen. EDK.



^  cos. 5fi , e cos. EDK ~  sen. yjt* ) così il determinerà col 
mezzo della equazione I. il feno della loro fomma GDK \ fa- PffjP* 7

a . sen. s u . sen. 6u . cos. i u  a . cos, 5u
rà dunque sem GDK = ----------- 7---------------------  H--------7----- -* b r .c  os.fi o

a .  cos. ̂  fi . cos. 6 f i . cos.jj i  _ m a  ^ e r  equazIone jy .  fi ha
b r. cos. fi

sen. 5/« . sen. 6/* +  cos. ¿ fi . cos. 6fi =  r . cos. , laonde sen. <?Z) JC 
« . cos. 5g ^-cos-Tf. =  ¿.(cQs.j f t + c o s .7 1 , )  _ ^  ^  .

J &
feni ed i cofeni degli angoli FDE GDb , fi troverà il feno 

della loro differenza IDG, onde fara sen. IDG =  ----------
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+
a . sen. 4f i . cos. 6 f i . cos. 7fi a . cos. 4f i . sen. 6f i . cos. 7fi

b r . cos. [i b r . cos. fi
a . sen. au a . cos. i n  , ,  . ,-------- —  q----------- — ... ( sen. 4f i . cos. ¿¡u -— cos. 4¡«, sen. ) =*

b br . cos. fi
a.scn. Ali a . sen.ite. cos. 7« _  , . _ „  ,-------- ---------------—E--------¿¡- . Per la qual cofa effcndo certo,

b b . COS. f i

che sen. 1DK : sen. IDG ::D G : D K , ovvero cos. fi : a~‘ Se —̂— —

¡t * sen. 2 ti . cos. 7W , . x _ __ <■ w. * « >•
—-----------1----------- —  v .b ' .D K ^  s ’ avra o la preìhone del fe-

b : COS. f i
r .. . a .sen.^fi a .sen. 2u.cos.1u

«condo cuneo OS fulla centina =   -----------------------— r- — —i r  ;
COS. fi  (COS. f i  y

ila poi ancora sen. I D K  : sen. G D K  : : D G  : D I , cioè cos . f i t
■¿(cos. su +  cos. ju ) , ^ ... . „ «(cos. su  4- cos. Vii)
■à----- ^------------U-I-.-.biDI 1 dunque D I = .  ----------------- _1£T

b 1 COS. (I

=  FL —  KFN.
Paflando col calcolo fui terzo cuneo fi fupporrà efferfi ve

rificato il primo de’ tre cafi contemplati nella Propofizione pre
cedente, cioè che la FW  cada fuori dell’ angolo U FO , nel qual 
calò fi è provato che il cuneo non preme la centina, ma 
sfianca odia preme in fuo luogo la fopraccentina. Si conduca 
pertanto la W g perpendicolare alla direzione F N :  e perchè 
ita ~WN: W g : : r : sen. W Ng , ed è 1’ angolo WNg =  FDE



„ . „ , a(cos. su +  cos. 7«) . „
da  , fara foihtuendo —----- --------------- : W g : : r : sen. 4^ ; e

J rnc. //.
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, a . sen. 4« ( cos. 5 {4 4- cos. 7^ ) , , T - ^
però Wg —--------- — ------------------- —  :ma la.Kg fi troverà

a. cos.dufcos. su  4- cos. jfi) .
— ----------— -----------------  ; e per confeguenza tutta la

r . cos. [4
a . cos. da ( cos. 5« +  cos. 7« ) , . . . .

Fg — a 4----------— —  - ~  : dati poi i lati Wg Fgr . cos. (4
del triangolo rettangolo FgW  farà data anche 1’ ipotenufa 
F W , che fi chiami .=  d , ficchè 1’ analogia di F W  : W g : : r  :

sen. W Fg  ci darà sen. W Fg =
a . sen. 4/u. ( cos. 5 ¿e 4-  cos. 7¡u )

d . cos. p , e

UT
l ’ altra F W  : F g : : r :  cos. W Fg  fomminiftrerà cos. W Fg  =  — +

d
a . cos. 4«(cos. su  4- cos. 7a) _  . , v
--------- — v----- ~ '  - E  poiché sen. iYfO =  cos. 2a , e

d .  COS. (A 3
cos. JVFO r= sen. 3jU, e fi è teftè ritrovato anche il feno e il 
cofeno dell’ angolo WFg^ dunque farà il feno della loro fomma
WFO o sen ± cos.7M)

d r. cos. (4 ‘
4 . cos. 3/4 a:. cos. 3(4. cos. 4/i ( cos. 5(4 4- cos. 7^) a . cos. 344 

d r  dr. cos. ¿e d
a ( cos. su 4- cos. i a  )

+  cos ^ ŝen* Â* •sen< 4/« 4- cos. 3^ . cos. 4 ^ ), o
. cos. ( cos. ¿fi 4- cos. 7« )

= ------ -—  4- ------------- 3----------- 5o finalmente sen. W FP  —a a
a (cos. 2u -f- cos. tu  4- cos. i u )
-------------------- -------------------  . Di nuovo perche sen. R FN  =

a
sen. 2^t, e cos. R FN  =  cos. 2^ , ed è dato anche il feno e il 
cofeno dell’ angolo W F g , dunque farà il feno della loro dif

ferenza, cioè sen. W Fa  =  a S £ — 5^ +  C0S>
dr. cos. [/,

a .s e n .i (4 a .s e n .2 f4 .cos.^{4(cos.sf4 -^cos.jf4) a.sen .2(4 
d d r . cos. ft d

“t"a • sen. 2{a,
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a . sen. 2 f i  (cos. $ f i  +  cos. 7f i )
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•4- * — -------- -------------- . Si faccia ora quell’ an aio-ri . cos. f« A
già sen. PFa ( =  sen. aFO =  cos. fi ) : sen. W Fa : : F W  : F P , per
avere FP  o lo sfiancamento del terzo cuneo uguale a

a . sen. 2[i a . sen. 2fi ( cos. 5^ -+- cos. 7^ )
COS. fi +  (COS. f i ) 1

Se nella Figura fi verificailè il fecondo cafo, e la retta 
/"W cadeife fra le FR FO , fi troverebbe allora in fimil gui-

fa la preifione del terzo cuneo fulla centina — - l sen> —
COS. f i

a . sen. 2 « ( cos. 5^ -f cos. 7^ ) . . , _
---------- r ; --------------------- , come calcolando fi può ricono-

( COS. f i )  r

fcere ; cioè la ftcfia quantità di prima ma co’ fegni cangia
ti . Per la qual cofa unendo infieme i due cali fi potrà dire

che la preifione del terzo cuneo fulla centina è =  — a,S--n'
COS. fi

a . sen. 7 fi  ( cos. 5/* cos. 7/1 )
- r ------------- ( cos fi Y--------------3 C°n <̂ue“:, avvertenza però
che quando la quantità negativa di quello binomio fupera la 
pofitiva , allora farà indizio che la preifione del terzo cuneo 
filila centina è negativa , ovvero eh' egli sfianca , e il iuo 
sfiancamento farà uguale alla differenza delle quantità fud- 
dette, o al binomio, co’ fegni cangiati.

Si determinerà poi la fpinta relativa Fa dell’ ultimo cuneo 
facendo come sen. P Fa: sen. W FP  : ; FW  : F a , ovvero cos. fi : 
a ( cos. ifi +  cos. ^fi +  cos. jfi )
1—.......................  ....... ....... : : d : F a , onde fara Fa z^ R b  =

a ( COS. 7, fi  -f- COS. 5 fi -f- COS. 7  f i )  ,
--------------------- ------ ; e indi feguitando ad opera-
COS. fi o r

re, come fi è fatto finora, fi troverà finalmente lo sfiancamento 
della moia =  V  fc°s. 3^+cos. jp+ cos. 7/0

( COS. ¿e *

G
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C o r o l l a r i o .

Prop. 7 
Lib. I.

Quando la FW  cade fuori dell’ angolo RFO ,cìob nel cafo primo,
. , <st.sen.2M a. sen. 2u(cos. sia+cos. 7u)

s’ è trovata la FP  — ------------- - -\------------—----- }-Fl L------LSZL .
COS. (A ( COS. (A Y

e nel cafo fecondo quando cade fra le FR  FO diventa la
„„ a . sen. 2¡a a . sen. 2/1 (cos. 5^ +  cos. 7(a ) . x , „ ^
FP =  ----------- - —  —---------- --------- --------------cioè la nella

COS. (A ( COS. [A )
quantità di prima, ma coi legni cangiati : laonde quando la 
FP ila =  o e la linea W F  cada fopra Fa avraifi il terzo cafo 
contemplato nell’ antecedente Proporzione . Perchè dunque 
poifa un tal cafo verificarli dovrà certo valere quell5 equazio

ne a . s e n .  2[a a. sen. 2/u(cos. j /a -f- cos. j (a)

cos. (A (  COS. (A y
ovvero, dividendo

1’ uno e l’ altro membro per a;*Sen‘ 2fl , dovrà elfere cos. u =(cos. (a ) r
cos. 5 (a -f- cos. 7[a : ma per l ’ equazione VII. cos. 5^ -f. cos. 7^ =
2  . COS. U . COS. 6 (A A .COS. [A .COS. 6(A
------------------------; e pero cos. ¡a = ----------------------  ,  vale a

dite cos. 6(a =  -  : ma l5 angolo il di cui cofeno è uguale al

la metà del raggio è di 6 0 0 • dunque 6[a =  600 , e però 2(a 
—— 2o° j quindi 1’ angolo al centro del cuneo debbe elfere in 
quello cafo di 20°; e per confegucnza il numero de5 pezzi 
componenti l5 Arco intero debbe elfere nove, cioè due mof- 
fe5 tre conj per parte , e il ferraglio nella fommità. E  fic- 
come il ferraglio dell5 Arco (per le cofe che fi diranno in 
apprelfo) è tutto follenuto dalla centina, e non aggrava per 
nelfun conto i cunei laterali; così farà certa quella notabile 
verità, cioè che adattati alla centina i nove pezzi co intuen
ti un Arco a tutto fello , i primi cinque cunei fuperiori , 
comprefo il ferraglio, aggravano la centina, ì due fulfeguen- 
ti uno per parte nè premono la centina nè sfiancano, e le 
fole molfe foffrono sfiancamento.



P R O B L E M A  7. PR O PO SIZIO N E  7.

Se fra i pilaftri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina , poi da una parte la molla e 
quattro conj 5 ritrovare la prellìone efercitata 
da quelli fui la centina, e la fpinta relativa deli’ 
ultimo.

Tra i pilaftri di un Arco a tutto fello fia collocata la 
centina A q , poi fui pilaftro AZ la moda A B , indi i quattro 
cunei BC CD DE EF  : bifogna ritrovare le preffioni da eifi efer- 
citate filila centina, e la ipinta relativa dell’ ultimo BC fili
la moifa A B.

Si prendano i centri di gravità H  I  K L W de’ cunei e 
della moifa, e ii unifcano le HI IK KL LW  e tutti i rag
gi della Figura: indi fi tirino le verticali HM IN KO LP Wp 
uguali fra loro , che rapprefentino le gravità de’ cunei, e 
iì compia il parallelogrammo HQMR.

Sarà HR uguale alla preifione del primo cuneo fuperiore 
EF  fulla centina A q , e HQ efprimerà la fua preifione fui fe
condo cuneo D E . Si prolunghi dunque HI in S , e fatta IS 
uguale a HQ, iì compia il parallelogrammo ISBN di cui IT  
ila la diagonale. Si dimoftrerà come nella Prop. 3 1’ angolo 
SIT  maggiore della metà dell’ angolo S IN : all’ incontro ef- 
fendo 1’ angolo S1K  uguale a DGE , e 1’ angolo KIN  uguale 
a DGA , l’ angolo poi DGE è la terza parte dell’ angolo DGA , 
farà ancora 1’ angolo SIK il terzo dell’ angolo KIN  , e però 
il quarto di tutto S IN j laonde 1’ angolo SIT è maggiore di 
S IK , e per confeguenza la IT  cade di mezzo alle IK I N , e 
però anche alle IK Ix  : onde compiuto il parallelogrammo 
IF T x  efprimerà Ix la preifione efercitata dal fecondo cuneo 
PE  fulla centina , e IH la fua fpinta relativa fui terzo cu
neo CD . Di nuovo fi prolunghi la IK  in T , e fatta KT u- 
guale alla 7K, fi coftruifca il parallelogrammo KTaO, e fi ti
ri la fua diagonale Ka . Si proverà nello Scolio I della Prop. 
fuifeguente che la Ka cade di mezzo alle Kb K c , iìcchè com
piuto il parallelogrammo Kbac, dalla Kc farà efpreifa la prcf-

G ij
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Fig. xr. 
Tav. II.

Prop. 20 
Lib. I.



Fig. XI. 
Tav. II.
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ilone del terzo cuneo CD folla centina, e dalla Kb la fu a 
ipinta relativa fui quarto cuneo BC. Ora iì faccia Ld uguale 
a K b , e dalle Ld LP il coftruifca il parallelogrammo LdeP e 
fi giunga la diagonale Le , la quale cadrà fuori dell’ angolo 
WZC(per quanto il dimoilrerà nello Scolio 2 della fuifeguente 
Prop.) ìndi fi compia il parallelogrammo Lnem: dinoterà Ln 
lo sfìancamento del quarto cuneo BC, e Lm la fua fpinta re
lativa falla moffa AB ; il che ecc.

C o r o l l a r i  o .

Prolungando Lm in k finché Wk fia uguale a Lm , fe fi 
comporranno infieme le due forze Wk Wp , e poi fi divide
ranno ai iolito, troverai!! la quantità, dello sfìancamento del
la mofià A B .

PROBLEMA 8 . PROPOSIZIONE 8 .

Date le cofe medefime dell’ antecedente, ri
trovare i valori analitici della preiììone de’ tre 
cunei fuperiori fulla centina, e gli sfiancameli- 
ti del quarto cuneo e della moifa*

Sieno al folito le gravità de’ cunei e della molla, cioè le HAT 
IN KO LP Wp uguali ad a , il raggio delle Tavole =2 r , e 
l’ angoloBGA al centro di un cuneo =  2p : farà per la rifolu- 
zione del triangolo HQM, la QM ovvero la preffione HR del pri-

r ■ -r* r' r  m ■ a •sen- Vmo cuneo fuperiore EF  mila Centura = -----------  , e la HO =
COS. fji ^

a . cos.. gp .
ISz= .T N  = . ———-— . Rnolvendo poi il triangolo rettango-

, . , a • cos.S p . cos. oub
lo TNb fi troverà Nb =  — -------------- — , e pero tutta la Ibi

r . cos. p
a .cos. Sp .cos. gp , „ .a + ------ — IL ------ ZI. s ma ia Th parà.

r . cos. yt
v __a . sen. Sp. cos. g p

r . cos. p



Libro Secondo
quindi sen.TIb  (fatta la I T = b )  farà — --------- ----------- —

 ̂ b . cos. (a

e cos. Tlh =  -7- -f- — ----------- —— - . Il feno poi dell angolo
» 0. cos. (A

Nix: =  cos. , e cos. A7x =  sen. 7^ ; laonde dati i feni e i 
cofeni degli angoli Tlh N ix fi troverà il feno della loro fom-

r x _ T a ( cos. nu +  cos. gu ) rma , e fara sen. TIx  — -------------- --------—  . Di nuovo ef-
b

fendo sen. Klh — sen. 6y., e cos. KIb — cos. 6/a , e s’ è trovato
anche il feno e il cofeno dell’ angolo Tlh , dunque li potrà
ottenere anche il feno della loro differenza ; e però farà

a . sen. 6a a . sen. 2u . cos. gu  
sen. V1T  .=  --------- — — ---------- i-------- — .

b b . COS. [A
Per la qual cofa effendo cogniti i leni degli angoli VIx 

V1T , colla rifoluzione del triangolo VIT fi troverà la preffìo- 
ne Ix  efercitata dal fecondo cuneo DE fulla centina, e farà

a . sen. 6u a . sen. z[a . cos. q[a . . . . . .  . .
------------------------------------- --------- , ma la di lui fpmta relativa

COS. (A ( COS. (A y
fui terzo cuneo CD , cioè la 7F =  KT — Oa , fi renderà =
a ( cos. i u  + cos. gu ) _ _ . ,
----------------------- . Ora fi nfolva il triangolo Oag per ave-

COS. (A

, a . cos. 6 ¿«(cos. 7 u +  cos. gu) . . .
re la Og = ---------- —----- ------------- —  , dipoi tutta la Kg =

r . cos. p
a . cos. 6 [a ( cos. n(A q- cos. gu ) . . . . . .

a q ---------------------------------------- , indi il lato rimanente ag =
r . cos. (a

a . sen. 6u (cos. i u  -4- cos. g u )  . r , .
.............. ..........  — — ------—  : e però , fatta Ka =  d , fi con-

r . cos. (a
ar a . cos. (cos. 7^ +  cos. gp)

feguira cos. aKg = ---- (--------------- ---------------------- 5e sen. aKg
d d . cos.

¿z . sen. <5m ( cos. j u  cos. cu )=   ------------------ l i—J----- ——  ; ma sen.^XC =  cos. 5^ , e
d . COS. [A

cos.gKG =  sen. 5^ ; dunque dati i feni e i cofeni degli an
goli fi troverà il feno della loro fomma aKc —
a ( cos. 5« -f cos. 7« cos. gu ) _ , ~ , T_------ iÌL i— — . In oltre effendo sen. LKg =

d
G  iij
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Proj> . 7 
Lib. I.
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sen. e cos. LKg — cos. 4^ , e s’ è trovato anche il feno e 
il cofeno dell’ angolo aKg , dunque farà dato anche il feno

della loro differenza , quindi s’ avrà. sen. bKa = . sen* ^ ----
d

a . sen. 2 u  ( cos. n a  cos. 9(a )
--------------- -----------------------.. Eflendon pertanto: ora determi-

a . cos. [a
nati i valori de’ leni degli angoli aKc bKa, con due analogie
fi determineranno pure le Kc Kb, per confeguenza s’ avrà la

„  , , .  „  . a . sen. aia
preffione Kc del terzo cuneo CD fulla centina =

a . sen. z[a ( cos. j[A 4- cos. 9(a ),

( COS.  (A y

quarto cuneo BC, ovvero Ldz=.Pe

COS. [A.

, e la fua. fpinta. relativa Kb fui 

¿(cos., 5^.4-cos. 7^ 4-cos. 9(a)

COS. (A
Fa d ’ uopo poi paffare alla rifoluzione del triangolo P er onde

a . cos. 4 u ( cos. 5a 4- cos. 7u 4- cos. 9 a ) 
avere P r  —  — — ------ --------------------------------—  5 tutta la L r

X . COS. [A
¿ . cos. a i a  ( cos. 5u 4- cos. 7 u 4- cos. 9a ) ,

=  a 4- -----------5-------- ------------------------------, e il  lato ex —
X . COS. [A

a. sen, aia  (cos. su 4- cos. nu 4- cos. 9« ) . „
-------- — ------ -------------------------—  ; quindi fe fi. faccia L e

X . COS. [A
r  . a r  ¿ . cos. a u {c o s . s u  4- cos. 1  ia 4- cos. oxt)

— m ,  far a cos. e L r z = . ~  4- ■ .... ..........................
m

e sen. eLr —

m . cos. [a
¿.sen. 4^.(cos. 5^ 4- cos. 7[a 4- cos. 9¡a )

ma
m . cos. [a

sen. xLG =  cos. 3/a , e cos. rLG ■ =. sen. 3^ ; laonde dati i fenl 
e i cofeni degli angoli eLr rLG., fi troverà colla folita equa
zione I. il feno della loro fom m a,cioè sen. e LG —  sen. eLn. = .
¿(cos. 3a 4- cos. 5[a 4- cos.niA. 4- cos. 9/a)
J.— ~±L_J------ ——— -------- —---------------  e umilmente effen-

m
do sen. W LP =  sen..2/a e cos. W LP  =  cos. 2/a , fi determine
rà iL feno della differenza degli angoli eLr W L P , e farà

¿ . sen. 2¡a a. sen. i /a(cos. 5/a 4-cos. 7^4-cos. 9/a )
sen. cLm = . -------------- 4- —-------— ----------- -— ----------------  _

m m cos. ¡a
Per fine dati i  feni degli angoli eLn eLm fi troverà, il valore.
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a . sen. i ( x

dello sfiancamento Ln del quarto cuneo BC ---------- CQS ^ +

* • sen. i f x  ( eos. $¡u -f- cos. 7^ 4- cos. 9 p, )_ ma ^  pua fpjnta relativa
( c o s .^ r  ’

<z( cos. l i *  4- cos. 5 ¿i 4-cos. 7 ¿¿4-cos. 9^; ^
Lrn fulla mofla farà

COS.  fX
e allo fteflfo modo operando farà lo sfiancamento della moflía 

a. sen. 2/»(cos. g ì  4- cos. 4- cos- IV  +  cos- 9v) ¿j cj1£ ecCs 
(cos. (x y

S c o l i o 1.

Ci eravamo rifervati nella Propoßzione fettima di dimoßrare che 
la K a  cade fra le K b K c , e per far queßo baßer'a provare 
che il valore della K c , teflè ritrovato, ì poßtivo. In fatti Juppo- 
nendofi che la moffa e i quattro cunei fieno tutù pofli da una par
te farà cos. 2¡x >  cos. Sp {poiché negli angoli acuti all' angolo mi-

2  . COS.  (X COS.  2 (X ^
nore corrìfponde il cofeno maggiore') ; e pero anche ■ “

2 . cos. « . cos. 8 ix .. . „ „  2 • cos- V- • cos< __
—------ —--------- - : ma per 1 equazione VII -— --------------------—•

2 . cos. pi. COS. 2 tx
cos. 7 y, 4- cos. 9fx , laonde -   ̂ coS* IV  +  cos> 9V i

e moltiplicando amendue i membri per sen. i}x , farà pure vero che

-------- - ---------—-------  >  sen. 2{x ( cos. j v  +  cos> 9V / • e t 01
r

2 . sen. 211. cos. iix ,
per V equazione 1  ------------------- —  —  sen. 4jw , dunque cos. [x *

r
sen. 4|ii >  sen. ipt,. (cos. 7^ 4- cos. 9[x ) , e per confeguenza anche 
a ■ sen- W  >  a • sen- ( cos. +  cos- 9f )  , 4 peri h  ìm m ia

COS. pi ( COS. fi y
a . sen. 4^ a . sen. 2fx ( cos. q\x 4- cos. 9/x )

COS. fi ( cos. (X )z
la Proporzione uguale a K c , è pofttiva »

che s' è provata nel-
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S c o l i o  2.

Refi a da provare all’ incontro, come abbiamo accennato nella Pro
porzione fettima, che la retta Le cade fuori dell’ angolo WLG ; 
ovvcto , procedendo nello fteffo modo dello Scolio antecedente, con- 
verrà provare che la Ln cade dall’ altra parte della LG / cioè 
che il valore della Ln , in quejla fuppojizione determinato, Jia po- 

fìtìvo. E di fatto poiché la mojfa e i quattro cunei f i  fono intejì 
tutti collocati da una parte dell’ Arco , farà l’ Arco formato di 
piu di nove pezzi ; e per confeguenza l’ angolo al centro di un cu
neo , cioè ip  , farà minore di 20° ;  e perciò 6 fa <  óo° , laonde

r r
cos. 6 fa cos. 6o° 0 >  - ,  e -  <  cos. 6 fa'. quindi anche r.sen. 4 (a

<1 2 . sen. 4pi. cos. 6fa . Ma per l’ equazione VI, 2 . sen. 4fa . cos. 6fa 
—  r. sen, lofi —  r .sen. 2(a , dunque r . sen. 4^ <  r . sen. 1 o/a —  
r.sen. 2fi ; e trafportando s’ avrà r.sen. 2fa <  r.sen. 10^—  
r . sen. 4¡a <  r . sen. 6fa —  r . sen. 4fa 

-f-r.sen. 8^ —-  r . sen. 6 fa 
-f-r.sen. 10^ —  r.sen.S^i

Si ha poi per la fuddetta equazione r.sen . 6 fa —  r . sen. 4^ —
2 .sen. fa. cos. 5 fa , r.sen. Sfa —  r.sen. 6 fa =  z . sen. fa . cos. 7fa , 
e r ’ sen* 1°P  r *sen> — 2. sen. fa . cos. gfa ; dunque r. sen. 2fa

<  2 . sen. fa ( cos. jfa +  cos. 7fa +  cos. 9// ) , ovvero r_ :sen>

^  2 • sen. fa . cos. (a ( cos. jfa  4- cos. j fa 4. cos. gfa)
P ,  —  , 0

a •sen- .  a . sen. 2 fa ( cos. jfa 4- cos. 7 fa +  cos. gu )
cos u ”■ ; —---- --------------- . Per il cheP (cos. fa y

__a • sen- 2fa ^  a .sen. 2fi ( cos. •jfa 4- cos. 7 fa 4- cos. gfa )
cos. fa  ̂ '  ( cos. fa Y

il valore di Ln ritrovato nella Proporzione, è quantità pofitiva,

eh’ è

t e o r e m a  i . p r o p o s i z i o n e  9 .

Se dopo d’ aver adattati alla centina tutti i 
cunei da una parte e dall’ altra , li fermi col 
iti a aglio un Arco intero o feemoj non faran

no
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no premuti dal ferraglio i due cunei contigui, 
ma tutto il fuo pefo graverà fulla centina.

Imperciocché Te non vi follerò adattati i cunei fulla centi
na , ma folo nella fommità dell’ Arco fi collocafle il ferra
g lio , quello darebbe immobile fulla centina premendola con 
tutto il fuo pelo fenza bifogno di laterali fo ilegn i, avvegna
ché la direzione della forza, che lo tira al centro de’ g ra v i, 
riefca perpendicolare alla centina e incontri la baie del cuneo, 
dunque dovrà fuccedere lo ileifo anche fe vi fieno da una par
te e dall’ altra dell’ Arco meifi tutti i cunei, e però il ferra
glio non farà che toccare i due laterali fenza prem erli; il 
che ecc.

S c o l i o .

Pure e certo, che in pratica non f i  verìfica fiempre sì fatta Pro-* 
pofizione fipecìalmente in grazia del metodo praticato dagli artefici 
nel porre in opera gli ultimi cunei fuperiori di qualche grand' Arco. 
Sogliono ejjt metterli prima a fecco firignendolì fortemente con biette dì 
legno fipinte a colpi di maglio fra panconcelli infaponati, e poi Inficia
no cadere i cunei e li cacciano dentro con c alci f i  ruzzo ;  fìcchè gli 
ultimi cunei fiuddetti cominciano a fiofienerfi fra dì loro, nè la cen
tina può fare rifipetto ad ejfi l’ uffizio fuo. Nuli adimeno filando alla 
fola teoria, e preficindendo da quefia pratica inventata per diminui
re l’ abbaiamento delle centine, e per poterle disfare più facilmente, 
non può rivocarfi in dubbio /’ enunciata Propofizione.

P R O B L E M A  9 . P R O P O SIZ IO N E  IO .

Se fra i pilaftri di un Arco intero ila rnef- 
fa la centina , poi da una parte la moifa e 
quanti cunei fi vogliano, determinare 1’ efpref* 
iìone algebraica generale della preifione di uno 
qualunque di eifi cunei fulla centina , o del 
luo sbancamento 0 preifione fulla fopraccentina,

H

S7
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Fig. v ili. 

Tav. II.

Prop. a 
di queflo

Allora quando eraiì fuppofto, che íbpra la mofla vi ftefle 
un cuneo folo, s’ era trovata la preflìone G H  del cuneo ful- 

a . sen. i/x
■ ; e lo sfiancamento L P  della moflala centina =

cos. f*

Fig. IX.

Prop. 4 
di quello

Fig. X.

Prop. 6 
di queflo

a. sen. 2a . cos.
=  ---------------------- , ed e la ìteiTa cola che d ire, edere ne-

(cos. [jlY
gativa la preflìone della mofla fuddetta fulla centina, ed =  —* 
a. sen. ifx.cos. %(.x

( eos. (¿Y
M a quando i cunei fulla mofla erano d u e, s’ è veduto ,

che la preflìone F V  del primo cuneo è =  a ’ SC1“  ; la pref-
cos. (.1

r  „ , a.scn. in  a. sen. i/ x . cos. 5«
flone G P  del fecondo cuneo — -------- --------------- —------- —  ;

eos. f.i ( cos. fx y
e lo sfiancamento della mofla ridotto a preflìone negativa

della centina =  +  co.. ^
( cos. [x y

Similmente fe i cunei fulla mofla fieno tre , diventa la 

preflìone AT  del primo cuneo fuperiore —  a-YÌcnl-6lx. . ja pref_

fione D K  del fecondo cuneo
a. sen. 4¡x

coS. [X

COS. (X
a. sen. i/x .cos.’jfx

. r. ( cos. fx y
la preflìone del terzo cuneo (o fiali sfiancamento a preflìone 

negativa ridotto) farà =  ..sen .^ (co s^ + c o s .  .
COS. [X ( COS. [X y

ma lo sfiancamento della molla ridotto a preflìone negativa 

della centina farà ^  lA E Sh ÌJi .
( COS. [X )*

Finalmente fe i cunei fulla molla fieno quattro, la prelfio-
. . .  x a . sen. Su . „

Fig. XI. ne H R  del primo cuneo e = -----------  ; la preflìone I x  del
cos. 1(X

Prop. 8 
di quello

r , a. sen. 6 a a . sen. itx . cos. 9^
fecondo cuneo ~ ----------“ ----------— - — - —  ; la preflìone

( COS. (X )COS. (X

Kc del terzo —  * • sen~ ^  ~SCT- ^ {cos~ ™  +  cos- »  > . Io
( cos. [x y  7COS. fi
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sfìancamento L n  del quarto cuneo ridotto a preffione nega

ci . sen. 2n  a.sen. 2£ì (cos. 5 ^  -f  cos. 7^ +- cos.9^) ____
tiva = ------ -̂------------------- ----- . — Ti ------- - ? e Per

cos. fi ( cos. fi)  v
ultimo la preffione negativa della molla fi ritrovo eliere

a . sen. 2 fi ( cos. 3 fi q- cos. 5^ g. cos. 7// q- cos. 9fi )

( cos. /ce y
Per la qual cofa attentamente efaminando 1’ ordine e la 

legge fecondo la quale progredifcono le prefiioni pofitive e 
negative de’ cunei ne’ cafi ioprammentovati , dove è dato 
il numero de’ cunei foprappofti alle m ode, farà lecito dedur
re generalmente, ch e, chiamato x  il loro numero fulla mof-

<t. sen. zxfi  ..
f a , farà la preffione del primo cuneo =  — ’ <lue'lla

a . sen. ( zx  — 2 )fi a . sen. 2fi . cos. (zx q- 1 )fi m
del fecondo =  —------------------- -—  ----------;-------- r  »

cos. fi ( cos. & ;
a . sen. ( zx  —  4 )(i

Umilmente la preffione del te rzo  cuneo =  —
cos. f i

; la preffione poi 

a . sen.(2?r— 6)fi
cos. fi

a. s e n. 2 f i ( c o s . ( z x  q- 1 )fi q- cos.(2x— 1 )fi)

(cos. fi  y

del quarto cuneo fulla centina fi ritrova =

a . sen . 2/ w (cos.(2xq - \) f i c o s . (2 x —  1 )fi - f -c o s .(2 x  —  3 )  f i )  ^

(  COS. fi ) z
do che generalmente la preffione pofitiva o negativa del cuneo

_ . , , . a .s e n . ( 2 x  —  z m  +  2 )fi  a . s e n . 2 f i
mef.mo para uguale al binomio — ----- ------------ ------------------ rr •

COS. fi ( cos. fi)
(  cos. ( zx  4 .  r )fi  4 .  cos. (  2 x  —  1 )(i  q- cos, (zx —  i ) f i  ecc ........... ) .
Si avverta però,che nella ferie implicata nella feconda quan
tità del binomio fi debbe prendere un numero di termini 2= 
m 1 ,  avvegnaché dal fecondo cuneo cominci ad aver ori
gine la quantità fuddetta . M a la fomma di un numero di 
termini m — 1 della ferie medefima cos. (2ivq- 1 )fi-, cos. (zx 
■—■ 1 )fi , cos. ( z x  —  3 )fi  ecc..... , è uguale alla quantità
sen. (m — i)/u . cos. ( z x  —  m +  3 ) u  , r
■■■ "" --------------------------  : laonde generalmente la prel-

sen. fi

Prop. 8 
Lib. I.

H  ij



Fig. XII. 
T av. II.
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fione del cuneo n#f<m diventerà — sen‘ ( 2X rm +  2 )t*__
co S. fi

.̂sen. zfi.scn.(m i ){4.cqs.(2x — m -f $)[& a.sen.(zx— zm -f. z)fi
sen. f i . (cos. fi ) z cos. fi

2a.sen. (m— i) f i . cos. (zx - m  -\- 3)fi
-----------------—--------— : con quello però, che

r .  c o s .  f i ,  ̂ r  5
fe quell’ ultimo binomio , adattato a’ cafi particolari, ridica 
politivo, la, prelfione è pofitiva e il cuneo realmente preme 
la centina; e all incontro quando dal binomio ne rilutti una 
quantità negativa vorrà dire, che la prelfione di quel tal cu
neo e negativa , ovvero che il cuneo sfianca , e lo sfianca- 
mento farà uguale allo ile ilo binomio co’ legni cangiati i l  
che ecc»

C  O  R o  t  L  A  R » o .

Se nella fòrmola generale- efprimente le prelTionì pofitive- 
e negative de’ cunei fi faccia m =  .x  +  1 , fi confeguirà la

prelfione negativa della molla = --------------- —------ 1— —— —
r . c o s .  f i  *

e però lo sbancamento della molfa medefima diventerà =  
za . sen. x fi . cos. (x  -f- z)fi

r . cos. [ir

PROBLEMA IO . PROPOSIZIONE I I .

Date le {ielle cofe dell’ antecedente propor
zione , troyare fe uno qualfivoglia de’ cunei 
prema la centina r o soffra sfiancamento,. ov
vero nè prema nè sfianchi.

Sia armata la centina fra i piiailri dell’ Arco intero, poi 
da una parte fra collocata la molfa AB  e quanti cunei fi vo
gliano BC CD DE EF FG GB BM  ecc., che fieno x  di nume
ro: fa duopo ritrovare le uno di elfi cunei per efempio E F , che 
fia mejìmo in ordine , principiando dal primo fiiperiore HI'y
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prema la centina, o soffra sbancamento,ovvero nè prema nè 
sfianchi.

Sia K  il punto di mezzo della bafe del cuneo E F , r  quello 
della m offa, e il centro dell’ Arco : la gravità poi di un cu
neo ha — a,  il fuo angolo al centro =  z p , e il raggio delle T avo
le r —  Q A . Per le cole dette nell’ antecedente farà la preffione

a . sen. ( zx  — zm 4- z )f* 
pontiva o negativa del cuneo = -------

2a . sen. (m —  i ) f i . cos. (2x — m 4- 3)^
COS.  (A,

con queflo però, che
r . cos. ¡A

quando il binomio riefce pofitivo, pofitiva è ancora la pref- 
iìone fulla centina, e viceverfa s’ è negativo , la preffione è 
negativa, e diventa sbancamento fé fi cangino al binomio 
medefimo i fegni : laonde quando mai accadeilè che il pri
mo termine del binomio folle uguale al fecondo , farebbe 
queflo un fegno evidente , che quel cuneo m eI 'm0 nè preme la 
centina, nè foifre sbancamento. In queflo cafo dunque farà 
a . sen. ( z x — zm  4- z)(z z a  . sen. (m — i ) [ i .  cos. ( z x  — m 4- 3 ) f i

cos. ft r . cos. fi
cioè r . sen. ( 2«— zm  4- 2 )[x, =  2 .sen. ( m —• i)fz  . cos*. ( z x  —  m  
4- 3 )(* ; ma per 1’ equazione V I ( non effendo mai x  minore 
di m nè però z x  >  zm  —  4 , laonde z x  —  wz 4- 3 >  «z —  1) fi 
ricava 2 . sen. ( m —  \ ) p  .cos. ( z x  —  m  4. 3)^ =  r .sen. ( z x  4- z)[z 
—  r  . sen. ( z x  — zm  4- 4)p  ; dunque farà r . sen. ( z x — zm  4- z )p  
=  r . sen. ( z x  4- z)ft —  r . sen. ( z x  —  zm  4- 4 )p , e trafportando, 
r . sen.(2x — z m ^ .z ) f z 4-r . sen.(2x— z m 4-4)^ r . s e n .( z x -\-z ) [ jt ,. 
E ' poi, per l’ equazione V , r . sen.(2« — zm 4- 2)^ 4- r .sen .(z x  
■— zm 4- 4)ft =  2 .cos. fa. sen.(zx — zm 4- 3)/u ; onde hnalmen- 
te , affinchè il cuneo mef'm0 nè prema nè sbanchi , converrà 
che ha 2 . cos. p . sen. (2x —'2?» 4- 3)^ — r . sen. (zx 4- 2 )ft , e

v . . r.se n. (2*74-2!« _ „ ,pero sen. (z x —  2?» 4- 3)y, =  — — --------------. Ora eilendo x
2 . cos. fZ

il numero de’ cunei fenza la moffa, fe s’ aggiunga la moffa, 
faranno in tutti x  4- 1 ; l’ arco poi AL è — z [i , dunque tut
to l’ arco A I — ( x  x )zp. — (zx 4- 2) fi ;e però condotta dal 
punto I  la 7F  perpendicolare al diametro, farà la retta IV  
sen.(zx-f- 2 )p . Di nuovo perchè il cuneo EF  è mef,mo in ordi

t i  iij

Prop. 
Lib. I



ne, farà l’ arco 1E = . zm p , e per confeguenza 1’ arco Ik ■=, imfjn 
—  fi*. 1’ arco poi A l  s’ è trovato = ( laonde l’ arco 
rimanente Ak =  ( i x  +  z fa  — 2mp +  p  =  (ix  — zm +  3)1*1 
quindi, tirate le ku rs parallele a IV  , s’ avrà Sen„( z x .  — 2m 
-h 3)p =  ku , ficcome cos.p= z Qs . Sicché fe il cuneo EF  nè

debba premere nè sfiancare, dovrà riufcire la ku — .
2 .  {b-

Laonde fe fi faccia come zQs: Q A ::1 V  ad una quarta pro
porzionale V9 , e fi conduca dal punto Q la OP parallela al
la A£V, fe eflà OP incontri il punto di mezzo della bafe di

un cuneo E F , onde ila ktt=. VO =  p  ̂ feeno, che
2 5 &

il cuneo medefimo nè preme la centina nè sfianca.
Ma fe il punto di mezzo della bafe di un cuneo cadefie 

fopra la linea retta OP tirata dal punto O dove VO è = t 
D A . IV
~E~’qT  5 C°me avviene ¿ei Punt0 di. mezzo Z della bafe del 
cuneo. HM , ciò indicherà che il feno ZT dell’ arco f̂Z è mag

giore di VO , cioè sen. ( z x —  zrn -f- 3)1* >  —  sen* ^2X ^
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ovvero, invertendo il calcolo, fuperiore, 

za .sen. (m — 1 )/& . cos.f zx — +  3)f*

 ̂ . CO S. (2
a ..sen.(2;*? — zm-\-z)fjt

>COS. [*

3 e però il binomior . cos. (2
a,sen,(zx—  2m +  z ) p  2a . sen. (m —> 1 )p  . cos. (2x — m +  3 )p.

cos. r . cos. fi
riufcirà pofitivo ; e in confeguenza la predinne del cuneo HM 
non meno di quelle de’ cunei fuperiori farebbe preflfione. po- 
fitiva, ed i cunei premerebbero di fatto la centina .

Per fine fe il punto di mezzo della bafe di un cuneo co

me DE cadeife fotto la OP , il binomio a— ^ 2X ~~ 2m +
COS. (2

za .sen. ( m — i)p . cos. (2 x ~ m  3- 3)12
— —— ------------------- —  riufcirebbe negativo-

r . c o s . f *  0  y
onde tanto eifo cuneo che gl’ inferiori farebbero ad un reale
sfiancamento foggetti ; il che ecc.
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C o r o l l a r i o  i .

*3

H avvi dunque nella circonferenza del cerchio interiore 
un punto ¿ ,d ove la OP lo fega, che dinota il paffaggio dal
la preffione allo sfiancamento ; di modo che tutti i cunei a- 
venti i punti di mezzo delle loro bali fopra quel punto pre
meranno la centina, e tutti gli altri di fotto sfiancheranno; 
e fe ve ne foibe alcuno per efempio E F  il di cui punto di 
mezzo della baie cadefle nel punto medefimo k , non preme- Dii. 
rà il cuneo EF  la centina nè sfiancherà ; quindi il punto k îb. 
farebbe un punto d’ equilibrio,

Il punto d’ equilibrio , quando vi i la , dee ancora variare 
di mano in m ano, che fi vanno mettendo Culla centina da 
ciafcuna parte dell’ Arco intero nuovi c u n e i ' ,  ma la regola 
per ritrovarlo farà per ogni numero di cunei la fteifa , cioè

fino a che incontri la circonferenza A I . Imperciocché fe nel
la OP s'incontrerà il punto di mezzo k della bafe di qualche 
cuneo E F , farà k un punto d’ equilibrio,

Se con quello metodo fi determini il punto k della cen
tin a , il quale non cada nel mezzo della bafe di un qualche 
cuneo, non vi farà punto d’ equilibrio nella centina, ma k 
iarà fempre un punto , che fervirà dì norma per conofcere* 
che tutti i cunei aventi i punti di mezzo delle loro bafi ad 
elfo fuperiori premono la centina, mentre gl’ inferiori , che 
avranno i punti di mezzo fotto k, sfiancheranno > e preme
ranno la fopraccentina.

C o r o l l a r i o  2.

di fare VO —

C o r o l l a r i o  3.
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C o r o l l a r i o  4.

E  però fe il numero de’ cunei componenti la parte A l di 
un Arco intero iìa infinito, e infinitamente picciolo ognuno 
di eifi come AB , è manifefto che 1’ archetto A L , come an
che la fua metà Ar farà un infinitamente piccolo ; e perciò 
il fuo cofeno Qs non differirà dal raggio QA ; per confeguen- 

, , OA. IV  IV  . x
za s avra VO =  — —— — — , cioè VO farà uguale alla me-

2 • 1AS 2
tà di IV . Divifa dunque per mezzo la IV  in 0  e condotta 
la OP parallela alla AQ , vi farà , nella fuppofizione che i 
cunei fieno infinitamente piccioli, in k il punto d’ equilibrio.

C o r o l l a r i o  5.

Fig. XIII. E  fe fulla centina foifero collocati i cunei dell’ Arco fino 
Tav. II. al ferraglio ; in quello cafo diventando il numero di tutti i 

pezzi componenti 1’ Arco =  zx  3 , farà la femicirconferen- 
za . =  (**  +  3)2/*> e il quadrante =  (2x  +  3)^ : onde gli ar
chi (2X+2).p  e (A fono infieme uniti uguali al quadrante, 
quindi sen. ( 2x  +  2 ^  =  cos. p, . Sia pertanto FC il ferraglio 
dell’ Arco e dal punto T  fi tiri la TN  parallela a CQ; e&pe-
é-x c ^  r .sen. (zx +  z)fi r QA
*° fatta ND —  ---------------------=  -  =  —  , e  condotta l a DP

2 . COS. [/. 2 2

parallela a QA  che interfechi la centina nel punto E , farà 
E  il punto di norma , che diventerà anche punto d’ equi
librio , fe corrifponda al punto di mezzo della bafe di un 
cuneo come nella F igura. E  poiché il feno EV dell’ arco AE 
è uguale alla metà del raggio Q A , l ’ arco AE  farà di 30°, e 
di 6o° il fuo complemento E Z : per la qual cofa venendo il 
pefo del ferraglio foilenuto dalla centina nè efercitando effo 

d fr ue’fto a ĉuna Preffi°ne fu’ due cunei laterali , farà vera 1’ aiferzio- 
1 que ° che pofii tutti i cunei di un Arco intero fulla centina, 

di qualunque numero ne ila egli formato , que’ fuperiori, 
eh’ avranno la linea che unifee il punto di mezzo della lo
ro bafe col centro dell’ Arco meno inclinata di 60 gradi 
alla faetta, premeranno la centina; i due cunei, che da una 
parte e dall’ altra avranno effa linea inclinata alla faetta

" per
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per 6« gradì (quando pure ve ne Ciano) non premeranno la 
centina nè sfiancheranno ; ma gl’ inferiori , ne’ quali la fo- 
praddetta linea fia più inclinata di gradi 60 alla faetta, 
sfiancheranno , ed avranno bifogno di eifere foftenuti dalla 
fopraccentina} o da altro rattenimento.

S c o l i o  i .

Sìa per efempio V Arco intero compojlo di 8 i pezzi , cioè dì 2 
mojfe, 1 Jerraglio, e 39 cunei per parte. Sarà pertanto in ciafcu- 
na parte da’ ventijei cunei Juperiori, infieme colla metà del Jerra-

glio 3 occupato un angolo di 58°. 5 3 ' - ;  e a quefilo aggiungendo

2
i ° .  6 ' - , c b ’è la metà deir angolo al centro dì un de’ cunei, fi  con

seguiranno in fomma precìfamente 6o° ;  laonde i cunei ventifettejìmi 
( cominciando il novero in ciascuna parte da' cunei laterali al fer
raglia ) hanno le linee, che unifcono ì punti di mezzo delle loro ba- 
fi col centro dell’ Arco , inclinate alla faetta per gradi 60 ;  e pe
rò ejji cunei nè premono nè sfiancano . All’ incontro 1 ventifei Ju
periori da ciajcuna parte, in tutti cinquantatre col Jerr aglio , pre
mono la centina; mentre i tredici injeriori pure da ciajcuna parte 
dell’ Arco, compreje le mofe, Joffrono uno sfilane amento ; e fono in 
tutti ottani’ uno.

S c o l i o  2.

Sìa per fecondo efempio firmato T Arco intero dì 95 cunei, cioè 
2 mofe , 1 Jerr aglio , e 46 cunei per parte : fi domanda quanti 
cunei Juperiori premano la centina t e dove nafeano gli sfiatamen

ti . Sarà dunque P angolo al centro di un cuneo =  i °.  53'  — ;
19

e pero da ciafcuna parte i 30 cunei Superiori } infieme colla metà

del Serraglio , occuperanno un angolo di 570 . 47'  ;  e a quefilo
19

aggiugnendo 561— , eh’ è la metà dell’ angolo al centro dì un cu- 19
I
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4neo, s*avrà in Jomma 58®. 44' — , e dì tal grandezza farà l'an-
19

golo che fa colla faetta quella linea, che dal punto di mezzo della bafe 
del trentunefmo fi conduce al centro dell’ Arco; e per confeguenza ne’ cu-

maggiore il fecondo dì gradi 6 0 .  Ne firn cuneo dunque ha in que- 
flo cafo la linea, che unifce il fuo centro di gravità col centro del? 
Arco, inclinata alla faetta per gradi 60 ; laonde non v’ ha alcun 
punto dy equilìbrio, e ì primi sfiatamenti fuccedono ne’ cunei tren- 
taduefmì ;  quindi lì 63 cunei Juperiori, comprefo il ferraglìo , pre
meranno la centina, e li ¡6  inferiori da cìafcuna parte faranno a 
sfiatamento foggettì »

C o r o l l a r i o  6.

E  fe il numero de’ pezzi, che formano V Arco intero to 
talmente riem piuto, foffe infinito, è manifefto che il punto 
d’ equilibrio cadrà da ciafcuna parte come in £ ,d o ve  l ’ ango
lo EQZ fia di 6 o ° , e il quadrante AZ fefquialtero dell’ arco 
Z E ; e però anche il numero de’ cunei collocati fui quadran
te AZ farà fefquialtero di quelli che fono collocati nell’ ar
co ZE\ laonde eifendo per le prefe denominazioni il numero 
de’ cunei collocati full’ intero femicerchio AZG  uguale a zx 
-4- 3 , o dicali zx  (poiché in quello cafo x  è infinito) , fa
ranno quelli del quadrante AZ di numero a?, e gli altri dell’

arco ZE uguali a —  : e di quella nozione ci varremo a luo- 3
go opportuno .

P R O B L E M A  I I .  P R O P O S IZ IO N E  1 2 .

Se fra i pilaftri di un Arco fcemo fia gitta
ta la centina, poi da una parte fi pongano la 
moda e quanti cunei fi vogliano , determinare 
Fefpreifione generale delle preifioni e degli sfìan- 
camenti de’ cunei.

6 6  Degli Archi e delle Volte
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Fra i pilailri di un Arco icemo ila gittata la centina ABC^ Fig. 

e da una parte fi pongano la molla AM e quanti cunei fi: vo- Tay 
g lian o , il fuperiore de* quali ila GE. Facciali poi al folito la 
gravità di ciafcun cuneo =  a , il fuo angolo al centro =  2[a ; 
indi condotta 1’ orizzontale DK  ila V angolo EDK =  rip , indi
cando n qualunque numero intero o rotto e anche irraziona
le : ricercali l ’ efpreifione generale della preifione o dello sban
camento del cuneo R E , eh’ è mrf™0 in ordine *

Facendo fulla Figura una coftruzione limile a quelle che fi 
fon fatte per gli Archi interi , pofeia calcolando fi troverà, 
che la prelfione del primo cuneo fuperiore GE diventerà =
a . s e n . ( n — z ) u  „  , ,  r  , a • sen. (n —  4 )/a

— ; quella del fecondo =  -  —" —
COS. (A

a . sen. 2p . cos.fn  — 1 )(a
; la prelfione del terzo

COS. (A
a.  sen.(n ■ 6)t*

(  co s .  / x Y  ' COS. (A
a . sen. 2u ( c o s .  (n — 1 )u q- cos. (n — i)u  ) . r . r ,

— . --------- i-A------ i------ 'El-Z------1----- I l i • e m fimil guifa la
( cos. p  r

, « r -, k a -sen. (n —  8 )u
fufieguente del quarto cuneo fi renderà — -------- ----------------

COS. (A
a . sen. 2 (a ( c o s .  (n —  i )(a q~ cos. (n —  3 )^  q- cos. (n —  5 )/x)

( COS. (A Y
in progrelfo : per conleguenza la prelfione del cuneo me!'m in.

. , n i -  • a . s e n . f n — • i m ) u
ordine fi fara uguale a quello binomio —— -----------------—

COS. fA
a . sen. 2 /a . ( c o s .  (n -  i)jtt q- cos. (n - 3 )(a q- cos. (n - 5)^ ecc........ )

cosà

( COS. [A Y
Si avverta in prim a, che nella ferie inviluppata nel fecon

do termine del binomio debbefi prendere un numero di ter
mini —  m —  1 , poiché nel fecondo cuneo fidamente ha ori
gine la ferie e il fecondo termine medefimo ; e fi avverta in 
fecondo luogo , che fe il binomio è pofitivo , la prelfione è 
realmente prelfione fulla centina , ma fe folfe negativo , elfa 
diventa prelfione negativa, o sbancamento.

R ella  ora da Amplificare il fecondo termine di elio bino
mio , o da fommare un numero di termini m — > 1 della fe
rie cos. {n —  1 )(x, cos. (n —  3)^, cos.(» —  5)ft ecc.: ma que-
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„ '  _sen. (m— i)u, . cos. ( « - « ? +  i )a

Prop. 8 ita fomma e _ _ ----- —-------— ----------------------- - dunque rir
Lib. I. sen.^t ^

ducendo farà la preifione dei cuneo m'fi™ =  aj_sett-(n — rm)^

sen. t̂t 

cuneo

2 a . s e n . ( m — * i ) f x . c o s .  (n  —  m  -\. i ) f x
cos. (A

r . cos. (x

C o r o l l a r i o  t

; il che ecc..

Se l’ Arco fcemo fi accrefcelfe di fotte fino a diventare in
tero , e fi chiamalìe x  il numero de’ cunei polli da una par
te fulla centina, non comprefa la m oifa, ficchè colla moda 
fecero, x +  i ; allora K farehbe il punto dell- k n p o fta tu ra e  
T angolo EDK  diventerebbe =  (x +  r)ifi  ; laonde ( x  -f- i)z/x 
=  n p , e n =  2(x f- i) ;  quindi folli tue rido z(x -f- i) in luogo 
d i n nel binomio di fopra ritrovato, fi avrà per la prelfione 
del cuneo m^»  In un Arco intero , fulla centina del quale 
fieno fiati collocati da una parte un. numero x  -f- i di cunei,.

a . s e n . ( i x - 2 a . s e n . ( > n - i ) u . c o s . ( 2 x - m + i ) u
la quantità — —---------------- — --------- --------— — ------ E21L

cos. & r . cos. [z
dove x m fono numeri interi ; e quella formola conviene eoa 

* rqueflo quella, che &•’ è in altro luogo trovata.,

C  O R O  L  L A  R r O T .

Egli è per fe Aedo evidente, che fe i l  binomio folfe uguale 
a zero, quel tal cuneo mer'mo nè premerebbe la centina nè sfian
cherebbe, e però egli corrifponderebbe ad un punto d’ equili
brio nella centina m edelim a. Ma fatto il binomio —  o , di-

a. sen. (n — zm)tx za.sen.tm — i)«-.cos. (n — m i)u  
venta ------------------- - = . ------—   —------ :— -----—— ir

eos. ix------------------------------r . cos.jx
la qual equazione fviluppata dà z.cos. pt .sen. (n —  ~

j  , . r . sen. nu
r.sen. »/*., dunque sen.(«—  %m -f- --------- - . Oltre a ciò

2 . COS. (X
prendendo la ED per raggio, la ES è =  sen. EDK sen. np ; e 
fe lì dividano per mezzo gli archetti AL RI in N  H , F angolo 
EDHiaxR=2m p—  ̂ ,.m a E D K = n p ,laonde il rimanente HDK



—  ( n —  i m  +  1 )m ; e però sen. (n — zm  +  1 ) p  =  H Z  ; la D P  
V E D . E S

poi farà =  cos. : per confcguenza H Z  =  •> ie rtua11

E D  E S  D P  fono quantità cognite , Quindi ie fatta D O  =

e conti0tta la 0 i7  parallela alla Z)K, il punto H  ca-

da nel mezzo della bafe di un cun eo, fara H  un pu nto 
d’ equilibrio nella centina ; altrimenti non farà che un pun.- 
to di norma : ma nell’ uno e nell’ altro cafo fara vero che 
tutti i cunei che hanno i punti di mezzo delle loro bah fo- 
pra H  premeranno la centm a, e viceverfa sfiancheranno quel
li che gli hanno di fotto,

Libro Secondo • 69

C o r o l l a r i o  3.

E  però fe foiTe riempiuto di cunei tutto 1’ Arco feemo fi-
E D . QV

no al rigoglio B , farà HZ =  DO = . — — j ma QV =  D P , 

perchè amendue fono cofeni degli angoli uguali BDQ  ̂ A D N ,
e d  b d  \

dunque DO =  —  =  —  ; laonde 1’ angolo HDB farà di 60

grad i. Quindi negli Archi feemi totalmente riempiuti fucce- 
de lo iteifo che negli Archi in teri, cioè che tutti i cunei ne’ 
quali la linea , che unifee il centro dell’ Arco col punto di 
mezzo della loro b afe ,ila  meno inclinata di 6o° alla faetta, 
premono la centina ; quelli che l’ averterò inclinata di 6o° nè 
premono nè sfiancano , e corrifponderebbero ad un punto 
d’ equilibrio ; e gli altri all’ incontro che l’ abbiano inclinata ol- 
re li 6o° sfiancheranno : per confeguenza i punti di norma o 
d’ equilibrio fono ugualmente dal rigoglio lontani tanto negli 
Archi interi totalmente riempiuti che negli feem i, purché fiatio 
uguali i raggi ; e ne fegue ancora che portono artegnariì 
Archi feem i, ne’ quali tutti i cunei, niuno eccettuato, pre
mano la centina.

Corol. y 
Prop. ii 
di quello
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C o r o l l a r i o  4..

E  fé i cunei folTero infiniti di numero, allora D P  fi ren
de D A  —  D E  , dunque nell’ Arco fcemo non interamente

ES,
riempiuto, farà HZ =zDO =  —  per confeguenza nel riempiu--z.

D E
to farà DO  —  — , cioè DO  uguale alla metà del raggio t lo. 

z
fteffa fi dica de’ cunei che fono collocati dall’ altra parte..

S  C O L I O .

Dopo di aver trattato degli Archi interi, e degli [cernì varrebbe 
E ordine , che J i  pari affé de’ compofli ;  ma il modo con cui Jlamo 
proceduti negli Archi interi: ci libera da quefia necejptà . In fatti 
nelle antecedenti Proporzioni non abbiamo fuppoflo /’ Arco intero 
totalmente eojlruito , ma fola una dì luì parte compofla dì un cer
to numero di cunei, e nelle formo!e generali, quindi ricavate, del
le prejponì e de’ punti d’ equilibrio 0 dì norma bifognava foftitni
fe il numero de' cunei foprappojìi alla moffa per confeguire il de
terminato. e particolar valore di quelle: e però e fendo l’ Arco com- 
pofto formato da due Archi [cernì che hanno il loro centro nella 
corda dell’ Arco, 0 diremmo piuttoflo, dì due porzioni d’ Archi interi 
aventi il loro centro nella cor da, le quali porzioni in. un punto, s’ in- 
terfecano, fuccederanno negli Archi compojìi, quando fi cojìruifcono 
e dopo interamente compiuti, le fiejfe cofe da ciafcuna parte, come 
f i  f i  fabbricale fui la centina un Arco interofenza condurlo al fuo 
termine d’ integrità... Il f i n  aglio del compojìo non può pure , teori
camente parlando , produrre alcuna variazione , venendo ejfo tutto, 
dalla centina fofienuto..

P R O B L E M A  1 2 .  P R O P O S IZ IO N E  X J.

Se fopra la centina di un Arco fcemo fie
no da una parte adattati quanti cunei fi vo
gliano, fi domanda la fomma delle , preifioni di



un numero m de’ fuperiori, i quali premano 
tutti la eentina fteiTa,

Si faccia come nell* antecedente la gravità di un cuneo Fjs* *•
=  a , il fuo angolo al centro = 2 ^ ,  e l ' angolo EDK nju i Tav" JI1, 
fi domanda la fomma delle prelfioni pofitive de’ cunei dal 
fuperiore GE fino al cuneo R F  inclufivamente, eh’ è m'É™0 in 
ordine »

Si è veduto,che a-sen-(n' 2fn^  tg.sen.ft»-i)g.cos.fo-<»+i)ft Prop. anC.
cos. fi r . cos. ju,

—  ~ cos (/. sen.(n — zm)n — 2 . sen.(m— i ) f i . cos.(« — m-f- i)fi)

è una formola generale eh’ efprime la preifione del cuneo 
tn'Mo : trattai! dunque di trovare una fomma di termini m 
di cui la fopraddetta formola fia il termine generale.

Ora eifendo, per l ’ equazione V I ,  2 . sen. (m —  1)^ . Cos. (n —» i»rop. 7 
m +  i)fi =  r . sen. nn —  r. sen. (n — -1  m - f  2)fi ; il termine ge- Lib*

, -  . ,  a . a

Libro Secondo» j i

nerale fi ridurrà in quello (r. sen.(n — 2m)fi-\-r. sen.(tfr. cos. fi

im 2) fi — ■ r . sen. nrfi )  =  ( per V equazione V  )
r . cos. fi

(z  . sen. (n — 2m -f- x)fi . cos./t — r. sen. nfd) ~  2 -̂ sen.(n-2m-p i)(i
r

a. sen. n fi
, dove tutto e collante fuori di m . Pertanto fedal-

cos. u
la fomma generale della ferie, nella quale il termine generale

za . sen. — \)ft a .Sen.nn
--------------------- -— *— , fi fottragga la quantitàfia

r t ~ COS. f i
ripetuta un numero m di v o lte , fi confeguirà certamente la 
fomma generale ricercata ,  Ma fe fi faccia in eflò termine 
generale prima m—  1 poi m —  2 , f i  avranno i due primi ter
mini della lerie , indi la fua fomma generale che farà uguale a Pr0!, 8 
2 sen. (»— tn)ft. sen. m[i i.ib.1.

------------; dunque finalmente la fomma delle



Cor. i  
Prop. ant.

Scolio 
Prop. ant.
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2*.sen.(« -

preffioni di un numero m di cunei farà = .
r . sen. (a

am.scn.nu . . _TT_TX a .cos. ( n —  zm)(A
=  ( per 1 equazione Y H I )

COS. (A
a . cos. n(/, am. sen. np

sen.ft

sen. [a COS. [A
; il che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

Per confeguenza fe s’ accrefceife di tanto 1’ Arco fcemo ER 
fino a ridurlo intero, per modo che la fua impoilatura fòiTe in 
K ,  e fi ehiamaife x  il numero de’ cunei falla m oifa, in que- 
ilo calo s’ avrebbe n = . 2 (x -+■  1) ; e però la fomma delle pref
fioni di un numero m di cunei in una parte dell’ Arco in-

_ . , a . c o s . ( z x — zm +  z)u a . cos. ( t x  -+- 2 )u
tero fara uguale--------------------------- --------------------- —-----  —

sen. ¡a sen. (a
am. sen. ( ix  +  i)u  _ . . - .
--------------------- , E quell equazione può fervire anche per

COS. (A
gli Archi comporti , i quali non fono che parti dell’ Arco 
intero non totalmente riempiuto.

C o r o l l a r i o  2.

E  fe gli Archi fcemi follerò interamente riem piuti, allora 
1’ angolo Q D K  cioè n p  diventerà complemento dell’ angolo 
ÌWB ovvero dell’ angolo ADN  ; e però fen. n(A —  cos. /a , e 
cos. nfiz=sen.fA, dunque la fomma delle preffioni de’ cunei farà

a . cos. (n — 2m )u a • cos* (n im)fA
= -------- ----------  — a —  am =  — --------------—  — a(m-\-i) .

sen. [a sen. [a
Se 1’ Arco poi forte intero diventerà la fopraddetta fomma 

= --------------------- -  — a(m-\-i) .
sen .¡a

PROBLEMA
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PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 14.

Se fopra la centina di un Arco intero fieno 
podi tutti i cunei , quanti eifi fiano5 ritrova
re la foinma delle preifioni di tutti i cunei 
che gravano fulla centina.

S’ è dimoilrato , che chiamato il pefo di un cuneo —  a , 
il fuo angolo al centro —  2;« , x  il numero de’ cunei medi 
da una parte e dall’ altra dell’ Arco intero, non compreiè 
le mode e il ferraglio, s’ è dim oilrato, d ico , che la fomma 
delle prelìionì di un numero m di efli fulla centina è =
a .eo s .Ì2 x ■— zm -f z)u
---------------------------------a(m +  1/.

se n . fx
Quindi fuppoilo che m Ìia precifamente il numero totale 

de’ cunei , che da ciafcuna parte del ferraglio premono la 
centina, farà la fomma delle loro predi mi infieme con queì-

, , 2Ct . COS. (iX — 7m -f z)p.
la del ferraglio uguale a ---------— — --------------- — za{m -p 1)

+  * =
za . cos. (z x — 2 m -f- 2)  ̂

sen. p

sen. ja

■ ct(zm -f- 1).

Ora fieno tre folamente i pezzi componenti 1’ Arco inte
ro , coficchè x —  o , m ■ =. o , e 1’ angolo al centro di un cu
neo o ìia 2{x —  6o° : farà, foilituendo, la preflione fulla cpn-

2(1. cos. 6o° . , . ,
tina = ------------------a\ ma cos. 6o° =  sen. 30° ; laonde detta

sen.30°
preflione farà uguale a 2a— a ■==■ a e così fi doveva ritrova
re . Imperciocché nel cafo in cui fieno iolo tr-e i pezzi coili- 
tuenti P Arco , il ferraglio preme con tutto il fuo pefo la 
centina, niente da premono le molle, che gravitano con tut
to il loro pefo fui pilaftri , ponendoli che le linee verticali 
tirate dal loro centro di gravità cadano dentro le bafi.

Siano in fecondo luogo 9 di numero i pezzi che compone 
gono P Arco a tutto fello , nel qual cafo s’ è dim oilrato, 
che i cinque fuperiori , comprefo il ferraglio , premono la 
centina , niente gli altri : onde farà m —  2 , x  =  3 , e  zp

K

Goral. » 
dell’ antee*

Corol. 
Prop. 6 
di quello
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—  2o° ; e però la iomma delle preilìoni fulla centina

3823

Scol. 1 
Prop, ii 
di quello

2 4 .C O S. 4 0 °  _  2 4 . 7 6 6 0 4 4 4  _ _  6 6 3 8 4 7 8

sen.io° 1736482  ̂ 1736482 1000
M a lì prenda per terzo efempio il cafo in cui 81 fieno i

fuddetti pezzi : farà w —  3 9 , m =  2 6 , 2/4 =  2°. 1 3 '-  ; on-

d e ,  foftituendo , farà la fomma delle preifioni fulla centina 
za.cos. 3 1° . 61 ■ y 24. 8561669 6845949
— —  53* =  — :----------- - — 534 =  a

sen. r ri *

a . 353°4
1000

193913 193913

Scoi. 1 
della cit.

Prop. x  =  4*5 , m

Per fine fieno 95 i pezzi componenti V Arco intero, e
15  y
— ;e  però mediante la foftì-3 1 ,  2 / t =  i ° . 5 3 '
19

tuzione delle quantità medefime s’ avrà la fomma delle preifionì
» • 2a- cos. 30°. 18'contro la centina , = ---------—------—  ’

sen. 56' ~
---6%a —

2«.8632565

„ 6848710 41422
■ 634 =  a. — — —  =  4.

1 6 5 3 4 0

E  collo fteifo metodo fi165340 1000
determinerà la fomma delle preifioni fulla centina in un A r
co intero formato .di qualfivoglia numero di cunei; il^che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

ùm ilm ente fe m indichi il numero totale de’ cunei che 
da ciafcuna parte del ferraglio premono la mentina di un A r
co fcemo interamente riempiuto, poiché la fomma delle pref-

Cor. * fioni quelli che fono da una parte è =  -- CQS*

—  a(m 4- 1 ) , ne fegue che la fomma delle preifioni di tu tti,

comprefo il ferraglio , debba eifere =  — — - ( n ~~2m)fx __
s e n .  f i

a (zm +  1).
M a fupponendo che m in un Arco >compofto indichi il 

numero de* cunei che da ciafcuna parte premono la centi
na , poiché fi è dimoftrata la fomma delle preifioni di

Prop. ant,



Libro Secondo. 7 $
a .co sjix  — zm +  i)fi a.cos.(zx 4. z)(i

sen. fi sen. fi

, farà la fornirla totale delle preflìoni dell’
%'vv" f«

Arco comporto fulla centina (fatto ilpefo del ferraglio —
2a.cos.(zx-2m-\-2)fi 2aJZ0S.(xx-\-2)fx 2am.stn.{2x+ z)(i _ ^
--- -------------------------------------------— --- ' ' -J- S f

quelli da una parte = . 

a m . sen.(2?i +  2 ) f i

COS. f i

Cor. i 
Prop. cit.

sen.ft

S c

sen. ii  

O L

COS. f i

I I .

Veramente il metodo fuppone■ che Jì a cognito nell Arco intero, e 
nello Jcemo y 0 compojìo, il numero totale m di cunei laterali al fer
raglio , che da ciafcuna parte premono la centina ;  ma Jìccome J ì  è 
altrove mojìrato il modo di determinarlo , così non vi può coere
di fpcolt'a neW adattar la regola a’ cajì particolari .

C o r o l l a r i o  2.

E  poiché s’ è trovato , che quando i cunei componenti 
V Arco intero iìano tre , la preffione efercitata fulla centina 
diventa =  a mentre if pefo de’ ’ tre conj componenti tutto 
1’ A rco è —  â ; dunque in quello cafo ilarà il pefo di tut
to F A rco intero alla preffione fulla centina come ^ai a,  o 
proflimamente come 1000 :333.

M a nel cafo che folfero 9 i  pezzi dell’ Arco la fomma
 ̂ *

delle preifioni fulla centina è rifultata = . a . ------ laddove
1000

il pefo di tutto F Arco è —  ga ; laonde Ha il pefo di tut
to F Arco alla fomma delle preflìoni fulla centina come ga: 

3823
, o proflimamente come 1000:425*.

1000
E  quando i pezzi componenti F ¿Arco fòflèro 81 di numerqj 

flarà il pefo totale dell’ Arco alle preflìoni fulla centina come 
q 35304 4
o ia : a . -------  0 come 10 0 0 :4 2 ? - . E  finalmente eflendo95,

I O O O  ^

il pefo dell’ Arco alle preflìoni fulla centina flarà come 95a:

K  ij



Coro!» 6 
Prop. i i  
di quefìo

Fig. XIII. 
Tav. II.
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41422 2
------ - , o come t o o o  : 43 6  —
1000 95 e così degli altri , A n zi

zm — 1, fé pure m ettprima il nume-

generalmente quando il numero de’ pezzi componenti 1’ Ar
co intero fi a =  z x  4 -  3 ,  avrà il pefo di tutto 1’ Arco alla ttorrr- 
ma delle preflioni Culla centina la detta ragione di <*(2^4-3) : 
2a . cqs. ( z x — im z)[z------ /--------- --------------- ,— a( 2m . j  ) 5 o come 2x 4. 3 :

sen. /u
z . c os. ( z x  —  z m  4 - z)/ti  

sen. fz
xo de’cunei che da ciafcuna parte premono la centina » 

C o r o l l a r i o  3.

E  però fé il numero de’ cunei componenti 1' Arco fia in-

finito , onde x  — 00 , diventando in quatto catto m —  —-, e

sen. fjt, — ft , ftarà il petto totale dell’ Arco alla fomma delle
4»
— ov- 
3

— . _ , . . 2  2 x u
preliioni fulla centma in ragione di z x : -  . cos..-

fz- 3

vero come 2x^: 2.cos.
2 ^  X̂fZ

. Ma in quatta fuppofizio-
3 3

ne eflendo il ttemicerchio AZG — zx .z /z  , ttarà il quadrante

AZ = 2  Xfz3 1’ arco ZE

ZXpL

A x u  ZXfi
, e r  arco AE = . — - , dunque

cos.
3

3 3
=  £7 ; laonde il petto dell’ Arco alle preflioni Culla

cantina come A Z : z . E I — Z E . Per il che fatto il raggio =  
1000, eflendo il quadrante AZ proflimamente =r 157 1 5 l’ ar
co Z E — 1047, e il cottene £7 = 8 6 5 ; ftarà finalmente il pe
fo alle preflioni in proporzione di 1^71:685 , ovvero come 
1000:436,  che ridotta a numeri baili s’ avvicina di molto 
a quella di 9 :4  ; per contteguenza ttuppofto 1’ Arco intero 
formato di un numero infinito di cunei, la centina {ottie
ne quattro noni circa del petto totale di tutto 1’ Arco.
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S c o l i o  2.

Couplet negli A tti dell’ Accademia delle Scienze di 
Parigi per 1’ anno 1729 con un ingegnoJa maniera dimofiìro ì ul
tima verità accennata nel fine del Corollario antecedente ì eh e quel
la fola Propofizione, che intorno alla prefione de’ cunei fulle centine 
mi venne fatto di vedere nell Opere degli Autori, hanno Ja li
to fugli Archi e fulle Volte. Io ho però mofìrato il modo di trova
re la jomma delle prcjjjioni Julia centina, di qualunque numero finito 
di cunei f i  a fior maio l'Arco a tutto je filo , eh'è certamente una qui- 
fiìione molto piu difficile dell' altra , la quale fuppone infinito il 
numero file fio de' cunei. D i piu l ho efìej 'a agli Archi feemi, e com- 
pofii, e nel Lih. IV la rij.olverò anche per gli Archi di qualunque 
curvatura dotati-¡benché in quefio cafi, per adattarmi alle joìze del 
calcolo, f i  a flato in necejfità d’ intendere /’ Arco divifiò in un in
finito numero di cunei, come Couplet nell' Arco intero circolare .

S c o l i o  3-

Farò ancora riflettere avanti di dar termine a quefio Libro, che 
variando il numero de’ cunei componenti un Arco intero , cangia 
eziandio la proporzione tra il pejo dell’ Arco e la prejfione Julia 
centina , come s' è veduto negli ejempii del Corollario 2 di que-

fla , dove quando i cunei erano 3 la prejfione diventava I H
1000 

4 25 435
pefo di tutto V Arco, fe 9 s' accrefceva a -777, fe 01 a -

del

1000 1000

t a 436-LI f i  p Arco era di 95 cunei formato: e ciò contro quel- 
1000

lo che hanno creduto alcuni Autori , i quali applicavano la regola

dei -  del Couplet , eh' è filo vera nell' ipotefi de' cunei infini-

tefimì, anche agli Archi interi formati dì un numero finito di cu
nei. Appena per approffimazione fi può valerJene quando il nume<v 
de' cunei pajfia il cinquanta circa . Hanno poi que/li flefifi Auto1 i 
errato molto p iù , quando !  hanno applicata agli Archi feemi. Im
perocché quando ancora fi fe  fimpre vero, che nell’ Arco a tutto fe-

K. iij



flo la céntima faß me f e  quattro: noni di tutto il fuo pefo, nefi A r-  
co J cerno Joflenebbe• e fa  quattro noni non del fuo, proprio, pefa, ma 
dell Arca intero di cui quello f i f e  fiemo. ..

S c o l i o  4.

Da un valente fiarpellina ho fatto tagliare undici cunei di mar
mo firmanti un Arco intero, nelle loro.- commefm e  oltremodo politi, 
afine di verificare coll’ efperienz* alcune verità dìmofirate in que- 
J  0 Libro ■ L  Arco z piedi di diametro , 3 pollici di grò fi
fizza e altrettanta larghezza, il tutto-in mi fura di Francia. Ave
va fitta ancora cofìruìre una cent ina f i  micircolare di legname dì 
lance tutta filida e grafia quanto V Arco , acciocché ì cunei vi 

poggia]]ero- ¡opra comodamente: ma per poter fioflenere le ha fi infe
riori delle mafie, v" erano in vece di pìlaflri alla centina attaccate- 
da eia fauna parte due alette del legname me de fimo, ì di cui piani' 
Superiori favano net piano orizzontale condotto per il diametro. 
Per diminuire poi gli attriti aveva fitto- ine afir are nella centina 
quafi per tutta la fan grofiezza e ne luoghi carrifpondenti al mez
zo delle bufi de cunei, alcuni cilindretti di metallo girevoli d' in
torno ai loro a f i  e formontantì infenfibìlmente la faperficie efieriore 
d fia  ccntma fefa -, due poi ve ri erano da ciafiuna parte con ugual 
direzione ne piani defi alette fülle quali dovevano groare le mof

d J  cunei att° dt JperÌmCntare "n& °*  d’ oli° tutte h  comme furo

Se da ma parte f i  adattava alta céntima la moffia e un foto cu
neo, commciavafi già a ricamofeere qualche sfiancamene nella mofi'a. 
f o m t m d m e  due falla moffia, aliar a siche e fa  non poteva più f a r

Z Z I  7  r S° fCnZa Um WT  Cbe appUcata 'fermamente ne impediffe lo sfiancamene. Se poi fulla mofa collocavanfi tre cunei,
o maggiore diventava il di lei sfiatamento ; e ancora più quand' 

erano quattro , e in que fio cafo- f i  mamfefava pure altro sfianca
mene nel cuneo alla mofa contiguo ; le quali cofa tutte s’ accorda-
modelli 7 ° ¿ 7  r m°!ìrazioni- Ma * che fervono que f é  fperienze in 
modello. Si e fammi in grande la natura, , e legganfi per efempio
L Z Z  A  P-'mÌ M  Cb■ ^ - P ^ o n e t  negU Atd dellfAc-
i h f f i ì  rC e f i n ï- Per I* anno i 75 i  f.utc fu ire Ponti co-
f i " '  in Francia fono ¡  J m i occhi medefimi , e f i  rileverà e i e  
i> mono m mono eie { .U ,  iddio.fi fu,, ,  L in i d u ci.fern . p Z ,

7  S Degli Archi e delle Volte



Libro Secondo,
nafcevano in certo luogo dell' Arco alcune feparazioni o aperture in 
prima poco difiantì dal piombo interiore delle impoflature ,  &  en- 
fuite fucceifivement plus haut à meiure , que 1* on élève la 
voûte ; vale a dire v’ era un pajjdggio dalla prejfione allo sfianca- 
mento , il qual paffaggio cangiava dì pofizione quanto piu f i  folle- 
vava F Arco. Ü  Autore lo attribuire all' abbaiamento che ¡offrono 
le tentine in forza della prejfione de' cunei : ciò farà vero in parte , 
ma la principal cagione dell' effetto debbefi certamente attribuire a 
quegli sfiancamentì che abbiamo dimojìrato fuccedere ne' cunei infe
riori degli Archi. Se la centina ¡offe infleffbìle p̂er efempio un ma
cigno , pure f i  vedrebbero quelle fepar azioni offervate dal dotto Au
tore ne* tre Ponti accennati

79

Pine del Libro Secondo,
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Fig. III. 
Tav. III.

PfO p. 2 0  
Lib. I.

L I B R O
D E G L I A R C H I C IR C O L A R I F O R M A T I D I U N  

N U M E R O  Q U A L S IV O G L IA  D I C U N E I, D O PO  

D IS A R M A T E  L E  C E N T IN E .

P R O B L E M A  I .  P R O P O SIZ IO N E  I .

Se un Arco intero fia di tre foli pezzi for
mato, cioè di due moife e del ferraglio; ritro
vare le fpinte relative e gli sfiancamenti del
le moife, dopo che dall’ Arco è fiata tolta la 
centina.

Sia l’ Arco a tutto fello QSKXHN formato delle moife Q lì 
IK  e del ferraglio H L, e dopo la fua coftruzione fi fuppon- 
ga eflergli (lata tolta di fotto la centinatura : domandanii le 
ipinte relative, e gli sfiancamenti delle moife.

Si prendano i centri di gravità B A C de’ cunei QH HL 
L X , e fi uniicano le BA A C , che faranno perpendicolari al
le MH IL ; poi fi giungano i raggi della Figura e fi tiri la 
verticale BP ; indi nella retta AD fi prenda una linea qua
lunque AE che efprima la gravità del ferraglio H L , e fi com
pia il parallelogrammo AFEG : finalmente fatta la BR ugua
le alla A F  e per diritto alla A B , fi compia 1’ altro paralle
logrammo BORP.

Pertanto poiché il ferraglio HL s’ appoggia alle moife per 
mezzo delle fuperfìcie loro fuperiori MH L I, fe la AE efpri
ma la gravità del ferraglio , la o BR efprimerà la fua 
fpinta relativa fui cuneo inferiore QH\ ma la BR è inclina
ta all’ orizzonte, laonde la forza BR fi divide nelle due BO 
BP, di cui la prima BO efprimerà lo sfiancamento della mof- 
fa o la fua preifione fulla fopràccentina, e l’ altra BP fi uni

rà



rà col di lei pefo per premere il pilailro, fioche la loro fom- 
ma dinoterà la fpinta relativa della raoila medeiima . Lo 
ileffo fi troverà dall’ altra parte dell’ A rco; il che ecc.

S C O L I O .

Se efernamente non vi fofie la fopraccentìna adattata all'* Arco 
intero, o altro ritegno, come abbiamo domandato, le moffie ubbeden- 
do alla forza sfiancante farebbero tr afeina te al di fuori , e tutto 
V Arco andrebbe foffbpra . Siccome dunque è nece[farlo di fupporre 
adattate le fopraccentine nel primo flato degli Archi , cioè quando 
fi coflruifcono ; così le f i  debbono anche fupporre nel fecondo loro f a 
to , ovvero dopo tolte le centinature : anzi in quefio ve n’ ha, per 
così dire, maggior uopo che nel primo; poiché quando f i  mettono i 
cunei Julle contine, ne refa almeno una parte fuperiore dalle centi
ne jofenuta , laddove dopo di e fiere fate difarmate , ogni cuneo, dal 
ferr aglio in fuori, sfianca ed ha hi fogno di ejfere fofenuto affinchè 
tutto /’ Arco non rovini . Ma ciò apparirà ancora più chiaro nelle 
jùffieguenti Propofizioni.. \

P R O B L E M A  2 . P R O P O S IZ IO N E  2 .

Date le fteife cofe come nell’ antecedente, 
ritrovare l’eipretfìoni analitiche delle fpinte re
lative e degli sfiancameli delle rnoife.

Si faccia la gravità di ogni cuneo QH HL LX —  a , onde 
abbiali AE =  a , il raggio delle tavole fi dica =  r , e 1’ ango
lo HDK — rp  •

Sarà pertanto AE ad A F , come il feno dell’ angolo FAG 
al feno dell’ angolo EAG ; ma il feno dell’ angolo FAG è  
uguale al feno del fuo fupplimento H D l, e il feno dell’ an
golo EAG è uguale al cofeno dell’ angolo ADI o al feno dell’ 
angolo IDN-, dunque foilituendo le lettere farà a : A F  : : sen.2^ : 
sen. 4^ ; e perciò la fpinta relativa A F  del ferraglio =  
a . sen. .̂p xa . sen. z p . cos. zp za

sen. 2p r . sen. zp r
valore di Br  può ancora, volendo, renderfi più fem plice, per-

Degli Archi e ¿elle Volti Si

cos. zp — BR. E  quello

Dom. IV,; 
Lib. I.

Fig. irr.
Tav. Ili.



cbè eilendo V angolo HDN  o v  di io » , farà cos. v  uguale 

alla metà del raggio cioè =  r-  ; e però £ 5 =  " . c o s .  r« =
2 y *

2 <3! r
7  * J =  ' : Pure mi Piilce tener la prima forma comporta
o.a
— . cos. 2̂ tj perchè fi vegga più facilmente, paragonando que-
fìo cafo dell» Arco intero formato di tre foli cunei colle ri- 
foiuziom de Problemi fuifeguenti, ove di mano in mano ac- 
crefco il numero de’ cunei componenti 1* A r c o , l ’ ordine col 
?uale procedono le fpinte relative . In oltre 1’ angolo PBD 
e uguale all angolo FBD ; ma 1’ angolo PBD è uguale all’ 
interiore ROB e 1' angolo FBD è uguale all' oppofto al vert" 
ce REO, dunque V angolo ROB farà uguale all' angolo RBO, 
e pereto la retta RB è uguale alla RO o alla ; laon

de anche BP —  -  . cos. Ifl ; e per co n feren za  la fpinta rela-

riva della morta fui pilaftro ~ B F  +  a =  a + ~a . cos. 2/t.

D i nuovo come BR a 5 0  , così ila il feno dell’ angolo OBP 
al feno dell angolo RBP ; ma il feno dell’ angolo OBP è 
ugna e a ieno del fuo fupplimento PBD, ed il feno d^RBP è
uguale al feno di PBF o di NDH • dunque rtarà BR :B 0 : :

sen. PBD: sen. R B P ,  cioè cos. 2/i : 50  : : cos. M : sen. 2^ : :

r  * C°S* **1 2 *sen> t* * cos* ** : •' r : 2 •sen- P 5 quindi Io sfiancarne»- 

to £0 della moda =  Ì ^ . c o s .  ,a qUal quantità può

u n lu n e o l T c h e  ad * CÌoè alla di

8 z Degli Archi e delle Volte

c  o o

De la Hire t  Belidor fondano ì  loro calcoli fagli Archi dì

ìn Ci'tr lqUp a r T Y U( a ^ u  ^  [ uPP°frJone > ^  V Arco f ia
men e J p  * « « « *  /rraw-

* ^ //n’ e to/htuenti un pezzo filo . Per tal modo



f i  liberano dalla necejjìtà di conjiderare gli sbancamenti de' cunei e 
delie mojfe., e pojfono procedere nelle rijòluzioni con metodo facile e 
fpedito : ma la loro fuppojìzìone non regge al fatto , nè /piega la 
vera natura degli Archi, e /’ intime loro proprietà, come noi tentia
mo dì fare .

PROBLEMA 3 . PROPOSIZIONE 3 .

Se un Arco intero fia formato di cinque 
pezzi, cioè di due moife, del ferraglio , e di 
un cuneo per parte collocato fra le moife e il 
ferraglio $ trovare le fpinte relative de’ cunei 
e gli sfìancamenti dopo difarmate le centine.

Sia 1’ Arco a tutto ierto AEbVFB comporto dalle mof- Fig. IV. 
fe AD Vb , dal ferraglio EH , e da’ cunei DE. Hb : li ricer- Tav. HI. 
cano le fpinte relative e gli sfìancamenti de’ cunei dopo il 
difarmamento delle centine.

Si prendano i centri di gravità L K 1 c de’ cunei AD 
DE EH H b ,e  li unifcano le LK KJ l e , le quali faranno per
pendicolari a’ raggi CZ EZ GZ , e fi tirino ancora gli altri 
raggi 1Z KZ LZ ; poi da’ punti I  K L i1 conducano le ver
ticali 1M KN Ld uguali fra di loro, che rapprefentino le gra
vità rifpettìve del ferraglio EH ,  del conio D E ,  e della molla 
AD ; e rt compiano i parallelogrammi IOMP KSNR.

E poiché il ferraglio EH ila appoggiato alle fuperficie fu- 
periori de’ cunei DE Hb, fe la IM rapprefenti la gravità del 
ferraglio , rappreienterà IO la preifione del ferraglio fui cu
neo D E . Per la fteilà ragione eifendo efprefla dalla retta KN  
la gravità del cuneo DE , efprimerà KR la fua preifione fui 
ferraglio fuperiore EH,  e KS la iua preifione fulla morta in
feriore AB : il pefo poi della morta medertma non li divide 
ma tutto gravita fui pilaftro. Di nuovo perchè come la IO 
alla IM,  ovvero alla K N , cosi è il feno dell’ angolo MIO al 
feno deli’ angolo OIP ; ma 1’ angolo MIO è complemento 
dell’ angolo IZF , e perciò uguale all’ angolo FZB ; laonde 
come la IO alla KN , cosi è il feno dell’ angolo FZB al 
feno dell’ angolo OIP cioè al feno dell’ angolo SKR . In fi-

L  ij
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mil guifa fi proverà che come la KN alla KR, cosi è il fe
llo dell’ angolo SKR al fèno dell' angolo S K N , ovvero DZB - 
onde per ugualità ordinata farà come la IO alla KR,  così il 
fèno dell angolo FZB al fèno dell’ angolo DZB ; il fèno poi 
dell’ angolo FZB è maggiore del fèno dell’ angolo DZB ; dun
que fara anche la IO maggiore della K R . Prolunghili la JK  
in 71 e facciali il prolungamento KT uguale all’ eccello on
de la IO fupera la KR .

Ora effendo dal ferraglie premuto il cuneo DE per la di
rezione IK  con una forza uguale a IO , ed effendo viceverfa 
dal. cuneo premuto il ferraglio con una forza KR minore di 
IO e per la direzione KI  direttamente contraria alla direzio
ne IK , impiegherà il ferraglio una parte della fòrza IO ugua
le a KR  per contrabbilanciare la fòrza medefima KR , e la 
rimanente KT  dinoterà la fpinta relativa del ferraglio . L a 

poi e inclinata alla fuperficie fuperiore CD della moffa , 
laonde , compiuto il parallelogrammo KQTa , efprimerà KO 
lo sfiancamento del cuneo DE. e Ka la predinne, che per con
to della forza KT  egli efercita fulla moffa; ma s’è dimoftra- 
to fuperiormente effervi un’ altra forza KS che preme la mof
fa; e però prolungata la KL e fatta I .f  uguale a KS e fg  ugua
le a Ka , dinoterà Lg V intera fpinta relativa del cuneo °DE ; 
la quale effendo di nuovo inclinata all’ impoftatura AB bifo- 
gnera compiere il parallelogrammo Lhgj per avere lo sfianca- 
mento Lh della moffa, e nella fomma delle Li Là la fpinta 
relativa, eh’ effa efercita fui pilaffro . E lo ffeffo fi troverà 
operando dall’ altra parte della figura ; il che eco..

C O R O t L A R r 0„
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E poiché TK  è uguale alla differenza delle IO KR, farà TR  
uguale a IO . Si prolunghino le QT K& finché concorrano in 
k e li prolunghi KT  finché concorra in e colla ke parallela a 

, unifica la Kk e fi termini il parallelogrammo 
n" dunclue Ia TR uguale a kN; ma la TR è ugua

l i  3 3  come la kN alla eK , laonde anche eK è uguale a 
IO :ed .  effendo il triangolo KQT filmile ed uguale al triango
l i 5 n i  UgUaIe 3 ’ c Però la retta Kp è
0 e a a fomma delle KS Ka . In luogo dunque di trovare



lo sbancamento e la fpinta relativa del cuneo D E  come nel 
Problema s’ è detto, potevab procedere con altra coftruzio- 
n e , cioè prendere la Ke per diritto a IK e uguale a 1 0  poi 
compiere prima il parallelogrammo KekH indi 1’ altro K.Qkp, 
poiché allora ZQ dinoterebbe lo sbancamento di eiTo cuneo 
DE  e Kp la fua fpinta relativa. Di nuovo portando dal pun
to L nella KL prolungata la linea Lg uguale a K p , e com
piendo i parallelogrammi Lgmd Lbmn, h troverebbe Umilmen
te lo sbancamento Lh della molla e la di lei fpinta relativa 
Lnì che farà uguale alla fomma delle Lì L d .

S c o l i o ,

Tut tavoli a s* è voluto feguire in quefla Propofìzione, come f i  fa
rà nelle fujfeguentì , la prima coflruzìone piuttofìo che la feconda 
del Corollario , sì perchè ej]à è più all’ operar della natura confor
me , come per far conofcere le reciproche prejfoni de’ cunei nelle loro 
commejfure.

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4,

Date le cole medefime dell’antecedente, ri
trovare 1’ efpreifioni analitiche delle fpinte re
lative e degli sfiancamenti.

Si ritengano le folite denominazioni cioè IM  =  K N  =  Ld 
a ,  Y  angolo D Z B  al centro di urt cuneo =  z p . , r  il rag

gio delle Tavole; e b dimoftrerà come nella Prop. 2 di que
llo la KT  uguale a Ka , e la Lg uguale alla Li . E  perchè 
come 1M : IO: :sen. F Z H :  sen. MIO, e il feno dell’ angolo MIO 
è uguale al feno dell’ angolo F Z B  ovvero dell’ angolo H Z B ,  
dunque IM  ; IO  : ; sen. F Z H :  sen. H Z B  -y e foftituendo a : IO ::

. a. sen. 6u . n
sen. 2u  : sen. 6u ; e pero 7 0 = --------- L . D i  nuovo ita come

sen. zfz
K N: K R: :  sen. SKR :sen. DZB , e il feno dell’ angolo SKR  è 
uguale al feno del fuo fupplimento F Z D , laonde farà a : K.R : : 
sen. z p  : sen. zp  , quindi ZZ =  a: dipoi l’ altra analogia K N :

L  iij
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K S  . .  sen. S K R  : sen. K K R  (—  seh. FZB) ci darà a : K S : :  sen. i f i i

sen. 4 f i , e per confeguenza KS —  a‘sen' __ 2a.sen. 2¿¿.cos.ifi
sen. 2¡X r . sen. 2aì

=  j .  cos. 2 ( ,  .  Ora eiTendo I O  =  - sen- 6 f i  e  x r =  a ,  farà  
r sen. zfi

VT,   I n  a .  sen. 6fi v
—  sen  ̂ J e poi per 1’ equazione VI

sen. 6 fi —  sen. 2^ =  h sen- 2R - cos-  ̂ e v s e n ^ _x
sen. 2^

2 j ,  _ 2 «
—  • cos. 4 ^ , dunque .KT —  — . cos. 4fi -, e così farà determi-T T
nata la /pinta relativa del ferraglio . In oltre eifendo come 
K T  a K Q , cosi il feno dell’ angolo QKa al feno dell’ angolo 
T K a , ovvero il feno dell angolo aKZ al feno dell’ angolo

S K R ,  fara , foftituendo, —■ • cos. 4 f i K Q :   ̂cos. f i :  sen. 2 fi. u r i

2 .sen. f i, e però lo sfiancamento -SC.Qdel cuneo DE — 4 -̂sen.fi
• • T*’

cos. 4F ’ fi novera la /pinta relativa Lg di elio cuneo fa- 

cendo Ls =  L f + f g  =  KS +  l u  =  KS. +  KT =  ~ .  cos. +  

z a  za
~  *cos' —  ~  ( cos- +  cos. 4^ ) . Finalmente fi rifolva il

triangolo Lgh per avere Lg : Lh : : sen. ÌLZ ; sen. ÌLK  , o -  .

( cos. 2̂  + cos. 4jW ) Z£ : : cos. fi : sen. ifi : : r : z .  sen. « , dalla 
quale analogia fi ricava lo sfiancamento Lh della moiTa — 
4a . sen. u

^  ' • ( cos- IR -t  cos. 4fi ) ; mentre eifendo Lg —  l ì  , e

Zd =  fi ha già nella fomma delle Za Zd la fua fpinta re- 

lativa fui pilaftro =  — . ( cos. 2[i +  cos. 4^ > q- a ; il che ecc.
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PROBLEMA $. PROPOSIZIONE $•

Se un Arco a tutto fedo fi a di fette pezzi 
formato, cioè delle mode, del ferraglio, e di 
due cunei per parte tra le molle e il ferra
glio 5 determinare le fpinte relative de’ cunei 
ed i loro sfìancamenti dopo tolta la centina.

Sia P Arco a tutto fello ACEFDB compofìo di due mode 5 Fig. V. 
di cui una è la AB , del ferraglio D E , e di due cunei per ^av. Ili 
parte, come da una parte fono li BC CD : fi domandano le 
fpinte relative e gli sfìancamenti dopo difarmate le centine.

Si prendano i centri di gravità L X I  H  G e fi congiun
gano le LK K I IH  HG e i raggi della Figura : faranno effe 
LK KI IH HG perpendicolari alle commeilure de’ cunei. Si 
conducano pofcia dai punti L K I H le verticali Lh KP IH  
HM uguali fra loro, che rapprefentino le gravità de’ riflet
tivi cunei , e fi compiano i parallelogrammi KXPV 1TNS 
HQMR, ,

Pertanto efprimerà HQ̂  la preffione del ferraglio fui cuneo 
CD , e viceverfa IS efprimerà la preifione di quello contro il 
ferraglio : fimilmente IT  dinoterà la preffione del cuneo fu- 
periore CD contro P inferiore B C , e viceverfa XH la preffio
ne dell’ inferiore contro il fuperiore . Nella XX poi fi ha la 
preffione del cuneo BC contro la moffajed effa graviterà con 
tutto il fuo pefo fui pilaflro nè niente opererà contro il fuo 
cuneo fuperiore.

Ora eifendo come la HQ alla HM ovvero alla IN , cosi il 
feno dell’ angolo QHM al feno dell’ angolo QHR, ovvero co
me il feno dell’ angolo DO A al feno dell’ angolo T 1S ; e pa
rimenti eifendo come IN  a IS così il feno dell’ angolo TIS  
al feno dell’ angolo COA ; farà per ugualità ordinata come 
la HQ alla IS , così il feno dell’ angolo DOA al feno dell’ 
angolo COA ; ma il feno dell’ angolo DOA è maggiore del 
feno dell’ angolo COA,  dunque ancora la HO farà maggiore 
della IS . Nello fleffo modo fi proverà, che come la IT  alla 
KV così è il feno dell’ angolo DOA al feno dell’ angolo BOA ;

Libro T er%o .



e la retta IT  maggiore della K .V . Si prenda la TW per di
ritto alla HI e uguale all’ ecceffo onde la HQ fupera la IS, 
e la KX per diritto alla IK  uguale all* eccello onde la IT  
fupera la K V .

E  perchè il ferraglio preme il cuneo inferiore CD con una 
forza uguale a IIQ , e all’ incontro quello preme il ferraglio 
con una forza IS minore di HQ  e direttamente contraria, 
una parte della forza TIQ farà impiegata a reliflere alla pref- 
fione del cuneo fottollante , e colla rimanente feguiterà a 
premerlo per la direzione HI : ma la 7W è per diritto alla 
H I  ed è uguale alla differenza delle forze HQ̂  IS ; e però la 
JW  dinoterà la forza e la direzione colla quale dal ferraglio 
rella premuto il cuneo CD e per confeguenza la fpinta rela
tiva del ferraglio. Per la ilefla ragione K T  efprimerà la dif
ferenza delle forze IT  K V  , o la forza che rella per quello 
conto al cuneo CD contro V inferiore BC . In oltre elfendo 
la direzione 7W obbliqua alla commelfura fra i cunei BC CD, 
a cui la IK  è perpendicolare, fe fi compia il parallelogram
mo 7 Z W ^ , rapprefenterà IZ lo sfiancamento del cuneo CD , 
e I JE  altra forza, che impiega il cuneo fuperiore CD contro 
1’ inferiore BC : ma evvi ancora la forza KX  ; dunque fatta 
la Ta uguale z\ h L A I,K a  dinoterà l’ intera fpinta relativa del 
cuneo CD . Di nuovo perchè la direzione K> è obbliqua alla 
commelfura fra la molla AB e il cuneo BC , compiuto il pa
rallelogrammo Kcab, s’ avrà prima lo sfiancamento Kc del cuneo 
'BC, poi altra forza Kb diretta contro la molfa, oltre la K X , 
che s’ è in prima ritrovata: licchè prolungata la K i  in e, e 
fatta Ld uguale a KX  e de uguale a Kb, in tutta la Le fi con- 
feguirà la fpinta relativa del cuneo B C . Finalmente, com
piuto il parallelogrammo Lfeg , farà L f  lo sfiancamento della 
moifa , e la fotnma delle Lg Lh la di lei fpinta relativa fui 
pilaflro . Lo ileffò fi troverà per 1’ altra parte dell’ Arco in
tero ; il che ecc.

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 6.

Ritrovare nell’ Arco dell’ antecedente 1’ ef- 
preilìoni algebraiche delle ipinte relative e de
gli sbancamenti,

88 Degli Archi e delle Volte
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Si facciano al iolito le gravità de’ cunei 0 le HM IN  KP 

Lh uguali ciafcuna ad a , 1’ angolo al centro di un cuneo 
— xp  , e r il raggio delle Tavole; e proverai!! come nelle 
Prop. 2 e 4 di queito la Ly£ uguale alla I W , la Kb uguale alla 
K a , e la Lg uguale alla Le.

E  perchè come H M : HQ : ; sen. QHR : sen. DO A (— sen. uOA) ,
, .  a . s e n . S p

Tara foilituendo a : HQj. ; sen. rp  : sen. Sp , e H Q = . ------------- :sen. z{&
parimenti eifendo IN : IS : : sen. TIS : sen. COA , ovvero a : I S : z

. a . sen. 4 a „ ~ ~ ,
sen. 2 «  : sen. 4 « ,  s’ avra 75 = ------------- - ; e nello Hello modo

r r sen. i p
4 . sen. 6 # , 4.  sen. 2 «

fi troverà la 771 =: ------  , la KV e=.  ----------- =  a , e la
sen. 2 p. sen. 2^

4 . sen. 4 «  . . . .  T a.  sen. Su
KX  =  Zi/ = ------------^ : quindi la 7W  =  7Z£ —  75 =

sen. 2̂ sen. 2/ì

^ . sen. 4« , 4 .se n .6/w
■ --------—  , e la X T =  I T — . K V ~ ---------- ~ — 4. D i nuo-

sen. 2 p sen. 2p

. 2
vo eifendo per l ’ equazione V I sen. Sp —  sen. 4p =  -  . sen. z p . Prop. ^

¥ Lib. X»

cos. 6u , e sen. 6p — sen. zp —  -  . sen. zp  . cos. 4,« , ficcome per
T

a.sen.Sp2.
f  equazione I sen. 4p=z -  . sen. 2^ . cos. 2^ , farà 7W =

 ̂ sen.
z a

'■ —— zr • cos. 4^5
4.. sen. 4jW 24 4. sen. 6 p

— .cos. 6 u , KT =z -------------
r sen. 2/2

24
, COS. 2 .

sen. zp

e  la K X =  Ld=z

Per la qual cofa effendofi trovata la fpinta relativa 7W  del 
2 a #

fe r r a g lio ^ —  .cos. 6/*, la proporzione di IW  :IZ : : sen. ZI^E:

za
sen. W I J E , o di — . cos. 6p : IZ : : cos. p  : sen. zp : : r ; 2 . sen. p ,

r
. . 44.sen. «

iommmiftrerà lo sfiancamento 72 del cuneo CD = ------;—  .

M



Fig. VI. 
Tav. III.
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cos. 6y : ma la fpìnta relativa Ka di erto cuneo, eh’ è =  KT 

+ ra  =  K T +  U È  =  x r +  / W , farà za za
— . cos. 4y  . cos.6u
r r

=  —  A  cos. 4;w 4- cos. 6y)  . Similmente 1’ analogìa Ka:Kc  : : 

sen. : sen. «Zè : : cos. y  : sen. z y : : r : z .  sen. y  darà lo sfianca-

mento Kc del cuneo BC = ------—- T . (cos. 4^ 4- cos. 6y ) , la
T

di cui ipinta relativa Le ~  Ld 4- Là +  Kb =  Ld +  Ka
1 • \ l.ci

diventerà =  — . cos. zy 4. — (cos. 4y  4- cos. 6y) — — . (cos. 2y
Y Y Y

4- cos. 4y  4- cos. 6 y )  - e allo fteflo modo colla rifoluzione del 
triangolo L/e fi troverà lo sfiancamento L f  della moda =  
4a . sen. y

— . ( cos. zy  4- cos. 4£« 4- cos. 6y ) , e la Tua fpinta re

lativa fui pilaftro =  Lg -f- Lh =  —  . (cos. zy  4- COS, 4y  4* 

cos. 6y ) 4- a ; il che ecc.

P R O B L E M A  7 * PR O P O SIZ IO N E  7 .

Se un Arco intero ila di nove pezzi com
porto, cioè delle morte , del ferraglio, e di tre 
cunei per parte tra le morte e il ferraglio; fi 
domandano le fpinte relative de’ cunei ed i lo
ro sfiancamenti dopo tolta la centinatura.

Sia P Arco intero RKGEAJE ecc. comporto del ferraglio 
A ,  di due morte una delle quali è la 72, e di tre cunei per 
parte come da una parte fono gli E G K : fi domandano le 
fpinte relative de’ cunei ed i loro sfiancamenti.

Si prendano i centri di gravità R K G E A J E  de’ cunei 
e fi tirino le rette RK KG GE EA A JE  ed i raggi , poi fi 
conducano le verticali Rm KQ GH E F  AB uguali fra di loro , 
le quali rapprefentino le gravità de’ rifpettivi loro cunei, e



il compiano i parallelogrammi KSQW G1HP EMFO ACBD . Si 
proverà Umilmente come nelle Proporzioni 3 e 5 anteceden
t i , che la AC è maggiore della EO , la EM maggiore della 
GP , e la Gl maggiore della X W . Portinfi pertanto in dire
zione della AE la ET  uguale alla differenza delle AC EO , in 
direzione della EG la Gh uguale alla differenza delle EM GP, 
e per fine in direzione della GK la Kd uguale alla differen
za delle Gl X W .

Si proverà come nelle citate Proporzioni, che la forza del
la gravità del ferraglio fi divide nelle due AC A D , delle qua
li la forza AC è diretta contro il cuneo inferiore E ; che la 
gravità di effò cuneo E fi divide nella forza £0 contro il fer
raglie e  nella EM diretta contro il fecondo cuneo G\ che la 
gravità del fecondo G fi divide nelle due GP Gl , la prima 
rivolta all’ insù contro il cuneo E , all’ ingiù V altra contro 
il cuneo X  ; che ùmilmente la gravità del terzo cuneo X  fi 
divide nelle due XW  XS ; e per ultimo che il pefo Rm del
la moda preme tutto fui pilaftro nè niente opera contro il 
cuneo fuperiore K : fioche delle forze AC EO , EM GP, Gl 
XW)  tolte quelle quantità che fra di loro vicendevolmente fi 
diftruggono, refteranno le forze ET Gb Kd ( oltre la forza KS 
che non vien da alcuna forza contraria diminuita ) le quali 
per le direzioni E T  Gb Kd KS agiranno contro i cunei e la 
moda „ E  però ET  efprime la fpinta relativa del ferraglio, 
e compiuto il parallelogrammo ELTp , dinoterà EL lo sfian- 
camento del primo cuneo E , ed Ep la forza che fi unifee con 
Gb a premere il fecondo cuneo : per conieguenza fe fi faccia 
la hT uguale alla Ep s’ avrà in tutta la GT la fpinta relati
va del cuneo medefimo E . D i nuovo compiuto il parallelo- 
grammo GXYZ, il lato GX rapprefenterà lo sfiancamento del 
fecondo cuneo G , e GZ la forza che fi unifee con Kd a pre
mere il terzo cuneo K ; dunque, prefa la db uguale alla G Z , 
tutta la Kb efprimerà la fpinta relativa del cuneo G. Similmen
te , fe fi compia il parallelogrammo Kcba, fi troverà lo sfian
camento Kc del terzo cuneo K ,  e prolungata la R f  per d irit
to alla KR ficchè fia la Re uguale alla KS e la e f  uguale al
la Ka , farà data nella R f  la fpinta relativa di effo cuneo
K .  Finalm ente, compiuto il parallelogrammo Rgfq s’ avrà in 
Rg lo sfiancamento della moda e nella iomma delle Rq Rm

M  ij
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Fig. VI. 
Tav. III.

Equaz. VI 
P r o g .  7 
Lib. I

92 D egli Archi e delle Volte
la Tua fpinta relativa fui pilaftro . Lo ileifo fuccede dall’ al
tra parte dell’ Arco intero; il che ecc.

P R O B L E M A  8 . PR O P O SIZ IO N E  8 .

Date le íleííe cole come nell’ antecedente, 
ritrovare i valori analitici delle fpinte relative 
e degli sbancamenti.

Siano al folito le gravità AB EF GH ZQ Rm de’ cunei ti
gnali ciafcuna ad a , r il raggio delle T avole, e 2 ¿e 1’ ango
lo al centro di un cuneo : farà come nelle Prop. 2 , 4 ,  e 6 
la Ep uguale alla ET , la GZ alla G T , la Ka alla Kb , e la 
Rq alla R f .

. . , .. . , a. sen. io«
Si nfolva il triangolo ACB,  e 11 trovera la AC  == ------------- 5

sen. i p
poi fi rifolva il triangolo EFO  per confeguire la linea EO =
a . sen. 6u . a. sen. Sm ,
-----------  e la FO  o la EM =   : Umilmente la ri fo

sen.------------------------------------- sen. 2|«

luzione del triangolo GHP darà la GP =  e j a
sen.

—  1*-— — . ficcome colla rifoluzione del triangolo XOW fi 
sen. 2p, ^

avrà Z W  =  « e Z i  =
rf.sen.4,« 2a. sen. 2p . cos. 2/ut

2 a
. cos,

sen. 2¿¿ r .sen .2 f¿
„  . rf.sen. i o a  rf.sen. 6,«

2 fx . Quindi •= A C — EO =  ——  ---------------------- ,

. sen. 8̂ «
sen. 2jw

la Gb —  E M — CP =
sen. 2̂ e

sen. 2¿w 
rf. sen. 4«
-------- —  , e la Kd —  Gl
sen. 2(x

rf.sen. 6fi 2
—  Z ¥  = --------------- rf : ma sen. io «  — sen. 6« —  - .  sen. 2«„

sen. 2 fi r
2

cos. 8/w , sen. 8^ — * sen. 4/a =  - .  sen. 2¿k . cos. , e sen. —

sen. 2¡a =  -  .sen. 2^ .eos. 4^ ; dunque la fpinta relativa ET
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del ferraglie) —  — . cos. 8̂ « =  Ep , la Gh =2 — • cos. 6 p , e la

Kd
za

cos. 4p

E  perchè la ET =  -  . cos. Sp , e come la ET: EL : : sen. LEp :

sen. TEp : : cos. n : sen. zp : : r : z . sen. p , farà lo sfiancamento ££

del primo cuneo £ ^  -— —— — .cos.Sp  . D i nuovo eifendo

la fpinta relativa di effo cuneo £ =  Gl — : Gl? bY —  Gh -\r
za * za za

Ep , farà foftituendo G£ =  — . cos. 6^ 4- .cos. 8p —  •

( cos. 6p 4- cos. Sp ) : e però colla rifoluzione del triangolo 
GXT lì troverà lo sfiancamento GX del fecondo cuneo G =

. ( cos. 6p 4- cos. S p ) ,  ma la fpinta relativa del cu-

: Kb == Kd +  db = . Kd GZ =  Kd 4- Gfneo medefimo farà
2iZ

. COS. A p  4*
r r

za
—  __. cos. A p  4---- • (cos. 6/tt 4- cos. 8^) =s — • (cos. 4p 4- cos. 6p

r r r
4 - cos . S p ) .  Si palli ora a rifolvere il triangolo Kcb per ave-

4i? .sen . p
re lo sfiancamento Kc del terzo cuneo K =  ----—----• (cos. 4p

4- cos.6p 4- cos. Sp)  , la di cui fpinta relativa R f =  Re 4- ef
za za

KS 4- Ka =  KS-t-Kb, diventerà =  — . cos. zp 4- — . (cos.4p

4- COS. 6p 4- COS. Sp )  —  — . (cos. 2^ 4" COS. 4f{ 4. cos. 6 p +cos.Sp) .

Finalmente fi rifolva il triangolo Rgf  5e fi confeguira lo sfian-
4#.sen. p . ,

camento Rg della moda =  ----- -— . (cos.2^4-cos.4^ +  cos. 6p
r

4- cos. Sp) , ficcome la fua fpinta relativa fui pilaflro —  Rq 4-

Rm =  R f  4. Rm =  — . (cos. zp 4- cos. 4^4-cos. 6/« 4-cos. Sp) 4- a ;
r

dunque ecc.



P R O B L E M A  9 * PR O PO SIZ IO N E  9 -

Qualunque ila il numero de* cunei compo
nenti un Arco intero, trovare la fpinta relati
va del cuneo m^mo dopo tolta la centina

Si fupponga un Arco intero comporto di due morte, di un 
ferraglio, e di un numero x  di cunei da ciafcuna parte tra 
le morte e il ferraglio collocati , iicchè il numero di tutti i 
pezzi componenti 1’ Arco fra —  i x  +  3 ; ricercai! in erto A r
co la fpinta relativa del cuneo mer'mo in ordine preio da una 
o dall’ altra parte incominciando 1’ enumerazione dal cuneo 
laterale al ferraglio..

Tav III' Quando i pezzi componenti 1’ Arco intero erano tre , cioè 
due morte e il ferraglio, s.’ è trovata la fpinta relativa AF

Pi-Op. ì. !
di quella 0 BR del ferraglio =  — . cos. 2^ , e la. ipinta. relativa della

morta = . a 4—  . cos. zu ^
r- +

Fig. IV. Se poi i pezzi fodero cinque vale a dire il ferraglio, le  
Tav. Ili- moire, e un cuneo, per parte, tra le moife e il. ferraglio , d i-

di quella venta la fpinta relativa K T  del ferraglio = . — .cos. 4«;, cosi
r

la fpinta. relativa. Lg del cuneo- inferiore =  —  . ( cos. 4p  4.

cos. 2£t ) 3 e la. fpinta relativa, della morta. =  a 4. — . ( cos. 4«
r

4 -  COS. ZfJ, ) .

Fig. v. Supporti poi fette i pezzi dell’ A rco , cioè il ferraglio , le 
Tav.in. morte, e due cunei per parte tra le morte e il ferraglio , la

dî quello fpinta relativa W  del ferraglio, era =  ™ .cos. <5̂ . , quella 

del primo cuneo 0 la Ka . ( cos. 6p  +  cos. 4^) , quella del

$4 Degli Archi e delle Volte
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fecondo cioè Le =  ( cos. 6fx 4- cos. 4/u 4- cos. 2fi) , e la fpin-

ta relativa della molta =  a 4- — . ( cos.6^4-cos.4^4-cos. 2jti).

Per fine quando 1’ A  reo ila comporto di nove p e z z i, o v
vero due morte, il ferraglio, e tre cunei per parte , s’ è tro-

"lift
vata la fpinta relativa ET del ferraglio == — . cos. Sfz, quel

la del primo cuneo o la G T = z ~ (  cos. 8^ 4- cos. Sp ) , la Kb

za
del fecondo —  . ( cos. 8̂ t -p cos. èp> 4- cos. 41̂  ) j la R f  del

terzo =  — . (cos. 8p  4. cos. 6p 4- cos. 4 4. cos. 2^ e la ipin-

ta relativa della morta =  a 4- ~ - . ( cos. 8 ju 4- cos. 6¿14- cos. 4fi

4 - COS. ZfZ ) .
Quindi chiamato se-il numero de’ cunei porti da cìafcheduna 

delle due parti tra la morta e il ferraglio, farà la fpinta re-
2 et

lativa del ferraglio =  -  . cos. (zx +  , la fpinta del primo

cuneo =  — . (  cos. (zx - f  z)p 4. cos. i x p  ) ,  quella del fecondo

za ,
=» -  * (  cos- (2X +  2)l* +  cos. zxfx 4. cos. (zx -  2)(*) , quella del

terzo cuneo * — . (  cos. (zx -j- 2)pt 4- cos. ìx p  4- cos. (zx — 2 )̂ t 

4- cos. (zx — 4 )^ ) , e così in progredì) 5 laonde la fpinta rela

tiva del cuneo m*f'™ farà — — . (cos. (2* 4- i )p  4- cos. zxfi  +
cos. (zx ~  2)ft ecc...) . Ed è chiaro che nella ferie contenuta in 
quei!’ cfpreifione fi debbono prendere tanti termini quanto è il 
numero m 4 -1; ma un numero «24-t di termini di erta ferie

Fig. vr. 
T av. IU

Prop. %
di quello



Prop. 8 
Lib. I.

v cos.(2*r — m +  z ) [ t . sen. (m +  i)ft . .
e = --------------- ------- — ----------------- ; laonde la ipinta rela*

sen.

96 Degli Archi e delie Volte

tiva del cuneo e =  . cos. ( i x — m +  z)u . sen. (m
r.sen./t

-f 1 )(t . Oltre a ciò perchè il numero de’ cunei componenti 
1’ Arco intero è —  rx  4. 3 , farà l’ angolo retto =  2xp 3 (t-, 
e però i due angoli z x p — mft -f- 2ft, e mft +  (t infieme uni
ti fono uguali ad un retto ,in  confeguenza cos. (2* — m -f 2)  ̂
=  sen. ( w - f  1 j/i , e la fpinta relativa del cuneo mef,mo =

2<Z . . . .
--------- . sen\ (»2 +  i)ft ; il che ecc.
r . sen. ft

C o r o l l a r i o  i .

Laonde fe il faccia m =  a? , s’ avrà la fpinta relativa dell’ ul
timo cuneo, cioè di quello collocato immediate fopra la moda, 

2 a
—  ---------- .cos. (x+2)ft .sen. (x-\-i)u\ e però quella della mof-

r . sen. ft
2 ̂

fa medefima farà =  « - f - --------- -. cos. (x +  2)« . sen. (x +  i)u ,
r . sen. ft

poiché è uguale a quella del cuneo antecedente infieme col 
pefo della m oda, la qual grandezza ridotta fi converte nell’

, a. sen. (2x +  i)u ar
altra -------------  =  ------ .

sen. ft sen.,ft

C o r o l l a r i o  2.

Se fi chiami il raggio interiore dell’ Arco intero = £ ,  
Cord. 1  ̂ e^er ôre =  c 3 effendo già 1’ angolo al centro di un cuneo

Lib!'l. =  ift 5 farà la fuperiicie che lo rapprefenta =  ^ ; ma
T
V - b ' ) f t

Dom. V 
Lib. I.

la fuperfi.de efprime il pefo del cuneo, laonde a —

e però la fpinta relativa del cuneo mê mo —
( C2 —  b2 )lft

sen\ (m +  x)ft\ e quella della  m o d a  =
V  ~  b')ft

sen. ft

r2. sen. ft

C orollario
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C o r o l l a r i o  3.

E  iè il numero de’ cunei componenti 1’ Arco intero ila in* 
finito, e infinitefimo, diventerà , per le cofe dette nell’ 
antecedente Corollario, la preffione relativa del cuneo mePm9

__ ì if  . Sen\ mix. Sia ora AFG  l’ Arco intero formato di

un numero infinito di cunei e OX il cuneo mePmo, farà 1’ an- jav. II. ' 
golo ZQE =  m . 2 [ x =  tmfx , e 1’ angolo retto ZQA =z zxp ;

e però la Q l  —  -  . cos. 2mfx , e la Z I  z=-.b—  -  . cos. 2mp ,

r2. Z I
laonde — —  r* —  r . cos. imy. : ma per 1’ equazione IX  ri-

r 2. Z /
fiulta 2 .scn*. mfx —  r1 —  r.cos.zmp. , dunque anche — -—  =

2. sen2. w/ì ; quindi la fpinta relativa del cuneo mePmo 3 o del
- b z r l . Z I  cz —  bz

Prop. 7 
Lib. I,

cuneo al punto E — . Z I  . M a la
* b b

fpinta relativa della moda rifuiterà, quando i cunei fieno in- 
finitefim i, ■ = <cz —  bz .

P R O B L E M A  IO . P R O P O S IZ IO N E  IO .

Trovare in un Arco intero , da cui fia fia
ta tolta la centina, lo sfiancamento del cuneo 

, qualunque fia il numero de’ cunei che 
compongano F Arco ileilò.

Sia , come nell’ antecedente, il numero de’ cunei tra la 
moda e il ferraglio da ciaicuna parte =  ?c;bifogna ritrovare 
lo sfiancamento del cuneo mePm0 collocato da una o dall’ altra 
parte cominciando 1’ enumerazione dal laterale al ferraglio.

Se i pezzi componenti 1’ Arco intero fieno tre , cioè due

* N
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Tav. ili. moffe e il ferraglio , s’ è trovato lo sfiancamento BO della 

Aa. sen. u
i.P r o p n a  moffa t = --------- ----------.  cos. 2 f i .di quello r*

Se fieno cinque, ovvero due molle, il ferraglio, e un cu- 
Tav in  ne°  Per Parte 5 ^iventa 1° sfiancamento KQ  del cuneo =

4a . sen. fi 
Prop. 4 ZI 

or quello
4 a . sen, fi

cos. 4fi , e lo sfiancamento Lb della moffa =

. ( cos. 4fi 4- cos. 2f i)  .

Fig. v. , ^ a P°^° c^e 1 cunei fieno fette , o due moffe, il ferra- 
Tav. Ili. 8^° s e due cunei per parte, riefce lo sfiancamento JZ del

. cos. 6fi , lo K c  del fecondo =:Prop. 6 primo cuneo 
di quello

4a . sen. fi

. sen. fi

T*
4« • sen. fi

. ( cos. 6fi -j- cos. Affi ) , e quello L f  della moffa

( C O S . 6 fi -f- C O S . 4fi -j- cos. 2  fi ) .

Fig. vi. Finalmente fuppofii nove i pezzi dell’ Arco intero , cioè 
Tav. III. due moffe , il ferraglio , e tre cunei per parte tra le moffe 

Prop. 8 e ^ ferraglio, fi ha lo sfiancamenta EL del primo cuneo =
di quello 4^ • sen. fi

. cos. 2fi ,  lo GX del fecondo
4a . sen. fi

( cos. 2 fi

4a . sen. fi
4- cos. 6 f i ) ,  Io sfiancamento K c  del terzo cuneo

T
( cos. 8fi -f cos. 6fi -f  cos. 4^ ) ; e per ultimo lo sfiancamento

4a . sen. fi
----- ----- - ( cos. 8fi 4- cos. 6fi 4- cos. 4fi 4.Rg della moffa

COS. 2 fi ) .
Per la qual cofa chiamato x  il numero de’ cunei tra la mof

fa e il ferraglio, farà lo sfiancamento del primo cuneo =s
4a . sen. fi

cos. ( i x  -j~ 2)fi , quello del fecondo =
4a . sen. fi

r2
4«*. sen. fi

(  cos. ( ix  4- 2)fi 4- cos. 2xfi )  , quello del terzo =
/ r 
(  cos- +  2)fi 4- cos. ixti 4- cos. ( i x ~  2)fi ) ,  e così fucceifiva'



mente ; pei' conféguenza lo sfiancamento del cuneo mePm0 farà

—  - a *Sen' ^ . ( cos.(2^4-2)^: +  cos. 2x/u cos. (2* — 2)fi ecc...)..

E  perchè della ferie cos. (2x q. 2)(z +- cos. 2X(z ■ +. cos. (2*;—  
2)fi ecc. li debbe prendere la fomma di un numero m di ter
mini , e la fomma di un numero m di termini diventa r=
cos. ( 2 x  — m +  3)fi . sen. nifi  , «
-----L__----------------------- - , dunque fara lo sfiancamento del

sen. p
4a . sen. u cos. ( 2x—  m +  3) f t . sen. mft

cuneo mefimo—  ----- -----  - ■—  --------------------------------- —  , -
r2 sen. f i  r

cos. (2x ~ m +  3)1*. sen. mfi. D i nuovo eifendo intero 1’ Arco»
e P angolo 2x f i  +  3 u  uguale ad un retto , s’ avrà cos.( 2 x  —

m +  3)fi. =  sen. Mfi ; per confeguenza lo sfiancamento del cu-

Libro Ter^o, 99

A.a
neo mef,mo =  — . sen . ma ; 

r
il che ecc..

C o r o l l a r i o  i .

Dunque fe fi faccia m =  x  +  1 fi confeguirà lo sfiancamene
4 a

to della moifa e farà =  -r . sen2. (x -f- 1 )u,
r

C o r o l l a r i o 2.

M a fia il raggio interiore dell’ Arco a tutto fefio —  b ,
(cz —  b*)fl

l2 efteriore =  c, e il pefo di un cuneo = = ------------ ef-
r

fendo già P angolo al centro di un cuneo =  2/z : fi troverà per-
( C* —  bz)\(i

tanto lo sfiancamento del. cuneo mffimo— -------------- .senz.mfi\

e quello della moifa
( r 1 —  ¿2)4/u

.sen2. {a +



Fig. XIII. 
Tav. I.

Fig. II. 
Tav. I I I .
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C o r o l l a r i o  3.

E  fuppoflo infinito il numero de’ cunei componenti f  A r
co intero, ma finito 1’ angolo ZQE-, poiché è effo angolo- 
ZQE —  iwfA. , fiara sen.mp, quantità finita, e  anche il Tuo qua
drato sen . m\x fara fin ito, ma [/, è infinitefimo, dunque an
che gli sfiancamenti de’ cunei e della mofla efpreflì dalla for- 

(c* —  b*)4 ¡A
moia — ——----- . sen2. m¡¿ faranno infinitefimi di quell’ ordi

ne 5 di cui è : ma di quefto cafo fi parlerà ancora in altra 
luogo.

P R O B L E M A  i r .  P R O P O SIZ IO N E  i l *

Dato un Arco feemo formato del ferraglio, 
delle mofle , e dì un numero qualfivoglia a di 
cunei pofti da ciaicuna parte tra le mofle e il 
ferraglia; trovare la fpinta relativa del cuneo 
mefmo m ordine, da una parte o dall’ altra delL’ 
Arco feemo, dopo difarmate le cecine.

Chiamili al folfto la gravità di un cuneo =-<r, e il fuo ane
gólo al centro-=  2^ : ma l’ angolo retto fi dica;=: q p , ef- 
fendo q qualunque numero intero o rotto, razionale o irrazio
nale. Si divida poi l’ A rca feemo in tre pezzi, indi in cinque, 
appreflò in fette e nove , e ritrovili l’ ordine col quale proce
dono le fpinte relative del ferraglie'e de’ cunei ; finalmente lì 
cerchi la loro efprefllon generale per qualunque numero di 
p e zzi. Si troverà pertanto, che ( fatto il numero de’ cunei tra 
la molía e il ferraglìo x , onde il numero di tutti i pezzi 
componenti 1’ Arco icemo ila =  zx  -{- 3 ) la fpinta relativa

del ferraglìo r ie fc e =  — cos. ( q — 1 )fx, quella del primo cu-
r

neo ad elfo laterale =* — . (cos. (q —  i)(i q- cos. (q —  3)^ ), la



Libro Terrei, I O I

za

r
fpinta relativa del fecondo cuneo =  — . (  cos. ( q — i )f* ±

cos. (q —  3)fi -f- cos. (q—  q)fx )  , e cosi fucceifivamente ; laonde
za , .

la fpinta relativa del cuneo m'f'™0 farà =  — • ^cos. {q  1 )F

mam--f cos. (q — ■ 3) (x -f- cos. (q— $)fx ecc.........)  • E  poiché e
fedo che nella ferie di quell’ efpreifione fa d ’ uopo aifumere 
tanti termini quante unità fono in m-f - i ,  e la fomrna di un 
numero m q- 1 di termini della ferie medeiima iì ritrova =■

—  -------------- ------- -— - — — , dunque farà la fpmta relativa Lib. I.
sen. (x

del cuneo nfifi”*  è =  — — —  . cos. (q — m —  i)/x . sen. (m -f-1)^*
r . sen. (x

D i nuovo eflendo retto l ’ angolo qp,  i due angoli (q-m -i)fx  
e ( m +  1 )fx infieme uniti uguaglieranno un retto , e pero 
cos. ( q —  m —— 1 )fx —  sen. ( m -j- 1 , dunque finalmente la

za
fpinta relativa del cuneo è =  --------- .sen\(?» +

r . sen. fx

il che ecc.

C o r o l l a r i o  1 .

Procedendo nello ileilò modo fi potrà ritrovare lo sfianca-

mento del cuneo mtf™0 —  ~ . sen*. mix . Ovvero in altro mo- Tavr*Ixl*
r1

d o , fia R F  il cuneo m'P™ dell’ Arco iberno ABC , e fia la 
linea hk , condotta dal fuo centro di gravità h in di
rezione perpendicolare a F I  , uguale alla fpinta relativa 
del cuneo ad eifo immediatamente fuperiore ; dunque, fofli- 
tuendo m — 1 in luogo di m , s’ avrà per la Propofizione la 

ia
hk—  ---------  .sen*.mfx. Si tiri poi la bn perpendicolare alla

r . sen. ¿s
commeflura RO e fi compia il parallelogrammo hmkn\ dino
terà hm lo sfiancamento del cuneo mePmo RF  : ma come hk :

F ig .  IT.

hm : : sen. mhn : sen. khn : : cos. /x : sen. z(x, dunque flarà

N  iij

za

r . sen. /x
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sen*. mp : hm : : cos. p  : sen. 2p : : r : 2 . sen, p  ; e però lo sfianca-

mento hm del cuneo raffi»* farà —  — . sen\ mp , come prim a.
r*

C o r o l l a r i o  2.

Fig. cit.

Prop. 7 
Lib. 1.

Se fi prenda /» =  *?-f- 1 s’ avrà lo sfiancamento della mofi 
r  4^

=  —  .sen2. (x 4. i ) p :  ma per avere la di lei fpinta rela

tiva biiognerà operare nella feguente maniera. Facciafi m —  
x ; dunque farà la fpinta relativa del cuneo che giace fopra

la moifa = --------- .sen *.(x  4- 1 )p  .. Ora ila ug la gravità
r . sen. p

della moifa e condotte le up u f  perpendicolari alle fue corri- 
meifure fi compia al folito il  parallelogrammo ufgp: è ma- 
nifefto per le cofe dette nell’ antecedenti, ancora applicabili 
agli Archi icem i, che fe a lla  fpinta relativa  del cuneo fupe- 
riore alla moifa fi aggiunga la u f  avrai!! nella fomma la fpin
ta relativa della moifa medefima . E  perchè vi ha in tutto 
T Arco, iberno. un numero 2x 4- 3 di cunei, farà 1* angolo 
ADB —  ( i x  +  3 ) p , e però 1’ angolo LDB ( 2 x 4 - 1 ) ^ ,  e 
cos.LDB —  cos. (2x 4- 1 )p: ma come ug : uf: : sen. fup ■ sen .gup, 
ed il feno dell5 angolo- fup è  uguale a sen. rp,  e parimenti il 
fieno dell5 angolo gup è uguale al fieno di LDX o al cofeno di 
LDB , dunque a : uf: : sen. 7p. : cos. ( 2x 4- 1 )p , laonde uf  

a
-------- . cos. ( 2x 4- 1 )p , e la fpinta relativa della moifa =
sen. i p

za a
--------- . sen*. (X 4- i ) u  4---------- .cos. (2x 4- il a  . In oltre ef-

r .s e n .p  K T  r  T  sen. ip  ^
fendo, per p equazione IX , 2 . sen*. (xq-1)̂ 4 =  r* — r.cos. (2x 

4- i)p 3 farà ancora
2a

4- 1 ) p  —
ar

•.sen*. ( x  4- l )p 4- ------- .cos. (2x
r . sen. p  sen. ip
A . COS. ( 2 x 4  2 )p a . cos. ( 2x 4- 1 ) ^

+

ar

sen. p

sen. p sen. p ' sen. 2p
2a . cos. p . cos. (2X 4- 2)p a . cos. ( 2x 4- 1 )p ar

r . sen. ip. sen. 2p  sen. p
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a. cos.(ix +  3)p a .  cos. ( 2 x ^ . 1 )(i a . cos. ( i x  •+•1)^

sen. 2(1 sen. 2p, sen. 2 fi
ar a . cos. ( 2X -f-2 )ii . ,

____. —  ---------------------- ; quindi nell1 A rco fcem o , tanto
sen. fi sen. 2 fi

2a , . a .
dalle quantità — —  .sen1. ( * + i )/k +  -------  .cos. ( 2 * + i) p ,

che dall’ altre

r . sen. f i  sen. 2  f i

ar a . cos. ( ix  q. %)p,
farà efpreifa la fpin-

sen. fi sen. 2fi
ta relativa della moiTa, reftando Tempre il numero de’ cunei 
componenti T Arco fcemo =  2x -f- 3 .

C o r o l l a r i o  3.

E  perchè s’ e trovata la ipinta relativa del cuneo j>rop<9elo
2 a Prop. 11 e

■ ------------. sen1. ( m +  1 )fi , e lo sbancamento di elio cuneo fuo Cor. 1
di quellor . sen. f i

sen*. mfi sì nell’ Arco fcem o, che nell’ intero; e fimiì-

mente Te nell’ efpreíTione
ar a  . cos. ( 2 x  +  3 ) f i

della fpift*
Cor. antee.

sen. fi sen. 2 fi
ta relativa della moffa nell’ Arco fcem o, fi Supponga P angolo 
(2x+ i)/ i  uguale ad un retto, diviene allora cos. (2«? +3)^ = o

tif
ed elTa fpinta —  — , come appunto s’ è trovato nell’ A r-

sen .fi
co intero : fi potrà dunque dire che le belle identiche forino
le fervono per gli Archi feemi e per gl’ interi.

C o r o l l a r i o  4.

Laonde fi proverà che anche negli Archi feemi lo sban
camento de’ cunei ( fuppofio infìnitefimo 1’ angolo fi e infi
nito il numero de’ cunei ) è una quantità infinitefima dello 
belio ordine di cui è fi ; che la fpinta relativa del cuneo in-

fin itefim o R F  è =
r  —

Corol. 1 
Prop. 9 
di quello

. B T , dove c efprime il raggio ebe
t i*  ir.
Tav. IH.



riorc dell' Arco fcemo, b 1’ interiore ; e finalmente che la
cl — b2

fpinta relativa della moffa diventa =  —-—  . BE.
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PROBLEMA 1 2 . PROPOSIZIONE 12.

Se tra i pilaftri di un Arco intero fia mef- 
fa la centina , e da una parte fieno collocati 
fulla centina la moifa e quanti cunei fi voglia
no , che non giungano però alla fommità , in
di fi adatti alla fupertìcie fuperiore del più 
alto cuneo un piano immobile e poi fi difar- 
mi la centina 5 determinare la preflione del cu
neo fui piano immobile, le fpinte relative efer- 
citate da ogni cuneo ed i loro rifpettivi sfian- 
camenti.

Fig. vii. Tra i pilaftri di un Arco intero ila meda la centina ASC?
Tav, III. p0i ¿ a una parte la moda AG e quanti cunei fi vogliano di 

numero x ,  il fuperior de’ quali HB non giunga al Serraglio; 
fi fupponga dopo ciò adattato al piano fuperiore del primo 
cuneo HB il piano EF  immobile, cioè capace di reiìftere ad 
ooni sforzo, e li difarmi la centina; bifogna trovare la prei- 
iione del cuneo HB fui piano le fpinte relative e glisfian- 
camenti de’ cunei.

Sia la gravità de’ cunei — & , e il loro angolo al centro 
=  zfx. ; farà 1’ angolo ADB — (x q- 1)2̂ « — (zx -f- z)f/,, e pero 
l’ angolo ADN =  2x p , Pertanto è certo che fe fi conduca dal 
centro di gravità / del primo cuneo fuperiore la linea verticale 
/X — a , poi fi tirino 1 e IL IM  perpendicolari alle EF HR e fi 
compia il parallelogrammo IMKL , efprimera IL la preifione 
fui piano immobile EF  ; ma come IK  1 IL 1. sen. JMIL. sen. M IK , 
e sen. MIL =  sen. BDK =  sen. 2p , e sen. M IE =  sen. ADN == 
sen. 2xu , dunque come a : IL : : sen. 2 fi :sen. zxp  ; per confe-

guenza
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v a . sen. zxfx

guenza la preifione IL fui piano immobile è => sen, 2(A' :

D i nuovo dagli altri centri di gravità de’ r ic e tt iv i cunei 
fi tirino linee rette uguali ad I K , poi fi coftruifcano Paralle
logrammi aventi elle rette per diagonali ed \ loro lati per
pendicolari alle commeffure, onde dividere le forze della gra
vità e poter fottrarre le parti delle nuove forze , che fi a lo
ro fcambievolmente fi diitruggono, e finalmente determinare 
le fpinte relative e gli sfiancamene de’ cunei col metodo 
defcritto nelle prime Proporzioni di quello Libro, baia dun-

za
que la fpinta relativa del primo cuneo HB =  -  . cos. ix fx ,

quella del fecondo =  ~  . (  cos. zxfx +  cos. ( i x —  2) fi ) ,  la fpm-

ta relativa del terzo =  — . (cos. ix p  4- cos. (zx — z)fx-\r cos.(zx 

__4 )^ )  , e cosà in progreffo ; dunque la fpinta relativa del

cuneo mermo è —  -- . (  cos. 2xfx 4- c o s . ( 2 x - 2 ^ - f -  cos. ( i x  —

4 V  ecc........ )  . E perchè della ferie implicata nell’ efpreifio-
ne della fpinta relativa va prefo un numero di termini m , 
e la fortuna generale di un numero m di termini di effa fe-

cos. \--------- X__iL----- ——-r- 5 diverrà la fpinta retatin e  è sen. fjt,

va del cuneo m^m0 =
za

. cos. ( i x — m-\- 1 ) f t . sen. mfx
r . sen. fa

Allo ileifo modo effendo per le cole dette lo sbancamento
i\ a . sen. tx

del primo cuneo HB =  o , quello del fecondo =  •

cos. 2 xfx , quello del terzo
4a . sen. (x

. (  COS. 2Xfx -f- COS. ( ix

4a. sen. a ,
—  z)(x )  , lo sfiancamento del quarto = --------  . ( cos. zxfx

4- cos. ( ix  — 2)fx -j-cos. ( ix  — 4)^) ì e C0Ŝ  fncceifivamente, fara lo

O



Fig. Vili. 
Tav. III.
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sfiancamento del cuneo mfMo — 4a‘_se*ì;P _  ̂ COSi

cos. (2*? —  2 V  +  c°s* (2« —  4 )/te ecc........ )  ; e nella ferie di
quell’ efpreifione farà d’ uopo prendere un numero di termini 
m —  1 ; ma la fomma di un numero di termini m — 1 della
r  ■ r  n  x cos. (2x~~ m -f- z)u . sen. ( >»— I )u
ferie fuddetta è =  ---- -----------3— in.------- ----------isl . e però

sen. f t  r
Act

lo  sfiancamento del cuneo mef'mo =  —  . cos. ( z x  — m +  z)/t.

sen. (m — i)fc ; laonde fi è determinato, ne’ cunei coftituenti 
una parte di Arco intero e foilenuti fuperiormente da un 
piano immobile , la preifione del primo cuneo fui piano, le 
loro fpinte relative, e- gli sfiancamenti ; il che ecc.

C o r o l l a r i o .

E  perchè la fpinta relativa della moifa come negli Archi 
interi così nelle loro parti è uguale a quella del cuneo che 
immediate la precede infieme col proprio fuo pefo, che gra
vita tutto fulla m oifa, farà la fpinta della moifa AG =  a 4.

ia
. cos. ( x -j- 1 )[t. sen. xft =  a 4-

r . sen. t̂ 
a. sen. ft a . sen.(2x 4- i)ft

a . sen. ( 2?ì 4  i)[t 

sen .ft

sen. ft sen. ft

P R O B L E M A  1 3 * PR O P O SIZ IO N E  1 3 .

In un Arco compofto trovare le fpinte rela
tive, e gli sfiancamenti de’ cunei, qualunque ne 
fia il loro numero, dopo tolta la centina.

Sia 1’ Arco compofto ABC comprefo dal ferraglio D , da 
due moife , e da un numero x  di cunei tra ciafcuna delle 
moife e il ferraglio ; fia poi da una parte VX il cuneo 
in ordine cominciando dal laterale al ferraglio : fi domanda la 
fpinta relativa e lo sfiancamento del cuneo VX dopo difarma- 
ta la centina.
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Si prenda it centro di gravità M  del cuneo laterale al fer- 
raelio e fi tiri la retta MD perpendicolare alla commeflura 
EB de’ due cunei la quale concorra in D colla faetta Bm pro
lungata ; poi fi conduca ancora la DK perpendicolare all a - 
tra commeiTura del ferraglie; e fatta £ / proporzionale alla 
di lui gravità fi compia il parallelogrammo DILK : efpnmera 
DI la predone del ferraglio fui cuneo laterale , e lia DI 
__ p r D i nuovo fe in luogo del ferraglio dell Arco com- 
00ilo iì adattaiie alla fuperficie fuperiore del primo cuneo SB 
Ìn  piano immobile EF  , poiché AB è parte di Arco intero, 

r  a . sen. 2xp
farebbe la preffione di elio cuneo fui piano EF =  5 Pr°P-antec*

dove a dee rapprefentare il pefo di un cuneo , e i p  il fuo 
angolo al centro . Pertanto o p è uguale alla ftefia quantità

a.  sen. 2x7^ q maggjore? ovvero m inore.
sen. 2p 

Sia primieramente p
a. sen. 2xfz 

sen. ip.
E  poiché il ferraglio

dell’ Arco comporto preme tanto il cuneo laterale SB quanto 
da effe viene premuto, torna lo iteffo pe’ calcoli delle fpin- 
te relative e degli sfiancamene, o porre il piano immobile 
E F , ovvero in fuo luogo il ferraglio dell’ A rco , e pero fara

la fpinta relativa del cuneo V X =   ̂ •CQS- ( ~~~

rn q. i)pt,. sen. ¡w/tt , e il fuo sfiancamento = ~ . c o s .  (2^ —  m 

-p r ) p . sen. \m — i)p

M a fia in fecondo luogo p >  

a .sen. 2xp

Prop. cit.

a . sen. rxfx
e fi faccia p —

sen. 2pt

q,  poi al centro di gravità M del primo cuneo
sen. 2jx

SB fi ponga la linea retta MH =  q per diritto alla MD , la 
qual MH efprimerà la fpinta relativa del ferraglio . Sia poi 
MR perpendicolare alla ST e di tal grandezza che valga ad 
efprimere la fpinta relativa che avrebbe il primo cuneo SB fe 
al piano immobile e non al ferraglio s’ appoggiale; e prolun-

O  ij
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gata QM. in 0 , fi compia il parallelogrammo MONP. Dunque 
in quello calo vi paffa qualche differenza dal furrogare il fer- 
raglio al piano E F , e la differenza confiile in effervi ora un,' 
altra forza MN, o la fpinta relativa del ferraglio, che col pia
no non vi farebbe , la quale neceffariamente debbe in qual
che parte alterare i rifultam enti. In fatti MO moftra lo sfianca- 
mento del primo cuneo, che nell’ ipotefi del piano EF non 
n' aveva di forte; cosi, effendo MN uguale a MP, la fpinta 
relativa del cuneo SB non farà più M R , ma MN -p M R , va
le a dire che alla MR bifogna aggiungere la fpinta relativa, 
del ferraglio. Lo ileffo fi proverà nel fecondo, terzo, quarto 
cuneo e fucceffivamente ; laonde effendofi trovato, che la fpin
ta relativa del cuneo mel'mo VX nell’ ipotefi del piano EF è 

2 a
=  “— ----- • cos. (zx —-  m f- i ) p . sen. m p , s’ avrà la fpinta re-1/' • Sd ii

lativa del cuneo VX — q -p ———  .cos. (z x —  m +  iW..
r .sen .p

sen. mp. E  pattando alla ricerca del di lui sbancamento, fi pren
da la fpinta relativa Zb del cuneo immediate fuperiore ad VX 
e fi. metta dal fuo centro di gravità Z in direzione perpen
dicolare a XT, poi prolungata .£Z, fi compia il'parallelogram
mo Zabc ; farà ( foilituendo nell’ efpreffione generale delle {piri

te relative m— i in luogo di m), la Zb — q _
r . sen. p

cos. (zx —  m -f. z ) p . sen. (m —  i)p-  ma come Zb: Za:: sen. aZc :
, _ . 2  q

sen. bZc : : cos. p : sen. zp : : r : z . sen. p  ; e pero Za =  —  . sen. p

4 a
4- - cos- — m -p 2)p .sen. (m —  i ) p 3 e cosi farà determi

nato lo sbancamento del cuneo VX.

Sia finalmente in terzo luogo p <  l l _sen‘ e pia ¿ j nuovo
sen. 2p

a . sen. 2xp
— ~ p =  q ; e per diritto alle DI DK fi pongano le

Dì Dk uguali ciafcuna a q . Non vi farà altro divario , com’ 
e manifefto, tra la fuppofizione del piano e quella del fer
raglio , fe non che in quella vi farà dalla parte del cuneo VX
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una forza D ì , che fpinge all’ insù il ferraglio medeiìm o, ma 
le fpinte relative e gli sfìancamenti de’ cunei remeranno in
variati . Lo fteifo accadere dall’ altra parte dell’ Arco com
porto, e Dk-=.Di  eiprimerà altra forza che fpigne all insù il 
ferraglio; quindi compiuto il parallelogrammo Dilk, la diago
nale £>/, che riuscirà per diritto alla DB e verticale, moftre- 
rà la direzione e la forza con cui il ferraglio è fpinto all’ in
sù , la qual forza debbe eifere fortenuta dalle fopraccentine, 
o in altro modo, dunque ecc.

C o r o l l a r i o  i .

Per confeguenza negli Archi comporti dove accada il pri
mo o il terzo cafo confiderato nella Propofzione, farà la

za
fpinta relativa della moifa =  a 4- --------— . cos. (x-j- i )/a . sen.xp

r . sen. p

ma nel fecondo cafo farà —  q 4- a 4- 

a . sen. (zx  4- 1 )(a

a . sen, ( i x  4- 1 )(i
Equaz. VI 
Prop. 7 
Lib. I

za

r . sen. y.

sen. (2

, cos. (x 4. i ) n . sen. xp —  q 4-

C O R O L L A R I O

sen. [a 

2.

Similmente farà lo sfiancamento della moifa nel primo e
4 a zq

terzo cafo =  — . cos. ( x f  i k .  sen. xp  , e nel fecondo farà =  — .
r* r

4 * . .
sen. /ì f  —  . cos. (x 4- i )[a, . sen. x(a .

C o r o l l a r i o  3.

Si dica il raggio interiore QV  di una e dell’ altra parte 
dell’ Arco comporto —  e l’ erteriore Q y E - c - ,  farà il pe-

(c'-V)tA
fo di un cuneo rapprefentato da ------- —  =  a . Si fupponga

r
ora infinito il numero de’ cunei formanti 1’ Arco e i p  infi- 
nitefimo , ma finito 1’ arco B T , farà la fpinta relativa del

O iij

/
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cuneo VX nel primo e terzo cafo 5; dopo fatte le fotti»

2 y . 2 (cz — bz)
tuzioni, —  — - . cos. (zx — m)p .szn.mp —  —  -------  .

v* • sen. yz

2 (cZ — ¿*Y
cos. — sen.mpy e nel fecondo —  q -p -----------. cos.(2jc

r*
— m)(i. sen. mp : ma lo sfiancamento. nel primo e terzo cafo
— x AU (C2  b1)
fara = . ------ p~— . cos. ( 2 x — m ) p .  sen. mp , e nel fecondo

zqa 4£t(c2 — b2)
—  --j_ ----- - -----. cos. (2?c - m)p. sen. . Anzi perchè nella

fuppofizione de’ cunei infinitamente piccioli diventa la pref-

none — ----------- del primo cuneo contro • il ierraglio =  .
sen. i p  a

cz — b1 a.-..se n .zxp cr — bz
------ . sen. zxp,  e pero p  — --------------- ~ p ----------- . sen. zxp

ir   ̂ sen. zp 2r
—  q , s’ avrà nel fecondo cafo la fpinta relativa del cuneo

cz —  b2 Z( c * — bz )
m efimo —  p ---------------------- .  sen. Z X p  - t - ------------------------- .  COS. (  I X --------- m ) u  .

zr r*- /r
c2— bz cz — bx:

Equaz. Vi sen.m p  =  p ------------- .sen. zxp -¡---------- . (  sen..zxp— sen. (z x
Prop. 7 2r T‘
ub. 1. . e — b* e  — bi

—  zm)p )  =  p -j-■ ------- .sen. zx p ------------ .se n .(2 *— 2 m)p.  E
zr r

poiché ne’ cunei infinitefimi l’ angolo B Q A ~  z x p ,  e 1’ angolo BQT
y m JQyYI

= . 2mp.y onde l’ angolo —  {zx-  zrrTjp̂  farà sen..2^■ -
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e sen. (zx - 2rrì)pL
•. Te

b

y laonde la fpinta relativa del cuneo

C2 --- b2
infinitefimo VX farà nel fecondo cafo p +  — —  . Bm

e —  b2
2 b

.Te y e fimilmente- operando fi troverà edere eifa ne

gli altri due cafi
■ b2

. (Bm — Te ) ., Fatta poi oifervazio-
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me fui valori poco prima, ritrovati degli sfiancamenti y fi ve
drà che in tutti e tre i cali fono quantità infinitefime dello 
Metto ordine di cui è p .

S C O L  I O.

Se il punto D (dove la MD ,  condotta dal centro dì graviti 
M del primo' cuneo1 SB perpendicolarmente alla corrernefiura E B , in
contra la fatala Btir prolungata) fi a anche centro dì graviti del fer
raglie, allora tutti gli sbancamenti e le Jpinte' relative de’ cunei 
deir Arca compolle partiranne da’ loro rifpettivÌ centri di gravità. 
Ma fe così non fofft, hifognerebbe dal centro di gravita del ferra- 
glio tirare una lìnea perpendicolare' alla EB , e dal centro dì gravi
tà M dei primo cuneo SS  una linea verticale per* avere nel loro 
cancorfe il punto' donde partirebbero lo sfiancamene e la fpmta re
lativa di ejjo cuneo SB ;  e fmilmente da que/lo nuovo' punto con
dotta una perpendicolare alla commeffura SÉ  e dal centro' di gravi
tà del fecondo cuneo una verticale , s’ avrebbe nel loro concorfo il 
punto da cui partirebbero lo sbancamento e la fpinta relativa del̂  
fecondo cuneo ;  e cosi continuando f i  troverebbero gli altri punti pel 
cunei inferiori. La cagione di ciò apparìfee ancora piu chiaramen
te quando, in luogo dì procedere col metodo delle difiruzìoni delle 
forze da noi in preferenza feguìto , f i  paffaffie ali altro accennato 
nel Corollario della prop. 3 di quefio. In fijfiatta fuppofizìone adun - 
que i punti' da’ quali partono te forze faranno pofii in direzione' 
verticale co’ centri di gravità de’ cunei , e da quefii ugualmente 
di fa nti, cioè per quanto importa la grandezza della verticale del 
primo cuneo, la quale vien determinata dalla perpendicolare tirata 
dal centro di gravità del ferraglia alla loro comune’ commeffura - 
Quantunque però i punti donde' partono le forze non fieno gli fief- 
f i ,  nulladimeno tirando da quefii linee ai centri dell arco e ope
rando al folito f i  troveranno1 le forze fuddette *

PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 14*

In un' Arco feemo formato di un numero 
qudfivoglia di cunei, dal quale fia fiata tolta 
la centina, determinare il momento dello sfìan- 
camento di un dato cuneo *

Libra Terger,



Fig. IL 
Tav. III.

Dom. III.
Rem. IV . 

Lib. I.

Sìa r  Arco feemo ABC formato di due mode, del fer
raglie, e di un numero a? di cunei per parte tra il ferraglia? 
e le mode, di modo che tutti i pezzi componenti 1’ Arca' 
fieno zx % di numero : fi domanda il momento dello sfiara- 
carnento del cuneo R F  in ordine. Si chiami il raggia
interiore DA e= ¿ , la groifezza del pilaftro =  & , e la fua 
altezza Ab — a.

Il pilaftro A W  non può effere mobile che d’ intorno a! 
punto W , e lo sbancamento del cuneo viene dalla foprac- 
centina ibftenuto, la quale fi fuppone fondamente attaccata 
a’ pilaftri : dunque il momento dello sbancamento farà uguale 
al di lui prodotto per la perpendicolare condotta dal pun
to W alfa D H , che pafta pel centro di gravità del cuneo R F Q. 
E perchè R F  è ii cuneo mFmo ordine cominciando l’ enume
razione dal laterale al ferraglio, farà l’ angolo NDR' =  zm/z ,̂ 
ma 1’ angolo NDR è uguale alt’ angolo BDH-, dunque anche 
f angolo BDH è =  zmu ; e però sen. BDH =  sen. zmfz =  
cos. HDZ , e cos. BDH — cos. imfz =  sen. HDZ . Di nuovo ef- 
fendo t’ angolo A D E  — ix p  q. 3^ , farà sen. A D e  =  cos. ADR 
— cos. ( 2 q- 3 )/» ; la AD poi è — b , laonde a’ avrà ./fi = .

n i  Degli Archi e delle Volte

b . cos. (zx  q- 3 )fi
e De

¿.sen. (z xr q-

=  dunque là rimanente rò =  X W  =  <r—

: ma tutta la 

b . cos. (za? q- 3)^

In oltre perchè ita come dfW : XZ : : cos. JW Z  : sen. XWZ  , e  
f  angolo IW Z  è uguale ali’ angolo HDZ, farà come « —- 
b. cos. ( zx q- 3 jp
--------------------- - : XZ : isenrzm p : cos» zmp ; per confeguen-

za la XZ —
i?. cos. b ►cos. ( 2# qr 3)^!. cos. 2;» -̂

in fi-
sen. zwzj» r.sen.2w#*

m il modo perchè fta XNff : \VZ: : cos. IW Z  : r , fi confeguirà
b . C G S . ( 2 *  +  3 ) t *  c .

WZ = -------------- —— ------------- . Sicché eftendo l intera
sen. 2 mfjt

D X = D e  +  eX = .

sen. zmyt,
b . sen. (zx  ~f- 3)/«'

+  G , fe dalla DX fi tolga

la ZZ, fi troverà la rimanente DZ =
¿.sen. (zx -f 3)ft

+  G-~

k . cos. zmyi
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«•C0S-*” A* ¿■COS.(l«+ 3)p .C O » .^  _ Per a  che avend0
sen. 2272/i + r . sen. 2 ^

Z)Z a Z.£> la fteifa ragione del fieno tutto al feno dell’ ango
lo HDZ , farà DZ : Z Q ::r :co s . 2mix , dunque la retta Z Q = . 
b . sen. ( i x  +  3 )/u . cos. 2nifi G . cos. 2mp a . cos*. 2272jti

-f- ’ ■—  +r ‘ r r.sen. zmp
b . COS. ( 2 X  - f  3 ) (2  . COS*. 2W'fX

r * . sen. 2mp
«t b . cos. (2« q- 3)[x . . . ___  ar

s’ è poi dimoftrata la WZ

, laonde tutta la W Qj=.
sen. 2 sen. 2mp ~ sen. 2

¿.cos. (2X +  3)11 ¿.sen. {2*+3)^ .cos. 2272/i G . cos. 2772/Li
--------------- q- —  —  -fi “

sen. 2m/ji r r
__ * • cos*- b .co s .(2 x  +  3 )  p.. cos2. 2«ff : ma cos% 2Wft

■ fir . sen. 2Wft  r ‘ . s e n . 2 m p
—  r1 —  sen*. 2222̂  , dunque riducendo s’ avrà la W£> =  

G . cos. 2myt. b . cos. ( 2« 4- 3 ) f t . sen. 2772£t 
-t---------------------------— — ' +

<e. sen. rmfx

b . sen. (zx -t- 3)u . cos. 2mu „ ,
-------------- — —-----------— ; e foihtuendo in luogo di — cos.(2:v

r*
q- 3)/*. sen. 2772# q- sen. (2 x  q. 3)^. cos. 2222̂  1* equivalente va
lore r . sen. ( 2 * — 2«? q- 3 ^ , farà finalmente la perpendicolare 

„t . sen. 2wa C . cos. 2772,« b . sen. ( 2x — 2222 q- 3 )«
= ------------- + --------; ------+ ---------------- ; --------------  •

Sicché effendo lo sbancamento del dato cuneo m^mo R f  =
4 a

sen*. 222/lì —  — . 2 . sen*. m(2 =  — . (r* — r . cos. 2222/« )=  2*2 —  — .

cos. 2772/w , s’ avrà il momento di eiTo sbancamento =  (  2a —  
2a \ /& •
—  . COS. 2272/ i  j  ^ —

q- 3 jjtt ) ; il che ecc.

Equ, IL 
Prop. 7 

Lib. I.

Cor. 1 
Prop. it
di quefìo

Equ. IX. 
Prop. 7 
Lib. I,

x . sen. 2272« G . cos. 2222« à .
q------------—  q - - .s e n . (2#— 22»

r r

P



Prop. 7 
Lib. 1.

PROBLEMA 15. PROPOSIZIONE 15.

In un Arco fcemo formato di qualfivoglia 
numero di cunei , trovare la fomma de’ mo
menti degli siìancamenti in un numero m di 
cunei, dopo difarmata la centina.

Poite le il effe co fé dell’ antecedente effendoiì dimoilrato 
che il momento dello sfìancamento del cuneo mePm: è =  (za

-------- cos. rmp. j  . ( ------- -------  4- ---------------  . _ . sen. ( jx  —

5 chiamili quello momento =  ( Z ) .  E perchè 
1’ enumerazione de’ cunei comincia dal cuneo laterale al fer- 
raglio, li avra la iòmma dei momenti fino al cuneo mePm0 in 
ordine,tolto inclufivamente, quando fi giunga a confegulre la 
fomma di un numero m di termini della ferie di cui (Z) fia il 
termine generale. Fatta pertanto la moltiplicazione diventerà 

2 ^  . sen. zmfz 2aG. cos. imp rab 
(ZJ—  r +  ~ 4- "  ' sen* ( z x — T-m 4  3)^

114 Degli Archi e delle Volte

2U& 2 uG 2 ab
— —7-. sen. 2my. . cos. 2m fi-------- . cos2. 2mfx-------- . cos. zmu .

r r r r
sen .(2x— 2m-f-3)/u . Di nuovo fi ha per 1’ equazione I  , 
2 . sen. 2Wfx. cos. 2mfx z=z r . sen. 4mp , e per la X  , 2 . cos*. 2 mp 
=  r2 +  r .  cos. 4mp . In oltre fe fia l’ angolo 2nifi maggiore di 
( i x - 2 W 4  3)p fi ha per l’ equazione V I , 2 . cos. 2 mp . sen. (2» 
~ 2 m  +  3)ft =  r . sen. (2*4- — r.sen. ( — 2* 4  41» — 3-)p ,
laddove fe foife minore, riufcirà per la V , 2 . cos. . sen. (2x
— 2 — r. sen.(2X-f-?)j« 4  r. sen. (2» -4 » ?4 3 )^ — r. sen.(ix  
4  3 )f* r- sen.(— 2 x 4 4 ^ — 3)^ , nel qual ultimo binomio 1’ an
golo del fecondo termine farà negativo , ma il binomio è lo 
ileifo che nel primo cafo ; unendo dunque amendue i cali fi 
dirà che 2.cos. 2m p . sen.(2*; — zm 4  3 )fi è fempre =  r . sen. ( 2x 
-fi 3)f*— r.sen. ( ~ z x  4  4?» — 3 )[* . Ora fe fi facciano quelle

foilituzioni nel valor di ( Z ) ,  farà ( Z )  =  —  . sen. 2 4
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. cos. zmfx 4- —  . sen. (zx  —  zm 4- 3 )p ------ . sen. 4 — “G
ir r r

aG ab . ab ,
------ - .cos. 4m a ~ ~  .sen. (zx-j- 3;^ 4- — .se n .(-zx+^m  3;f* .

r r r
Dividali il moltinomiofz) in altrettanti termini generali quan
te fono le quantità femplici che lo compongono, come gli 
( A )  ( B )  ( C )  ( D ) ( E )  ( E )  ( G )  ( H )  regiilrati qui fo tto , 
che hanno tutte le quantità collanti eccetto m .

za a
( A )  T . G . 4. ^ . s e n .zmfz

1f

( P )  S. G . -f
za£

v .sen. fi 

( B ) T . G . -f- . cos. zw/z

.sen. (m 4- i)ft.sen .mp;

( ££ ) S. G . 4-
2 aG

r . sen.fi
. cos. ( m 4- i)ft. sen. mp

2 ab( C ) T . G . 4------. sen. (zx —  2 / » f s)p

( R ) S. G . 4-
2 ab

r .sen. p
. sen. (zx  — m 4- z){*. sen. mp

a<e
(D )  T. G . ------ . sen.4mp

( 5 ) 5 . G . —
ax

r. sen. zp
.sen. (zm 4- 2)^1.sen. zmp

r ( E )  T . G . — aG 
( T  ) S. G . —  amamG

( F )  T . G . —  —  . cos. 4m/z

(V )  S. G. -
aG 

r . sen. 2/2
. cos. (zm 4- 2)fjt. sen. 2mp

P ij



Prop. ! 
Lib. I
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( G) T . G . ----- . sen. (zx -4- 3)̂ 5

amb
( X )  S. G . ------- .sen . (zx  4- 3)^

ab
( H)  T . G . q- — .seni ( - —i x  4m —

( T )  S. G . +
ab

. sen. (■— ix  4- zm — 1 )(* . sen. impt.
r . sen. zp

Poi fi trovino delle ferie, di cui gii ( A )  ( B)  ( C )  ( D)  ( E)  
i  ( F )  ( G) (//)fono i termini generali, le rifpettive loro foni- 
. me generali (P ) (Q ) ( R ) (&) ( T ) ( V ) (X )  (V )  ehe fon® 

mede di fopra appreifo i loro termini generali ; indi fi rac
colgano infieme le fomme parziali per avere la fomma ge
nerale di un numero m di termini della ferie, ehe ha ( Z )  
per termine generale , e la cui fomma, fi chiami ancora = .

( I  ) . Sarà dunque ( 7 ) =  ~ ~ ~ ~  • sen. ( m 4- 1 )(a, . sen.. mfi 4̂
r . sen. ^

zaG zab
. co$.(m 4- ijfi . sen. 4* sen. (zx  —  m~̂ .2)(jL..

r.sen.qw ' r.sen.
aa . aG

sen. m a --------------- . sen.(2»? 4- 2)f i . sen. 2ma -  amG--------------- ..
r.sen.2^ r.sen.2^

amb ab
cos. ( 2m 4 -2  sen.. 2mp--------- . sen. ( zx 4. 3 ) a 4*------------ • ._

r r . sen. 2 fi
sen (̂— 2?ì 4 - 2W2— 1 )̂ e. sen. 2ŵ u ; laonde fi è determinata la 
fomma de’ momenti, degli sbancamenti di un numero m di 
cunei ; il che ecc.

C o r o l l a  r i o ,

E però fatto m•= x  4. 1 fi troverà la fomma de’ momen
ti di tutti gli sbancamenti de’ cunei bno alla moda inclufi-

zaa 2 aG
vamente = --------- » sen. ( x  4- 2 )« . sen. (x 4- i)a _i_

r . sen. ft r r.sen.^«
2 ab

cos. ( » 4. 2 ) (jì . sen. ( x  -f- 1 ) p  4.
r . sen. p

. sen*. ( x 4- 1 ) (a •
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ax

r . sen. 2fi
.sen.(2;v 4- 4)^ . sen.(2A? 4- z)fi — aG(x^.i)-

aG

r. sen. 2̂ 4

cos. ( i x  4- 4)^. sen. (zx 4-2)fi------. ( x  4- 1) . sen. ( ^x 4- s)fi +

ab

r . sen. 2fi
sen. f i . sen. (2*4- 2)^ ; e riducendo fi troverà lafom m a

intera de’momenti fino alla m oia 

aG
+  3)P +

ax ax

+   ̂ i n 

serì. fi
ax

. C O S . f l --------------- - . C O S . (2 X
sen. fi sen. fi

abr ab
. sen. ( ix  4- i)fi —  aG 4- — ------ ~ • cos. ( ix

sen. fi sen. fi
ax

. COS. 2 f i  4 - . cos.( 4X 4- 6)fi
2 . sen. 2fi 2 . sen. 2fi

aG . aG ab
a G (x  4- r ) — ----------  . sen.(4# 4- 6)p  4 - -------’ “ • ( *  +  * ' *

v 2. sen. 2 fi 2 r
ab , ab

sen. (zx 4- %)(i 4- ------------• cos' (2X +  l 't* — “ ■ •cos'

4- 3 ) f*-

z  . sen. Z fi 2  . se n . 2 fi

P R O B L E M A  1 6 . P R O P O S IZ IO N E  1 6 .

Ritrovare In un Arco fcemo formato di un 
numero qualfivoglia di cunei la fomma de’mo
menti delle forze che tendono a rovefciare uno 
de’ pilaftri d’ intorno al punto diremo della fua 
bafe, dopo difarmate le eentinature.

Supponendoli adattate efternamente da ambe le parti dell* 
Arco fcemo ABC , dalle impoftature in fu , due fopraccenti- 
ne , le quali fieno attaccate fermamente a’ pilaftri e fecon
dino la forma efteriore dell’ Arco , ne avviene che tutte le 
forze sfiancanti del mezzo Arco AB , quante effe fono, pre
meranno la fopraccentina attaccata al pilaftro AW , e però 
tenderanno a rovefciarlo d’ intorno al punto W  con una 
r .■ ax ax
fomma di momenti =  ------ . cos. u -----------. cos. ( 2x 4* 3 )(i

sen. fi sen. fi
P iij

Prop. 7 
Lib. I

Fig. ir. 
Tav. Ili

Doni. IV 
Lib. I.

Corol. 
Prop. ant»



Corol. 
Prop. 

Lib. I.

n S

aG

Degli Archi e delle Volte•
+

/ s aG, ». “br*sen. (2x-j~ (àiv 3) -4*-----
sen. fx, 2 s e n . f i

a<e aa
4- 2 ; f i ---------------- - cos. 2^ 4-

ab
. COS:(lXT

aG.

2 . sen. 2 fi 

CO S. ( 2 X 4 .  I

2 . sen.2  f i  2 . sen. 2  f i

. ab
■. sen.(4Ji-f-6;jte.-----(*4-1) ,.sen.(2x-+ jW x
* r

ab

sen. [2 

cos. ( 4« 4- 6  )(x

ab

2 ..sen. 2¿e: 

cos. ( 2x 4. 3 )fx . In oltre ie dal
2 .sen. 2fjt

centro di: gravità u della moda A M  il conduca la ud  perpen
dicolare al raggio D A  o alla commeffura inferiore della mofi- 
fa , e dal punto1 W  la W d  ad effa D A  parallela, è manife- 
i lo , che moltiplicando per W d  la fpinta relativa della mof- 
fa , fi confeguira il di lei' momento-, di cui bifògna ancora 
tener conto nella ricerca de’ momenti delle fòrze che opera
no fui pilaflro A W  . Imperciocché fe la direzione ud cada 
oltre il punto W  dalla parte e (Ieri ore, come nella Figura , li 
dovrà alla Comma de5 momenti delle forze sfiancanti aggiu- 
gnere il momento di effa fpinta relativa, che pure s’ impie
gherebbe contro il pilaflro ; e viceverfa lo fi dovrà fottrarre dal
la fomma fe la ud incontri la bafe , e fi sforzi di foflenere 
il pilaflro ; per fine fe la ud  paffaffe pel punto- W  , il mo
mento della fpinta relativa della moda farebbe uguale a zero, 
e  però di niun valore contro al pilaflro.. Suppongali che ca
da dalla parte efleriore oltre il punto W  . E  perchè è dato 
l’ angolo 2/A al centro del cuneo, il raggio interiore =  b , e 
F efleriore DMcht  dico =  c , farà eziandio data la diflanza Du 

• dal centro dell’ Arco al centro di gravità del cuneo, e farà —
2c* 4- 2bc 4.2^*

3( b +  c)  
seti, fi . cos. fi

sen. fi
, per confeguenza D t

2 C* -i-2 b c + 2 b*

Tf*

fi - 3 (c  4- b)

che fi faccia =  poi dal punto W  fi tiri la

Wa> parallela alla ud.. Oltre a ciò perché 1’ altezza Ab del
£

pilaflro =  (t , e s’ è trovato nella Prop. 1 4  A e = .  - .cos. ( i x
r

y
4- ì)t*>  dunque- eb —  X W  =  a — ■ - .  cos. (2# 4- 3)^; fimilmen-
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te
y

perchè V e - - ,  sen. ( ìx  q- 3 ) p 9 e la groffezza del pilailro

y
=  G , farà DX=z G -j- -  . sen. (zx +  3)^ . Per il che effendi)

r
come XW  :X S ::  c o s. 1 W J : sen. XWS : : sen. BDA : cos. BDA , s’ a-

vrà foflituendo <e----- . cos. ( i x  q- 3 )fi : XS : : sen. ( 2# -{- 3 )ft *.
r

. v C O S. (  3 *  -f- 3 ) f t  ,  i  ,
cos. (2* 4- 3)m ; e pero XS1 =  ----- ;---------- r~ •• ( * ----- - cos. (2;*?

' r sen. ( 25ì +  3 )[a v r
b

+  3)f« )  ; quindi la  rimanente DS = . G -  . sen. (2^ q- 3)/̂  —

cos./2X +  2)« / b _ . n . _
-----ì---- T . . f  * —  -  , cos. (zx +  s)u ): come poi DS\Du\\
sen. (2 « -f- 3 / f t  v r

G
r :cos. SDA: : r:sen.(zx  q- 3)^5 laonde Da =  - .  sen. (zx q- 3)^

b <e b
q- -  .sen*.(2^4-3)^-----. cos.'(2« q- s)f* q- — .cos\(2Siq-3)f* =p y* y*

— .sen. ( 2s? q- 3 ) u — -  . cos.( zx  q- 3 )y, q- b ; ma la £>£:=: A ,
r r

G
dunque la rimanente =  WW —  a  —  - .  sen. ( 2* q- 3 )f< q- 

— . cos. (zx q- 3 )« — ¿. Sicché offendo la fpinta relativa della
V

moffa nell’ A rco fcemo
ar a .  cos. ( z x  -j- 3 ) f t

ar

, farà il
sen.fi sen. 2fc

a .  cos. (2sì +  3)^ . ,  G
)  .  ̂A------ ,sen.(2Sifuo momento =z(

'•sen. y, sen. 2fi
, x  ,\ ,  ar «.eos. (25Í+ 3)«.

+ 3)(* q- -  .cos. (2^+3)^— ¿) —  a ( ---------- —-----------------)
r  7 '•sen./M sen. 2ft 7

aG ax abr
. sen. ( 2sì q- 3 )ft -(- „7.77 • cos. ( 2« q. 3 ) ft -----------q-sen. ft

aG

r . sen. 2f*

sen.ft

. sen. ( z x  q. 3 )fi . COS. ( 2* q- 3 )fi •
y . sen. 2 fi

sen. ft 

. C0S\(2Stf

Coro!. 1 
Prop. i i  
di quello
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:+ +

ab

sen. 2fx
/ x ,  a *  a . C 0 S . ( l X 4 . l ) u  x

. cos. ( 2 * —  a  ( ------------------ i— }
v sen. fi *’'»« ” *• Jsen. 2fx

” . sen. ( 2* +  3 )f i  4- 777-77 . cos. ( 2* 4- 3 ---------- 4.
sen.  ̂ ' sen. fx

aG axr
. sen. (4*? 4- 6)(a

a x

2. sen. 2  ̂ 2 .sen. 2jw

sen. fx 

. cos. (qx  4-Equaz. X. 2 . sen. 2u  
Prop. 7. ^

Llbl L 6)fx+  -------- .cos. (2x-i- z ip  . Se pertanto fi aggiunga a que-
sen. 2̂ w ^

ilo  momento la fomma de’ momenti delle forze sfiancanti,
farà , riducendo, la fomma totale de’ momenti contro al pi-

ladro =  A( — ----- «•c°s-(*«-h K  .._*t  »*
sen.(x sen. 2fx 2. sen. 2fx z.sen.z/x

„ > . a x.cos./x aG ab
COS. (2# -f 3)^ 4. - ------ - ( 2« 4- 3)----------. COS. (ZX 4-

sen. (x 2 sen. [x v
% a x . cos. 2̂ < #¿7

2 —  r ..r . : '" . .. —  ~ • (* + 1  ) .  sen. ( 2* 4- 3 )(x 4 . ------------.2 . sen. 2̂ «

COS. ( ix  4- l)/x . M a
axr

+

2. sen. 2ytt 
ax. cos. ¿ti ax . cos. 2^

Equaz. X. — a£ ,„2 . N ax . cos. ¿t
-----------. (r 4- r. cos. i/x) 4. ^

2 . sen.2^ sen.fx 2 . sen. 2^
■— «<e. cos2. [x

2r . sen. 2^
¿¿e . cos. (x ax . cos. fx

sen. (x 2 . sen. (x . cos. fx

sen. (x
ab

2 . sen. [x
; parimenti

ab

. COS. ( 2 X  4- 2 ) f X  4-
ab

2 . sen. 2[x
. C O S .  ( 2 J i  4 .  3 )jK

2. sen. 2(x
COS. ( 2 X  4- I ) [Xsen, fx

ab . 2 a b
Equaz. VII. - • ( cos. ( 2* +  3 4- cos. ( 2* 4- 1 )fx ) ---------------

2 . sen. 2fx ' r. sen. 2t

COS. ( 2* 4- 2 )fx . cos. fX —  -—— -----  . cos. ( 2X 4- 2 )fX . COS. [X
r . sen. 2^

------------ . cos. (2* 4- 2)«. COS. IX — ------------------
r . sen. 2fx r . sen. 2 « . COS. (X. cos.(zx

4- 2 )fx =  —
2. sen. . cos. ( 2x  -{- 2 ) /x ; dunque finalmente la

fomma de' momenti contro al pilailro è =  a ( —------
v sen. fi
a. cos. (2x
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a . C O S .  ( z x 3)(i  ̂ ate.cos.fi ab.cos. ( zx +  z )(i aG

- )  + ----------------------------------------------- r  { ix
2 . sen. 2 . sen. fisen. 2fi 

ab
+  3) — — . ( x  -f- i) .seti, (zx -f- j ) f i . A llo  iteiTo modo calcolan-

r
do allorché la direzione uà della fpinta relativa della moifa 
incontri la bafe del pilailro ( nel qual cafo la Da diventa 
maggiore della Dt) fi troverà la ileffa identica formola pel 
rifultamento de’ momenti delle forze, che operano contro il 
pilailro ; iicchè fervirà per amendue i cafx e conseguentemen
te anche per il terzo, in cui fi pone che la ud paffi pel 
punto W .

C o r o l l a r i o  i .

E  poiché il raggio interiore =  b, e 1’ citeriore =  c , farà
(c' — b')fjt
------------=  a , perché alla faccia èla faccia di un cuneo

proporzionale il pefo ; è poi A —
2cz -f. ibc-\-zb* sen. jacos. fi

3(C -f- b) Tfi
laonde foftituendo, fi confeguirà la fomma medefima de’ mo-

2c2 -f- ibc j-  zbz sen.MCOS.M
menti contro al pilailro A W  =  ----- ------ ------- . —----------- .

3 (c -f* b)
,  (c1 — b*)fi fj(cz bz) . COS. (2x +  3)ft y ^  a/u(c* __ b*). cos. fi

V sen. fi r. sen. 2 fi 2 r. sen. fi
bfi(c2 — b2) . cos. (zx  -f- 2)a G(cz — bz) b(cz -  b2)

( 2 X f i  +  3 f i )  -   ---------— '  .
2r. sen. fi 2 r

/ 2C2 zbc^- 2¿2
+  fO .s e n .(2 * +  3 =  (c* — **)• ( ------ ;------— . (cos.«V 3r(c -j- b) v r

------ .cos. (2* -f- 3}fl )  +
ttfl . CCS. JM bfi . COS. ( 2 X  - f .  2 ) ^  G

Zr.Sen.fi z r . sen. fi

( z x  +  3)/h —  —  , (2 x  -f- z ) f i . sen. ( z x  -f- 3 ) ^  .

Q.
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C O R O X L A R I O  2.

M a ila infinito il numero de’ cunei componenti 1’ Arco Tav " III" ĉemo e 7f* infinitamente picciolo : in quello calo 1’ angolo 
ADB = (2 x -f-3)y diventa =  z x y , così y  =  sen. y  —  o, e cos. y  
z= r -, dunque la fomma de’ momenti diverrà =  ( r 2 —  b1) .
/  2c* +  zbc -4- 2b* ,  i s a b( --------------------  ̂f  r — . _ . COS. ADB J  -f----------- . COS. ADB
\  ^r(c-f-b) v 2 2 2 r

— . ìx y  — •—  . 2X£t. sen. ADb  \  . Perchè poi la =  b , farà 
2r 2r* /

la  î£ =  - .  sen. ADB} la Z>£ =  - .  cos. ADB , e 1’ arco AB =  
r  y

b
- .  zxy  ; e però fatta la faetta BE =r « e la femicorda ,

_ , rp r  r
rara sen.v#Z)£ =  — , cos.ADB  =  - . (  & —  » ) .  e zxy =  -.AB-, 

b b b
per confeguenza la fomma ileffa de’ momenti =  ( c*—  b' ) .  

V 3b{c +  b)  ̂ ' ' '  2 2 2&2 ' 2 2  
'2C* -f- 2̂ C -f. zb* b -f- n a l

+  ~ — -  (b 2 2
—  =  V  —  b1) .  (

2 b J  \  %b(c +  b) 2
. 2 C Z -f- zbc + 2bz b -f- n i

è poi ------------------- . -------------(b
3b(c -\-b) 2 2

1 — bc —  b* b -f  n i
------------—. ---------- -- ( b —  n )
3b(c +b) 2 2 '

•n) ■
AB 

2 b
3bc -f. 3b* b -f n 2c

—  » ) = — ----- 77- ------ +  -3^  +  2
2 c* — bc— b -f- «

-=  « -{--------------- . *-------- , dunque la fomma de’ momenti
3b(c -f-A) 2

/ ^ c ' — bc —  b 'ì^ b  +  n) a AB \

~ ({ (  W + »  +  ^ +  n ~ n ( + p ) )
eh’ è una quantità finita come manifeflamente apparifee ; e 
fe la groifezza dell’ Arco fia =  g , ficchè c —  b +  ^ , foilituen- 
do fi otterrà allora la fomma de’ momenti —  {zbg-^g1 ). 
f i ìb g  +  zg!) .(* +  ») * . \

6b { i b - t g )
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P R O B L E M A  1 7 .  PR O PO SIZIO N E  1 7 *

In un Arco intero compreiò da un qualiìvo- 
glia numero di cunei , determinare la fomma 
de* momenti delle forze che tendono a rove- 
fciare i pilaitri, dopo tolta la centìna.

Negli Archi icemi s’ è trovato , che la  fomma totale de’ 
momenti delle forze che tendono a  rovefciare i pilaitri è =

/2c1 4  2bc -f- zb* . 1 , \
(c2 —  b1) .  ( ------------------. (  cos.ft------- . cos.(2« 4- 3)ft}  -{-

V 3 r(f +  ») v a
(Zix. cos. u  cos.( 2 x 4  2)44 G à b
---------— ---------------------------------- . (2X + 3)^4------- " . ( 2X 4
zr.sen.ft  2r.sen.44 2r 2r

2)̂ « . sen. (2x 4- 3)44 ^ , dove^ indica il raggio' interiore , c  l’ e-

ileriore , a 1’ altezza del pilailro , G la (uà groiTezza , Z[Z 
l ’ angolo al centro di un cuneo,e 2x4.3 il numero de’ cunei 
componenti 1’ Arco fcem o. Per il che fe L’ A rco fcemo s’ ac- 
crefceife fino ad effere intero, allora (2x43)^ farebbe angolo 
retto ; e però cos. ( i x  4  3)^ =  o , cos. ( 2x 4  2 )yc =  sen. fx , e 
sen. (2x 4  3)̂ 4 — r; dunque la fomma de’ momenti contro a’

pilaitri farà nell’ Arco intero = . (V2 — b1) . (  -----ÌLÈL  +  2t . .
v  %r(c 4  b)

<Z(Jt . COS. jt4 b u  G b \
cos. fi 4  _ -----— —  — 2X 4  3 )fjt — —_. ( 2X 4  2 )fx J

Libro Ter%o •

2r

(c2

zr. sen. fx 2 r 2r 
, / icz 4  air 4  2è* au  . cos. u

- b2) . i ------^ -----------------  . COS. f t  +
2r .sen.^ 2r3r(c 4  b)

(zx  4 3 )^ ^  „ D ì nuovo perchè (2x 4  3)^  è uguale all’ angolo 

£
retto, fa rà - . ( 2 x 4  3)̂ 4 uguale al quadrante del raggio b3 che 

r
L chiami —  ficchè fe AZG fia l’ arco intero riefca il qua
drante AZ — Qj, e però foilituendo» farà la fomma de’ mo-

. „ „ , % / 2C2 4  2bc 4  2b*
menti contro a’ pilaitri =  ( c' —  b' ) . f ----- —----------- - .

Q . ij

Corol. 1 
Prop. ant.

Fig. xrrr. 
Tav. li.

3r(c +  b)
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COS. f l  -f-

Deg/ì A rchi e delle Volte
xfl ,  C O S .  fi ( G -(- b )Q\

il che ecc.
z r . sen. fi zb

C o r o l l a r i o  i .

Per conieguenza fé il numero de’ cunei componenti P Arco» 
intero ila infinito e z/j. infìnitefimo , farà la fomma de’ mo
menti contro a’ pilaftri uguale alla quantità finita (c2— bz)
/ zcz q- zbc q- zbz a. (g  -}- b)Q̂
(  — 7 ~  + ) ;  ovvero fatta là groffezza.3( c+à ) ,  ‘ 2 zb
dell’ Arco =  £,onde 0 —  b q- g ,  farà e(Ta fomma =  (2bg gz)', 
(  +  6i>S 2&Z * _(g -f-
V O t1 U - I fT ̂ ^  ̂ '3(2Ì> +  g)

C  O R O L L A R I O 2V

Fig. cit.

Se poi il numero de’ pezzi che compongono P Arco intre* 
ro fra uguale all’ unità, onde P Arco ila tutto di un pezzo* 
folo ,. farà P angolo z/x uguale a due retti , è fi uguale ad 
un retto; e però cos.fi —  o ,  e sen. fi-, =  r ; quindi la fomma 
de’ momenti d’ intorno al punto W  farà ■ = ( c1 — bz ) .  —
(g  q_ b)Q v . v . ^ , v ,
-----  5 c“ e una ftua-ntita negativa. E  perche la QA2 u

b.

e la AL

zb

G , farà la =  W H =z h q. g  , la quantità poi 

è uguale alla metà della fuperfieie di tutto P A r

co AFG o alla metà del fuo pefo ,  laonde in quello cafo lo 
sforzo dell’ Arco non è diretto a roveiciare il pìlailro d’ intor
no al punto W , ma anzi lo- foftiene con un momento ugua
le al prodotto della metà del pefo dell’ Arco nella fomma 
del raggio interiore colla groffezza del pilaftro., come dove- 
vafi trovare. Imperciocché poggiando P Arco fra due fuper- 
ficie orizzontali, ei premerà ugualmente ciafcuna di effe, e le 
premerà colla metà del fuo pefo per la direzione verticale 
Z H ; e per confeguenza P uno , e P altro pilaftro farà iofte- 
nuto con un momento uguale al prodotto della metà del



pefo dell’ Arco per la diftanza WH  dal centro del m oto,
come viene dalla formola fomminiilrato.

Similmente fe nella ibmma de’ momenti contro al pilaflro c orol. r. 
di un Arco fcemo il faccia uguale all’ unità il numero de’ dell’ antv 
pezzi che lo compongono, cioè z x  -j- 3 =  1 , e però oc =  — 1, 
s’ avrà il momento della fpinta contro al pilailro —  ( V  — •

2c1 -f 2bc -f- 2b* cos. [x afx.cos.fi bfi Gfx
b 1)  . ( ---------------------  . ------- + --------------------------------*-----  —  ).

v ^r(c^-b)  2 zr .s en . fx  2 .  sen.f i zr
E in fatti fe dal centro di gravità di tutto il pezzo forman- Irjir 
te 1’ Arco fcemo fi conduca una linea in direzione perpen- av‘
dicolare alla DA , e fi trovi la parte del pefo che s’ impiega 
a premere il pilailro fecondo eifa direzione , apparirà , che 
P efpreifione algebraica fopraccennata è precifamente uguale 
al momento di quella preiìione , ovvero al prodotto di erta 
per la linea condotta dal punto W  perpendicolarmente alla 
perpendicolare prim a.

PROBLEMA 18. PROPOSIZIONE 18.

In un Arco a fello acuto, divifo in qualiivo- 
glia numero di cunei, trovare il momento del
lo sfiancamento del cuneo , dopo difarma^ 
ta la centina.

Sia ABC un Arco comporto, e ila AG la morta del pilailro Fig. vnr. 
da una parte, e oc il numero de’ cunei collocati dalla parte me- Tay. ni. 
defima tra la morta e il ferraglio ; fuppongafi che la retta MD,  
condotta dal centro di gravità M del primo cuneo SB perpen
dicolarmente alla commeflura E B , incontri il prolungamento 
della fretta Bm nel punto D centro di gravità del ferraglio ; 
iia poi VX il cuneo mefimo in ordine;fi domanda il momento 
dello sfiancamento del cuneo VX.

Si dica al folito il raggio interiore QA =  b, la faccia di un 
cuneo o il fuo pefo =  a,  il fuo angolo al centro 2fi , la
grortezza Ad del pilailro —  G , l’ altezza Wd a ; e condotta 
dal centro di gravità Z  del cuneo VX al centro *la retta 
Z Q ,  ad ella Z Q  fi tiri perpendicolare la W :  farà 1’ angolo

Q_ iij
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BQA —  -f 2 ¿e, r  angolo BQZ z=. zm p—  fz,  e però: i l  ri- 
* manente XQZ = . (zx  —  zm q- 3)^ ..

Pertanto o. il ferraglia preme il cuneo laterale SB quan
to da effo è premuto, o il preme di p iù , o meno.. NeL pri
mo e terzo, cafo s’ è trovato lo sfiancamento del. cuneo m̂ ,m0

Prop. 13 ^  = ^ . c o s fc(i5c-— m -j- 2)^.. sen. ( m — 1 )(z : ma nel fecon
di quella r

da egli è —  —  . sen. a .  +  ~  .cos. ( z x — m -p 2 )pz. sen. ( m — -
r r*

t )fz, dove (fupponendo la. pteffione del ferraglia fui fuo cu
neo laterale = .p  , ed effendo già quella del cuneo iut ferra- 

a.sen.zxfi-. a.scn..zx(zi
Prop.cicau gl io = - — ---------) debbe effere $ —  p —  --------------..

sen.. zp sen. zp.
E  poiché W d i d p : :cos. JWp-: sen.dWp , e 1’ angolo dWp è 

uguale all’ angolo A.QZ , farà : dp : : cos.. ( zx -—  2m -f 3 )fz t
^.sen.-C z x —  zm.-t- 3: )fz

sen. (2x —  zm -j- s)py  dunque, dp -- -------------------------------- ;
cos. ( zx----zm q- 3)fzt

ar
e allo, ileffo modo, fi troverà W > — ------------------------- :: tutta

I cos. (zx, —  2772+3)^
poi la dQ-j=z b +  G , laonde la. rimanente-, Q p - =  b G — ~
<e.sen. (2x'— zm-p i)(z .

Di. nuovo eflendo, nel: triangolo QpH.
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b - p G '
sen. f  zx  ■

Cos^(2x —- zm -p z,)p.

come Qp :pH::r:  sen. AQZ  , s’ avrà. pH —
T

. ..sen1. ( z x —  zm +  3)p~
zm -+- 3 W —  -------——-------------- — ; e per- confeguenza; la

r . cos. (zx. — zm +  3 
ter

W H  =  Wp +  pii =
b +  G

4- -----  .se n .( z x — ■-
cos. (zx  —  zm +  3/V r

<z .sen\.( z x — zm -f- 3 )fz b -p G
zm +  3 )[x— --------- ----------------- -—  = - -------. sen.f zx

r . cos. (zx:—  zm -f- 3)/̂  r
zm:

+  3)^ -h -- .cos. (2X'— 2w +  3)/« . Per la qual cofa effendo il
r

moment?) dello sfiancamento del cuneo meiìm/> VX uguale a l 
prodotto della forza sfiancante per la perpendicolare. W i ,  ira-
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perocché ponendoli che la retta M D  incontri la faetta Bm 
prolungata nel centro di gravità D  del ferraglio , dal punto 
Z  partirà la forza sfiancante medeiima; e però farà eifo mo

mento pel primo e terzo cafo -= — . cos. ( z x  —  m -f- z )  fi .
r l

. b -f* G  a
sen. (m —  i)/x . ( ------ . sen. ( zx  —  2m +  3 )u +  -  . cos. ( zx

v r r

—  zm +  3 )fi )  , ma nel fecondo farà =  ( — . sen. fi 4. —  .v r r *

cos. ( zx  —  m +  2)fi .sQnfrn—  1 )i«) . (  ------  .sen.( z x —  zm

-{- 3)fi -f- - .  cos. ( z x —  zm -f- 3)fi); il che ecc.

S c o L 1 ù .

Se la retta  M D  non incontri i l  centro d ì g ra vità  del ferraglia , 
allora la fo r za  sfiancante non può partire dal punto  Z , ma da altro  
punto collocato in direzione verticale con e fio . A n z i  tirata dal cen
tro dì gra vità  M del primo cuneo una linea v ertica le , e dal cen
tro di g ra v ità  del ferraglio una linea perpendicolare alla E B ,  f in 
ché concorra con quella e la determ ini , bifognerà portare fopra 0 
fiotto Z  la grandezza della prim a Verticale per avere i l  punto don
de veramente parte la fo r za  sfiancante del cuneo V X ;  cofìcchè fie 
la verticale prima cada per efiempio Jòpra M  , f i  porterà la fua  
grandezza  fopra Z  , come ZcT , e f i  confeguirà i l  punto $ ricerca
to . E  poiché fono date le Z«T ZQ_ e Ì  angolo jZ Q _ , f i  troverà  
anche /’ angolo J'QZ ; è poi dato V angolo Z Q A  , dunque fa rà  
pure dato V angolo cPQA ; ìndi f i  proceda come nella proporzione  
p er trovare i l  valore della perpendicolare tirata dal punto W  fopra  
efQ_. Per confieguenza moltiplicando e ¡fa perpendicolare per la  fo r z a  
sfiancante del cuneo V X , che f i  dee ritrovare col metodo infegnato  
nello Jcolio c ita to , f i  determinerà i l  d i  le i momento . In  quefìa Jup- 
pofizione però i l  calcolo riefice ancora p iù  ìaboriofo che nell’ altra  s 
e per quefìo V abbiamo ommeffo, bufandoci d i aver indicato i l  mo
do da tener f i  nell’ intraprenderlo.

Scolio
Prop.

Scol.
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Trovare in un Arco a fedo acuto la forn
irla de’ momenti degli sfiancamenti di un nu
mero m di: cunei, dopo tolta la centina, di qua
lunque numero ne iìa Y Arco formato..

«  Suppone, le fteife cofe: dell’ antecedènte poiché il momen
to della: forza, sfiancante- del cuneo VX nel primo e ter
zo. cafo, cioè- quando il ferraglie preme ugualmente il cuneo 
laterale o meno di quello: che da eiTo vien premuto , è uguale

4 a b G
alla: quantità ■—-.cos: (2* — m 4- 2)7*; .sen. (m -— 1 )[x. ( ------

jt r

12& DegU Archi e delle Volte'

sett.-(2x-— 2m 4- 3)7*: 4. ™.cos. ( ix  —  m -j-  3)/« } ,  che chiamili

—  ( 7") , lai fomma de’ momenti di un numero m di cunei 
farà uguale alla, lomma’ di. un numero m d i  termini della fe

rie di cui (1) rapprefenti il termine generale : ma — . cos.(zx.
r*

za ‘lct‘
Equazv\i.~ — m +. 2)7*. sen. (/»—  ijft r= —  ■ ..sen.-(2*r 4- i)tt:------ . sen. ( zx;

Prop. 7 p v'
Libo. Io* / 7 \iu -f- (~r J ^

•— 2/». +  3 )(£.\ dunque ( I )  = - '-------— * . (  2‘..sen; ( zx -ff i )(*,%•

sen. ( i5c — 2m 4- 3 )t* — • 2 . sen1. ( zx  — ura q  3 )f* )  ~h — • (  2

sen. (2x4- 1)7*-..cos. (2s<r—2«; 4- 3)7* —■ 2 .sen. (2« —-2W 4 3)/* .■ 
Eiuar. VIIfcos.( 2» — 2»z 4- 3 )ft- )  . D i nuovo eifendo 2 . sen. ( z x  4. )tì 

sen. (2^—  2» +  3)7* =  r . cos.(2>»'—  2)7* —  r.cos. (4^ — 2/» 4- 
Equ-ar. IX. d ) v , 2 .senr. (2*r—  2?« 4- 3)7* =  r* — r . cos. ( 4*.— 4/» 4- 6 )t< ,• 
Equazr. V. 2 . sen. ( z x  4- 1)7*. cos. ( z x — zm -f- 3)7*— r  . sen. (4*—  2^4- 4)7*' 

4- r . sen.(2w* — 2)7*, e per fine 2 .sen. (2?? — 2w T  3)7* . cos.(2*
a(b 4- G)

Equaz. I. — 2»z 4. 3)7* =  r.sen . (4*r— 4?» 4- 6)7*, iarà ( 7 )  ==.----------  *
r

( cos. (2w — 2 )t* —  cos. ( 4 *  —  zm 4- 4)7* — r +  cos. ( 4» — \n{
+  « w

v
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6)p)  4- (sen. ( 4*? — zm-^4)ft 4- sen. (zm — z)fi sen. (45*

_4W + 6) f ( )  . Per la qual eofa fpezzando quello termine
generale in tanti termini quante lono le quantica (empiici 
che lo compongono , poi prendendo le fornirne di un nume
ro m di termini delie ferie parziali a cui corrifpondono, e 
unendole iniiem e,il tutto col metodo adopciato nella Piopo 
fizione 15 di quello, fi confeguirà per la fomma di un nu
mero m di termini dell’ intera ferie che ha ( J )  per termine

a[b 4- G) . cos. ( m — i) t* .  sen. mp 
generale , la quantità —  • (  sen> ^

cos.(4*— m4*3)/̂  • sen. my. ^  cos.(4^ zm-\-4)f* • sen. zmfi ^
sen. (i sen. Zfi

aa , sen. (4*? —  m 4- 3)f* • sen. mp sen. (tn— i )ft ■ sen. mft

+  T  (■ '  7 sen. (A +  sen.fi
sen. (4a? — zm 4- 4)ft. sen. zmfx x

SCtl* 2. fJt
M a nel fecondo ca fo ,va le  a dire quando il ferraglio preme 

più il cuneo laterale che da lui non è premuto, poiché il

momento della forza sfiancante del cuneo t&fi™ è =  ( -  . Prop. ant,

I 29

sen. fi 4-
4 u . cos. ( zx  —  m 4~ 2 )(* * sen. ( tn » 1 )ft )  • (

b +  G

sen. (zx. — zm 4- 3)fi 4- ^ * cos. (zx  —  2024-3)/*),farà uguale

. b G
alla quantità ( I )  infieme con — sen. fi (  — —  • sen. (zx  — zm

a \ 20^4-G)
4. 3 ){i 4- -  . cos. (zx — zm 4- 3)fi ) , ovvero =  ( I)  4- ~  •

sen. f i . sen. (zx  — • zm 4- s)fe 4- - . sen. f i . cos. (2« ~  zm +  $)(*

z s ( J )  +  . f  cos. (2*? — 2« -f* 2)/« — cos. ( z x ~ z m  4- 4)/»)
r >

. (  sen. (2*? —  2R244 )(i *— sen. (2» ■— zm+z)(ì)  «Ora fe fi

R

-1*
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dica
q ( b  -f  G )

• ( cos. ( : k - 2 « j + 2 )ft — cos. ( zx —  im 4. 4 )fi )

q# ,  v
+  ■— .(sen.( 23ì — iw -j- 4)^ — sen. ( 2* — 27» + a)fc )  =  (Z ) 9

ficchè il momento della forza sfiancante ila — ( I  ) -f. ( L ) , è 
manifefto , che fe alla fornma di un numero m di termini 
della ferie, che ha ( I )  per termine generale, fi aggiungala 
fornma di un ugual numero di termini di altra ferie , che 
abbia (L) per termine generale, fi otterrà la fornma de’ mo
menti delle forze sfiancanti nel fecondo cafo per un numero 
m di cunei . La fornma poi di un numero m di termini 
della ferie che ha per termine generale ( 7 ) s’ è già di fopra 
ritrovata, e 1’ altra che ha per termine generale ( L )  è =

; q(b-f-G) , cos.(2x ~ m-\-i)[x. squ. mfi cos.(zx~ m -\ -seu .m fxs.
r sen. f i  sen. f i

£f / scn.faa? - m -j-fft . sen. nifi__sen.(zx-m -j- i)[t. sen. mfc

, r , r sen-^ sen. fi
laonde nel fecondo cafo farà la fomma de’ momenti delle

forze sfiancanti di un numero m di cunei —

 ̂cos. ( m 1 1 )[z . sen. mfi cos. (¿jpc —■ m 4- 3 )fi . sen. nifi
sen. /a

cos. (4X- zm-j-4)ft. sen. 2nifi 
sen. 2fi +

ace
(

—  rm 4-sen. fi
sen. (4X -m -f-fift. sen. mfi 

sen. (i
sen. (m— i)p  . seri, m/t  sen. ( 4 x ~ z m  +  4 ) fi . sen. 2nifi .

sen. fi sen. 2 fi
q(b-j~G)  ̂cos.(2x - m-j~ 1 )fi • sen. tufi cos.(2x-m4~fifi. sen. mfi\̂

+

sen. fi
qf_ (  sen.(2»; - m +3)fi. sen. mix

il che ecc.
sen.fi

sen. fi
sen.(2*r -m4- i)ft. sen. mfi 

sen. fi );

c o I o .

Avverta/ che quefla fomma de’ momenti vale filo nella fuppofi- 
14011 e cbe la retta M D  incontri il centro di gravità del f in  agl io ;
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altrim enti f a r à  d ’  uopo trovare prim a i l  momento della fo rza  sfian
cante come nello Scolio dell’ antecedente propofizione , poi come in  

quefla la fomma de’ m om enti.

C o r o l l a r i o .

Q u in d i fatto  m  —  »? -f- 1 5 fi troverà nel prim o e te izo  cafo 
la fom m a de’ m om enti delle forze sfiancanti de’ cunei fino alla

a [ b +  G )  ,  cos. x[jl . sen. ( x  +  1 )f i  _
moffa inclufivam ente =  

cos.f ̂ gc?+2)jM.sen.(»?4-1 )fi

seni (a

r v sen. ¡a
C0 S.(2 Jiif. z)(A.Stn.fiX-\- ^)fi\

• r(jc+i)H----------- ~ ~  /
sen. 2¡A

+
a<s

(
sen. ( 3»? +  2 ),w . sen. ( x  4- 1 )fi sen. x/a . sen. ( x  +  ijw

sen ’ . f  z x  +  2) fi
)

sen. (a

a(b +  G)
•C

+

-f* sen. [a
r . sen. ( i x  -f- 1 )/a r . sen . f i

sen. 2fi  '  r '  2 . sen. fi  2 .  sen. (A
r. sen.(4.vi-3)fi r. sen.(2x + f i f i  _  ^  + l ) +  r. sen.(4 *  +  4 V x 

2 . sen. fi  2 . sen. 2 . sen. 2̂ 4
** r . cos. ( 2* +  1 )ft r . cos. ( 4 *  +  3 f i  . r . cos. fi

• (
r . cos. (2»? -f- i)/w 

2 . sen. ¿ì

2 . sen. [a

+

2 . sen. ¡A 
r . cos. (4# -f- 4)fi

+ 2 . sen. (a 

) ;  che ridotta
2  . s e n .  2 ¡a  2  . s e n .  2 ^

* ( ¿ + 6 )  , r . sen. ( ¿ x  -+■  1 ) f i  r
d i v e n t e r à  =  -  - • (  ----------------I-------------------------- - ( i x  +  1 )

r v sen. 2
r . sen. (4»? 4- i)fA \ ax / r .  cos. f i  c o s .  ( 2 x 4 -  1)^■ \ /

■ ) +  T  ( ' ) •
2 .  sen. 2j« '  r K 2 . sen. sen. 2^ . . . .

M a  nel fecondo cafo farà la fom m a de’ m om enti delle for
ze sfiancanti de’ cunei fino alla molfa uguale alla  quantità

q( b -f- G )  f  cos. x f i . sen. ( x  +  1 )[i
fuddetta infiem e con ------------ . ( — ’

r v sen. fi
cos. ( x  -j_ 2 ) f i . sen. (x  4- i ) ( i  •. qx ,  sen. ( x  -f- 2) f i . sen. (•'v-p i )(A

. .  / r  f  c p r ì .  u.sen. fi 
sen. x f i . sen. ( x  +  1 )(i

sen. ¡A

sen. f i

)  , ovvero infiem e con

R  ij

q{ b -4 g )

Prop. 7 
Lib. I
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/ r.sen. r. sen. fi r . sen.(a?i +  3)^ f.serì. fi
C - - ~  +  '2 . sen. (A 2 . sen. fi 2 . sen. ft

^  y r . cos. fi  r . cos. ( 2 x -g 3 r . cos. fi

+ --------- )2. sen. '
5* /

+  7 ’ (r v 2 . sen. fi 
r . cos. (2« -f i)fi

+2 . sen. fi 2 . sen. ft
) qìb ¿r}

5 o ancora con --------- . (  r — c o $ .( ix + i) u )
z . »cu. p r v '

-+• — . sen. ( i x  -g 2)fi ; e per confeguenza farà nel cafo mede-

fimo la fopraccennata fomma de’ momenti ~  .
r

. r . sen. ( ik  j . i ) ju r r . sen. ( ax -f~ 2)11 \ ax
( -------------------------- r  ( i x  +  1 ) ------------------------- )  +  ~  .v sen.fi 2 2.sen. 2ft r
.r .co s .fx  cos’. (2» +  i jf i  . q(b +  G) , A( -------------------------- ------- i ^  --------- - f r —  cos. (2X , 2 ) \

V e;’ «  #» c<=>n 1  «  '  v  v \ n  /

"f*

2. sen. fi
qx

sen. 2fi 

. sen. (2;*? 4- 2)fi.

PROBLEMA 20. PROPOSIZIONE 20.

In un Arco a fedo acuto formato di quan
ti cunei fi vogliano, trovare la fomma de’ mo
menti delle forze che tendono a rovefciare i 
pilailri dopo difarmate le centine.

Sia l’ Arco a fello acuto ABC formato da due m olle, dal 
ferraglio , e da un numero x  di cunei per parte : bifogna 
determinare la fomma de’ momenti delle forze che cercano 
rovefciare uno de’ pilailri come A W  d’ intorno al punto 
eftremo W  della fua b afe .

Pertanto o il ferraglio preme il cuneo laterale dalla parte 
AW  quanto da elio è premuto,© Io preme di p iù, o finalmen
te lo preme meno . N el primo cafo poiché la fomma de’ mo-

. . . .  r r. . y a(b -t- G) ,  r . sen. ( i x  +  i)u
menti delle forze sfiancanti e =  ---- !---- . (  —  ----------- 1— —

f  K sen. fi
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r.sen. (4*?4-2)^ a<e / r . cos. fi

v + T C  ’

i 3 3
COS*.(2?ii- l)fi

)2 . sen. 2 fi / l  r^2.sen. ft sen. 2 ft
egli è manifeilo che fé da quella quantità li fottragga il mo
mento della fpinta relativa della molla, la quale foftiene il pi- 
laftro j li confeguirà nella differenza la fomma de’ momenti che 
operano contro il pilallro medelimo . Sia dunque il punto % 
centro di gravità della molfa, da cui li conduca la verticale 
qn 5 e li chiami A la retta Qr .■ = Q t ; laonde, elfendo il raggio 
interiore O A ^ z b ,  e la groifezza Ad del pilallro == G , Tara 
'Wn =  dr -=zb -f  G —  A . La fpinta poi relativa della moda e
__ a \ŝ nS lx  + ..})p   ̂ ¿ Unque il fuo momento farà =  (b 4- G 

sen. ft
a . sen. ( 2% +  1 )ft , .  . sen- ( 2« 4- 1 )ft

—  A ) . --------- L— --------= a ( b  +  G ) .  --------sen ' *A 'sen. ft &cu* f»
sen. ( 2x +  1 confeguentemente , fottratta quella quantità 

sen. fi
dalla prima, li troverà la ricercata fomma de’ momenti contro

sen. ( 2 x 4 - 1 ) ^  a ( b - \ - G ) . r
al pilallro =  aA . ------ ^77*7 „ ( "  (l x  + l)

r . sen. Ux  4. 2)« N aa ,  
) + T  (

sen.fi 
r . cos. fi

y v 2
cos1. (zx  4- ijft

2 . sen. 2fi ' • r \ 2 . sen. tz sen. zft )•

M a pel fecondo cafo in cui il ferraglio preme il cuneo latera
le più che da elio non è premuto, poiché la fpinta relativa

della molfa è —------------------ , farà il fuo momento =
1 sen. ft

a. sen. (zx +  i)f«v .
(è 4- £ —  A) . (  q 4- ------------- ------  ) ^  q{b G)  4- a(b 4- G) .

v sen. ft
se” . (1» +- i )p  _  A , a ■ sen. (zx  +  »  )  . laddove u  fom.

sen. fi  ̂ sen. ft
ma de’ momenti delle forze sfiancanti rielce nel cafo fuddet-

r r. sen. (4x4-2)^
- (zX-f- l) ~~ “ "■ )
2 2 . sen. 2fi 7

to
a(b-j-G) r . sen. (2^4-i)fi

r V
r . cos. fi 
2 . sen. fe

sen. ft
cos2. (zx 4- i)f*  ̂ ^  (̂¿> 4- (?)

sen. 2ft
, ( r —-  cos. (2«

R  li j

Cor. 1 
Prop. 13
di queflo

Luog. eie-

Corol. 
Prop. atif.

V



Prop. 13di qaefio

Fig. IX. Tav. III.
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\ qa

-f- -  . sen. (2x±2)y, ; e però tolto da quella quantità il 

momento della fpinta relativa della moda, remeranno contro al 

pilaftro fletto AW  i momenti à(q-\~a ‘-'en‘

( -  (Wtf +  +  r  /
'  1 2 • sen. 2^ y r v 2 . sen. ¿4
COS • ( 2*? -p I ■. q(b -f. G) .
--------------------  1 ----------------- cos. ( 2x +  2 ;«  +  — • sen. ( 2*?

sen. 2W y r  ̂ ' r

sen.-
aa , r . cos. f.i 
r

+  2 .
Sia finalmente la preflìone del ferraglio fui cuneo laterale 

minore della prettione del cuneo contro di etto. In quello 
terzo calo tutto procede fecondo 1’ ordine del primo , con 
quella fola differenza, eh’ effendoff provato, che nel cafo ter
zo vi fono due forze Dk Di uguali all* eccetto delle preifioni 
de’ cunei laterali al ferraglio fulla prettione del ferraglio , le 
quali fpingono quello all’ insù , eh’ è quanto dire edere il 
ferraglio fpinto all’ insù colla loro forza comporta Dì , che 
nel primo cafo non v’ è , fa d’ uopo tener conto ancora di 
etta forza . E perchè viene la forza DI follenuta dalle due 
fopraccentine a delira e a linillra, vi farà altra ed altra for
za, da cui faranno premute; e però bifogna ritrovare il mo
mento di quella che preme la iopraccentina dalla parte del 
pilaftro AW  , e aggiungerlo alla quantità fomminiftrata dal 
cafo primo, per avere tutti i momenti delle forze che dalla 
parte medeiima cercano rovefeiare il pilaftro A W .

Ora fi patti alla Figura nona per non confondere 1’ otta
va , e dal centro di gravità D del ferraglio fi tirino due li
nee perpendicolari alle fopraccentine , vale a dire dirette a’ 
centri de’ due Archi'‘minori, che l’ Arco comporto compren
dono : è manifefto che Te fi formi fu di effe un parallelogram
mo Dulf\ che abbia Di per diagonale, fi confeguirà nella li
nea Du la forza fopraddetta ; e quindi moltiplicandola per 
la perpendicolare condotta dal centro del moto fulla direzio
ne Q p , farà dato il momento da aggiugnerfi . E  poiché l’ an

golo BQA =  ( 2« -{- r)fx , la QB =  b , la Bm — -  . sen. (2*? -p
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2)fi. la Qm =  -  . cos. (2*? q  z)fi 5 e in oltre la — A , fara

la Bt '=■ A — ; come poi la alla B,Q , cosl e  la Bt

alla BD, dunque BD = ----- y -------r  ; e Per°  tutta la Dm=z
1 sen. (2x q  z)[z

r . (  A — b) b . r2A — £ • cos2. (2a? g  2)^
q  -  . sen. (2ÌV q. 2;^ — —---  " -

sen. (2* g  z)ft r ' r .sen. (zx y  2) fi
per confeguenza nel triangolo rettangolo Dmip eflendo dati 
i cateti Dm Qm farà data anche V ipotenufa DQ. Per faci
lità di calcolo fi faccia la Dii =  , la Dm =  y , e le ^  Di 
reftino come nella Prop. 13 di quello uguali a q . E perche 
p angolo IDB o &DX ovvero kDl è uguale all’ angolo 
farà come BQ̂  a cosi la Dk alla meta della D I , ma fo-

2 q . -
no date le Dk , dunque Di =  — • cos. (2;v q  2;^ . in

oltre eflendo come la linea £>« alla cosi la meta della Di

alla r>», s’ avrà la forza Du =  . cos. (2» q  2)/*, e cosi farà

determinata la forza fuperiore che preme la fopraccentina. 
Laonde ripaflanda alla Figura ottava fi cerchi la perpendi
colare condotta dal centro W del moto fulla linea che umfce

y ab
i punti D e fi troverà =  - ( H < i j q  ~  • cos- ( 2X q  2 )f* j

e però il momento di efla iorza fara — ~(b  q  £ ) . cos. (zx  q  

*£* rzA — b . cos*. (2#q  2)̂ «
Z •* / -.1.. . X!» ----  - ..... - ----- ---- »i)p q  —  . cos2. (zx  q  z)p ; ma è y =

jyr r. sen. (2# q  2)^
q

confeguentemente il momento medefimo fara =  ~ ( b q  G ) .

cos. (zx  q  z)fl q
abq . sen. (zx q  2 ) j i . cos2. ( zx g  2 )(i ; quindi

PA  — br. cos2. (2*? q  2)  ̂
la fomma de’ momenti che cercano rovesciare il pilailro ¿iW

rfA. sen. (zx  q  a(b +  G) . r
(ara nel terzo cafo =   --------------- — —--------------- — . ( -  (2#sen. a r \ 2

Fig. Vili. 
Tav. III.



Corol. 2 
Prop. 9 

i-ib. I.
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’+■  1)
r . sen. (4* 4- 2)^

+
q(b +  g)

2 . sen. 2^ ) +  7 ' (
r . cos .  fi  cos*. (2x4- r

. cos. (2x4-2)^ 4_

sen. fi sen. 2^
*bq . sen. (2^4-2)^ . cos*. (2^4-2)^

)

r ”  r3 A — ¿ r . cos*. (22C 4- 2)̂ *
e così farà rifoluto il Problema in tutti i Tuoi cafi.

Per ajuto della memoria fi ripeterà, che in tutte e tre le 
forinole, derivanti da’ tre cali coniiderati nella proporzione, 
b dinota il raggio interiore di una e dell’ altra parte dell’ 
Arco comporto, 2fi 1’ angolo al centro di un cuneo , x  4- 1 
il numero de’ cunei da ciafcuna parte, a il pefo di un cu

neo che può efprimerfi anche per — ~ 1 ^  quando fi faccia
r

il raggio citeriore —  c , G la grofiózza del pilaftro, « la fua 
altezza, ma A e uguale alla Qt ; ovvero effóndo la diftanza 
QAI dal punto Q  al centro di gravità di un cuneo =  

i 2c* 4- 2bc 4- zb* sen. fi
2(b 4- 7) ' ~ ~ V  5 C ' angol°  MQ l =  t* 5 farà la Qt 

• v , . 2c* 4- zbc 4- 2b* sen. « . cos. «

=  ~ ì ( i ^ c y  ■ ■ V i ha M o ^
differenza ne’ tre cali fuddetti , che chiamata p la prefllone 
del ferraglio fopra un cuneo laterale, e diventando quella

del cuneo fui ferraglio =  ---- -— — -  , fi ha nel primo cafo
S Q110 2

a . s$n. 2
ma nel fecondo p >

a . sen. 2 xpt,
e p —

s e n .  2/1 _ sen. 2 fi
a . sen. 2x u  w „„„ „ .
— ——  = q ; così nel terzo cafo riefce p < ..... ' lÌ

o C U ,  2  IL  *  ^sen. 2 fi 
a . sen. z x f i

sen.

sen. 2fi

- p = z q

C o r o l l a r i o .

Si fupponga infinito il numero de’ cunei componenti una 
e r altra parte dell’ Arco comporto . Sarà nel primo cafo 
la lemma de’ momenti delle forze contro al pilartro =  a a .

sen. 2 xfi
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sen. ixf* a(b-\.G) / r . sen. 4»^ x ax f y

, ( r x  4- — ) + - ('  r v 2p

* 3 7
COS*. 2 X p

)•f.I r " 4P ' r ' 2p 2p
Ora ii dica la faetta Bm del? Arco ■= b . e la femicorda Am 
— e : e perchè nel triangolo rettangolo BQm la BQ=z b} e 
1’ angolo BQA — ( 2x +  2 ) p , che in quella i potei! li fa =

2.bxu b
2xu  come 1’ arco AB = ----- , farà la Bm . sen .zxu, e la

r  r
b v , . b

Qm =  -  . cos. 2xp  ; e pero la rimanente vi/» — 6 ------. cos. 2 ^  ;

b b
laonde -  . sen. 2*?« =  i , e  b ---- . cos. 2x« — e ; quindi sen.2xp

r r
hr r.AB (b — e)r . . .

=  — , x  =  —r—, e co s.2xp ~  — -—  . h  poiché r . sen. 4xp  =
0 2P|« »

x 2br (b— £■ )/• 2br*(b —
2.sen.2*/«.cos. 2xp 0 ia.ru r.sen.^xp = . — . — -—  = ----- —-----  ;

parimenti li troveràrl-co s1.2 ^  = se n \ 2 x ^ = —— .Sicché fofti-
0*

tuendo quelli valori,e -— —̂  in luogo di a , e — +  jn

luogo di A, farà la fomma de’ momenti =(c*-bl ). (  2-C -f 2^4-2^ £
V ¿(¿-f-r) è

b 4- <? ,  >. \
------\ b .A B  +  b(b —  e) J  -f- — J  ; e in quello cafo farà

<3r.sen.2X;« (c* - b z)p hr (c*~b*)b 

^ sen.2p 2rp b 2b

Ma quando accada il fecondo cafo e fia p ------------- -  =  a
sen. 2p

ovvero q ■=. p  —  ------ ----  , riufcirà, follituendo, la fomma de’
2 b

• 1 - in  2c* ~t~ 2,bc 2 b1momenti contro al pilallro =  — — -------—  , q 4. (c* —  b1) .

(

2C* 4- 2bc 4- 2b* h

3(b +  c) ’ ^

b G
3(b +  0

s
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q . (b -f- G ) . ( b — e ) <zqh _
------------ -y------------- f- ~ y  . Per ultimo fe ii verifìcaiTe il

a . sen. 2xu
terzo calo e lolle ------------- .— p ( c ' - b ' ) h

q, o q —  ------;--------PSCI!* 1 2,̂ 7
farà la fomma di elfi momenti nella fuppofizione de’ cunei 

( e 1 —  t ' ) . 1 : t g .  , U B
\ ì{b +  c) b 2 b% ^

ab'\  . q r(b +  G).(b^-e) ,  . hr ( b ~ e )Y ^
+  :-----------) :

infinitefimi :

+  K b —  0  + 2b
. 2C*-f-2k-|-2Ì
/ ------- ------- ------ . r

■ )

3(A +  c)
b b G
1  IjF

■ br . lb" ' V )  =  ( c ' - b ‘) . ( 1?-+ l l C + 1 Ì '  ■
’ V 3(* +  0

. +  b { l - e )  +  g )  +  1± + G p

(  < n . ( b - ey )  : (  -  +  z i ' . f  —  b . (i - 1). ) .

L  E M  M  A .

Se? ila un angolo qualfivoglia,non però mag
giore del quadrante , e fi prenda la formola
• ---:. <p -, ?

— 5 dico che quanto più piccolo è P ango-
q>. cos. <p

r . sen. <p

lo <p, tanto fi fa maggiore il valore della for
inola medefima.

Sia 7r un altro angolo minore di <p : dico che ^ ’ C0S‘ ^ è
r.sen. 7r

q>. cos. <p 
r.sen. q>

maggiore di

E  poiché P angolo minore al maggiore ha maggior ragio
ne della tangente dell’ angolo minore alla tangente dell’ an

golo maggiore , avrà tt : 9 >  tan. 5r : tan. <p ; e però —
tan. 7r

9 rv r<p r cos. *• r
-----: ma -----= ----- , e —

>

>r.tan.  ̂ r.tan. <p tan. 7r sen. 7rtan. <p tan. 9



cosjp . dunque farà ancora 
sen. q>

Libro Ter<zpt

7T

I j 9

r . sen. tt r . sen. <p

T E O R E M A . P R O PO SIZ IO N E  2 1 .

In un Arco intero, quanto maggiore è il nu
mero de’ cunei ne’ quali è Y Arco divifo, tutte 
1’ altre cofe pari, tanto maggiore farà la fom» 
ma de’ momenti contro a piìaiìri.

Si faccia il raggio interiore =  b , 1’ citeriore =  c , l '  al
tezza del pilaitro =  , la fua groffezza =  G , if* 1 angolo
al centro di un cuneo , e ila il quadrante AZ  =  : per le
cofe dimoftrate farà la fomma de’ momenti contro a’ pila-

P • cos' ^ ^__ b ) . ( G  +  ' Q ra quello trinomio 1’ ul-
r. sen. fx ib
timo termine è fempre lo Hello qualunque uà 1 angolo 
ovvero qualunque ila il numero de’ cunei che 1 Arco a Lut
to fello coflituiicono ; ma il fecondo termine all incontro fi 
fa pel lemma antecedente tanto più grande quant e minore 
l’ angolo ¡a ; e ùmilmente il primo perche tanto piu ciefce il

valore di C——— quanto minore è (i • I due primi teim ini fo-
T

no poi uniti col fegno pofitivo, e il folo terzo e del fegno 
negativo affetto; dunque la fomma dehnomenti contro a pi- 
laftri crefce tanto più quanto minore è 1’ angolo p  o il luo 
doppio , cioè 1’ angolo al centro de’ cunei: ma quando 
gli angoli al centro de’ cunei fono minori , in un maggior 
numero di cunei vien l ’ Arco intero divifo; laonde finalmen
te quanto maggiore è il numero de’ cunei , tutte 1 altre co
fe pari , tanto maggiore farà la fomma de’ momenti contro 
a’ pilaftri; il che ecc.

zb '  3(6 +  0

(C[A . COS. (A dj quello

s ij
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C o r o l l a r i o .

Dunque quando V Arco intero è divifo in un numero in-
iimto di cunei maffima è la fomma de’ momenti contro a* 
pii altri.

s C O L I o .

Quefio Teorema merita per la fua novità qualche 0fervanone, 
lo ne aveva dubbio molto prima di fcuoprir V ordine con cui proce
dono e coje negli Archi circolari. Quando V Arco intero , diceva - 
* comP°Jìo dir un f°l° Pê °  e fenza cent ina, i pilaflri non fofiro- 
no alcuna forza che tenda a rovefciarli , ma anzi fono dal pefo 
1, , ìla '^tenuti ;  all incontro fe il Jì divida in cunei, vengono 
 ̂ * aj  0 foHccitdti ;  la natura pai non procede per isbalza

ma or cimatamente ;  dunque il numero de' cunei in cui è l’ Arco di- 
vijo- dee entrare come elemento nel calcolo de'momenti delle fpinte con- 
tro a pilajìri, e una maggior o minor divifione debbe far variare la 
quantità de momenti mede fimi. Quefla rìftejfione ,che pure non è che 
una ragionevole rifieflotte, non una dìmoftrazione, /’ abbiamo verì- 
j.cata ne' calcoli di quefio Libro . Potrebbe pero alcuno dubitare 
ette, pojto vero> T enunciato Teorema , diventi la fomma de’ mo
menti contro a'pilaf ri infinita, quando infinito fia il numera de’ cu- 
nel  che compongona l'Arca intera, ma non è così, e J ì  è dimofrato 
efier tale la natura della formola efprimente e fa  fomma de' mo
menti , che ' nel cafa che fia zp ìnfinìtejìmo e infinito il numero de' 

Corei r cunetf f i  r*ducc necefariamente uguale alla quantità finita (c2 —b2) 
P ro ti; ( 2C + .2bc +  2b* * (G -f b)Q_ 7 1  '
di queflo V 3(b ■+ c) + 2 ~  zb >'

Fine del Libro terzo-



L I B R O  Q U A R T O
D E L L A  PRESSIO N E D E ’ C U N E I S U L L A  C E N T I N A ,

E  D E ’ P U N T I D ’ E Q U IL IB R IO  IN  U N  A R C O  

D O T A T O  D I Q U A L S IV O G L IA  C U R V A T U R A .

P R O B L E M A  I .  P R O P O SIZ IO N E  I .

DAta in un Arco di qualiìvoglia curvatura, 
e di uniforme groifèzza , 1’ equazione al

la curva interiore , ritrovare quella alla curva 
citeriore.

Sia data nell’ Arco BQTSAO V equazione alla curva interio- Fig. I- 
re OAS : fi ricerca 1’ equazione alla curva citeriore BQT dell’ av' 
Arco ileffo , fuppoita uniforme la groifèzza dell’ A r c o .

Sia AM  la faetta dell’ Arco,  e fi ordini qualunque retta 
ND ad eflfa perpendicolare , poi il faccia 1’ afciffa AN della 
curva interiore =  x ,  l’ ordinata ND —  y\ e condotta dal punto 
D la DH perpendicolare alla curva A D , fi chiami la groifez- 
za uniforme DH dell’ Arco = g .  Si tiri dipoi la CL infini
tamente proifima a N D , la RDE parallela ad A M , e la H RF  
parallela a ND ; indi, fi dica 1’ afciíTa A F  della curva citerio
re =  z ,  e 1’ ordinata F H  =. u ; farà certamente la NL =  DE 
z=. dx , la CE =  dy , 1’ archetto DC =  yf ( dx* -fi dy* ) , e fia 
anche per brevità di calcolo —  ds\ finalmente fi prolunghi 
la HD finche incontri la AM  in 1 .

E poiché il triangolo CDE è limile al triangolo D N I, e il 
triangolo DNI all” altro DHR , farà il triangolo CDE firmile 
al triangolo D H R ; e perciò come C D : C E : : H D : D R  , ovvero

ds idy : : g : d r  — —  =  F N  ; quindi la A F  — AN —  F N  darà
ds,

Pcly
ì’ equazione prima ( I )  z  =  x ~  —  . D i nuovo per la íleffa

ds
S iij

I4 [

/
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fimilitudine de’ triangoli CDE HDR come CD: DE : :  DH: H R , o 

ds\dx: :g: - — =zHR-} ma FH  —  FR-yRH  ̂dunque s’ avrà quella

feconda equazione (II)u -=.y-y .D a ta  pertanto l’ equazione

alla curva interiore O A S  ( ila elfa algebraica o trafcendente ) 
farà data ancora la relazione tra x y  o tra le loro tìulfioni ;

ady j?clx
onde fi potranno determinare per x y i valori di —  e -—  ,

ds ds
poi foilituirli nell’ equazioni ( 1 ) e ( II ) ,  e così confeguire due 
nuove equazioni : ma è data altresì come abbiamo detto la 
relazione tra x  e y  ; date dunque tre equazioni per quattro 
incognite x y  u z  fi debbe cercare di eliminare a forza di 
calcolo le due x  y  per reftare con un’ equazione ove vi fie
no fidamente le due u z  , che farà 1’ equazione alla curva 
efteriore BQT-, il che ecc.

C o r o l l a r i o .

Sia propofto per efempio di ritrovare la curva citeriore 
BQT di un Arco circolare o di un A rco, del quale la curva
tura interiore OAS fia circonferenza di cerchio del raggio

ID —  a . Efiendo dunque y z=.\f (2ax -  x 2) , farà dy—  ^

ds —  y f  (d x z -j- dy2) = .  ]/ ( d x z q - ---- ------- - 'j —

V i  2ax  -  x 2)
adx

2 ax •
adx

x~ ’ yf  (2 ax —  x 2)
g(a —  x)  g d x

—  g d x  :
v gày g dx(a  —  x )

pero —  - r ------------ : —-------------
ds y  ( x a x  —  x 2) \J(giax —  x 2) a J ds

adx g
—,------------ =  -  v  ( l a x  — x 2) ; laonde 1’ equazioni ( I)  e (II)
y  ( z a x —  x 2) a

pi d —— ¿v)
fi cangieranno in quelle due altre ( I I I ) z - x — --------- '

a
g  ,

( I T )  u  —  y - f - -  (2ax  —  x 2) . D all’ equazione ( I I I )  fi rica
di

ax-
va z

ag -{-g x  a ( z  +  g  ) N
---------- , e * - -  —--------; e pero 2a — x =.  2a —

a a + g
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az +  ag ___ +  4? az _  _ f_ # +   ̂— 3) ; onde z*x — x 1

a +  <? +  <? * + c?
^ / \ a 

x ( z a — x ) =  ~— r  (z  +  £ '
a +  g

(zaz  + g z  —  z* +  laS +<?2

« +  £ 

•<?z-) =

( za +  g —  7. )

(a+gY

'  (a+gY 

. ( z a z — ■ z x +

z a g  +  r )  ■ I» oltrc Per V e<5u,azione / / K)’ fo(1|tuend° “  !uoJ 
go di y la quantità equivalente ]/ ( za* —  x ) , s avra

• a a

quadrando farà «* =  (za* -  *M : ma s' è fuperior-

a2
mente d im o ia to  che 2 ^  —  ̂  =  ( a ~ J J *  • ( ~ z * +

+ i') > dro<iue *’ =  ' (7 7 7 ? ' + + i  )
_  . . .  __a* +  24? +  g% e trafportando, »’ —  zaz +  z.* —  *■ «& 

eh’ è un’ equazione data (blamente per Y incognite x z ,  
o % e t  le coordinate della curva eftenore BQT . i  erche poi 
agifugnendo a' nell' uno e nell' altro membro dell equazio-

~V —  (a +  x ' ) i  Per la (luaI cofa fatta rara ^  ,
z  r  '  / 7  pòi è =  IA  -  ̂  =  * -  at, e FH  =  *  ; laonde

ftrÌ \FHYl ( « ) ■  =

femprc fi ( pmver’à t  per° co n flu en za  la curva citeriore 
¿ S  la circonferenza del cerchio , che ha 7(5 per raggio, e 
lo  fteflb centro / della circonfetenza interiore ; come e anche 
noto per la Geometria.

o o .

Da quello {implico efempio e da altri , che può ognuno a pace- 
menu ¡  JporJ, apparti«: la difficolti d.ehmmare le incognite x  y  
per avere un'equazione in cui vi « due fole 

volte riefee U calcolo coti implicato, che non a poffibik di condurlo



a termine, e richiede fempre fomma fatica e induflrìa nel calcola
tore . Tuttavolta quefla difficoltà non apporta alcun difcapito alle 
Teorie thè fi amo per prefentare , perchè f  farà fempre ufo della 
curva interiore dell Arco , non mai dell’ efleriore, Per formarfìpoi una 
qualche idea di e [fa curva efleriore relativamente all' interiore, ba- 
flerà avvertire che sì V una che V altra nafcono dalla medefma 
evoluta, e che i dì loro raggi ofculatori differìfcono fempre di una 
retta coflante, eh’ è appunto la groffezza dell' Arco.

PROBLEMA 2. P R O P O SIZ IO N E  2.

Se fra i pilaftri di un Arco dotato di qual- 
iìvogìia curvatura interiore e di uniforme groi- 
¿ezza , La me ila la centina, poi iu di ella, s’ in
tendano collocati i cunei da una parte fino a 
qual punto fi voglia 5 determinare la preifione 
Gl uno q u a l u n q u e  d e ’ c u n e i  fulla centina , fup- 
pofti pero i cunei infinitefimi di grandezza.
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Fig. li. 3_ra .1 P*!a^r* di un Arco ila polla la centina ABQ di 
Tav. IV. qua In voglia incurvamento , poi s’ intendano collocati fulla 

centina da una parte i cunei infinitefimi di uniforme srofi-
fezza fino in B- bifogna ritrovare la preffione del cuneo opzn 
iu di ella. 1

Si Apponga divifa la parte riempiuta dell5 Arco ne’ fuoi 
cunei infinitefimi fopra le bafi uguali BC CD DE EL ecc .. 
e i primi quattro fuperiori fieno quelli fulle bafi BC CD DE 
E L , e alla curva Bz fi tirino dai punti B C D E L  ecc n
5 rÌ ^ n gS r ° Ì ^ Ì to rÌ: r E ’.perrcIiè 1 archetti contigui
b c  C D DE EL fono infinitefimi , converranno i raeei ofeu-
latori EW CW DW EW L\V  nello ileflò punto W ma i 
raggi ofculatori nJE z^E condotti dalle eilremità n i  della 
baie del cuneo opzn concorrano infieme nel punto .
, p 1 P a d a n o  pertanto i centri di gravità ecc.... q

oe culiei > u congiungano le rette GH H I IK  ecc e fi
conducano le verticali GO HS IZ  Kb ecc........tu plopor-
zion.ih alle nfpettive gravità de’ cunei, poi fi compia il pa-

rallelogrammo
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rallelogrammo GMON : efprimerà GN la preifione del primo ^
cuneo fuperiore fulla centina , e GM la Tua fpinta relativa Ljbi j 
fui fecondo . Quindi fatta HP uguale e per diritto a GM  fi 
terminino i parallelogrammi HPTS HVTX , e dinoterà HX a Corol r 
preifione del fecondo cuneo fulla centina, come HV  la ipm- i>IOp. cit, 
ta relativa fui terzo cuneo - Similmente prefa IT  uguale e 
per diritto alla HV e compiuti i parallelogrammi lTaZ Ibad, 
verrà dalla Id efpreifa la preffione del terzo cuneo fulla cen
tin a , e dalla lb la fpinta relativa fui quarto. E  conducendo 
di nuovo alle bafi de’ fuiTeguenti cunei i raggi ofculatori , e 
così continuando ad operare fino al cuneo opzn fi perverrà 
a confeguire la fua preifione fulla centina.

Sia però qr la fpinta relativa del cuneo immediate lupe- 
riore a opzn fu di eifo, e tirata qy perpendicolare alla com- 
meflura inferiore pz, fi compiano i due nuovi parallelogram
mi qrku qykt per ritrovare La preffione qt di opzn fulla cesti
na : e fi avverta che ficcome le direzioni GM HV lb tee. del 
le fpinte relative fono refpettivamente perpendicolari alle 
commeifure fuperiori de’ cunei premuti , così anche la dire
zione Iqr della fpinta relativa del cuneo fupenormente con- „ 
tiguo a opzn dee effere neceffariamente perpendicolare alla
commelfura on.

Ora dai punti P T  tee....  r fi conducano le linee Pg VJ ecc.
. . .r s  parallele alle HI IK  ecc.......... qy finché incontrino

le ' linee rette W H  W I  ecc.............. JEq ne’ punti /  g ecc.
.......... e fi compiano ancora i parallelogrammi HQSR IcZe
ecc. qzu<P • efprimeranno le HR le ecc.. . . . . .  q<p le preffionì
che farebbero efercitate da’ refpettivi cunei fulla centina le 
non avellerò il gravamento de’ fuperiori, e fe ciafcuno di elfi 
fofi’e il primo in ordine ; così le HQ le e cc .. . . .  qe le preffio-
ni che fenza il fuddetto gravamento eferciterebbero fu cunei 
immediate inferiori . Ed eflendo sì li due angoli P H I  1 H G ,  
che li due IH G  D 'W C  uguali a due retti, faranno gli angoli 
P H I  IH G  uguali agli angoli IH G  D W C  ; e tolto il comune 
IH G  , refterà 1’ angolo P H I , ovvero H P g , uguale all angolo 
DW C: in firn il guifa fi proverà 1’ angolo ITf uguale all an
golo ESf/D  e così in progreflò fino all’ angolo qrs che fara 
uguale all’ angolo zJE n. D i nuovo 1’ angolo 1H W  e uguale 
all’ angolo G H W  ; ma perchè 1’ angolo I H W  e uguale all in-

T



tenore PgH , e 1* angolo GHW all’ oppofto al vertice PHg,  
farà P angolo PgH uguale all’ angolo PHg ; dunque la PH è 
uguale alla Pg ; 1 angolo poi HPg iì è provato uguale all’ an
golo D W C , laonde il triangolo equicrure PgH farà limile al 
triangolo equicrure W D C . Nello fteffo modo fi proverà la TI 
uguale alla Xfì e il triangolo ifofcele Tfl limile al triangolo 
ifofcele W ED,  e così fucceilivamente ; licchè la qr farà ugua
le alla rs , e il triangolo rqs limile al triangolo z^En.  °

E  poiché la PH è parallela alla TS , la Hg alla Si , e la 
Pg alla 77 , Para il triangolo PgH limile al triangolo TiS ; ma 
c  ancora la PH uguale alla T S , come lati opporti del parallelo- 
grammo HPTS , dunque farà la Hg uguale a lia i’/', o alla XR-,c 
però HX è . uguale alla diflerenza tra le HR Hg . La HR poi 
dinota la preifione eh’ eferciterebbe fulla centina il fecondo 
cuneo fe non forte gravato dal fuperiore, liccome HX dinota 
la prertione che difatto erto cuneo vi efercita; laonde il pefo 
del primo cuneo produce 1’ effetto di togliere dalla naturai 
prertione del fecondo cuneo fulla centina una quantità ugua
le a H g . Nella ileffa maniera il dimoftrerà che la Id è uguale 
alla differenza tra le le I f , e che per confeguenza il pefo 
de’ due cunei fuperiori toglie dalla naturai prertione del ter
zo cuneo fulla centina una quantità uguale a / / ; e così il 
potrà dire de’ fuffeguenti cunei fino al cuneo opzn, dove fa
rà la qt uguale alla differenza tra le q<p qs-, onde il pefo di 
tutti i cunei fuperiori al cuneo opzn fa P effètto di diminui
re la fua naturai prertione q<p fulla centina di una quantità 
uguale a qs.

E  perchè i triangoli PgH TiS fono uguali, farà la Ti o la 
VQ. uguale alla P g , e però farà la HV  uguale alla fomma delle 

la Pg poi è uguale alla PH cioè alla GM ; laonde lafp in- 
ta relativa H V  con cui il fecondo cuneo preme il terzo è 
uguale alla fomma delle forze GM HQ, delle quali HQ è ap
punto la forza che eferciterebbe il fecondo cuneo fui terzo 
fenza il fopraccarico del primo, e GM la prertione del primo 
fui fecondo. Similmente eflendo ara o bc uguale alla 27 , cioè 
alla Tfff, Tara tutta la Ih uguale alla fomma delle HV le ; ma 
s’ e dimoftrata la HV  uguale alla fomma delie GM 7/0 , dun
que la fpinta relativa Ih del terzo cuneo fui quarto e ugua-- 
le alla fomma delle preifioni GM le eh-’ eferciterebbe ri-
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foettivamente ciafcun de’ tre primi cunei full’ inferiore , f e , 
come U primo, non fodero anche gli altri due da fuperiori 
aggravati : e così progredendo fi proverà finalmente , c e a 
fpinta relativa qr,che foffre il cuneo opzn dal fuo fupenore , 
èP uguale alla fomma delle preffiom , che tutti 1 cunei allo 
opzn fuperiori eferciterebbero rifpettivamente fugl inferiori ,

f% T m enffef0q t f t e Pco7e° fi aUa generale rifoluzione del 
problema . Si tiri dunque dal punto B la * 2  para e h  alla
betta  dell’ Arco , e dai punti » *  le »*■  ^  Parf le£  
corda;così gli angoli ai punti j  cT riuniranno re m . S ijo n  
ira noi 1’ afciifa Bvr == « ,  1 ordinata «5r = J V 5 e la relazione 
« a  r  incognite *  y farà data, perchè fi fuppone data la “ ™Ia 
della c u r v a i : f a r à  poi * J = d *  =  n p , e  z p = d y  
chetto m  =s\J ldx'-pdy‘) fi faccia =  * ;  e fi prenda la tot 
la del raggio osculatore dove ds fia collante per avere * * =  

dyds . e però , fatta la groffezza uniforme dell’ Arco

dyds
=  g , farà la oJE =  pJE  —  ‘

dyds dyds ... j . 
E  perchè ila : oJE wnz'.op , o uà — -  . +  <? • • s •

cp, farà op =  d s -, e però farà il fettore J£op =

>v ( \ ficcome r  altro fettore JEm. è =
/ ' V 2 2dy '  ^

dyds ' ds _ laonde lo ppazj0 rimanente opzn =  (  ^  +  *  )  • 
■ 2 ’ - - -ddx

ds gddx v dyds ds 
(  -  +  — f.

ddx
gds gds g'ddx dydsr*

+  2 +  a 2,dy
dyds7

zdy '  ddx 2

—  +  collo fpazio opzn fi puòefprimere la gravi-

tà del cuneo’’ ep a., che f^ è ancora fuppofta proporzionale alla 

dunque ?« = p d s ■ zpoiché la è parallela al

la «k , e la «z. alla ¡s (elTendo verticali amendue le prime ret-
T  ij

Dom. V. 
Lib. I



te, e amenttue le feconde perpendicolari al raggio ofculatore 
5 1 ** angoIo “zn/x uguale all’ angolo squ ; ma ancora 

i ang olo qm , fupplemento a due retti dell’ angolo iq^E, 
non differendo dall’ angolo retto che di una quantità infini- 
te m ia , e uguale all’ angolo retto n/xz ; dunque il triangolo 
qiu e limile al triangolo n/xz, e farà come nz : np : : qu : qs, o

foftituendo ds : dx t :gds +  g- ^  : qi —  gdx +  gl cIxddx . perchè 
• d̂y idsdy

poi ¿r e collante e ds' =  dx' -f farà differenziando dxddx

+  dyddy —— o j e dxddx —  — . dyddy ; quindi ys ^  - .
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In iìmil guifa effendo « z : zm : : qu\m, o ds:dy : igds -f 

(ti 3 6  confeguirà w —  q<p —  gjy + g'ddx

zds

zds
g'ddx

zdy

e f ^ n L t h T * 1 C° fa eirendoiI ritrovato, che la preffione *  che 
eferciterehhe un cuneo fu lf inferiore, fe non aveffe egli

il fopraccarico de’ fuperiori, è = g d x ~ gd d Ì \  farà Ia fomma
2f/r

di dette preffioni da 5  fino al cuneo medefimo <̂ z?z —  fìg d x  

g'ddy J  '
2ds '  ’ ma 3 fiuefia Somma fi è di fopra dimoftrata u-

guale la fpmta relativa qr del cuneo fuperiore allo opzn, dun- 

que qr = J  (gdx  —  —  )  : e prefo 1’ integrale nel cafo di

à$ coftante3 Sarà q r ^ g X - gJ l^  +  A (A  è una coftante finka

eh5 e facile a determinarfi avvertendo che quando 1’ afeiffa *  
fia o , la Sopraddetta fomma qr delle preifioni debbe di- 

en are uguale all infinitefima GM cioè uguale a zeroM aon- 
e effendo il triangolo JEnz Sim ile al triangolo rsq * ftarà

come JEn : nz : : qr : qs , ovvero ~  :g x — g~  +  A:qs  .
ddx 2ds 3



1 4 9

dunque la qs =

Libro Quarto.
gxddx g zddx Addx

dy zds "** dy
Per fine effendofi

provata la reale preifione qt del cuneo opzn fulla centina u- 
euale alla differenza tra la preifione q<p , eh’ ei elerciterebbe 
fenza il carico de’ fuperiori, e la qs , farà detta predone qt

sfddx gxddx g 1 ddx Addx _
----- e-----  . t ----- ----------- , e «ducendo qt =

- * dy+ 2ds dy +  2 ds dy

gdy +  —  (gx +  A) —  ; il che bifognava fare .
ds dy

o

E' mani fe fio, che dal carico de’ cunei fuperiori fugl’ inferiori ven
gono prodotte le forze H g I f  ecc........ qs che cercano di allontana
re i cunei dalla centina , le quali fe Jaranno fempre minori delle
prejfionì H R  le ecc............ q p , cV efirciterebbero rifpettivamente
j cunei fe non M ero da’  fuperiori aggravati ,  laveran no in ogni 
cuneo un refiduo di forza che farà impiegata a premere la centina ; 
di modo che tutti i cunei dell’ Arco dal punto B  all' ìmpoflatura 
A  premeranno realmente la centinatura jottofante. Ma fe f i  facef- 
fero maggiori, le preffioni diventerebbero negative , ovvero da quel 
luogo in poi ì cunei sfiancherebbero , nè ftffificrebbe V Arco fenza 
le fopraccentine. Negli Archi può accadere ora uno ed ora V altro 
di quefii cafi fecondo la natura del loro incurvamento, e le dimen- 
fioni di cui fono forniti . Intanto f i  ofervi che le frammentavate 
lìnee H e I f  ecc.............fono ne primi cunei infinitefime del fecon
do ordine, perchè le P H  Y I  ecc.......... fono infinitefime del primo ;
ma quando V arco Bn diventa finito, e fendo la qr, cioè la Jomma 
delle G M  H Q  le ecc. ...¿u n a  quantità finita, la qs diventa infi
mi efima del primo ordine , come lo è ancora la qp .

C o r o l l a r i o  i .

Se la tangente al vertice B dell’ afciife foffe parallela all’ 
ordinate, è manifefto, per le cofe che fi dimoftrano nel cal
colo differenziale , che tanto la ragione di dy a d x , che la 
ragione di ds a dx nel punto B, b quella che ha la quantità
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infinita alla finita ; e che ancora ds =  dy: dunque nel punta 

B , cioè quando x  =  o , farà ds =  dy, e -cfdy  
2ds

—  — — ; ma

nel cafo in cui x = .  o , dehbe efiere g x — a.= .  o  ; e
2 ds '

però f a r à -------- f- A  =  o , e j confeguentemente la

preifione reale del cuneo fulla cen tin a, quando la tan
gente al punto 5  fia parallela all’ ordinate , diverrà —  gdy

g*ddx / x ddx

dy

C O R O L I A R I O  2.

L a  Ìpinta relativa che lòffie il cuneo opzn dal luo immedia-* 

te fuperiore, vale a dire la qr , farà +  a  ,  dove ^
'zd s

come abbiamo detto, è una quantità collante , che fi deter
mina facendo nel cafo di x  —  o , la fpinta fuddetta pure 
=  ° ; laonde data 1’ equazione alla curva interiore ABQ. , © 
la relazione tra x y , fi potrà ritrovare la preifione fopram- 
mentovata per ogni qualunque punto n . Se poi la tangente 
al punto B foife parallela all’ ordinate, allora eifendo A ~

—̂ y riufcirà quella fpinta — g x — „

PROBLEMA 3• PROPOSIZIONE 3.

Pofte le cofe come neir antecedente, e fup- 
pofta una forza efteriore uguale a £  la quale 
prema il primo cuneo per una direzione per
pendicolare alla commeifura fuperiore 5 ritrova
re la predone efercitata da qualfivogiia cuneo 
infìniteilmo fulla centina.



Libro Quarto isti
c; ia Figura e coftruzione dell’ antecedente colla Co-

la  differenza di prendere la HP non uguale alla fola  ̂predio- 
ne GM del primo cuneo fui fecondo , come cola s e fatto , 
ma alia GMfenderne colla forza che fi fappone premere 
la commeffura fuperiore FB del primo cuneo per una dire
zione ad effa FB perpendicolare. E  qui fi avvertirà , che ficco- 
me il pefo del cuneo FC  vien eipreifo dallo fpazio FC  co
si per Q fi dee intendere certa fuperficie che collo fpazio 
FC  fia in quella proporzione che ha la forza eftenore pre
mente il primo cuneo alla rifpettiva gravita di lui . Gru
gnendo pertanto colla coftruzione fino al cuneo opzn , ha qr 
la forza con cui è egli premuto dal fuperiore contiguo ; e il
retto come nella citata proporzione.

Si proverà Umilmente effere la preffione HX del fecondo 
cuneo folla centina uguale alla deferenza delle HR Hg, la 
preffione Id del terzo cuneo uguale alla differenza delle le 
j f  e COsi fucceffivamente ; di modo che la preffione del cuneo 
oÀn farà uguale alla differenza delle qp qs efprimendo HR
le ecc.........qp le preffioni, che farebbero efercitate da cunei
fulla c e n t in a  fenza il carico de’ fupenon , e fe ognuno foffe
il primo in ordine . .

E 1 chiaro ancora, ch’ effendo la PH, o la forza con cui il
primo cuneo preme il fecondo, uguale a P  +  GM farà pure 
PZ =  Q +  GM . L a HV  poi o la i r  e uguale alla fomma del
le Pq HO dunque la fpinta relativa JT del fecondo cuneo 
f  1 terzo e =  £> +  GM -f- A llo  fteifo modo fi dimoflre- 
rà che la fpinta relativa del terzo cuneo fui quarto è =  £  

, G M - t H Q - p I c i  e cosi fucceffivamente ; laonde la fpinta 
relativa qr, òhe soffre il cuneo opzn dal fuperiore contiguo , è 
uguale alla quantità infìeme colle preffiomCM HO le ecc.... 
fino ad effo opzn , che ogni cuneo eferciterebbe full mfenore 
fenza il gravamento de’ fuperiori.

Sicché chiam ata, come nell5 antecedente, la Btt —  x^  la 
7 tn = .y  -> la groffezza uniforme dell’ Arco z=.g, Ci troverà la 
fuperficie del cuneo opzn, o il fuo pefo, o vogliamo dire la

qu =  gds+ ĝ - ,  la preffione qp che detto cuneo efercitereb-
2 dy



be fulla centina fenza il carico de’ fuperiori —  gdy - f - . 

e la preflìone qs che in iìmil cafo farebbe efercitata full’ in- 

fenore contiguo —  g d x --------- —  . laonde per le cofe dimoilra-
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te Tara la qr —  + —  ̂ fd7^ ,Q Pre °̂ integrale nell’

ipotefi di ds collante, farà qr =  ^  +  g x __j_ A { A  è la

collante che fi aggiugne all5 integrale , e eh5 è facile a de- 
terminarli , perchè nel punto B, o quando * =  o ,  la fpinta 
relativa qr diventa =  Q )  : ma come ^ n : n z : : q r : q s  , dun-

^ue ■‘ ds •• •* £  +  &* —  ~ ~  +  A  : qs =  +  ^  +ddx 
ddx 2ds dy ias

— ; e per confeguenza la ricercata reale preflione del cu

neo Qpzn fulla centratura , che debbe edere uguale a qm —

qs,  diventerà =  gdy -f-g- ^  — gg^i* __/ A  , D \
là s  dy ' zds K dyg  ddx gxddx ddx

~  s y + ~ d T  +  j l  c he  e c c -

C o r o l l a r i o .

E  pero la fpinta relativa del cuneo fuperiormente conti- 

guo allo C f z n ,  cioè la qr, è =  £  + g x  +  j l > dove A  fi

determina facendo la fuddetta fpinta q r = < l  nel cafo d i* = :o . 

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4.

Se fra i pilaftri fi a metta una centina dotata 
di quell incurvamento interiore , che debbe 
avere l^Arco di uniforme grettezza, poi ttenvi 
collocati fopra da una parte i cunei fino a

un



un certo determinato luogo 5 fi domanda il pun
to d’ equilibrio, quando vi fia, cioè il punto 
a cui corrifponde un cuneo che nè preme nè 
sfianca.

Libro Quarto « I Si 3

Sia la centìna ABQ di qualfivoglia curvatura collocata tra 
ì  pilaftri di un A rco , e vi fieno adattati fopra i cunei fino 
in B : bifogna ritrovare il punto d’ equilibrio, quando v i f ia , 
o un punto n , dove il cuneo corrifpondente opzn nè prema 
la centina nè sfianchi, ^

Facciafi come nella propofizione 2 di quello 1’ afciifa Bit
—  x  , 1’ ordinata 7tn z=zy , 7nP ^  np, ■ =. d x , zp  = . dy, =
y/ (dx*-{-dy*)z=z ds, e la groffezza uniforme no dell’ Arco z=zg : farà 
per le cofe dimoftrate la preifione impiegata dal cuneo opzn

g*ddx , , ddx 1 r  ~
filila centina =  gdy -f- — --------(gx A) —— , nella qual ior-

ds ay
mola A  è una collante , che bifogna aggiugnere alla quanti-

,fdy g'dy , r
là  —  -—  affinchè la loro fomma g x ------ — +  A ,  nel cafo

id i ids ^
di x  —  o , diventi effa pure uguale a zero . Ora è manife- 
ilo , che fe il cuneo opzn nè preme la centina nè sfianca, 
conviene che il valore della fua preffione fia =  o ; e però

g 1 ddx . d dx  
g d y  +  ---------(& *  +  A )  —  °  *

Se pertanto fi differenzierà V equazione alla curva ABQ  
( quando effa fia algebrica), e fi faranno le debite foftituzio- 
n i , troverai!! un’ equazione determinata, che bifognera fvol- 
gere e rifolvere per aver noto il valor dell’ afciffa B tf, o  dell* 
ordinata nzr, corrifpondenti al punto d’ equilibrio n . G li e- 
lempli delle propofizioni fuffeguenti renderanno la cofa piu 
chiara.

o 1 o .

Se il calcolo darà il valor di x reale, poftivo , e non maggiore 
.di R £ , farà fegno che v' ha realmente nella centìna il punto d’ e- 
qttilìbno ; ma fe all' incontro la Bar fi tróvajfe immaginaria , 0

Fig. II. 
Tav. IV.

Diff. 17 
Lib. I,

Prop. * 
di queft»



negativa, o maggiore di B X , non vi farebbe alcun punto dy equilìbrio. 
Può poi ancora accadere che l’ equazione determinata , che fommìni- 
flra il modo di trovare il punto d’ equilìbrio, dìa più di un valo
re di x  reale , pofitivo non maggiore dì B S , e allora vorrà di
re che nella centìna vi fono piu punti d’ equilìbrio , e tanti ve ne 
faranno, quanti ì valori di x  delle fopraddette proprietà forniti.

C o r o l l a r i o  i .

E  fe la tangente al punto B ila parallela all’ ordinate,

P°rop' l  effend° ri Provato che A  =  g , dovrà ili fare in quello cafo 
diq.eilo g rddx f ^  N ddx 2
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gdy + :o per confeguire il punto d’ e-J, C ^ + r l  dy 
quilibrio ; e però il calcolo riufcirà più fpedito , perchè non 
vi farà bifogno di determinare la collante A .

C o r o l l a r i o 2.

Quando il primo cuneo FC  fia ellernamente premuto con 
una forza =  Q  per una direzione perpendicolare alla fua 
commelTura fuperiore F B , s’ è dimollrato che la preffione del

g 1 ddx gxddx
dfquefìo cuneo opzn i'uIia centina e — gdy +

ddx
ds dy ( A  •+■

0 ) dy 3 quindi fe la x  o la  Bv  ila quell’ alcilfa a cui cor-

rifponde il punto d’ equilibrio , dovrà elfere gdy +  g ' dd*  -

gxddx

Luog. cit.

/ a \ ddx 
, — ( A  +  £ ) -----

dy dy

ds

o ; e la collante A li determinerà

folla cognizione che quando ila x  —  o dee valere 1’ eouazio- 
_ & 'dy Jt'dy ^

ne £  +  +  A  — F f  O gx  —  —  +  A  =  o .

C o r o l l a r i o  3.

Per determinare il centro di gravità q del cuneo opzn che 
ne preme ne sfianca 3 fara d’ uopo avere prima il punto d’ e-



quilibrio n , poi condurre il raggio ofculatore nJE. , e chia-
, òb* +  6bg+2g* y

mata n.AE —  b , porre q<AE =  — -—  ----- —  ; e Tara determi-
3( * b + g )  _

nato il centro di gravità q ; e ciò per la ragione che il cu
neo infinitefimo opzn fi può confiderare come cuneo di Arco 
circolare del raggio interiore —  e della grolfezza =  g .  A n 
zi con fondendoli fra di loro i punti q /, ballerà fare la JE l

6'b1 +6bg -f 2gz . x , ,
—  ------------------ j e il punto ì fara il centro di gravita del

3( 2 b + g )  . .
cuneo opzn che al punto d’ equilibrio cornfponde.

P R O B L E M A  $. P R O P O S IZ IO N E

Ritrovare da una o dall’ altra parte il pun
to d’ equilibrio in un Arco intero circolare, nel 
quale fieno flati polli fulla centina tutti i cu
nei e il ferraglio.

Il punto Z .  dove cominciano i cunei infinitefimi a preme
re la mezza centina A Z , farà nella fommità del femicèrchio 
AZG , la tangente del punto Z  farà parallela ali’ ordinate , 
e Z ^  farà faetta e raggio, onde fatta Z I  =  * ,  IE = z y , e il 
raggio Zf) =  à; s’ avra l ’ equazione y =  ]/(2 b x —  x 2) ; e fup- 
poito che E fia il punto d’ equilibrio, e la groflezza^/df dell’

Arco = g ,  dovrà verificarli l’ equazione gdy-\ -----[ g x  +

g1 *. ddx
— ) —  =  o .
2 '  dy

Si differenzj V equazione al cerchio per avere dy =

^ ) , e *  =  V ( -  +  ^ )  =  V ( -  +  ^ )

j laonde ~  =  ^ \ / ( ib x — #2); e di nuovo dif-

Libro Quarto . I £ $

p' (2à?i — x 2)
ddxa dx

ferenziando nell’ ipotefi di ds collante, fi ritroverà —  =c

V ij

Corol. z 
Prop. 9 
Lib. I.

Fig. XIII. 
Tav. IL

Corol. 1 
Prop. ant.



r / S K : p -  f  ■ * = " • =
bdx dx2(b ~ x )  v . . d x (b -x )

' " ; e poi la dy =
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(zbx— X*) zbx.— x
ddx dx2(b — x) dx(b — x)

\f (zbx — x*) 
dx

; dutk-

ClrZ1̂   “*   '»■— ■ '■ ~ , ■ .... ----- 1------1— ________ _
dy zbx — x 2 ‘ yjgtbx — X1) ~~ yj(zbx — X2)

g2ddx
Per il che eflendo, nel punto d’ equilibrio gdy -f '

ds
,  g z'\ ddx
(  g*  +  ~ )  '■ =■  ° 5 farà , foftituendo i valori ritrovati di

gdx(b — x) g2dx(b —• x) g \  dx
iòpia  ̂ -------------  +  —  ■ ■■   -■» —  (a x  ju —\  - — __ o

\ f( z b x - x 2) b \/(zb x -x 2) +  z ’ ]/ (z b x -x 2) %
e levando i denominatori e dividendo per d x , fi confeguirà 
2bg(b — . x) zg\b — x) —  zbgx — bg2 = .  o , cioè z b ( b ~ x )  +
•̂S{b x) —** zbx —  bg —  o , ov vero zb2 —  zbx -f- 2bg —  zgx — - 
1 , . zb2 +  bg b

z b x - .b g  =  O; e però ^  - =  -  •. laonde fatta la ZI'
46 4. i

uguale alla metà del raggio e. tirata 1’ ordinata I E , fa
rà E il punto d’ equilibrio da una parte dell’ A rco intero 
affatto come s’ era con metodo fintetico dimoftrato al co
rollario 4 della prop. 12 del Libro IL.

C o r o l l a r i o  i .

Qualunque fia la groffezza. AM  =  g dell’ Arco intero, s’ &
t b ,

trovata la Z I = . -  ; dunque per quanto fi aifottiglino o s’ in-

graffino i cunei di un Arco intero, fermo il raggio interio
re , non fi cangierà mai 1’ afciffa alla quale corriiponde da 
una parte e dall’ altra il punto d’ equilibrio dell’ Arco me- 
defimo , ma farà fempre uguale alla metà del raggio in
teriore °°

C o r o l l a r i o  2.

Se AZG  foife un Arco circolare fcemo, in cui. foiTero itati 
po 1 tutti i cunei j fi ritroverà, come nella propoiìzione , che



1’ afciffa Z/, alla quale corrifponde il punto d’ equilibrio da 
ciafcuna parte, debbe effere uguale alla metà del raggio ,ch e 
appartiene al cerchio del legamento minore AZG. Per il che 
fe la faetta folle uguale alla metà del raggio medeiimo , il 
punto d’ equilibrio cadrà da ciafcuna parte nell’ impofte ; e 
fe fòflè della metà del raggio minore, non vi farà nell’ A r
co alcun punto d ’ equilibrio ; e sì nell’ uno che nell’ altro 
cafo tutti 1 cunei dal ferraglio all’ impofte premeranno la  
centinatura »

C o r o l l a r i o  3.

Eftèndofi dim oftrato, che qualunque fia la curvatura della 
cen tin a, quando la tangente al punto Z  è parallela all’ or
dinate, la fpinta relativa del cuneo corrifpondente alle coor-

g*dy V  ,
dinate x y è =  g x ------ -j- — ; farà detta fpinta nell’ A r-

2 ds 2
co circolare AZG , ila egli fcemo o intero , uguale a gx —  

g2dx(b — x) bdx g-   g*{b — x) g*

%\J (zbx — x 2) {2bx— x 2) 2 ^ 2b 2

P R O B L E M A  6 . P R O P O S IZ IO N E  6 .

Trovare il punto d’ equilibrio in un Arco 
intero o fcemo circolare riempiuto inferiormen
te di cunei da una parte fino a certo dato fe- 
gno, non fino al ferraglio *

N ell’ Arco intero CBH o fcemo ABG fieno da una parte 
collocati i cunei non fino al ferraglio 5 , ma fino ad un pun
to qualunque 1: bifogna ritrovare il punto d’ equilibrio nel
la centina CI o A I , che ferve di baie alla parte riempiuta 
dell’ A rco .

Si conduca dal punto 1 la IV  parallela alta corda , e la 
JK parallela alla faetta, e prefa nella IK  qualfivoglia affida 
IPy fi tiri 1’ ordinata PQ  e fi prolunghi fino in M  . Indi fi 
faccia la IP  =  x , la P ^ = .y  , la BV z= a , la IV  =2 PMzzz my

V  iij,

Libro Quarto. 1^7

Cord, a 
Prop. 2
di quello

Fig. nr. 
Tav. IV.



e il raggio RB —  b ; e s’ avrà la feguente equazione (y + m)* 
—  b2 —  (b ■— a — x)x . Ma differenziando farà idy (y -f- m ) =

zd x(b — a —  x ) y e d ? = z -----—  -  • è poi y +  m —  \J (b x

I $ 8 Degli Archi e delle Volte

y q- m

—  (b— a —  x)2 dunque dy

d s— ] /  {dx2 -\.d y 2) —  /  ( d x 2 q-

dx

~  h

dx(b —  a —  x )

\ f ( b 2 - - { b - a - x y )  ’
bdx

e pero

d x 2{b - a -  x) 

bz -  ( b - a - x ) . ) =
dìa I.

per confeguenza -  =  j  \ / (^  —  ($ — * —  *)2)  ; e di

- (b - a~ xj*y 

nuovo

differenziando nell5 ipoteff di dr coftante fi otterrà ~  —
ds

dx(b —  a — x)dx{b —  a —• x)  i ddx
il. / f  Li 77 \ 2 \ j onde ~ • ds 'dLzi. ddx, m.  — —  ----------- —r
b]/ \y ~ { b - a - x )  J ds bj/  ( b 2 -  [b -  a - x ) 2à

__________ ^  ^ 2(  ̂—  a — x) ddx

{b —  a —  x )  dy
*) d x

\ / (  b2 —  { b —  a —  x .y  y bz —
d x 2(b —  a —  x) d x ( b —  a

bx~ ~ {b~  a - x ) 2 '  \ f ( F ~  (b -  a— x)2)  =  / O ^ A T ~ a - x ) 2) ” 
_E perche la tangente al punto / non è parallela all’ or

dinate, fa d5 uopo prendere pel punto d’ equilibrio 1’ equa-
g 2ddx  . ddx

Prop. 4 zione gdy -p —  (ex  q- A )
di quefla ds dy o , e prima determinare

la collante A  onde poter fvolgere 1’ equazione fu d d e tta M a :

Luog. rie nel cafo di x  —  o debhe eflere gx — q. A  —  o , e foffi-
2 ds

g x
g 2dx(b —  a —  x)

V  ( ** -
+  A  =  o ,, ovvero gx

( b —  a —- x  ) z \  
g 2(b —  a —  x) '

tuendo i  valori di dy e ds

l  bdx

]/ (  b2— (b ~ -a — x y }
^  =  ° 5 dunque iatta effettivamente x  =  o fi confeguirà__

+  A  —  o ■ e però la coftante A  — gH ~ - 1 , Pertan-

2 b

2 b lb

to poiché nel punto d5 equilibrio riefee gdy^SHÈl^.(&
ds



Libro Quarto .
ddx

i $ 9
gdx(b — a— x)

-f A )  ^ ¿ ± 0 ,  fatte le foftituzioni, s’ avrà
Jy y (b * -(b -a -x )* )

¿ ’dxjb — a — x) . g'(b - a)  ̂ dx
(b* - (b -a -  x)*') ^  zb '  yj (bl - (b - a - ìv)z)  3

e levando i denominatori e dividendo per g d x , farà ( zb -f* 
Zg) , ( b  —  a —  x) —  zbx —  bg-\-ag —  o , ovvero zb1 — ■ —
2&v -{- zbg —  zag —  zgx —  zbx — bg -j- ag =  o , e però zb1 —

2^*— zab -f- bg— ag
2ab bg-— ag=. 4bx -f zgx \ laonde x  — -------------------------

4 * +  2£
^

= ------ . E  poiché la BR =  à , e la BV ■ =. a ì farà la rima-
2

nente VR =  b —  * ; quindi x
VR

; iicchè fupponendo che

la VR fía divifa per mezzo nel punto M , dal quale fía con
dotta 1’ ordinata MQ  , s’ avrà in il punto d ’ equilibrio 
ricercato nella porzione CI o A I d’ Arco intero o fcem o, co
me s’ era ritrovato nel corol. 4 della prop. 12 del Libro I I .,  
ove dai cunei finiti fi era paifato agl’ infinitefimi.

C o r o l l a r i o  i .

E' chiaro ancora , che qualunque fia la groilezza de’ cu
n e i, fermo .il raggio interiore b e la linea IK  di grandezza 
e di pofizione , 1’ afciifa a cui corrifponde il punto d’ equi
librio nella parte riempiuta CI o AI è fempre la iletfà, e 
uguale alla metà della VR.

C o r o l l a r i o  z .

D i mano in mano che fi continua da una parte ad em
piere 1’ Arco intero o fcemo , s’ innalza il punto d’ equili
brio , coficchè riempiuto fino al ferraglio fi trova il punto 
medefimo tanto alto, quanto lo può mai eifere.



Fig. IV. 
Tav. IV.

P R O B L E M A  7 .  P R O P O SIZ IO N E  7 .

Determinare il punto d’ equilibrio in un’ 
ovale architettonica comporta di più archi 
circolari, dopo di avere collocati tutti i cunei 
fulla centina , fupporta però uniforme la grof 
fezza dell’ ovale.

Sogliono gli Architetti coilruire le ovali col mezzo di più 
archi di cerchio , i quali quando fieno ben combinati non 
lafciano diilinguere fe V Arco ila formato con più Archi 
circolari, ovvero con una curva di altra natura . D i quelle 
coitruzioni ne prenderemo una molto elegante , eh’ è del 
chiariiTimo Leonardo Ximenes^e che fervirà alla rifoluzione del 
problema.

Si divida la corda C D  in Tei parti uguali ne’ punti M  H  

E h m ;  e lulla Hb fi collruifca inferiormente il triangolo 
equilatero HBh, i di cui lati BH Bh li prolunghino di fopra 
ne’ punti F  / :  poi divife per mezzo elle BH Bh ne’ punti L 
l il conducano le linee LMZ Imz, ; indi li faccia la faetta AE  
uguale a un terzo della corda, o uguale alla Hb, e col cen
tro B ed intervallo BA fi deferiva l ’ arco F A /. D i nuovo coi 
centri L l ed intervalli L F 1/  fi deferivano gli archi FZ fz  ; 
e finalmente coi centri M m, ed intervalli MZ mz gli archi 
■ ZC z D ,c h e  fi dimoilrerà convenire ne’ punti C D .  A  tutti 
gli archi foddetti fi affegni una groffezza uniforme , che fia 

 ̂ fara collruita la faccia CGD dell’ ovale architettoni- 
ca • domanda pertanto il punto d’ equilibrio da una o 
dall’ altra parte dell’ ovale medefima, fuppolti collocati fol
la centina tutti i cunei e il ferraglio .

Sia la corda CD — 6c, licchè CM =  MH z z H E — Eb — bm 
=  r n D - H L  =  L B = c , e la Hb =  BH = . AE — 2C: farà per 
la ragione del triangolo rettangolo BHE , la B E - d ^ H  — 
CV 3 > e però tutta la A B — BF =  ic  +  c d 3 : ila poi come 
HB : BE : : BF : B R , ovvero zc : r/ 3 : ; 2f +  c\f 3 : BR ; laonde BR

=  c\ 3 +  ~ c ì e però la rimanente AR =  AB —  BR =  2c +

" J ì

160 Degli Archi e delle Volte
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f y/  ̂ 3 —  i r  — i :  ma -  è minore della metà di ic

dunque ancora farà minore delia metà del raggio 
AB dell" Arco F A f. V i ha dunque un A rco icemo circolare 
F A f  la di cui faetta è minore della metà del raggio , laon
de non vi può edere in e(To Arco alcun punto d’ equilibrio, 
e tutti i cunei, che lo compongono, premeranno da ciaicu- 
na parte la centinatura. Si paifi ora ad efaminare fe il pun
to - ¿-equilibrio dalia parte AC dell’ ovale cada nel fecon
do Arco circolare FZ  ; ma prima fi avverta, che ficcome nell' 
A rco A F  (che ha la tangente del vertice A parallela all’ or
dinate ) prefa qualunque afciffa AO =  * , e chiamato il rag- 
ciò AB = . b . fuccede che la fpinta relativa del cuneo infini- 5 g ‘ ( b  —  x )
tefimo corrifpondente al punto P il fa = . g x -------- — —  +

— ; così, foiHtuendo in luogo di x  la A R  —  - ,  e in luogo di 
2  2  

b  la grandezza r e  c \ f  3 ,  farà vero ,  che la fpinta relativa 
efercitata dall’ ultimo cuneo infinitefimo dell’ Arco A F  fui 
primo-dell’ Arco fuffeguente FZ  per una direzione perpendi-

..colare alla comune commeffura F K  è = ----------- --------- -7—-
2 2 ( 2 c +  c\f 3 )

+  €. —  c- — € 2 y  -  _j_ * e riducendo tutto Cotto un
r  2 2 Se -f- 4c y  3 2

comun denominatore, diventerà la fuddetta fpinta ridotta =

^  +  2t: i V  ̂   ̂ _ p er il che fatta detta forza premente il
8 + 4 / 3  ,

, ltl ,  __ „  , , « W + 1W 3 + /
primo cuneo dell Arco FZ  =  , s avra ^  —  — 3"^' —̂  •

Ora fi termini 1’ Arco FZ  fino al Tuo incontro in jv col
la retta LN  parallela alla A B , e fi tirino le F V  ZT  parallele 
alla medefima AB , e la ZX  parallela alla corda CD . E  per
chè F L  — b f —  LB z=z 2c cy % —  c =  c -f cy/g , farà anche

Z I =  c -p c\/3 ; ma la RE =  F F  ̂  BR — £ 5  farà =  cV/ 3 —
” 2

Coro!, a 
Prop, y 
di quello

Corol. 5 
Prop, cit.



Corol. a 
Prop. 4 

di quello

16z

•—  c / 3  =  -

D egli A rchi e delle Volte 

In oltre farà la HW uguale alla metà della 

HE, o — -  , e la 3fZ ~  +  (HL)' +  2MH . /¿W )

=  \ / ( cZ+ cI+  “  ) =  CV  3 j ^  ZZ poi riefce =  FZ = c +  c \ l3 ,

dunque la rimanente ZM =z c CM, come nella coll razione
ci eravamo rifervati di dimoilrare. E  poiehè la ZW è ugua

le alla metà della EB, farà Z W = -  y /3 , e però la LI =  Z W  -f-
2

C /
^  =  -  K 3 +  -  ; ma tutta la L N —  F L = z c + c \ / $,  dunque laV 3 +  3C 2 2

rimanente NI =  c -h C V  3 V  3 —  ~  3 Final-
“ f» ** 2

mente eifendo come AfZ : ZW  : : ZvW : z r ,  farà foilituendo q/3  :

_ / 3 : : c : z r =  -  =  XV , laonde FX =  F r  —  x r = ; -  —  -  
2 2 2 2
—  r ; e però fe a qualche afciii'a F£ dee corrifpondere nell’ 
Arco F Z  il punto d’ equilibrio dell’ ovale architettonica, bi- 
fogna che la FS fia minore di FX o di c , altrimenti eiTo 
punto non cadrebbe piu nell’ Arco fopraddetto F Z .

Determinate pertanto quelle linee, fi rifletta eflere F Z  una 
parte di Arco fcemo circolare il di cui primo cuneo è fuperior- 
mente premuto da una forza =  ^  con direzione perpendico
lare alla fua commeflura fuperiore F-Kjonde fatta la FS ^  x , 
la ST =zy , la groflezza dell’ Arco =  g ,  fe in eflo FZ vi ila

punto d’ equilibrio, dovrà eflère gdy -f —  ( 4  +
ds '

ddx
dy

£  ) —  —  0 j e A  una quantità collante da ritrovarfi facendo
dy

g tdy
nel cafo di *  =  o ,  £  +  ------ +  A  =  £  . Chiamata poi

2 ds
per facilità di calcolo la NI — b , il raggio LN =  a, e la FI 
=  m, fi ha l ’ equazione (y +  m)* =  a* ~  (a — b— xy  all’ Arco
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dx(a — b — x)

FZ  , dalla quale fi recava dy =  5 ds =

tfdx d x \  \  ddx
------------------— -c , — =  - i/Y — £—  x )  ) 5 —r  =

y (a *  — {<* — è —x) )  ds a ' '  ds
dx(a — b *— x) dy 1 ddx dx

a V f a '- i a - b - x f y  d s "  b *^y dy ~~ ]/ (a*-(a-b - x)1)  ’ 
v V g'dy g z

dunque g  -f- g x ------—  -f- A  z=. Q  -f- gx  —  — ( *  ̂ *0  +  -^5
g*dy

ma nel cafo di x = o  vale 1’ equazione +  —  — -  -f A

=  .0 , laonde -  ( *  —  £ —  * )  +  A  =  ^  , e però ^  ==■
2. i£

( a —  b) : per conieguenza fé nell’ Arco F Z  vi ha punto£

2 a

jp*cIcI dg . J?* v \ cidw
d’ equilibrio, farà gdy +  ~~r~ — («S* +  7 .  (a ~  )̂ +  £>) -r" =  0

ddx

ds ìct' ' '  dy
g2dx(a —  b —  x)

xgdx(a —  b —  X) g a*\a —  </— «v ,

ovvero V (7*- (, - b - W )  + 7j (« ■ -(« -i - * 7 ) ”

+  +  • r? / ,- _  ^ ¿ - ^ ■ ) = ° i ' ì nindi * *  - *

—  (a —  b —  x )  — g x —  — ( a — b) — c

*- +-~ - .(a —  b —  x )— gx — g— (a — • b) — a , oppure farà
a 2a

cioè

*g + & ' , n <?**----— - .( a - b ) — ------- -
a a

g x — S- ( a  —  b) —  ^ = o ,  che
2 a

.*. . . .  . 2ag -f- g* , , N 2ag -+- <?
ridotta da P altra equazione ---------- . 0*— «v — *— ~—  • *

—  . M a il raggio LK , che■ Q =  o , e x  —
lag +  «?*

per calcolare con maggiore fpeditezza il è chiamato =  <*, e d i
c J c

fatto se c -f- q/ 3 5 cosi la ÌV7 o il h — - V 3 — ; ? e “ Q.
2

X ij
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_  V i  +  " f f  3 +  i ’  _  V i  +  *<£/3 + i ’

8 +  4V  ? (7 +  / j ) . (» +  2 / 3 ) ; donque

tnendo quelli valori s’ avrà *  =  -  (  c +  __-  y/3 +  Ì  )  .

c +  c/ 3  4#  +
2  ' ' 2
3* +  c]/ 3

2C& +  * V \ / 3  +  f  * ( 1 + ^ 3 ) .  (2  +  2 / 3  '  4 —
4 ^ + 2 cY ^ + ^  x ir ^ -n / y

( « + > V m ) . ( »  +  i / 5 ) ; c  pero ancora *  =  ~
ac» +  ì c y  3 +  c<g _  2c*

f , c  + +  à -  (* +  * V 3 > ( »  +  2 c v  3 +  ì  j . ( » +  y 3/ 
__ 3C +  c y  3 c c*

, 4 2 ,-f-2\/3 ( 2c -f- 2et/3 -f- « ) .  f 1 +  ,/? )
g c +  ^  +  » 4 /3  A ~ 4c V ?• 1 + V 3 ;

8 +  * V 2 a 8c +  4Y F + £  +  ^V/'3  ’  °  

finalmente * = c -  ; è poi manifeftamente

quello valore di se minore di c , dunque all’ afciiTa F S — c __

8c q- 4 ^ 3  -j- g  -j- % corrifponde- nell Arco F Z  un punto

d’ equilibrio dell’ ovale architettonica:.fimilmente fi troverà 
dall altra parte il punto d’ equilibrio j dunque ecc..

C o r o l l a r i o .

Il progreffo del calcolo inftituito per 1’ ovale CGD di cin- 
que archi circolari moiira ad evidenza come fi debbano cer-
CAare,-1 Puntl d’ equilibrio fe foffe di un maggior numero d i 
Archi formata e di differente coftruzione.

P R O B L E M A  8 . P R O P O S IZ IO N E  8 .

Ritrovare il punto d’ equilibrio in un Arco 
la dî  cui conveifità abbia la forma di una ca
tenaria comunej e la groiìèzza ila uniforme.



Libro Quarto, 16$
Fatta BC CD = .y  , l’ equazione alla catenaria comu

ne è dy
adx *  ̂ _ Fig. V.

. //---------- T\j ove a è certa quantità che fi ritiro- Tav. IV.

va facendo la metà AB della catenaria =  r ,  e la faetta BF

■> e ciò per le cofe dimoftrate dal ce-=  ? » P01 « = iq
lebre Giovanni BernouJliTom. IJI. pag. 491 Edit. Laufanno: ó1 Ge-

, , . , , a2dx2 (a -t- x)2. dx2
»me i dunque ds =  dx 4 . -----------—  — — —-— — e pe-

iax  4- x* i « - j -  x 1 
dx(a 4- x) dx yj (zax 4- x 2)

rò ds — ___________  £ ___ __ _______
}/ {^ax 4. x 2) 5 ds ~~ a -j- x

; e differenziando

nell’ ipotefi di ds collante fi confeguirà
ddx

ds

—  (2** 4- * 2) ) : 4  x)2 —  ...- - - - - - -------- - : per con-
(¿4»)* .^ ( 2 ^ 4 - x 1)

feguenza Jsfci =

¿/pì(  ̂ 4  pc)*

 ̂y/(rax  4- pc2)

dd& ^ ^ a24 x:______  dx(a 4- x)
ds (a +  x)*\ yj (2ax 4  x 2) ' \l (iax  4  x 2)

ddx a2dx2 adx

(a 4  x ) . (2ax  4  x 2) dy (a -^ x ) . ( z a x - ^ x 2) ’ y/(2<W4pc2)
adx

=  (< + * ) Y (*■ >*.+ *■ } ' E perchè la tansente al Punt0 2
è parallela all’ ordinate, fe nella catenaria ABE havvi punto 
d’ equilibrio da ciafcuna parte, dovrà valere l ’ equazione gdy4  
g 2ddx g xdd x g 2 ddx  ̂  ̂ agdx
----------------- - — ------ =  o, cioè, foilituendo,------- -—ds dy zdy

V' ( “ *  +  +

„■ ¿y* ( s * +  -) ■ '* *
(a 4  *)* • \J (iax  4  x 2) ~(a 4  x ) .y/(rax 4  x2 )~~ ’ C ^Cr°
z(a 4  pì)2 4- rag —  (2p<? 4  g ) . (a 4  x) —  o , ovvero 2a2 4  4 ^ 4  
vx2 4  rag'— 2a x — ag —  rx2— gx =  o , dalla qual equazione
r  • 2«2 4  4? , »  „  , .
u ricava x — ---------- , eh’ e una quantità reale. E  pero fe

g — ia
eifa quantità ila ancora poiitiva e minore della faetta S i7, v i

Corol. 1

X  iij



Fig. VII. 
Tav. IV.

farà dall’ una e dall’ altra parte della, catenaria comune un

spunto d’ equilibrio che corrifponderà all’ afciffa BC=z — —  ;
& — 2a

il che ecc*
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C o r o l l a r i o .

Sia la mezza catenaria AB fefquidecima della faetta B F ,
q2_ i  . 1 21.

2q V i<
> v r Jcioè lia s —  -—  , s avra a =2 -

I O 2? [OO ■ *0

q : fia poi la groifezza g  dell’ Arco =  — —  ~  q • farà, 
200 w 2 400

fofiituendo , 

189

2a +  a& / * 5* \ /
2<*. V -i f  \

5a 11 ,
2

■ za )  —  9* =

I SO
f i  laonde prefa i’ afciffa BC — S q  0 a cento ottanta

200 * 200
nove ducentefimì della faetta, e ordinata la CD , v i farà in D 
un punto d’ equilibrio da una parte dell’ Arco j e lo fletto fuc~ 
cederà dall’ altra parte..

P R O B L E M A  9 . P R O P O S IZ IO N E  9 .

Trovare 1 punti d’ equilibrio negli Archi i- 
perbolici e negli d ittici di groifezza uniforme •„

N ell’ Arco iperbolico o d ittico  FBG , fatta la BC =r x ,  la 
CD = y , 1’ atte primario = . za, e il coniugato =  zb- s’ avrà 

b
1’ equazione y =  -  y/ (2** ±  a?’ ), dove il fegno fuperiore vale

quando la  curva interiore FBG fia un’ iperbole, e 1’ inferiore 
allora che fia. un’ elid i. Dunque differenziando fi troverà dy —  

bdx(a ±  x) dx b * (a ± x )x\ n »  dx

a (z a x ± x 2y  r  a \ T  z a x ± x 2 '  9 ds
f  2 b2( a ± x ) 2\ - ' - 2

a i --- — T  / ; e di nuovo differenziando nell’ ipotefi
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ddx

di ds co la n te  s’ avra -7 - =ds
aìb1dx(a ^  x)

v ,  b \ a ± x ) ' i:t »
(2ax i x'1)1 . [ a 1 -j-  -------— -  )

ddx
e —  . ds =  dà* .=

a’b*dx(a ± x )
ds

(zax-±x )\{^a* -f- --------- — )

za x  ±  se* 

dx
~  ■  7  (  +

24*; dtJtf

2 ax-±x

adb*dxz(a dz x)

;  e  per confe-(zdX Zl X * j  . f  42 ^

guenza
ddx

ày

z a x  ±  x
a*b*dx'l(a i  x)

,  b*( 4  ±  f i ) *  V
( z a x ± x \ ) z . (  <?2 - f -------- ;— —  )

bàx(a 4r x) 
a( 2a x ± x * ) tlt

3bdx
zax d t*

(zax i  x*)3:i . (  42 -j-
b*(a±xy~ * ■ ^̂'en̂ ° pertanto la tan-
zax i ;  x l ^

gente al punto B parallela all’ ordinate,fe nell’ Arco FBG v i fia
jp*dd$c

punto d’ equilibrio da ciafcuna parte , dovrà eiTere g d y + -----------
ds

gxddx g 1 ddx .
----- ------------—  o p p rim e n d o la  lettera g  la groffezza uniforme

dy zdy

dell’ Arco medeilmo ; quindi foilituendo s’ avrà ■- --  ^  - j .
<*( x *y :*

z
aìbdx ( gx -f-

a1bigtdx(a ±  x)
=  0,

)p i v i a p l V - j - ------- ------)  (2<Wtf ±  JÌ*)3:\/«*-f-------- ——
'  za x zzx  v 24*; ±  a?

v 2 a*bg(a ±  a;)
e trafportando e riducendo tara ■ . ■ ---------— —---- ---— :— —x

1 \/ {a1 (zax ±  x*) +  b*(a +  *)*)
=  aA(zx  -+■  g )  — z(a L  x) • ( a*(2ax -lx *) +  ^(a^h x)1) . Per la
qual cola fe da quella equazione rifoluta li ricavi un valor d i
x  r e a le , poiìtivo, e minore della faetta B E , farà data 1’ af*
ciifa a cui corrifponde nell’ Arco iperbolico , o nell’ d ittico
dall’ una e dall’ altra parte up punto d’ equilibrio; il che ecc.
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C o r o l l a r i o .

Sia per efempio propofto di trovare il punto d ’ equilibrio 
in un Arco iperbolico la cui groffezza g  fia —  za , e 1’ affé 
coniugato 2b = 6 a ,  e però b —  $a: farà foftituendo quelli va
lori nell’ equazione ora determinata e prendendo i legni fu-

^ iotì’ V& ^ % V U + *r) = "*■  <t+?  ~  •
( -ga*(a -f. «)*), ovvero -------------Ì f ________ _

V  (9a* +  zoax +■  io « 1)
—  ( 9« * + ;a o « * +  io * 1); laonde fé fi dica \/(ga* +  zoax  +

10*  ) =  z ,  fara ancora —  =  a1 —  z * , e d*3 =  — z 3 , che
z

è un’ equazione del terzo grado dotata di una fola radice 
reale, ed è a =  —  2a, dunque ]/(gal -f. 20ax +  io « 1) =  — 

a*
e 4- 2*« = ----- — . Ora fe da quella nuova equazione del

fecondo grado fi cavi il valor di « ,farà  quello =  — a

quantità bensì reale ma fempre negativa, qualunque

fegni fi prenda, de’ quali è affetto il radicale \ f  -  ;
v 2

nel propofto Arco iperbolico non v* ha alcun punto 
librio, e tutti i cunei premono la centina.

de’ due 

laonde 

d’ equi-

P R O B L E M A  IO . P R O P O S IZ IO N E  IO .

. In un Arco di qualfivoglia curvatura inte
riore e di uniforme groifezza, in cui fieno fla
ti porti tutti i cunei, o parte, ritrovare la forn
irla delle preiiioni efercitate da’ cunei fuperiori 
lui la centinatura fino a un determinato legno.

Fig. II. Sia AQ  un Arco di qualiìvoglia curvatura fu di cui fieno 
Tav. IV. fiati collocati i cunei da una parte fino in B ; bifogna ritro

vare
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vare la fomma delle preffioni di un numero di cunei fupe- 
riori fulla centina ; per efempio di quelli che fono fra 1 pun
ti B «Supponendo però che tutti eifi realmente la premano, 
nè v ’ abbia alcuno sfiancamento nella parte Bn dell A rco.

Si è in altro luogo provato,che fatta l’ afciflaB?r= x , 1 or
dinata 7rn=z y , e l  a grofTezza uniforme dell’ Arco =  g , dlventa

g ddx
la preifione del cuneo opzn fulla centina .— gdy q- ^

Xgx +  A ) — 3 nella qual formola A  fi trasforma in 1  fe la

tangente al vertice B fia parallela all ordinate ; altrimenti 
A  fi determina facendo nel cafo di x  =  o la quantità gx

g—  +  A  =  o , Dunque la fomma delle preffioni da B in z,
zds

r ,  g zddx .. ddx . , *
o in n farà =  j  (  gdy q- - - —  ( gx  +  A) ^  1ma c co~

t d x  r  <
•{tante, laonde effa fomma farà = , gy q- ^  yA)

il che ecc.

ddx

dy

C o r o l l a r i o

B  perchè fi è ancora dimoilrato eifere lo fpazio opzn, che
g*ddx

efprime il pefo del cuneo opzn, uguale a gds+  —y -  , ne fe- 

gue che il pefo affoìuto di tutto 1’ Arco da B in n è =

y jj gds + gJ ~  ) = gs -j- e per° ftara  ̂ pefo affc>luto

dell’ Arco da B in n alla fomma delle preffioni ch’ efercita- 
no i cunei, che Hanno fopra la centina Bn , come gs -q-

Ì J - -  :gy —  i(g x  +  A) —  , nella qual ragione fi fo-
J  idy ds J dy

flituirà -  in luogo di A ,  quando la tangente al vertice B 
2

fia parallela all’ ordinate , e fi dovranno a ciafcun termine 
aggiungere opportunamente le collanti.

Prop, a
di quello

Coro! 1

Prop, eie.



Fig. III. 
Tav. IV.

P R O B L E M A  I I .  PR O P O SIZ IO N E  I I .

Determinare la foni ma delle preflìoni de’ cu
nei mila centina in una parte di Arco circo
lare intero, o fremo.

Sia C B H  o  A B G  l a  centina di un Arco intero o fcemo, fo- 
pra la quale fienvi itati polli fidamente da una parte i cu
nei dall f o l l a t u r a  fino al punto 1 • e jQ fia altro punto 
fulla cenema prefo in modo che tutti i cunei fuperiori da 1 
fino in £  premano realmente la centina: bifogna determina
re la fomma delle preflìoni medefime .

b  laJmea \K Parallela alla faetta B R ,  e fi ordini
la ^PM. Poi  fi faccia la / / > = * ,  ]a P ^ y , l a la

(  h  P er avere P  equazione al cerchio C B H
( i -m ) {b a x Y  5 dalla quale fi cava (come

nella prop. 6 di q u e llo  ) ds — _____ bdx_______  d x _
~ l / ( b ' - ( b ~ a - x y y  J s ~

I7°  Degli Archi e delle Volte

- / ( b '  —  ty —  a  —  x y ) .
ddx dx

* E  poi-
ch e, fatta la groiTezza dell’ Arco =  * ,  la fomma delle pref-

fioni da 1  fino in che dico è =  w  ™ .
Prop. ant. 5 ~  ds I  ^  *f*

ddx d J
A ) 5 fe fl foftituircano i valori di ¿ r , —  , —  e in ve-

ds dyj / i » -
ce di -4 la quantità g— — !L ,  a cui nella fte(Ta prop. fl s> 

dimoftrata uguale, fi conleguirà i  =  ,£>.+ i.’  __( 4 _  „  

V/(
f- _  (ì  -  * - , ) . )  _
b J  z t ‘  ' \ / ( l ' - ( b - a - x y )

=  &  +  g-r \ l * )= ) +
7 1
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(zb g + g * )  • (b  — a) r  bdx

zb1

/"»
M a fi ha

171

/ p  ( t - \ [ t - ,  -  , r ) = *  fccomean“ ra 

f ^ r z .- ^ 7 ^ r ) = p ^ s ; dunque 4 = i r + *
( 2bg-i. g 1) .(b ---

-f  w)  ■ +- >») —  x . --------- ^ 7------------(- 5  » eh e la co

llante da determinarli - E  perchè quando *  =  o> tutto dee 
fvanire, e fe x  —  o diventa tanto 1’ ordinata y , che 1’ arco

g^m v
x uguali a zero ; dunque y  t i *  +  s -  O j  e pero # —  •—

— ---^  j per confeguenza la fòmma delie preffioni da /  in
£

<g*y *) *&+■ £*,  .
cioè <S =  zgy+  ------ x . -------- — ---------  =

—  s(b a p . Ovvero effendo y —   ̂ = :' ^^5 e x =  IjQ,

farà la fomma <S delle preflioni =  

Fiì ) ; il che ecc»
2&*

C o r o l l a r i o  i .

E  poiché s’ è determinata la fomma delle preflioni de’ cu
nei che s’ appoggiano full’ arco 1Q , è manifeflo , che quan
do il punto fia punto d’ equilibrio dell’ Arco CI o A I , 
prefenterà la fomma fopraccennata la maifima fomma delle 
preflioni che i cunei dell’ Arco medefimo efercitano fulla cen
tina ; e ciò perchè tutti i cunei inferiori a ^  non premono 
la centina, ma sfiancano. Il punto d’ equilibrio poi dell’ A r -

b >—  a VR
co CI o ÀI fi ha facendo 1’ afeiffa / ? = .------==■  — ; laonde

X X
pollo che la MQ parallela alla corda feghi per mezzo la VR 
in M , fe fi cercherà il valore della PQ̂  e quello dell’ arco IQ^

poi fi foftituifeano nella formola — — —  . (zb . P Q — VR),
20
Y  ij

Prop. 6
di queifa



fi determinerà la fomma delle preffioni di tutti i cunei dell’ 
Arco CI o AI\ i quali premono la centina.

C o r o l l a r i o  2.

Quindi fé 1* Arco intero CBH, o Io fcemo ABG ila tutto 
compiuto, cadrà il punto 1  in B , la PCI fi cangierà in ^ A i, 
la VR nel raggio RB =  b, e P arco 1Q in BQ̂ -, dunque lup- 
pofto che i cunei da B in Q  premano la centina farà la fom-
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zbg+g*

2 b*
.(2 b*ma delie preffioni dal ferraglio fino in Q ,  cioè

BQ. b) .(2QM — B Q ),  vale a dire farà ugua-

2 bg -f. g 2
le al prodotto di -----nel doppio feno QM dell’ arco

diminuito dell’ arco medefimo BQ.

C o r o l l a k 1 o

Se tutto I’ Arco intero- CBHy o lo fcemo ABG fia intera
mente com piuto, cioè fe fiano collocati tutti i cunei fulia

iPro?. * centina, il punto d’ equilibrio Q  cadrà a due terzi del qua- 
lU q u e flo

C o r o L  a j r a n t e  % c , e la Q M  farà =  -  y f  1 ; e però fatto il quadrante

BC =zq> farà la fomma di tutte le preffioni dà una parte 
2bg g1 / zq .

della centina =  — — — • [gv 3 ---- — / ,  e quella di ambe le

parti —  "  ̂ 3 ------ )  * ^  nuovo perchè il raggio

citeriore R N ~ b - j-£ , farà lo fpazio CBHEm>ì o il pefo di
, . . , 24? 4- g*

tutto l’ Arco intero,= ----- -—  . q —  bq=. — -— - . ^  dun-
b b

que il pefo di tutto P Arco intero ila alla preifione da effo 

efercitata fulia centina , come c?-  . q : 2-  ^  ^ . (b^  3 —

zq >. . zq
—  ) ì ovvero come q : py 3 --------- , la qual proporzione ridot»
ì  3



ta in n u m e r i  s’ approifima di molto a quella del 9 al 4 ; dun
que 1’ Arco intero CBH impiega quattro noni del Tuo pefo 
a premere la centina; e iimilmente 1’ Arco fcemo ABG im
piegherà nella preifione Culla centina quattro noni del pelo 
eh’ ei avrebbe, ridotto che foibe alla fua integrità. Ecco co
me con metodo analitico fi è pervenuto a dimoftrare quella 
fìeffa verità che prima fi era nel corol. 3 della prop. 14 del 
Libro II. con metodo fmtetico ritrovata.

P R O B L E M A  1 2 . P R O P O S IZ IO N E  1 2 .

In un Arco parabolico di uniforme groflèz- 
za interamente cofìruito ritrovare la  fomma_ del
le preifioni di certa quantità di cunei lupe- 
riori fui la centina .

Libro Quarto. 173

N ell’ Arco parabolico FBG il prenda 1’ afeiffa BC x > 
l ’ ordinata CD =̂y-> e fi fupponga che il punto D non ha in
feriore al punto d’ equilibrio dell’ Arco parabolico , ie  ̂ pur 
ve ne ha : fi domanda ora la fomma delle preifioni de cu
nei collocati da una parte dell’ Arco da B fino in D .

Chiamato il parametro della parabola =  p , /  =  P* diven
ta 1’ equazione alla curva FBG , che differenziata da dy —  

pdx //, j p 1d x I \   d x \ J  (4 x-j-p) d x   i \ f  x  _

. Per il che ef-
21f  p x J ' v 4Px '  2V  .

v ddx dx\< px
laonde calcolando f i  troverà —  =  ^  +  ^

fendo la iomma delle prelfioni de cunei da B fino in D , che 
g dx /"V g  \ ddx n . t f/jn-

dico , =  gy -j-
g ldx

ds
-j- —-  ̂ —  5 dante clie la ta.ii“ 

Uò  ̂ - 2 7 dy
gente al punto B è parallela all’ ordinate, s avra, foftituen-

r .  d x \ / p x
d o , S =  gy +  ] /  -----—  r~  ¡ ( ¿ v + r ) -  ~  ' ’ ma pA V -4- t) J4 x + P

■ y1 , e dx—  'l2^L ; dunque gy -f

2 
ig 2y

V ( 4/ + Ì * )

x(^x -f- p)

® V - ) -
p *- L

Fig. VII. 
Tav. IV.

Prop. io 
di quefto



1 7 4
2pdy
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-  =  gy +

4yz +  f  ~  ' \ / ( 4y * + p x).
, ‘1 2gy n s dy

T

- A
igy'Jy g'pdy

+
4 ^ + ^  ’ 4 / + / ^  ^

££___ _ __ /7 __ gp'dy g'pdy
* 4 -p 2 ) J   ̂ z 2( 4JV1- +  p* ) ^v1 j_ =  gy ~t~

2g y

V  (4y‘  +  P‘ ) J  x 2 2( 4>'1 +  p* ) ~r  Ay' +  p
2g zy gy r 2g 'p — gp' dy gy

\ f( 4f  +  P*) 2 J  ’  ---■  ~ *  =  ~ +

p* V />
2 —  p  '  J ------~pz ' ^  P°* noto Pe* calcola integrale, che.

V + Ì *  * + / (4 >•+?■ )

y +

Kdy

4

r i  x
J --- — \  e uguale all* arco di cerchia il cui raggio fia. £ ,

y +

la tangente y , il quat arco chiamo. —  D ; dunque S — g-  +

\/(4y* +  p ')  +  (  2 p )  *D +  c * P er ritrovare il valore del

la collante C avverto, che quando »  o v v e r o j - o ,  debbe ef- 
fere anche *  =  o ; ma fatta y —  o 1’ equazione fi converte 
in quella C =  o 5fvanendo tutti gli altri te rm in ile  però fa

rà finalmente S =  ^ 4 -  2̂ y
2 V ( 4y2+ p z)

g

D fignifica 1’ arco di cerchio che ha -  per raggio , e per 

tangente y , ovvero \[px  ; il che ecc..

C o r o l l a r i o

E  poiché àà~  =  J r Ù A L -  _  2Pdy 
dy * ( 4 * + f )  4y* +  p '

p 2
2 4
* •. ~~ 

p

dy

y* +  ~
" +  4

farà
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—  uguale a -  moltiplicato nell’ arco di cerchio del raggio -  
dy p z

e della tangente y : ma quello arco li è chiamato D , dunque

C È tl __ e r jL ^  : ia fomma poi de’ peli affoluti 
J dy P J zdy p
de’ cunei che fono addottati all’ A rco parabolico da B in D

/ g zddx
------ 5 dove s efpri-

zdy
me la grandezza dell’ arco BD ; dunque eifa fomma farà

=  gs -j- —  , nè v ’ ha bifogno di aggiugnere collante, perchè 
P

tutto fvanifce fe x , ovvero y ila =  o ; quindi farà la fomma 
de’ peli affoluti de’ cunei che danno fopra BD alla Comma

g 2D  gy
delle loro preffioni dilla centina come gs -f- —  : — f-

P  2zg'y

V ( 4y + iTj +  l -  P " 0 '

P R O B L E M A  1 3 .  P R O P O S IZ IO N E  1 3 .

Si domanda una maniera di formarii una 
chiara idea delle preflìoni , degli sbancamenti, 
e de’ punti <T equilibrio in ̂ un Arco dotato di 
qualfivoglia incurvamento interiore e di uni
forme groifezza.

Sia G^EQ  ̂ un Arco di qualunque curvatura riempiuto inte
ramente di cunei , e fia 1’ afciifa ^EB— x ,  l’ ordinata BH —  
y , e la groffezza uniforme dell’ Arco =  g ; e fi tiri la K I  in
finitamente proffima a BH .

E  perchè fi è dimodrato che la preffione o lo sfiancamen-
, , x g'ddx ddx

to del cuneo KR  è = g d y  +  — :-------(gx  +  A )  —  , e poten
t i --------------------- dy

doli efprimere eifa preffione o sfiancamento con una fuperficie, 
fi a efpreffa dall’ area infinìtefima BLPI della curva VLC la di 
cui afciifa ila  la , e la BL l ’ ordinata; dunque chiamata

Corol. 
Prop. *0 

di quello

Fig. I. 
Tav. V.

Prop. * 
di quello 
e Scoi.
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1’ ordinata BL di quella nuova curva =  Z, effendo JEB  =

e B1 =  d x , s’ avrà l’ area fuddetta BLPI =  Zdx —  gdy +
gzddx

/ ^ ddx v _ 1 / . g'ddx
' i ^  +  ^ T j e  Pero Z =  F  («S^ +  ~ T " ' dy dx '  ds

ds
. . ddxs
(gx +  A ) - - ) ,  

dy

nella qual equazione ds è collante, e la ridiviene =  — fc la
2

tangente al punto ^  fia all’ ordinate parallela. Ma è nota 
la relazione tra x y , dunque fi tolga co" foliti metodi dall’ 
equazione medeiima ds, dy, ddx , e farà data un’ altra equa
zione tra Z a?, cioè farà data 1’ equazione alla curva V LC , 
della quale converrà efaminare la natura e 1’ andamento.

Ora fe la curva VLC continuata in MO interfecherà 1’ afte 
"JET in uno o piu punti , per efempio ne’ punti C D , tirate 
le ordinate CE D F , farà fegno certo che ne’ punti E F  v’ ha 
altrettanti punti d’ equilibrio dell’ Arco JE G  ; fe la parte CMD 
di effa curva cada dall’ altro lato della JE T  o dal lato delle 
negative, vorrà dire che tutti i cunei tra  E F  sfiancano 5 fe 
dopo D effa ritorna dal lato primiero, i cunei fotto F  torne
ranno a premere la centina : ma fe la curva incontrale la 
JE T  in uno o più punti C D fenza far paiìàggio al lato oppo- 
i lo , vi farebbero bensì uno o più punti d’ equilibrio , ma non 
sfiancamene di forte : in fomma 1’ andamento della curva 
VLCMDO darà norma per conofcere i luoghi delle preflioni, e 
degli sfiancamenti, oltre i punti d’ equilibrio dell’ Arco JE G . 
Similmente fi troverà la natura e 1’ andamento della curva 
uCmDo per 1’ Arco JEQ  ̂; e fe l’ Arco JED  non formaflè coll’ al
tro JEG  che una fola curva, il di cui affé foffe la J E T , è ma- 
nifeito che la curva uCmDo non farebbe che un fecondo ramo 
della prima VLCMDO, e ad effa uguale, ùmile, e ùmilmente 
polla rifpetto al loro alfe comune J E T  ; e così farà rifoluta 
in tutte le fue parti la propoila quiflione.

C o r o l l a r i o  i .

E perchè Zdx =  gdy +  —  (gx  +  A ) .  , farà C Zdx
dy */

=  gy +
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—  gy +
g ldx ddx

ma Jz d x = z  all’ area JEK V LB , 

da t

E  qui conviene fare

*  ~ f (gX +  A) *
o alla fomma delle preifioni de’ cunei da J E  in H , dunque

ifd x  /"* . ddx
JEKVLB = g y + —t------/ O  - M  ) —

ds J  ay
qualche rifleiìione fui valore di eifa area JEKVLB  efpreifa per 
una quantità integrale. Imperciocché finché la curva VLC ca
da dalla parte delle quantità pofitive 1* efpreffione integrale

gy gX -j. A )  , prefa per tal modo che tutto fva-

nifca quando x = o , dinoterà certamente la fomma delle pref
fioni fuìla centina che fuccedono nell’ Arco J E H , coficché fo-
fiituendo dopo l’ integrazione in luogo di x  la J E C , fi troverà 
la fomma di tutte le preffioni fino al punto d equilibrio E . 
Ma fe dopo il punto E  i cunei sfiancaflero e la curva VLC 
paifaife dalla parte delle quantità negative come CMD, allo
ra condotta da uno de’ fuoi punti l’ ordinata lbh■> e fattax

g i d x r '  ddx
j£ b  ,la quantità integrale gy +  j { g x  +  - ì̂ ~~ tolta in

maniera che tutto fvanifca quando x =  o , efprimerebbe la 
differenza dell’ aree JEKVC Chi-, e però fe fi amafle di avere 
la fola area Chi, o la fomma degli sfiancameli da E in b , 
o le preffioni filila fopraccentina, bifognerà prendere cosà la

quantità integrale gy — ----- J ( gx  +  A ) » c^e fatta x

~ ^ E C  tutto fvanifca ; e in tal guifa operando fe nella quantità 
integrata in Luogo di x  fi metta di poi la J E D , otterrai!! la 
fbmma di tutti gli sbancamenti fra i due punti d’ equilibrio 
E i7 .Similmente fe la curva VLCMD faceife di nuovo paifag- 
gio dalla parte delle pofitive , e fi voleffe ritrovare la fom
ma delle preffioni fotto il punto F  , fara d’ uopo prendere 
la quantità integrale per modo che fatta xz=.^ED , tutto fva
nifca . Quello avvertimento, che pare eifere folamente proprio 
per un Arco a cui corrifponda una curva VCMDOuCmDo di 
quell’ andamento che fi vede nella Figura, può facilmente 
applicarfi a quàlfivoglia altro Arco , e alla fua confeguente

Z



curva delle pnjjìoni e degli sfiancamenti, che così il potrebbe ra
gionevolmente chiamare la curva VCMDQuCmDo.
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C o r o l l a r i o 2.

Sia per efempio V Arco circolare intero ACG del raggio 
CQzzb  riempiuto di cunei fino al ferraglio . E  poiché la

tangente al punto C è parallela all* ordinate, farà A =  — ,
2

, _ dx(b — x) d d x _dx( b — x ) ddx dx

\l(2bx— xz) 9 ds ¿y/(ibx  — a?*)'3 £ dy \1 (2bx-x*) 1
quindi , fatta 1* ordinata PR della curva delle preifioni e de

gli sfiancamenti =  Z , eifendo Z — ~  (gdy «Li!*?—  ( *x
dx  ̂ 1 ~

. ddx v
+  A ) —  ) j s’ avra Z  

dy
2gx +  az

— 7^— ZLà-------- —  ( 2b*jr _
2 / ( 2  bx — xz) 1 &

g(b*— x)
+

ds
g*( b x)

\/ ( 2 bx— x 1 ) ^  b \ f( ib x  —  x *)

■ Xbgx +  zbg' —  xg 'x  —  2bgx —  bgz ):

_  ì l ‘S - 4ls *  +  l f  -  i f x  .
v< ' _ ; “  ib\/(2tx-X‘)—  • ° ra efammand°

ia natura di qucfta equazione iì troverà che la curva è com
porta di due rami HDF BDI uguali, fim iii, e fimilmente po- 
itj riipetto al loro affé comune C T , i quali fra di loro s’ in-

terfecano nel punto D dove CD =  i  . Se poi fi prenda la

€T=r. 2^5 e dai Punti C T  & conducano le rette ¿fZ NO per
pendicolari alla CT, faranno le rette ML NO affintoti de’ ra
mi medefimi dall’ una parte e dall’ a ltra . (immettendo per
tanto il ramo BDI che ferve per li cunei che fono dalla parte 
del mezzo Arco CG, è evidente che il ramo HDF dimoftra che 
3 cunei da C in E  premono la centina , perchè la curva da 
H  in D cade dalla parte delle quantità pofitive ; che in E  
v ha un punto d’ equilibrio, perchè la curva fega in D il 
iu° ■ ’ e , f  finalmente da E in A  tutti i cunei sfianca
n o , avvegnaché la curva da D in giu cade dalla parte delle

quantità negative , In oltre poiché fzd x  =  gy+ g- ^ —
J  ds
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A?%> Qr2 ddx

p * <  > 7

vato uguale a

e g y  + <?ldx

ds
*bg +  g *

zb

- A
0'* V «Wtf r 1

^  4. _  ) —  fi e prò- Coro!. * 
1 * dy Prop. n

di quefld
moltiplicato nel doppio feno -EP dell’

arco CE diminuito dell5 arco medefimo CX ; laonde ancora 
~ zbg 4- g 1

fz d x , ovvero l’ area MHRPC farà = -----------.(2 XP —CE); e
/  20
però la fomma MHDC delle preffioni fino al punto d’ equili

brio E  farà i-k? +  g
2 b

. ( zE D — CE ) .  M a fe *  fia maggior

b . y zbg g z
di CD o di - ,  per efempio =■  Cp, la quantità ----- -— -(^ P

2 zb
— Ck) riufcirà uguale alla differenza dell’ arce MHDC Dpr •,co- 
ficchè per confeguire la fola areaDprbifognerà prendere l’ in

tegrale di gy -f - --------- f ì g ^ - t ^ y —~ m  modo che fatta
ds J  v 2 dy

x  — -  tutto fvanifca ; ovvero per ifcanfare una nuova integra- 
2

2̂ pr -f- p*
zione, poiché MHDC =  - , - . (zED - CE), e, parimenti MHDC

2 b

■ £>/>/' = ..  ̂ . (zkp —  Ck), farà Dpr
zb

*bg -j- g* 

zb
.(2  E D -~

zbg g*
zkp — CP 4- Ck) r = ---------- . (— + £&) : confeguentemente

zb
la fomma di tutti gli sfiancamenti de’ cunei da P fino in A  
o la fomma delle loro preffioni fulla fopraccentina farà —■
zbg + g *
---------- . ( —  zAX -f- E A ) .

zb

P R O B L E M A  1 4 .  P R O P O SIZ IO N E  1 4 -

Determinare le preiTioni de’ cunei fulla cen
tina in un Arco di qualfivoglia curvatura e di 
non uniforme groffèzza.

Z  ii
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Sia 1’ Arco ABQ appoggiato alla centina ABQ di qualfivo- 

’ glia curvatura , ma non fia 1’ Arco di uniforme groifezza, 
e però ila data la curva efleriore dell5 Arco medeilmo, il qua
le ila riempiuto di cunei fino in fi domanda la preffione 
filila centina di un cuneo qualunque opzn.

Si fupponga divifo 1’ Arco AB ne5 Tuoi cunei infinitefimi, 
i primi quattro de5 quali fieno quelli fulle bafi BC CD DE 
EL ; e di tutti i cunei fino allo opzn fi prendano i centri 
dì gravità G H  I  K  ecc. ? , da cui fi conducano le- verticali 
GO HS IZ Kb ecc. qu proporzionali a5 rifpettivi pefi de’ cu
nei , e fi faccia il reflo come nella propoiìzione 2 di quello .

Si dimoftrerà come nella citata prop. che la fpinta relati
va qr del cuneo immediate fuperiore allo opzn è uguale alla 
fomma delle preifioni, che ogni cuneo eferciterebbe refpetti- 
vamente full5 inferiore s5 ei foilè il primo in ordine ; e  fi di- 
moilrerà ancora fimilmente ch e, prolungato il raggio ^Eq in 
j ,  e condotta la rs perpendicolare alla commeifura p z , il pe- 
fo de5 cunei fuperiori produce l5 effètto di togliere dalla na
turai preffione q<p del cuneo op%.n falla centina una quantità 
uguale a qs ; cofiechè la reale preffione del cuneo falla centi
na è uguale a q<p —  qs.

Ciò. pollo fi faccia la Btt =  x y la ?rn —  y ■> x J  =  np —  dx.% 
zp  =  dy, nz =  ds e la groifezza no dell’ Arco al punto n ila 
=  g ,  efprimendo g una quantità variabile data in qualunque 
modo per le coordinate x  y della curva ABQ . E  poiché il

raggio ofculatore nJE nell5 ipotefi di ds collante trovai!
dyds 

ddx 3
r dyds .

fara o^E =  ——  -f- £ ,  la nz poi e. =  ds , dunque facendo co-
ddx

J?ddx
me nJE : o^E : : nz : op, fi troverà op = .d s -j- —  ; e però lo

dy
fpazio opzn, ovvero la gravità qu del cuneo opzn , diventerà

oJE...op n J E . n z  ,  dyds N / ds gddx A dyds ds

D i nuovo il triangolo qm effendo fimile al■ gds-j-

2 2
¿ ‘ddx

2 dy
triangolo npz,  s5 avrà come nz infili  qu : qiy e come n z : z l« : :



qu : su ( =  qq> ) •, e per confeguenza li determinerà la qs =  £<&«?

■— -— - ,  e la q<& = gdy +  ----- ; il tutto come nella propof.
2 ds zds

cita ta .
Ora effendo la ipinta relativa qr uguale alla fomma di 

tutte le preffioni q s  , che da B fino in n eferciterebbe ogni 
cuneo full’ inferiore fenza il carico de’ fuperiori, farà qr =

ddy
t(g d x ------ —  dove non fi può prendere l ’ integrale, come

in eifa prop., perchè g è quantità variabile, ma però fempre 
1’ integrale dovrà torfi in modo che tutto fvanifca nel calo 
di x  z= o . In oltre effendo il triangolo xJEnz limile al trian-

dyds /p
golo rsq , e come /̂En :nz: : qr: qs , ovvero —— : ds:: j(g d x  —

aax j
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g'ddy 

2 ds )  : qsy farà qr=z " ¿ f i * * *

g*ddx

g'ddy
zds

)  : la q<p poi s’ è prò-

il che
zds

•r dunque q<p — 1 qs, cioè la reale preffione

g*ddx ddx 

zds dy J  v“

vata =  gdy +
zds

v g2ddx aax s*/
qt del cuneo opzn fulla centm a, e =  gdy q- —  --------—  / (gdx

ecc.

C o r o l l a r i o  r.

Confeguentemente nel punto d’ equilibrio dovrà effere gdy
g*ddx ddx r  g'ddy^ r . r , ,

_u ----- --------- / ( gdx — -------) —  o ; ed ecco la lormola che
zds dy J  '■ zds '

ferve per trovare i punti d’ equilibrio negli Archi di qua
lunque curvatura interiore ed citeriore .

C o r o l l a r i o  z .

N e fegue ancora che fe da B in n tutti i cunei premano 
la centina, farà la fomma delle loro preifioni fulla centina



medefima
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g*ddx ddx /-*, . ¿ ‘ddy

+ *  f i  j  g  ddy \  • r—/ ( gdx--------- } : e qui lì
' J  v 2ds 'zds dy ^

rende manifelto il modo di determinare anche negli Archi 
di variabile grollezza la curva delle preifioni e degli sfianca- 
menti, come nella prop„ antecedente fi è fatto per quelli che 
fono di una collante groifezza forn iti.

C o r o l l a r i o  3.

Fi il ^!a Per tem p io  ABCK1H un Arco di non uniforme grof- 
Tav. v. êzza e coftrutto in modo che la curva interiore ABC fia di 

figura femicircolare e del raggio —  b-, prefa poi nella faetta 
BF V afciila BD —  x  , e 1’ ordinata DE —  y , fi unifca FÉ  e

fi prolunghi in G facendo la EG —  -  yf {bx +  ¿b*)— b-, e pe’

punti G così determinati palli la curva eileriore dell’ A rc o t 
li domandano i punti d’ equilibrio , fe ve ne lono , e l ì  
quantità delle preffioni fulla centina »

E  poiché l’ equazione al femicerchio a b c  è i l x _.x* —  y*

farà dy =  tP H  , * =  ’
y ( 2bx — x* )

dx(b— x) ddx
ds

\ f  ( ibx — ~ )  9 ds b 9 
ddx dx(b — x) ddx dx j

b\/ { z b x ~ x * y e l i  —  y {2b x - x * )  J ma g = s ^ ]/ '(h *  
bx ab*

+  5b1) —  b , e g* =  —  -f- - ----- byj (bx +  5b*) ; laonde f i  gdx-

g ddy d dx m , 7  ̂ , . bxdx

zds )  = / (  7  V e  +  + ? £ ? _

Ì-.//L  »«\ r ,b * d x  bxdx bx X*
2 ^  +  5 )) — J  ^   ̂ ^  ^  > neI^  qual

quantità integrata tutto fvanifee quando *  —  o . p er confe- 
g*ddx ddx r\ a*ddy \ 1

guenza ^  +  —  -  jy f (> - * —  )  =  ;  / (  te  +  ,

dx(b a?) __ bdx(b ■ x) bxdx(b — x) gb*dx(b_x)
V/(ite-**) /( ite -* •  ) + ¡¡¿/(ite _ *»; + sS/fite _ ¿7

- V ( t e  +  j  v ) . - p ± Z ± _____ ■
1 / ( i t e - « * ;  / ( i t e - « * ) - ' - 8
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\J {zbx  —  x 1) 
dx

8 '  '  8 

.  (2bl —  zbx  — • z x 1) .
l6\/ (zbx — x*)

Premeifi quelli ca lco li, perchè nel punto d’ equilibrio deb-
. gsddx ddx r  g'ddy. _ . .
be edere gdy q. - —  -------- / ( ------ ) =  o , fara in efi

zds dy J  K zds

i o  punto ^  ^ -------T j ’ ( z ^  —  a i* —  3*1) 5=0 » e però z b *

z b  z b 2
~— zbx— 3*1 =  o , cioè x 1 -j- —  x —  —  ; dalla qual equa-

b 3 3
zione fi ricava *  -- ---------f- -  1/ 7 ,  eh’ è una quantità reale, po-

3 3
S tiva , e minore della Saetta BF =  ; dunque prefa Sulla Saetta

b fa
BF 1’ afciiTa ¿?Z)  -------j—  V i  •> P°i condotta l’ ordinata D E %

s’ avrà in  E il punto d’ equilibrio da una parte dell’ A rco 
ABCK1H ; e Similmente quello fi troverà dall’ altra.

D i nuovo perchè la Somma delle preifioni fulla centina

corrifpondenti all’ afciiTa » è generalmente =  f ì  gdy q- ------
J  \  zds

ddx r ,  &*ddy.\
------ 7— / ( &d x ----------- ) ) 5 farà eflà Somma nell’ A rco ABCKIHdy J  K zds '  ?

- k r« V c **»— ■ ) ' ( lt '  ~ ì i x  ~  ^  =k
(U

4  J *

B D E ,  é  f -

1)

5*

b'dx
i \ / ( zbx 
b2dx

6 \f ( zbx — x 2 )

-  +  6 h  -  a«* -  t ì f  ) =f  ̂+
]/(zbx

:--- - : ma l  dx^J {zbx — *’ ) =  all’ area
'1 X J */

= al Settore BFE ; dunque la Somma
b 
2

iV  (z b x —x 2)

(delle preifioni de’ cunei da B fino in £ è = - \/(zbx — ** )
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=  ~ \1{ 2bx— x 2) +  4 -  • BDE2 ih
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-  . BFE

—  . BFE 
16

lb
9 b .
—  . B F E  =  -  i / (  zbx—  x2 ) ----------- E D F -
16 2 16 16

=  ~ ]/ ( 2Ìx —  A?*) ~ - . ( b - ^ x ) . \ / ( z b x - ~ x 2) - - ~ . B F E ì 2 . 1 6  * 16

o finalmente
13^ +  3 X  , a

— \/ ( z b x  —  x 2) —  —  . 5/7?, fenza ag
ri2 16

giunger coftante all’ integrale perchè tutto fvanifce quando 
x  0 * ^  quella formola fi foftituifca in luogo di x

il valore J +  ~ V  7 dell’ afcifla corrifpondente al punto

d equatori© , fi troverà , dopo la iofiituzione, la fomma di

Arco A B C K IH °n0 & preffi° ni de’ cunei da una Paite del1' 

d volefie determinare 1’ equazione alla curva efierio-

r  /  i §nu ra r°^erar r  co?  • Si conduca dal punto G laGL parallela alla ED, e fi chiami V afcifla 5 /  della curva
citeriore =  » , e 1 ordinata GL =  z . Pertanto eflèndo la

=  ~ \/ (** +  5 b 5 Para tutta /-£ =  -  / (  bx - f  5*») , e

la Zi/’ è =  b x • dunque facendo come F E :FG : :D F :  F L ,

ovvero b: -  \/ (bx +  5b2) : : b — x :u >  s’ avrà —  * ) .  / ( ¿ *  +

5J1) =  2bu, e quadrando, » ) ’ . ( bx +  **■ ; =  4* v  : fimil- 
rnente la proporzione F E  : FG  : : D E: GL darà , quadrando,
ta a L  e<̂ UaZlon/  ( ^ * - < > . ( ¿ * + 5^ = 4^ ,  che aggiun
ta alla prima fommmiflra La terza b2(bx +  5b2 ) —  4b2u2 +

5 e però +  sb2 —  4«* +  4z 2,  ̂=  l ! i l ± 4£ f l 5£z  ̂ e 

A__„ __ ~ 4 h* - 4 z*  ̂ tób"2 -  au2 - av* *
----------- J~-----5 Pccome — x)1 =  ( ------- - 4 )

In oltre poiché per la prima equazione (b ~  *)* . (bt +  <b2) =  
4 4 » , e S e provato che i*  +  = >  + 4 ^  dunque
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b'u*
(b  — xY  . (4»* +  4Z‘ ) =  4h^  5 e (b — x ) 1 =  = .W *T* Z»

— -------------—  )  , eh* è I’ equazione fra le coordinate « £

della curva citeriore.

S c o l i o .

Sarebbe fiata dìfettofa quejìa nuova e generale Teoria delle pref- 
fìoni de’ cunei falle centine, /è «¡w /  [offe dichiarato il modo dì 
adattarla anche agli Archi, che non fono dì uniforme gro/fezza 
forniti.

ilé1
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LIBICO QU I N T O
DEGLI ARCHI DOTATI DI QUALSIVOGLIA

i n c u r v a m e n t o , d o p o  d i s a r m a t e

LE CENTINE.

Fig. III. 
Tay. V.

P R O B L E M A  I .  P R O P O S IZ IO N E  I .

T ^ . un ^ rco dotato di uniforme groifezza ma 
X di qualunque curvatura interiore , da cui 
ùa irata tolta la centina , ritrovare la differen- 
za delle fcambievoli preifioni efercitate da due 
cunei mfinitefimi contigui, fenza però far con
to del carico de’ fuperiori.

Sia AmB un Arco di qualfivoglia incurvamento interiore

L a  8 rf eT  ’ ^ ale fia ñata toIta la centina^tura . iia  poi effo eternamente armato di fopraccentine e
li piendano i due cunei infinitellmi contigui bLeZ ZeTa fonra

a i uguali Le eT ; fi domanda la differenza delle preffioni
che quelli cunei efercitano fra di loro , non tenendo n~rò

s s  fndl0x f : oni dd cund fuptóori * cLr:

v e n t r i  fhede;  ^  fiverticali CE DE che fiano in ragione de’ loro rifpettivi peli •

fi unifca' CD è  fi DG f erPendicoIari alle commeiffure a T b l ]- nuca CD e li compiano 1 parallelogrammi CKEI DHFG
d e ^  " f  t Preffi0ne d d  " ìne°  ^ e z V l  f n ínoie ZeTa, e reciprocamente CI la preffione dell’ inferiore fui

\



fuperiore: ora fa d ’ uopo efprim ere analiticam ente la  differen
za  tra elle D H  C I .

Si tirino le  ordinate LO e f Tk , pofcia le L g  eu parallele 
aU’ aiTe m p , e  d al punto T  la TSN parallela a lla  C K ,  e perpen
dicolare a lla  aT , com e dal punto L la  S L q  parallela  alia. 
£ 6 ,  e  perpendicolare alla b L :  farà dunque l ’ angolo K C E  o v 
vero C E I  uguale all’ angolo S N M ,  e 1’ angolo F D G  uguale a ll’ 
angolo OMq . In oltre fi fìn ifca la figura e fi ch iam i al foli- 
to  l’ afciifa mO  =  I’ ordinata L O  == y , la  groffezza unifor
m e bL  dell’ A rc o  =  g  ; e farà O j  —  Lg z=. dx , eg =  dy , fa
__eu — dx -}- ddx , Tu =  dy +  ddy , Le ■=̂ , eT =  y  ( d ^  -}- dy )
—  d r ,  e finalm ente il raggio ofculatore (nell’ ipotefi d i di

collan te) o per fa c ilità  di calcolo =  z , e  però il ra g -
ddx

gio ofculatore Tn =  ^  + d ( ~ ~ )  = &  +  d^. Per confeguen-
0 ddx K ddx

g'ds
za  farà l ’ area d el cuneo bLeZ e il fuo pefo =  gdi +  —  =  D F ,

2Z,
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g'ds
CFye quella dell’ altro Zita  e il fuo pefo =zgds^-

 ̂ 2Z -j- 2dz.
ovvero traicurando gl’ infinitefimi di ordine fuperiore al fe

condo = z g d s + g- ^  — s— T  ; dal che appariice che i peil
2 Z- 2Z

de’ due cunei differirono fra loro di una quantità infirutefi- 
ma del fecondo ordine .

E  perchè ita come eL al feno tutto, cosi eg al fieno dell’
v rdy

angolo eL g , cioè d s :r : :d y  :sen.eLg , fara sen. e L g = j ^  ; pa-

rdx
rimente effendo come d s :r  : : dx : cos. eLg, farà cos. eLg =  — .

di
E  perchè ( SQJ* —  ( LQ )Z +  ( SZ )* , e SL è =  Le = . di , riu-

drz v
fcirà — V (z *  +  ds*) =  z +  — , e pero Se — S.£>—  Qe =

2Zi
ds*

2Z
; laonde rivivendo il triangolo SLe fi troverà sen. SLe



rds

2Z e cosale = r. Per confeguenza dati i feni e i cafeni

EProp' 7 deSh anS° hSLe e jg ' farà anche dato il feno della loro fora- 
Ub. I. ma ovvero Z » ,  e  ferà.= f  +  Di nuovo k  rife_

ds 2Z

luzione del triangolo eTu fommini Arerà seti. è.Tu — —̂
rddx rciy rddy ds

-5 e cos. eTu — — -f- —  ; ma la Sn farà == m y  -f-

188 Degli Archi e delle Volte

ds ds ' ds

(ST) )  =  V ( (z +  fa)* +  dsz )  [= . z -{- dz -j-

ds*

ds*
; e pero

la rimanente Se.
2Z-f- 2 dz' 

y e qui per maggior chiarezza*2Z -f- 2d%
avverto che il punto dove la TS perpendicolare alla aT con
cón e con Zn non e lo fteffo del punto dove la LS perpen
dicolare alla bL fega eifa Z »5 ma ciò non olíante per non 
confondere la Figura ñ fono amendue podi in ^ n ef calcolo
poife ne marca la differenza .Oltre a ciò-rifolvendo il S -  
golo STe fi troverà sen.. STe =  .. e cos. ^  =  f ̂  Dfl£i

pertanto i feni e i coieni degli angoli STe ¿T», farà il cofeno 

Eauaz.. III. della loro fomma STu, cioè il feno di TNO == —  +  rddy
rdv a- rddv ds ds

—+  l J g  E ' » “ ifcfto ancora che sen. -  sen. =
rds ¿̂s
— , e sen. Tne — sen. KC1 — --------
z z +  dz '
Ciò pofto perchè come DE :D H : :  sen.HDG : sen. FDG=sen.OMq

=  sen. LMOy farà foftituendo gis  ^
j  2Z ' ' z ' ds +

rdx A „  rMj / j &*ds ,. ,  zdy dx .

» ’ d” que DH:= ^  + » ) * ( T e  + ¡7, ) * *  ^  **■
fa effendo CE :C I : : sen. Z£7 : sen. KCE ( =  sen. TNO ), s’ avrà 

in lettere gds +  g~  . C1 . . rds . rddy
^  "  z +  d z 'T s  *  ~ds ~
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rdx +  rddx , ✓  , g'^s
----- ------- , laonde CI ==. -+- —
2 Z, +  *dz  V 2Z

dydz dzddy dx -f- ddx

g'dsdz v .

' ~LtF  '  ’  ̂ * * +

189

Jj*
+

dJ zds
) ,  cioè, ommettendo nel fecon

do moltiplicatore i termini infinitefimi, farà CI = ( g d s  +
g xds 
zz

g'dsdz. .zdy zddy dydz dx .
__ _----- ). f ------ p ------- (---------------- ) ; quindi la ricercata

K ds* ds2 ¿r2 zds '  ^
r v / ^differenza tra le preifioni DH CI tara =  ( gds q- ---- ) . ( ——

27, ds
zdy zddy dydz dx .

■ ds' +  ds2 +  1 7  ~ ~ 7 ds '
lu/Jrr

negletti gl’ infìniteilmi

dx
)  —  (gds

g zds g*dsdz ■

+ M 
I

Su.  ̂
1 +  “ZZ 2 Zi2 '

=  gdx
g*dx gzddy g 1 ddy

_f_
27, ds zds ds

U.Ì. 1V/V^VJI1U.W U A U I U V ^  • x x i c h  p ^ l  ^  ---- t*. ----------------------

do 1’ equazione dy* -f- dxz =  ds* , dyddy +  dxddx — o , e ddy = .
— dxddx , gzddy — g dyds — dxddx
- ------- -, laonde —  ------ =  —-  • 7 7 - • ---- :----  =  gdx , e -f-

dy ds ds ddx dy
ozdx 2 dyds g* dxddx — g 1 ddy
* = g 1dx- ~

zz 

DH ■

ddx 2 dyds zds
g 1 ddy gdy dyds.

C I =  z g d x ------r---- —  ■ ‘‘ ( — J i  11 <*<=

; dunque finalmente

ds ■ ddx‘
ecc.

C o r o l l a r i o .

E poiché come DF a DH, cosi il feno dell’ angolo infini- 
tefimo Z.Qe al feno dell’ angolo finito FDG ; e il feno dell’ 
angolo LQe è infinitamente minore del fenô  dell’ angolo 
FDG ; dunque farà pure DF infinitamente minore di DH  : 
ma la DF che rapprefenta la gravità del cuneo bLeZ e un 
infiniteiimo del primo ordine , dunque DH è una quantità 
finita . Similmente fi proverà CI quantità finita ; ciò nulla 
oftante la differenza tra le DH C I , teftè ritrovata , diventa 
uguale a una quantità infinitefima del primo ordine perchè

A  a iij



le quantità finite fi diftruggono nella filtrazione fcambievol- 
mente tra di loro . E  iiccome allo fteiTo modo fi poffono 
provaie finite anche le quantità DG CK , così farà, vero ili 
generale, che le gravita de’ cunei , quantunque infinitefi- 
m e , dividendoli nelle forze laterali che abbiano le loro di
rezioni perpendicolari alle commeifure, danno nella divifione 
forze finite i bifogna però eccettuare il folo cafo in cui la 
commeffura inferiore riefca orizzontale , perchè allora non 
può dividerli la gravità del cuneo, ma s’ impiega tutta, in- 
fìnitefima confi è , a premere il piano fottoftante fecondo, u- 
na direzione verticale. L a D H  poi per le cole trovate nella 
prop. fai a, ommettendo gl’ infinitefim i, uguale alla quantità 
r  . s zdy &1(1y  gdyr g'dy
111111:3 ~d7 +  ~zds =  V ’x  +  Tds ’ e aĉ  eî a fiuantit  ̂ & troverà
facilmente uguale anche la H F  o la D G , che dalla HD  non 
differifce che di una quantità infinitefim a.

P R O B L E M A  2. P R O P O S IZ IO N E  2..

Ritrovare la differenza delle preffioni eferci- 
tate fra dî  loro da due cunei infinitefimi di 
un Arco di qualunque curvatura interiore ed 
citeriore, dal quale fia fiata levata la. centina, 
non̂  contando ĉome nell’ antecedente le pref- 
fioni de’ cunei fuperiori.

N ell’ Arco ALrn di qualunque curvatura interiore ed efle- 
riore bifogna trovare le differenze delle preffioni fra i due 
cunei infinitefimi bLeZ ZeTa, dopo difarmata la centina.

Si faccia la fteifa coflruzione dell’ antecedente , e di più 
effendo la groffezza Lb quantità variabile,, col centro Q  e in
tervallo Qb L  deferiva l’ archetto bq, e col centro n interval
lo nq 1’ altro archetto q t.

Prefe le folite denominazioni fi troverà come nella citata

proporzione 1’ area bLeq =  gds■ +—  , e l’ area qeTt —  gds
22*.
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a. _g j t f d z  ' ^  v manjfe^0 ^  ja differenza ?Z tra le
~  az, 2Z.'

eZ diventerà =  dg9 ed eZ =  g  -t  dg, e cosi la differenza 
tra le eZ Ta farà =  dg +  ddg, e per confeguenza la differen
za ut tra la prima Lb e la terza Ta farà =  2dg +  ddg. Ora 
fe fi faccia come QL : Qb : : Le:bq  , ovvero z : z +  g : :  ds :b q ,

fi avrà b q = : d s + —  ; e però il triangolo %Z =  - .  (  +
*Za 2

\ :— dIÈ à  . ' Sim ilm ente, efcludendo gl’ infìnitefimi
z  J  2 2z

191

del terzo ordine, fi troverà il trapezoide Zqta =
3 dsdg

Igdsdg
2 Z

Aggiugnendo pertanto allo fpazio bLeq il triangolo
MAS

bqZ, e allo fpazio qeTt il trapezoide Zqta, fi confeguirà 1’ in-
g*ds dsdg gdsdg , _

tero fpazio ¿ZeZ — Z*Z =, gds 4. —  4- - f - ------, e lo fpa-
r 22, 2 27,

¿ d s  g'dsdz 3dsdg Igdsdg n .r ,
zio ZeT<* =  + ------- ------- --  +  ------ + -------- • Rifolvendo

2 Z  2 Z  2  2 Z

poi i parallelogrammi DHFG CREI fi conofcerà il lato DH
. g ids> dsdg gdsdgv zZj dx=  ( i * + L  +  _ + — ) . ( -  +  - ) ,  e ,1 lato «

¿dsdz 3 dsdg 3gdsdg N / zdy zddy dydz
(  +

!ds

2 Z 2 Z
+

2 Z
;) -( ds' +  ¿f +

iff2

------f i  )  ; e però la differenza ricercata fra le preffioni D H
2 ds '

CI farà ( ommettendo gl’ infinitefimi fuperiori ) — gdx 4- 
g2dx gdydz gzddy g2ddy gdydz g*dydz zdydg

2 zds ds 2 ds ds 2zds ds

, e riducendo come nell’ antecedente, farà effa diffè-

g'ddy gdy ydyds, àgdy* gdydg 
 ̂ddx

2 Z
gdydg 

ds

lenza =  2 gdx
ds ds ddx ds

> M 1- ; il che ecc.
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Per confeguenza, ommettendo i termini infinitefimi , fa-
r i  EZ>dy gtdy gdy2 e*dy

ra la DH —  - j -  q. — -  =  q---- —, eh’ e la quantità ffte-
ds ids ddx 2 ds

deiima ritrovata pel cafo in cui 1’ Arco ila di uniforme grof- 
fezza ; dunque generalmente la preffione DH  del cuneo fupe- 
riore full’ inferiore negli Archi di uniforme o non uniforme 
groifezza e di qualfivoglia curvatura interiore farà efpreifa 
dalla quantità fopraddetta.

P R O B L E M A  3 - P R O P O S IZ IO N E  3.

Data la faetta e la corda di un Arco di qual
fivoglia curvatura interiore ed citeriore, e da
ta F altezza e la groifezza de’ pilaitri, trovare 
i l  m om ento della  differenza delle preilìoni , che 
eferciterebbero due cunei contigui fra di loro 
fenza il carico de’ fuperiori.

Sieno bLeZ ZeTa due cunei contigui nell’ Arco AmB, il qua
le iìa primieramente dotato di uniforme groifezza ; e iì divi
da al folito la gravità D F  del cuneo bLeZ nelle due fòrze 
DH DG , e la gravità CE del cuneo ZeTa nelle due CI CK : 
poi in direzione della DC fi prenda Cc uguale alla differen
za delle DH CI. Sia poi R il punto eftremo del pilaitro v i
cino AR\ bifogna trovare il momento di Cc.

Si prolunghi la DC in F , e dal punto R fi conduca la RV  
•perpendicolare alla DV: il prodotto di Cc per R r  dinoterà il 
momento ricercato : reità dunque da efprimere analiticamen
te eifo prodotto.

Si tirino dal punto ^  le Qd Q P, l ’ una perpendicolare alla 
mh , 1’ altra alla mh parallela : fi prolunghi di poi la RE 
( quand’ occorra ) nel punto X  . Si faccia in oltre mO =  x  , 
OL —  y , 0/  —  Lg =  d x , egz= dy, Le =  ds =  \f (dx2 +  dy*), la 
groifeaza uniforme Lb dell’ Arco = g: farà il raggio ofcula-

tore
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tore LO =  —  , e il triangolo QLP Amile al triangolo ^

dxdy • dy
darà il co-raggio LP =  , e il co-raggio PQ —

{tuX
—  . Fi-

nalmente fi chiami la iaetta mp — n ,  la femicorda Apz=zb, 
r  altezza ZS del pilaftro =  $ e la fua groflezza A Y^- O . pfQp# x 
farà per le cofe dimoftrate la differenza Ce tra le forze DH  di quello 

r  g'ddy
CI nell’ Arco AmB di uniforme groflezza =  2gdx-

gdy f dyds.
' d ( d d x ' '

ds

els

E  perchè LO — , Lb =  £ , e 1’ angolo e£Z al centro
ddx

del cuneo bLcZ è infinitamente picciolo , farà la diffanza Coroi ®
. 6dy2ds2 ógdyds s / 6dyds >. Prop* 9

=  +  H  ¡ ¿ 7  +  ^ -  D x nuovo
non differendo 1’ angolo retto dall’ angolo QDd che dell’ an
golo infinitefimo DQZ , farà l’ angolo QDd uguale all’ angolo 
retto egL ; Umilmente non differendo 1’ angolo DQd dall’ an
golo LQd che dell’ angolo infinitefimo DQL , farà 1’ angolo 
DQd uguale al? angolo LQd, o all’ alterno PLQ , cioè all’ an
golo eLg ; dunque il triangolo QDd è fimile al triangolo egL ,

,  6dy2ds2
e come Lg~Le\:Q D . Qd , ovvero come d x . d s : : (  — ■

ógdyds \ . / 6_ÉLÌS jj_ )  . Qd ; e per confeguenza farà 
'   ̂ ddx '

f 6dy2dsì ógdyds2 ìg'ds
V, J . . J  1..2 +

Lib. I.

ddx

Q d -
■ dxddx* dxddx + dx o i t r c a c i ò

perchè pb =  mO -f- PQ— mp , farà pb o A =. ¡v q-
ddx
d f

• n

ma la YR-=. x , dunque la rimanente Rr = . x — x — —- q~ « : 

così effendo Yp rh Ya Ap =  G b , e PO ^  LO —■ ZP

=  7 ”  farà la rimanente Q;r =  G -j-b—y d—  ;
««* ^  ddx

Bb



F ig. V.
Ta v. V-

Prop, x  
di quello

t  però fottratto il valore di Qr dal valore di Qd fuperioa?f
. . „ , , , ,  ódy'ds3 ógdyds* zg'ds >

mente determinato, s avrà d r= . ( --------+  —— —  -+. — —- h
d x d d x 1 d x d d x
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’* +  *■
dxdy

* ddx ' '  ddx
D i nuovo ancora eifendo la Xd parallela alla L e , la Xt 

alla L g , e la dr alla eg, farà il triangolo Xdr limile al trian
golo Leg , e però come eg :gL : : dr: rX , dunque foilituenda 

v . ódyds3 6gds* 2g*ds v 6dyds x d*2
r X = ( l Z F  +  - ^ i - - ^ r - C ^  + « ) - s ~ *

d« _  . . . . .  __ / ódyds*
( C  +  £— y ) , e aggiunta la Ì2r , farà tutta =  (

dy
6gdsz 1g*ds 

+  - 77-  +ddx dy
y ( 6È É Ì . , , )

4x
( <S + i — .Jr ) —  (

dar* dy*
ddx ^  ̂  ddx ddx
3gds* zg*ds x . édydr

+  —  ) : (dda?

x ■
dx

dy

dy ddx

ddx3

-f. te • n —- x  —«*■

+  )  +  * fi n

( G -fi b— y )  . Per fine il triangolo x v r  limile al

triangolo Xrd o al triangolo Lge ci darà 1’ analogia Le leg ::
, . _ . , , , agdyds , n / ódyds

XR : R V , da cui fi ricaverà la R V  =  ( - -fi zg ) : (
v ddx v

1- 3 2 )  +  Js ( *  +  «*

ddx
dx

• x ) - ~  —  (G  +  b~->y) : laonde il mo- 
dr

¿Vdy
mento di f i  d’ intorno al punto R farà =  (  igdx ^

^  " Y ) ( (  UàydS * M * V /  ^  ^  dl  (a +  n~  »ri

( G - y b

J s ■ *<-
dx \

Ed è manifefto ancora, che fe 1’ Arco non fia di uni
fórme grofièzza , ma di qualfivoglia curvatura efteriore, ef-

g 2ddy
fendo in quello cafo la differenza fc  =z zgdx’

gdy ¿Ayds^ dgdy* 
ds ^ddx dd»

dr
gdydg

■ -— -  ,  e telan do la perpendicolare ■ ff/r 
dr
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eforèffa come nel calò primo , farà il momento di Cc

* vii  _ 1 . /rJuJsr - ocrAvA. c

dalla qual fo rm o la , fa tta  g  cortan te  t  dg o ,  ü rica v a  la  
p rim a form ola indicante il m o m en to  di C c  quando 1'  A r c o  
f a  di uniform e groiTezza ; e  però eoe.

D unque effondo negli Archi di qualunque curvatura ¡tate* Fis- Y~ 
riore ed efteriore la perpendicolare R V  condotta dal punto

dofi d im o ftrato  ch e la  preflìone D H  del cuneo fuperiore full*

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 4.

Ritrovare lo sfiancamento de5 cunei in  ̂un 
Arco dotato di qualiìvoglia curvatura interiore 
ed efteriore f  da cui fia ftata tolta la centlna.

In un Arco, di cui A B C  è  la  cu rva in teriore e K H D  1* e - pig. IV. 
(foriere, fra I.K un cuneo infinitefìm o : fa d’uopo ritro v are  lo Tar- V.

Bb ij

C o r o l l a r i o .



sfiancamento del cuneo IR  dopo difarmata la centina , vale 
a dire la fua preiììone fulla iopraccentina.

Sieno DE EF FG GH ecc........OI 1K KA i cunei infinite-
fimi componenti 1’ Arco fino al contiguo inferiore ad IR-, e 
fi prendano i loro centri di gravità W  V a e <p ecc....k P p ,
e fi unifcano le linee W V  Va ae e<p ecc.........kP poi fi
prolunghino una dopo 1’ altra facendo i prolungamenti VX 
am cn <pS ecc........PI pe uguali alla differenza con cui li cu 
nei fuperiori premono gl’ inferiori contigui più di quello fie
no da elfi premuti fecondo il fenfo delle due prime prop. di 
quello Libro ; cioè ila la VX uguale alla differenza delie pref- 
lìoni efercitate da’ cunei DE EF  fra di loro; am uguale alla 
differenza delle preffioni fra i cunei EF F G , facendo Tempre 
aflrazione da’ fuperiori, e come fe fòifero i primi in ordine ; 
tn uguale alla differenza fra le preffioni de’ cunei FG GH , e 
così in appreiìò, finché PI ila uguale alla differenza delle pref
fioni de’ cunei OI IR , e pe a quella de’ cunei IR R A . Fi
nalmente da’ punti E vJE I  M  fi conducano i  raggi ofculatori 
ET usET FA MA ,  e iì congitingano: le TV  Qp .

E poiché la direzione della forza VX con cui il fecondo cuneo 
EF  preme il terzo è inclinata alla loro comune commeffura 
F ^ E , il cuneo EF  non potrebbe reflare nella fua rifpettiva 
pofizione lènza l ’ appoggio della fopraccentina ; quindi prolun
gata la T V  in T  e compiuto il parallelogrammo VTXZ, efpri- 
merà VT lo sfiancamento del cuneo E F , e VZ infieme con am 
la  fua fpinta relativa fui cuneo inferiore F G . D i nuovo per
chè 1’ angolo ZVT  è uguale all’ angolo W V P , 1’ angolo- poi 
ZVT è uguale ali’ interiore XTV , e  1’ angolo W V T  all’ op- 
poilo al vertice X V T , farà 1’ angolo XTV uguale all’ an
golo x v r , e però la XT o la VZ è uguale alla XV  : laonde 
fatta la me uguale alla VX, farà tutta ae la fpinta relativa 
del cuneo medefimo#/7, o la forza con cui effo realmente pre
me il cuneo FG ipignendolo contro 1’ altro GH . Ma quefta 
forza opera per una direzione oc inclinata alla comune com- 
meffura de’ cunei FG GH-, e perciò condotta dal punto a al 
centro dell’ archetto G,JE una linea retta e prolungata fino 
in b , indi compiuto il parallelogrammo abed , dinoterà ab la 
preffione del cuneo FG  fulla fopraccentina ó il fuo sfianca
mento , e ad infieme con en la fua fpinta relativa . N ello
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fteifo modo poi col quale fi è dimoftrata la VX uguale alla 
VZ fi proverà ancora la ac uguale alla ad; dunque la fpinta 
relativa del cuneo FG è uguale ad ac con en , ovvero alla 
fomma delle VX am en . Similmente fatta la n f  uguale alla 
ac o alla fomma delle VX am, e compiuto il parallelogram
mo ehfg , fi dimofirerà che eb efprime lo sfiancamento del 
cuneo G H , e che la fua fpinta relativa è uguale alla iomma 
delle VX am en <p£, e così fucceifivamente .

Per la qual cola fatta la PR uguale alla fomma delle VX 
am en pcT ecc . . . . .  P I , e prolungata la QP in fe fi termi
ni il parallelogrammo PQRS , dinoterà P.Q_ lo sfiancamento 
del cuneo propofto IR , e la fomma delle PS o la fom
ma delle VX am en <pecc ........PI (u  moftrerà la fpinta re
lativa del cuneo medefimo. E perchè gli angoli RPS SPk fo
no uguali a due retti ,  faranno effi uguali agli angoli SPk 
M fìI , e tolto il comune SPk, reitera V angolo RPS o il fuo 
alterno PRQ uguale all’ angolo MflI , laonde il triangolo i- 
fofcele MQi è fimile al triangolo ifofceìe PRQ̂  , e come 
QM a M I,  così farà PR a PX>.

Sicché fatta BL —  x , I L = y ,  LN  =  Ip =  d x , Mp —  dy ; 
IMr=ads, la groffezza variabile dell’ Arco in I  =  g ,  e il rag-

dyds
2Ì0 ofculatore QM =  —  , effendo la P I, o la differenza del- 
c ddx
le preflioni de’ cunei 01 IK  fra di loro fenza tener conto

. . , «g'ddy gdy ,dyds. dgdy2
de’ cunei fupenon, =  V J * ----- - j -  ~

 ̂ fara ja p r  o ia fomma delle VX am eri ecc........ PIds
Zgdx —

g'ddy gdy ,/dyds. dgdy1
—  . «I —ds v ddx ddx= /

fi è dimoilrato che come P R ’.PQ^; ovvero

ds : : p r  ; p ^  ; per confeguenza lo sfiancamento PQ  del cu-

gdydg,
— —  )  = z  P R ;  mads '

dyds ____ _ •
ddx

neo IR

gdydg
farà 2=

g'ddy
ds ds

,dydsv dgdy 
'  ddx ' ddx

ds ) 5 i1 che ecc.

B b  iij

Prop. s
di quello
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Finché i cunei fono infinitamente profilali al punto E e 
r  afcida jc infinitefima, gli sfiancamenti VT ab ecc. fono in- 
finitefimi del fecondo ordine ; tna quando 1’ afciffa x fia fi
nita , come fi fuppone la B L , lo sfiancamento PQ̂  del cuneo 
J K  diventa infinitefimo del primo ordine. Imperciocché qual 
ragione ha la TJE zWzJEE^ la fterta ha ancora la XV  alla fT ; 
ma la T JE  alla JE E  ha la ragione della quantità finita all’ 
infinitefima di primo ordine , dunque ertendo la XV quanti
tà infinitefima del primo ordine, farà la VT infinitefima del 
fecondo; e la ftefia dimoftrazione vale per tutti gli altri cu
nei al punto B infinitamente proffimi . M a fe la BL fia fini
ta , allora fi dimoflrerà finalmente effere la PR alla PQ  nella 
ragione della quantità finita all’ infinitefima di primo ordine, 
la  PR p o i, come uguale ad una fornirla infinita delle quan
tità VX am en ecc .. . . .  PI del primo ordine, è quantità 
finita ; laonde PjO è infinitefima dell’ ordine prim o, come fi 
doveva dimoftrare.

C ó R ó i u n ó  i .

Si è dimostrato che la fpinta relativa del cuneo IK  è 
uguale alla fomma di PS e di ye , ma PS è uguale a PR 
cioè alla fomma di VX am en $cf e c c . . . . . .  PI , e yt è una
quantità infinitefima, dunque la fpinta relativa dei cuneo JK  
è uguale a PR o alla fomma delle VX am en <p£ ecc. Pi =  

g'ddy gdy , , d y d s \  dgdy* gdydg N ^
J W *  1 7  ~~  C o s l  d l  ° ° n i

ùuneo fuorché della moda , dove Infognerà operare in altro 
modo per confeguire la fpinta relativa. Sia per efempio AK  
la moda , e fi tiri la verticale y<z dinotante il fuo pefo , e 
la y t  perpendicolare all’ impodatura A n  : è chiaro pertanto 
che prefa es uguale a PR , o alla fomma delle VX am en 
.fuT ecc ., . . . P I , e compiuto il parallelogrammo y r st , poi 1* al
tro y \ (tu , fi avrà in yr lo sfiancamento e nella fomma 
delle yt yY  la fpinta relativa della moda ; delle quali la 
yY  non è grafcurabile che nel fola .cafo in cui 1’ importata*



i®  fia orizzontale ,  riufcendo allora infinitefima di grandezza, 
ed uguale al pefo f*te della moiTa fteffa. Per il che eiTenda la»

-  r  g ty  z ' dypreflione p.\ :

Libro Quarto . 1 9 3

•j«
ddx 2 ds

r ,  , s dy ,1/ 1̂
/  C « '1* ' -  T - T r d<- d J  <u*

g d f  g'dy
Ipinta relativa della moda =  77^ -f- 7 7 ” +

e la f*.t 

dyds  ̂ dgdy*

ftx fX Pii

ds
)  , farà la

glddy

ddx ids
j \  igdx

ds

gdy
ds < - > ̂ ddx'

dgdy* gdydg
)  , dove converrà , dopo 1’ in-

UJ „ „„  ddx ds 
tegrazione, fare 1* afciifa « uguale alla faetta dell’ A rc o .

C o r o l l a r i o  3.

E  fe vi folle una forza =  q che fi unifce alla VX del fer
raglie per premere fecondo la direzione medefima il primo 
cuneo E F , allora le differenze VX am m ecc. s’ ingrandireb
bero ciafcuna della quantità q -, e pero anche PR xiufeiteoba 
uguale a q unita alle fteife quantità VX am en e c c . . . .  PI,

r , g'ddy gdy ìfdyds% dgdy2
farebbe =  i + J  (igdx - -  ^

)  . Per confeguenza I’ analogia di Q M :M I: EPR'.PQ

e

gdydg 

ds
fo m m i ni fi re rebbe nel calo fuddetto lo sfiancamento P Q
qddx ddx

dy dy
I (  Igdx-

g'ddy

ds
* ± . d d E i y
ds  ̂d'fx

dgdy1 gdydg
) •_ _ ddx' ddk ds

L a fpinta poi relativa di tutti i cunei fenza la moifa riufei-
r. sfddy gdy ,/dydsN dgdy* gdydg  ̂ ^

rebbe =  q -f ds ddx* ddx ds
gdy* gtdy C , .

quella della moifa diventerebbe =  +  ? +  J  \ z£d:

g*ddy gdy ,?dydSy dgdy1 gdydg

x

€ — )-
ds ds v ddx '  ddx ds 

tegrazione x  uguale alla faetta dell’ A rc o .

)  facendo dopo 1’ in?

Coro!. 
Prop, x 
di quello
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P R O B L E M A  $. PR O PO SIZIO N E

Data la curvatura interiore ed citeriore di 
un Arco da cui iìa fiata difarmata la centina, 
e date la faetta e la corda coll’ altezza e graf
fe zza de’ pilaflri, ritrovare la fomma de’ mo
menti di tutte le forze che cercano rovefciare 
i pilaflri medefimi.

Sia ABC un Arco difarmato delle fue centine , e di qualii- 
voglia incurvamento interno ed eiterno, e AZ  il Tuo pilaitro : 
bifogna trovare la iomma de’ momenti delle forze impiegate 
contro il pilaitro A Z . r

Si divida 1’ Arco dalla fommità fino alla moda A K  ne’ 
fuoi cunei infinitefimi, e fi determinino gli sfiancamenti VT ab
{h ecc........& PQ  jwr, o le preifioni loro fulla fopraccentina,
1’ ultima delle quali pr ila quella della moffa . Sieno poi le
VX am en ecc.......... PI ^  quelle linee eh’ efprimono la
differenza delle preifioni che due cunei contigui efercitereb- 
bero fra di loro fenza il carico de’ fuperiori e fe fodero i 
primi in ordine ; e la gravità p*  della moifa fi divida nelle 
due forze laterali pT pu che abbiano le loro direzioni uY «» 
perpendicolari una all’ impoilatura A tt, l ’ altra alla linea KM. 
Dunque per le cofe dimoilrate nell’ antecedente farà la fpinl 
ta relativa del ferraglio DE uguale a VX , quella del primo 
cuneo EF  uguale alla fomma delle VX am cioè alla ac , quel
la del cuneo FG =  VX -f- am -f en — ef, e così fucceffivamen- 
te , iicche la {pinta relativa del cuneo 0 1  farà — VX +  am 
-Y en +  <pS e c c . . . .  +  kx +  PI =  p r  , quella del cuneo 1 K —
VX +  am f e n +  ecc........+  kx +  PI +  ^  -  p S=. ^  e
fine la fpinta relativa della moifa farà =  p s+  pY, delle qua
li la (a. 1 e iolo trafeurabile quando 1’ impoilatura Ayr fia 
orizzontale . Sia pertanto eifa impoilatura in primo luogo 
orizzontale : s’ avrà dunque in ps o in p t  la fpinta relativa 
della molla, e fuppongafi altresì che la direzione ut prolun
gata paifi fuori della bafe del pilaitro.

L e gravità dunque de’ cunei dalla fommità alla moiTa di*
vife
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vife nelle forze laterali, e maneggiate col folito rnetodo f  r*" 
ducono a dare gli sfiancamene VT ab eh e c c .. . .  ki PO pr, o 
le preifioni de’ cunei fulla fopraccentina, e retta in oltre 
fpinta relativa pt della moda fui pilafiro . L e prime orze 
tendono manifeftarnente in ogni cafo a rovefciare 1 P1 a 
d’ intorno al punto a ,  e nella prefente fuppofizione, c h e l a  
direzione pt prolungata cada fuori della bafe , anche la ter
za ut tende all’ effetto medefimo ; quindi fara fciolto il Pro
blema fe fi potrà determinare la fomma de’ momenti di 
tutte le forze foprammentovate . Ora poiché la fomma de 
momenti delle forze pt pr operanti per le direzioni pt pr  
d’ intorno al punto z  è uguale al momento della forza com- 
pofta ps per la direzione ps , e la ps è uguale alle pi ss 
cioè alle ps PS, faranno i momenti delle forze pt p r  ugua
li a’ momenti delle forze ps PS ; e aggiunto da ambe le 
parti il momento di PQ , fi avranno 1 momenti delle forze 
pt pr PO uguali ai momenti delle ps PS PQ. Ma i momen
ti delle PS PO d’ intorno al punto z  fono uguali al momento 
della forza compofta PR , cioè delle forze PI IR , ovvero PI 
ho • laonde i momenti delle forze pt pr PO fono uguali ai 
momenti delle ps PI ko. D i nuovo aggiunto il momento del
la ki , fi dimoitreranno i momenti delle forze pt pr AQ kt 
uguali a’ momenti delle ps Pi kx xy ; e cosi continuando la 
dimoftrazione fi giugnerà finalmente a provare che 1 momen
ti delle ut VT ab eb ecc.........ki PQ p r  fono uguali a’ momen
ti, delle VX am en <pf e c c .. ... . .  kx PI ps , che dinotano gli 
ccceffi con cui ogni cuneo fuperiore premerebbe 1’ inferiore 
contiguo pili che non farebbe da effo premuto, non contan
do il pefo de’ fuperiori; per confeguenza la lomma^ de mo 
menti delle VX am en *  J ecc........ kx Pi ps efpnmera la fom
ma de’ momenti che tèndono a rovefciare il pilaltro A z  .

Si chiami al folito un’ afeiffa BZ =  x ,1  ordinata U = y  9 
la groffezza uniforme o non uniforme dell Arco — g , a 
faetta =  n , la femicorda =  b , Y  altezza del P ^ O f  *  » 
la fu a groffezza =  C : farà il momento dell’ eccedo PI con 
cui il cuneo fuperiore 0 1  preme 1’ inferiore JK piu di quel-

,  , «g'ddy gdy ,f dyds\
la fia da effo premuto —  (  *gàx —  —  ^  ' \ ddJ

Libro Quinto »

Prop. x5 
Lib. I.

Prop. ?
di queflo

C c



Prop. 14 
Lib. I.

Cnrol. 
Prop. 3 
di quello

dgdy* 

ddx
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Sdyd3 \ /  ,  3gdyds edyds dy

*  « r  + ^ ) :( 3 T  + » ) .+  7 . ( '  +
dx
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n

ax x
—  * )  —  ~ds( G + h— -y) y ,  e però la fomma de* momenti

degli eccedi fuddetti dalla fommità alla m oda, cioè la fom-
ma de’ momenti delle forze VX am en $>cP e cc__ _ kx PI ps

g'ddy gdy i/rdyds  ̂ dgdy1 gdydg
ds

6dyds
ddx

ds
,d ( - —V JJ.7ddx'  ddx ) •

dy
+  )  +  T  ( « -f- nds - x )

ds 
dx

~ V C

riufcirà = J \  22dx -

( ( ^ ^ ■ )  = (

d- > ) )  che chiamo =  ( 5 ), purché dopo 1’ integrazione

fi foftituifca in luogo di *  il valore « della faetta, e 1’ in
tegrazione da fatta in modo che quando x e y fiano usuali 
a zero , tutto fvanifca. °

Anche fe (reitando orizzontale I’ im p o stu ra  A tt) la di
rezione fxt prolungata padaife fotta il punto z  , coficchè la 
forza pt s impiegane a ioftenere non a rovefciarc il pilailro, 
e negativo forte il fuo momento fi troverà dmilmerite che 
la differenza de momenti delle forze VT ab eh ecc ki PO 
t*r dal momento della forza medefima pt è uguale * a’ mo
menti delle forze VX am en <p£ ecc........ kx PI p E quali
i fupenori riufcirebbero p o liti« , e negativi gl- inferiori vicini 
all importa tura, e che pero la formola fopraddetta ( R )  fer- 
ve anche in quello cafo a dinotare il totale sforzo contro il 
pilafho. E  lo delio fi dica fe la direzione della forza ut prò- 
to g a ta  palli pel punto z , o pel centro del moto , in modo 
che il fuo momento folle n ullo , e non valeffe nè ad accre- 
lcere ne a diminuire lo sforzo contro al pilailro

Se poi l’ involtatura A tt non da orizzontale , egli è chiaro , 
che alla quantità (R )  bifogna aggmgnere il momento della 
iorJ a ^ r r(iuan^0 la direzione ¿«r palli fopra z ,  e toglierlo fe 
palla di fotta 5la qual fo rza c i nella prima fuppodzione di^sr 
orizzontale era infinitedma e però trafcurabile, non così in quella. 
E  perche genera mente dividendo la gravità di un cuneo nelle 
torze perpendicolari alle commefl'ure, rifulta il momento della

inferiore d’ intorno al centro dei moto =  € È 1  +
iddx %ds  ̂ ddx



+  (*  +  » —  *> —  T  (G  +  b —  y ) \  , farà il mo*
2 '  \ a s  ds /

mento di /«E uguale alla quantità medefima purché in luo
go di « fi foftituifca la faetta « , e in luogo di .y la fem i- 
corda £ E femplifìcando farà il momento di fiI , che chia- 

g rdy* g3dy ,gdyz g* dy  ̂ ,  ¿¿V Gdx  ̂
m o ( D )  „ =  ^  +  , * > • ( ■  ¿x d, '  •

quindi k  fomma de5 momenti contro al pilaftro A z  =  ( R )
r ,  g'ddy gdy ,f dyds\ dgdy1 gdydg ^+ (d)=J  O * * — 5 7 - x - 4 ^ ) - 3 z r —  ) ■

Libro Quinto * 20 J

ds ■ ddx/

( t M ^ + ^ y . ^ + 3 s }  +  f j ^ n
\S  ddx

f— y)  ^

ddx ' JC> J ds 
g*dyz g r dy ,gdyz g'dy

~h _ , +  » j „  +  C ' ' +

ddx 

x}-

ds
dx

ds

M
ady Gdx

y ,  rodi-
2 ddx ' %ds 1 v ddx 1 id s 7 v ds ds 

tuendo dopo le opportune operazioni in luogo di x  la faet
ta w, e la femicorda b in luogo di y , e avvertendo di fare 
p integrazione- della quantità fotto il legno integrale si che 
quando x  e y fiano uguali a zero- tutto fvanifca ; il che ecc-

C  Q  R  O  L  L  A  R. I  O -

M a fe nell’ Arco di uniforme groffezza o no vi foife una 
forza  g che li uniffe colla forza VX del ferraglio per pre
mere il primo cuneo, allora, come abbiamo detto , le diffe
renze VX am en <pcT ecc-......... a’ ingrandirebbero ciafcuna di
una quantità =  q ; laonde retrocedendo, come nella propofi- 
zione1, fi dimoilrerà che la fomma de’ momenti contro al 
pilaftro A z  diventa uguale al momento di effa forza q ap
plicata fecondo la fua prima direzione VX infieme co’ momenti 
delle VX am en <pì ecc. he Pi fiz. D i nuovo perchè la perpen
dicolare condotta dal punto z  fulla direzione della forza PI

3 gdyds x
del cuneo 1K  corrifpondente ali’ afciffa x  è = ( _ ‘—^ — +  ig* )  i

,  6dyds . dy , . dx
f  -----1- 3g y +  -  < <e -j- n —  x )  — — ( G q- b — y ) , fatta
v ddx ds ds

o e y =  o ,  farà la perpendicolare condotta dal punto

C c  ij

x

Corol. 5 
Prop. 4 
di quello

Corol. 
Prop. ? 
di quello
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medefimo z  falla direzione V X  = z (

,+  t  ( * +  » ) ------ ( G  -{- b ) ;  e però il momento della forza

-f- in

tuzioni bifognerà far di nuovo x  —  o ,  e  y  =  o . Per la qual 
cofa aggiunto quello momento alla fomma de’ momenti tro
vata nella proporzione, sì pel calo nel quale fia 1’ importa- 
tura orizzontale, che per l’ altro quando ila all’ orizzonte in
clinata , farà data la totale fomma de’ momenti contro al 
pilartro di un Arco di uniforme o non uniforme groifezza 
ipinto fuperiormente da una forza q per una direzione per
pendicolare alla commeifura inferiore del ferragli©.

Ecco pertanto r ifila to  i l  tanto ventilato Problema che domanda la  
fomma de’ momenti delle fo r z e  che operano contro ì  p ila jìr i d i un  
A r c o , e r ifila ta  nella maniera la p iù  generale d ì quante altre m a i, 
poiché f i  fin o  fu p p o fe  d i qualfivaglia natura le curve interiore ed 
eferiore che /’ Arco comprendono . Non r e f a  dunque che m ofra re  
V applicazione delle n o f  re formale a qualche e a f i  particolare, e d ì dar 
loro qualche prova affine di facilitarne l ’ intendimento e d i convin
cere anche con un metodo a  pofterfori della ficurezza, de’ loro r i-  
fu lt  a m en ti..

P R O B L E M A  6 . P R O P O S IZ IO N E  6 .

Si domanda la fomma de’ momenti delle 
preconi efercitate contro ar pilaftri di un Ar
co fcemo circolare da cui fia fiata tolta la 
centina.

q per la direzione VX farà =  q ^ p  +  sg )

S c o t i o .
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Sia F Arco fcemo circolare ABC difarmato eli centina , e 

la faetta B E z ^ n ,  la femicorda AE =  b, la groffezza unifor- 
me dell’ Arco = £ ,  l’ altezza Ab del pilaitro == <«, e la fua 
prodezza —  G.  E  perchè l ’ impofìatura non è orizzontale, fa
rà per le cofe dimo/lrate nell’ antecedente la fomma ricer-

t  r  g 7ddy Prop.
cata de’ momenti =  (R )  +  (D) effendo (R) =  / (  ig d x----- —

Xdy , , dydŝ  dgdyz gdydg N ,  Sgdyds ,  ̂ . / <5^

- * • ' (  7l ) - i r x - ~ d 7  >■  \ S ~ i *  + 2* > ' (
dy K dx „ _ , 4 \  „ _ 4 g* dyz

ir.
ni.

ant.

iddx
uV (Ì9C v

■ f 3g )̂ +  JS (*  +  n — *  ) —  ( G +  ^— y y y  e ( D ) =

«V? / I * 1 / f *  _ ? ! * ) .  Ora effendo un
3d s~ ^ d d x  2d s'  ̂ ds ds '

circolo, chiamata x  la afciiïa, y l ’ ordinata, e r il raggio A D , 
farà y = . \f (irx  —  x ‘ ) l’ equazione alla curva interiore , il

dyds • v n 5 \
di cui raggio o fcu lato re---- diventa quantità coïtante com e

ddx
. dyds n

anche la groifezza g dell’ A rco; dunque . d{̂  —— )=z o , e dg

/ g  ddy v . 
2gdx----— - )  . (_

ddx
g*ddy. , 3g r + * g *  Jy

-j-n  —  x )
dx
h d G + i

-{- — (x  
3(2r-t-g ) ds

Differenziando pertanto F equazione al cerchio fi troverà
dx(r — x) rdx dy_r — x  dx

r,y y/ ( irx  — x z) 5  ̂ j/(2 W  — x z) ì ds r 5 ds
1 , ddy —  dx dy* dyds dy r — x
-  \f (irx  —  x z) , —  —  ----- , e —  =  "77 * 7  —  r • — —  —
r * ds r ddx ddx ds r ^
r — x -,e  foftituendo quelli si fatti valori in (2?) li confeguira (R)

=  n  * » + & ) .  +  —  ( - + » — > -J  v r V 3(2r -f- g) r

----\ f ( 2 T X -----!Vl ) ) j  = -----------  “

C c  iij



n. dx( 3r£ +  zg‘ ) dx(r — x) xdx(r —  x) dx(G+ b}
/ ( — /   r  +  -----------(« + » )—■*---------------------------- *J  v 3(2r -j- gl r r r

, ,  ,, dxbzrx— x l) \ ~xdx(r — x) dx( zrx- x 2)
y  (zrx — x z) +  —----- ------  ) :  ma ------------- - +  —-—-------

—dx(G -f b) — dx(G -f- b) . (ayji — x *)
=  x d x , e --------------- . y  (irx  — x ) = . —
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dx(G +  b) . (r — x)2 

r\J (zrx ~  x 2)
(G+b)

rdx
r\f (z rx —x l) 

dx(G +  b) . (r - x)2

+
r2dx(G -f. è) ¿x(G -j- b) ^(zrx — x 2)

y ( z r x - x z) i r y  (irx  — x 2)

(G + b)\
rdx

zr\[ (zrx — x 1): zr\ J(zrx  — x2) K 1 ' \ /(z rx -x 2}
e finalmente ^  +.&)■. d*(G> 2 r * . - *»)

z r y  (zrx.-~ x 1) zr
G +  b , ,__  y _ x 2,gr +  g ‘  n  dx(3 rg +  )

ds\ dunque- (R ) —
J   ̂ 3(2  ̂ +  <?)2 r-

d x(r-x) d x (G + b ).(r-x )2 dx(G+b), \f(zvx - x 2)
"  «I ( * £  T  l ì )  “ T  X a X  - l - '    0 —     **»■— •- — — — —  —   — Il ■ ■im i -  I I'.

2rV (ito —• x*) ■zr:
ds(G +  b) . , , .

—  ---------- )  laonde integrando coll’ aggiunta, della collante
2,

( P i ,  C i  ) =  * £ + £ .  ( -  ( r _  ,  )■ .. i  +  J
r v 3(2r + ^  2r

+ a + '¡T" ‘ ( r ~~x ì - V( 2 r*“~ x*) —  ~  *  b) ) + (?)*

quando poi x  —  o , tutto dee fvanire j dunque (P) r ^  + --
2r

.  m  _  2*r  +  **' , * ( 3^ + 2^ .  * +  x ’
c f  Y777~T7\— ”1" ( 2riir—  x  ) - — ----- f-

+

3(zr + g ) 2T

Di nuovo pattando a foftituire i valori differenziali nel? 
altra quantità ( D )  in' prima menzionata , fi troverà effa

( d ) =C Ì 1 Z + ( M  +£lzfi).( ± *
z  3 r  v 2r v r

dr 2r



---- —  V  (!r* * V -  , l <s(ir+*) ^

—  Y ( » w — * * ) ) s  e però { * )  +  (/>) =
i r  i r  , t .

zgr +  g1 J p g  +  ^ ) . ( r  +  x) +  f f f  +  n j z r x - x  ) +  *_ +

' V 6(zr -}-£) 2»- "1" 2r 2
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hÌL_ _ f] . \ f(z r x — i?) —  ^ )  ; ficchè , fatta finalmente

* z=zn9 y =  \ i  (irte —  x1) =  t , e i  -uguale all’ arco ^ 5 , Tara 
la fomma de’ momenti contro al pilaitro uguale a
2£r +  <?* / (3r<? +  2 ^ ). (r +  ») «r +  »* ^ (r ~~n)  

r  ̂ 6( ir  -f  g) 2 2r 2 i r
AB(G +  b) _ ig r  +  g 1 ( 3 ^  +  2£ * ) . ( ' + » )  +  f f  n' +  b* 

I  r ’  ̂ 6( i r - ^ g )  2 2
_  AB( G +  b )  ̂ _  W + 1 Z  ̂( 3^  +  2^ )•(>• +  ” ) +  ff_ +  w

A B ( G  -+- ¿)
6(2“/- +  g)

) ,  avvegnaché +  i* =  2 w ;  il che ecc, 

S C O L I O .

Confrontando quefla forinola della fomma de momenti contro a l  
pii afro di un Arco feemo circolare con quella ritrovata con metodo 
finte fico al coro!. 2 della prop. 16  del Lib. 111. e avendo rìflejjìone 
alla diverfità delle lettere in effe formole impiegate, fi conofeera fa 
cilmente la loro identità ; e quefio confronto può fervtre di una 
nuova prova convincente de’ noflri prìncipi.

C o r o l l a r i o .

Quindi nell’ Arco intero AFG  farà la fomma de momen- XIIL 
t i  contro al pilaftro AW  ( fatto il quadrante AC  =  £> , e la Tay> 1L

, * b g + r  ¥ 3t'g  +  * b f  ' A  h%
Paetta Z Q = r  =  l> =  n ) =  i ~ " ’ ^ 3 ( z b  +  g )  +  * +



Fig. VII. 
Tav. III.

_+  h) \ _  2 4? +  g1 . 6b3 +  6b*g+ibg* ab ¿K

2 b '  3(2b -f- g) 2 2
E  la fteffa formola fi farebbe in altro modo potuta ritrova
re , vale a dire prendendo la iomma generale de’ momenti 
contro al pilaftro di un Arco d’ impoftatura orizzontale eh’ è 

r f  , f ddy s dy . / dyds\ d2dyz gdydgn r , u dyds

n ,  6dyds  ̂ dy dx »

e facendovi poi le opportune foftituzioni, E  anche qui è da 
oifervarfi che la detta formola efprimente la fomma genera
le de’ momenti contro al pilaftro di un Arco intero circola
re è identica con quella finteticamente ritrovata al corol. 1 
della prop. 17 del Lib. III. per indicare la fomma m edefim a.

P R O B L E M A  7 .  P R O P O S IZ IO N E  7 .

Determinare la fomma de’ momenti contro 
a’ pilartri di un Arco circolare comporto.

Sia ABC 1’ Arco a fefto acuto circolare, e della circonfe
renza AS fia centro il punto D : biiogna determinare la fom
ma de’ momenti del femiarco AS contro il pilaftro A W .

Si faccia  ̂ al folito la femicorda Am =  b , la faetta Sm =  
»9 1’ afeifla SV z= x , e la fua corrifpondente ordinata = y , 
la groflezza uniforme dell’ Arco z=.g3 f  altezza del pilaftro 
=  <e, e la di lui grofiezza = .G  . Si conduca poi dal punto 
S la SQ parallela alla AC ,  e fi compia il quadrante ARD : fi 
prolunghi ancora la PV  in O, e fi unifea la retta S D .

e ' . . .  (AmY (SmY bz -4- ri*
Sara pertanto il raggio AD  =  ---------------- =  --------  , che

2 . Am 2 b
per facilità di calcolo chiamo =  r ; e farà ancora AD  —  
Am —  Dm =  VO =  r —  b , e la DO zzz Sm —S V — n — x  , co
si la PO — P F VO — y -f- r —  b ; laonde i quadrati delle 
PO DO uguali al quadrato della AD fomminiftreranno l’ equa
zione alla curva interiore (y +  r —  b)z +  (» — x  )* —  r% dal
la quale fi ricava 7 =  —  r -j- Ì»-f- \/( r* —— (n —  a;)* )  ; e diffe

renziando
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romando farà 4r== w A 4 “  /(,■  -(»-*)■ ) ’
x ^ N ddy dx dyds

7 S =  —  7  > (UK- r >

rdx

; » ■ ■ tf.

¿y »  —  X dx
ds r  5 ds r v  ̂ ' '  ds r

/ dyds % r- 4v
', ( i r J = ° ’ < :p e r f in e ^

S’ intenda poi divifa la gravità del ferraglio nelle due for
ze p re m e n ti l i  cunei contigui, e ila ciafcuna di effe forze 
—  p .  Oltre a ciò perchè dividendo la gravità del cuneo 
corriipondente all’ afciffa x  in due forze , che agifcano per 
direzioni perpendicolari alle commeffure fuperiore ed inferio

re , una e 1* altra di effe vien efpreffa dal binomio ~  q-

g àl  3 fe fi foftituifcano i valori differenziali di iòpra ritrova- 
zds

g1
ti , farà certo che il binomio g(n —  -f- ~  (n 1 x) efprimc-

rà la p re ffio n e  d i  e f fo  c u n e o  c o n t r o  i l  fu p e r io re  c o n t ig u o ;  
per confeguenza fatta *  =  o ,fi troverà la preffione del cuneo

contiguo al ferraglio contro il ferraglio =  gn 4 - ~  * Ora tre

cafi poffono qui accadere, cioè o il ferraglio preme tanto il 
cuneo laterale quanto viene da effo premuto e allora p  =  gn

, ? o il ferraglio lo preme di più e p diventa >  di gn
2 r

. gl L  9 o finalmente il preme di meno e p fi fa <  di gn
2 r

+ 2éT
Pel primo cafo poiché il cuneo laterale è tanto premuto 

dal ferraglio, quanto quello da quello,non altererà il ferraglio 
le preffioni de’ cunei inferiori ; ficchè elfendó orizzontale l’ im - 
poffatura del pilaftro A W , farà la fomma de’ momenti con-

r .  , g'idy gdy , ,  dyds 
tro di effo , che dico ( f y — J  ( ds  ̂ A/ìxddx

CoroL 
Prop. Jt 
di quella



Prop. J 
di quello
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d g d y *  g d y d g  x /  s g d y d s  x 6d y d s  s  d y

dx v
n —  x )  —  (G  -fi b —  y) ) :  ma g  cortante dà dg —  o , e rt è

ds s
dyds „dyds x /? g'ddy x

trovato — - = r , e d (---- ) = o  ; dunque (Pj =  l ( 2gdx — ------ ).
ddx K ddx J '  ds '

( igr 4- 2 ¿/y dx
------------- 1—  ( * -fi » —  * 0 ------ -  (C -fi ¿ — >) )  ; o fortituen-
6r +  3g ds ds '

, r v T/ J /  Sgr+ tg1 n — xdo fara (R )= . I ( 2gdx q-------). t ------------  4 - -------. (<s-f n — x)
x / v r \  r

•—  “  V  ( r* —” (n — ;v)2)  • (6  4- b 4. r —  b —  y  (r2 —  (n —  x )*) ^

2g r + g  t ì  (3gr~t 2g)dx a d x (n -x ) (n — x)rdx
- .  /  ( ------------ —------ -f- ---------------—  -i- '•---------1-----  -f- r d x  —>

r  6 r +  $g r r

G-± r . ¿ V (  r* -(» -*)■ )) =  —

rf^xf » —•*?) G  -u  r
4 ~ ---------------- j. r¿/x---------- ,.dx\J{  r5

3(2r +  g)

■ ( » —  *?)* : m a

/ ( r 1 -— (» — * ) 2 )  è  — PO,  e  f d x \ / ( r ' - [ n - * ) ' }  =  allo  

fp azio  S P O S I-, dunque in tegrando co ll’ aggiu n ta  della co rtan - 

te  P , li avra ( P ; =  ------------ .  (  — ------------— +  — -------------- +  r x

G -fi r x
—  —  . P P O £  J -fi 7\  Q u an d o p oi x  è  = o ,  an ch e (P )  debbe

effere == o ,  e però T  —  o ; co  nieguen te m en te ( P  ) =
2<?r +  <?2 , (3<?r +  2£’ )x *«x .ex1 G +  r x
-----------. Q — --------- —  + ------------- 4- r x ------------ . S P O P  ) ;

r v 3 (h r 4 - g )  r  2 r r  <y/
e finalm ente fa tta  x  uguale alla  fae tta  » ,  e lo  fpazio S P O Q

S D
allo fpazio S A D Q ^ ¿  ovvero a ll’ arco  A S . —  infieme co n

3(*r +  g) 2 r

2
-S m  z g r  +  g 2 /  3^»r 4- 2^»

— I-----» fi avra (P ) =  ---------- .(   - ■ 6 - 4- —  4- n
2 r  \  ¿(zr 4. g) 2r
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r ,  , M ^  ^  + g ' f  6gnr +  6r2n +  2g*n
- ( , . ^ + ( r - * ) . ) ) = - T - C ------ 3(Ir+l )

£ -f- r

2r

. an‘ \
( r . A S  +  n (r-~  ¿)) +  —  J .

D i nuovo nel fecondo cafo dove il ferraglio preme piu il 
cuneo laterale di quello che vien da effo premuto , cioè do-

ve p >  gn +  — -5 lì faccia p—  g n ------- =  q • E  poiché v i ha
2 r 2 r

una forza =  ? che preme il primo cuneo , Infognerà alla 
formola fuperiormente ritrovata aggiugnere la quantità

+ « ,) !( s : + a )  + Ì < i + ’ > ~ t (c + * 0  ,
in cui x e y debbono edere uguali a zero, per avere 1’ in- ài q u e f io  

tera fomma de’ momenti contro al piladro ; ma qued’ ag-
f  3Kr +  7 n ~  x

giunta fi trova colle foftituzioni =  q ( -

q- n) —  G- ^ - .  (j* — (n —  x)2 , ovvero, fatte x  e y ~  o e

6r + + ( «

\¡  (r* —  «
x , ,  v ^ . «
) =  r —  b , fara eifa =  ? ( —-------- d--------- 1---- —

v 3(2r -f- g) r r

+
( r - V

3gr +  ig2 <en n2 ( G +  r ) .  ( r — b) 
)  =  f ( - --------; +  —  +  -

) = * (

« (
6r2 +  6gr +  ig2

3(ir  +  g) r r r
2gr +  2g2 an (G +  r) . (r  — b)
—— !— -  +  r +  —  — ----- — ----------
3(2r +  g) r r

)  =

tzn
+  — '

T

(G +  r) . (r — ¿)
)  ; laonde farà la

3(2r + £ )
fomma de’ momenti contro al piladro dell’ Arco compodo

. 6r2 -f- 6gr d- 2g 2 teqn q(G r ) . (r b)
circolare =  ■ * +  —  —

r
2E i £ f  < *»' ±  _ _ < i ± i , r . AS  +  „  ( r _  b j )  +

r \  ar v

^ : e quede formóle ricavate pel primo e fecondo cafo
<en 

2 r

D d  ij
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Fig.. V. 
Tav. V.

fono precifamente uniform i, fe fi voglia tener conto del vario 
modo qon cui. fi fono efpreife le quantità medefime , all’ al
tre forinole del cord, della prop. 20 del Lib. I I I ., dove ab
biamo con metodo analitico rifoluto lo fteifo Problema. 

Finalmente pel terzo cafo nel quale il ferraglio reità fpin-
vto all’ insù colla differenza tra la forza gn-\----- e la forza.

2 r
p , chiamata e ila differenza —  farà d’ uopo ricorrere a 
quanto è flato detto per quello cafo medefimo alla prop. ci
tata e fuo corollario onde conféguire la fomma de’ momen
ti contro al pilaflro, non potendo le noflre forinole generali 
fervire di alcun ufo per calcolare anche 1’ effètto delle forze 
che lateralmente fpingono all’ insù il ferraglio; farà per con--

Degli Archi e delie Volte

Coro!. 
Prop. 20 
fife. III.

fe te n z a  effa ©mma =  2J L ± É  +  6r r‘  +
G  -j- r

r
ari*,  , -v an \

F r .  A S  -{- n ( y — b) ) 4» — — )
2r /

1
(r— b)1 : (

6gr +  6 A  -v- i g

3 (2 r +  5)

3(2r-pg)  2 r
q( G -j- r) . (r — b)

-f- ~T" ’ " —;j " " (ZCĵYl ».
r

■ r(i----b}2-)) dunque ece„.

P R O B L E M A  S\ P R O PO SIZ IO N E  8*

Data la curva interiore di un Arco, trovare 
qual curva efteriore gli fi debba aiTegnare, af
finchè tutti i cunei fi fofiengano fcambievol- 
mente fra di loro in equilibrio.

Sia A L m ,  la curva, interiore di un Arco , fi ricerca qual 
debba, edere la efleriore perchè tutti i cunei fieno in equili
brio fra loro ; ficchè uno qualunque di effi per efempio bLeZ  
prema 1’ inferiore Z e T a  quanto da effo è a vicenda premuto.

Facciali 1’ afciffa rnO =  x-, l’ ordinata OL —  jy-, la groffezza 
Lb dell’ Arco al punto Z — £,eiTendo ¿ quantità variabile: farà.

. . . . .  . , g'àày gdy .dyds ^
per le. cofe dimoitrate uguale a 2g4x>------------------—  )Ac *ds ■ ddfc
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dgdy* gàydg

la differenza delle preffioni de’ due cunei
ddx ds

iL e Z  Z e T a  fra di loro. Ma i cunei debbono per condizione 
del problema reltare in equilibrio; dunque quella differenza ha

g zddy gdy
da effere uguale a zero ; e per confeguenza ìg d x  —

. dyds x dgdy1
d  (  —  )  —V jj.*s

ds ds
gàydg

------ = o ,  dalla qual equazione col m ez-
ddx '  ddx ds 

zo delle foflituzloni e de’ modi foliti fi ricaverà il valor di 
g dato per le coordinate x  y  , e quindi anche la natura e  
l ’ equazione della curva citeriore dell’ Arco ; il che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

S ia , per efempio , circolare la curvatura A I C  e B  il fuo 
centro , e domandili 1’ citeriore . Fatta 1 G  —  x  , G F  =  y  , il 

v . v dy r — x  ddy
raggio B I  =. r ,  farà y* =  z r x  —  x e perciò — = ------ —

ds
dx dyr 

r  5 ddx
• x

dyds

ddx

dyds x
r, e d( 7 — ) =  o ; laonde

v ddx

foilituendo quefti valori nell’ equazione ìg d x  —
g d d y

ds

gdy

ds
,  dyds x dgdyz gdydg y ■ g'dx

d ( —— )------------------- =■  o , fi avra 2gdx q---------- dg(r~x)
 ̂ ddx ddx ¿ r
gdg(r — x)

o ; dunque ir  gdx -f- g d x  =  (r — x ) . {rd g-\- gd g ).

dx àgtr +  g)

r  —  x zg r  -f- g'
, e integrando coll’ aggiunta della collan

te , farà —  l.(r — x ) ~  -  /. ( ig r  -f- g z) +  l ", e paffando dai

logaritmi a’ numeri s’ avrà ------=  Q f i g r  -f g ') ' :z . Per de-
r  ‘— x

terminare la collante ^ , fupporremo che' fi voglia la grettez
za dell’ Arco in fommità, o la IK  =  m-,e però quando x — o 
dovrà effere g =  m ; ma fatta x  =  o e g =  m 1? equazione fi

D  iij

Prop. * 
di queiìo

Fig. VI. 
Tar. V.



I
converte in q- m laonde Q =   --------- —-  ;

r ^  ^  r{tmr q- m*Y
r

per confeguenza la noilra equazione farà quella -----  =
T X
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, 2gr g* , « rl(2mr q- rrd)
\/ ~— -----l  s da cu* f lu ita  g z = z ~ r  +  \ f  ( — —------——  q- r* )rmr q- m" (r — x)
= .F N .D ’ onde è manifefto. che nelcafo che l’ afciffaIG fia =  
1B = . r , la grolfezza in C diventa infinita ; dunque la curva 
citeriore KNM dell’ Arco debbe aver per afintoto la retta 
BD prolungata.

C o r o  l l a  r i o 2.

Si fupponga in fecondo luogo che la groifezza dell’ A rca 
fia infinitelima di grandezza , coficchè tutto il pefo de’ cunei 
relìi concentrato nelle loro bafi.. Pertanto farà nel cafo d’ e-

g'ddy gdy dyds N dgdy* gdydgquiubrio 2g d x
g1 ddy gdy  ̂ dyds*

di ds '  ddx ' ddx. ds

ina g  è quantità infinitefima , dunque i termini 

— dgdy* — gdydg

g'ddy

ds

ddx ds
fvanifcono per eifere, infinitefimi rifpetto agli

dy dyds\
altri ; laonde dividendo per g fara 2 dx — — . d ( —  ) =  o ; c

Ac v ddx

integrando i x

dy

dy dyds
+ A

lyddyds

dsddx.

di

q- B = . o ovvero 2 x — •

dy*
ds ddx.

dy* dyz
--------I dx q- B = . x  — —  q~ B =  o D i nuovo, eifendo
ddx J  ddx. ddx

— dy dx dxdy v dxdy
t= ---- ,dy —  —  .d y = : ——  , s’ avra se +  —  +  B =  o ;  e

ddx ddy ddy ddy
però xddy q- dxdy q. Bddy =  0 ; e integrando ancora xdy q. Bdy

— Cds C'ds2 C dx*+ C*dy'
+  Cds—  o , quindi dy=  -------, e dy*=.  ------ - =  — ----- — — ;

 ̂ se+B- (*q-B)* (x +  BY
dunque dy1 ((x  q. bY  ’— C1  ̂ =< C*dx*y e per confeguenza dy .=



Cdx
__________ -— s . Per trovare ii valore di una collante da-
\ I U x - y B y - C 2)
to per 1’ altra , rimarco che effendofi dimoilrata 1’ equazione

Cds

Libro Quinto. 21 ^

xdy -f- Bdy -f- Cds =  o , farà x  -y B -f-
dy

o ; ma quando

x  =  o debbe effer la tangente al rigoglio dell’ Arco paralle
la all’ ordinate e però dy =  ds ; laonde B-yC o , e C =  — B-

quindi dy =  — — s offia dy =  -j j , eh’ è
n V  i i*  +  B )  y (x f- zBx)
V equazione alla catenaria comune ; dunque fuppolta infini- 
tefnna la groffezza dell’ A rc o , bifogna eh’ elfo abbia la for
ma di una catenaria comune affinchè tutti i cunei fi foften- 
tino fra di loro in equilibrio.

C o r o l l a r i o  3.

Si fupponga in terzo luogo collante e finita la groffezza 
de’ cu n ei, e fi ricerchi la curva del loro equilibrio. E  per-

\ \ ddy
chè g è collante , farà dg —  o • dunque farà ìg d x ----------

ds
gddy dy dyds v

------- . d i  ----- J =  o ,
ds  ̂ddx '  
rdyddyds

ds ddx J dsddx *
gdy dy2

_gdy , dyds v _

ds  ̂ ddx

e integrando farà 2x

gdy dy1

ds
' gdy dxdy

x ---------- 1--------- f- B =  xddy ■
ds ddy

, cioè 2 d x  ■— -----
ds

gdy dy dyds 

ds

ovvero i x  ■ —   --------f'dx-yB =  x — - l  _  Z _  -yB =
ddx J  ds ddx

gdyàdy

ds
q- dxdy -j- Bddy —  o ; e dì

gdy*
nuovo integrando avremo xdy —  •----- f- Bdy -y Cds =  o , cioè

2 ds
o ; eh’ è 1’ equazione alla2xdyds —  gdy2 -j- 2Bdyds q- 2 Cds2 

curva ricercata.
„  v x  -y B
bara pertanto ds1 q--------- . dyds

gdy* , *  +  B
—  , e ds = -------- -. dy
2 C 2 C
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ày_
2 c

\j ( z g C  -f- ( x  -j. B )z)  , e  dsz == dxz q- dy* = fr  +  g)g
2C1

5
.+  -  +

x q- 5 
2C1

./ (^ < ? + C*+b) ’) )  ; e finalmente fi confeguirà

—— z C d x

(Q ) .,. dy—  ^ +  +  2(§r<7_4c»+  2(xq-£). / (z g C + (x -\ -B )z)')

gdy zC d s
ed è manifefto eh’ eifendo 2 x ----- - q- zB q---- —  =  o , e nel

ds dy
cafo di a?"—  o anche dy =  ds , farà — g  q- z B  +  z C  =  o , 
dunque z C = g  —  z B  , e così farà dato il valor di una co
llante per il valore dell’ altra . Se in quell’ equazione ( Q )  
fi faccia la groifezza g  dell’ Arco =  o , fi confeguirà dy =  

- C
—-------------------- ; ma in quello calò 2 C  =  —  2B , e C
yJ{{x +  B y - c ' ) ’

=  B ì dunque dy —
B d x

- , eh’ è la ileffa equazione al- 
\l(xz +  zBx)

la  catenaria comune ritrovata nel corollario antecedente . 
L ’ equazione poi (£>) può dirli della famiglia delle catena' 
rie , ma non però la comune , quando la groilèzza g dell’ 
Arco fia finita. Non è dunque vero quanto alferifcono alcuni 
Autori dicendo che la curva interiore de’ cunei in equilibrio , 
fuppolla collante e finita la groifezza dell’ A rc o , debba elfere 
la catenaria comune ; quella curva Io è folo nel cafo eh’ elfa 
groifezza fia infinitefima, come fi è dimollrato.

1 o .

Dopo dì aver trattato generalmente della [pinta degli A r c h i , 
forniti di qualjìvoglia curvatura interiore ed efteriore contro al p i
l a f  ri , farà bene additare come f i  debba ritrovare quefta [pinta ne
g li A rchi p ia n i, ì  quali avendo una fingolar cofru zion e non pojfo- 
no e ¡[ere [oggetti a’ canoni generali da noi [uper'tormente p r o p o f i.

T E O R E M A



T E O R E M A  I .  PR O PO SIZIO N E  9 «

In un Arco piano fenza centina tanto un 
cuneo è premuto da’ cunei contigui da una, 
e dall’ altra parte , quanto e’ li preme dalla 
parte medefima, vale a dire che tutti i cunei 
fono in equilibrio fra di loro, nè vi ha bifo- 
gno di fopraccentina per foftenerli.

Imperciocché nell’ Arco piano CABG fi prendano i centri 
di gravità V T  del ferraglio MULI e del cuneo contiguo 
1LK H .

Pertanto poiché la gravità del ferraglio MULI operando 
per la direzione verticale VD viene foftenuta da’ piani MH  
Z I ,  la preflìone del ferraglio ne’ piani fi farà per direzioni 
alle 1D MD perpendicolari. Dunque a quelle direzioni fono 
perpendicolari le rette medeilme i d  m d  , iìccome alla dire
zione VD della gravità è perpendicolare la L K  ; laonde il 
triangolo LDN  è comprefo da rette linee perpendicolari alle 
direzioni di tre forze in equilibrio ; quindi , per la Statica, 
fe LN  efprima la gravità del ferraglio, efprimerà LD la fua 
preifione fui piano IL . A llo  iteflò modo iì proverà che fe 
KL  efprima la gravità del cuneo ILK H , la LD efprimerà la 
preflìone di lui fui piano medefimo IL  : ma le KL LU  fono 
uguali fra lo ro , adunque tanto il ferraglio M ULI preme il 
cuneo ILKH , quanto da effo è premuto . Similmente fi dimo- 
ilrerà di tutte le altre preflìoni de’ cunei si dall’ uno che dall’ 
altro lato; laonde tutti i cunei componenti un Arco piano 
fi premono fra di loro ugualmente , nè hanno d’ uopo di fo- 
praccentine che li tengano obbligati al loro luogo ; il che ecc.

T E O R E M A  2. P R O P O SIZ IO N E  IO .

Un Arco piano impiega Tempre  ̂ la ftefià 
forza contro a’ pilaftri, di qualfivoglia nume
ro di cunei fa  eilò formato.

E e
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Fig. XIV. 
Tav. I.

Prop. 4 
Lib. I.



Fig. XIV. 
Tav. I.

Fig. XIV. 
Tav. I.

Cord. * 
Prop. j o  

Lib. I.

Abbiali 1’ Arco piano CABG, dico che di qualiivoglia nu
mero di cunei lia effo formato agirà Tempre colla ftelfa for
za contro a’ pilaftri.

Sia CAmp T ultimo cuneo o la moffa del pilaftro AX . E  
perchè tutti i cunei dell’ Arco piano fi premono fra di loro 
ugualmente , il pilaftro AX non può foffrire altra preifione 
che quella efercitata dalla moifa medelima CAmp contro di 
eifo lui ; e per le cofe dette nell’ antecedente fe Am efprima 
la gravità del cuneo CAmp, la AD efprimerà la prellione di 
lui fulla impoftatura A C. Ma fe Am efprime il pefo del cu
neo CAmp, la AB efprime il pefo di tutto 1’ Arco CABG; 
dunque il pefo di tutto 1’ Arco fta alla preffione fui pilaftro 
come AB ad AD ; laonde di qualunque numero di cunei fia 
P Arco piano formato, farà Tempre vero che il pefo di tutto 
P Arco  fta alla preffione contro un pilaftro nella collante ra
gione della retta AB alla AD ; e per confeguenza P Arco 
piano preme i fuoi pilaftri Tempre ugualmente di qualunque 
numero di cunei fia eflb formato , anche fe folfero infiniti 
di numero ; il che ecc.

P R O B L E M A  9 - P R O P O S IZ IO N E  I I .
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Ritrovare il momento della preiftone de’ cu
nei dì un Arco piano contro 1 pilaftri, di 
qualunque numero di cunei fta eifo formato.

N ell’ Arco piano C A B G  fia la A B  =  ib ,  la perpendicolare 
E D  =  e  ,  la A D  =  ]/ ( b l -f- e* )  —  d , la groffezza E F  dell' A r
co =  <§•, T altezza A W  del pilaftro = < e ,  e la Tua groflezza 
Wàf zzz G . Sarà la diftanza E V  della linea o V , che palla pel

centro di gravità de’ cunei, dalla AB —  —------- - ; e però la

D V — D E  +  E V =  e +
3e£ +

3(2e +  <?) 
6e' +  6eg 2g%

fia poi
3(?e +<?) 3(2 e -t-<?)

divifo P Arco piano in un numero n di cunei, onde il nu-
n —  1

mero de’ cunei da ciafcuna parte del ferraglio fia = ------  •
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E  poiché qualunque ila il numero de* cunei ne’ quali è 
T Arco piano divifo egli impiega Tempre la iteifa forza con
tro il pilailro, fe fi faccia come la AB alla AD cosi la gra
vità dell’ Arco piano CABG ad un quarto proporzionale, fi 
confeguirà eifa forza quando 1’ Arco fia un pezzo fo lo , e 
però anche fe iìa divifo in un numero n di cunei. In oltre 
eifendo D E: DF :: AB : CG, ovvero e :e +  g :: ib : CG , s* avrà

€G =  — ( e -f- g) ; e però AB +  CG =  ib -f —  dun-
e t

que 1’ area CABG o il pefo dell’ Arco piano =  (AB q_ C G ). 
EF g  2 b n 2 beg +  bgz

Prop.

M a fi è dimoflrato
2 2 v e e

che come la AB alla AD oifia 2b :d ,  così ila la gravità dell’ 
A rco piano CABG alla forza contro il pilailro ; dunque farà

'lèda'* 1 d
quella fòrza =  — --------- =  ( re -f- g )  : reila ora che de-

re  re
terminiamo il momento della forza m edefim a, e primiera
mente la direzione con cui ella agifce.

Se 1’ Arco piano foife tutto di un pezzo folo CABG , è 
chiaro eh’ eifendo egli in queilo cafo appoggiato alle fuper- 
fìcie CA GB , fe dal centro di gravità V  fia condotta una 
perpendicolare alla CA , quella nuova linea difegnerebbe la 
direzione con cui la forza iòprammentovata opererebbe contro 
il piano CA e il pilailro AX  . M a fe i cunei componenti 
l ’ Arco piano foifero i tre HL LM M g,coiìcchè in HK v ’ avefi 
fe un’ impoilatura, allora fi dovrebbe condurre dal centro dì 
gravità V  del ferraglio la retta Vs perpendicolare alla com- 
mefiura IL , e  prolungarla fino al concorio in s colla vertica
le Ts tirata dal centro di gravità T  del cuneo H L ; poi con
durre anche la linea sz perpendicolare alla commeifura HK 
per confeguire nella sz la direzione colla quale il cuneo HL 
preme la centina e il pilailro ►  Imperciocché eifendo le sz 
sV perpendicolari alle HK IL , fe fi prolunghi Ts , facendo 
ii prolungamento proporzionale alla gravità del cuneo H L , e 
fi compia un parallelogrammo fopra effe direzioni sV sz , fi 
troverà che la preifione del cuneo HL per sV contro il fer
raglio è uguale e direttamente contraria alla preifione del 
ferraglia contra di eifo, e che nella fola direzione sV poifo-

E e ij
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no effe preffionì riufcire direttamente oppofte: quindi sz di
noterà la direzione , con cui il cuneo HL o 1' Arco piano 
fpignerebbe l’ impoftatura HK e il pilaftro. Similmente dove la 
sz fega la verticale qz condotta dal centro di gravità q del 
cuneo pK , biiognerà condurre la zy perpendicolare a pm per 
avere la direzione zy con cui il cuneo o 1’ Arco piano pre
merebbe Y impoftatura pm e il pilaftro, fe pK  fòffe 1’ ultimo 
cuneo. Ma effendovene un altro Cm, fi condurrà dal fuo cen
tro di gravità r la verticale ry che interfechi la zy nel pun
to y , e da y la retta ytp perpendicolare ali’ impoftatura CA ; 
efprimerà allora y<$ la direzione con cui il cuneo Cm preme 
la reale impoftatm-a CA  e il pilaftro AX . E  in quefto modo 
fi continuerà ad operare fe vi foftè un maggior numero di 
cunei nell’ Arco piano.

Ora dai punti s z fi tirino le rette st zk parallele alla 
AB\ E  perchè fi fuppone 1’ Arco piano divifò in un numero 
n di cunei, e la AB è =  i b , faranno le Am mK KL LN  ecc.

uguali ciafcuna a — ; dunque E L = .  -  .E X  —  — , Em =  — ecc.
n n n  n

Siano ancora ciafcuna delle VT Tq qrecc. uguali a mì il qual 
valore di m fi determinerà poi colle altre quantità date. Si 
dimoftrerà facilmente il triangolo DEL firn ile al triangolo V TS, 
e come DE : EL : : VT : T s; allo fteffo modo la fimiglianza del 
triangolo DEK al triangolo stz darà 1’ analogia D E :E K ::s t : 
tz ; e la fomiglianza de’ triangoli DEm zky darà 1’ altra DEt 
Em: : zk:ky , e così fucceffivamente fe vi foffero altri cunei 
dalla parte medefima. In oltre dalla prima analogia , fofti-

tuendo le lettere , fi ricava e: -  t:m :T s  —  ^  • dalla fecon-
n en

n
zbm

: m : tz. =
m

la qt poi è
en

dunque

bm %bm qbm .
tutta qz =  — - -f- —  =  —  ; parimenti dalla terza analogia 

en en en
<$.bm

fi na e:-- \ \m : ky —  -—  ; laonde tutta ry =  rk -j. ky —  qz -f- 
n en

, Sfbm 5bm gbm*2----- + —  == — *, e profeguendo, le vi foffe un altro
w tn en



cuneo d alla  fteiTa p arte , fi troverebbe la verticale condot ta  
dal Tuo cen tro  di g ra v ità  d eterm in ata  allo  ileifo m odo ch e

fi è efpofto per V  a ltre  antecedenti =  — —  ; e  così fuceffi-
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en

vamente: dunque eflendo -— 1 il numero de’cunei per ogni
parte del ferraglio, farà generalmente la ry uguale al termine
n— 1 , r . bm  4bm o h m  16 b m— della ferie , - , —* , ----  ecc. ; ma il ter-

* en en en en

mine della ferie iuddetta è = ( -— - ) • ; e però ry —

( —  j . ^ .
v 2 en

Di nuovo perchè A E:ED  : :or : re ovvero b : e : : -  : n , s’avrà
2

em
ri — *> e da quella quantità togliendo il valore di ry fi con-

feguira la rimanente yi —  — — . (  — —  ) • —  : come poi AD *
i b  v 2 '  en r

DE : :yt : «p per la fomiglianza de’ triangoli ADE yup , ovvero
em .n  — i  ^  t?m

a :  e : : — — ( -----  ) . —  : r <p ; dunque ea> —
zb K 2 '  en i r

n — 1
2

bm e m

z b d (V) •
. A n co ra  la proporzione D E  :  E V  : : D A  : A o  ,  cioè

bm

dn
l e g  +  z g *  j  3eg  +  z f

e  : ---------------- : : d  : A o  ,  fo m m im ilra  A o = . ~ .  — ------- — ,  ficco-'
3 ( * ' + j )  e - 3 ( * e + g ) *

cttn
m e 1’ altra  proporzione A E : A D : : r o : o i  dà dunque

lo a  ,  d m  e ‘ m  , « 1 /•la rim an en te  A<p m  o t  —  f® —— .^0 —  .—  _ _   1 ( _____  )
~~ i h  ohA T  v  ,  /  *

e*m

bm   d  3 eg 4- 2g z

dn e '  3 ( z e + g ) '

2 b z b d

, n — 1 

2

Si tirin o  p ertan to  le X p  W sr perpendicolari a lla  ^fZ), la  
W f  perpendicolare alla X p ,  e la  X P  parallela alla A D  ch e  in -

E  e iij
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terfechi la direzione y<p: prolungata in «f. S* avrà per la fo- 
miglianza de’ triangoli ADE AWn come AD DE. :. AW :

• CcS
A tt , e però la linea retta A?r ;e  per la fomiglianza de*1

triangoli XWT ADE farà DA :.AE : : XW : W r, e però la retta W r
bG ex bG

=s •— =  (nr ; laonde A p ^ A n —  (itt — ■— ; s’ è poi
d d d

fuperiormente determinata, anche la. A<p ; per confeguenza. A fu
ex bG dm e*m , n — i bm 

—  A<p —  =  X<T ~  —  —  —  — , —  +  — ; —  (  — —  )  . —  -j-

Degli Archi e delle Volte

d zb. zbd 2 . dn

•• Oltre a  ciò, perchè fino, dal principio s’ è. trova-
d 3W +  2g* 
e ' 3(*e +  g)

6e1 -f 6eg +  zgr
ta la D F = ^ .----- ------e comg DE . Ex (= ^ L K  ) : : DVt

3(*e~hg)
rr-r>  ̂ \  . , Z.bV E , ovvero e t - ;  : -------- ------------; m , rfe feguira.che n x = — .

n 3Ì^  7  g) «*■
6e +  6 e g + z g *  _ . _  e<e bG d* —  ez' ó e '+ Ó e g + z g *; quindi X<£= ---------

3(2e ‘ j-g) d d den 3{ze -b g)
/ * — 2b'(6e*'-¡-6eg +  zgz) d ¿eg +  2g* 
v 7 7 ~  / ’ 7 7 7 7 7 . 7 ------ +  j  * 7 7 7 ----- ; ; cioè per

2 ■
2?? 3de(ie +  g) e 3 (ze-t-g)

effire d ' - e'=i%faA X Ì -  -  — -  —  -  7  + 6eg +  M
d d n 3de{ze~-x-g)

ex
~d

bG
a

n ~  i y   ̂2^ ( 6 r  +  2 ^ } i 5 l ± j £
2n ide(ze + g )  +  r  * 3(2,? +  '

( n\ + 1 )b* 6e* +  6eg +  zg* d ^eg +  zgz n  „
-----  —  t ------ -̂------ .—  q - - . .  ------------ . Per fine riaifu-

znde 3{^ -\-g) e 3(2 e + g )
mencio tutta la  rifo luzion ep oich é la forza contro i l  pilailro

T

AX è = , —  ( 2c 4- g ) , e fi è ancora trovata la perpendicola- 
ze

te X3 condotta dal centro del moto X  alla direzione yS per 
cui opera la forza medeiTma ; farà dunque il fuo momento 
uguale al prodotto di ella forza nella perpendicolare X7  =
2eg + g z ( n '+ * V g  . .  dlg z
~ ^ ~ . ( e x - b G } ------.(3 ^ + 3 ^ + ^  ) +  — . (3 ?+  **)»•

il che ecc.
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C o r o l l à r i o .

E però quando P Arco piano ila tutto di un pezzo, e 
r\ — i , farà il momento della forza contro il pilaftro =

+  <f ) +  — 7 ( 3 e -f- z g )  .

Se poi eifo Arco ila di un infinito numero di cunei formato,
Hez -f- j?1

farà il momento contro al pilaftro =  ---------. (e$ —  bG) •—
2C

—  ( 3«* -+.3 «  +  +  T~* (3e +  *«?) *oe

e o o

Belidor w/co/«* in altro modo la fpinta dell* Arco piano e i l  
fiuo momento contro i l  p ila ftro , come f i  rileva dalla Prop. troifième 
Chap. III. Liv. II. Science des Ingenieurs. Suppone prim a d i-  
vìfio P Arco in due p a r t i i  e trova la fpinta che in quefìa fuppofi- 
zione rifinita contro i l  p ilafiro  , e fin  qui egli procede bene ;  bifio- 
gnava però prim a dim ofirare,  come noi abbiamo f a t t o , che fie anco 
i  cunei non fioffiero due ma di un numero qualfivoglia , ciò nulla oftan
te la fpinta contro a* p ila fir i refi!a la f ie  f a  . Trova dipoi i l  mo
mento della fp inta  fiupponendo d i nuovo eh’ ejfia agifica fecondo una 
direzione tirata dal punto  A perpendicolare a ll’  impofiatura CA 
e qui pare che non s ’ appigli al v e r o , perchè abbiamo dim ofirato che 
i l  numero de’ cunei ne’ quali è V A rco divifo entra come elemento 
nella ricerca del punto <p, da cui parte la direzione perpendicolare 
a ll’ im pofiatura, nè fio vedere qual ragione 1 abbia indotto a pre
ferire i l  punto eflremo A  dell* impofiatura fòpra ogni a ltro .

Fine del Libro Quinto.
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L 1 B F ( 0  S E S T O
APPLICAZIONE DELLA TEORIA  ALLA PR A TIC A . 

D e f i n i z i o n i .

I .

V Olta una copertura degli edifìz), che 
 ̂ fi foftiene in aria mediante la conneflio- 

ne di più ordini d i cunei, uno apprelfo all’ al
tro, che la compongono. In ciò differifoono le 
Volte dagli Archi, che quelli fono comporti di 
Un folo ordin e di cu n e i , e di più d’ uno le
kVolte.

I I .

Volte a mezza botte fono quelle che pofa- 
no l’opra piante parallelogramme rapprefentan- 
do internamente una cavità uniforme in tutta 
Ja loro lunghezza . Ovvero ancora Volte a mez
za botte fono quelle comprefe da più ordini 
di cunei o da più Archi uguali e limili $ e fi 
dicono intere , íceme, o comporte , conforme 
fono gli Archi che le comprendono.

III.

Cupola è una Volta che rigirandoli intorno
ad un medertmo centro rapprefenta si interna

mente



mente che efternamente fuperficie di sfera o di 
sferoide. Si danno anche altre forta di Volte , 
come Volte a fpigoli, a vela ecc. 3 ma non fa- 
cendofene parola nel prefente Libro, e inutile 
diffinirle.

I V .

Come gli A rch i, così le Volte fi coitruifco- 
no fopra centine, che poi fi allentano e iì tol
gono affatto 3 non così te cupole , le <juali ef- 
fendo compoite di andari, come cornici, non 
hanno bifogno di armadura.

D o m a n d a  I .

'Se fopra un Arco o una Volta BGC^FD  dì r̂ r 
qualunque curvatura interiore ed citeriore vi 
fieno collocati altri materiali, come quelli con
tenuti nello fpazio X zD A  che terminano nella 
linea retta o curva A X ,  fi domanda che pof- 
fafi confiderai lo fpazio X iD A  come compo- 
ito di tanti fpazj minori KopI IpFH ecc. com- 
prefi fra le rette verticali Ko Ip HF ecc. con
dotte dai punti eitremi delle ̂  bali citeriori op 
pF ecc... di ciafcun cuneo 5 di modo che tutto 
il materiale fudderto fia divifo in tanti pezzi 
quanti fono i cunei componenti 1* Arco o la 
V olta; e che in oltre i pezzi medefimi deb- 
banfi intendere non uniti con calce, nè aventi 
alcun foifregamento nelle loro commefTure.

JVibro Se fio, 2 2 $



I

D o m a n d a  IL

Che i muri delle Volte iìano talmente co- 
ilrutti, che dopo difarmate le centìne debba la 
refiiìenza di eilì equilibrarli colla fomma de* 
momenti delle forze che cercano rovesciarli.

S C O L I O .

S i prenderà fempre quefla fomma nell' ìpoteft che f i  a infinito il 
numero de' cunei componenti un ordine o un Arco della, Volta . E 

ficcarne i J'oJJregament i  e la calcina , che tendono a frettamente 
unire i cunei fra loro e coll’ impoflature, dìminuifcono di molto la 
fomma de’ momenti delle forze che , prefcindendo da tali qfiacoli, 
cercano rovefciare la muraglia ; così quando quejìa f a  in modo co- 
frutta  , che la fua rejìfenza equivalga alla detta fomma, faremo 
fcuri di averla meffa Juperiore in fatto ed in pratica ai momenti 
delle forze che realmente cercano rovefciarla 3 come a maggior caute
la conviene che fa .

226 Degli Archi e delle Volte
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PROBLEM A I .  PROPOSIZIONE I .

DEterminare il momento della reiìiìenza di 
un muro.

Siavi un muro AD della groffezza di un piede (parlerò 
Tempre in mifure di Francia), il quale non polla edere m o f - j^  
fo che d’ intorno alla retta ; bittogna ritrovare il momen
to della refi (lenza del muro AD , ovvero il momento delle 
forze con cui relitte ad effere motto d’ intorno alla linea cite
riore CQ .

Si fupponga , per dare al Problema una maggior generali
t à ,  che il muro fia a (carpa dalla parte efteriore A Q ; e del 
muro AD prefo il centro di gravità 5 , fi conduca la vertica
le E F  , che farà perpendicolare al piano della baie CD : ila 
poi GHIE un piano parallelo ai piani oppofti AB iliQ., il qua
le patti per la retta E F .

Reiiftendo primieramente la muraglia AB col iuo proprio 
petto al movimento d’ intorno alia linea CQ, è chiaro , che 
moltiplicando il petto per la linea LF  , fi confeguirà nel pro
dotto il momento della reiiftenza del petto del muro medett- 
ra o . Sicché pofta l ’ altezza KB di piedi a , la groffezza AK al
la ttommità di piedi D , la groffezza CB alla batte di piedi 
G , e il petto di un piè cubico di muro di libbre P , fi tro-

2 Gz +  2 G D ~ D Z
verà colle regole della Meccanica la LF —

S ( G - f D )
xP

e il petto del muro AD =  —  ( G + D) ; laonde il momento
2

¿p ì G'+T-GD  — D* xP
del ttuo petto farà (G  +  D ).

3(G + D)
( 2G'

+  2 GD — D *).
In fecondo luogo il muro rettile ancora per la coerenza o 

legame , eh’ egli ha col fondamento ; e però fa d’ uopo ri
trovare il momento di tale coerenza e unirlo col momento 
di Copra determinato per avere il momento della totale reiì- 
ffenza della muraglia. Sia pertanto nota col mezzo di accu
rate ttperienze la coerenza attòluta di un piè quadrato di mu-

F f  ij



m , o il pefo in libbre ad eifa coerenza equivalente, e il di- 
ca = : R ; e perchè CB =  G e la BD =  1 , farà P area CD == 
G , e quindi la coerenza affoluta della bafe CD =  GR . D i 
nuovo eifendo la coerenza ugualmente diilribuita per tutta 
la bafe CD , fi potrà eifa fupporre concentrata nel centro di 
gravità della bafe CD\ e però il fuo momento d’ intorno al
la linea C0  farà uguale al prodotto della, coerenza dì CD

nella metà di LI o di CB j  quindi farà — G R . -  =  —  ;

laonde il totale momento della refìftenza del muro AD farà
aP G*R ,

ss  — (2 G1 4- 2GD— £>’ ) 4- —  ; il che eoe.
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C O R O L T A R I O

Se H muro AD non folle eternamente a fcarpa ma in un 
piano verticale, onde G '=  D , farà il totale momento della

fua refiftenza =.-■
te-PG* Gl R

+

S C O L I &.

La coerenza affoluta della bafe di una muraglia debbe variare 
fecondo la natura della calce e il modo d' intrìderla nella rena, f e 
condo la qualità de' materiali che s' adoperano nella cof razione , e 

finalmente fecondo il tempo che s’ è lafciato alla calce per unìrfì e 
rajfodarfi co' materiali me defimi ; e le variazioni fono di neceffità 
così irregolari, eh' è imponibile* metterle tutte fatto un' canone co
mune . In oltre fe nell' alzare le muraglie f i  procedere con tal ordi
ne, che li fuoìi 0 le fpianate non cordeggiaffero in piano orizzontale , 
tome fi fuol fa re , ma in piano inclinato all orizzonte , come fab
bricava il Barone di Coèhorn nelle Piazze deli Olanda ; oppure fe 
fi facejfero a denti le fpianate quantunque orizzontai}, coficchè 
ognuna di effe foffie legata alle fuperiori, e all' inferiori contigue o 
con la calce e col materiale della muraglia, adora f i  accrefcereble 
la coerenza delle fezioni orizzontali, e quella della bafe , e vi fa
rebbe una nuova difficoltà volendo ridurla a calcolo. Per quefie ra
gioni io configlierei, ogni volta che f i  debbe foggettare una mura-



g lia  a qualche fo r za  , d i ritrovare prima con acconcia fperìenza qual 
farebbe la coerenza di un p iè  quadrato di muro cofìruito nello f lc f-  
fo  modo e cogli fte jjì m ateriali dopo i l  tempo che f i  vuol lafciar 
alla calcina per d iff'ecca rf, in di fa re  la ritrovata coerenza ■ =. R  
e fo jlitu ir la  nelle form ole .

Pure negli efempj p ra tici e nel concreto fa rò  ufo delle fp erien ze  
del dottijfimo Sig. Gap. Delanges Profejfore di Matematica nel 
Collegio M ilitare regiflrate nel fu o  libro che ha per titolo Efperien- 
ze ed O/ièrvazioni Tulle refiftenze ecc., fa m p a to  in Verona n ell' 
anno 1779 . Q u efli efperimenti fono J.lati f a t t i  f u i  principio Jlabi
lito dal Celeberrimo Sig. Cav. Lorgna Brigadiere degl’ Ingegneri 
V e n e ti, in un fu o  Opufcolo inferto negli A t t i  di Siena per l ’  anno 
1 7 6 3 ,  d i dover tener conto nel calcolo delle refifìenze de’ m uri anche 
della coerenza della loro fezio n e  a l fondam ento. G ìujla  i l  primo citato  
A utore la coerenza ajfoluta di un pollice quadrato d i pietra legata con 
calce a pietra f m ì l e , dopo tre m e f  d i tempo , s ’  è trovata di libbre 

z
1 2 -  ;  quella di un pollice quadrato di mattone legato con altro

7
2

mattone d i libbre g —  ; e quella della pietra col mattone di libbre 
21

2
7  -  ;  dal che ne deriva che la coerenza affoluta di un piè quadra- 

7
to d i pietra con pietra può prender f i  projfimamente uguale a libbre 
1 7 6 9  , quella d i un p iè quadrato di mattone con mattone d i lib
bre 1310 , e di libbre 1049 la coerenza a fo lu ta  d i un p iè qua
drato di pietra unita col mattone . I l  pefo poi d ì un p iè cubo d i 
pietra fecondo Belidor è di libbre 1 66 circa , e quello d i un piè cubo 
dì mattone di libbre 1 3 0 :  ma a notabili differenze è foggetto i l  
pefo di quefle m a terie .

P R O B L E M A  2. P R O P O S IZ IO N E  2 .

# Ritrovare la renitenza di un muro guernito 
di contrafforti.

Sia il murò D B  a (carpa groito 1 piede è guernito di coti- Big. V. 
trasporti come nella Figura, che inoltra il profilo e la pianta Tav’ vr'

Ff iij
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del muro medefimo . Sia poi come nell’ antecedente la DE 
=  piedi d , \a.̂ AB — piedi g  , 1’ altezza EB — piedi a- , il 
pefo di un piè cubico di muro —  libbre P , e la coerenza 
a doluta di un piè quadrato di muro —  libbre R : fi troverà 
ùmilmente che il momento della renitenza del muro DB y
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iZP
Prop. ant. non comprefi i contrafforti, è =  — ( 2gz igd — d*) -f

6
Sia inoltre HLRO un trapezoide che indichi la pianta di 

un contrafforte, e fi ponga la HL —  h , la OR =. p , la GK —  qy 
e 1’ altezza del contrafforte fia uguale all’ altezza <s del muro ,, 
ma la diftanza KM dal mezzo, di un contrafforte al mezzo 
dell’ altro fia = . n . Prefo poi il centro di gravità I  della fi
gura HLOR, fi tiri la  IP parallela alla B M ,e  colle regole del

la Statica fi trovi la retta K I  che. farà = .  ^ q:± -  _  BP>..

m  +  bq
3{b +  P)

dunque tutta la AP —  g _j_
3(b + p )  '

E  perchè lo fpazio HLOR — , (HL -j- on.) — q(h 'V~—  y

farà la  folidità di un contrafforte ( b + p ) ,  e i l  fuo pe-
2,  i

aqP
■ —~ ( b - h p )  ; e però, moltiplicando il pefo per la APio

fi confeguirà il momento del; pefo, medefimo —  ~ ( b - p p ) .

U  +  J(h~pp) '  “  V +  +  bq )  ; quindi diftri-

buendo quello momento per tutta la lunghezza del m uro, 
cioè dividendolo per la diftanza n dal mezzo di un contraf
forte al mezzo dell’ a ltro , farà certo che il momento della 
refiftenza del muro DB fi accrefcerà per ogni piede di lunghez

za in virtù del pefo de’ contrafforti della quantità (3g(h 

) +  2pq +  bq )  , .  D i nuovo effendo lo fpazio HLOR =  

~ , tara la coerenza afloluta della fezione HLOR —



b +  p )  ̂ ^  coerenza poi è uniformemente divifa per tut- 
2

ta la fezione , dunque moltiplicandola per la diilanza IT o 
A P  tra il fuo centro di gravità e 1’ eflremità del muro ,

s’ avrà il momento della coerenza medefima =  -— ^  .
2

{ g +  -7.---- 7  )  =  —  ( 3g(h-YP) +  zpq +  H ) ;  per confeguen-

za diflribuito per tutta la lunghezza del muro diventerà per
qR

ogni piè di lunghezza == —  (  sg{h +  />) +  2pq +  hq)-, laonde

i contrafforti aggiungono al muro per ogni piè di lunghezza 
xqP,  , \ ^ ,

il momento —  ( 3i ( b +P) +  zpq +  bq )  +  —  (  $g(b + p ) +  zpq

xq P  -f  qR
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t i  ) =
6n

• (  3i ( b +  P ) +  zpl +  bq ) ; dunque il to

tale momento della refiflenza del muro BD guernito di con-

trafforti fara =  —  ( ig  +  zgd —  d* ) -u —  a- - — — —  .
6 2 6n

(  3g(h -YP) +  Ipt Ì- H  )  ; il che ecc.

C o r o l l a r i o .

Se dato un muro fenza contraffòrti fi voleffe trovare la 
groffezza di altro muro della {leda gravità fpecifica, e della flef- 
fa coerenza,guernito di contrafforti di date dimeniioni, e u- 
gualmente alto e refiflente del prim o, fi farà cosi. Poiché è 
collante in amendue i muri l’ altezza <e, il pefo P  di un piè 
cub ico ,e la coerenza R  di un piè quadrato,farà il momento

della refiflenza del primo —  —  (zG*-{- zGD — £ !)-f ,e quel-
6 z

ceP
lo del fecondo come in quella proporzione ; e però — (2G1 - f

6
-2 . _ _ ? \

g *R  aqP  -4- a RG *R <eP



Fig. III. 
Tav. IV.

(  3S( & +  /  ) +  )  ? nella qual equazione tutto è dato
fuorché la groflèzza g del muro con contrafforti , quindi ri- 
folvendo 1’ equazione medeiìma fi troverà il valor di g . V i- 
ceverfa dato il muro con contraffòrti, fi potrà colla fleffa 
equazione determinare la groflèzza di altro muro che non ne 
ha , e che ila della medefìma refiftenza . Riufcirà in oltre 
più fpedita la rifoluzione fe i due muri non fieno efterna- 
mente a fcarpa, nel qua 1 calò G =  D , e g z= .d .

P R O B L E M A  3 . P R O P O S IZ IO N E  3 .

Sla data la corda di piedi 120 di una Vol
ta fcema a mezza botte , la faetta di 30 pie
di, la groflèzza di 5 piedi , e la lunghezza di 
piedi 45 5 ila poi fabbricata di tal pietra che 
peli libbre 165 per piè cuboibifogna ritrovare 
il totale gravamento {ottenuto dalla centina do
po terminata la coftruzione della Volta .
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Si determinerà co’ foliti metodi il prolungamento FR  del
la faetta fino al centro di piedi 45 , il raggio interiore RI 
di piedi 7 5 , e l ’ citeriore RT  di 8 0 ;e però, facendo ufo del
la proporzione d’ Archim ede, fe fi prenda come 1 4 : 1 1  , così 
la differenza de’ quadrati delle doppie R T R I ad un quarto 
proporzionale, fi troverà il doppio valore dello fpazio DNEHBC 
comprefo fra le due circonferenze concentriche DKE HBC ;
, , _ . „ 11 . (160* — 1 ro*) 34100
dunque lo fpazio DNEHBC = ------- J — -----  —

8525
*4 28

; ma la Volta è lunga piedi 45 , laonde la fua folidi-

tà , fe foffe intera afcenderebbe a piedi cubici
8525 

7
ogni piè cubico poi pefa libbre 165 ; quindi la V olta ,

8525 2
foffe intera, peferebbe libbre - —  . 4 5 . 1 6 5  =  9 0 4 2 5 8 9 -  <7 7

45 ; 

fe

D i
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D i nuovo perchè una Volta a mezza botte può coniide- 

rarii come 1’ aggregato di molti Archi uniti' infieme, così 
tutte le cofe , che ne’ Libri antecedenti fi fono dimoftrate 
negli A rc h i, sì rifpetto alla preflione de’ cunei Tulle cantine 
che agli sbancamenti ed altro, potranno legittimamente ap
plicarli anche alle Volte a mezza botte e alle loro centine ; 
di modo che in quello luogo farà lecito dire, come s’ è pro
vato per gli Archi circolari nella fuppofizione che il numero 
de’ cunei da cui fono formati lia infinito, che nelle Volte cir
colari fceme a mezza botte il pefo totale che aggrava la cen
ti natura è quattro noni circa del pefo eh’ avrebbe la Volta fe 
folfe intera; per confeguenza la preflione della Volta feema

2 4
A N G  farà uguale a libbre9042585 —  lib, 4018928 prof-

7 9
{imamente; il che ecc.

S c o l i o .

I l  Ch. Sig. Perronet avendo fa tto  coflruire a N euìlly un Pon
te dì cinque Volte precijàm m te delle dimenfionì anzidette  , calcolo 
poi nella Jua Diß'ertazione inferita negli A t t i  dell' Accademia del
le Scienze di Parigi , da noi in altro luogo m enzionata , i l  carico 
foftenuto dalle centine loro dopo la foprappofizione de’ c u n e i, e lo ha 
fa tto  ajeendere a libbre 2 , 40 0 , 0 0 0  per ciaf cuna V o lta , non compren
dendo però i l  pefo de' fe r r a g li, comprefi i  quali diventerebbe di lib
bre 3 , 0 0 0 , 0 0 0  circa , non di libbre 4 ,  0 1 8 , 9 2 s  come V abbia
mo noi trovato nella propofizione . Quefla differenza tanto notabile 
deriva dall' aver egli creduto che queflo carico dovejfe prenderß  
uguale a quattro noni del pefo della Volta fr e m a , e non a quattro  
noni del pefo della Volta intera dì cui quella fofle feem a , come f i  
è provato doverfi f a r e . In  oltre e fendo le Volte del detto Ponte di 
N euilly caricate fuperiormente da a ltri p e fi, come appajono nel D ife -  
gno prejéntato dal citato Autore , anche per quefla ragione non è 
loro adattabile la regola de' quattro n o n i, imperocché quanto ì  ca
richi mejji Jopra le Volte poffano fa r  cangiare la fomma delle loro 
prejjìoni Julie e ent mature i l  f i  vedrà nella Jeguente propofizione.

G g

Diff. 2 
di quello

Corol. 3 
Prop. 14
Lib. IL

Scoi. 4 
Prop. cif.

\



PRQBLeK  41 PROPOSIZIONE 4.

In una Volta a mezza botte di uniforme gro£ 
fezzaf caricata da qualiìvoglia fcala di peil, tro
vare ¿punti d’ equilibrio della centratura, e 
la fomma totale de’ carichi fu di eifa prementi.

Fig. 1. Sja BGC !a òurva interiore di una Volta CGBDFS  a mez- 
Tav. Vi. za botte di uniforme groiTezza che giace ancora fulla fua 

centina ; fia poi la Volta caricata da una fcala di pefi dife- 
gnati dall area AHXY.FD ; bifogna determinare la fomma 
totale de peti foflenuti dalla centina, e i punti d’ equili
brio, fe pure ve n’ abbia.

Sieno opzn pFGz diTe de’ cunei infiniteiimi contigui compo- 
nenti la Volta e iìano fopra bai! uguali nz z G -, e da’ punti 

di°quéilò °r  B B "  alzino le verticali oK p i FH  ; dunque è lecito 
iupporre che fopra i cunei fuddetti gravitino i due pezzi 
KopI IpFH : fi tirino poi V o r i z z o n t a l i  oL T p R , e la Ko lì pro
lunghi in R . r

£  perchè il pefo KopI ila appoggiato alti due piani Ip po, 
prefo il fuo centro di gravità M , e condotte la MH vertica
le , e le MÔ  MQ perpendicolari alle lp op , fe nella MH fi 
prenda qmlfivoglia punto H , poi fi compia il parallelogram
mo MOHP, dinoterà MH la gravità del pezzo KopI, MO la 
preffione fui piano lp , e MP quella ch’ egli efercita contro al 
cuneo fottoilante opzn ; ovvero, effendo le Lo Lp op perpen
dicolari rifpettivamente alle MH MO MP , fe Lo efprime la 
gravità di KopI, Lp efprimerà la preffione lui piano lp , e op 
quella contro il cuneo medefimo opzn. Ma operando quell’ 
ultima forza per una direzione MQ non folo perpendicolare 
ad op, ma ancora alla centina ( imperocché per effere infini- 
tefimo il cuneo e uguali le groifezze on p z , le curve op zn 
diventano parallele fra loro ) , farà la forza iieiTà foflenuta 
interamente dalla centina, nè potrà ella accrefcere o dimi
nuire per alcun conto la {pinta relativa del cuneo opzn con
tro l’ inferiore contiguo pF G z. Similmente eifendo la predo
ne MO diretta per una linea perpendicolare alla direzione

2 3 4 Degli Archi e delle Volte



Libro Seflo 23*
della gravità del pezzo JpFtì, non potrà ella produrre alcuna 
alterazione alla quantità della preilìone del pefo 7/777 fui pro
prio cuneo efercitata , e il pefo premerà il cuneo nello Hello 
modo come fé non folle follecitato dalla forza MO , lo fteffo 
fi proverà anche pe’ cunei inferiori e foperiori. Quindi baderà 
fommare la preilìone che propriamente eferciterebbe ciafcun 
cuneo contro la centina. quando non foffriife il carico di al
cun pefo fuperiore, con la nuova preilìone efercitata dal pezzo 
fuperiore contro il cuneo e la centina, per avere nella fomma 
la quantità intera della preifione di un cuneo folla centina.

Ora fi ponga col noftro folito modo la Ett = z x ,  la wn =z 
y ■> la tip —  d x , la zp  =  cly, la nz =  ds-, e la groilezza uni
forme della Volta =  g ; fi dica in oltre la oK "condotta dal 
punto 0 fino alla linea A X  , che determina la fcala de5 pe
li , —  z  1 fata la preilìone " che il cuneo opzn eferciterebbe fui—

fe non avelie il carica fuperiore, —  gdy -p ^la

J ( g d x -
g'ddy

zds

centina ,

ddx 

dy
■ , -A#

tore nJEy prefa collante ds, c

, dyds
ta la oJ£. —  c +  —  :

ddx

fi troverà op —  ds -p

zds

)  r D i nuova perchè il raggio ofcula-

dyds

ddx
e la on —  gy  farà tut-

op

gddx
dy

ovvero ds : dy :: ds -p — —  ; p R , dunque pR
dy ■

Lo —  dy -p

gzddx
ds

laonue la fuperficie KopIre: Ko. Lo —  zdy q-------- , colla qual
ds

quantità fara anche eiprelfo iLpefo del pezzo KopT. Si è poi 
dimofirato che come Lo a op, o fva zpu'.nzy cosi è il pefo di 
■KopI alla fua preilìone fui cuneo opzn e folla centina; dunque

facendo dy ; ds ; ; zdy -p —-— - ad un quarto proporzionale, il

confeguira quella feconda preilìone —  zds -p

G g  ij

gzddx

~ v ' -
per con-

«
§fc..

Prop. 14 
Lib. IV.

e però facendo come nJE :nz:: oJE :

gddx
Sta poi come nz : zp  : : op : pR  ,

gddx



'*> r;£ 7
■ '

40*%
4lPt

% -

feguenza la preflìone totale efercitata dal cuneo opzn fulla
g 2 ddx ddx r* g xddy
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centina farà 

gzddx

■ gdy-f- -
2 ds dy f i

gdx
zds

)  -f- zds

dy
; ed integrando farà la fomma delle preffioni di tutti

i cunei polli da B in z

*ddx r , . ¿ ‘ddy

- j  (gdy
g 1 ddx gzddx.

-j- ~ ■ -j- ZidS‘ “* J •
zds dy

/ ddx

d7
gdx

zds ) •

Siccome poi ne’ punti d’ equilibrio, quando ve n’ abbia* 
non vi debhe edere alcuna preffione fulla centina, cosi in

quello calo farà gdy -j-
g zddx
zds

gzddx 
dy

ddx

dy
J '[ g d x -

g'ddy
zds )  +  zds +

=  o ; e pero fe cavati dall’  equazione alla curva BC

gli opportuni valori fi foilituifcano poi nell’ equazione tede 
ritrovata onde avere il valore dì se, e accada che quello, va
lore da unico, reale, poli ti v a , e minor della faetta Bx , farà 
fegno che tra B e C v ’ ha un punto d’ equilibrio ; e più 

uno fe x abbia parecchi ìiffatti valori..

C o r o l l a r i o  r»

Ma effóndo la groflezza g della volta uniforme e collante-*
g'ddy \ g*dy ddx

e però J \ g d

g'dcìy

x )  = z g x --------  +  A  , e
zds dy f i

gdx ■
zds

n g zddx ddx
)=■  —  7 T "  +  “  C?* +  A  5 farà ancora la totale pref-2 ds- zds dy

\

lìone efercitata dal cuneo opzn fulla centìna gdy -r
g z ddx 

ds
gzddx ddx

zds +  —---------- -- (g x  -f- A )  ; la fomma delle preffioni di
dy dy

£*doc
tutti i cunei da B- in z =  gy q- — ■ -j.

ds
zds

gzddx
+  “ 7 dy

ddx

dy
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(g x  A ) ) -, e per avere il punto d’ equilibrio fi potrà far ufo

• , g 2ddx g zd d x  ddx
dell equazione gdy +  — — q. zd s  q------------------ (gx -f- A) =  o .

ds dy dy
E la collante A fi ritrova avvertendo che nel cafo di x  — o 

diventa g x -— q- A  — o; nel cafo poi in cui la tangente 

del vertice B fia parallela all’ ordinate facendo a dirittura

a M - .
z

C o r o l l a r i o z .

Ed e (Tendo come Lo a Lp r o come zp  a n p , c o s ì  il pefi? 
MN di K o p I alla preffione MO fui contiguo I p F H  3 farà dy :

g zd d x  pzdxdd'x
dx  : : zdy  -j----- -—■ : MO , e pero MO —  z dx  +   ---------—  z d x

ds T  dyds
gzddy

ds
. E'manifefto però che le forze fuddette MO , per cut

ogni pezzo K o p I preme il contiguo I p F H  , e le quali, come 
abbiamo detto, non fono valevoli ad alterare le preifioni del
la fcala di tutti i pezzi iu’ loro rifpettivi cunei, fi unifcono 
tutte a premere il muro XTZWCIE 3 e cercano di muoverlo 
d’ intorno al punto Z .

C o r o l l a r i o  ■ $„

R i cerchi n fi per efempio i punti d’ equilibrio e la fomma 
de’ carichi contro la centina di una Volta intera a mezza- 
botte A E C , di uniforme groflezza, comprefa tra i due femi- 
cerchj concentrici A B C  D E F , e caricata dalla fcala de’ pefi 
GlMFED per tal modo che le rette verticali EI HK ecc. fieno 
tutte uguali ad una retta q e fra di loro. E' evidente che 
G1M  fata un altro femicerchio che ha per diametro il lato 
GM del rettangolo GDFM, effendo T altro lato DG =  q . E  
perche fatta B L = . a?, LN  = y ,  il raggio BO b , s’ ha l’equa-

zione —  farà J<jx_
y  ( zbx — pì2 )

Prop. a 
Corol. i 
Lib. IV,*

Fig. IL 
Tav. Vi.
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\J (2bx]~- x 2) 0S \b

'W k . Jtk d x

1 . / / , ' . ddx dx(b — x) ddx
y ~  —  7 V ( zb x — x* ) ,  ----—

\l (%bx„

Quindi dovendo eiTerc nel punto d’ equilibrio gdy -p

-f- zds -f-
gzddx ddx

------— — —— , »   l  (7 V  —L.

dy dy > 2.
— w) g 2dx(b — x)

+  -  v r — ------- +

di by [ibx — x 2) dy'

— fé. per 1' dpoted farà =  q , e £ collante.

g 2 ddx 

ds

(tgx +  v , ) = o , s’ avrà colle foilituzioni

___ _____ _ _ bqdx . gqdx
V (  z b x - x 2) +  b y  (T b d Z A V I +  y  (  2 ^ -  Pi1)

f  0 > f a T »v  =  ° 5 C,0e 2^ - - ' v>'+ ^
+  2^V +  —  ìbgx —  =  o  ̂ ovvero ib2g — - zbgx- -+- ibg*
~~ 2£2x + 2^q -f zbgq —■ zbgx ~~bg2= io ; e però. fi. conieguirà *?:==. 
2 ^  +  4?*"+ zb2q--̂ . zbgq

4I? -1- 2.g*:— ‘----- ; é  per conseguenza fe;‘quella valore,

eh’ è reale e pofitivo, fia anche minore della faetta BO, farà 
legno che da ciaicuna parte della filetta v/ ha un punto 
d’ equilibrio, anzi tanti punti d’ equilibrio nella Volta da 
una parte e dall’ altra , quanti fono gli A rchi o gli ordini 
de’ cunei che la compongono. Sia la groifezza g della V o i-

b b b3‘
ta =  e ia  verticale coilante E I ~  q =  —  ,  farà x — ( ~

32 V 4
4 3 ^ ’ , i? b 2~ 4 3  ^

6 4  ' 16  ' 1 2 8  '  v  2  ‘ 3 2  y  1 2 8  ’ 3 2  “ 6 8  ’  m  a

43
b è una quantità minore della faetta dunque prefa BL

8
^  b3ì b3 - br b2 »

+  ~  +  —  +  —  )  : )
'  ^ 2  9 1 /

68
4 3

68
¿5 e tirata l ’ ordinata iVZP, vi faranno ne” punti AT p

della Volta due punti d ’ equilibrio; e Umilmente fi determi
neranno altri ed altri punti d ’ equilibrio, in. tutti gli Archi

ehe compongono la  V o lta . A ll ’ incontro fe g-=2 q —   ̂ , farà
8
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P P*  _  (t  +  -  +  -  V . , i ‘  Z  )  - 3 J * 1 . £7̂  ,

'■ 4 +  « 4  4  3 *  '  + } i ' -  6 4  ‘ 32  “ T i  ’
eh e una quantità maggiore della faetta b, laonde in quella1 
feconda fuppolizione non vi farà alcun punto d’ equilibrio 
nella Volta , e tutti i cunei premeranno la centinatura. 

Perche poi la fomma. de’ carichi de’ cunei corrifpondenti

+ y ^ + ^ _ f ^ + j ) ,

fa rà  e ifa  fo m m a  = z g } J (  ib x  —  x* ) +  £  ) +  fJ  +

m  r  bàx p
b J V (  2bx — x z ) * J y

x d x

, ,  • - Y f  ib x  — x* )
+  <?* 7, , (b +  ~g)qs r

. y ( i b x  — x )-¡- --------- — g j -

%  +«?

2&
bdx

R bdx

b
ĝ ± 

2 b

V e  2 bx x z ) 
f 'd x ib  —  jc)

\í(2ÍX - x 2)) / (ib x  -  x 2)

b • \/  ( 2bx —  X2 ) +  +  £ } /  ( 2 bx

g*S
 ̂ - \ - T(T  è  la  quantità c o lla n t e  a g g iu n t a  a l l ’ integra

le ) :  ovvero farà la fomma anzidetta —  ^  +  g , 1/(2bx— x M

+
/ ^ j*

J+àV {ìbx— x 7-)—  —  ,  perchè dovendo fvanire

quando x e però anche j = o , diventa T —.o ; o per fine farà elfa
ibg +  ' '

fomma = . ]/ ( ib x  —  x z ) .p.
( b +g ) q s  ( 2b +  g )gs

b " '  1 b 2 b
dove bifogna fare x ~ B L , e s —  all’ arco BAT, nel cafo la  
cm Ai fa  al punto d’ equilibrio , per ritrovare la fomma di 
tutte Je prelfioni che gravano la mezza centina B A . Quando 
poi tutti i cunei dalla fommità B all’ ìmpoftatura A  prema
no la centina, ne vi fieno punti d ’ equilibrio, fi farà x  — ; 
alla inetta £¡9 , e s =  a ll’ arco BA onde determinare la fom
ma iopraddetta.
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Fig. IH. 
Tav. VI.

Corol. 1

C o r o l l a r i o

Sia propesilo per fecondo efempio di cercare i punti d ’ e- 
quilibrio, e la fomma delle preilioni in una Volta intera a 
mezza botte AEC compreia fra due femicerchj concentrici , 
la di cui fcala de’ peli medi fopra a’ cunei termini nella ret
ta orizzontale EK che tocca il femicerchio fuperiore. Effen- 
do pertanto 1’ equazione al femicerchio interiore precifamen- 
te la iteifa che quella dell’ efempio antecedente , iì avranno

cIdc
gli ileifi valori di ds, dy, —  ecc.che in quello. Perchè poi ila

come la HO alla OR, così la ZO alla OV, e la HO è uguale alla 
EO, e la ZOalla OB, farà come la EQ alla OR, cosi la OB alla OV, 
e convertendo come EO :ER •.:OB:BV-yma la E R e  uguale alla

H K  cioè a &, dunque b -f- g  : z, : : b : x , e, però 2, =  ;
b

laonde foilituendo gli opportuni valori nell’ equazione de* 

punti d’ equilibrio, dovrà edere j fdx{b  — x)

+
xdx(b -f g) gxdxib -f- g)

V7 (2.b x jr ' X ')  b y  (ibx — x 2)

+
dx

y  (ibx — x 2) b y  [ibx — x 2) V*" ' 2y ‘ y ( 2bx — X2)'
cioè ( 2 bg +  2g2) . ( b  —  x )  +  (lèse + 2 g x ) . ( b \  g)  ~  ibgx —  
bgz ■— O , e Jiducendo farà 2b2g +  bg2 +  z b2x  =  o ; onde x —

2bg +  g 2
5 e una quantità bensì reale, ma^negativa :

per confeguenza non v’ ha nella Volta alcun punto d’ equi
librio, e tutti i cunei dalla fommità B all’ impoilatura A  
premono la centina.

D i nuovo perchè la fomma delle preifioni de’ cunei cor-

rifpondenti all’ afciifa x  è =  gy -f f i  zds —
c ds J  \ dy

ddx g 2 -. \ v ?2 ,
(<?*? -f- 2 ) J  , farà effa fomma —  g \ '(ibx — x 2) +  j V  (zbx

•**) +
/ (

-j- 2gxdx -f- g 2dx . _
y  (2.àv — x 2) ¿y/(2&V — x*) 21/ (2fw — V*) '

bg^-g



kg +<?*

-k g ')

,\J(ibx  —  jc1) +  lbx(b -j-g) -f. 2gx(b +  g  ) —

dx bg -j- g z
-------- . J/ ( ibx —  -f- (2b* _{. ibg
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-t ^ . y  ( 2foi

2Ì>y ( 2&A?— A?*̂  /
x d x  g 2, „  bdx bg -f- g 1

J J  2 b / ( l b x - x * )  ib  J \ /  ( 2 b x ~ - x z) ~ ~  b
t  ̂ 2Ì< -f- 2bg -J- 2gz /-> ¿¿¿V 2 -f- zbg -f- 2g z

J  \ f  (zb x  —  A?1) 2b
dx(à — A?) «?2 /" bdx

\j(2bx-x ')~~7b  J v ^ ^ r  ovvero integrando e as -
giugnendo la collante R , farà la fomma de’ carichi fulla

. (x — j/ (zbx
. h  +  g* n  , »¿*centma =  ---------. j/ (zbx — x 1) q____ *4i  +  2<?J

2b

■ A?' «T-f
) )  ~  ; ma quando x  — o , e però anche j  =  o ,

tutto dee fvanire, dunque 0 ;e  però polla 2» =  alla faet- 
ta BO, e j  =  al quadrante AB —  £>, farà finalmente la pref- 
fione totale de’ cunei fulla centina dalla fommità all’ importa-

tura z=bg +  g * +  -----. Q +  —  bz— b g ~ g z—~g- ^
2 b2 b 2 b

f Q
=  ~f~ g) - Q -h ~ • E ballino i due efpolli eiempli per

conofcere il modo che fi dee tenere anche ne’ cali più com
porti .

S c o l i o .

Quanto giovamento pòfano apportare e le tofe dìmoflrate nel fe
condo e quarto Libro, e quefl’ ultime, a chi vuole ben proporziona
re la re fi ¡lenza de’ legnami, d?e compongono le centine, colla pref- 
fwne che debbono fojìenere , ég// è per fe ftejfo evidente. Noi però 
non facciamo qui che accennarlo per non allontanarci dalla materia 
di cui abbiamo intraprefo a trattare ;  per la qual cofa lafciate da 
parte le centìnature, parleremo ora delle Volte difarmate di quelle *

H h

V
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PROBLEMA PROPOSIZIONE $.

Ritrovare la grettezza da darfi alle muraglie 
verticali di una Volta intera circolare a mez
za botte, che abbia la corda di 24 piedi , e 
la groffezza di 3 êflendo 1’ altezza delle mu
raglie medeiìme di piedi 15.

Chiamata la coerenza aiToluta di un piè quadrato di mu
ro —  R , il pelò di un piè cubico =  P , 1’ altezza della mu
raglia verticale =  , e la ricercata groffezza =  G , fi è pro
vato che il momento della renitenza della muraglia per la

x P G 1 G 'R
Comi, fpeffezza di un piede e — ----- - -p -----. D i nuovo ii faccia
Prop. 1 2 2
di quello \\ raggio interiore 1 2  —  b , 1’ citeriore 12 -p 3 :=  15 c , il 

quarto della circonferenza del cerchio interiore —  Q ,  e la 
groffezza della muraglia, com e prim a , —  G, per avere la fom- 
ma de’ momenti elèrcitati contro al muro =  ( cz —  b1 ) .  
y 2  cz +  2 bc - f -  2  b* a (G  -p b)Q .
( ------------- -------- 1-------------- 7 )■ > m a quello nella fuppoii-
^ 3  ( ¿ - p c )  2  2  b
zione che i peli fieno rapprefentati dalla faccia ; dunque dan
do alla faccia la ipeffezza di 1 piede, e introducendo il pe* 
ìb  di un piè cubo di muro, farà la fomma de’ momenti de’ 
pefi contro alla muraglia graffa 1 piede —  P(cz — V  ) .

Corol. 1 
Prop. 17 
Lib. Ili.

. 2 c2 - p  ib e  - p  2 ¿ *  <e (G  - p  b) 0
( ------------------ -f- —v A z ) .  Per la qual cofa doven-

3 (b c) 2 2b
do la reiiitenza uguagliare lo sforzo onde poter ottenere l’ e- 

Dom. II. . x P G * G lR
di quello quilibrio, farà vera r  equazione =  ——  -p —  p(e* — b* ) ,

<e (G  - p  b) 0  ^

+  7 -----------—  / 5 laonde foitituendo i nu-(
2C* -p 2bc -f- 2¿*

3(b -f- c) 2 ìb
m eri, e fupponendo ancora che il muro ila fatto di tal pie
tra che ogni piè cubico peli lib, 1 8 0 ,  coiicchè P = .  180 (che 
tal pefo aveva la pietra impiegata in uno de’ tre ponti de
ferirti dal Sig. Perronei) ,  e di più facendo R =  lib. 1769 , e

i t i
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il quarto della circonferenza interiore =  —— , fi confegui-

„ ,1 2 2  15 l lG
I4580 ( ----4 - --------------

-  -  V 9  2 14
66

H 3

2 7 0 0  GX IJÓqG*
rà l’ equazione --------  4 - ---------

—- — ) ;  e riducendo farà 312836* 4-1603806 —  2373300 , 
7

80190
da cui fi ricava il valor ricercato di 6  =  —

* ( 1 ?

2 5 7 2 3 0 0  , 8 0 1 9 0

+  ( )  )  =  6 ovvero ^  piedi 6 ,

31283

_ [283 1 ^*31283
e pollici 6 proifimamente ; il che ecc.

S e  o 1 o .

Anche col metodo del de la Hire feguito dal Belidor f i  trova, 
che una Volta delle dìmenfioni del problema ha d’ avere la mura
glia grojfa 6 piedi e 6 pollici, veggafe Belidor Prop. premiere 
Chap. IL Liv. II. Science cles lngenieurs, f i c c h i  in queflo cafo 
conviene appuntino il mio metodo con quello di quefti Autori . Sì 
V uno che V altro s' accordano poi qui con la pratica degli Ar
chitetti , i quali ad una Volta delle Jùddette dìmenfioni darebbero 
certamente la grojfezza di piedi 6 e mezzo nè più nè meno . E  
quejìa cofa è vera così, che debbefi giudicar fuperfluo P accrefcì- 
mento di mezzo piede propojlo dal Belidor alla calcolata grojfezza 
dì piedi 6 e mezzo per ridurre, com' eì fi e [prime nel luogo ci
tato , la ref/lenza fuperiore alla [pinta .

P R O B L E M A  6 . P R O P O S IZ IO N E  6 .

Suppofte le iteife cofe dell’ antecedente pro
porzione , trovare la grolfezza fuperiore ed in
feriore da darfi alle muraglie laterali della V o l
ta , quando fiano eternamente a fcarpa di un 
quinto deir altezza.

H h  ij



Prop. i 
di queflo

Dom. IL
di quello

Eifendo 1’ altezza della muraglia di piedi 15, farà la fua 
fcarpa di 3 piedi, e però chiamata la fua groffezza in fom- 
mità =  D , e quella alla baie =  6 ,  s’ avrà £>4-3 =  6 ,  e 
D =  G — 3 . In un muro poi a fcarpa il momento della re

nitenza è — — (26* 4- 2GD — £>s) 4- — 3 dunque foilituen- 
6 2 1

do — 3 in luogo di D , farà la renitenza medefima =  
teP G2R aP
~ ~ ( i G2 4 -2 6 5 — 6 6 — 6* 4 - 6 6 —-9 )  4- ---- =  T ( 3 G2-~  9)
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6

-h
G'R

: ma il momento totale contro al muro è =  P(c* — b*).

,  2C* 2 bc -f- 2 à 2 ì«

 ̂ 3(b +  c) + 2
( g + * ) g

2 b
)  ; laonde uguagliando la

renitenza del muro collo sforzo contro di elfo, s’avrà l’ equa-
¿pP . % 6 ’i? , . / 2ri 4- 2bc a- 2 2̂ <e

none - ( C *  —  3 ) +  _  = P (c -  —  * * ) . ( — — I ---- +  -
2 2  ̂ 3 (̂  +  0  2

(6 4- b )0 .
-----------;—  )- In oltre per iflare a’ dati dell’ antecedente ef-ib
fendo * = 1 5 , ¿ = 1 2 ,  c — 15 , i? =  1769 , P ~  180 , —
132
---- , s’ avrà colla foflituzione e riduzione 312836* 4. 1603806

=  2430000; laonde 6  =  

206948

S0190
31283

//2430.000 80190
31283 ^1283'

31283
proffimamente, e però farà 6  di piedi 6 e poi. 8

e quella farà la groffezza della muraglia in bafe ; per con- 
feguenza quella della fommità farà di piedi 3 e poi. 8 ; il 
che ecc.

PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 7*

Ritrovare la groffezza da darfi alle muraglie 
laterali di una Volta a mezza botte e a fefto 
acuto della comune corruzione , la cui corda
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fìa di piedi 24, la grolTezza di piedi 3 , e 1’ al
tezza delle muraglie verticali di piedi 15 .

Si chiami la femicorda Am — i-t ~ b  , il raggio interiore 
AD del Jemiarco AS — r , la grofTezza SX =  3 =  g-, il peto 
di un piè cubo della materia della Volta e de’ muri — Jib. 
180 — p .  e la coerenza affoluta di un piè quadrato di mu
ro =  lib. 1769 =  7?. E  perchè la mD nell' ordinaria coftru- 
zione delie Volte compoile è la metà della A m , farà AD — 
D S — r =  piedi 1 8 ,  e tutta la DX =  DZ =  piedi 21 ; ficchè 
nel triangolo rettangolo SmD effèndo data Y ipotenufa DS e 
il cateto Dm di piedi 6 ,  farà 1’ altro cateto Sm, o la faetta 
della Volta uguale prolfimamente a piedi 17: e ila Sm — 17 
*— P altezza del muro a , e la iua grolTezza G-
e lì fupponga ciaicun ordine della Volta diviio in un nume
ro infinito di cunei. Si troverà in prima che nella fpefTezza

di un piede la refiilenza del muro diventa =  .
2 2

Si fono nella prop. 7  L ib . V .  diftinti tre cafi nel deter
minare la fomma de’ momenti della forze che operano con
ilo al pìlaiho o al muro /?W , e fono quelli : o il ierraglio 
preme tanto^il cuneo laterale quanto da elfo è premuto^ o 
il preme piu o finalmente meno . Per ciafcun calo fi è 
ritrovata unâ  .forinola differente data per le cognite che in 
quella propolizione fi e avuto l’ avvertenza di nominare col
le iteffe lettere della citata ; onde innanzi a tutto bifogna 
rintracciare^ a qual de’ tre appartenga la Volta ASC . Sup
pongali pero che il ferraglio fia dello Hello materiale de’ cu
nei , e dello fteffo pefo fpecifico, cioè che il fuo pefo affolli- 
to fia proporzionale all’ area che lo rapprefenta.

Peitanto rifoluto il triangolo SmD, fi avrà 1’ angolo SDm 
di 70° , 32 , e 1’ angolo m S D ~  19% 28' circa: e però il 
fupplemento a due retti DSZ ~  1600 , 32 ' .  E perchè la cir
conferenza del cerchio del raggio A d  fecondo la proporzione

di Archimede è =  3- ~  , facendo come 360« all’ angolo

SDm di 70 , 32 j cosà la circonferenza rnedefima ad un quar-*

H h

Fig. VII. 
Tav. III.

Scoi. 
Prop. 1 

di quello
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to proporzionale , farà quello uguale all’ arco AS , e però 

AS =  proifimamente. Ora nel triangolo DSZ eifendo da

ta la DS di piedi iB , la DZ di 21 , e 1’ angolo DSZ di 
160°,  52' ,  fi troverà 1’ angolo ZDS di z ° , 52' ,  e la ZS di 
piedi 3 , i 5 i ivh laonde moltiplicando la ZS per la meta della 
Dm s’ avrà l’ area del triangolo ZDS di piè quadrati 9 , 4 5 3 IV. 
D i nuovo perchè 1’ area del cerchio del raggio DZ è

_ _  1386,  fe fi farà come 360° all’ angolo ZDS di

2 ° , 52 ', cos\ la detta area ad un quarto proporzionale, il
172.1386

confeguirà il fettore ZDX = -------------- = 1 1 ,  °3<5IV; da cui
360.60-

togliendo I’ area del triangolo ZDS già determinata, reiterà 
lo fpazio ZSX == 1 , 583IV; per confeguenza tutta l’ area XST 
del ferraglio, eh’ è doppia di ZSX, farà 2= 3 ,  i6 6 IV: ficchè 
ponendofi all’ area proporzionale il pefo, s’ avrà il pefo del 
ferraglio x s r — 3 , 1 6 6 ^ . In oltre rifolvendo quello pefo al 
folito modo , fi conofcerà eh’ effo ita alla preffione fu’ cunei 
laterali , come il feno del doppio angolo SDm al feno deli* 
angolo medeiìmo SDm ; laonde con quella analogia fi deter
minerà la prelfione del ferraglio fopra uno de’ cunei laterali

e farà =  4 - .  Per confeguire poi quella del cuneo fopra di 
4

g'n
elfo fi farà ufo dell’ efpreifione gn +  —  , che la uguaglia per

2 r
le cofe provate nella foprammentovata prop. 7 Lib. V . , e

che foilituendo i numeri fi farà =  3 . 17 4 - ------- =  51 4-
2 .18

\ n  T

— =  5^ _ ; m a fi è trovata la prelfione del ferraglio fui cu- 
4  4 5

o
neo laterale folo =  4  -  ; fi conchiuderà dunque che il ferra-

4
gl io preme meno il cuneo laterale di quello fia da elfo pre
muto , e che qui fi verifica il terzo de’ cali contemplati ; per
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con feren za  riufcira la differenza delle flefle preffioni __ 55™
0 4
3 1

—  4 ~ =  5 0 -  .4 2
Se fermo il raggio interiore DA di 18 piedi fi aumenti 

o fi diminuifca la groffezza dell’ Arco , vedremo verifiearfi 
fempre il cafo fuddetto ; e lo fleffo accaderà fe fermo il rag
gio interiore e la groflezza, fi faccia uguale ad un numero 
finito la fomma de’ cunei da ciafcuna parte dell’ A rco , non 
infinita come in prima fi è fuppoflo; tutte cofe che poifono 
praticamente rifcontrarfi. D al che apparifce dover fempre ac
cadere il terzo de’ cafi contemplati nella prop. 7 Lib. V. quan
do il ferraglio fia della ileifa gravità fpecifica de’ cunei ; per la 
qual cofa non potranno accadere gli altri due c a fi, fe non 
quando per avventura foife il ferraglio caricato fuperiormente 
da qualche pefo ftraniero, che accrefcendo la preifione di ef- 
fo fu’ cunei laterali giungere o ad uguagliar 1’ altra de’ cu
nei contro di effo., o ancora a fuperarla. Quindi nella V ol

ta ASC fi dovrà fare la trovata differenza 50 -  tra le pref-

fio ni del ferraglio e del cuneo laterale =  q ; poi foflituire 
quello valore e gli altri nella formola appartenente al cafo

. . P(igr +  g 1) fó g n r + ó r 'n + z x * »  G +  r 
terzo, eh’ e ------ —  • ( ----- ^ — j------------- ~ •(r

(tn*'
3(2r +«?) 

qP(G 4- r ) .( r  —  b)
4- aqnP(r —  b ) % l+  n ( r  —  ¿ ) ) +  —  J  4-

6gt 4 - 6f +  2&_ rt —  r^r — -y y  \ per avere ia fomma de’ 
'  3(2  ̂ 4- g)
momenti contro al muro AStf ; indi farla uguale alla refi- 

ften;&a q. del muro medefimo, fin dal bel principio
2 a _ ^

determ inata, per ottenere 1’ equazione ridotta 44696* 4- 
265056 ~  61 1295 5 che rifoluta darà la groffezza 6  della 
muraglia di piedi 9 proifitnamente . M a ficcome la pratica 
infegna eifere alquanto foverchia quella groffezza, così con
viene ricercarne la cagione.
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N el fecondo flato degli Archi e delle V o lte , cioè dopo 

che fono fiate difarmate le centine, fi è dimoftrato che tut
t i i cunei lafciati in balia di fe fteflì sbancano, ed hanno 
bifogno della fopraccentina che li foftenga; il folo ferraglio 
non è a sfiancamento foggetto fempre che la tangente al ri
goglio fia ali’ ordinate parallela. Ma fe ciò non fia, può an
cora accadere che lo fleilò ferraglio fìa fpinto fuori dell’ Arco, 
come appunto fi è dimoflrato per gli Archi comporti nell’ 
ipotefi che il ferraglio fia della rtefla gravità fpecifica de’ cu
nei . E  quella forza che lo fpigne all’ insù da una parte e  
dall’ altra non è si picciola, imperciocché nella Volta ASC

effa è proporzionale a 5 0 -  piè quadrati, e però nella grof-

fezza di un piede farà di 50 i  piè cubi , che a ragione di
2>

lib. 180 per piè cubo importano lib. 9090 . Quindi è che 
avendo noi voluto foftenere quella forza colla fopraccentina 
collocata dalla parte m edeiim a, abbiamo di tanto accrefciu-
ta  la fom m a de m om en ti contro a’ m u r i , die quello accre»
icimento portò una groflèzza alquanto eccedente il bifogno. 
Pertanto fe , in luogo di foftenere lo sfiancamento del ferra
glio colla fopraccentina, s’ intendefle meffo fopra di elfo tal 
pefo ftraniero , che giugneffe ad equilibrarli precifamente col
la forza sfiancante ; allora il ferraglio premerebbe tanto il 
cuneo laterale , quanto da elfo è premuto ; e però bifogne- 
rebbe ricorrere alla iòrmola pel calo primo della citata prop. 
7 Lib. V. Cosi in fatti facendo, ci avvicineremo di più alla 
pratica e al vero ; e per confeguenza negli Archi e nelle 
Volte compofle farà bene d’ introdurre un’ eccezione alla re
gola generale di fortenere tutti gli sbancamenti colla foprac
centina; e giacché un pefo ftraniero collocato di fopra può 
impedire che il ferraglio non isfianchi, baci permeflò di fup- 
porre quello pefo , e di prefcindere dalle fopraccentine per 
conto fu o . Quindi valendoci di quella fuppofizione e della 
forinola pel cafo prim o, farà la fomma de’ momenti contro
^ -, n - P (W + X %) fà&nr +  6r*n +  ig 'n  G -f- r ,
a pnaftn =  -----------  . ( -------- -------------------------- —  .(  r .A S

r  \  3 ( 2 r - t S )  * r ^ir



\ an’ \
■ f n(r —  b)j -{----- ) , la qual fomma fatta uguale alla refiften-

i r  J
aPG* GZR

za del m u r o --------{- —  , fomminillrerà un’ equazione in cui
2 2

foilituiti i valori delle cogn ite,ed  efeguite le opportune ridu
zioni fi avrà l’ equazione del fecondo grado 44696*+ 325656

=  4 7 * 8 4 5  i l a o n d e  5  = ~  ^  +  \/ =
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^4970
8938

8938 8938

=  piedi 7 e pollici 3 proifimamente ; quella e non

altra dovrà dunque edere la grolfezza da aflegnarfi alle mu
raglie della propolta Volta a fello acuto.

S c o o

Belidor prop. feconde Chap. III. Liv. IL non trova pe'muri 
di quefìa Volta compofla che la grojfezza dì piedi 5 poi. 3 , anzi 
di piedi 5 poi. 9. /laute la fo lita  fu a  aggiunta dì poi. 6  oltre la 
mi fura data dal calcolo , eh’ è ancora minore della noflra di piedi 
7 P°i- 3 pw piedi 1 e mezzo. Giudicheranno gli architetti colla 
[corta dell’ efperienza fe più di ejfo al vero ni avvicino.

C o r o l l a r i o .

E' manifefto però che negli Archi o nelle Volte compolle 
il ferraglio o i ferragli vengono fpinti all’ insù con una for
za notabile che bifognerà follenere con qualche pefo fuperio- 
r e , perchè 1’ Arco o la Volta non rovin i.

PROBLEMA 8 . PROPOSIZIONE 8 .

Data una V oltala mezza botte di qualfivo- 
glia curvatura e di uniformegroflèzza,ritrova
re la fcala de’ peli da metterli fopra i cunei, 
affinchè le preffioni loro s’ equilibrino rifpetti- 
vamente cogli sbancamenti proprj de’ cunei.

l i



Fig. I. 
Tav. VI.

Sia CGBDFlz una Volta a mezza botte di qualunque cur
vatura interiore BGC, e di uniforme grolfezzai bifogna trova
re la fcala AXXD de’ peli per tal modo che ogni cuneo del
la Volta ila tanto premuto dal pefo fuperiore, quant’ è la 
grandezza del fuo sfìancamento, ficchè* dalla ferie de’ peli 
fiiperiori iieno obbligati i cunei a flar fermi nella loro Turna
zione fenza bifogno di alcuna fopraccentina.

Sia opzn un cuneo qualfivoglia, e K o p I  il pefo , che lo pre
m e ; e iì faccia al iblito la Btt^ x , la 7rn =  y , la groflez- 
za uniforme della Volta =  g ,  la npt, =  d x , la zpt =  dy, la 
nz =  ds ; farà dg =  o , e lo sbancamento del cuneo medefi-

ddx /7 <§ ddy gdy  ̂dyds \ \  ddx
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prnr) « ddx r~y
Lib. V? mo ^  ^ ^

gdy dyds fgdsdyddy
ds

,  dyds v \  ddx ,

ds

ddx * J
x ¿¿A? / gfo’1

+  —  ~ ( V “ ~ 3------. dsddx ‘ '  dy ds ddx
+  5 dove -4 è la collante aggiunta all’ integrale. M a chia
mata r  altezza Ko =  z , rifulta la preffione del pefo Kopl fui

Prop. 4 . .
«di quello pi2.no inclinato

gzddx
*-ds -4- —:—  ; dunque dovendo eiTere e-dy

quilibrio collante in ogni cuneo tra la preffione e Io sfianca-
, , gzddx ddx / gidy gdy2 N

mento , s avra zds +  ------ —  •—  ( ?x —  - - -  —
dy d y yk ds d d x *  '  9

dalla qual equazione fi ricava z  —  —  ---- ./« ¡v—
dsdy -f- gddx 15 ds

gd^ -x
J ; e la collante A  fi determinerà fui fondamen

to , che quando fia x = o ,  debbe eifere /T rgdx— —

Corol. 2 
Prop. 4 
Lib. V.

”  *
. dyds x \  gVjy pjj»

• * C ~TT ;  J ’ ovvero la quantità g* —  ----------- - M ,  che
¿àfv/ / ì/j- ddx

gdg

ds
efprime la fpinta relativa, uguale eifa pure a ze ro .

Per la qual cofa fe dalla fommità interiore B della V ol
ta fi conduca la BV parallela alla corda, e fi faccia 1’ afciifa 
Br corrifpondente al punto K  della linea A X  —  t , e 1’ ordi
nata Kr —  u , fi determinerà 1’ equazione alla linea medefi- 
ma AX nel feguente m odo. Poiché il triangolo nzpt, è fimile
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al triangolo cns , farà come nz : zp*:on : os 3 ovvero dstdy:: 

d : y = z o s - e  però aggiunta la Ko, farà tutta la- K s = z + g-^  —
cs dsds
ddx ,  è  dy gdy .  gdy

' V //r ~  ~  J,
ddx

•■ (g* ’fidsdy -f- gddx v ” ddx ' y ' ds dsdy -¡- gddx '
A )  ; ma B tt —  rs =  a? , dunque la rimanente -Kr ovvero « — >

-fi -A) —  x  . D i nuovo perchè come zn : np : ::dsdy -j- gddx

m ' ns 3 s’ avrà ns =  g~  , laonde la zrr, o 1’ afciifa Br = . rds-
gdx

—  +  •? • Effendo date pertanto le t n per funzioni di *

> 5 e<i eifendo data la natura della curva B C , o iia la rela
zione tra le x  y , potremo, fviluppando le due ritrovate equa
z io n i, ridurci ad una finale equazione tra t zr,che farà l ’ e
quazione alla linea ricercata AX-} il che ecc.

C O R O L L A R I O  F.

Effendo infinitefimi del fecondo ordine gli sfiancamenti Coro!, r  
proprj de’ cunei infinitamente vicini al ferraglio ,la  linea AX Pl'?P’ 4 
debbe neceilariamente_ paffare pel punto D della fommità del- Llb* 
la curva citeriore, e ivi incontrare la V o lta .

C o r o l l a r i o  2.

Gioverà qui per maggior chiarezza proporre tin efempio.
Sia CBR una Volta femicircolare a mezza botte ; bifogna ritro- t w  Tv f  
vare la ficaia de’ peli da metterfi falla V olta,perchè le pref- 
liom ¿oro fieno in equilibrio co’ rifpettivi sfiancamenti de’ 
cunei . Chiamata la femicorda e la faetta —  s’ avrà 1’ e- 
quazione y =  (2 bx —  x* ) alla curva interiore , dalla quale

(U— vWv ¿¿¿tf J 7-
rifulta dy =

(b — x)d,
(zbx — x*) 5

ds —
dy b —

r , r \ / ( 2bx — x*) 3 ds b
. X   1 l / / -, 1, v * \ j j  (b> — x)bdxz ( l  — x  >
^ - - ) J ( 2 b x - x * ) , d s d y  =  - ^ — ~ r , d d x = K--------L - .

2 bx — x* 3
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dJL
ddx

• x.
ddy

ds

d x  v
=  —  t  ; e pero

ddx

(
(b —* x)b d x2 (b —  x)gdx

zbx — +
2 b,

-xjgqx \_
> x -* x z '

b -

(b —  x ) d x r 

dsdy -j- gddx 2 bx —  x*
x

£* dy gdy* 
ancora gx —  —-------—  -{- A  =  gx

ds ddx

(b +  g ) -  (b ~  x )  b + g
=  -,----- . Diverrà

g * (b  —  x )

b
—  bg +  gx

- f A - ,  ma quando x — o , tutto dee fvanire , laonde la coftan-

- A  —  2£* .

g'dy gdy2

te  A  —  gz +  bg \ quindi g x ~ gJ l — . ^ -  +  ^  == zgx +  4J ?

_  (2%  -f- ,g*)x _
;e  pero z

1 . _
b + g  b

dd x

In oltre farà

dyds -f- gdd  
2 bgx -j-

¿ 2 -i- bg
ddx

A s x ~ ds ddx

u . ( g x  -(- A )  .—  x- .
b + g

(gx
dsdy -}- g d d x

•+<?* -t-bg)— ' x! = --------------- ; e parimenti foftìtuendo farà
® +  £ /

* ~ ~ -  +  y = x f \ f ( 2 b x ~ ~ x z) +  V  (2bx ~  “ *) =  b~ Y ^ - J ( z  bx

—  x 2) .  E  poiché u ■ =. —  y  *— ~ ,fa r à  x  —  — +  ^  ^~~ ^  •
* +  £ b

—  — • \ f  ( i b x x z ) , dunque foftituendo nel valore 

di ì  il valore di a? dato per u , fi confeguirà un’ equazione
b - j -g

~ J ~ - V ( z ( b ~ h g )  • ( *  —  » )  —

-----  /? «■' ^wti«i«.ndo e riducendo s’ avrà —
» (£ +  p)*

./ ;  x .  ̂ + <?)*•& “  «)’ , , brt*
=  2(b + g ) . ( g  —  u) —  ----------- -----------  ; e pero b2 —

ma t

tra t e « , che farà f =  

Cb +  g y . ( g - u ) \

- b z ~ 2 ( b  +  g ) . ( g - ~ u )  +

b2
(£+<?)*•(<?- « ) s

(b +  g)* 

—  Q . (b + g )-(g  -  <o -y _

¿ V  / v*

=  : e rifoIvendo in
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z

~ ( g  —  « ) )  :(* + £ )* —  í* : :

2 >3
¿+

r,-<*
analogia farà (  ——

¿.+  á ' 7 1 ' 0/ ” (¿ -f-g)1
”j   ̂ ’ t-/y?“6 ^lmo^ra che la fcala de’ peiì dee terminare 
ad un ehffi GDX da cottmirfi nel feguente modo.

Sopra il centro F  fi prenda nella faetta la F E  =  - * +  g* ,

e fi compia il rettangolo OX,indi co’ femiafii GE Ed \ &co- 
ltruiica la mezza elidi GDX: dico che fe la fcala de’ ped ter
mínela all elidi fuddetta,Ie loro predioni faranno rifpettiva- 
mente in equilibrio cogli sfiancamenti de’ cunei. Imperciocché 
tirata dalla fommita interiore B la BH parallela alla corda, e 
la IHP perpendicolare alla BH ; poi fatta BH =  EP — t f i r n

= » ,  effondo la retta ZV =  b + g i  e la F E = , 2} 3.:±-gl  # farà ^

femiade minore £>£ =
¿ + g

e il maggiore farà uguale
"l

alla / ’O — è +  g :  ma farà la k i ~ d b  —  / / / = : s laonde 

IP —  DE k i  =  —  (g —  «) ; quindi effendo per pro

prietà dell’ eliffi^C ZP)2 : ( G E ) '~ ( E P y  : : (DE)1 : farà ,

foftitueildo, (  -  Cg -  «>) : (* +  ¿ r  -  r  : : J —  ; (H  ,)•

come di fopra ; dunque ecc. *** g

P R O B L E M A  9 . P R O P O S IZ IO N E  9 .

Porto che fopra una Volta a mezza botte di 
uniforme groflezza ila collocata una fcala di 
pefi fecondo il fenfo dell’ antecedente propor
zione , t̂rovare la  fomma de’ momenti contro 
a muri laterali della Volta medertma.

Sia la Volta a mezza botte CGBDF’Z  di uniforme groifezza r;7I 
caricata da una fcala di pefi terminati alla linea AX  fecon- fav’ VI* 

o il lento dell’ antecedente propodzione ; e fia ancora al fo-
I i iij



lito la faetta Bx —  n , 1’ altezza interiore CW  della mura
glia =  a , la Btt =  a?, la a-» ==, y , la groilezza collante 0« 
=  ^ , la Ko —  z , la nfi =  d x , la zpt =■  dy, e la J" *

2^4 Degli Archi e delle Volte

«z

Prop. ant. 21 —
ddx

ds
&d*%

■ f*- 0 -dyds -f- gddx '<ù ds ddx 
Pertanto la gravità MN  del pezzo Kopl appartenente ad 

effa fcala de’ peli fi divide in due forze, una MP che s’ i m
piega a premere il cuneo corrifpondente opzn, e che in que- 
fla fuppofizione viene equilibrata dallo sbancamento proprio 
del cuneo , 1’ altra MO che opera per una direzione perpendi
colare alla Zqì e cerca muovere il muro .xFZW CE d’ intorno 
al punto Z . In oltre perchè la detta preflione MO contro il 
muro fi fa per la direzione Mq , ponendoli iu M  il centro 
di gravità di Kopl, farà il fuo momento uguale al prodotto 
di MO per la retta Zq . D i nuovo perchè la MT  è proflima- 
rnente uguale alla M N, e la M T  è la metà della ST  o della K a,

: t  : la fomiglianza poi de’ triangoli osn nzp dà lafarà MN

f £
ds

OS ; ;ed  è altresì la retta -xx— n — x^ e la c w = i e; laon

de tutta Zq

Corel, a 
Prop. 4 

di quello

, Z, gfy
MN +  OS +  7TX +  CW  = -  +  —  +  » —  *  +  * :

2 ds
ma la preflione MO del pezzo Kepi full’ inferiore JpFH e fui

gzddy
muro e zdx

A r
dunque il momento di lei farà

^ z d x ~ g~  *? + 4 r ) ; e perÒ k  fomma

di tutti i momenti contro al m uro, che chiamo ( S) , farà 

= : J \ z d x  • (  \  +  J s +  ”  +  * )  5 facend°  d°P°

1’ integrazione « =  alla faetta n .
Oltre a ciò fupponendoiì eifer tale la fcala de peli, ctie 

tutte le loro preflìoni iu i cunei fieno riipettivamente in equi
librio cogli s fia n ca m e li, farà efla fcala 1’ uffizio dr foprac- 
centina foilenendo gli sbancamenti medefimi : reilerà pero 
la ipinta relativa della moifa in liberta di operare fui pila-
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ÌV\
d d x ')  ’

ilro o fui muro ; e però conviene tener conto anche del mo
mento di le i . E  poiché eifa fpinta relativa nel cafo di g co-
_ gdy* g*dy ry gddy dy Àyds
ilante diventa =  77- -f -—  +  ¡1  ìgdx — -— -------- 7-

ddx T  2 ds J  \  6 ds ds * (
,,  v . . gdf* gdy gzdy gdyz
farà integrando =  7 -  +  7 — +  g * ------ ------- 77-  + A  gx

ddx ds ds ddx
+  A-, la perpendicolare poi condotta dal punto Z  fulla dire*

zione della fpinta relativa della moifa è =  ( ^ 1 ^ 1  2g1 ) .
ddx

6dyds A dy dx
(  —  +  3s )  +  7>  +  ’! — *> (G b — y) , purché fi fac-

ddx ds ds
eia x —  alla faetta w, e y==. alla femicorda ovvero

Sgdyds 6dyds .
( —  +  *■ ?) - (  —  + 3£ )  +

œdy
ds

Gdx
dunque farà il

ddx '  v ddx "° '  1 ds ds
momento della fpinta relativa medefima, che dico =  ( T  ) ,

. , / . Igdyds v 6dyds N /

= (gx+A) • + ’ * ) ;  (  s r +  3 x ) + X -  - )  »
ve dopo di avere colle folli tuzioni fatto fvanire tutte le quan
tità differenziali, fi farà di nuovo x  =  n ,e y  —  b . E  quella 
efpreifione del momento della fpinta relativa può riufeire e 
pofitiva, e negativa, fecondo che la fua direzione palh fuo
ri della bafe del m uro, o cada dentro di eifa. In qualfivo- 
glia di quelli due cafi però bifognerà unirla co’ fuoi proprj 
fegni alla fomma de’ momenti delle forze MO onde avere in  
( S ) -f- ( T  ) la fomma totale de’ momenti delle forze che ope
rano fui muro XYZWC'Z ; il che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

Sia pertanto la Volta a mezza botte femìcircolare CBR ca
ricata di peli che terminino alla mezza eliifi GDX deferitta 
nel modo che lì è infegnato nel corol. 2 della prop. antece
dente, affinchè le loro rifpettive preffioni li equilibrino cogli 
sixancamenti proprj de’ cunei ;e  domandili la fomma de’ mo
menti contro il muro CZ. Sarà dunque per le cofe dette 

1 t • ibox -ugx
nel luogo citato z  =  • ~  ; laonde prefa la faetta » =  b9

Corol. * 
iProp. 4. 
Lib. V.

Prop. 5 
Lib. V.

Fig. IV. 
Tav. VL
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e fatte le opportune foftituzioni, farà (S) = f i

zbg7xdx -f- g3xd* v . zbgx -j- £ 2*  g f i ~ x )

i b g x d x  -\-g* x d x

b* +  bg

b’ + b ‘g '■ ' '* (b -+ b g )+ ~ ^ ~ r L j,- i ~ *  +  ‘ ' } -
(ibg +  g 1) . (b +  g) r  / zbgx +  g 2x  b +  g

“j- j • ( b —~ j  *-J- (t j

.+

b\b + g) 
(ibg +  g*y

2 b\b* -f- bg) 
(2 bg -f- g2)*

f i

' ̂ *xdx

/ xdx • (  . -j- .
 ̂ 2 (bz -f- bg) b

(ibg +  g 2) . (b + g )
'dx -j- J^( bxdx —  x 2dx )

(2bg + g 2)2 . x 3 (ibg +  g ') .  (b + g )

6b2(bx +  %) b3
2̂bg -J-*

--------—-----  , nè aggiungo collante perchè tut-
fcj i1 X 3 V

( - T ~ r ) +  . .
to fvaniice quando *? =  o • quindi fatta x  ~  b9 s’ avrà final-
mente ( i ) = ( i k ± £ l  +  =

6(b +  g) 6 2
* )& + & ' ,  2hg + f i  . ,----- •;—  • f  - t—— - +  o +  £ +  3« J . Di nuovo, folutuendo,

£> p ~r g

fi confeguirà ( T ) = :  (gx +  ¡g) . I  ~ x} —
^  +  3d b

G"
r  V ( zhx— '* * ) )  s e âtta « =  b, farà ( T )  ~  ( 2 bg ^  gz) .

(
3 & +  2̂ *

C )
3 ^ z +  2^3

— G(2bg-ì-g1): quindi (j)+(r) ,
3 (2^i-c?) ' 3

o la fomma totale de’ momenti contro al muro CZ, riufcirà 
2 bg + g 2 , 2 b g + g 2

•( -T—  +  *+<? +  3*-— 6C ) +  ; il
* -rS  36

che ecc.

C o r o l l a r i o  2.

Ma fi palli dalla teoria a qualche pratica , e fi ricerchi 
qual grolfezza debba avere il muro di una Volta femicirco- 
lare a mezza botte CBR, fu cui fuperiormente fia fiata col
locata tale fcala de’ p e li, che le loro preifioni s’ equilibrino

rifpettivamente
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riipettif amente cogli sbancamenti propri de’ cunei ; la quale 
fcala per le cofe dimoilrate terminerà alla mezza elidi GDX. 
Sia poi la femicorda CF di piedi 1 2 , la groffezza della Vol
ta di piedi 3 , 1’ altezza interiore della m uraglia, che fup- 
pongo da ambe le parti verticale, =  15 , il pefo di un pie 
cubo del materiale fia =  lib. 180 , e la coerenza affoluta di 
un piè quadrato di muro fia =  lib. 1769;  ficchè 12 5
^ =  3 , ¿ = 1 5 ,  P = i 8 o , i i = ;  1769.  Oltre a ciò fi faccia 
la groffezza ZW  della muraglia in bafe =  G ; e fi fuppon- 
ga nel muro 1’ alzamento GV per renderlo atto a foitenere 
più facilmente i pefi fuperiori della V olta; e perchè OG =

FE =  7  A  5 e la O F ^ G — g , farà il momento dell’ al-

G - g
* + «

zamento GF ridotto a pefo r= P

g

+  g
h + g

. ( G —  g ) .

=  P .
2 h

+  s)
(C — g)* : il momento poi della refi (lenza del

<ePG* g *r  .
muro CVZW  è =  —  4- —  ; dunque il muro refiffe colla

2 2
. <ePGz C'R r-h-ì-Z*

fomma de’ momenti ------- f - ---- +  P . - 7 ------ - . ( £
, 2 2 +  g)

ma quella refiilenza debbe effere uguale alla fomma de’ mo
menti che operano contro il muro; per confeguenza s’ avrà 
*PG* GZR 2;hg+g*
------ 4- —  4- P . - T ----- 7 • ( £ 2

2 2 %{b 4- g)
aGg 4- 5* ) =

•ff)2:

2 %  4- g 2 ) 

(5
, * 4s + j ; + i

tuendo i numeri farà

- 6 G ) +  k 

1 5 - i 8 o £ 2

2^P
*P 4- •iL— ; laonde iodi— 

3
1769 <?’ i8o . 8 1 . G* 

+  ~+

1 8 0 . 8 1  . 6G 1 8 0 . 8 1 . 9  

3° 3°

O
1 8 0 . 8 1  . 8 1
---------- . (  —  4 - 1 2 4 - 3 4 -

6 V 15
N 2 . 2 7  . 1 8 0

45 —, 6G )  +  1 2 . 9 . 1 8 0  4- ------------ - , la qual equazione ri-
3

d o tta  dà 54416* 4- 2 3 3 2 S C  —  354456, quindi 6

K k

11664 

5441

Corol. a 
Prop. ant.

Corol. citv

Coro!. 
Prop. 1 
di quello

Dom. II.
di quello



Fig. IV. 
Tav. VI.

Prop, j 
di quello

+
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v (
354456 11664r-’vr , / \  33774 . V r V ^ .----- f- ( -------- \ J — -------  C10e fara Q  pie.

5441 x 5441 7 y  5441 r
di 6 3 poi. 3 proffimamente.

O L I O I.

Si è trovato in altro luogo, che a una Volta femicìrcolare a 
mezza botte non caricata ejlernamente di pefi, ma delle fitefie di- 
menfioni di quella del corol. antecedente, dovevafi afiegnare al mu-

1
ri la grojfezza di pedi 6 -  ; e prò il profilo del muro veniva ad

e fiere di piedi quadrati 97 -  . Nel cafo poi che la Volta fila cari-
2

caia di pefi, che cogli sfilane amenti proprj de’ cunei fiì equilibrino, 
[ara pel corol. medefimo la parte C V Z W  del muro alta piedi 15

e grofia piedi 6 - ,  onde la fiuperficie del profilo farà di piedi qua- 
43 T Tdratì 93 -  ; ma V altra parte G V del muro avendo V altezza

4
zbs  _i~ e* 81 27

G O  —  FE  =  —------- =  —  == -—  5 e la grofiezza O V  di pie-
b +  g 15 5

di 3 -  , avrà la fu a fiuperficie di piedi quadrati 17 ■— ; laonde la 
4 20

fiuperficie di tutto il profilo del muro fiarà di piedi quadrati

i n  —  : per confeguenza f i  potrà pronunziare, che la ficaia de' pefi 
io

addo fiati alla Volta femicìrcolare C B R ., e terminanti all’ elìjjì G D X , 
ha prodotto la necejfità dì accreficere la Juperficie del profilo ■ del mu-

1 3 . 8
ro dai piedi 97 - fino a’ i l i  — , cioè di piedi quadrati 13

io io

2.

Nell' antecedente propofiizìone fiì è determinata la ficaia de’ pefi, 
che dehbje fioprapporfi a una Volta a mezza botte per fioflenere gli
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sbancamenti proprj de’ cunei ; e s’ è veduto che la curva delia fia
la de’ pefi addogati doveva neceffiariamente toccare la Volta nella 
fica fiommith efieriore : ora f i  pa/Jerà a cercare la ficaia de' pefi da 
metterfi fiopra la Volta, affinchè fia impedita ogni fiorta di sbanca
mento > e puffi in oltre la curva della ficaia ad una data difianza 
dalla fiommità efieriore ;  la qual indagine quantunque f a  quafi la 
fiejfia della prima, e f i  pojfia collo flefifio metodo rifiolvere, ciò nulla
oflante altro fie ne adoprerà per farci firada ad ulteriori ritrova
menti .

PROBLEMA IO , PROPOSIZIONE IO .

Determinare la fcala de’ peiì da foprapporfì 
a una Volta a mezza botte di uniforme g ro f  
lezza e di qualunque^ curvatura interiore, iìc- 
chè ila impedito ogni sbancamento e palli la 
curya^ della fcala per un punto dato fopra la 
lommità ellerio re d ella  V o l t a  .

Siano opzn pFGz due cunei infinitefimi contigui della Voi- p- r 
ta a mezza botte CGBDFZ di uniforme grofiezza , e fieno vi. 
fupenqrmente aggravati dai pefi KopI ipFH  della fcala A K X ,
1 quali annullino ogni sfiancamento ; fieno poi pii archetti 
n z z G  uguali fra di s è , e  i punti ,  b fieno c e n tr ic i  gravÌtà 
de due cunei, e debba la curva AKX paifare pel punto A  
pollo fopra D alla difianza AD =  c . P

Se le linee verticali uguali ac bd efprimano le gravità de’ 
cunei , fi e provato che il cuneo fuperiore opzn, prefcinden- 
clo da peli che fupenormente caricano la V o l t a , preme pili 
1 inferiore contiguo pFGz di quello fia da efla premuto ; e 
chiamata la ftr  =  * la , la n ^ d ^  la zp. Z  dy ,
a  nzr ~  ds> e gro^zza uniforme Vn della Volta —  g , que-

% dy dyds ° nC VÌ£n d 'PreiTa dalIa quantità 2gdx -
~d7~~'~df'd ^ffifx ) ‘ Affinchè Cinque i pefi fuperiori della Lib.P'"

\olta annullino ogni sfiancamento, conviene che fieno tali 
da proccnrare, prefcindendo dal pefo de’ cun ei, una nuova

K k ij

v.
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preffione del cuneo inferiore fopra il fuperiore contiguo mag
giore della nuova preffione del fuperiore full’ inferiore, e che 
la differenza di effe preffioni ila precifamente uguale alla pri

ma differenza 2 g d x ~ g~ ^  —  y -  ) i  poiché effendo

■ quelle differenze dirette da partì contrarie , fi premeranno 
allora ugualmente fulia comune commeffura i cunei fra di 
loro ; e per confeguenza non potrà reftare alcuna forza nel
la Volta che produca sfiancamento.

Ora fia n^E il raggio ofculatore del punto n , e quello
dyds dyds yÀyds x

del punto vicino a ;  farà nJE =  —  , e «  =  —  +  )■

dyds
E  perchè la m =  g 5 s’ avrà la pJE zzz -p ^ , e la —

-p d (  )  ; ma la zB  farà z z d x  -p ddx 9 e la E&
ddx v ddx /
~  dy -p ddyt onde la z£  zz. y •f  dy , e la Gp ==  ̂ d* ¿4?} 
quindi fatta la Ko =  z , è m anifefto, che fara fimilmente la 
Jp =  z. -p dz, 5 e la z’i i  s s 3 - +  -f -

v Ko+Ij>
E  poiché la fuperficie Zapi o il pefo del pezzo Kepi e — -----   .

I o - e  come il pefo di Kepi alla fua preffione full'archetto op,
K o  -p Ip

così è la Lo alla op, farà la iòpraddetta preffione = ----1—  . op ;

e nella ileffa guifa fi proverà che la preffione dell’ altro pezzo

IpFH full’ archetto pF  è = z ^ ^ . p F ,  In appreffofacendoli

le preffioni de’ pezzi Kopl IpFH filila curva citeriore oF del
la Volta per direzioni perpendicolari agli archetti op p F fi 
potranno effe fupporre dirette a’ punti <KE & ; laonde ie fi 
prendano dai centri di gravità a b falle te , la aj =5

m0p ,  e la he . p F , dalle linee medefime aj
2 2

he faranno efpreffe le quantità e le direzioni delle preffioni 
de’ pezzi fopra a’ cun ei. D i nuovo egli e noto, che unita 
la ahg, e condotta dal punto a la ab perpendicolare alla coni-
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mdfura m  9 poi terminato il parallelogrammo eigfb, efprime- 
rà la ag la preifione con cui , dividendoli la forza àf  ̂ vìeft 
premuto per fuo conto il cuneo inferiore pFGz dal fupériore 
vpzn-, ed allo ileifo modo compiuto il parallelogrammo bmet, 
efprimerà hi la preifione con cui il cuneo inferiore preme il 
fuperiore in grazia del pefo addoifato IpFH\ e però la dif-

g 1 ddy
ferenza tra le bì ag debbe effere uguale a zgdx>---- — —

ds  ̂ddx '
In oltre eflendo il triangolo gaf limile al triangolo JEpo ^

Ko Ip
fara come op:pJE  : : af:ag  , ovvero op :p>JE : ; — ------- .op\ag;

%

e però la ag =  -  °- — — ,pJE  , o foftituendo le lettere farò 
2

clXa clyds
elfa ag =  ( z  4- —  ) .  f ------ p g ) : Umilmente 1’ analogia delkt

v 2 '  v ddx 7
Jp +  HF

pF alla p« 5 come la ¿e alla bl fomminiilrem la hi

,  2clz ddz x /dydr d y d s s , \  ,
? * = ( £  +  — • +  7 - ) -  +  ^ +  ) ; -,im<3u e «

, sdz ddz-v / dyds dyds\\ , dfcv

/  ̂g), ovvero riducendo e trafeurando tutti gp iniinite*dyds

dyds
fimi ài ordine fuperiore al primo farò bl~~ ag^  d z {  —  +  g j

.dyds* dyds \ f  dyds v
^ a. d ( -77 ) ; per conieguenza dz( - -pg; + £- d(̂  —  ;

v ddx v ddx ddx

$z igdx— • — -  —  d ( e  integrando coll’ aggiunta
ds ds v ddx

dyds _ % gVy gdy*(,ì y mò %
della collante 4  » farà & ( 77- -f g ) =  g«

v ddx dr ddx i-

i£ k  iij



Fig. IV. 
Taw VI.

e la A  il determinerà facendo -nel cafo di x  -  
uguale alla AD ovvero zsì c ; il che ecc.

26Z Degli Archi e delle Volte
o , £ o k  Ko

C o r o l l a r i o 1.

E ' manifefto ancora che la preffione ag , con cui ogni cu
neo fuperiore opzn premerebbe V inferiore pFGz pel folo con
to del carico Kopl che porta, quando non filile da eiiò con

tropremuto, è = ( a  +  — ) —  z r l l Ì s \
K ^  2 '   ̂ ddx T  S  ̂ ddx T  '

C o r o l l a r i o  2.

Sia per eiempio CDR una Volta femicircolare a mezza 
botte, che ha y  —  {/ ( 2 b x —  v ^ p e r  equazione alia curva in
teriore ; debba poi paifare la curva g A x  della fcala de5 peli 
addoifati alla Volta pel punto A  diilante dalla iòmmità cite

riore D per la linea A D  = . c . Sarà dy ~  , , ds =

bdx dx l i  dy
\/(zbx — X 2)  5 Ts~~ b *  K 2 h X  ** ^  ds

(ibjc -- se1)
dy b~~x dyds

dy'
ddx

ddx 
■ dyds■ =b— x .  Si prenda pertanto l ’ equazione
' ddx '

pi dy gdy *
*  ddx ^  5 e ^ ^ °^ tu^cano i valori fuperiorì

per avere z( b -f-g) =  gx —
g* ( b — x  )

g(b —  x  ) -j- A  ; nta

quando v  =  o^5 dee eifere z  =  e ,  dunque c(b -f-  g )  =  — g* ~  
bg -h A -, e però A  =2 c(b-pg)+g* +  bg-} quindi z(b+ g ) ~ g x ~

¡  ' ~ g ( b  — x) +  C(b -f-g) +  gz +  bgy oifia z(b + g )  =  1gx

g*x zbgx -i- g1x
+  ~~r +  c(* +  laonde z  =  --------- —  +  c . Ora per ritro-

b{b -f- g)
vare r  equazione alla curva gAx  fi tiri dalla fommità inte-- 
nore b 1’ orizzontale £cT, e fatta la e la Hi —  u ,

>
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fi avranno le due equazioni t  —  y -f. S~  s

2 $ 1

u -z A. gdy X

h +<?vale a dire / =  ]/( x b x - x '  ) +  € y  ( 1 b x - —  ** ) =
-  7  ̂ ^

rbgx +  <?** ¿(¿> — *)
+  f  +  — 7--------- *  =  i  +  £

5 Prop. 8
di quefto

«E»
j /  ( • —  a?1)  ,  e  «  =

hx
b{b +  g )

h + g
• Sicché effondo data la relazione tra t u  per *  e

le cognite, co5 metodi foliti fi paiforà. a trovare 1’ equazione 
tra le coordinate della curva g A x , e farà per appunto la fe

d e n te  f* =5 “ f -  . (  Z{b+g) . (c+ g - U) - g ’ «)'

ovvero (* ^  ( *  +<?

b1
fomminiilra 1’ analogia (  

b*

* ': : ( b + g y

( b + g ) \ ( c + g —  u)

+  g

) »

)  , che-
2

’ ( C + £  w) ^ ----

(b -f- g ) 2 ; e però la curva ^  è un’ elidi da

co firn irli così. Si prenda fui raggio la /V =  c +  2^ + £ *

e compiuto il parallelogrammo rettangolo Ox , co’ femÌaiIì 
^  «?<? fi deferiva la mezza elidi gAx  che determinerà la fca 
la de’ p e li.

C o r o l l a r i o  3.

Egli è poi manifefto, che da qualunque mezza elidi gA x  Fig efe, 
fia determinata la fcala de’ pedi addodàti alla Volta femicir 
colare a mezza botte, purché 1* affé gx fia uguale e paralle- 
o alla retta o r ,  Tempre accaderà che le predioni de’ peli del

la fcala faranno in equilibrio co’ rifpcttm  sfiancameli de* 
cunei (ottopodi.
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E  fe la curva AX  non fia quella che fa nafcere 1’ equilì
Tav^yì brio ne’ cunei, ma di qualunque natura , allora fi j>otrà dire,  

che la differenza totale delle preffioni eh’ efercitano due cunei

determinerà in quello cafo facendo, quando x  fia == ° , 
che z, =  o » la qual equazione poi in tutto conviene con 
altra trovata nella propofizione 8 in cui eraiì domandata la 
fcala de’ peli da foprapporfi alla Volta a mezza botte, affinché 
le preffioni di loro fi equilibraffero cogli sfiancamene proprj 
de’ cun ei. Non vi palla dunque altra differenza tra il pro
blema della prefente e quello della propofizione ottava, fe 
non che ivi la curva della fcala de’ peli paffava per la 
fommità efferiore D della V o lta , e qui per un punto A col
locato ad una data diftanza dal punto medeumo D . Solo in 
amendue quelli fiati pertanto la Volta e i peliSuperiori 
poffono reciprocamente fofienerfi fenza bifogno di fopraccen- 
tina ; non così fe la fcala de’ pefi non abbia quella relazio
ne colla curva interiore, eh’ è additata dall’ equazioni di 
fopra ritrovate; anzi fe non faranno i pefi foftenuti da una 
fopraccentina, fi romperà ogni equilibrio , nè potrà fuffiftere 
la Volta ; laonde per poter Aggettare al calcolo il cafo in cui 
la Volta a mezza botte fia caricata da una fcala di peli di 
qualfivoglia forma, converrà al folito fupporre che vi fia efter- 
namente adattata fu di effa fcala la fopraccentina, ed attac
cata fermamente dall’ una parte e dall’ altra alle muraglie 
laterali.

continui opzìì pFGz fra di loro nella comune commeffura e

C o r o l l a r i o  $ .

, folo la codante A ficioè la medefima equazione di prim a,

C o r o l l a r io



C o r o l l a r i o  6 .

Per qualfivoglia punto A  paflì poi la curva della fcala de’ 
peli, col metodo della prop. 9 e fuo corol. 1 fi potrà trova
re la fomma de’ momenti delle forze che cercano rovefciare 
le muraglie d’ intorno al punto Z  , fuppofta però Tempre 
uniforme la groifezza della Volta a mezza botte.

S c o l i o ,

Non fono immeritevoli di qualche fpezial rifiejjìone quefle tre ul
time proporzioni si per la loro novità, che perda generalità che ab
bracciano .

P R O B L E M A  i l .  P R O P O SIZ IO N E  I I .

Data la curvatura interiore di una Volta a 
mezza botte di uniforme groifezza caricata es
ternamente da una fcala di pefi di qualfivoglia 
forma, trovare la fomma de’ momenti delle for
ze che operano contro le muraglie laterali.

Sieno opzn. pFGz due cunei infinitefimi fopra bafi uguali Fig. 
nz zG, e KopI IpFH i pefi di cui fono caricati, ila poi qual- Tav' 
fivoglia là curvatura interiore della Volta di uniforme grof- 
fezza, non che la fcala de’ pefi ; conviene determinare la 
fomma de’ momenti delle forze che agifcono contro la mu
raglia x r z w s .

Sia pertanto at uguale alla differenza delle prertìoni ch’ efer- 
citano fra di loro i due cunei contigui opzn pFGz caricati 
da’ pefi KopI IpFhl . Si dimoftrerà collo fteifo metodo della 
propofizione 4 d e l L i b . V  e fuo corollario 2 , che la fpinta re
lativa di ciafcun cuneo, eccettuata quella della morta , è 
uguale alla fomma o all’ integrale di tutte le at dalla fom^ 
mità fino a quella che corrifponde all’ afcifla s ì ;  e fi dimo- 
ftrerà poi come nella prop. 5 del Libro medeiìmo che la fom
ma de’ momenti contro il muro laterale , rifultanti dagli

L I
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Corol. 4 
Prop. ant.

sfiancamenti e dalla fpinta relativa della moiTa , è ugua
le alla fomma de’ momenti delle a t , infieme col momento 
della forza colla quale la moda «SCÀ preme 1’ impoftatura 
per conto del folo fuo proprio pefo e del carico efteriore 
XX.uk, che le ila fopra, niente computando i cunei e carichi 
fuperiori. In quello calo però vi fono ancora le forze MO 
che fono dirette contro lo ileifo muro laterale; e però farà 
d’ uopo aggiugnere anche la iòmma de’ momenti di quelle 
alle due quantità in prima mentovate per avere la totale 
iòmma de’ momenti contro al muro X T Z W C E .

i.° Sia dunque al folito la Btt =  x  ̂ la 7rn=zy , la &  
—  z ,  la ny, =  dx, la zfa =  dy, la nz =  ds, la groflezza uni
forme on — g , la faetta Bx —  n , la femicorda Cx —  b , 1’ al
tezza C W  =  a, e la grolfezza Z W  in baie della muraglia == 
G ; farà la differenza at delle preilìoni eh’ efercitano fra di 
, . . g'ddy gdy . ,  dyds
loro 1 cunei opzn pFGz =  2gdx-----------------—

ds ds
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ddx

d z ( d̂  +  g ' ) — . D i nuovo fe dal punto Z  li
dd$G dd?G

conduca la retta Zu perpendicolare alla at prolungata, farà
_ . igdyds -v > 6dyds >. dy r

dx 

ds

. dyds '

Prop. 3 
Lib. V. ddx ds

{G -+• b — y)  ; e però la fomma de’ momenti di tutte

le forze at riufeiràà =  f ( 2Zdx'
g'ddy

ds
/ dyds  ̂ . dyds -v \  (  . igàyds

dyds

ddx 
,6 dyds

gdy uyu> v

ds ’  ̂ '

ddx
dy

+  T  (*  +  » —  *)■di

da?

di
(G  +  b — y)  )  ; dove dopo 1’ inte

grazione fi farà x  —  n , y =  b.
zy Per trovare poi la prelfione eh’ efercita la moiTa 

full’ impoftatura CX per conto del folo fuo proprio pefo e 
del carico efteriore XXuk, indi il momento di detta preifio- 
n e, farà d’ uopo procedere in una maniera limile a quella 
del corol. 2 prop. 4 Lib. V. , fe non che in quello calo bi- 
fognerà calcolare anche 1’ effetto che produce 1’ ultimo pefo
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X £tak della fcala fulla mofla medefima* Pertanto la preflio-

N ĝ y* gdy
ne del folo pefo della mofla full’ impoflatura e =  —  -f- —

eh’ è folo tralcurabile quando V impoflatura fia orizzontale, 
come fi dimoflra nel luogo citato . In oltre perchè la forza 
con cui un cuneo luperiore premerebbe Y inferiore, fe non 
fofle da eflb contropremuto , per la fola cagione del carico

che gli fla fopra è =  z (  ^  farà la prefllone eferci-
D v ddx

tata dalla mofla »SCA full’ impoflatura pel folo conto
del carico X'Xak, uguale alla quantità medefima ; laonde la 
prefllone della moffa per conto dei fuo proprio pelo e  del

n  • 2: '  t g ' d y  d y d s  , * \carico efleriore Xz.<ak e uguale a —— -f- -7- -f £ ( "77* +  X )  7ddx ids ddx
purché dopo 1’  opportune foftituzioni fi renda *-7.:guaIe alla 
faetta B x , e y uguale alla fem r°orda C x ,  cioè x  =  n , y r 
quindi moltiplicando quefta prefllone per la perpendicolare 
Z{2 condotta dal punto Z fulla linea retta £@ ■> che dal cen
tro di gravità £ della moffa fi tira perpendicolare all’ impo-

flatura C2 , la qual Z0  e =  (  ———  -f-2g ) :(  +  Si )  -f-

dy dx Ig d y d s

d s

+  32 )  +

+  2<?*) : (
6d y d s

edy Gdx „ .. „
----------— , fi avrà nel prodotto il momento ricer-
ds ds

caro della prefllone fuddetta, quando dopo le neceflàrie ope
razioni fi faccia x-=.n, e yy=zh, Quello momento può riu- 
feire politivo e  negativo fecondo che la direzione £/? cada 
fuori o dentro della baie ; fempre però fi dovrà unire co pro
pri fegni alla quantità iòmminiftrata dai numero antece-
dente

_ gzddy r &
Finalmente elfendo la MO— zd x ------ -— »e la Z ^ = -  -f-

ds 2

— * -f x  -f a , farà il momento della forza MO d’ intor-

L1 ij

Gorol. r 
Prop. ant.

Pfop. 9 
di quell*
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no al punto Z =z )  e
a. r x 1 Ar * ‘ 7ds '  K i  ' ds

la fomma de’ momenti di tutte le M O  —  J ' i

ds *
/ z  gJy \
^ 2 + ~ds + n ~ x  +  *)>  purché dopo 1’ integrazioni ed al

tro fi faccia x ~ n ,  y  = =  b . Per confeguenza aggiungendo 
quella quantità^ a quelle ricavate ne’ due numeri anteceden
t i ,  fi confeguirà il totale rifultamento de’ momenti delle fòr
ze dirette contro al muro J l  ZWC'Z • il che ecc..

o .

VI.
VI. Quando i pefi che f i  anno fopra a’ cunei non annullino gli sfian

carne™ i , e la ficaia de’ pefi non fia quella , che f i  è infegnato a 
determinare nelle propofizioni 8 e io di quefio , ma di qualfivogììa 
natura  ̂ egli e evidente che v’ ha bifogno di una fopraccentina per 
impedire la rovina della Volta a mezza botte ; fuppofia poi quefia 
fa r  a bene dichiarare in qual moda f i  di/ìribuifcano le fo rze  . Sia dunque 
a A  la [pinta relativa del cuneo opzn che per le cofe dette in que

lla propofizione, quando egli non fia la m o f i a f i = J j \ g d x - - ^ ^ I  

gdy dyds. dyds , . ¿ y d s , \

compia il parallelogrammo aB T A  , la cui diagonale aT  fia perpen
dicolarê  alla commejfima o n , e il lato aB diretto al centro P ; ef~ 
primerà aB lo sfiancamene del cuneo opzn, ovvero la forza e la 
direzione colla quale vien premuto, il pezzo Superiore K odI • onitidi 
condottala C D  uguale e per diritto alla A ,  la C E  verticale, 
e la D E perpendicolare alla è certo che la forza aB o la C D  
f i  divide nelle due D E  C E  , che la E D  s impiega contro il pia- 
no Ip e aggiugne sforzo contro la muraglia della Volta, e che'¡a 
C E  dinota la forza con cui è [pinta all' insù il pezzo iCopI / ma 
quefta forza viene poi foflenuta dalla fopraccentina H K  e dal pia
no K o , dunque condona dal centro di gravità Q_ del pezzo mede- 
fimo la verticale Q L  uguale alla C E , poi le linee rette O R  Q V  
perpendicolari alla curva IK  e alla retta K o ,  indi compiuto ilpa-



ralìehgr amino Q R L V  , efprimerà Q R  la prejpone del pezzo KopI 
Julia fopraccentina, e Q V  la fua prejpone fui piano K o , la qual 
ultima forza toglie parte delle prefponì de’ pezzi fuperìori contro 
la muraglia , e le riefce di benefizio. Perchè poi il punto Z  fìa di 
mezzo alle direzioni Q V  Q R  prolungate , fard il momento della prop. I4 
forza compofla Q L  d intorno al punto Z  uguale alla differenza Lib. I. 
de' momenti delle forze Q R  Q V  ;  ma il momento dì Q L  è lo 
fieffo che_ il momento di C E ,  dunque il momento di C E  è uguale 
alla differenza de’ momenti delle forze Q R  Q V  ;  e aggiunto da 
ambe le partì il momento di E D  , rìufciranno ì  momenti delle C E  
E D  , 0 il momento di C D , 0 di a B , uguali alla differenza de* 
momenti delle forze Q R  E D  dal momento della forza Q V . Per 
confeguenza tanto fa il tener conto dell’ effètto della fola forza a B , 
che degli effètti delle tre Q R  E D  Q V  ; ed ecco perchè noi ab
biamo confederato nella proporzione filo i momenti degli sfornamen
ti e della fpinta relativa della mojfa, niente badando agli effètti, 
che producono i primi ne’ pezzi che fopraffanno a' cunei .

P R O B L E M A  I 2. P R O P O S IZ IO N E  1 2*

In un magazzino da polvere dell’ ordinaria 
coftruzione determinare la groffezza delle mu- $
raglie laterali*

Fig. Vii.
Tav. Vi»
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I magazzini da polvere fi co (Indicono di ordinaria in mo
do che la Volta fi a femicircolare a mezza botte , e la ficaia
de’ peli fia terminata da ciafcuna parte da una retta £>iCche
tocca la curva citeriore nel punto E della metà della mezza 
Vol ta. Sia ora dato il raggio interiore A I —  b , la grofiezza 
uniforme della Volta =a g , fi altezza IN  de'muri laterali =  * ,  
farà la filetta AL  efia pure —  b , e per facilità di calcolo fi 
chiami il raggio citeriore A  E — b -f- g —  c.

Si dica dipoi al Polito I’ afcifia LF  =  « , 1’ ordinata FB
—  è •> e la verticale GO che dal punto G , dove il raggio AB
prolungato Tega la curva citeriore, fi conduce fino alla linea Dk  
iia = z :  s’ avrà P equazione y —  y jfib x  —  x j ,  ficchè dy —

j  dx l , ¿y
’ 7 ,  =  ¡ v - * ' h  Is =  

L I  iij

il

k
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h— x ddy *- dx dy d y d s

h ds T  '  diK=  b~ X’ e 11 raSSÌ°  ° rCU ,at0re Uh

b laonde d C —  )  =  o . Perchè poi come B A :  A F \  1GA :
'  ddy: 'd d x

c
A Q , ovvero, b : h —  x : : c  iA Q y Tara A Q  =  -(b * x) ì e  fim il-

m ente 1’ analogia dì AB : BF : : AG : GQ̂ X o  b :y 1: a  G Q , dara.

C o  =  OH =  -  : m a effenda femiretta I’ angola la ret-
£

cy
ta OH è  uguale alla DH ,  dunque anche M  =  - ;  la HZ>

poi è —  cj/2 ; per confeguenza OQ = ,  H£> = . —  A Q — D R

iomminiifrerà 1’ equazione a  = - c \ lz  —  -  ( b —  x )  —  -  =

c  \ r
-  ( ¿ / a  —  è q- x  — ^ ) ; e  differenziando. sT avrà ds =  -  ( d xh ^Y “■ ** t  "• * ------------------------  - -

c  , dx(b — x  ) v

Fatte ta li preparazioni conviene applicare quefto» ca ia  
particolare alla generale rifoluzione della propoilzione ante
cedente , parte per parte ,  affine di trovare la fomma de- mo
m enti che operane contro alla muraglia 1Z  » E  quanto* alla

prima parte, ii troverà colle ioftituzioni, ig d x— —

gdy t / dyds\ ,, dyds v f  dyds v \  /' / 3gdyds:
& ~ . d (  —  )  —  d z  - (  - r r  +  Z  Jt —  a  * d (  f 2- -

<• ''d d x . '  ddx d d x ' /  \ A  d d xds

+  +  ? .0  +  2 ( -t +  '1 G  +
g*dx- crdx

6 dyds x d/ 

ddx:

il qual integrale chiam a ancora (2?), = ^J(igdx^  ̂ ^

l*dx(b — x) \ / ^ Z + 7R b — x G + b  .

b[l( zbx— X*) '   ̂ 6b +  3g b r

+

b
6b*+6bg+ig*



I

+  - ( £ - * )

6b* +  6bg +  2g'

3 (2Ì +  S)
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• — . \ / ( 2 ^ — )  =  (  - y / { i b x x ' )  —

- / (
c1 dx(b — x)

•bdx) « (  - (2>— jì)'( 2bx — x '  )

~ T ~  * j/(2£*-*?*j). Inoltre è  certo che f  \ -  ——— - -  — bdx).
° J   ̂ (2&JV — sì1) '

G b mT/ 1  ,  ^  /% ¿zc*dx(b — jì)1

— * )  — ,c 'd x (b -~ x )  *  d*(G +  & ) . j / ( 2£>tf —  **J;

ma J 'd x ^ ( ibx  —  jì1 ) =  allo ipazìo ¿5/",  e — — —

a11’ arc°  ZB; t o n d = / (
G +  b >. <ec*
”"-, - * V ( a  bx— • * * ) )  =  —  *Z£

y/ ( 2&Ptf— X* )

<ec «x
—-  . Z i / 1 —  -f- —  —
¿* 2

t'{G  -f* b)
—  A 2 b*:— * ')  -f- (G -f- &) • Z fiZ , fenza aggiungere collan

te , perchè quando- x  =  o , tutto fvanìfce; dunque fatta x  =  
A L = . b ,  il quarto d i circonferenza L I  —  , e il quadrante

Z^f/ =  farà finalmente (i? j  =  (c* —  ¿*,). —  ̂  2<g-
2 , 3(2£-f-g)

„  «Ì* c\G +  b) (G +  b).bO
+  - r * ------- r ~  ah +  - r --------- 7 —  +  — ; — -  ; e n -2 a 2

2CJ 2ÌJ <e£* c'G be'

3  3 +  ib 2 a 2 **"

b 2 b

ducendo farà ( R )  

(G +  b).b<l

E  paifando alla feconda parte dell’ antecedente propofizio-
r  x (  èdy* g'fy / àyds N \ /  Zgàyàs x

\  ddx ids  ̂ ddx '  )  \  v ddx
f  6dyds . ady Gdx \ \  . f
( ~dd7  +  3£ ) +  ) > che chiamo C5 )» =  [ & b ~



X) +   ̂ +  ~y (  b\/ 2 b +  # \/ ( 2^ ~^ ^

* ( A- * )  , .
-f- — 7-------- r  V ( 2bi<! ~
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3hS+*g*

3(lb  + s )

; e fatta *■  =  b , farà ( j )  =

,  2 Cz — bc— b* >- . 2c2 -— b c~~b 2
’ ) . ( ------------— c )  =  ( f Y » . - . f ,) i3(c -f- ¿>) 3 (c +  ¿)/ 2

- c ^ y z  -f c2£ .

Finalmente per la terza parte rifuiteràjl^ z d x— - M - :  

+  +  n —  * + * ) : >  che dico ( T ) , (  V  2 — b +  x] —

} J  (2bx —  «■*)). (  dx -f- 2 -— & -f- ;*? •—>y/( ibx —

< > ( + f  ( b —  x )  -j- b -— x -j- <z ^ — C—j "*̂  bdx\! 2 —  c/x( b —  X )

—  d x\f (zbx '— ;**)'). (  -t- —  (h ■— pf)------ -
v y  2 2b 2b

£ * y ^ . . cdx cdx

cdx r A v

yj ( 2 ^

y/ ( 2^ — x *) +   ̂)

cd>A
bcdx —  —  ̂ (£ — - x )  —  V ( 2^X —  * ')  +  “7~ (h — • x )

cdx , , , cdx cdx
— (b —  x ) 2------ — (b —  x ) .  l / (2bx —  x z) —  —7

2b v y / 22 b
cdx cdx

x ) +  2 b ^  ( 2.bx—  ) _j_ —-  ( zbx —  a?2 ) q- abdx}J
2 b

—  <edx(b~x) —  <edx]/(2bx —  x 2) ^ ; e riducendo farà ( r )  =  

C- b c d x  —  c d * / 2 . y ( 2 b x ~ x ' ) ~ C. ~  (b2-~ 4bx +  ***) +

abdxyj2 —  —  x) —  (2bx —  a?2) ^ ; e integrando fa-

*v . . c . . cbx ex
1-a (r)  - „ - - { b c x ^ — cy/2 . L B F -------+  c*2-------- +  xbx\j 2-—

b 2 “ i3*
«KC*

i --------- « . ¿BB-)  : quindi riducendo di nuovo dopo di

aver



ho v •
aver fatta a? =  b , e lo fpazio £ 5^ =  —  , Tara finalmente

2
, , 7 f 3 , <Tt* <fC2P
( r ) = i c= - — ^  +  --------------- f .

6 ry 2 2 zb
Unendo pertanto iniieme tutte le tre quantità anteceden

ti e moltiplicandole pel pefo P di un piè cubo del materiale,

farà la fomma de’ momenti P ^ (R )  -f- ( S )  4- (T ) ')  =  —
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~  r +  »4
2C2---¿e --- £ 2

3(c +
<er2.Q

¿J2

2
, £ £ _ si : + i £ ± f ^ + ( c . / 2 _ £. , .

----t 2£ ^  2 -f- C*G -f- -  c3 —  —y -  ,(> 4- <et2^/ 2 —6  ~

¡ec

2
1 ir 3 >£3

2& '  v 6
2 c2 — bc

b \ /2
ab' c'G be' (G +  i> 0 - 

-f- —  •— ---- f" ‘ +

. , / , .  z r — or — / t" , «r %
( r |/ 2 c ) .  - — r 1 —r- Q +  |/ 2 }

3(r 4- 0) ¿|/2 2
Di nuovo il momento della refiftenza del muro 1RZN è 

aPG' G'R
=  ----- 4- •—  ; ma fopra etto muro 1RZN havvi ancora il

2 2
muro triangolare WMK che aggiugne refiftenza al muro me- 
deiimo ; dunque bifognerà aggiugnere il momento di quella 
refiftenza , ovvero , condotta dal centro di gravità V  del trian
golo WMK la verticale V T , il prodotto del pefo del triango
lo WMK per la diilanza R T , onde avere la fomma totale de’ 
momenti delle forze che foftengono il muro. Quindi eflèndo

/ 2f2
KM — MWe= c\f 2 — r , farà il triangolo M  =2 ------ c ' J  z -

ma la M T , eh’ è la terza parte di KM  , farà =
c\/ 2

e però RT =  —  yOf

2c 2

■ dPT==: ¿4- C — r
ti/ 2 r

—  + ;  =  * 
3 3

+  £ ------ ------- —  ; laonde il momento del triangolo W M K
3 3 &

Cord. 
Prop. 1 
di queilo

M m
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/ „  2C c/ 2  ̂ / 3f* .
ridotto in pefo diventerà = P ( b  + G  —  — —   ̂ \ 2

* • / * )  =  ' (  T + ? r - r + s v ' , “ f c y ! “ ' , c / 0 i e
per confeeuenza la fomma totale de’ momenti delle reilften- 
^ v aGx 3bc1 3 c ^
ze del muro che foiliene la Volta fata =P(g-g~ +  2 +  2

-  +  i / a  — I c 'y l z — c'G^'t. )  +  —  , la qual quantità

ii dee fare uguale alla fomma de’ momenti delle forze che 
cercano di rovefciarlo, il che dà l’ equazione del fecondo g r a o

= P ( ” i ‘ _ * £  _ k  +  è ?  _  l£  +  V + J B -  +  (ty

-  i* c V  I  —  r n -  £ +  « V  » — 7 - )  che r iio t '(̂c -}- t») t\/ •>.ty/
^ ^ > 2  j  ̂  ̂ .3 ^>3 .

ta diventerà P( ■—  -f- zbc1 +  ------7— h 2 — bc*\f z )  -f~
v 2 6 6

, 2b’ <eb* (G  +  b)bQ / 2 cx- b c - b 'T . =  P( _ _ _ r  + ^ — +(c/ , - c ) . —  +i)
3 2

—  —— P  +  W i — —  ì  5 da cui fi ricaverà il valore di 
¿l/z ^   ̂ 2 '

G , o la ricercata groflezza delle muraglie laterali del ma
gazzino da polvere; il che ecc.

C o r o l l a r i o  i .

Sia per efempio la  femicorda b della Volta =  1 2 -  piedi

=  —  , la fua groifezza =  3 piedi onde poter refiftere ali 
2 . . •

urto delle bombe, l’ altezza a delle muraglie laterali ==S pie
di, che fono appunto le ordinarie dimenfioni che fi fogliono da-



re a’ magazzini da polvere : farà c

Libro Se fio*
15 i

* 7 $
31 le * — bc — b*

3(c-f-£)
87 I

, e il quadrante £  del raggio di piedi 1 2 -  farà uguale a 
56 2

^21 . Siano poi la Volta e i muri fabbricati di m attoni, fic- *4
che il pefo P di un pie cubo diventi =  130 lib ., e la coe
renza R di un piè quadrato ila di lib. 1310 ; e fi foilitui- Scoi, 
fcano tutti quelli valori numerici nell’ equazione fuperiore di°quefto

13 0 .8 6 * 130.25.31* 130.31*6 i3 o .3 i5.i3
onde avere -----------  -4-------------- 4 ------------------------------

2 4 4  8.6
130.313 \ /  z  130.25.31* /̂2 13106* 130.2.25*

8.6 2.4 2 3.8
130.8.25* 130.25.2756 130.25*. 275 130.87.3 I*p^2
■---------- 4--------------------+  ------------------  + ---------- ----- - —•*•

2.4 2.2.14 2.4.14 4.56
130.31*^87^ 130.3 13.2.275 f 130 .8 .31*^ /2 130.8.31*

4.56 8.14.25^/2 +  4 2.4
fatte le m oltip licazion i e raddoppiati i termini farà 104061 
4-156 16 25 4-624 6 56 — 20977844- 228208— 1104236 4- 
13106* — — 338542 —  162500 4  319196 4- 398995 4- 137241 
— 97044— 1075841 4  7 0 6 7 1 1 — 249860; quindi ridotti i ter
mini fra di loro fi paiferà all’ equazione del fecondo grado

23506* 4  305466 —  731347 ; e però farà 6 = — LÌ21S  .
2350

ovvero 6  ==v ( 7—  + ( — ) )\  2350 v 2350 •/
pollici 4 proifimamente.

C o r o l l a r i o

28908

235°
piedi 12 e

2.

M a folendofì guernire le muraglie dì quelli magazzini con Fig. i. 
contrafforti meffi dalla parte citeriore alti quanto le mura- Tav- VII* 
glie medefìme, farà bene rintracciare l ’ equazione che deter
mina la loro groffezza anche in quella fuppofìzione. Sia per
tanto RbaZ lo ipaccato di un contraffòrte , in cui ab móflra 
la fua altezza uguale all’ altezza IH della m uraglia, e Za

M m  ij



quella che diceii lunghezza del contrafforte. Sia ancora la 
Za = . piedi q , e giacché quelli contrafforti fi fanno di pian
ta rettangolare, fi chiami la loro groffezza —  piedi m , e ita. 
diffanza dal mezzo di un contraffòrte al mezzo deli’ altro 
=  piedi n . E ’ manifefto che il centro del moto, tanto del
le fòrze che operano contro la muraglia che dell’.altre che ad 
effe refiftono, il quale prima era in Z , ora palla in a . Quin
di chiamata non più N Z , ma tutta Na cioè la diftanza del 
punto a dalla IN  =  G , refferanno i momenti delle forze che 
operano contro il muro efpreifi dalle ftefle quantità della 
propofizione ; non cosi i momenti delle forze refiffenti . E  
perché Na =  G , e Za =  ? ,  farà la NZ —  G •—  q , e la metà 

G — q
della NZ — — —  5 a cui aggiunta la s’ avrà in

G — q G -fr q
-------- {- q =  ------ - la diffanza del punto a dalla linea verticale

2 2
condotta dal centro di gravità del muro IRZN j e però il 
momento della refiftenza del pefo di effo muro riufcirà —

 ̂ 7 ^ \ ^ "i* # czQz N
P(t{ G  —  $/•• =  ~  ~  y • ma il momento della
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fua coerenza =  R(G—  q) .

2 2 

G +  q

fendo la M T

C\/ 2.

fj/ 2
2

. D i nuovo ef-

- ,  e la ZA/ =  c —  b , farà la retta / r  3
f j/ 2 2C
------- 1------ - b ,  la qual linea fottratta

dalla N a — G , darà la diffanza del punto dalla verticale 
F r  , condotta dal punto V  centro di gravità del triangolo

c

; + c '
■ ¿ =

w m k 3 G -f. b ------
3

. . . .  , 3f *il triangolo poi W M S  è —

ra

. 3 - 2
c y  2 ; laonde il momento del pefo del triangolo WMR  fa-

à = / > ( * + , £ —  ) . ( ? !  —  cl \Z2 ) .  Si paffi ora a

cercare la refiftenza de* contrafforti. E  perchè il contraffòrte 
ha la lunghezza Za =  f ,  l’ altezza ab =  e la fua grof

fezza =  m , farà il momento del fuo pefo d’ intorno al pun-
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e il momento della coerenza del-

: i contrafforti poi fi fuppon-

_ q Pamq1to a ■=. P . (zmq. - — ------
2 2

la fu a baie =  , R . -  —
2 2

gono collocati alla diftanza n dal mezzo di uno al mezzo 
dell’ altro; farà dunque il di loro momento per la fpeifezza
j-  - ,  Pxmq* mqzR . _
di un piede — ------- q- —— • : quindi fommate tutte le reiiA2 n 2 n

flenze de’ muri, faranno effe uguali a p ( ----- -— ) +  ■—

*— +  p (t +  C _ ì c ^ ! _ ey ,  ) +  "•«'*
+ , le

2 '  ' 3 3 ' x 2 ■ '  ' 2lt ' 2ìl
quali fatte uguali a’ momenti delle forze che cercano rovefciarli

daranno dopo le riduzioni 1’ equazione p( ^ ____ _j_ ibc*

+  ---- ~~ q—  y/ 2 — 2 ) q-
6' 6 '  **

,  2 Ì l ab* <G q- b)bQ /
=  p( -  — - r  +

-Q.+ « V 2 ~ ) c l̂e quali è fa iteifa equazione ritrae

vata nella proporzione, fe non che qui vi fono quattro ter
mini di piu , e G non eiprime la groifezza della m uraglia, 
ma la fomma di quella groifezza colla lunghezza de’ con
traffòrti .

Sia pertanto come nel corollario antecedente la femicorda 

b della Volta =  piedi 12 -  —  L i ,  la groifezza =  3 , ffcchè

C=z 1 2 i  q. 3 =  15 i  =  piedi e il quadrante £ =

: o „  2c* — bc — bl 87
poi P —  130, R —  1 3 1 0 ,0  - — ----- •——  —  —  ; e ila inoltre la

3(c q- b) 56
lunghezzaq de’ contrafforti =  4 ,  la groiTezza m—  6 , e la diilan- 
za ?i= :i8 ,1 altezza delle muraglie laterali e de’ contrafforti cioè 
<e= piedi 8 j che fono precifamente tutte le mifure che Vctubam

M  sn iij

G2i?
2 2

Pii »2̂
+

mq*R
2« ' 2«

2f* —bc —



dava ai M agazzini da polvere da eiTo fatti fabbricare : veg- 
gafi Belidor Chap. IX. L iv. IV. Science des Ingenieurs. Sarà dun-

, . . 120.8 G* 130.8.4* 130.25.31*
que , foftituendo 1 num eri, ---------- —   --------- H--------------- -

2 2 4
130.31*6 i3o.3i3.i3 130.31^2 130.25.31* /̂2

. ---------- --------------------4. --------------- ------------------------ *f-
4 8.6 8.6 2.4

1310G* 4*.i3io 130.8.6.4* 64* 1̂310 130.2.255

2jS Degli Archi e delle Volte

+ +2.18 ' 2.18 3.8
130.8.25* 130.25.275G i3o.25*.275 1 3 0 .311. 87^/2
-----------+ ---------------- 4----------------- - 4. ----------- - —-

2.4 2.2.14 2.4.14 4.56
i3o.3i\87 130.3 i 3.2. 275 130.8.3 i*y/2 130.8.31*
------- ----------- -----------------p —------------------------------; e

4.56 8.14.251/2 4 2.4
raddoppiando tutto, poi ri ducendo termine per termine, s’ a- 
vrà 10406* —  16640 4- 1561625 -f- 62465G— 2097784 ■+■ 
228208 —• 1104236 -+• 1310G* —  20960 4- 5546 4- 6986 =  —• 
338542—  162500 4- 319196 4- 398995 4- 137241 — 97044 — 
1075841 4-706711 —  249860, e riducendo i termini fra lo
ro iì confeguirà 2350g% 4- =  756415 ; per confeguen-

„ 15^73 , ,  f 7 5 6Wza Tara 6  = ---------— J- \f l ---------- -f ( --------  ) )
\  2 K 0  v  2 2 5 0  /

cioè 6
2350 ' _ \ 2350 v-235<

=  Na =  piedi i j  e pollici 7 proifimamente , da cui fottrat
ta la lunghezza Za =  4 del contrafforte, reitera la groifezza 
NZ della muraglia di piedi 8 e pollici 7 .

1.

Vauban da ma lunga e ragionata jperienza condotto, era foli
to dare a' muri laterali dei magazzini guernitì di contrafforti in 
tutto delle Joprammentovate dimenjìonì, la groffezza di $ a 9 pie
di fecondo la qualità de' materiali {veggafi Belidor nel luogo citato) 
il che perfettamente s' accorda c<f rifult amenti de' no f r i  calcoli. Il 
medefimo Belidor col metodo da effo feguito trova pe' muri laterali, 
la fola groffezza di piedi 7 e pollici 8 , e ciò ancora fenza contrafforti, 
nè fo perchè egli ommetta dì dire quefla effenzìale cìrcoflanza. Ciò 
nulla 0fante paffa dipoi a magnificare non /’ efattezza del fuo mè
todo, dì cui non fapeva muover dubbio, ma pìuttoflo V abilità di 
Vauban che colla Jcorta della fola pratica aveva trovato la vera



g r o fe z ia  da darff a ' m uri de m a g a zz in i, cioè quella fleffa  che in 
fognava la fona teorìa . M a non veggo come p ied i 7 è onde 8 di 
muraglia fo n za  contrafforti equivalgano a piedi 8 0 9 di muraglia 
oltre i  contrafforti. N e l prim o corollario noi abbiamo dim ojlrato che 
la muraglia fo n za  contrafforti capace di refffiere allo sforzo della Vol
ta doveva ejfere d i p iedi 12 e pollici 4 ,  non d i 7 e p ollici 8 co
me Belidor . A l l '  incontro apparìfoe manifeftamente la fom m a e 
q u a f incredibile convenienza della pratica colle nojìre teo rie .
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C o r o l l a r i o  3.

Sia per fecondo efempio la femicorda b —  1 5 ,  c = i 8 ,

13 0 , R  —  1310 , e però il quadrante

• bz 17
—  ’—  ; e il ricerchi la groifezza da

1 2713 - =  -  >P2 2
1 6 5 2 C ■ bc •

7 30  +  0  11
darli alle muraglie fenza contrafforti: farà dunque fofticuen- 
do i valori numerici nell’ equazione di quella proporzione
1 3 0 . 2 7  6 *  i 3 o . i 8 3 . i 3  i 3 o a 8 3i / a
— --------------  4 -  1 3 0 . 3 0 . 1 8 *4-130.18 6 ----------------------------- 2 - f -  — ------- L —

2 . 2  6  6

130.15.i S2̂ /2 4-
13 106* 130.2.15 3 130.27. 15*

2 3 2.2
1 3 0 . 1 y . 1 5 y C  I3 o. i 5\ i 65 130 .17. 2 130.18*. 17

+  +  ■—'*2.7 2.7 l i  11
1 3 0 . 1 8 3. 1 6 5  1 3 0 . 2 7 . 1 8 * 1 / 2  1 3 0 . 2 7 . 1 8 1

------ --------—  +  — ----------- X --------- l ---- L----  ; ovvero fatte
7.I5I/ 2 2 2*2

le moltiplicazioni e raddoppiati i  termini farà 17556* 4. 
2527200 4- 842406 — • 3285360 4- 357400 —  1787000 4- 
13106* — — 585000—  394875 4- 459646 4- 689464 4- 184115 
—  130189— 1684885 4-1608301 —  568620 , cioè 30656* 4-

v 19138
38276622= 1306071 ; e pero la groifezza del muro 6 = —

+ v (

1306071 , 1 91 3 8
+3065 ' v 3065

ci 3 proifimamente.
' 306% ' J

46963
3065

3°6 5
2= piedi 15 e polli-



M a fi ricerchi la groifezza della muraglia fupponendola 
guernita di contraffòrti lunghi piedi 4 ,  groflì piedi 6 , e al
la diftanza da mezzo a mezzo di piedi 18 , fioche q =  4 ,  
m  —  6 , n =  18. Sarà pertanto, foffituendo nella forinola del

corollario antecedente i valori numerici, _130.-7.4-
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+  130.30.182 - f  i 3 o . i 8 26  

, 1 3 1 0 6 2
1 3o. i 5.i 82\/ 2 4 - ------------- -

v 2
1 3 0 .2 .1 53

2.2 2.2
1 3o.i83.i 3 i3o.i83\/2

6 +  è  "
42.i3 io  130.27.6.42 6.4*. 13104-------------—

2.2.18 2.18
13 0 .2 7 .1 5 2 _ 1 3 0 . 1 5 .  1 6 5 6  13 0 . i 5 2. 165

- 4- ■■ — 4*
3 2.2 2.7 2.7

, i j o . r 7 . i 8 2i/2  i 3 o . i 8 2. i 7  1 3 0 . 18 3. 165 1 30.27.18*1/2
*r ---------------- — -------------  — -------------- - 4. --------------!_

H  n  7 .15 1/ 2  2
1 3 0 .2 7 .182

2.2 , dove r  incognita 6  indica la fomma della

groifezza della muraglia colla lunghezza del contrafforte; 
laonde ^adoppiando tutto e facendo le moltiplicazioni s’ a\Trà 
I 7 5 5 C 2—  28080 4- 2527200 4- 8 4 2 4 0 6 —  3285360 4- 357400
—  1787000 4- 13 10 6 "  —  20960 4- 9360 4. 6986 =  — • 585000
—  3 9 4 ^ 7 5  +  4 5 9&4-G +  689464 4- 1 8 4 1 1 5  — 130189 —  1684885 
4 - 1 6 0 8 3 0 1 — 5 6 8 6 2 0 ,  cioè 3 0 6 5 6 2 4- 3 8 2 7 6 6  =  1338765 ;

per confeguenza G ~ ~  -f- {/ (  / 19138 ) ^
3 ° ò 5 V 3065  ̂ 3065 J J

4 7 7 1 7

3069

3065 1 r V 3065 ' v 3065

—  piedi 15 e pollici 7 ,  da cui tolta la lunghezza

di 4 piedi del contrafforte , refteranno piedi n  e pollici 7 
per la groifezza della muraglia della V o lta .

o 1 o

Riferisce Frezier nel /ito Trattato ài Stereotomia Tom. 3 pag. 
348, eh’ e ¡fendo flato eretto in Francia un magazzino delle mifu- 
re Jopra efpofle , eh’ eccedono alquanto le comuni , a’ di cui muri 
laterali non s’ era però data che la fola grojfezza di 9 piedi, ben
ché co’ Joliti contrafforti, non poterono ejji muri refi f i  ere allo sfor-



zo delia Volta, e rovinò tutto l’ edifizio. Se pertanto f i  foffe loro 
a ¡legnata la groffezza dì piedi 11 e pollici 7 oltre i contrafforti, 
come ci ha fomminijìrato il nojìro calcolo, è probabile che non fa- 
ìebhe accaduta tale rovina. Il metodo del de la Hire dà, come di
ce Frezier nel luogo citato, piedi 11 circa per la groffezza de' mu
ri , ma fenza contrafforti . Quanto dunque fi allontani dal vero 
quel metodo, che pure è il comunemente adottato, e dalle cofe qui 
dette e dall’ altre dello fiolio antecedente manìfejlamente apparifce ;  
e ciò tanto più quanto pojfo affi'curare (ed ognuno può da fe flejjò 
rincontrare il vero ) che quella groffezza , che Frezier facendo ufo 
di una lunga cofruzione geometrica dice di aver trovata di piedi 
ix ,  io la ho fempre efattamente calcolandola confeguita ben di un 

piede inferiore di quefla mifura.

S c o l i o  3.

Si e trattato fin qui delle Volte a mezza botte di uniforme grof
fezza in tutta la loro efenfione : in maniera filmile fi  poffono calco
lare gli effetti di effe Volte anche fe la groffezza fia variabile e 
termini a una curva di qu affinogli a natura. P affiamo ora ad uni- 
altra fpecie di Volte.

P R O B L E M A  1 3 .  P R O P O S IZ IO N E  1 3 .

Determinare la folidità di un cuneo in una 
cupola comprefa tra le fuperficie di due mez
ze sfere concentriche.

Siano AMI ONI due quadranti, che abbiano il loro cen- Y f T‘ 
tro in /, e 1 affé A I verticale, e dal rivolgimento dello fpa- aV’ 
zio AMNO d’ intorno ali’ affé A I iìa generato il folido della 
cupola . Sia poi EDFG la fuperficie anteriore di un cuneo, 
e intanto che lo ipazio AMPIO fi rivolge per 1’ arco NI. dei 
cerchio orizzontale della baie onde formare uno fpicchio del
la cupola , fia defcritto dalla fuperficie EDFG il cuneo FB : 
bifogna ritrovare la folidità del cuneo F B .
. ^ manhefto, cne il cuneo FB è comprefo da fei fuperfi

cie, due delle quali fidamente , cioè la EDFG e la fua op-
N n
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poila BCKH fono piane ; le BCDE HKFG fono convelle, e 
contenute fra gli archi BE CD HG K F , i due primi de’ qua
li ,  cioè li BE CD , hanno lo iteifo polo in A , e gli altri HG 
K F  lo fteffo polo in O ; e per fine la fuperficie BEGH e la 
fua oppofta CDFK fono una concava, 1’ altra conveifa, e for
mano parte delle fuperficie de’ coni tronchi generati dalle 
rette EG DF nell’ atto della rivoluzione.

Si dica ora il raggio citeriore IA  della cupola =  c , P in
teriore IO =. b , T angolo OlF  =  n , 1’ angolo OIG =  p  ; e la 
proporzione del diametro di un cerchio alla fua circonferen
z a , ovvero quella del quadrato del raggio all’ area del cer
chio , le quali proporzioni fono le medefime , fia come m : n , 
e il numero de’ cunei per ogni andare orizzontale della Vol
ta fia =  p .

E  poiché nel triangolo ifofcele IAD ila come il feno tut
to r al feno della metà dell’ angolo AID , così la AI alla

. W AD 2C 5T
metà della A D , cioè r:sen . — ; : c : —  , fara AD — — .sen. -  ;

2 2  r 2
e però il cerchio defcritto dal raggio A D , ovvero la fuperfi
cie del fegamento di sfera defcricta dall’ arco A D  nella ri-

\ F n  . 7T s*  . . . .
voluzione, fara =  —7  ( sen. -  ) ; quindi dividendo quella

fuperficie pel numero p di cunei che vi fono in ogni an
dare orizzontale , fi ritroverà la fuperficie sferica ACD —

2 2
(  sen. -  )  • Similmente fi troverà la fuperficie sfe- 

mpr1 2
Ac'n . /< f

rica ABE = -----( s e n . -  )  ; laonde la rimanente BCDE ==
mpr x 2
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4 c n

mpr1 ( 0 en-J  )  —  )  : per confeguenza moltipli

cando effa fuperficie per la terza parte del raggio /£>, s’ a- 
vrà la folidità della piram ide, che ha per bafe eifa BCDE e

4r n  r  7T C  ,  P \  \
per vertice il punto I  —  — —  ( ( sen. -  ) -—  ( sen. - ) ) .

im pr* \ K 2 x  2  '  J
Nello fteffò modo operando fi confeguirà la folidità della pi
ramide che ha.per bafe la fuperficie HKFG  e per vertice il
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punto 1 =  4 ^^sen.. -  )  — ( s e n .- )  e però la foli-

dità del cuneo F B , eh’ è uguale alla differenza di effe pira

midi , riufeirà r=. ——— ~  ^ (  sen. -  )  —  (  sen. -  ) ^ . Ef-
3 mpr

fendo poi (  sen. -  )  —  (  sen. -  )  =  -
r r r
-  .cos. a------ -f- -
2 2 2

r r 7T +  (* 7T (Acos. pt . cos. pi —  . cos. sr — sen.-------  . sen .------- , fara
2. 2 2 2

finalmente la folidità del cuneo FB =  — -------- .sen..---------  ••
impr* 2

a- —  /w 4«(c3 — ¿3)
sen.------- , cioè uguale al. prodotto della quantità --------------

2 3 mpr*
nel feno della, metà della fomma degli angoli OlF OlG , e 
nel feno della metà della loro differenza ; il che ecc..

C  O R O L L A R I O  I.

E  perchè la folidità del cuneo FB s’ è determinata =  

^  ~ - ^ ( sen- ^ )  — (  sen. -  )  ^ > e quella della pira-

4 * ( ( sen- * ) ~ ( s e n .  ^ )  ^ ; farà la

3mpr 

mide interiore =2
3 mpr

folidità del cuneo a quella piramide interiore, ovvero ancora 
le loro rifpettive gravità, come c3— b3 :b3 ».

C o r o l l a r i o  2.
0

Per la qual cofa fatta la OP =  * ,  la P G = y ,e  il cuneo FB  
infinitefimo di grandezza, ficchè PQ — GR — dx , FR  =  dy, 
FG =  d s , poi divifo per mezzo 1’ angolo F 1G dalla retta IS ,

e ordinata la S T farà, la GS —  —, e la ST z=y +  — : ma
2 2

F angolo SIG farà =  -— —, e 1’ angolo OIS — -  . E

N tt. i i

Equaz. IX. 
Equaz.VIII. 
Prop. 7 
Lib. L

2



perchè ila il feno tutto al feno dell’ angolo O I S  , come la
„  ^  * ■ + * • ,  dy , »+#•

SI  alla S T , ovvero r :s e n .------- ¡ ¡ ¿ • j + r ,  s avra sen.-------
2 2 2

t  dy
-  ( y ) : e  fnnìlmente la proporzionalità del feno tutto 
b '  ^

al feno dell’ angolo S I G  , come iiS1 alla £ £ , darà sen.

vds •
—  — ; quindi foilituendo , farà la folidità del cuneo FB —

2 b
4n(c3— b3) rzds . dy~. .

. (  ̂ 4- — ),vale a dire,non tratcurando g lm - 
v 2

^n(c3 — b3 ) 

6bzmp
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7T —  (Jt

^mpr 2 bz

finitefimi del fecondo ordine, fi confeguirà FB = .

dyds
£ yds -f —  ) .  A nzi perchè fi ha per proprietà del quadrante 

2*
hdx

ON la quantità ydsz= z\f(2bx—  x* ) .

dyds
ddx

y /  {%bx — x z)
—  bdx j

=  ^, e dyds —  bddx , farà la folidità dei cuneo infi~

. _ 2n(c3— b3) ,  ddx ,
mtefimo FB —  — -— -----. ( dx +  —  k

v 2 ^

C o r o l l a r i o  3.

Ma fe XC fia il cuneo inferiormente contiguo allo F B , e 
1’ arco FX  uguale all3 arco G F , condotta dal punto V  della

metà dell’ arco FX  l ’ ordinata VZ, farà ella uguale a >4-^-^ ,
2

y ds '
e l’ arco m ’ara = ~ ;  quindi operando come prima fi troverà

la folidità del cuneo XC —  —  ---- —  ̂ , ( y  ^ } È ' )  —
impr* 2bz  ̂ a '

2)ì(c3~ b 3) ,  ,
•"*----- •—  . ( - t ----- ) .
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C o r o l l a r i o  4.

E  fuppofto =   ̂ 1’ arco interiore NL della baie orizzon
tale NV  di uno fpicchio della cupola, poiché la circonferenza

ibn
del raggio IN  e =  — , e il numero de’ cunei per ogni an-

m
v zbn x 2^»

dare orizzontale =  p , Tara « —  —  , e pero p -— ■ ; laonde,
pm mu

l̂ (r} ——, dd?c
foitituendo, farà la folidità del cuneo A£:=;-----.(¿àv-f-— )

3 v  v 2
«(c3— ¿3) / 3<àà>c ^

e quella del contiguo inferiore XC ==---- ——  .  ̂</# -f -----  j  .

P R O B L E M A  1 4 .  P R O P O SIZ IO N E  1 4 .

Trovare il centro di gravità di un cuneo 
infiniteiìmo di una cupola.

Sia ADG un piano che divida in parti uguali e limili il 
cuneo infinitefimo di una cupola , e lia AEFC il profilo del 
cuneo: il raggio citeriore DA della cupola fi d i c a l e ,  e l’ in
teriore DE =  b. Si prenda poi nell’ alfe DB il punto G cen
tro di gravità della piramide che ha per baie la fuperficie 
citeriore del cuneo e per vertice il punto D , il quale cadrà

alia diitanza DG dal punto D uguale a — per le cole che

fi dimoitrano nella Statica; e Umilmente il centro di gravi
tà H della piram ide, che ha per baie la fuperficie interiore 
del cuneo e per vertice il punto medefimo D , lafcierà la di-

ftanza D H ~ ^ \  dunque la retta rimanente HG farà =  — —  
4 4

Quindi facendo come la folidità del cuneo alla pirami

de interiore, ovvero c3— b3 :b 3, così la HG alla G l , fi tro-

Nn

Fig. IV. 
Tav. I.

CoroL 1 
Prop. ant»
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verà la <?/ =
ìb \ c ~ b ) 3*

, e il punto I  farà
" Mc[ ~  b3) 4 (fl +■  bc +  F)

centro di gravità del cuneo ; e però , aggiunta alia G l  la

DG, fi avrà
-$bl 2 C

4(c» +  bc +  i-) +  4 per la >1 centro
D della cupola e il punto / centro, di gravità del cuneo: 
fi che ecc.

PROBLEMA 15U PROPOSIZIONE I $ .

Ritrovare in una cupola* comprefa fra le fu- 
perfide di due emisferi concentrici , la diffe
renza. delle preflìoni che efercitano fra di loro 
due cunei infniteiimi contigui, fenza tener con
to degli altri cu n ei, e trovare in oltre il mo
mento di effa differenza..

Sia AZm \\ profilo di una cupola il quale palli; pel cen
tro di gravità de’ cunei componenti uno fpicchio , e ila AR 
il profilo del muro del tamburo* e R i l  centro del m oto. In
dichino poi i due ipazj infinitefimi bZcL ZaTe due cunei con
tigui fopra bali uguali Le e T , e i punti D C i loro rifpettivi 
centri di gravita Se dunque da’ punti P C  fi tirino le verti
cali A F CE rapprefentanti le folidità e gravità de’ cunei fud-. 
detti, e fi compiano i parallelogrammi DHFG CREI fopra li
nee perpendicolari alle commeiìiire de’ cunei., dinoterà DH la 
preifione del cuneo bZeL full’ inferiore ZaTe, e CI quella di 
ZaTe contro bZeL bifogna primieramente trovare la differen
za delle. DII C I.

Si faccia, la mO =  x , la OL =  7 , l a L g ■ = d x , l a ge =  dy, 
la Le —; eT _T. ds, la eu —~ dx -f~ ddx , la Tu zzz. dy ~f~ ddy j poi 
il raggio efteriore della cupola =  c , 1’ interiore —  b : indi 
fi chiami 1’ altezza TR del tamburo = .*  ,. la fua groifezza 

—  G , 1’ arco, interiore del cerchio orizzontale della ba
ie di uno fpicchio = .  u .. Sarà * per le cofe dimoftrate nel 
corollario 4. dell’ antecedente, la folidità. 0 la gravità del
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cuneo bZ'L =  ul ^ ± }  +  ,  folidità

u ( c 3~ - b } )
O la gravità del cuneo Z*7V —  ^ y ¿(dx+

u( e3 - b3 )

3 ddx
3 b'

) - C E ;

3^
-, diventeràlaonde fatta per facilità di calcolo e

i f = A  +  ! ^  r i = r i
2 2

Se ATm  folle una curva qualunque, non in ifoezialità un 
quadrante, e mp foffe il fuo alle /condotti ^  S t o r i

«  7 » , e chiamato i l  raggio Z £ =  s  , fi prove-

lebbe nello Iteifo modo della propofizione 1 del Libro V . , che

sen. HDG ~  y±  , se„ . XC1 =  ~ ~  ,  sen. =  ^  +  r±  ,

* ^  fi"e sen-XC£=  37 + - E poiché Ha

come D F ■ .DU::sen.HDG-.sen. F D G , ovvero ejx +  e— . D tì: .
2

dxrds
Z

rdy
4 , +  T z5 t ó  M  =  (  ed* T  —  ) .  (  ^  +  i i  )  ,

D i nuovo la proporzionalità d i  : Sen

ovvero di edx *f- c i  : : -  ; ^  _rdx  -f *vsW*

4 ,,  2; +  ^  ^  +  zdz ’
darà C / = ( ' ^ +  ¿ Ì lf*  )  dl dz  , zddl  dzddy dx
,, 2 y ' Kds*~t  ds* A'* +ddx

2ds
2 «** * *  ds* 2dj

) ,  cioè ommettendo nel fecondo moltiplicatore i termini

trafcurabili, farà C J = ( e d x  +  (  _  ,

*  1 2 M ^  +  ^  +  

zds

3 eddx   ̂  ̂ dydz 

~d?

zddy 
1 ?  '

)  : laonde la differenza tra le ¿>¿7 c /  farà —  (  tàx +

—  ) • ( -  +  — +  ( z dy dydz Zddy
J Kds* + z d s ' \ +  r *2
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edxdydz ezdxddy ezdyddx

z 8 3

i i d  =  1 7 -  -----------1 ? ---------- 1 7 -  negI,gendo 1 ter"
mini infiniteiimi di fecondo ordine. Nella Cupola poi z =
dyds , , . ^ rr edx* edxdyddy
■—  =  b 3 e dz= -  o , dunque D H — CI — ---------------------  —
ddx ds dsddx
edy* edx* edx* edy* redx1 edy1

=  —:----h —----------- — =  — :--------- • Oltre a ciò perche
r i e  r i e  H r  ( ¡ S  C l$  *ds ds ds ds

(b— x)dx bdx
:)

=  * V ( ^ - * ' ) ^ f =  bjx

dx*
ds

dx
b]/(zbx — x z ') ^ ( 2  bx — x*)

V (2bx — x 1) , farà finalmente DH— C1 ■.
2 edx

d  (2 bx — x ‘ )

ledx

\1 ( 2 bx — x 1)
bedx

edx
+  T V Ì 2^ =  / ( , Jm— x ')

b

v i  ( zb x  —  x*)
In fecondo luogo poiché la diflanza QD dal centro della

x, „„„ cupola al centro di gravità del cuneo bZeL è = ---------- -—
i r °P- ant- V 4(c'-t-bc +  b1)

2 C
+  - • , fatta quella diilanza per abbreviare il calcolo =  k ,

fi avrà, operando nel reilo come nella prop. 3 del Libro V . ,
la perpendicolare RV  tirata dal punto R fulla direzione DH

tedy dx x(b — x) G +  b
prolungata = k  +   ----- -7 ( G +  b) =  k +  — ------------- —  .

ds ds b b
y/(ibx  —  * l ) ; p e r  confeguenza il momento della differen
za delle preifioni di due cunei infiniteiimi contigui riufcirà

3 edx  /

=  ( ~  \/(2bx —  x;1 )
bedx

— \/(*bx

y/ ( zbx •

x 1) ; il che ecc.

) ’ ( +
<e(b — x )

C oro llario
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C o r o l l a r i o  i .

EfTendofi provato che la differenza tra le preffioni di due
"b-cdpc

cùnei infinitefimi contigui è =  ---- \/ (ibx — x 2) -  — ------------. ,
b v \  ( ib x -x V

b
nel cafoche>,=:y/,( 2 ^ - « l) = y r- Jcioè ^uguale alla terza parte

del Iato del triangolo equilatero infcritto nel cerchio del raggio

i>, e però x  =.b — b\/ - ,  riufcirà allora D B —-CI =  . — ■
3 h \ / 3

bedxXf 3 1 ,
---------b —  =  e^  V  3 —  V 3 )  =  ° 5 quindi ricaveremo que

lita elegante proprietà della cupola, che quando V afciifa OQ  |!3̂;

fia = è * — ¿1/ -  e 1’ ordinata jQF =  7 - ,  i  cunei infinitefi- 
. . 3 l/3

mi contigui al punto F  fi premono ugualmente a vicenda, 
non computando però P effetto degli altri cunei dello fpic-

chio. Se poi fra y ? o y  (ibx  —  x z) <  ^  , vale a dire P afciifa

x  minore della O Q ,  farà anche , quadrando, poi dividendo
bedx

tutto per \/{zbx — x x) , pure —̂r—  \b(zbx — x 1 ) <

laonde \b(ibx — • x x)
bedx

{/ ( ibx  — x* ) * 

cioè la differenza
b v ' '  (1 bx— x z)

delle preffioni è una quantità negativa, e la preffione del cu
neo inferiore è più grande di quella del fuperiore ; e però 
nella parte OF dello {picchio i cunei inferiori premono più i 
fuperiori di quello fiano da elfi premuti , e la differenza pofi-

tiva delle loro preffioni è —  - - -  --------- y/(zbx — x z) .
y/ (zbx — x x) b

A llo  iteflo modo fi dimofirerà che fe fia y >  , e V afciifa
\ / ì

x  maggiore della 0 ^ , la differenza delle preffioni reitera una 
quantità poiitiva, e però nella parte F N  dello fpicchio i cu-

O o
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nei fuperiori premono più gl’ inferiori di quello iieno da elfi 
premuri.

C o r o l l a r i o  2.

Poiché il punto F , in cui i cunei contigui fi premono u-
b

guarnente a vicenda, corriiponde all’ ordinata QF =  —  , e 

all’ afcifla OQ ẑ=.b—  £ y /-  , farà , levando 1’ afimetria, P la
W M A of

per approifimazione, e la ----- — b , on-
ioeoo

de la rimanente jQI fino al centro =  e però ja rj-
10000

foluzione del triangolo rettangolo FQJ fomminiitrerà l ’ ango

lo OlF  di 35% 15' ,  52" ,  poi l’ arco OF =  -  ** b ; dunque
10000

fe fermo 1’ aiTc OI il giri la retta JF ad etto inclinata per 
35%  }5* 1 52%  finché ritorni dove cominciò a girarli, deferi- 
verà il punto F  una circonferenza orizzontale, che inoltrerà 
in ogni fpicchio il fito dove i cunei contigui fi premono 
ugualmente a vicenda : i fuperiori a quel cerchio avranno 
poi una tendenza di prelfioni verfo la fommità della cupo
la ,  e gl’ inferiori verfo 1’ im pollatura.

S c o l i o .

Que/la nuova proprietà deile cupole era troppo interejfante, per- 
cbt io non ne cerca]}! una conferma nel calcolo finito, alla qual co- 
fa mi faceva Jlrada la proporzione 13,  dove f i  è mofìrato il mo
do di trovare la folidità di un cuneo quantunque finito di gran
dezza . Siena pertanto XC FB due cunei contigui finiti di uno 
fpicchio della cupola , e f i  faccia /’ angolo OI G =  fa , /’ angolo 
Ol F —  7r ; e tutto il refia come nella citata proporzione : farà

dunque la folidità del cuneo F B , 0 la fua gravità, =
4n(c3 - b3)

3mpr*
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4n(c, -> b’ )

cioè fatta —------------ =  e , faranno
jm pr

. Perche poi V angolo OIG =

7r +  fi ir  — fisen.----- . sen.-----* ,
2 2

7r 4- ft Jr — fi
effe =, e . sen.----- . sen.----- -
" 2 2
e V angolo OIF =  7r , farà /’ angolo rimanente GIF =  7r —  fi= . 
FIX, che aggiunto all' angolo OIF, darà tutto l' angolo OIX — 
27r ,—  ^ , e però dati gli angoli OIF OIX f i  troverà , come pri-

33- — (i
ma , la folidità 0 la gravità del cuneo XC =  e . s e n .------- - »

sen. - — — . Di nuovo fi prenda il centro di gravità del cuneo 
2

F B , che cadrà in qualche punto della IS prolungata, e da effo cen
tro f  conduca una lìnea verticale rapprefentante la gravità del cu
neo FB, e f  compia per fine nel Jolito modo un parallelogrammo 
fopra direzioni perpendicolari alle commefure EG DF ; f i  proverà 
che fila la gravità del cuneo alla prefftone fui cuneo inferiore X C , 
come il feno dell' angolo FIG al fieno dell' angolo GIN 0 al cofie-

no di G IO ; dunque
e . cos. fi 7T fi 7Tsen.----- • sen. — V- dinota

sen. (3- — fi)
la preffione del cuneo FB  full' inferiore X C  . Similmente operando 
f i  troverà che come la gravità del cuneo X C  alla fua prejfione fu i 
fuperiore F B , così fia il fieno dell' angolo F IX  al feno dell' ango-

e . C O S . ( 2 5 T  - fi)
lo X I N , 0 al co feno di O IX , e che per confeguenza------ ;----- —7" *sen. (7r — pt)

efprime la prejfione di X C  contro F B .sen.
33- fl 7T •—. sen. — A*

Affinché dunque poffano quefii due cunei premer f i  a vicenda ugual
mente , levati i moltiplicatori e divifori comuni , f a r à  d’ uopo che

fa cos. fa . sen, 5r +  fi cos. . sen, 3

In oltre e fendo jt >  pt, e però t e in- — A* >
3» - A*

farà cos. f* . sen. *• +  A«
=  - . sen.

2
7T +  3A* 4- - .sen.

2

2
7T — fi .  Equa*. V. 

Prop. 7 
Lib. Ir

Oo ij
2 2



Equaz. VI.

Equaz. VI.

Equaz. IX.

Equaz. I. 

Equaz. I. X,

292 Degli Archi e delle Volte
cos. (itt —  fjt) . seni.

ÌTT —  fA. r '¡7T -7 r TT-fJt
------- - —  -  . se n .------------------ se n .-----

2 2 2 2 2
laonde foflituendo quefle quantità nella fuperior equazione avremo

7T — (A
r . sen.

r 753- —  3 ft
-  . s e n .----------  ■
2 2

r  *• 4- 3(jt,
-  . sen .-----»—  =  cos. ztt ..
2 2

37T 3(2 2 37T 3 U
sen. --------- - : ma cos- i t t  =  r — -  .  (sen .ar) , e sen. -------- —

2 r 2
— p i  ,  v * ---P
—  -  . cos. (ssr —  f t ) . se n .--------
2 r 2

1 ,  n
—  _ . sen. ( 7r —  (2 ) • cos. —

r
2  7T -  (2

•zz. — . sen. —  
jr* 2

7T  f2 7T  (X . 2  N
—  sen. -------  ; dunque r . sen. - .......  =  (  r*------ (sen, ir ) T ) .

/ *• - p  <  2 ,.(cos.—  ) + cos.
7T -  [A.

) .sen.
ar — ^

a .sen.

z
7T —  f*

. (  COS.
7T •

y
)  cos. --------)  .  sen./ r* v 2 /

—  (A71 ~~~ ^ \se n .--------- ) > eviterò d iv id en d o  tu t to  p er  sen

é  avrà r4 —  (r l —- 2 . (sen. zr)’)  . (4 . (coi. ------ - )  —  r! )  ; e pe-

7f —

e riducendo,

■ P

ro

4 * ( cos.
Z - —  (A

=  rl —  2 . ( sen. zr )* ; quando dunqu»

accada effer tali gli angoli tt fx che f i ' verifichi la detta equazio
ne , i due cunei f i  premeranno ugualmente a vicenda ; ma fe il pri
mo membro fia■ minore del fecondo-, invertendo, f i  proverà che anche

(A
-  , e che il cuneo?

7T -f- U ITT
cos. [a . sen. -------<  cos. (2 7r — -f i) . sen.

2 2
fuperior e preme meno /’ inferiore di quello fia da e fio premuto ; e 
viceverfa farà, quando il primo membro f a  maggiore del fecondo .

Siano per efempio' infnitefmi i cunei di uno [pìcchio della cupo
la , nel qual cafo è infinitefima la differenza tra gli angoli 7r ¿t,

v 7r — (x r4
e pero, cos. •——  =; 1* ; farà dunque —--- - — rl—• 2. (sen. r)\
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t
cioè - y  —  sen. 7r =3 sen. F I O ,«  rifolvendo il triangolo FIQ_, cheV 3 ¿¡te

b
ha r ipotenufa FI =  b , f i  troverà la F Q j=  —  ; per confeguen-V 3

r
za fe r  angolo FIQ_ abbia il fuo feno z=. ~r~ , o fe l' ordinata

, V 3b m
F Q _fia =  — 4 al punto F  corri [penderanno due cunei, i quali f i  

premeranno ugualmente. Ma J'opra il punto F refi andò caflante V angolo 

infnìtejìmo ------ -  al centro de’ cunei, e V angolo 7r facendofi minore,

farà

4(cos.
7T  ----- - fJl

< r 2

) - * •

■ 2 . (sen. 7rf ; dunque tutti i cu

nei fuperiori premeranno meno gl' inferiori di quello fieno da ej]ì 
premuti; e all’ incontro accaderà ne' cunei fotto il punto F ; tutte 
verità già dìmoftrate fuperiormente col calcolo degl' infnitefìmi -

P R O B L E M A  1 6 . P R O P O S IZ IO N E  1 6 .

In uno fpicchìo di una cupola comprefa tra 
le fuperficìe di due emisferi concentrici trova
re la fomma de’ momenti delle forze che ope
rano per rovefeiare la muraglia del tamburo.

Sia AVMNLO uno fpicchio di una cupola, e ila F  il punto
/ 2 1855

che corrifponde all’ afeiffa ODzazb —  b \ f  -  =  -------- - b , all’
y 3 10000

ordinataDF=a. —  b , e all’ arcoO F—  . foche F i ia il
10000 10000

punto dove i cunei infinitefimi contigui dello fpicchio fi premono 

ugualmente. Sj faccia poi - - - -- b —. * =  OQ , — —  * =  &
*■ IOOOO v  IOOOO.

O o  iij

Fig. Vili, 
Tav. VI.



294 Degli Archi t delle Volte
- = Q F , /■ == OF; e le altre cofe date fi nominino

come nell’ antecedente, cioè il raggio interióre =  b , 1’ cite
riore =  c , P arco NL della baie dello (picchio =  » 5 1’ al
tezza JVW del tamburo =  * ,  la Tua grettezza =  G, la 
diftanza dal centro della cupola al centro di gravita di un

cuneo
3** ■ ?r+  — = k .  e per fine e =  

4Ìf * +  he +  ¿*) ^ 4
u j c ' - b ' )

TV “ / -r . " F "  ‘
Per le cofe colà dette nel corollario i  , dal punto Z  fino 

a ll’ impoftatura N  ogni cuneo fuperiore preme per fé ilefio 
V inferiore contiguo più di quello ila da eifo premuto , e la

differenza delle preffioni e = . ——  \/(ibx —  x  ) — -  ;

tutto all’ oppoilo fuccede ne’ cunei podi tra Z  e la fom m i-
bedx

tà 0 , e  la differenza delle preffioni e  = .

%edx
( ibx  —  x 2)

o FYlyr
——  (2&*r— ?tf*). Per la qual coia fe col metodo della pro-

pofizione 4 del Libro V . fi prenda nella figura da F  in K  
dal centro di gravità di ciafcun cuneo inferiore all’ ingiù 
una linea retta uguale alla differenza di effe preffioni , e in 
direzione perpendicolare alla comune commeffùra dell’  infe
riore col fuperiore ; poi da F  in 0  fi prenda dal centro di 
gravità di ogni cuneo fuperiore all’ insù una retta uguale 
alla differenza delle preffioni , e perpendicolare alla comune 
commeffùra de’ due cunei, indi fi compongano, fi rifolva.no 
quelle rette , e fi faccia il redo per avere gli sbancamenti e 
le fpinte relative de’ cu n ei, fi vedrà manifeflamente la ne~< 
ceffità di una fopraccentina che iòllenga gli sbancamenti me- 
defimi j ed in oltre che da F  in N  e da F  in O partiranno 
due ferie di fpinte relative, delle quali le prime termineran
no all’ impoftatura , le altre al ferraglio della cupola . C iò  
accaderà in ogni fpicchio, ficchè il ferraglio reitera in equi
librio fra 1’ ugual contrailo delle fpinte relative de’ cunei ad 
eifo contigui e le ammorzerà. A nzi integrando la differenza 
fra le preffioni di due cunei contigui , s’  avrà per 1’ ultima 
citata propofizione e fuo corollario a la fpinta relativa di
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ciafcun cuneo da F in N (non eccettuata quella della raof- 

fa , perchè 1’ impoilatura è orizzontale) =

gì»)—  ^  ma per non errare nell’ integrazione di

efla quantità, converrà far ufo di qualche artifizio an alitico , 
imperciocché la fpinta del cuneo in F  corrifpondente al 
punto Qjh. =  o , laddove l ’ origine dell’ afciife x  è in 0  non 
in Si preuda dunque ella origine in facendo la —
a ,  e cada il punto Z  fotto e fi ordini la Z V : s’ avra x  
=  q + z 9 da — dz, poi fatte le foilituzioni la quantità in te-

graie fi cangierà in quella nuovaJ (  - y  \ / (  2i( ? +  —  (?

bedz
) :m a  ]/(2

v ( 2%  +  &) — (* +  z )2) 

è uguale ali* ordinata Z F , p W (  zb(q +  z )  —  ( ?  +  *•)*) è

uguale
f* bdr,

uguale allo fpaz.o ^ r z ,  *  J  y  ̂  +  z) -  (t +  f r )

all’ arco FV\ laonde 1’ integrale ricercato, fenza aggiugnere 
la collante perchè quando z  = , o tutto fvanifce , diventerà

c = .~ .Q F V Z — e .F V i  e però la fpinta relativa della moda 
b

farà =  . QFNI  —  e. F N  . Confeguentemente fe fi prenda

dalla parte dell’ afciife negative la QT  =  z , e fi ordini T S , 

riufcirà la fpinta negativa del cuneo in S =  — . QFST —  

e. FSj ficchè, cangiando i fegni , farà la fpinta di elfo cu- 

neo tolta pofitivamente = ---- ■ QFST -j- e . FS ; e quella del

cun^o in 0  contiguo al ferraglio =  — —•. Q F O  -j- e.OF.

E' coftume di mettere nella formalità delle cupole una 
lanterna per dar ornamento e lume all’ interiore della Voi-



t a . Quelle lanterne pertanto riefcono anche utili per la fer
mezza della cupola, imperciocché per le cofe dimoflrate ef- 
fendovi ne’ cunei fuperiori al punto F  una tendenza di for
ze verfo la fommità , può edere ella ammorzata dalla pref- 
iione contraria delia lanterna. E  chi non vede che per otte
nere un perfetto equilibrio in tutti i cunei da F  in fu , ba
ila che. s’ appoggi la lanterna fu’ cunei che reilano i fom m i, 
si che la lua preifione Copra, ogni cuneo equivalga a quella 
ipinta relativa che ad effo compete, e che poco fa abbiamo 
determinata ? Si filpponga che ciò f a  così; ie lla  dunque da 
calcolare T  effetto de’ cunei da F  in U , ne’ quali accadono 
«fiancamenti , che bifognerà intendere foilenuti da una fo- 
praccentina.

Ora procedendo nella fteiTa maniera della propoiìzione 5 
del Lib. V , fi proverà, eh’ elfendo orizzontale 1’ impoflatu- 
r a , la fomma de’ momenti degli sbancamenti de’ cunei da 
F  in N  col'm om en to della fpinta relativa della moifa (la  
qual fomma rinchiude i momenti di tutte le forze che ope
rano fui muro ) è uguale alla fomma o all’ integrale de’ mo
menti delle difiercnae fra le preflloni di dire cunei contigui • 
dunque faranno i momenti di tutte le forze che operano fui

Prop. ani. muro uguali a f i —— \ /(zb x  — **)—  - ------ -----) .

\/ ( 2lx  —  x 2 ) )  , coll’ avvertenza poi che quella

quantità integrale fvanifea nel cuneo F  corrifpondente al 
punto Q , Per far quello adopreremo 1’ anteriore artifizio 
prendendo Cotto il punto Q  la QZ ~  z , e ordinando la Z V , 
indi foflituendo in luogo di x  il binomio q +  z , e  dz in luo
go di dx nella quantità integrale ; e farà la fomma de’ mo-
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G -f- b

menti fino in V ■ f ( ~ L \ / ( ì b ( q + z )  —  (q-\r z y )

bedz h /

V ( 2%  +  z)~~(q 1- Z)2) '  ‘ \  +

t(b-q-z) G +  b f 
-— l ----------- f  K ( a% + '* )

(? +  &)1) ^ ; onde fatta la moltiplicazione è l’ integrazio

ne di termine per term ine, e aggiunta la coilante E , riufei-
ra
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*1 eiTa t o m a  de* m o m en ti fino in V = .  —  . Q FVZ— e k .F V

b

5 ̂

e<e „
1 —  e* * Z y ------------------------------— ------------ .(^ibqz+bz* ---------------(q-j-z)3}

■+ fz, (G .¡. b) -j- E . In oltre perchè nel cuneo F  corrifpondente 
al punto £? o all’ afcifla z  =  o, tutto dee fvanire, e quando 
z  =  °  ? Z F  fi cangia in che abbiamo in principio chia-

-ctb*
m ata =  b ;  e però farà la collante E  r= —  —-  q. e*/ 

xq'iG +b)
-— ——  : quindi fatta 'z = z Q 7 = zb  —  j , e la Z y =  IN =  h>

s’ avrà la fomma de’ momenti da F  in N =  —  . QFNI

!*k. F N  -f- e<tb
eaP ef(G  +  b) 3e(G +  b) i P - 3 ^ 5

3 ^
P

+

—  <l)-(G +  *) =  ~r F Q FN I— e k .F N  +  
b

e xP

‘ ~P
■ e(q3 +  è*

+ ¿1i) • ——  . Per femplificare ancora di più Affatto
valore chiamo il quadrante ON del raggio b uguale a 0 , e 
richiamo alla memoria che abbiamo in principio fatto 1’ ar

co OF =  / ,  e che q è =  b —  by/ ^ : farà dunque ^  .Q FN 1

—  ek .F N  =  ^ -  ( 0 # /  —  0 / 7  +  QF1 ) —  ek( ON—- 0 / ) = z ~  ^

bl h(b — q )  ekQ
d-------------)  —  e^(0 — /J =  — -

3ebk(b'~-q)
+( “  ,  % v 

2 2 2 2 2 2&
ma ?3 -j- ¿3 —  %bq1 -p rìufcirà =  i(& — q ) 3 , come fi può 
rifcontrare ; laonde farà la fomma de’ momenti delle forze 
de’ cunei che operano contro il m uro , eh’ era la cofa do

mandata dalla propofizione , ~  —  — -f  — i l
'2 2 2 b

eaP g  +  b
u (b ~ - q y . e foftitùendo in luogo di e l i

p p



II

,  . «(ì ’ - ì 1) . . . . . .  „ «(f ’ - f )  M Q - I j
ilio valore ■  ̂ riuiciia finalmente —— —-—■* • f

i h *  2
3hkfb — q) ah* G -J- b .

+  — ~b—  * b — ~  i(b -~ q y  . )  ; il che ecc.
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FJg. IX. 
Tav. VI.

P R O B L E M A  I? *  P R O P O S IZ IO N E  1 7 .

Dati i raggi interiore ed efteriore di una cu
pola comprefa fra le fuperficie di due emisferi 
concentrici, e data 1* altezza del muro del tam
buro , ritrovare la groifezza eh’ ei debbe avere.

Sia il raggio interiore =  b , V citeriore =  c , V altezza del 
tamburo =  * , I a  fua groiTezza =  G ,P  il pefo in libbre di un 
piè cubo del materiale della V o lta , R la coerenza aiToluta di 
un piè quadrato. Sia in oltre FR  un pezzo del tamburo cor- 
rifpondente a uno fpicchio della cupola, e 1’ arco orizzontale 
A F  li chiami come nell’ antecedente ■ = w, il 4uadi-ante 0
dunque Te fi faccia 

1835

■ A31 3C  ̂ 5
--------- r-----+  —  —  b, dipoi li prenda
4 (cz + bc+b*)  4 ^

b = q . 5773 b =  b , e
6 l 5 5

- b =  l . farà la fomma de’

Prop. ant.

I O O O O  I O O O O  1 0 0 0 0

Pu(  C3 — b* )
momenti delle forze contro il muro del tamburo = -------------'  .

3*’
k(G) — l) 3hk( b — q ) < ab3 ^  % G b .

( + +  ** —  -jT —  l i b  —  q ) J . ) .  D i
2 2 b ' b* v 1 ' b*

nuovo è manifeito che FR  è un prifma che ha per altezza 
la AD , e per bafe lo fpazio CRDL comprefo fra gli archi 
concentrici CR LD , e le rette linee CL RD concorrenti nel 
centro B , che corrifponde verticalmente al centro E della 
cupola ; laonde condotta dal centro di gravità G dello fpa
zio CRDL la verticale G T , paiferà quella anche pel punto S 
centro di gravità del prifma FR .

Per il che fatta la groifezza DR del muro =  G , elfendo 
BD =  b ,B R ~ B O  —  b +  G3 e r  arco A F  == DL u , farà la

!
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diftanza BG dal punto B al centro di gravità G dello fpazio

u
a.sen. -

6b* +  6bG +  2C1 2CRDL =  n ■■■—— „ --------- ; ovvero perchè 1’ arco
3(2  ̂ -f- (?) «

e molto più -  è Tempre piccoliifimo, avvegnaché molti fono

Tempre gli fpicchi che compongono la cupola, farà la BG =

-1 Chi non voleife far TifFatta fuppofizione,
l(zb +  G)

V ommetta, poi fegua il calcolo . Dunque la rimanente OG
6b1 -p 6bG -p 2G1 %bG -p Gl .

—: b +  G —------- -—------- -—  =  — 7------; .  Di nuovo poiché
3(2^ -p G) 3(2b -p G)

DL =  u , farà lo fpazio CRDL , come uguale alla differenza.
u(b -p G) b -p G

■de’-due Tettori CBR LBD , uguale pure a ------— ■ . -------

bu u{ ibG -p G* )

2 2 b
xh{ ibG -p Gz )

per confeguenza il prifma FR  =

2 b
, e il momento della refiftenza del Tuo pefo

< e u ( a b G + G *) 3bG +  G 1 a P u ^ b G 1 +  G 3)
ridotto a libbre = P . -------- -------  • — — -  — -------- —------- •

2 b 3 ( ib - \ -G )  6 b
Si ha in oltre il momento della coerenza della fezione 

u ( ib G  +  G 1) ib G  +  G 1 R u ( 3 b G z +  G }) .

tR D L  =  R ' - 7T-■ ¡G T C g ) = -------T t-----  s qlu" Jl

la totale refiftenza del prifma FR  rìufcirà =  — ( &Ph +  Ru ) .
6 b

( $bG* -p G3 ) ; dunque dovendo eflervi equilibrio tra i mo
menti delle forze che operano contro il muro, e i momen
ti delle forze refiftenti, s’ avrà 1’ equazione del terzo grado
Pu(c’ - b ’ ) ,*(© -/)  S bk (b-q )  , «h'

. (  -------- ■ -p ----- ;----  -p ab---- :----- 2 {b —  q y  .
ìb z 2 b

G -\-b
) = ~ ( * p #  +  Ru)  . ( 3 * S l -P C 3 ) , cioè 2 P ( c i —  b>).

Corol. * 
Prop. 9 
Lib. L

Dom. II.
di quello

P p  ij



30Q Degli Archi e delle■ Volte.*
* k jQ j- l) '  _ lhk{ b q ) ah3
(  - +  +  «h --- f ) , _ ± _  ) = .2 ¿ .

S c oi ,  
i*rop. t-4i, q u e l l o -

r^ P linn^ ‘ t G r ?  ^  Jn c u ltu tt°- è cognito eccetto, che- 
% ‘} laonde effa rifoluta co’ metodi noti , fi avrà il- valor, dii 
G ,  o la groiìezza. ricercata: della muraglia; il che ecc.,

C. (L R: o L L A R I O,

Paffiamo ad um efempio .. Sia il raggio interiore b della5 
cupola di piedi 1 4 , 1 citeriore c di piedi 16 , il pefo P di 
un, pie cubo d e l materiale —  lib. 180 , Iib. 17,59, li al

tezza, «■  della m u r a g lia -  i 5;. Sarà, per confeguenza, b<
„  ,  „  IO O O O

8 6 , 7 ,
■?5 * —  =  * --------- * = .  — L . —  /, 0 31 ,0 0 0

=  2 2 , 0 --- /

I .O CO O  l o c o .

! 3 3 83
, b. —  q ~

LOOOO

11431:
1000.

= 1 3 5 2  , la:, . a IOOO? LO OO
ditanza k dal centra della cupola al centro di gravità di?

un. cuneo = ----- —----------  u_ — _ r 5°44
4(c* +  bc +  b ')  +  4 , " > e Per; finc * bP  + '

+  i 4-i 7 ó9 —  62566 , Sicché foitltuendò que— 
fii. valori, nella, finale equazione della proporzione s’ avrà

360 . 1 3 5 2  (  ^ Ì Ì L Ì Ì i l 3 +  3-8o82.i5o44a i 4 3 i  15,8082:
. _o .  8 J  *.1000*' 2 8 . LOOO,Jì +  lOOO

_ I 5-oo82* 2.L143i 3.C 2.11431*

14". 10003 i4 s.io o o J 14.1000*•) 6 2*66(4 .26*’+  6 5) ;

e  perÒ fatta C ~  Per avere la ricercata grofiezza in pol

lici, e moltiplicando, tutto per ci ridurremo,a quella,

equazione: * 352-12 ^ 15 0 44*13.-3 8 3 ^  3.8082.15044.11431

-ir
1 . 5 , 8 0 8 2

62566 
15.80823

2.1000 
2.11431*9»

2 8.1.00033
2,1:1431

1 4 * .  I O O O * . I  2

3 t

v )  =L 0 0 °   ̂ 1 4 * . i o o o * J 1 4  . 1 0 0 0 M 2  I 4 . i o o o ì -

42%i.2j» + 4  , quindi, fatte? le moltiplicazioni nel primo mem-



Libro Se fio,, JOP

fero col mezzo de’ logaritmi f é  ne avrà un’ altra 1 3 5 : 3 2 2 9  4 .  

2001770 4- 1629651 —  545095— : 17074y —  2868397 2= 504.>* 
-4- 7 * ,ovvero riducendo 157315 8 —'170 7 4 7 = , 504y* -f- >J, la di 
cui radice pofitiva è profTimamente uguale a 40 p ollici, e però

G ' piedi 3 e pollici 4;' eh’ è la groffezza , che la pra

tica infegna di dare al tamburo di una V olta  di tali dimen- 
fioni..

S C O L I O 1 .

Ho trattata del eafo più femplìce delle cupole .¡cioè di quelle com
prese fra le fuperficie di due emisferi concentrici e che pero hanna 
una groffezza uniforme ;  non farebbe però difficile applicare il metoda 
anche a quelle che fono meno groffid nella fommità che nell’ impo- 
fi  a ture\ come fogliano fabbricarle gli Architetti , e ciò pure’ fe la 
curva interiore 0 V efierìore, ovvero amendue non foffero fuperficie 
di sfera. E ficcome abbiamo fatto per' le Volte a metta botte, così 
per le cupole f i  potrebbe calcolare /’ effetto che producono i pefi fio- 
prappofli, qualunque fioffe la natura della curva a cui terminaffero*

S c o l i o 1 2..

La Teoria, che abbiamo applicata in quefio Libro alle Volte a 
mezza botte e alle cupole affine di determinare il loro sforzo contro? 
alle muraglie, può di leggieri applìcarfì anche a qualfivoglia altra 
forma di Volte . Confifie la principal operazione nel ricercare la diffe
renza fra le preffioni reciproche eh’ efercitano due cunei contìgui fra  
loro, fenza computar le preffioni che foffrono dagli altri ;  poi il mo
mento di quefia differenza d’ intorno■ al centro del moto, indi la 
fiamma 0 l\ integrale dì effi momenti. Nè f i  dee ommettere dì te
ner conto delle' preffioni che efercitano le moffie da per fe fi effe full' 
ìmpoflature, quando quefie non fiano’ orizzontali, e nemmeno dell* 
altre avvertenze indicate in quefio Libro , quando per avventura faf
ferò? le Volte da qualche ficaia di pefi caricate .•
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