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avremo dalle (28) e (29):

OY % _ MK _

—_ A0
R4 Y 03 Y

(30) )_Z___EX_.:)K__ﬁZJQV
X P x 8
AX QY 3G DH_ Ly

oY 0x Y 0

Imaginiamo nello spazio S una sfera s di raggio ¢, e consideriamo la
parte di essa compresa tra due sfere concentriche di raggio » ed 7 dr.
Prendiamo le componenti nella direzione del raggio », dei dne sistemi di

forze (D_f ,?—f , lf) e (G,H,K). Denotando con e«,8,y i coseni degli
WY 8

angoli che la direzione di » fa con i tre assi, con =z la superficie, con T il
volume della sfera di raggio », avremo per il primo sistema:

2f A 5 f _ f
eri()xa—l—ayﬂ»r—?zy)’dt_—gdr’ _@ar,

0 di"f((}a + HE 4 Ky)de =0 drf < 26, H |, DK
T

— 4 — + — }dT = 0.
T Dx+ 2y + DZ)

Integrando a tutta la sfera, supposta cosi piccola che @ vi si possa ritenere
costante e rammentando la equazione (24), otterremo:

(2 2 g mst
g EL “r —
gfo drfr(hxa ‘ )yﬁ_‘— My)ds 3 ?,

gfsdrf(ea+ﬂﬂ+1<y)dc=o.
0 T

A f f
Wy 2
elemento sferico e questa azione & direttamente proporzionale al valore di @;
sarebbe nulla quando fosse:

Dunque il sistema di forze ( ) tende a variare il volume di un

e il sistema (G, H,XK) non esercita alcuna azione che tenda a variare i
volumi degli elementi del corpo.
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Ora prendiamo a considerare la porzione di s compresa tra due sfere
concentriche di raggio » ed 7+ dr, e due piani perpendicolari all'asse
delle 2 distanti di »df. Un elemento di questa porzione di s sard:

r2sen do de dr.

A 3 35} nelle direzioni delle
w2y’ e

tangenti al cerchio di raggio » sen 6, ponendo:

Le componenti del sistema di forze (

dl=rsenbdg

A x| W )/Dg>
~ O I A A Y S —_
Qrd?djz()xbl+by bl‘{ 227 di=0

saranno:

per un teorema noto di analisi, essendo / finita, continua e a un sol valore,
insieme colle sue derivate, in tutto lo spazio s. Dunque le forze che hanno
la funzione potenziale / non tendono a produrre nessuna rotazione negli ele-
menti del corpo.

Prendiamo ora le componenti nelle direzioni delle tangenti al cerchio
di raggio »sen 6, del sistema di forze (G, H, K), avremo:

grdedrf<Gd—’3+H‘é{+Kdg)dz
1

:g?d@drf(w‘(} )H) dw
Jw ’DZ/ Rl

essendo w l'area del cerchio di raggio » sen 6.

Queste forze danno ciaseuna una coppia il cui momento rispetto al-
l'agse 2z, si ottiene moltiplicando per la distanza #sen 6 da questo asse;
abbiamo quindi per il momento della coppia relativa all'asse delle z, se la
sfera & infinitesima:

. 26 H
2 — s ——s
or? sen 6 do drfw( > Dw) dw

= grrr* sen’6 do dr (PE — 3—I{) .
Y 2w

Estendendo a tutta la sfera di raggio ¢, e denotando con M, il mo-
mento della coppia che tende a farla ruotare intorno all’asse delle z, avremo:

M,=o¢n (1? )j 7 drj sen®6 do.
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€ k13
m= 2ngf rt drf sen®d d6
0 0

N (afw _ 3&)
2\ X

ed m & il momento d inerzia della sfera rispetto all’asse delle z. Analoga-
mente avremo:

Poniamo:

avremo :

m (2K G
M, = 2 ()x_ )z)
Mm:m(bﬂ_ﬁi)

2\ 2z Y

e anche, a cagione delle equazioni (30):

Mm=%mu , My=3 £V, M, =T W

R[S

ed abbiamo il seguente teorema:

Se le componenti delle forze che agiscono sopra tutti ¢ punti di un
corpo, sono [funzioni finite, continue e¢ a un sol valore, insieme colle loro
derivatz, dei punti dello spazio occupato dal corpo stesso, potranno sempre
decomporsi in due sistemi: dei quali uno ha wuna funsione potenziale [,
e tende a variare i volumi deqli elementi com un’azione proporzionale al
valore di 4*f, e non tende a produrre rotazione alcuna negli elementi,
Paltro non ha una funsione potenziale, non tende a variare i volumi degli
elementi, ma tende a far rotare gli elementi, ¢ ¢ momenti delle coppie
che tendono a far rotare un elemento sferico intorno o tre assi paralleli
agli assi coordinati ¢ che passano per il centro, sono uguali rispeliiva-
mente alla metd del momento d’inerzia della sfera moltiplicata per le
tre differenze delle derivate che dovrebbero annullarsi affinche il sistema
di forze avesse una [unzione potenziale. Le componenti del secondo sistema
di forze possono sempre porsi solto la [orma:

AW _ 2V 2U 2W 2V AU

y 2w i W W W

e © momenti delle coppie componenti sono uguali alla meta del momento

d’inerzia dell’elemento moltiplicata rispettivamente per A*U, A*V , 4*W.
Le forze del primo sistema le chiameremo forze di dilaiazione senza

rotagione, e quelle del secondo forze di rotazione senza dilatazione.
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V.

Dcterminazione dei sistemi di spostamenti che fanno equilibrio a
forze che agiscono sopra tutti gli elementi di un corpo solido
elastico isotropo.

Quando il corpo elastico & isotropo il potenziale delle forze elastiche
& (n.° 2):
P=A®*+ Ba~

Poiché P non pud avere valori positivi, qualunque siano i valori reali e
A%, i coefficienti numerici A ¢ B dovranno essere

sempre positivi di @?
negativi, e denotando con 4 e w i valori assoluti di questi numeri, avremo

2
Y Y 8
T\t Yyt E
w W A0\? R b \*? u W\
N —) 4 {— — P A
2[(?5 0?/) (M+ ) +<?y+?w>:|

8
e l'equazioni di equilibrio per tutti i punti dello spazio S, divengono

(31)

20
QX+(2Z+‘M)—SE+M'42M=O

®
oY + (24 + ) g—y—}« wd?y =90

(32)
oZ -+ (24 4+ p) %.g + udw =0
essendo:
‘32 *()2 'a2
2 -
A=pT \g/2+ A
e quelle relative ai punti della superficie ¢ contorno dello spazio S
PRI U W
10 — —\)y=0
b +2< e >a+‘w<w Mﬁ)ﬂ+ <)z + )x)y
2
M>a+2(1@+u——~—>ﬁ+ (3” + ;j) =0

M
(33) M- (\x+by
(dw du W d
DL DL o 2(10 + 1 2}y —0.
N+M(Dw+3z)+‘u(3y+bz)‘e+ ( o Dz)y 0
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La determinazione degli spostamenti che fanno equilibrio ai due sistemi
di forze (X,Y,Z) ed (L,M,N) si pud fare separatamente. Basterd poire:

(34) u=u—+u" , v=0v-+v" , w=w 4+u"

e determinare #',v', %’ in modo che soddisfacciano alle equazioni (32), e
quindi «”,2”,w" in modo che soddisfacciano alle (32) nelle quali & posto
X=Y=Z==0, e alle (33) nelle quali ad L, M, N sono aggiunti i ter-
mini che contengono le derivate di # , ¢, w’ dopo che in esse sono sosti-
tuiti i valori (84).

La determinazione di #', o', " si pud fare in generale, quando X,Y
e 7Z siano funzioni finite, continue e a un sol valore, insieme colle loro deri-
vate, in tutto lo spazio S, e quindi possono porsi sotto la forma:

of LW _ Y

X = ’
K7 Y pL
Wy 0

Y=——"F+ "+
R + oW

g 2V _ 23U of

Infatti, se prendiamo le funzioni #,v»,w sotto la forma:

W W, 20

U = — ,
e -+ dx R

O (N L (Y
W W P
20, 6, WP

W= — -,

2w W 4

avremo:
O = AP
A%y — 3_@_ —+ 2476, _ 34292 :
e Y P
4%0; 20 4%0,
Ay = — -+ -,
Rl + Yy 22
1o — 24%8, 4%, 32

2% Wy 27’



— 319 —
e quindi l'equazioni (32) divengono:

A WV AP
e e —— 2(2
g()oc_L Y ?z)+ ( ) o

240, 2420,
+|u/ ?flj Ry 2 ‘—Oa

T

W of 11) 246,
<_ XY Yy - 2z, #

.
e
VAP A0

2(1‘*}-—‘“) Wy ‘71~‘u~'-3—g—l—:0,

W 2476,
()x )y+\z)+ Y

2A4% A*P
— WB ‘-—!—2(1—{—(0)—3—‘—:0,

le quali sono evidentemente soddisfatte prendendo:

T — 0 J‘/’dS’
8a(A+u)Js »

fUdS'
47ry,
o, — ¢ (VS
dapts r
e ((Wa§
bs = dmnls r
- e 2 [E@+Llf‘V'dS’_ 0 ;D.fV'dSJ
“= 8a(A—+p) dYxls 7 drep s 1 dnuw s Js »
_ e ‘W’dS’+ 0 lff’dS’ fU’dS’
v= 4y dxJs v B8r(A-4-u) s r 47r‘u, 8

e (Vis_ o RN SR
T dmp s r 4y dy Ba(A+u) s r
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Effettuando le derivazioni si ottiene:

!/

ff— cos(rx) dS'—+ —f Weos(ry) — V'cos(rz)) @

U =

8n (l+,u

4

___e (7 : _g_f i T s
v = 8n(1+u)fsr2 cos(ry) dS'+ dnp. S(U cos(rg) — W'eos(rx)) po

: I R Ty a8’
w == l+ ) f cos(rz) dS"-+ yr- JS (V'eos(ra) — U'cos(ry)) pr
Poniamo:

U=Jcosae , V=Jcosp , W=Jcosy

essendo J = /U -+ V2 W2, avremo:
cos (pa) sen (J7r) == cos y cos (ry) — cos B cos (&)
cos (py) sen (Jr) = cos & cos (&) — cos y cos (rx)
cos (pz) sen (Jr) = cos B cos (rx) — cos & cos (ry)

essendo p la normale al piano delle rette » ed J. Sostituendo nelle prece-
denti si ha:

. fcos (re) o 0 fJ'sen(JW') N g
v= 8n(l+.u J B T o sl s

. /! cos(ry) e (Jsen(J'r) , ,
— 8n(l+u)f e e

o 0 fleos(rz) . o f J'sen (Jz) , ,
w == 8”(1_,_”)[3 po das +4ﬂﬂ ) o cos(p'z) dS'.

Ora gli elementi dei secondi integrali del secondo membro sono le com-
eJ’
direzione fa cogli assi gli angoli o', 8',y', esercita sopra un polo magnetico
sitnato nel punto =,y ,2; e gli elementi dei primi sono le componenti del-
o/'dS

872(A -+ )
esercita sopra 1 unitd di materia concentrata nel punto x,y,s. Pertanto
abbiamo il seguente teorema:

ponenti dell’azione che un elemento di corrente di intensita la cui

r

I'azione che una massa di materia concentrata nel punto 2',y',2
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Se le forze che agiscono sopra tutti gli elementi di un corpo solido
elastico isotropo si decompongono in due sistemsi; uno di dilatazione senza
rotagione, ¢ l'allro di rotazione senza dilatazione, ed [ denota la funzione
potengiale del primo sistema, ed U,V , W le funsioni che determinano
il secondo sistema; foaranno equilibrio al primo sistema spostamentsi le cui
componenti in ogni punto sono proporzionali alle componenti dell’azione
che su quel punto in cui fosse concentrata materia di massa uno, eser-
citerebbe una materia che occupasse lo spazio S eolla densitd in ciascun
punto proporzionale ol valore di [, e che agisse secondo la legge di
Newton; ¢ faranno equilibrio al secondo sistema di forze spostamenti le
cut componenti siano proporzionali alle componenti dell’azione che su
quel punto, se vi fosse un polo magnelico esercilerebbe un sistema di cor-
rents eleliriche che percorressero lo spazio S ¢ che avessero per componenti
oU oV oW
drp’ dmp’ 4’

del loro moto in ogni punto i valori delle funzioni

VL

Teorema generale intorno alle deformazioni che fanno equilibrio
a forze che agiscono soltanto alle superficie.

Siano due sistemi di spostamenti «', ', 0" ; u”, 0", w'"; a questi sistemi
facciano equilibrio le forze applicate alle superficie che hanno rispettivamente
per componenti L', M", N'; L”, M”, N”. Essendo:

X=Y=Z=0
le equazioni (12) divengono:

) S T ) A ) S
w @ W2 w2

0

2 P 2 P 2 P

w2 Ty W e

0

2 P 2 2P 2 P
A . —
X 239’+ Wy 23f'+3z R ¢

Moltiplichiamo la prima equazione per #"dS, la seconda per v"dS, la
terza per w”dS, sommiamo e integriamo a tutto lo spazio S occupato dal

41
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corpo. Effettuando la solita integrazione per parti e ponendo mente alle
equazioni (13) che debbono esser verificate alle superficie:

L hP/ )P' DP'
U= 2 “ o Bt oy 23 7
, )P’ )P 2P
W=ogpet=y f+ 27 7
)P' 2P )P’
N = 2—
239’ 2)/"ﬁ+

avremo:

0=— f (L'’ 4 M'v" 4 N'v") do

—bP, rr FDP' " 'P’ ”

- 7 a ~r b 7 b
s \ e )b e

) )i

, f‘!/ + gfl + h, kﬂ) ds .

/

Applicando lo stesso processo alle equazioni relative ad «”,v”,w” si
trova:

— f (L'd = M5 + N"w') do
[+

DP" , Pn Pn , P/I P" , )PH , o
—J (M" o VR R R I Sy h)db‘

Ora essendo P’ e P” le funzioni che si ottengono dalla funzione omo-
genea P di 2° grado quando alle sei variabili ¢, &, ... si sostituiscono una
volta o, 4" ... e Valtra &”,0", .., si ha:

‘)PU

14
S a

Rl _
Y

7 a4
dunque :
(35) f(L/urr+ M’U”'-f— varl) do. =f(L”u,+ M”D"—f« N,,w,) d()‘
e abbiamo il seguente teorema:

Se in un corpo solido elastico omogeneo, due sistemi di spostamenti
fanno equilibrio a due sistemi di [orze applicate alla superficie, la somma
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dei prodotti delle componenti delle forze del primo sistema per le com-
ponenti degli spostamenti negli stessi punti del secondo, é uguale alla
somma dei prodotti delle componenti delle forze del secondo sistema per
le componenti degli spostamenti nei medesimi punti del primo.

Prendiamo:
W =1+ ry—qz
V' =m+ ps—rx
w" = n 4+ qx — py
avremo:
' =0"="=f"=¢"=1"=0
L]
w W
e quindi:

"'=0 , M"=0 , N'=0.

Sostituendo nella equazione (35) si ottiene:

lfL’do‘ -+ me’do‘ —+n I N'do
a [ a

[

-l—pf(M'z — N'y) do + qf(N’x — L'z) do

-+ 7 f(L’_z/ — M'z)do=0

la quale dovendo essere verificata qualunque siano [, m,n,p,q ed » di
le sei note equazioni che sarebbero necessarie e sufficienti per 1'equilibrio,
se il corpo fosse rigido; e quindi si ha il teorema noto che per 1'equilibrio
dei corpi elastici sono necessarie le condizioni che assicurano 1'equilibrio dei
corpi rigidi.
Ora prendiamo:

' =z asy —+ asz

V' =asx—+ary a8

w'=asx + a,y+ a3 8

avremo :
=0 ,0 =a, " =as
[f=a, 9" =a , V' =uas
P’ == 3.3 A, aras,
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e quindi:

SP”
‘%‘Z? =23 Alsas = (,
‘BP"
3777, =023 Ay 0 = C.
’-D—P;T = 223 Aas as == 03
¢
(86)
2P
Bf-u = 223 A4s g==2 04
SP”
bgrr =23 Ay 0, =205
SP”
WT—ZESAGS ds= 206 .

Qualunque siano i valori di C,,C,,..., purché non siano tutti uguali

a zero, potremo determinare sempre le sei quantitd «,, a,,.. in modo che
queste equazioni siano soddisfatte.

Sostituendo nelle equazioni (13) si ottiene:

L"=Cia~+ Cef+ Cyy

M"= Csax 4 C; 8+ Cyy

N'=Csa¢ 4 C,p+ Cyy
e la equazione (35) da:

f[L’(alx —+ agy + a58) + M'(asx —+ asyy + a42)
N'(asz =+ auy —+ as2)] do

=j [4/(Cra~+ Caf + Csy) + 0/(Coa + Cof - Cu )
—+ w'(Cse 4 C48 + Csy)] do.

Essendo costanti le quantita C, e per un teorema noto di analisi:

—fFado':flEdS,

o s X

—jmda=jﬂds,
9 S}y

Jo s 8
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avremo:

f{ Loy 4 acy -+ asz) + M (as2 —+ a3y + a458)

-+ N’(as‘x - asy + a32){ do

_ R RLAFE '

— clfswds sz s csfswds
o w w

—cl,fs'(MJr y)dS Csf(bx—l—)z)dS
-cf(““ )dS

Denotiamo con af” i valori delle «, che si ricavano dalle (33) quando
si pone:

01=02=03=1,
C4=C5=Cs'—=0

e con a{” quelli che si ottengono quando si pongono uguali a zero tutte
le C, fuori che C, che si prende uguale alla unitd, e denotando con ;. ,
v, ,w,. 1 valori di «”,0”,%"”, quando si pongono per le g, i valori a{”,
avremo:

[——ds—~f(L’ "+ Mol + N'wl) do

f LA f (L' + M0 + N'wy) do

s 8 W gy f (L'ug’ + Mo} + N'wy) do

f (3%+M> a8 = — f (L + Moy + N'w}) do

f( )dS=—fL' '+ My + N'wy) do
LR U P R vy

L(Dy+?x>ds_ (o M Nwe) do

le quali danno le variazioni di volume, le somme di tutti gli allungamenti

(38)
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nelle direzioni dei tre assi, e di tutti gli scorrimenti paralleli ai tre piani
coordinati, in funzione delle componenti delle forze.
Quando il corpo & isotropo:

2 25 Aps @ ag = — Ay + @y + a5)*
—p ot 4o+ o+ 2 (a2 + a2 + )]
onde:
An=Ap=Ay= — (44 )
A=Ay =Aj=—2u
A=Ay =4y =—21
A= A= A=Ay = Azs = A26
:A34=A35=A36=A45=A56=A64=0

e le equazioni (36) divengono :

2(A 4 u) a, + 24a, + 24, = — C,

24a; 4 2(2 - p) a; + 24a; = — C,

24a) + 2ha, 4 2(A + u) a3 = — C,
2pa,=—0C, , 2uas=—Cy , 2uas=—Cs.

Quindi ponendo:

C]=Cg=03=1 P 04:‘05:06:0

avremo:
1
h=l=10 2(84 -+ p)
Ay =0y =qg=10
U = X
¢ 2(34 —+ u)
o — Yy
’ 2(34 + p)
Wy = £
T 2(8A—+p)

e quindi la equazione (37) dard:

1
@r — i f ’ r ’ .
(39) fs s ETc U2+ My + N'3) do
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Se le forze sono normali alla superficie e costanti, cioé se:

=pa , M=p3 , N=py,

fxudd::fg/ﬁdo‘ :jzydo‘=——fsd8=—s,

denotando con #S la variazione di volume del corpo, avremo:

poiché:

./
S T 2Bi+uw

che da il rapporto della variazione di volume al volume del corpo.

Ponendo:
=1, Cp=Cy==0C;=0C5=0Ce=0
abbiamo :

g At
T 2u(Bi+p)

A
@ 2u(3h—+ )

N
s 20 (34 + p)

Qs ==a5=a; =10

v (RA+plx
BT T ouBI )
R ;'y o
ME L @)
w_ ks
T SuEi )

e quindi dalla prima delle equazioni (88):

Al 1 f , , '
WS — ((er+ 0 Ve — iy M — 4 N') do
fs Y a8 2u (84 + p) c(( W) Liw = 4y )
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e a cagione della equazione (39):

Woae F f ras o L f '
(40) S?de——- ,uhs@ds_h&u\aLmdo"
Analogamente:
W y) 1 f
oY —_ @ L ’
L}y as ,ujs‘ ds+2u. cMya’o‘
(40) . .
W= —2 | @8+ | Nzdo
s % wJs 2u Jg
Ponendo:

04 —_— l
abbiamo:

a — _1
4 == 2u
ug =0
n_ &
4 2‘u,
wy = — —2—‘%
e dalla quarta delle equazioni (38):
W 1 r
41 f —— _ o= ——J ! !
(41) ‘s<)g+by)d8 5 ), O+ Ny) do

o analogamente:

W 1 , ,
fs< pan )g)dS=§ﬁ£(Nm+Lz)dd

(41) 1
Wl W , ,
fs( s+ Bw)dS——z—ﬁL(Ly%—Mx)do'.
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VIL

Deformazione di una sfera sotto I'azione della gravita.

Sia una sfera S di materia solida elastica omogenea isotropa, soggetta
all'azione della gravitd g. Prendiamo 1'origine delle coordinate nel centro
della sfera, e l'asse delle z positive in direzione opposta a quella della gra-
vitd. Sia R il raggio della sfera, ed / la funzione potenziale della gravita;
potremo prendere: '

[=g(R—3).
Poniamo:

w=u+u , v=0-+V , w=uw +w".

Per le componenti #',%",w’ degli spostamenti che fanno equilibrio alla
forza (0,0, —g) nell’interno del corpo potremo prendere (n.° V

Voo 2 ((B—2g)dS
— 8a(A - u) drs r

: (R——z)dS’
v sn(,1+ ) Byf

e (R

Y= B+ u) s

Ora la funzione potenziale:

_ ((BR—2)dS
e

per i punti interni ad S & data dalla equazione:

s p=g) ]

e per i punti esterni ad S dalla equazione:

 taw (1 R? )
Y+ + & 5(x® -+ y* + %)
42
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come & facile a verificarsi per mezzo del teorema dato da Dirichlet nel
vol. 29 del Giornale di Crelle. Quindi avremo:

s (s =)
o reelg oy

2(4 + m)
R =z
goy 375
P T
r_______4e (R2#2R3_332+x2+y2
YT T a0 3 5
onde:
o W w  ge(R—2a)
Tow oy w20 )
, R _____4ge BA+uw)R  (BA+p)z
2<x@+um)_ H—M( - -
’ WY ge (BA+pwR  (BA+4p)s
2(z@+;‘¢w>&_ l+u( . » .
2w’ go [(BA-+m)R  (5A--3u)z
16 —_ _
(@—{"M )z) l—l—‘u( . .
2w
oY REA
W ' gey

% W b(A+p)

e’ gox

Ry —)—2—5(1-4—”) ’

Poiché i coseni degli angoli che la normale alla superficie della sfera
fa cogli assi sono rispettivamente:

=R
=
I
I
j=v]
\<
I
|
=1k
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le componenti delle tensioni alla superficie saranno:

I 907 ((31 +uw) R (54+2u)z
T (A+p)R 3 5 )
, goey (BA+m R  (54+2u)z
42 M=r=5 R( 5 5
N —__9¢ (84+wpRe  uR*+- (524 2p) zz)
=~ —+p R( 3 5 ‘

Ora, denotando con ¢ la superficie della sfera, abbiamo:

jL'do'TmO : fM’da:O,

, 4y R“ 2,uf .
j;N do = Z—}—M)R( 5 cz dd)

=—§ﬂgeR2-

Quindi non si potrad avere 1l'equilibrio con sole deformazioni, e dovremo ap-
plicare alla superficie forze in direzione dell'asse delle ¢, la risultante delle
quali sia uguale ed opposta al peso della sfera. Denotando con Z queste
forze, gli spostamenti («",v”,w") dovranno soddisfare in tutta la sfera
all'equazioni (32), nelle quali sono prese uguali a zero le componenti delle
forze, ed all’equazioni:

’bu" ‘Du” —a?)" —Bu” —a
’ 10" %
L—}—Z( +MB )a+ <)J+)x)ﬁ+ (Bz =z )7 )
144 rr rr
M'+u(%+°;‘y>a+z(w"+u 3—-)3+ (3” )

44 \ \ 1" rr
e O I

sopra tutta la superficie ¢. Quindi potremo applicare le equazioni (39)
e (40).
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Sostituendo nella equazione (39) i valori di L', M’, N" dati dalle (42),
avremo:

v goR? go (54 4+ 2u) R f
L@ a8 = 6(4 4 u). qdd 10(A + w) (34 + u) do

nge R . 1 f
ERTICT N s Kt ey mmn ) KL

g nggR“ f
=37+ u 2@ m .l

Abbiamo inoltre:
(@ as f R — ) dS — — 2 9o B!
Js@d5=”2(1+u) (R —sg)dS=—3 '

Onde, essendo:

w

@=@r+@n

avremo:
L£QdS_—-—2(3}v ) <,Z,:uzlor.

Se le forze Z soto applicate tutte alla stessa distanza — ¢ dal piano
orizzontale che passa per il centro, sard:

J;@dS:i—(gzg—_—lecha.

Ma:
fZ do = 4n go R®
Je 3
quindi:
2 megoR?
u{; @ dS= 334 +pu
cge
AS = —
S 2(8%4 4+ u)

¢ si ha il teorema:

La variazione di volume di una sfera sotto ['azione della gravita,
tenuta in equilibrio da forze applicate ai punti di un parallelo orizzon-
tale, é proporzionale direttamente al suo volume, e alla distanza a cui
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8¢ trova dal piano orizzontale che passa per il centro, il parallelo cui
sono applicate le forze.
Sostituendo nella prima delle equazioni (40) i valori di L', M, N’
dati dalle (42) abbiamo:
Ly =—2 @"ds+ifL'xda
s w s 2u /s
2A7go R f
= — = -+ Z zdo
Bp(A+p)  2p(3A+-p)Js

g¢ Bhtw)p o (52+2u)
+2H(3«+M)R (( 3 Rz 5 zx”)do'.

fxma:-gfnm ,fm%da=o *)

W 2g0n R f
s 9(A-+p)  2p(8A-+pu) GZZdG'

onde:

Abbiamo inoltre:

Ry 2gom R*
—dS = —
[s 9(l+,u)
onde:
MW oaq y) f
)xds_—z——~——u(31+u) Gsza.
Analogamente :
"
— dS = ————~—fZ d
s Su(Bir s *
(w o 2+p f
s‘azds_ 21 (34— p) Zizdo.

Quindi abbiamo confrazione nella direzione verticale e dilatazione nella oriz-
zontale, e queste stanno sempre tra loro come 24 —+ u sta a 4.

(*) Nella Memoria originale & seritto fzx de =0 perche nel calcolo era stato tra:

o)
scurato un fattore #. In questo punto inoltre, sono stati corretti diversi errori di stampa.
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