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AVVERTIMENTO..

il O EPmmni

Il calcolo delle posizioni degli ‘astri per le Effemeridi
dell’anno 1849 ¢ stato eseguito dal Sacerdote Giovanni Capelli
e dall’ Ingegnere Curzio Buzseti. Le occaltazioni delle stelle
sotto la Luna sono state calcolate in doppio dal Dn‘ettore
Carluu e dal Capeﬂ; suddetto. -

Neﬂc declinazioni di ,Vel.le_r@ per I’anno 1848 date 'allq_
pagine 76 e 77 la lettera B deve cambiarsi in A, e viceversa.

In conseguenza di quest’errore sono da riformarsi le ore del
nascer¢ ¢ del tramontare.
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SPIEGAZIONE, DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIATURE.

————
~ Seext pet Zopmco, || PIANETL -
Y Ariete. . $ Mercurio. ’
¢ Toro. [ - Q@ - Venere,
‘0- Gemelli, - ff - &  Terra.
% Cancro. " " 'd Marte.
§U Leone 2 Cerere.
1)) Vergine. - § Pallade.
- Libra., . Giunone.
. Iy Scorpione. | & Vesta.
»  Sagittario. . . Ik Giove.
A& Capricorno. ' b Saturno.
== Aquario. . a " K Urano.
X Pesci. .
® Sole. - , ] Y Luna,
% indica Giorni. M . indica Mattina. -
b Ore. -8 - Sera.
* ~ Segni. A Australe.
° ‘Gradi. 3 Boreale.
! Minuti. diff. Differenza.
" Secondi. dist. min. Distanza minima.
4 Congiunzione. imm, Immersione. )
8 Opposizione. em.  Emersione. . .
1 Nodo ascen'de'nt'e,- AR. Asc?nsiohé r,ett‘a‘.' .
¥ Nodo discendente. Lat. Latitudine. -




Settuagesima .
Giorno delle Ceneri
Pasqua di Risurrezione. ... .
Litanie alla Romana . ., .
Ascensione del Signore. .. . ... ..
Litanie all’Ambrosiana .

.............

.............

ooooooooo

Santissima Trinith .
Corpus Domini

Avvento nll’Ambrom
Avvento alla Romana. .

® ¢ e 6 % s s s e s e s s
...........

-----------

.....................
...............................

Indizione Romsma’ .
Lettera Domenicale

.......................

QUATTRO TEMPORA.

—— D

28 Febbrajo ,
30 Maggio,

Di Primavera

...........

e o o ¢ e e 0 e s ®e s 0 0 0 s e e o

Febbrajo,
Febbrajo.
d kpriroo
Maggio.

~ Maggia.
Maggio.
Maggio.
Giugno.
Glugno.
Novembre.
Dicembre.

Marzo,
Giugno.
Settembre.
Dicembre,

N
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2 'Febbtajo.‘fi‘:g‘lissa»mnnhm i Sole invisibile a Mikmo.
Congiunziope vera della Luna col Sole a 14" 6'.
o Marzo. Eclisse.pariiale di Juma wisibile a Milano.
Principio-doll’ Eelisse EELIIN
. ¥Fipe delPEclisse a 15" 1/
- Quentith dellEclisse digiti 8 minuti §8.
17 Agosty.  Eelisse totale di Sole imvisibile a Milano. '
"Cangiunzique vera della Luna col Sele a 18" ¢
a Settem. -Eclisse patsiale di Lana in parte visibile a Milane.
“Principio el Bc‘hsse a A a4/ '
'Mezzo dell’ Eclisse a 5™ 47/
..... .Fine dell'Bdlisse a 7’* rol.
‘Quantlté dell’Eclisse digiti 7. minuti 6.

Obbliquita '| ‘Nutazione |{ .. &' IOH)Bquiti ]
- apparente de’ punti -apperente ]

‘ del"edlittica. | i g o dell’ eclittica. ] 1

| 3825 330 5 | 3‘ 7034 1 -

7 B S 90 | 3027 & 9 3.

. -a3,1 3’6 N .95 N

- 23,3 - ‘ 33,

- .236 g .
238 | .3
"24,0 }-
24,2
245
243
24y
24,2
24,1
’g;g
a
25:g
23,4
23,3
23,3
533 |
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per Tanno 1849 a Milano.

Occultazioni delle principali stelle dietro la Luna

Giorni Astri Tempo medio (ﬂlls;a::: o| Cong: | Distanza
del ’ ~—~—~—~|pii alto | ®PPar-| minima
mese occultati. dell’ | dell’ | della ) sull’ ldallembo
: immer.| emers. | nell*em. | Orbita- | della 3.
Genn. 554 y @ 3. cs ;52' 2 B
Febb. ; Sg ; 'ﬁ’uAl R P R T R 358 lg A
Marzo 8|84 .7 §) 4. ’ :5 570 11 :
Marzo g |15 » 1) 4. 5 ... ... ..... 16 39| 3 A .
Aprile 5|58 1) 3.4%| 7 25 | 8 4o | * 48 N B
Maggio 598 x 1) 4* |......[...... | ..... 16 14 B
g 34 n LL4. 5.‘. 12 7 [13 28 105 ..o e.ien
1 ga < Ald. ' 739 8151 150 |.....|......
22 15 » 1)) 3. 4.* |11 ar |12 28 100 | eeeee] cenenn
. 30 ceeee 4 215] 14 A
Gmgno!g .5 cens 15 35 (65 A
, ) IR B T , A
Luglio 16 cees !2 ag 3 A
Sett. 6|87 x Balena 4."[16 43 {17 22 | 189 |..... ceenen
8(87 « @ Ald. 1.4.... . ]...... veens 1538 3 A
Ottob. g ggzgiidé.:.x4 26 |15 58 | 135 el
N £ RS R e 22 I
© 31(87 u Balena 4. | 6 56 | 7 56 8 |.....}].. ceen
Nov. 7 [32aQ) Regolor.®(......[...... vees 1925 1 A
2954y 23 4" |8aa| g1y 8 |..... veena.
Dice 22 877;,8 Ald. %16 32 {17 28 | 148 | .....|......
m. S (R R IR R 20 4/ 1.B
27|87 «a Q@ Ald. 18......]...... . 2234 3. A
EE—— —
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o g ECLISSI
= )
E F‘.s' DELLA I:'”“ & |pE’SATELL. D1 G1OVE
-3 in temipo medio. N Tempo medio

L SATELHTE
‘b 1 "
I 42 1 imm. .

6 10 20

1 | Primo quarto .....". .. 20"15
Luna piena. .. ....... 11 2%

15 | Ultimo quarto. .. ..... 19 3i 038 39

23 | Lona nuova . .. ......2a 3l , g’ fg 3 ;: . 1
h 3t | Primo quarto ........ 519} * -8 3 4a
: 232 a

== T = < =
.|CONGIUNZIONE DELEA LUNA COLLE S'rmz
-in tempo medxo.

22 53 56

2 80e}(5...'.v.....-..3{5,_# 17 13 20
2 /o8 p B2 oL L. a2 Bl . 11 50 44
3 65£‘Balena5‘.......,657 : . 61g 8
5 54;‘0’5 42 . .. 10 Sg 04704
5 .......124 19 16 o .
5 643234.5.'.....-...‘,3 * 5 | 13 4§ 25 U
51776 Qb2 . ........ 14 hg © | IL Sateiirre.
5(8a (Aldebarad) T Jg 25l « 1| 9 33 36 imm.
6104 m P 5 e eeae D49 4 | 22 5t 11
10 5-’-‘5&5.‘....‘...;-:.15 7
0 470 A2 v o i 17 2
13 BB UYB 4P . 7 5
3| 15 DY 5 48 oLl et 44
4129y 1P 42 ... .. 8
14 | 516 1) 4. 5. ......23 45
16 98"‘]1‘14... ces s 8 3
iz li582 A5 L., 05 51 | IIL Satererrs,
18|38y A4 538 ..., oo .1 49 3] o 50 58 imm.
I8 4452 L, L. 61y 31 4 24 ar em.
19 | 8 ¢ Ofiuco 4. 52.. ... 511 || io| 4 49 27 imm.
22 [ 43d» 5 ... ... 1t B fleio] 82255 em.
22 4%‘9' »3 . ..o 00 14 1l a5 | 847 37 imm.
‘27 teerte et essig 31407 | 12 21 15 em.
AN teceocnneas 51|l ¥ 24 | 12 46 6 imm.
‘a9 | 98iu M 5. . . 17 33l « 84 | 16 ¥y 37 em.
‘30 | 65:3" Balema 5. ... ...13 3o || '* 5t | 16 4§ 10 imm.
31 | 87 Balena 42 .. ... . s ¥ 86| 5t} 30 17453 em.
; A .

IV. SATELLITE,
-4 | 4 fo 4t imm.
* ¥4 | 926 6em.

*Laz.ig-w.imm:.‘ _

Effem. 1849. - 1
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M e ————]
s{g] & N l
g QE, 2] Temro Temro Temro ‘Dg ® c%
=~ |- |g.E medio sidereo’ sidereo | B> |E5 ¥
s | @ |E'S ’ Bo |Ewo
B REE 2 : a o & g &
g lgld® mezzodl mezzodi mezzodi £ 8 £E3§
E|§ % vero. vero. medio. | 8 [T 8
13| < : z " ®

: . S B n.
1| 1 {Lon [0 3 5;::2r 18 47’ 5&85 18‘45' 51%’,99 7 39' 4 a1
2| a [Mart.| o 4 2537[18 53 21,63(18 47 55,54 7 38 | 4 22
31 3 [Merc.| o 4 53,15]18 56 46,05|18 51 52,10| 7 38 | 4 22
4 g Giov.| o 5 20,51{19 1 10,0318 55 48,66] 7 37 | 4 23
5 Ven. | 0 5 47,42|19 5 33,58(18 59 45,22| 7 37 | 4 23
6| 6 [Sab. | o 613,87(19 9 56,66|19 3 41.77] 7 36 | 4 24
g g Dom. [ 0 6 59:82 19 14 19:33 19 7 38,33 ; 35 | 4 25

Lun. | o 7 05,2619 18 41,32]19 11 34,89| 7 34 | 4 26
9| 9 [Mart.'| o 7 30,18{19 23 2,87|19 15 31,44| 7 34 | 4 26
10 | 10 [Merc.| o 7 54,55|19 27 aS,Sg 19 19 28,00| 7 33 | 4 27
11 | 11 [Giov.| o 8 18,35|19 31 44,2719 23 24,56] 7 32 | 4 28
12| 12 |Ven. | 0 8 4t;55 19 36 4:og 19 27 25,17 g 32 | 4 28
13| 13 Sab. | © 9 4,14|19 4o 33,29|19 31 17,67| 7 31 | 4 29
14 | 14 [Dom. | o 9 26,10{19 44 41,86[{19 35 14,23 7 30 | 4 30
15 | 15 JLun. | o 9 47.41|19 48 B9,79]19 39 10,78| 7 29 | 4 31
16 | 16 |Mart. | o 10 8,05|19 53 17,05 !9.45 7:34] 7 28 | 4 32
1 xg Merc. | © 10 28,02|19 57 33,63}19 47 3,89| 7 26 | 4 34
13 | 13 [Giov.| 0 10 4?29 20 1 49,51|19 51 0,48 7 25 | 4 35
19 | 19 |Ven.-| o0 11 5,86|20 6 4,68[{19 54 59,00 7 24 | 4 36
20 | 20 {Sab. | o 11 23,70|20 10 19,12|19 .58 53,56 7 23 | 4 37
21 | ar |[Dom. | o 11 40,58]20 14 32,8120 2 50,12| 7 22 | 4 38
22 | 22 |Lun. | o 11 5y,10|20 18 45,93[20 6 46,67| 7 21 | 4 39

Jr 23 | 23 |Mart. | o 12 12,65|20 29 54,89|20 10 45,2% 7 20 | 4 4o
24 | 24 [Merc.| o 12 27,42|20 27 "g,25|20 14 39,78| 7 18 | 4 42
25 |25 |Giov. | o 12 41,3820 31 19,81 20 18 36,34 7 17 4 43
26 | 26 |Ven. | o 12 54,53{20 35 ,ﬁg,55 20 52.52,89 7 16 | 4 44
27 | 27 {Sab. | o 13 6,86|20 39 38,47|20 26 29.45| 7 15 | 4 45
28 | 28 [Dom. | o 13 18,37(20 43 46,5520 30 26,00{ 7 14 | 4 46

ag [Lun. | o 13 29,04|20 47 53,81|20 34 23,56 7 13 | 4 4%
 [Mart. | ¢ 13 38,8820 53 0,23|20 38 1g9,11| 7 12 | § 4
|Merc.| o 13 47.87{20 56 5,80|20 42 15,66| 7 11 | 4 49

e —— -
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——— — — ee———— ey |
;;E | Lowerrumse Dz::.:;:A:;onz V(;:ﬁ;z' Lanr. dLerlGaM:lli?tda(:x.
o Tale declin: del Sole| 511 Terra.
g, del Sole del Sole pdrall B .
. . | in o dal Sole
3 |- a mezzodl nel mezzodi a mezzodl’
g a mef%Odl medu:» vero. x'ne:i@d. medio. | © ) i, |
I 9‘,1 Cr 7’,'9 ‘ a§°59' 55':0 e ,o:,n - o',;3 9:9926568
‘2| 912 2 ty,g 22 54 37,6 0,23 | 0,35 | 9,9926565
51 913 3295 |.22 48 55,0 0,25 | 0,46 | 9,9926586
41 914 4364 | 22 42 41,2 0,27 | ®53 | 9,9926630
51 915 5451 | 22 36 2,5 0,29 | 0,59 | 9,9926700
61 916 6534 | 22 28 59,0 0,31 | 0,60 | 9,9926797
% 917 8 n4| 22 21 34,9 0,33 | o,59 | 9,9926922
918 9 g,v | 22 13 26,5 0,34 | 0,56 9,9927056
9| 9191016,4 | 22 5 1,9 0,36 | 0,49 | 9.9927258 -
10| 920 11 23,3 | ar 56 11,5 0,38 | o,40 | 9,9927468
11| 9 21 12°30,0 | 21146 553 | o,4jo | 0,30 | 9.992770
12 | g 2213 36:5 ar 37 13:8 0:41 0:17 9,992797
13| 92314 42,7 |-21 27 72 0,43 |- 0,05 | 9,9928266
14| 9 24 15 48,6 | ar 16 35,8 0,44 |+ 0,10 | 9,9928586
15| 92516 54,2 [-a1 339y 0,46 | 0,23 | 9,9928930
16 | 9 2617 59,6 | 20 54 19,3 0,48 | 0,34 | 9.9929297 .
‘g 9 27 19 49% 20 43 3592 0,49 0,44 9,9929686
1 9 28 20 9,5 | 20 30 27,5 0,51 | 0,52 | 9,9930095
19| 9 a9 2t 14,0 | 20 17 56,3 0,52 | 0,55 | 9,9930523
20 | 10 0 22 17,9 | 20 2,2 0,54 | 057 | 9,9930969 li
21 | 10 1 23 21,3 19 51-45,6 0,56 | 0,55 | 9,9931433"
22 | 10 2 34 24,1 | 19 38 6,8 0,57 | 0,50 | 9,9931915
23 | 10 3 25 26,1 | 19 24 6,1 0,59 | 0,42 | 9,9932408"
24 | 10 4 26 27,3 rgr g 43,9 | o0 | 0,33 | 9,9932917
a5 } 10 5237.276 | 1855 06 | o062 | o1 | 9.9933440
26 | 10 6 28 27,0 | 18:39 56 0,63 |+ 0,09 |- 9,9933977
2 50 g a9 ngza 18 24 .’nzg o:65 - o:oé 9:99345%)0'
a 10 30 22,2 | 18 8 48.4. 0,66 | 0,38 | 9,9935t00
29 | 10 9 31 18,1 | 17 52 44,6 | 0,68 | 030 | 9,9935685
30 | 10 10 32 13,7 | 17 36 22,1 6,69 | 0,40 | 0,9936287 -
31 { 10 1033 5,9 | 17 19 4150 0,70 |~ 0449 | 9,9936907
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GENNAJO 1849. 5

g Pararrasse{DiamMETRO S S
g AR. |Declin.| equatoriale orizzontale A B 23
— | della | della | della Luna della Luna g 3 g &g 3 g8
-5 | Luna | Luna a a g~ ol 8o
o nel nel |—T~—p—> = S g" §=“ E-
8 merid.| merid. mezzo | mezza mez‘zo mezza | & ’g s | £°5
8 . dl | notte | di | notte ol Ralid
<) medio.! media. |medio. | media. .8 g
YRS DR NN TR ST P T D A7 . B A B

1| o016 | o gAl57 55 |58 13 |31 36 |31 47 | 23 59 | »v 44

2|1 10| 4 21B|58 33 |58 53 |51 58 |32 g | * x| 12 5a

3]a 6]843|58 12 (5931|3219 {3229] 030 |14 3

413 4 |12 38 |59 48 |60 3 |32 38 [32 46 | 1 10 | 25 15

514 6 |15 48 {60 15 |60'25 |32 53 |32 5g | 1 51 | 16 26

6|5 10 |17 52 |60 32 {60 35 |33 3 |33 5| 239 | 1735

6 15 |18 38 |60 34 |6o29 |33 4133 1| 3 34 | 18 38

g 7 20 |18 o |60 20 (60 7 {32 56 |32 49 | 45g 19 33

9| 823 (16 5|59 51 [59 32 |32 4o {32 30 | 5 45 | 30 20

10| 923 {13 9 (59 10 {58 46 |32 18 {32 5| 652 | 21 a
11 10 19 | 9 32 {58 20 {57 53 {31 51 {31 36| 8 3 [ ar 38
12 |11 12 | 531 |57 26 |57 o |3rar |51 21 ¢ 6|23 10
13 |12 2 | 1 22 |56 34 |56 10 |30 53 |30 4o | 10 g | 23 39
14 |13 51 | 2 43A|55 47 |55 26 |30 a7 |30 15 | 11 30 | 23 8
15 [13 39 | 6 35 |55 7 (54 51 |30 5 [ag 56 | 13 11 | 23 3y
16 |14 a7 |10 7 5437 |54 25 |29 48. |2g 42 [ 13 1t | * «
17 115 15 |13 10 |54 16 |54 10 |29 37 |20 34 | 14 9| o 5
18 |16 4 |15 39 |54 6 |54 4 |ag 32 |29 3t | 15 o 36
19 |16 55 |17 26 |54 5 |54 9 |29 31 |29 33 | 16 19
20 |17 47 |18 25 |54 14 |54 a1 |29 36 [3g 4o | 16 56 | 1 46
ar |18 4o |18 31 |54 3o |54 41 |29 45 |29 51 | 17 47 | 2 31
22 |19 33 |17 42 |54 53 |55 6 |29 58 {30 5 | 18 32 | 3 20
23 | &« x|« «|5520 (5534 |30 12 {3030 |19 15| 415
24 |20 27 |15 56 |55 49 |56 4 |30 28 |30 36 | 19 52 | 5 15
25 lar a1 {13 18 {56 19 |56 34 |30 44 {50 53 | a0 28 | 6 17
26 l2a 14 | 9 55 156 49 |57 3 |3r 1 |31 g | 2059 | 7 22
27 |23 7| 558 |57 17 |57 31 |3z 16 |31 24 | 21 30 | 8 29
a8 o o] 1 39 |59 4%, 57 58 |31 31 {31 38 | a3 | g 36
29 | 0 53 | 2 49B|58 11 |58 23 |31 45 |31 52 | 22 35 | 10 44
30| x 48| 712 |58 35 |58 47 |31 59 {32- 5| a5 g | 11 5a.
31 | 2 45 |11 13 |58 58 [5¢g 8 |32 21 |32 17 | 23 48 | 13 1
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
Oriente - 13k 16/ Occidente
1] 4. 2. O 3.
2| .4 2 O 1,3
31 4 ‘ M. O
41 544 O _ adr
5] 3,1d2. 4 O
6 333 O 184
71 1O ad5 4
8| o2 : Or. 3
91 2 Oa 3
10 | 1.3, O .2
1 | 3 O 1,2
12 | 3 24t O 4
13 ] 243 O 1. 4
14 - T4 O 243
15 4 Onadr 3
16 | 4 2 QO 3
7] 4 . O 2
18] .4 3 O 152
19 | 4 3 ra. O
20 g 30
ar | 4 a O D oa
22 | 4 0O 24 3
23| Coa. a0 4 3.
24| o2 1. O3. 4
25 | 3. O a.a
26 | 3 L2 O
27| 3 . O
adj . 1 O 3
29| O 1a 354
. 30| 2 a0 4. 3.
l!él 4. 203




.- FeBBRATO : 1849. ) 7

g : g 'ECLISSI °
E Fast pzrra Luna E DE’SATELL. DI G1QVE
3 in tempo medio. ] Tempo medio. -
6 | Luna piena. . . c e ... 23850 _ 1. Snniuu.v ‘
14 | Ultimo quarto + . ...... 16 39 b,
o * 1 8 12 52 imm.
22 Lunanuova..._.......l_46 4 24119
= — B R 9 48 :
CONG!UNZION}: DELLA LUNA COLLE STELLE] : 57) ;Z E? zg em.
m tempo medio. C ' * 11 6 50 25 '
— —| 13 11856
P[5y @54t 8| :2%25 ,
16483 Q455 .......2028( )18 8 44 27
20 313 o
R 4 v 2R 21 52 ar | 2t 4r 3t
2| 87 « ¢ (Aldebaran) 1.* .. o 57 23 | 16 10 4
2 10£mb’5"..ﬁ.ﬂ....,x5y46 ~;g'lg58fg
71 5EQ52 .ol 114 28 355%46
8 479524."....’.....51! | ) ’ .
9| SBND3.42.......1645 "a IL. SA;um:]
: » : , | 9 17 37 imm.
10 151111]_)_;.4.-‘}'.-...‘.. 7 5 5 223(7556 i}
do 2y MY 4r ..ol ap 13l v 9| 14 47 20 em.

: 13 4 619’
13 I5£2"—\:5'."""°"1537'*16 1y a4 14

14 |8y g50 ... 94y 20 643 14

| b w g5 ... 1416 *:gﬁgagi;
15| 8¢ Ofiuco 4. 5*.....13 ¢ : B | |
8 43d» 50 .. ... a0 9l IIL SiTELLITE.
8 | 440052, ... ... .22 a1 ‘7 1 20 42 14 imm.
22 | BA 4 ... ..., 23 13 31 01547 em. .

. : , k - 15 ] o 4o 57 imm.
23 goP=5*........9 3 15 414 9 em.
‘2% boeenn.. Vewviai. 3an| 22| 48915 inm.

» 22 813 15 em.

65 & Balena 5' .o 4 IV. SATELLITE.

"16 41 x4 imm.
547?“’4. v ' 21 27 29 em.




FesBrAJO 1849.

no. il [

3

] L] ~ . o

g ;g 8| Temro Temro Temro ‘3§ 4 g
=5 | = (BB medio sidereo sidereo | T > [S3 >
5|8 |8% a a a e, & e
= | g |® 5| mezzodi mezzodi mezzodi 2g EE g
(5§ =| vero. | wvero. medio. g (5T
3|8 % | =

h 1 LI B LI h h

3a 1 |Giov.| © 15' 56:01 21 o 10:53 20 46 m',,n 7 é 4 5:
331 2 |Ven. | 0 14 3,30f21 4 14,3820 50 8,77 7 8| 4 52
34| 3 |sab. | o 14 g,77]21 8 17,43|20 54 5,3 7 6454
35 | 4 |[Dom. | o 14 1541f21 12 19,63|20 58 1,88| 7 5[4 55
36 | 5 |Lun. | o 14 20,22[21 16 21,00{21 1 58,45 7 31457
3 6 [Mart.| o 14 24,20{21 20 21,54[21 .5 54,9() 7 a4 58
3 g Mere.| o 14 27,36 21 24 21,2721 g 7 1|4 59
39 Giov.| o 14 29,73|21 28 20,1g|21 1 48 m 7 o|5 o
40| 9 |Ven. | o 14 31, go 21 33 18,3321 17 44,65( 6 58 | 5 2
41 | 10 [Sab. | o 14 Sa,og 21 36 15,68|21v 21 41,20 6 57 | 5 3
| 42 | 11 [Dom. | o 14 3a2,12[21 fo 13,25]21 25 37,76] 655 [ 5 5
43 | 12 [Lun. | o 14 31,3g|2t 4é 8,08[21 29 34,511 6 54 | 5 6
44 | 13 [Mart. | o 14 a2g,91|ar ,15 21 33 30,87] 6 53 | 5" 7
45 | 14 |Merc.| o 14 ap,y1j21 7,50(21 37 sg,@ 6515 ¢
46 | 15 |Giov.| o 14 24,79|21 55 51 »13)21 41 23,97| 649 | 5 11

14 21,16{21 59 44,04 ' 45 20,53
14 16,83]22 3 36,35 17,08
14 11,82]122 7 29,78 5¥ 13,64

14 6,14]22 11 18,65|21 57 10,19
) 13 59,81122 15 - 8,84[22 1 6,74

SR
P AT

[S K LS NS B BNENENEN BN

13 52,82{22 18 58,38 5 3,2
13 45,18(22 22 45,2922 '8 59,8
13 36,9222 26 35,56{22 12 56,40
13 28,05{22 30 23,21 16 53,95
13 18,5822 34 10,27 no'49,go

Ao o
AU o0

13 8,50]22 37 56,72]|22.24 46,06].
12 57,86 22 41 43,60[22 28 42,61].
o 12 46,6732 45 a7,g3|22 32 39,16]

4. -

NN
S Y
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10 FeBBRAJO . 1849.

- < -
gl ¢ EE
g g Loxerrupixe pELLA Luma - |LarivupixepeLna Luxa '-’_E'g
. oo -, ]

:g g':":' ——— |~ %?- °
4.2 S -9
ol B a a .. .a a mezza b.oa._g
5 = mezzodi mezzanotte | mezzodl | wmotte |3 2
3 = medio. media. medio. | media. | % *g
5 [N
° s et o b
1 |Giov. | 1*22°45 56'{ 1*ag 55 58 | {54 49A| 5 5'374| 6 56

2 {Ven. 2767.’9!4175§J51145 51257} 753
5(Sab. | 22131 4| 228 44485 9145 03y 851
gDom. 3 5583413131140 44713 42916) 95

Lum. | 3202324132733 314 7 5341 g |04

6 [Mart. | 4 4 39 56 | 4 11 43.23 | 3.1t 51 | 2 3951 1 46

‘ g Merc.| 4 18 43 48 | 4253742 |2 543 { 130 3|2l
Giov.| 5 23743 |5 91232 | 05328 | 01633 |13 30
9 |Ven. | 51551 60 } 52326 4.|] o320 8B o5 4B(s4 19
10 |Sab. | 5285449 |6 51824 | 13049 |3 359 |15 b
11 |/Dom. | 6 1137 5}6 175513235133 41115350
13 |[Lun. | 624 2 13 )7 o 93313 3043|354 34|16 34
13 |Mart. | 7 6 10 42 | 7 1221 17 | 4 3535 | £ 33 38 lg 19
14 Merc.| 718 950|724 657 | 44836 )5 oaf N8 4
15 |Giov. g ° g 1518 559019 |5 85751413 |18 50
16 |Ven. | 8 1155 46 | 81755 o | 516 7|5 143 |193
17 |Sab. | 8 25 52 3 | 8295256 |5 ¢ 6% 5 1 az 20 2g
18 |Dom.| 9 556 19 | 9 12 238 | 4§ 49 4o | 4 34 35 |21 14
19 {Lun. | 9 8 12 16 | 92§ 2532 | 4 16 11 | 3 5435 |a2 4
20 |Mart. |10 o 42 4;5,;0, 7 4 2]32956|3 2ab |22 5%
ar Méré., .n; '15-3. 35, 1; 11;5;.18, 2,32 1 1 59 -50 |23 44
2a |Giov. {10 26.5?» Gg.J1o 513 2] va5a5 o 23 ag | * o
23 |Ven. |11 g 54 9g.|1x 16 40.48 | 0.13 2g | 0-25 53A| o 34
24 |Sab. |11 ng,ﬁo.éa 0 02381 1 234 13ga28 | 12
25 (Dom. L 0. 7 19 87| 0 14 1838 | 2 1530 j u 49 5| 2 i4
a6 {Lun.. | o'a.r;;gﬁ..’n‘ a 28'5;—15 320313 go 15 136
Og,Mart; 1! 526 d4:].1 123 fo{ 4.14 30 | 435 54 | 3 58
2 ‘Mgr'c.},:&(g.‘_:’)gét;,}_ 36 44 8| 453 8|3 5551 45a
o ,,




-FEnBrayo 11849. I

Q . |PARALLASSE| D1AMETRO .2 8
g AR. [Declin.| equatoriale ‘| orizzontale © &3 |ee3
— | della | della | della Luna della Luna | 5 3 g §3 g
& | Luna | Luna a a  19_8|cs
- nel nel /_,\""\ s~ 5.8 g E.'.'-." g
‘B | merid.| merid.| Me%z0 | mezza | mezzo | mezza zD S|E8s3
8 >l di [notte | di |motte| T |ET o
(T} medio. | media. | medio. | media. - =
b ° (A v ' o b b

q |3 43’ 14 358 59 v'-' 59 25 (32 22 |3296 | » » 14 12
a | 444 |17 3|5 31 59 35 32 29 {32 31 | o0 3t | 15 20
31547 |18 22 (59 38 |59 39 |32 33 32 34 | 1 23| 16 22
4165 8 aé 59 57 |59 32 {32 33 |33 30 | a2 19 | 17 ar
51753 |1y 59 25 |59 16 |32-26 {3221 | 3 2r | 18 1t

"6 | 853 |14 45159 4[58 56 (325 |32 7| 4 28| 18 55
9 5t |rx 29 |58 33 |58 15 (30 58 [3r 48 | 5
g 10 46 gS 59 55 157 34 |31 37 |31 a5 | 6 45| 20 7
9 ) a8 |57 12 |56 49 |3t l.zn 31 1. g5| 20 39
o |12 29 | 0 44A 56 97 |56 6 |30 49 |30 37 '

11 13718 | 4 47 [55 45 |55 26 |30 26 {30 16| ¢ 56 | ar 36
12 [14 g 8 31 |55 8 |54 53 |30 6 |29 59 | 10 58 | 23 4§

13 11455 |1 4q |54 40|54 29 |29 50 |ag 44 | 11 57 | 22 35
14 {15 44 |14 35 [54 a1 |B4 15 |29 4o |ag 37 | 12 55 | 23 8
15 |16 34 116740 (54 .12 {541r |29 35 “29‘5§ 13 52 | 23 45
_ 16 J18. 0 |54 13: 54 17 |29°36 [99.38 | 14 431 « =
1 lﬁ 17 |18 3o |54 24|54 35 |29 42 |29 47 | 15 38 | o2
‘1§ 19 11 [i87 5 54 45 5’4 59 |29 53 30" 1 | 16 26 | 1 x’i
19-{2e 4 16 44 14155 §H3o 930181710 9"
20 |20 59 [14 28 |55 49 56 50 a8 (3038 | 1749 | 3 o
a1 |ar 53 |11 22 {56 27 {56 46 |30 49 (50 59 | 18 26 | 4 4
23 | | * = |57 '_g‘ 27 23 |31 g 3r1919g- 1| 5 8
a3 {22 49 34 {57 41 |57 57 {31 a9 {3138 | 19 33 | 6 16
{ "ié 23 41 g 17 |58 12 Sg ad |3r 46' 3r 53 | 20 4 7 24
25 | o 35 | x 15B}58 3,7(58 47 |31 59 |32 5 | 20 38 | 8 33
26 | 1 3t | 546 [58 55 (59 -2 |32 10 |3a-14 | ax 1v | g 44
37 | 2 27 g 59 |59 53‘:1 152 17 |52 19 | 21 49 | 10 5%
hg 3 25 |13 36. 59 1% 59 14 |32.20 |32 20 | 22 31 | 1> 3




.13 . Fgeerayo 1849.

—

POSIZIONE_ DEI SATELLITI DI VGlOVE.
Oriente b 33 Occidente

—f-ﬁ % ="'-3 0 W‘

3| 4. 3 2.1.0
I‘é. . 3 .a

"!0

P R 5O

26 SN o ..f’;d”l., .




<MAR2O 1849..

a3

T B Fast pELLA Luna i nz’sf:rgx,l;.lfstlxov
. g in tempo medio. % Tempo medio.
s, ) W I. SaTELLITE.
1 | Primo quarto. . ... .. .. 1239 b,
. ‘a | 18 4 21 em.
8 | Luna piena. . ........ 1338, 4| 19 32 55 v
16 [ Ultimo quarto . ... .. .. 1315 61 7 1335
. . . 8] 13 8
24 | Lunanuova ... ...... 2 42 9 119 58 44
30 | Primo quarto. .. ...... 19 26| * 11} 14 27 20
‘. . *13) 856 o
== : 15 - 524?);
"-|Cowergnazione pELLALUNACOLLESTRLLE]] 16 | a1 53 1
in tempo medio. 18 | 16 ar 53
SIS R —|| * 20 | 10 50 35
A . . : 22 | 5 1913
U648 Q45 ., .0 15 a3 | 23 47 53
1|5t e vee 323 25 ] 18 16 32
. 1| 87 « ¢ (Aldebaran) 1.* .. 6 29 || * 27 | 12 45 15
‘Tt m P55 e 193 ][«29] 71354
6] SEQRS5 .. ... 948 31 ] 1 42 36
' g 7080 4% 0 e 12 2 "1 If. SATELLITE.
8| 84S 4N ... ‘oo 1527 2] 22 38 12 em
9 5BUD 3. 42....... 150 6] 11 57 10
9| 15211 4. 5. ceev 1615 f  107] 11513
10| 29 y 1) 4.*. oo a 18w a3 ) 1434 11
‘10 Br 61I]) 4.6 .., . o172 3 17| 35213
12 | 15 8 ATBR ., . ‘22 S|l 90} 1711 8
13 | 3By A 452 ... .. ..18 5[l 24 6.a9g 1
130 44 n o 452 ooy 2234l 27 | 10.48 4
;14| 8 @ Ofiuco 4. 5 , . . .. a1 21| & 31 6 6
14| 24 m Iy 52 ce.. 238 ; IIT. SATELLITE,
181 43d»5r......... 453 1] 83835 imm.
8| 44 i‘ » 4.5 ... ... 5/l 11212 4 em.
22| 77 A== 44, . cevs 832l » 8 r2 37 35 imm,
9;— g0 ==25........18 38 '*.g 16 11 52 em,
21 bH........ e elsl [ 16 36 54 imm.
ab 9]8)}& X52......... ; 27 15 | 20 10 18 em.
26 | 65 ¥ Balena 52....... ¥ 5% 29 [ 26 35 48 imm.
26 | 87 u Balena 42... .. .14 2 a3 | o g 7 em.
28 | 54 } @54 00 b 48 %0 | o-34 4t imm.
816429 45....... 957 30} 4 7 55 em.
28 g7 LN 9 21 IV. SarELLITR
28 | 87 a @ (Aldebaren) 1.* ., 1233 || » 5 | 10042 16 imm.
29 ltofm P52, a0 vRofks 5 )15 28 ag em,
I 7 23 ] 443 47 imom,
» 23 | 9 2943 em,




14 . Marzo 1849.

r w
s | s & , - I
; £ 8 Texro Temro Teruro [« g P e g
I R - § medio sidereo sidereo T ‘g"c" >
5 |= |58 . a a a ° 2182 g,
w | = |© o | mezzodi | mezzodi mezzodi 2 g EE g
g g 2| vero. ‘vero. | ‘medio. g8 g7
|8 3 =

B Y b 1 s b 4| »
60| 1 [Giov.| o 12 34?9& 22 49’ 12','7.’1 23 36,* 55','72 6 265 34'
61 | 2 |Ven | o 12 22,68/22 52 56,99(22 4o 32,27| 6 25:| 5.35
62 | 3 [Sab. | 0 12 0,93|22 56 4o,74[22 44 28,82| 6 24 | 5 36
63| 4 [Dom.| o 11 56,67[23 o af,01|22 48 25,3; 622|538
64 | 5 [Lun. | o 11 42,95{a3 4 6,80|22 52 21,95| 6 23 | 5 39
65| 6 IMart.] o 11 38,79|23 7 49,15]|22 56 18,48} 6 19 | 5 41
66 g Merc.| o 11 14:31 23 xZ 5?:09 23 0.15:03_ 618 |5 42
67 Giov. | 0 10 5g,22[23 15 13,67[23 4 r1,59] 6 16 | 5 44
68 | g |Ven. | o 10 453,86[23 18 53,;5’ 23 8 8,12 6 15| 545
69 | 10 [Sab." | 0 10 28,13/23 23 34,54[23 13 4,69 6 13 5;47
70 | 11 |Dom. | 0 10 1250 23 26 15,0123 16 1,24 6 12 | 5 48
71 | 12 |[Lun. | o .9 55,7525 29 55,17(23. 19 57,29 6 10 | 5 50
73 | 13 |Mart. | 0 - 9 59,13|23 33 35,04|23 23 54,54/ 6 ¢ | 5 51
73 lé Merc.| o 9 22,24[23 37 14,6723 a7 50,89 6 g 553
74 | 15 [Giov.{ 0 9 5,11|23 4o 54,05(23 31 47,45 6 55
75 | 16 [Ven. | o 8 47,77|a3 44 33,21]23 35 44.00] 6 4 | 5 56
76 1g Sab. | 0 . 8 .’)O:ZZ 23 48 'n:tg 23 39 4o,55| 6. 2 | 5 58
77 | 18 |Dom.| o 8 12,53|23 51 50.99{23 4 v5g,u 6 1|55
78 | 19 [Lun, | 0 7 54,69|23 55 29,63{23 47 33,66| 5 59 [ 6 ¥
79 | 20 [Mart.| o 7 36,67{23 59 8,11 2.’)~5:"50,2! 5 58’ 6 2
86 | 21 |[Merc. o "7 18,57| 0 2 §6,55[23 55 26‘,26 556.[6 4
81122 (Giov.] 0 7 0,37/ 0 6 hg,sﬁ 23 59 23,51| 5 54 6.6
83 |'23-(Ven, | 0 6 42,07f 0 10 3.03| 0 519,86 55516 7
83 ag 1Sab. | o 6 23,72 0 13 41,17] 0 7 16,41] 5 51 6 9
84 | 25 [Dom.| o & 5‘,%2 0 17 19,28] 0 11 12,96/ 5 50 | 6 10
85|26 |Lun..| o 5 46,88| o 20 5 34- 0 15 '9,'51 5 43- 6 12
86.| 27 [Mart. | 6 - 5 28,41| 0 24 3 :58 0.19 6,07] 546 | 614
87 | 28 [Merc.| 0 5 9,95| 0 28 13.43] 0.25 a,62| 5 45 | 6 15
88 | 29 [Giov.{ o 4 51,53) o 31 51,48] o 26 5g,17| 5 43| 6 17
89| 30 |Ven: { o 4 33,13} o 35 29,58] o 30.55,72| 5:41 | 6 19
go | 3x ‘Sah.‘ o 4 14,77| 0 39 72,73| o 34 53,37| 5 4o | 6 20




Marzo 184q.

3

g
@
- Loncrropive | Decrinaz Varuz. Locanimuo |
-E : aust ral!:“ della dl;;?:l’e della distan.
Iy del Sole del Sole di;"l"}‘ a dzli? Terra
= ~ ai 1" |mezzodi Sole
£ |a mezzodi medio. : :;1::;‘0 nel edi a mezzodi
v,‘% ! - .merid. @edlo' medio.
’ LI S T Y S A | " n
1] 11 10 48 - ]
1) i sl | o
5|11 1248578 6 &% | oge | oz P
4| 1113 49 1,4 | 6 21588 '0,96 o:4 9% go
5| 1114 49 2,9 5 58 5o, o 7| S0
»7 97 | 059 | 9,9967418
6| 1115 '35 3 : .
7| wRer| SR | ay| el Yot
| 3x 10 48 506 | 4 48 593 | oy |- ot 2900
9| n lg 48 47,8 4 25 54:5 o:g + :’27 &gg;:gzs
i k)
10 | 11 19 48 39,1 4 3 59 0,98 | 0,20 9’9975'92’
11 | 11 20 48 a8 3383 ‘
:; 1T 21 %g ?6:2 3 55 1;‘):% ::298 gﬁg &gggggg
1 11 23 5 :
14 | 11 23 4y 4;:8 :1; 2?4 :’98 : 3,2' eI
15 | 1 24 4 a8 2 6, v 599 . 227 9,9978043
7 | 099 | 059 | 9.9979281
16 | 11 25 8,6 5. ;
il I e B B 57Ol B B B v
18 | 11 a7 46 24,6 55 1,8 ,
19| 11 ag 45 5%:9 3 2g 1:;14 g:% ' 3:22 g,’gggzé;
20 | o 29 45 33,4 o 5375 0,99 | 0,29 | 9.998b547
21 o 045 5,1 o018 4,0 vo,og 0,1 V |
ar | o ¢ »17 | 9,9986803
3| | cRdl B e
24 | o 3 43 28, 129 0,58 2,958; i o,og S e
22| o §4250g | 1593555 o8| o 2999008 |
J ; 0,9 0,35 | 9,9991803
16 80 90995044
9,9994282 -
9:9995516




16

Magzo 1849.

o . g 3
$| 8 | 525
g E LoxocrrupiNe DELLA Louna  |LATITUDINE DELLA Luna|= § nEa
= | .8,
g. =g
':g §5 L T T P atr—_ | T P e T,"E °
. | o
om og a a a a mezza’ a.QEE"
E S | mezzodi mezzanotte | mezzodi notte | g3 e
5 ] medio. media. medio. media. | % Q'E
S .

s o 0 | 8 o 1 Ml o 1 N o 1t n| b g
1 [Giov. | 2 3750 4o | 21057 o513 554] 517 134} 548 I
2 (Ven. [218 248 | 225 74951538 |5 916} 645
3isab. {3 211453 91§21 | 55814 |4 4244|743
4 [Dom. | 3 16 15 19 | 323 14241423 3]|35331}8 4o
S5(Lum. {4 orxar [ 4 7 554133238 |3 a244}935
6 (Mart. | 4 13 57 47 | 420 46 46 | 2 30 24 | 1 56 7.}10 ag
7 [Merc.| 4§ 27 3237 |5 415 6] 12028 | 044 o {11 20
8 |Giov. | 51054 1 |5172913 |0 715]02a915Bi12 ¢
g|Ven. | 524 0346 o028 3 lg,oB 1 39 33 |12 56
10 (Sab. [ 6 6 5137 | 6 13 11 20 | 2 13 29 | 2 43 36 [13 42
11 [Dom. | 6 1927 19 | 6 25 39 44 | 3 12 5] 3 38 11 114 27
13 |Lun. | 7 148 4917 75450} 4 129] 4 2t 50 [15 12
13 Mart. | 7 13 58 ¢ glgSgS 439 6 4559:55g
14 |Merc. gaS 58 13 15552 {5 3565 1123 164
15 |Giov. 75236 | 81348565 152851611 {1729

[] R

16 lVen.‘ 8194527 | 8254242513305 gn& 18 17
xg-Sab. 9 1411 9 741491458 5] 44523 [19 5
18 [Dom. | 9 13 44 50 | g- 19 50 55 1 4 29 27 | 4 10 20 |19 B3
19 |[Lun. [ g 26 038 j1o 21428348 9323 3 j20 42
20 |Mart. [to 8 32 53 |10 14 56 18 | 2 55 11 { 2 24 46 [21 33
ar |[Merc. (10 a1 25 2 1027 59 18 | t 52 6 | 1 17 30 [22 23
22 [Giov. [11 4 39 16 [t1 11 24 56 J o 4t 23 | o 4 vr,[23 13
23 [Ven, |11 18 16 12 {11 a5 13 50 | 0 33 B4A| 1 xx 174] # -*
né Sab. [o 214290 9g2037]14821]22{ 60
25 |Dom. | 0 16 30 40 { 035 4356 25753329 3|05
26 [Lun. [ 1 05938 | 1 8165813587 o] 4arirl1bo
27 [Mart. | 1 1535 8 | r 22 55 19 | 4 41 10 | 4 56 5§ 2 45
28 [Merc.] 2 0104413 72643{5 7 8|5 1245|343
a9 |Giov.| 2 14 40 3% | 2 21 51 56 | 5 1 Ig 5 8 59 4o
30 {Ven. | 229 o lg 3 6 5154595514 4616 gs
3risab. | 315 645]320 §31{42828|4 649,635




v

Marso 1849. 27
. - . ) .{
§ AB.. |Declin P‘n“t;:‘iAasl“ DI.AIE':;;O “;g o“"g
- in.} ejuatoriale orizzon % @
della [ della | Gtz Tuna [ della Luna ELIEER
3 Luna | Luna a a $.212%38
nel nel | AN e 355 5.‘!3“
‘3 . rid. | mezzo | mezza | mezzo | mezza 223|328
g [mesid-tmerid-l gt otte b M | motte f T T Al
G | ‘medio. | media, |uedio. | media.| | B}
‘ S AN n'hu“rurﬁi'u"'.ﬁ'l"
t | 4 35 |16 31B{5g 14 12 {32. 20 |32 19 | 23 19
252718 1|59 g 557:'17}:2:?"« .|
3|6 48 [18 29 [59 o 54 133 12 [32 9 [ o012
41779 rg&.’sﬁsggﬁﬂ‘ﬁ%‘h 53 o rrrf|
5L&29l4858,.(58ﬁ;.3‘[55.5149. 2151
6[ga7fasy [58 5[5755 [3c43 (536 3an
7 (1022 [ 933 57 49 [57 25 [Sv 28 [Bu 20 4 28 [
8 |re x5} 5225y 9 |56 5% |3 #2 |5+ 3 1 534 |
9 |12 6] 1 11 [56 36 |36 18 3054 130 44 | 638 |
1o |12 56 | 2 59A|56 1 [55 44 {50 34 |30 2 7 41
" ’rzg‘Gﬁ gg;ﬂﬁszmgorﬁ '50‘5gL8'4a'"
13 |1 L1o 27 44 30 o {29 L 9 43
13 |15 23 |(3 29 |54 Y!g 54 24 {29 4%- 29 42 | 10 43
14 |16 13 |15 53 |54 17 [54 13 |29 38 [29 36 | 11 4
54 rr 9955'3935'1‘256'“

16 |17 55 |18 24 {54 14 |54 19 120 36 |29 F9 | 13 29 |
17 |18 47 |18 23 |54 25 154 38 39 43 |29 49 | 14 18
18 [19 4o [17 28 [54 51 |55 6 [20 56 (306 4 [ 15 a
19 (90 34 115 38 155 a3 |55 43. |30 14 {30-25 | +5 45 |
20 |ar 27 |vz 55 [56 5 }56 28 Po 37 |50 49 | 16 2a |
a1 [22 21 | 9 25 [56 &% [3% 15 {31 2 [3r 15 | 16 58
77 115 18 iragﬁgﬁﬁ 7 [31 28 5:41‘35:‘
a3 [ 2l = 24584,55(55323. -
24 | o 11 | 0 45 |59 4 |59 20 {3% 14 |32 18 35
2d [ v 7 | 3 56B|59 33 |59 44 |32 Bo [32 36 [ 19 10 |
26 | 2 5|8 26 |59 532 159 57 [32 4o |32 43 | vo 48 |
az | 3 5|12 26 ,5958’%5; 132 44 ,5243L20§o i
28 | 4 6 |15 36 |59 53 |50 46 |32 41 {32 38 | ar 15
79 [ 53 8 [y 4 53??69::7 34 33 ﬁig"ﬁf 7
B 30| 6 10 18 32 |59 1 %'3}5&%3& L 23 & | 13
31|70 18 8158 48 |53 34 r.’n- 63158 » »| 18"

) 4Eﬁ'em.' 1849. -




18 Mazzo 1849.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVﬁ.

Oriente 10b 21/ Occidente

1. 3.0 .2
adr

-
E—N
.

o
o
.

0O|0[|0|0|O|0]|0|0OI9|0|0




Arnice 1849, 19

E "Fas: pELLA Lona g pn’SfrE;.lixs(l}rovs
) in tempo medio. I} Tempo medio. -
7 | Luna piena. . .. .... . )i"aﬁ"f I SaTeiues. -
15 | Ultimo quarto. . .. ..«.. 744 ' aohu'xé"em.
92 | Lunanuova . ........ 123 || * 3| 1440 1
. . . * 5 8 42
29 | Primo quarto . .. ... .. 2 54 g 37 a5
, g 22 6 6
CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE 10 | 16 34 52
_in tempo medio. w12 | 11 333

: 14 ‘
525 ... ... 150 6] o o059

b7 Q4> oo v 18441 17 18';(8)46

=l *x 12 2
581 3. 4*....... g1 2? 72%1,
S 34t 23 38 23| 1 55 57

20y MY 4*........ 958 26 | 14 53 28
5061 4 5*....... 134| «28| g32714

98::11124.‘.........91
A za x 1I. SATELLITE.
10 38 Y L> 4. F I T 43 3 22 24 54 em.

10| 4 g5 ... 615]le 7| 114257

11| 8¢ Ofiuco 4.54..... 5 3 :é ‘2,52‘,’

N O v v AW

i |2fmy 5. ....... 1028 1 338 19
g Banst ... 3o 20N
2| 440" »50. ... .. 1514 28 | 19 32 47
18| 3A==4*.........1825 IIT. SATELLITE.
19{ged==b5........ 419 *g g‘y’gggg‘n’"
20| bH...... Ceee . 95t|+13| 833 7 imm.
at [ BB p 52 ....... .17 27 :;2 :: 32 gf:m

| 65 £* Balena 5. ...... 1t 17 20 | 16 6 1 em.

23 | 54y @342 ...... 014 2 :g ;gsgzg::;m

24 [ 648 Q4.5 ... 1610 IV. SATELLITE.

24 7’78‘,85.',:...'..7'.:75'1 ' g‘andﬁ!Gimm.

.24‘ 87 @ @ (Aldebaran) 1.* . . 20 39 a | xg gé gi f;‘m

5 jiofmP5r......... 85 24 | 21 32 54 em.
L

m




i1l g E
, : Temro Truro T 12¢ g
S 1S 1aE| medio sidereo si::l:r:: = g-’- :
3|3 |55 . s 1Tg 18
' 2 (I :mezzodi mezzodi mezzodl .| £ E—é‘
£l 5 = | vero vero. medio. 8 i £S 2
33| 3 e " -
=
91| 1 {Dom oh 3'56.50 obh’;‘g’ge' . b38.' 4.8 "sd |6 ar
93| 2 |Lun. | o 3 3833| o 46 af,28 o 4a 25:3; "5’ gg 23%
93] 3 |Mart.{ 0 $ 20,25] 0 50 a,72] 0 46 fr1,93] 5 3% 6 24
gg 4 |Merc.l o B 2,31f o 53 41,28] o 50 38,48 5 34 | 6 26
95| 5 |Giev.| 0 3 44,53} e 57 19,99| o 54 55’°3J 53316 a7
96| 6 |Ven. | 0o 2 26,91 1 o 58,8 5 :
97 g Sab. 1o 2 9:50 T4 37,qg ‘: gié’?i gg:) g gg
98 {Dom. | 0 3 52,30 + 8 17,30 1 6 24:69 5 28 |6 3a
,29 9 lI\‘ll:'l e 1 3535 1 11 56,85| 1 10 a1,24| 5 26 | 6 34
ol 10 t]e 1 18,67 v 15 36,67 1 34 17,79| 5 24 | 6 36
101 11 |Merc.| @ -l 2,27| 1 19 16 14
102 12 |Giov.| @ o 46::; 1 22 57:Z : ;f ::‘)’gi g :? 2%7
103| 13 |Ven. | @ o0 30,39] 3 26 37,92| 1 26 7;45 519 |6 4?
IOé 14 S)ab o o0 14,04 ¥ 30 18,08] 1 30 4,00| 5 18 | 6 4a |
105| 15 |Dom. 23 B9 59,85 1 34 o0,41] 1 34 0,56] 5 16 | 6 ‘é4
106| 16 |Lun. |23 55‘) 45,14] 1 37 42, ;
10 |g Mart. 23 59 30:8'1 1 4Z 24,2: : ;:Z ?: ,(lig" g :g 2?6 :
108| 18 |Merc. |23 59 16,90| 1 45 7,00] 1 45 50,2a) 5 11 | 6 4’7 '
109| 19 (‘}rww 23 59 3,39 1 48 50,01 1 49 46: 74 5106 52 :
Tiof 20 |Ven. 23 58 50,30| 1 52 33,44] 1 53 45, 2l 5 8|6 52
. \ |
111| 21 {Sab. (23 58 37,65 1 56 17,3 '
112{ 23 13001.23582:442ozzsz;szgg’gggg'ggz
113] a3 |Lun. [23 58 13,69 2 3 46.38] a2 5 3298 5 3 | 6 55
::é aé Mm:t.,-z} 58 92,40| 2 5 3,62| 2 g a9:g4 5° 21658 |
5| 25 [Merc. (23 57 51,58] 2 11 17,31] 2 13 a609| 5 1 b6 59 i
116| 26 |Giov. 123 57 41,23| 2 15 3 a1 ' '
11 ag |Vea. a3 57 51:36 218 Se:fg : ;Z ::ﬁi 2 Sg g :
118} a8 |Sab. [23 57 21,08| 2 22 37,31| 2 25 b5/ 4 5717 3
:;9 ?’9 {Dom. [23 57 17,10| 2 26 24,95| 2 2t ’u': 1] 4 56 5 4
o 3¢ )Lnn 2§ 57 ‘4apyu} 2 So 13,0f 2 Sg 8,86).45417 ©

P —

——

A



&rrrLe 1849.

P

L § 2
2§ Varuz : Loﬁnlmo
£ | Lesciroosz ‘DavuinNaziows della Liaryr, della distan.
= boreale decli del Sole, della Terra:
8 del Sole del Sole : :J a dal Soef:.'v
- a mezzodl - l:el mezzodi a mezzodl
E a memodi medio|  vero. | PR, medio. | ' edio.

S| 4 1
| »0‘11.57"56':4 § 36 é:s e vol,;;y J- 0125 1 o,0000425
2] o 1236 42,0 4 59 13,t 0,06 | 0,55 | o0,0001651 !
3] 01335453 23 #2,t 96 | 0723 | 0,0002879
g 0 14 34 46,2 545 5.4 a,05 |- 0,09 | o,0004110 1‘
' 01533448 6 7 59,86 0,95 |+ 0,04 | 0,0005343
61 01632 41,4 ] 630533 0. 0,18 | 0,0006579 !
t 012731366 | 65% :5 0:32 1 0:30 6,0007818
% 0 18 30 28,3 215 34,6 | 0,93 0,40 0,0009059 i
9| © 1929186 g 37 54,3 0,93 | 0,48 | a,0010%05 }
30 | 02028 7,1 8 o 6 0,92 { 0,55 1. o,001154¢ j
11| 02126538 { 82105 0,01 | 0,58 | a,00125 §
12 | 02225 ‘58:7 1 84 6:5 o:g. 0:59 a,0014041 |
1531 02324 al.g 1 9 5338 0,90 | 9,56 1 a,0015287 }
14 [ o 2443 3, g 27 31,9 0,00 | 0,56 | 050016530 |
151 035214301 949 o8 0,89 | o041 ] o0,0017768
16 | ©°26 30 21,0 | 10 10 20,5 0,88 0,29 | o,001g000 [
17| 027 852,41 10 31 30,0 0,87 1 0,17 | 0,0020223 |
18 [ o028 17 32,3 1 10 52 29,2 0,87 ]+ 0,04 | 0,0021437 i
19 oag 8 531 1113 17,9 0,86 }- 0,10 | 0,0022641
20 1 014367 | 1133554 [ o085 0,33 | 0,0023833
21| 1 113 63 w4 0,8 033 | o,0025010 |
22 1 amn 34:1 12 14 36:2 ' o:sg 0431 o0,0026173 |
23 | 1 3 v 0017 1234390 | 085] 051 | o0,0027323
ﬁg 1 4 8240 125293 [ o082] 0,561 o0,0028459
25 [ 1 5764601 13 14 6,6 081 | 0,594 0,0029581 i
6] ¢ 65 6111535300 | o] oBy] 00050688 |}
a 1 g 3 24,1 § 13 53 ga,a %79 |, 993 | 0,0031781 i
2 1 8 1 40,0y 1411393 | oy 1 04841 00032861 |
29 [ 1 8'59 540 14 B0 22,4 | oy l 35 | - 00033929
30 [ 17958 591 14 48 81,2 | 0,76 1~ 0,24 |- 0;06‘55956 }
. i
!
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ArpiLE 1849.'

Fﬂ PR
g ] g0
H g Loxoitopive pEita Lowa  |Latrropive pxiia Lona ':g'g
] E.e T T T e N et | T e e T %:E °
< 1e8 T 9 g
g |® a a a a mezza ubE g
51 & | mezzodl mezzanotte | mezzodi | motte |ag 2
o 3 medio. media. medio. | media. 8 P

L] (] r_n o 1 11 o 1 I by
1 Dom. | 326 58 36 | 4 3 48 50 | 3 41 464 3°13 45A| 7 31
2 (Lun. | 4103543 | 4171855124316 2 1047|824
3 Mart. | 423583 |5 035 4| 13648 |1 149|915
4 [Merc.| 5 7 815 [ 51338 19§ 02619 |0 g 13B|10 4§
5 |Giov. | 520 521 | 526 29 25 | o 44 20B| 1 18 34 |10 51
6|Ven. | 6 25036 |6 9 857 1513322250 (136
7 [Sab. | 6 15 24 34 | 6 21 37 30 | 2 52 3 19 10 [r2 a2t
8 [Dom. | 6 2y 47 51 735544 3433714 51813 6
g|lun. | 710 118 | 716 443 | 424 o] 4 39 36 |13 51

JltoMart. | 722 6 8| 728 550 | 45t59|5 1 6 [143;
11 [Merc.| 8 4 4 5810 r13|5 652 |5 9171523
12 [Giov. | 8 15 5736 | 821 533715 823 |5 4 9 {16 10
13 |Ven. | 8274945 |9 346 a8 | 4§ 56 39 | 4 45 57 |16 57
14 {Sab. | g 9 4431 | 9 154356 | 432 641514 lg 26
15 (Dom. | g a1 45 48 | 9 27 50 33 | 3 55 25 | 3 32 47 (18 34
16 [Lun. |10 3 58 48 [1o 10 11 10 | 3 7 29 | 3 39 44 |19 22
17 |Mart. |10 16 28 15 |10 22 50 35 | 2 42 1 59 20 ag I
18 [Merc. |10 29 18 42 11 553 3 |t 3550 ng 48 |21 o
19 [Giov. [rr 12 33 57 |11 19 2t 4o | 0 7 16A] o 43 48Aj2t So
20 [Ven. |11 26 16 16 | 0 3 17 40 | 1 20 17 | 1 56 5 |22 42
21 (Sab. 010253 | 0173935 (230353 3 8 |23 36
22 [Dom. | 0 24 58 58 | 1+ 2 2254|333 1|35938 |« «
23 [Lun. | 1 95022 | 11720 16| 4 2220 4 4039|031
2f Mart. | 1 24 5122 | 2 22230 | 454 8|5 232|139
abiMerc.| 2 95226 | 21720 4|5 543)5 34c}2139
26 (Giov. | 2 24 44 26 | 3 2 4 41 | 4 56 33 2 44 35| 3 a9
27 |Ven. | 3 92011 | 3163 26| 428 9| 4 740|429
28 |Sab. | 3253510 | 4 03415 3433731653526
29 [Dom. | 4 727 43 | 4 141539 | 2 46 54 | 2 15 16 | 6 ax
30 [Lun. | 42058 20 | 2736 4| 142101 8 5] 713

—




-APRILE 1849.. a3
. v
W g ParavLasse| DiamMETRO 8 8
2 | AR. [Declin.| equatoriale | orizzontale ag|ead
8 o 8

— | della | della | della Luna | della Luna | & 3 8 gg 8
~ | Luna | Luna a a . |8.3l8%2
e | mel nel |7 o~ ] S o g" 3 g
a id.| merid, | mezzo | mezza | mezz0 | mezza | & ch-Ech-
& |mend.mend.t di | notte | di | notte ol el
() medio.| media. | medio. | media. 3 8
. o] ot " v ron [ LI LI
1| 8 11 |16 34B[58 19 |58 4 (51 50 |31 42, o 61 14 49
alog 8114 1 [57 49 157 34 |31 34 [31 25| 1 10 [ 15 30
3 (1o 3 |10 43 |57 19 {57 4 |31 17 3t 9| 216] 16 5
4 |10 56 1 6 54 |56 49 [56 34 {31 1 |30 53 | 3 22 | 16 38
5 {11 47| 2 48 |56 20 |56 6 |30 45 (3037 | 426 ) 37 8
6 |12 37 | 1 224[55 52 |55 38 (30 30 |30 22 | 5 a8 | 17 36
7 11326 | 5 24 |55 24 |55 11 [30 14 |30 7| 630 |18 4
8 (1415 9 9 |54 59 |54 47 (30 1 |29 54 | 9 32 | 18 33
. 9. |15 4 |1a 25 |54 36 |54 27 |29 48 [20 43 | 8 32 | 19 4
10 {15 53 |15 7 |54 19 |54 13 |29 39 |29 36 | g 3x | 19 38
11 |16 £4 |17 6 |54 8 |54 5 ]2ag 33 |29 31 | 10 28 | 20 15
1a (17 35 118 18 |54 4 |54 6 |29 31 |29 31 | 1123 | 205
13 |18 26 |18 38 [54 9 |54 15 |29 33 |29 37 | 12 11 | 21 §
14 |19 18 |18 6 |54 34 |54 35 |29 42 |29 48 | 12 58 | 22 35
15 |20 11 [16 4o |54 49 |55 5 |29 55 (3o 4 | 13 39 | 23 3a
16 |2t 3 |14 23 |55 23 |55 43 (30 14 (30 25 | 14 1 * »
17 |21 56 |11 16 |56 6 |56 B0 |30 57 50 50 | 3 5.2) o 3a
rg 22 49 28 {56 56 |57 23 [3¢ 4 (31 19 | 15 26 | 1 35
19 (23 44 6 |57 51 |58 18 |31 34 (5t 43 1559 | 243
20 | 039 | 1 34B(58 45 |59 1y [32 4 |32 18 | 16 32 | 3 51
a1 | 137|618 |59.35 |59 56 [32 31 [32a 43|17 6| 5 a
22 | » »| » « |60 14 |60 28 [3253 {33 1| 1741 | 616
23 | 2 37 |10 42 |60 38 |60 45 {33 7 |33 10 | 1822 |. 7 3o
a4 |"3 39 |14 26 |60 47 [60 45 (33 11 (33 10 | 19 8| 846
a5 | 4 42 |17 7 |60 39 [60 30 |33 7 |33 2| 1959 | 937
26 1 5 47 [18 32 |60 17 [60 1 |32 55 |32 46 | 20 57 | 11 1
a7 | 6 5t |18 35 (59 4% 59 23 {32 36 {32 25 { a1 58 | 12 o
a2 52 {17 ar |59 2 |58 4o°[32 13 |52 1 | 23 3 |13 5o
ag 51t {15 % |58 18 |57 56 (31 49. |31 35 | = .| 13 32
Jo | 947 |11 55 |57 34 15713 |31 a5 {3v 14 o 9|14 9
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-Macero 1849. a5

N g ECLISSI .
g : B‘.“vn“‘l“ Loya §~ DE’SATELL. D1 G1OVE
I in temipo medio. .. 3 Tempo medio. :

Il . 6| Lunapiena..........19%3| E‘ SareLtrTe.
t4 | Ultimo quarto. .. .....33 7 1 | 22 19 45 em.
71l 3] 1648 a9
21t ([Luna nuova . oo ceo .20 13l 4 5| 11 1716
28 | Primo quarto ........13. 0 7 5‘45 53,
. - 9| 014438
= 30 [18 43 32
CONCIUNZIONB DELLA LUNA COLLE STE 32 | 137132 19 ,
in tempo medio.’ ] 741 a ,
16| 2 ¢ 53"
.17 20 5836

1 49%6.‘ cesesecs o1bll 39|15 723
16348 4.5 ..., . 15019 | # a1 3% 6
1 7§a$2,.4.'. ceeoes.25.8 25,‘,2'456
2 BUY B 42,15 41 24| 22 33 4o
3l )52 54y 26 | 17 - 2 28
3 ag'yll 42 s . .16 « a8 | 11 31 1%

5 9 xall' g.:......'...ls 54 50 6,0 o . '
g ;gix4.5.l........ 1; gé | nsammars,
7|64 A 452 D000 s st 3| SSrmaem
g 8 ¢ Ofiuco 4. 5* .. ... 11 51 5122 9 g
8lafmMmy 5 -ovoinenag *9lnag3

Il 45&»50. DRI 0--..‘9,53 13 043 lg
S S N P YR 8 8 36 | 14 538
6| BA =gt ..ol BBl 22| 23017
16 go =52 ........133( 2 16 39 20

, . cag | 557 6
17 T (I 3 g_l

18 Y X 11 o191 ,
19|98 5 v, 354 -| DL Sareiime.
19 | 65 #* Balena 5*. ..... .31 5% ‘4| 20 32 19 imm. *
20 | 87 u Balena 4. ...... 1037 5] o. 457 em.
22 54-}"0’5.,4.‘.... ee. 021 12| o031 32 imm. :

ll 22 |64 83 Q 45 ....... 235 12| 4 4 1 em. ¢

22 | 87 « ¢ (Aldebaran) 1.* .. 6 39| 19| 4 30 4o imm.
20fmP5......... 1845|119 8 258 em.
2847084 ... v.. 616 %26} 830 1 imm,.
28 . 6%_41 4.‘5.‘.;.......225 26 | 12 2 7 em.
29|77¢ 42 v et e 1 ) . ; B
= Ep?ﬁ sk | S
o B340 ..o a0 |70 15 34 o em.

oo e .28} 453 2o imm. :
a8 | 935 7 em.

Effem. 1849. 4



&

Maccio 1849,

‘e ld f - <5 ;
i g g Texro Temro | TeMro 'wg e £
= | |[AHE| medio sidereo.. | : sidereo . | T > |S2 5
- |{w (o8| a . }. a © 8 s£@ R
= e |92 mezzodi mezzodl mezzodi 25 53 g
E 5 = vero. vero. ' " | "medic. |32 |E72
318 s R - L
121 1 [Mart. |23 56’5({85 2’34' ::76 2 ‘57' 'ﬂﬁt '4“55 7‘. 7
123 2 #Merc. 23 56 49,511 2 37 50,96{ 2 41 1,37] 4 52 | 7 g
123| 3 |Giov. {23 56 4a,5u| 2 41 40,68 2 44 58,52 2 50 | 7 10
124 g'Vcn. 23 56 36,42| 2 45 30,93| 2 48 55,08] 4 49 | 7 11
125 Sab. {23 56 30,68| 2 49 21,73| 2 52 51,63| 4 48 | 7 12
126 6 [Dom. |23 56 2550| 2 53. 13,00} 2 56 48,8 4 46 | 7 14
127 g Lun. (23 56 20.88| 2 §7. 5,011 3.0 44,94 4 45| 7 15
128 Mart. (23 56 16,83] 3 o.57,511 3.4 41,20] 4 44 | 7 16
129| 9. [Mere. 123 56.13,35( 3 4. 50,571 3 8 33,85| 4 43| 7 17
130| 10. |Giov. |23 56 10,46] 3 8. 44.-:% 3 .13 34bo] 4 41| 7 19
l;’gl 1t |Ven. |53 56 8,15! 3 12 38,4y} 3 16 30,95] 4 4o | 7 20
132f 12 (Sab. |43 56 6,43| 3 16'33,30] 3 20 -27,51| 4 39 | 7 21
1331 13 |Dam. |33 56 5,31| 3 20°28,73} 3 24 24,06| 4 38 | 7 22
134 14 (Lun. (33 56 4,78] 3 34 24;76| 3 28 20,62] 4 8717 23
J 135 15, [Mart. g3 56 4,&5 3 28 qx;gS' 3 '5'; 12,070 4 36 | 7 24
"136] 16 Mer? 23 56 5,50 3 32 18,60| 5 36 13.~3| 4 3 G
137| 17 |Giov. |23 56° 6,74| 3 36 16,38 g 2 :0,58 : ng 4 :
| 1} g . . 4 20y 4 7 37
138] 18 |Ven. |23 56° 8,56! 3 4o 14,76 3 44 6,841 4 33| 7 28
139! 19 [Sab. 123 56 10,06| 3 44 13,72] 3 48 33q] 4 31 | 7 29
140| 20:|Dum. |93 56-13,91| 3 48 13,24] 3 5y 59,05 4 30 | 7 3o |
141] n1 [Lum (3 56 17,42] 3 B2 13,33 5 55 56,51| 4 3g | 7 Bx
142} 22 |Mart. {23 56 22,4{7| 3 56.13,03] 3 59 53,064 4 ng 7 32
143| 23 [Merc. {23 56 26,04| 4 o0 15,08f 4 B 40,6| 4 27 | 7 5% |
1441 a4 |Giov. |23 56 31,13 4 4.16,73] 4 - 7 46,37) 4 26 | 7 34
145 'n5 \’fn. 23: 36 36,72 4 - 8.18,89f 4 11 3?,75 495|735 ‘
146| 26 [Sab. |23 56 42,80] 4 12°31,55| 4 15 Gg.20| 4 24 | 7 36
1471 27 [Dom. |23 56" 40.56] 4 16 24,60 4 14 35,84] 4 23 53;
148) a8 |Lun: {23 56 56,37 4 20 28,37| 4 23 32,40 4 22| 7 3
149 29 [Mart. (23 57 3,82 4 24 32,38] 4§ 27 28,95} 421 | 7 39
15a 30.,M?rc.. 23, 57 11,69| 4 28 36,75L 4 3ra85:) § 201 7 éo
1591} 31 jGier. 123 5p-19,97| 4 32 41,60 4 35 22,09 4 19 | 7 41
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~Macoro 1849.

®
0‘

=

€.

g . |PararLasss|DramETRO .8 K
g8 | AR Declin.| equatoriale | orizzontale - Tl g"%
— | della | della | della Luna della Luna | & 3 g g 38
5 | Luna | Luna a a g el 8% o
— nel nel |———tr—— |~ & £ |l 8% &
a8 erid. | merid, | mezz0 | mezza | mezzo | mezza | 273 g 238
8 |mend ‘| dl |notte| di |notte | "= |ET=
T} medio.| media. |medio. | media. g - .8

DL N I rn " LI h
1 |10 4o | 8 14B|56 58 |56 34 |3t 3 3055 | 1 14 | 14 42
2 |11 30 | 4 12|56 16 |56 o |30 43 |30 34| 217 | 15 11
3 Jra at | o 3 |55 45 {55 30 |30 26 |30 18 | 3 20 | 15 4o
. g 13 g | 4 24l5516 |55 3130 10 |30 3| 4 22|16 8
13 58 | 7 53 |54 51 |54 4o |29 56 |29 50 | 5 123 | 16 35

1 r_n

6 |14 46 |11 22 |54 .30 |54 23 |29 45 |ag 41 623 |17 5

: 15 35 |14 18 |54 15 |54 o |ag 57 |29 34 23 | 17 38
g 16 25 {16 35 |54 4 {54 o |ag 31 |2g 29 21 | 18 13
9 |17 16 xg & 53 58 153 57 |29 28 |2g 27 | 9 16 | 18 5a
[:} 1

18 8 53 58 |54 .1 |ag a7 ]ag ag | 10 7 | 19 38

11 |18 59 |18 36 |54 6 |54 13 |ag 32 |ag 36 | 10 55 | 20 28
32 {19 51 l17 3t |54 22 |54 33 |29 41 |ag 47 | 11 38 | ax ax
13 |20 43 |15 35 |54 46 |55 1 |ag 54 |30 2 | 13 23 | 23 20
14 |21 35 |12 51 |55 19 |55 30 12 |30 23 | 12 52 | 23 20
15 (22 26 | 9 24 |56 v [56 24 |30 35 |30 48 | 13 a4 | «

24 | 6 22 |18 54 |60 51 |60 34 |33 13 |33 4 | 19 44
25 | 7 27 |18 13 |60 14.|59 51 |33 53 |32 40 | 20 So | 1

16 |23 19 | 5 21 |56 49.157 16 |31 2 |51 16 | 13 55| o 25
17| 0 12 | 0 53 |57 44 |58 13 |31 31 {3t 47 | 14 28| 1 33
1 r 8] 3 49B|58 42 {59 11 |32 ai’mlg 15 o| 2 4o
19| 2 6| 826 |59 39 60 4 |33 35 |52 47 | 15 34 | 3 5o
20 | 3 6 |13 37 |6o 26 |60 45 |32-59 |133 9 | 1613 | 5 4
at | » «|* 2|61 o|6r 1033173323 | 1655 ] 618
a2 | 4 10 |15 58 |61 16 |61 17 |33 26 |33 37 | 17 44 | 7 32
23 | 516 |18 8 {61 13 |61 4 |33 a5 |35 20 | 18 41 | 8 45

9

°

26 | 8 30 |16 17 |59 26 |58 59 |32 26 |32 12 | 21 59 | 11 30
a7 | 9 28 |13 19 |58 32°|58 5 |31 5, |51 42 | 23 5 | 13 10 |
28 |10 24 g 43 157 39 {57 13 |32 a8 |Br. 14 | e | 12 44
29 |1r 16 42 156 49 |56 26 |31 1 |30 48 | o

30 {12 6 | 1 3t |56 4 |55 44 |30 36 |30 25 | 1 34 | 13 44
31 J12 54 | 2 38 155 26 [55 10 |30 15 {30 5| 2




30 Macoio -1849.

te—

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 10" 10/ Occidente
1] 4 O 31.a.
a| da 4 O 3
3 2 O1wn 4 3
41 a0 3. a2 4
5] 3. 1.O 2 T4
6| 3 a. O 4
VA 3 1. a0 4.
8] 03 a a 4.
Y Ee) %
10 | 2 O 14 3.
11 | §. 0O 343
12 | o1 4. 3. O o
13 ) 4. 3. 2. D
|| 14| 4. 3 1.3 0O
15| 4 30 T a2
16 4 1 @) 3
| 37 4 2 O 1 3
18 4§ a O a,3
19 | 3 O a
20 | o1 ) 3. 2. O 4
a1 3 2,1. O 4
23 |- 30 aa -4
a3 | 1 O 2. 3 4
a4 | a O 1 3 4
45 | t QOa 3. 4 '
26 | 3. O 2 4
27 | 3 a. a204%.
| =81 3 442 1.0
29|’ 4 S35 O a a
I ol . 4 i. O 2. .3
lL?u | 4 ) O -5




GuiaNo - 1849,

31

LB . ' . g "ECLISSI .
E 1. Fagr pzira Lums u 2 ‘|ox’SaTELL. DY G1OVE
5 - in tempo medio, . @& | Tempo medio.
* 5 | Luna pwna. berereacan® 3 1. SATELLITE.
13 Ultlmoquarto........u 1 LA '
o eqpren b e _ 1| o 28 44 em.
2 Iunanuova.........sSG a | 18 57 32
“26-« P " e s ac e :p ‘ 4 13 26 15

207 xl?no qmrto ‘ | 23 a0 g ;55 §

] Coscwxzxm«x DELLA Luu GOLLE STELLE 9
' -in tempo medio, L84

."g - :g zafés‘so.o D PRI !8' 3‘

¢ I8 7y A . N | 18 | 1716 1

5 4“:"/\"4 5-'--..0--6'1452 20 31‘45 g

" 4] 8¢ Ofiuco 4. 52 . ...13 15 22 | 6-13 51

4 Iy At Lo o232 24 | o 42 39
8l145d4» 52 ......... 1594 95} 191190
8L 44 »BE2 ., .. e 416 27 | 1340 8
"3;7,?‘-‘-.":&2::.. seses 1026 #29] 8 850

12 9°¢m L »-.no'-éa("g . II sA‘l‘BL’lTB“
!‘4 e s 0 s o0 0 paa vaeX 5 o ) )
Wlkaicse sl 3| pn g
15 (106 v K 5. R VB ¢ alg‘l

15| 65 FRalena 50, .. ... 73| O™ 559

16 87pBalena4“ ee.ess2040 14 235 2

18 1 54y @ 3. 42. .......'n3 17 '34 28

8| 660G a5l 15 g 3| 8 o5

184 8y a 2 (Aldebaran) 10 . 172 38 '5 .'.5 5

19 J10f m Q@ 52, . .. .;.gny 3 o0 %%

25 |32 a8 (Begolo) AL .. a 44 “1 III. SATELLITE.
a4 4%? Y S 2 | 12 a9 25 imm.
251 65:¢§) 4.52 ... 431 l 2 | 16 1 19 em. -
a5 1720 4% ... ... 3 9 nGngat\)imux.:
26 ] SBUD3. 42....... 330 9 g

261 15210 3 42 ... ... 175 1 16 go 385

27 29 ¥ 4‘.0 ¢ e e e a0 4 g ‘6 a3 54 ar. em.
Bo 1§ Ahr L. ,,. 02 24 | o 28 28 imm,
3013y A 452 .......20 24 | 3 59 4t em..

I ‘. : IV.'SAMLH!.'

. 13 { a2 56 15 imm.
ool . v 3 .55 20 em.

16 56 59 imm.



Giueno. 1849:

2 18 & : . 38 8
g | g 8] Temro TeExro. TeEmro R
= ‘.| medio sidereo | sidereo | T > (235
(] 2 == To |§a
5 |s|ES a a a - S
em | om | S ?| mezzodi mezzodi mezzodi 5 8. ET g
g E % vero. vero. ' | - medio. g- g8
CHEER I : -
h ! "o L) b LI
1 [Ven. |23 57 28.65| 4 36 46,86 § 3918631 4 19 | 7 41
2 |Sab. |23 57 37,71 4 4o 52,50| 4 45 15,18] £ 18 | 7 42
3 [Dom. |23 57 4{7,14| 4 44 58,52] 4 47 u,gti 4181742
4 |Lun. |23 5; 56,93] 4 49 4,91| 4 51 850| § :g 7 43
5 [Mart. [23 58 5,07] 4 55 11,63 4 55 4,86 4 16 | 7 44
6 [Merc. (23 58 19,55| 4 57 18,69| 4 59 1.41| 4 16 | 7 44
Giov. |23 58 28,5% 5 Z 36,?7’ 5 a 5o, g 415]745
g Ven. |23 58 39,43| 5 5 33,74| 5 6 54,.?) 41517 45
9 [Sab. |23 58 50,79] 5 ¢q 41,68] 5 10 51,08 4 14 | 7 46
10 Dom. |23 59 3,43f 5 13 4g;90f 5 14 42,64 4 14 { 7 46
11 |[Lun. |23 14,30| 5 19 58,37| 5 18 44,30| 4 14 | 7 46
12 [Mart. [23 gg 26,41 5 bz : :o 5 32'20, 6| 4 13| 7 47
13 [Merc.[23 59 38,72| 5 36 15,97 5 26-39,51| 4 13 | 7 47
Jg Giov. |23 59 51,22| 5 %0 a5, 5-50‘55,8% 4:3 7 47
15 [Ven. Lo o 3,89 5 34 54,;% 5 34 30,45| 4 13 | 7 47
16 |sab. | 0 o 16,69| 5 38 43,72 5 38 26,08] 4 13 | 7 47
rg Dom.| o o 29,6¢| 5 42 55,23 5 42 23,54 412|748
18 {Lun. | 0 0 42,61| 5 47 2,83| 5 46 20,10| 4 12 | 7 48
19 [Mart. | o 0 55,67| 5 51 12,48| § 50 16,66| 4 12 | 7 48
20 {Merc.| © 1 8,76| 5 55 22,16| 5 54 13,22] 4 12 | 7 48 l
21 (Giov.| o 1 21,84 5 59 31,84| 5 58. 9,78] 4 12 | 7 48
22 |Ven. | o 1 34,091| 6 3 41,50| 6. 3 -6,35] 4 12| 7 48
23 (Sab. | o 1 47,931 6 7 51,00| 6 6. 3,80| 4 12 | 7 48
24 |[Dom.| 0o 2 0,85 6.12 .0,63| 6 9 59.45| 4 12 7 48
25 [Lun. | 0 2 13,67| 6 16 10,04| 6.13 56,00| 4 12.[ 748
26 [Mart.'| o 2 26,34| 6 20 19,33] 6 17°52,56| 4 13| 7 47
27 [Merc.| o 2 38,86| 6 34 28,42 6'91'42,19 413 |7 47
28 |Giov.| o a 51,21 6 28 37,35 6 a5 45,67| 4 13 | 7 47
29 {Ven. | 0 '3 3,34| 6 32 46,08 6 ag 42,25| 4 13| 7 47
30 iSab. | o 3 15,24| 6 36 54,56| 6 35 38,79| 4 13 | 7 47
N ( !
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Grucno 1849.




GrueNo 1849, 35

£ ParaLLASSE|DiamMaTRO .2 .8
g equatoriale ‘| orizzontale | ‘g"g' 2 a3
- della Luna | della Luna (535 |33F
o o
: m~— e | —~——— §£ g‘ Eé £
a8 mezzo | mezza {mezzo [ mezza | 2T § | 8 &
8 di ‘di | moue | © T |ETT
L} medio. medio. | media. i .=
LYSTR BTSN PN TN Y 1] ronj o n | Y] LI
1 [13 43 | 6 36A|54 55 |54 42 |ag 59 (29 53 | 3 16 | 14 41|
2 |14 31 |10 13 |54 31 |54 23 |ag 42 ag 41| 41 15 9
3 |15 19 {13 2a |54 14 |54 29 36 29 32 | 5 IZ 15 4o
2 16 g |15 56 |54 2 |53 58 |ag ag |29 a7 | 6 14 | 16 14
16 59 |17 46 {53 56 |53 55 |ag 26 [ag 26 | 7 10 | 16 51|
17 51 |18 47 {53 56 |53 57 |49 26 [ag a7 | 8 4| 1735

6
v |18 43 |18 55 |54 o |54 § |ag a9 |ag 3+ | 8 53 | 18 a4
g' 19 34 |18 ro [54 10 |54 18 |29 34 [29 38 | 9 38 | 19.15
9 |30 26 |16 33 |54 27 (54 38 [ag 43 |ag 49 | 10 19 | 20 12
(] J0

ar 17 14 6 |54 51-|55 ag 56 §] 1055 | 211>

11 |22 8 |10 56 |55 a1 [55 39.{30 13 |30 23 | 11 28 | 22 13
12 (22 59 [ 7 11 |55 58 [56 19 {30 33 |30 44 | 11 59| 23 17
13 33 50 | 2 57 [56 43|57 7 (30 57 [3r 30 | 1229 ]| » #
14 | o 44 | 1 35B|55 33 55 0 3:4% 31 fo.}] 13 o] o023
15| 138 |6 8 (58 a8 [58 55 |31 55 [32 10 | 13 3:. -1 31,

16 | 2 36 {10 30 (59 22 {59 47 {32°24 |32 38 | 14 61 3 4o
17 | 337 t14 18 [60 11|60 32 {32 51 {33 a ]| 14451 3 52
1 4 41 |17 9 |60 50 |6t 4 [33 12 |33 20 | 15 2 5.6
19 | 5 48 [17 44 |61 13 |61 18 |33 25 135 28 | 16 2 6 19
‘20 | = # |« » |61 18 [61 13 |33 28 |33 25 | 17 32 7 37
2z | 6 55 [18 50 |61 3 |66 49 |33 20 {33 12 | 8 29 | 8 28
22 | 8 o |17 30 (60 31 |60 9 [33 a2 [32 50 |19 38| 9 ar
a3 | 9 3 {1456 (59 44 |59 17 |32 36 |32 21 | 20 49 | 10 6
né 10 1 |11 29 |58 49 |58 20 [32 "6 |31 5o | ar 58 | 10 44
a5 |10 57 | 7 3o {57 51 |57 23 {31 35 |3t 19 | 23 3 | tr 18
26 {11 49 | 3 15 |56 56 |56 30 |31 -4 |30 o | * =* | 11 4g
27 |12 38 | 1 11A|56 6 [55 44 |30 37 |30 a5 | o 6] 121

28 [13 a 5;5524 55 6|30 14 130 5| 1 7| 12 45
ag lél 8 55 154 50 |54 36 |29 56 [a9 48 | 2 9 | 13 13
30 {15 4 3 3_9 | 13 43

12 16 |54 24 |54 15 |29 43 |ag 37




36

GitoNo »840.




Lucrio 1849.

3

7

- g ECLISS
: E  Fast pEera Luna ‘ ? 'nx"SnnLL.mG’I:o.jz
& ir tempo medio. ) Tempo medio.
5 Lllﬁ& Piena‘t.o‘ o o ace e o0 2h 5' l-s“ﬂl}un. v
(m Ultimoquart‘o......‘..xgﬂ w l:”V' :
19 [ Lunanuova . . . . 4. ... g 52 1 25%57em.
’6 Pﬁmo qwto. ® e o8 @ 0 o 0 o l& I Z l:g 35 ‘Zl '
- ; 6 10 546@ no
CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLESTALL 8 mg 5:. -7::
in tempo medio. - . '? 17°2g 58.
g rg - I& 58
1 4N hBA L. .. 1 BR T a7 2
2| 8¢ Ofuco'4 55,. ... 0o I x%. o 56 2.
2 lafmIpst........ 52 , ‘!g.2449' :
5{48dmse. i illlll] psbf . pidsia
5 4‘ 91»45 5o. e e o 0”0 1011 a2 K 8,‘33!] tor
9l P A=4>........16 7 24| 2 50 50
- o ..
p 9;,.“3 =Mocoall o s
4 52 LN e @ 0 o w0 3 . i ; N .
Bleey e el rfenyem
13163 % Balena 5% ... ... 1517 . :g 8' to gg o
"g 87 wBalena 4. .. .... § 41 _9“92‘
B 5y @5k la0as] 1a[rodbis
15 | 61 'g‘ [V 2 A % 6} o228,
51642 Q 455, ... .. 2034l [P 39 .
Bl @ gt L Ll a3 B ady e
16 |10 ;%(ﬁl-&f baran) 1.7 .. 254 | Ik SaTsiciTe..
ar -3 Moo aa ' B . -
a1 4’. : Q g}fgiﬁ:’) 1' B ;33 g; 1| 4 ag 3a imm.
as | 65 4'?1 At 0 1 2 1 738 ag em.
22| gy o % §2 i ne.iiar gl 8 | 826 27 imm,
’4' 29 y. 4.‘ ..... o oo s 1|357' . 8 i 5 33 iem‘ .
ag |5 gATRE, L o il 8 |12 26 35 dma
a8 |38y g is .k 15 [ 1555 56 em.
B hn A fooe .o ooil L& 23] 16 24 4o imm.
201 40 Chucod. 55111 BB m oS4 Bem
29 | 24 m I}y 5 ........11?52 : R T
17 f-10-88 4x imnu

15-34 23. em,: ¢
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Giorni dell’anno.

-1 Giorni del mese.

~ Giorni
della settimana.

Luerro .1849.

Temwro
sidereo
a
mezzodi
vero. - -

Temro
sidereo -

mezzodi

Nascere del.Sole
a tempo vero.

. del Sole
“a tempo vero.

‘Tramontare

L d
I QOvNEN NN,

- e e e

TNNNaa
! BNENENBNGN

1

N OO O

-t we e e

N OIS OO -

NaaaN
ENENEN BN

5 34,80

737 - 991
7 30 57,47
7 24 54,02
7 28 50,58

7 33 47,14

EECHCRC

N = =QO oo

ICERERENEN
AT au

‘5 40,87
5 46,32
5 51,31

5 55,78
5 5gy71| -

0 40,25
4 36,80

LR R

TN O

NI

6 5,';0 :

"6 5,02
"6 8,36

5 9,80]"

6‘ 10,84

4
§
i

CIIIR 1

W RO ® | JOE N

NN
Qoo
- ¢

S W

o
o
o
o
o

o
}

6 11,97
» 6 11,09

T

6 10,30

6 889

6 639

5 4,@1

"8 22 321,53
=8 26 17,91
‘8 30 15,69
8 34 8,81
8 38 3,33
8 41 57,23

S 35 53,03

O3 O QY L O Y
® gu«bs,ot

[NAX AR ENEN I8
NN
QO | oo

93
»
»
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-LecLe 184p.

4%
] . PAnn.LA;lu Duuzﬂi: =g, ._S
AB. {Declig.| equatori riz; g3 127
E detta | della | llla Luna | della Lne g§ 5 3E
~ | Luna | Luna a. . a $s2]2% %
| mel | mel |t | e %: gl E3g
g id. | merid. | G250 | mezza | mezzo| merza | 275 g | £ 8
5 (MG IENC 4} {notte{ di {notta{ W= | 3 =
S medio. | media. | medio. Jmedia. | _ 2] &
g v T ———
Bt e 20 0wl 0 Y o] aonl xR
5 5553 15" 4alsg' 156 8']ag'53'|ag'5a'| £ 8| o6
2 [16 43 |17 1e [53 59 153 57 {ag 28 |ag 2 5 5114 46
3 {17 34 |18 31 {53 5 153 58 |19 27 {39 28 | 6 o {15 &
4 {18 26 118 69 154 1 164 6 {39 29139 31 { 6 51 { 16 23-
2119 18 118 34 154 55 154 18 J29 %4 |29 38 | 7 33 | 17 10
6 |20 10 |17 14 |54 26 |54 35 lag 43 [29 48 | 819 | 6 6
7 121 21542243 54 56 |29 53 129 591 8 56 1 ig .5
8 a1 53 lua g 5§M§e€3oig 981l 6
9 |22 2 8 86 155 37 [55 53 [30 21 |30 30 | 10 2 | 21 ‘8
10 23 ° 4 34 |56 10 |56 28 |30 39 |30 49 | 10 33 | 22 14
| 12102610 131564;159 813t o15r 11 {1r 3123
l. 32 ] 1 18 ] 4 15B] 33;?2533:-933:35 1z 33 :’g
1 13| 213 ] 837 [58 14 3731 47 /33 o] 12 5] o225
4131133559 of59a2{3aral3224]1240] 13
151 § 10 {15 51 159 45 [60 3 (3236 32 46 { 13201 a 46
161515 38 4§ 60 18 {60 32 152 55 133 31 14 9] 356
17.1 6 21 |18 57 60 43 |60 50 |33 9'{B3 13 | 15 4| 5 6
18 1 7 27 {18 a3 {60 53 |60 51 |33 14 {33 13116 6] 6. 10
19{» +1a« «160 45 |60 35 133 10 {33 4 1961 5 8
20 | 8 33 [16 27 J60 20 160 2 |32 56 [32 46 | 18 26| 7 58
a1 | 9 35 |3 23 159 4z 159 18 |32 35|32 23 | 19 3 8 4o
23 {10 32 1 g 33 53 158 26 132 8 131 55 1 20 9 6
a3 {11 26 1 5 18 157 58 |57 30 |51 38 |31 23 | ar 55 | g 4
24 [12 18 | 0 55 |57 3 5(75 37 |81 8 [30-54 | 23 56 | 10'x
35 113 8| 3 22456 1a 5\5,&.50 41130 28 1 23 59 | 10 é
26 {18 58 1 7 23 155 27 {55 8 {50 16130 61 *= »{ 1115
37 |14 46 |vo 58 |54 53 |54 38 |ag 57 [ag 4g I o | 11 44
28 113 36 |14 o |54 26 |54 17 |39 45 |29 3 1 58 | 1219
39 [16 25 |16 24 |54 10 [54 & 29 34 |29 32 [ 2 57 | 12 50
30 |17 16 |18 3 |54 4 52 4129 31 |ag 3r | 3 52 ]| 13 31
51 '8 7 1851 (54 5|54 9 [29 31 2935 | 4 44| 1415
Effem. 18§g. 6
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Acosro 1849.

Fasy prurLa Luna
in tempo medio.

.43

ECLISSI
pE’SATELL. D1 GO
Tempo medio. "

| Luna naova .. ... .

Luna piena. . . .
Ultimo™ quarto . . . . 2 9
...18 9

5 32

o ® o o

Primo quarto . ..

.....

in tempo, mediof

...;..16"38’ .

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE'

53 a Q (Begolo) ) ol

ooooo

433 » 5% ... ... 1430
A = T [ 11
PBA==42ce .02 583
goPp==b52...... 817
]8)........'. .. 157
8 p 52 ... 1h2
6y 5* ......... 6 2
65 2" Balena 5*. . .....21 g
87 u Balena 4*....... 10 56
5y 34*....... 333
642 Q45 ... 54
77 6 Q@ 5.° . ceee 712
87¢B(Aldebaran)l' .. 10 17
104 m @ 5° ce..23 9

22 40

IN QUESTO MESE
' NON SONO VISIBILI .

1 SATELLITI DI GIOVE,







Avosto 1849,

45

. Loonrrn‘ad.;

2
g Lostiropins | Drctinaziomn’ ‘Lanr. | MO
_‘_E. 1 . boreale del Sole d;];i‘ #mm
I del Sole del Sole. a 3 : s:]"f
o- © | ‘a mezzodi mezzodi a2 ofii
£ |« mezavdl mediv. vero. medio, | @ mezzodl
2 . L medio. - -
)
] 4
4 1,8‘ o gé,ﬂ * 0:144 0,006:1904
4 17 48 51,9 6,55 | 0,006918¢
4 17 2 58,7 ' 0,24 | - 0,0061662
4 17 '12 ,6 0,12 o,ooﬁloné
4 16 59 58,4 0,03 | o©,0060%;
4 1 16 41 54,5 0,14 | ©,0050511
4 16 24 54,0 025 | ©,0059039
4 16 9 64,5 0,53 | 0,0058350
4 16 15 5o 45,2 v.44
4 17 15 33 19,9 0,52
1 4 18 36 183 { 15 15 55,2 0,7 0,59 | 0,0056206
12 | 419 33563 14 59 5;,7 0,7 0,62 o,oo5545g
t3 | 420 31 35,9 | 14 39 25,9 0,76 | 0,60 | 0,005469
t 421 ag 16,8 | 14 21 o, 0,7 0,56 | 0,005391
t 4 22 26 59,3 | 14 2 38,8 0y7 0,48 | 0,0053110
"
16 | 4 23 94 43,4 | 13 43 39,3 o, 0,3 0,005228%
17 2 24 22 '33,! 132 !l<7),8 o,gg : o,ng 0,0051 4%
18 45 20 16,2 | 1% 1,7 0,81 {- 0,13 | o,0050579
v9 | 42618 451 12 45 Yo,1 o8 | ©v00 | o,004g693
20 | 4 27 15 54,3 1 12 23 48,1 0,85 |» v,13 | ~0,00§858%
2] 42813456)] 12 35808 | o831 o2 0,0044861
22 | 4'29 1t 38,0 | 11 43 43, 0,3 0,35 | o,004B8919
231 5 o 931,81 112525 0,8 0,46 .o,oo.595§
2 5 1 7961 11 563 0,86 { ©v,53 | o,00449
4 5 2 g'ai,g 10 44 16,8 0,86 | ©,55 0,004,5950 |I
6] 5 3 3206 ] 1023 amt 0,8 0,56 | o,00f2g972
2 5 4 19,é. 10 3 27,8 o,s7 0,53 | .00 ':ggs
a2 5 4591961 g 41188 0,8 0,46 | o,0040919
29] 5 5 Sg bt 20 08 | 0891 ©37 | o,0039877
50y 5 655 24,0 58 33,8 089 | ©,3% | 0,0038827
5:1 5 753485 8365383 | og0 {+ 0,18 | o,0037770




Acosro, 1849,

——

. ]
é “. g Otg'
g ’ 'g " Lovoaromnt perra Lowa  [Lamiropine BELLA Loxa ‘:'EE
- ['&. ‘ . ' =:§
,g’ .gg T et | T e S § 8_
a2 le*) e Coa a a mezza | . € g
5| 21| mezzodi, mezzanotte | mezzodi notte |sg 2
o1 3 medio. media. medio. media. |2 Sg
—r— . =
ot | s o _t _nul o 0 _nl e _r n b
1 :Merc. .9. 8 59 51 9 14 59 35 é 14 36B| 4 54 14B[10 18
2 |Giov.| 92t 1 0927 418} 335 |3 5 6|ir 5
3 |Ven. |10 3 94510 9173t |2a37 512 9 3 |1c55
4 |Sab. |10 15 27 46 j10.91 40 39 | 1 3518 | 1 a 31 |r2 43
5 |Dom. j10 37 56 20 {11 4 1455 | 028 2] o 6 45A/13 30
6 [Lun. Jrr 10 36 32 |11.17 1 18 | o 41 454) ¢ 16 32 |14 17
7 Mart. [r1 233 3g 21 {0 o o050 | 1 5038 | 22336 15 4
8 [Merc.| o 63550 | 0131429 | 25458324 1; 15 52
9 |Giov. | 0 19 56 55 | 0.26 43 14 | 3 51 5 | 4 14 55 |16 42
10 [Ven. | 2'33 30 {11037 45| 43523 | 453 4 |1733
1r [Sab. | 1979557 | 12428 of5 438|512 45 182
12 Dom. | 2 13346 |2 8 4a5y7]516 012|514 48 19 23
13 (Lun. | 2 355515 | 223 1013 | 5 828 | 4 57 11 |20 22
14 Mart. | 5 0271513 74547144t 4| 4 2020 |21 22
15 [Merc.| 3 45 § 713232428 )35518] 32625 |22 23
156 [Giov. | 32943 5|4 7 o 5] 25411 ) a9 12 |23 ar
17 Ven. | 414 14 45 | f a1 26 19| v 42 g |1 345« »
18 (Sab. | 42834 4|5 53727 | 024 36| o 14 30B| o 16
19 |Dom. [ 5 123555 [ 1929 g |o5257] r3n 8|1 g
20 (Lun. | 526 16 51 | 6 25854 |2 5335|238 44159
ar |Mart. | 6 ¢ 3517|616 6 5|3 918 |33 58| 247
22 |Merc.| 6 22 31 36 | 6 28 52 Z 4 1 30| 4 22 43 54%
23 [Giov.| 7 5 744 | 7111910 ]| § 4032 | 4545114 lg
24 |Ven. | 7 17 26 47 gaﬁ 31 . 8|5 5395125645 5
25 [Sab. | 7 ag 32 44 532 9| 51640} 516575051
26 [Dom. | 8 11 29 56] 8 1796 41 | 513 49 |5 720 63y
27 |Lun. | 8 23 23 57 | 8 29 19 16 | 4 57 B4 | 4 44 37 | 7 24
23 Mart. | 9 51615 Jgrv1f 17| 428354 935|813
29 [Merc.] 9 17 1357 | 9231539 |3 4747 ]| 353320(9 o
30 |Giov. | g 29 12 49 |10 596 47 | 2 56 26 | 2 27 18 | g 48
31 |Ven. [10 11 36 55 |10 17 50 24 | r 56 23 | 1 23 28 |10 37

K




AcosT6 " 849. 47
mhintuiisienasionsmte — |
g PararLrLAasse|DiamMETRO 2 g
g | AR. |Declin.| equatoriale orizzontale | S92 87
— | della | della | della Luna | della Luna | 53 8|2 28]
-5 | Luna | Luna a a $.218%3
— nel nel —~ || & 5 g—c gé g_‘
a id.| meria, | ™€z | mezza | meizo | mezza Zg S|E3 8|
& |mend ‘| dl [notte | di [ notte ol Ealhhs
[ medio.| media. | medio. | media. R E
b °o ! 1" ron ron ron h LI
1 |19 o [18°46A|54 15 |54 23 |29 37 |29 41 | 533 | 15 4
2 |19 53 {17 47 |54 31 |54 41 |29 46 {29 51 | 618 | 15 59
3 120 44 xg 5% 54 52 |55 4 [29 59 {30 3| 65 16 58
4 |21 36 |13 13 |55 16 [55 29 |30 10 (30 17 | 7 3% 17 59
5 a2 28 | g 50 [55 4a [55 56 |30 24 |30 32 | § 5|19 1|
6 |23 19 | 5 55 |56 10 [56 25 |30 40 |30 48 | 8 36 | 20 6
7| o010 139 |56 4o |56 55 [30 56 |31 4| g 5| at 1a
8| 1 2| 2478|657 11 |57 27 {31 13 |31 22 9 36 | 22 18
9|15 |7 ¢ Sg 43 158 o |3t 31 {31 4o | 10 8 | 23 26
10 | 2 5t |11 12 (58 16 |58 32 |31 48 |31 57 | 10 42 = »
11 | 3 49 |14 40|58 48 |59 ‘4 [32- 6 |32:14 | 1x 18| o 34
13 | 4 50 |17 14 |59 18 |59 31 (32 22 |32 29 | 12 « T 44
13 | 553 [18 4o |59 43 |59 527|158 36|32 41 | 1a 51 2 51
14| 6 57 (18 47 59 59 |60 4 |32 45 |32 47 | 13 48 | 3 55
15| 8 1 |17 31 (6o 67|60t 513248432 48 | 14 52 | 4 54
16 | g 3|15 1 |60 1 |59 54 |32 46 |32 42 | 16 2| 5 46
17 . » . *x 59 43 5 29 32 36 |33 a8 1 |4 6 31
18 |10 3 |11 33 |59 15 53 54 |32 19 |32 g ;g 2% 7 9
19 {11 o 27 |58 33 |58 11 |31 58 |31 4 19 33 | 7 44
20 |11 54 g g 57 47 |57 23 |31 33 (31 19 | 2039 | 8 16
ar {12 46 | 1 23A]56 58 156 34 (3¢ 6 |30 53 | at 43 | 8 47
22 |13 37 | 5 57 |56 10 |55 48 |30 40 [30 28 | 22 45| 9 16
23 |14 26 | 9 28 |55 28 |55 10 {30 17 [30 7 | 23 46 | 9 45
24 |15 16 |12 47 |54 54 |54 4o |29 58 |2g 50 | « « | 1017
a5 |16 6 [15-29 |54 29 |54 21 |29 44 |39 4o | o 46 | 10 54
54 15 |54 11 |29 37 |ag 35 1 45| 11 28
54 10 |54 12 |29 34 [29 35| 237 | 12 10
54 16 |54 a3 |29 5g 29 41 3 ng 12 58
54 30 |54 4o |29 45 [29 50 |. 4 1 13 5o
54 52 |55 5 |ag 57 [30 4| 4 54 | 14 45
55 20 (55.35 |30 12 |30 20 | 5 32 | 15 47




"IN QUESTO MESE

NOX &ONQ ViSIBILI
I BAXELIITI. D& GIOVE




. SEYTEMBRE 1849. 49

g . g "ECLISSI
g Fist nzuia Luma E DR’SATELL. D1 G10VE
3 * in tempo medio. ) Tempo medio.
| .
: . hest .
2 Lm.m plena. .. ... ..o SU54H I SATELLITE.
g | Uimo quarto. .. ..... 7 32
16 | Lunanuova .+ ... .... 4 38 23 ,3" 6 46" imm.
24 | Primo quarto ........ 0o o 851 17 4513
* 27 | 1213 4g
: I 29 64313 °
- |CoNGIUNZIONE DELLA LUNA cox.ms'gzuz! o
HH in tempo medio. ) '
: II. SatELLITES
1 5;0,—::5.‘.. cevseot1pat )l 24 ] 22 53 11 imm.
a7 A == gre e ézfs 28 | 12 9 54
2[96 =5 ....0.0.10"3 ’
4 ?.... - B 1 :
5198 u X52 ....c00v. 734 I11. SaTeLLiTs. -
51106 y £ 52 . voveeees il 47 .
6 {65 2" Balena. 52, oy .. .. 2,381 25} 4 14 12 imm
G { 87 « Balena 4.* . . ... 16 16 25 7 4o 58 em.
8§54 vyQP3. 4" v 9 7 -
819276 Q@52 ... 0. 1248 o .
8 | 87 « ¢ (Aldebaran) 1.* .. 15 53 IV. SATELLITE.
glrofmesr.. .. ... §55] '
13 Q@ i ce. 03y 22 | 10 59 36 imm.
14 | 32 « §) (Regolo) 1.* . . .. 7236 a2 | i5 23 10 em.
414908 4% oo 1841 ' '
15163 x8 4.5 .. ..... 853 ¢4
6 | U tieieeeees 019
19 2971‘]}34.‘........652
gl A58 . ..,....2554
20| 38 v A 4.52 .. ... .. 19 26
21| 8 ¢ Ofiuco 4. 5*.....22 13
22 | 3§ m Iy 52 . vees 327
25143d» 5 .... cevee 612
25 | 44" » 3 . ... cre- 829
a9 5%0’:5-. csevseo. 15§
29| BA=4" 00 o 1322
29 9o =5 ........ 252

Effern. 184g. ' o



‘50 " SETTEMBRE 1849. .
E18| £ ¥y 33 3
g °E' a| TEmPo TeEMPoO Temro R Ees
= g.g medio sidereo sidereo chg E'—‘z >
g |g |82 ‘a - .a -a 92 |[e®R ¢
3 'E S o | mezzodi mezzodi mezzodi o & Eg £
z. vg- = vero. vero. medio. g 5T
S18| = | Za|" =
hor_n h " LI A /] b b
244| 1 |Sab. |a3 59 50,87 10"41' 52,59/ 10 42 ;,74 5 23' 6 5'
245| 2 |Dom. |23 5g 31,91[10 45 30,13[10 45 58,29]| 5 25 | 6 Sg
246 3 [Lun. [23 59 12,66{10 49 7,38|10 49 54,85 5 27 | 6 33
247| 4 |Mart. |23 58 53,16/10 53 44,38]10 52 51,40 5 29 | 6 31
24% . 5 [Merc. |23 58 33,43(10 56 21,15{10 57 47,05 5 30 |6 30
24g| 6 |Giov. [23 58 13,48]|10-59 57,71|11 1 44,51| 5 31 | 6 29
250 7 |Ven. |23 57 53,54{1 3 54,06{15. 5 41,06] 5 33 | 6 2
251 8 [Sab. |23 57 3504|117 10,25{1x 9 37,61 5356 2
252| ¢ [Dom. [23 57 12,5811 10 46,2811 13 34,16] 5 36 | 6 24
253| 10 |Lun. {23 56 51,96|11 14 22,16{11 17 30,71| 5 38 | 6 22
254| 11 [Mart. [23 56 31,2511 17 57,95/11 a1 2§,27 540|620
255| 12 [Merc. [23 56 10,45[11 a1 33,64]11 25 23,82] 5 42 | 6 18
256| 13 |Giov. |23 55 49.57|11 25 g,26|11 29 20,37| 5 44 | 6 16
257| 14 [Ven. {23 55 28,62|11 28 44,81[11 33 16,93 5 45 | 6 15
258 15 [Sab. [23 55 #6211 32 20,31|11 37 13,48] 5 47 | 6 13
259| 16 [Dom. |23 54. 46.60|11 35 55,57|11 41 10,03| 5 48 | 6 12
260o| 17 [Lun. |23 54 25,57[11 39 21,24]11 45 6,58] 5 50| 6 10
261| 18 |Mart. [23 54 4,56|11 43 6,72|1t 49 313 551 |6 ¢
263 19 [Merc. |23 53 43,57[11 46 42,23[11 52 59,68] 5 53 | 6
263| 20 |Giov. [23 53 22,61{11 S0 17,7611 56 56,33 5 55 | 6 g
264| 21 |Ven. [23 55 1,69|11 53 53,34|12 o 52,99 5576 3
265| 22 [Sab. [23 52 40,85|11 57 28,96|12 - 4 4 ,g4 55816 2
266| 23 [Dom. |23 52 320,12|13 1 4,75l12 8 4?,8(; 55916 1
267| 24 [{Lun. {23 51 5g,50(12 4 40,63|12 12 42,45| 6 1 |5 59
268| 25 |Mart. [23 51 39,00/12 8 16,63|12 16 3g,00] 6 2 | 5 58
269| 26 |Merc. |23 51 18,66{12 11 52,78[12 20 35,55 6 3 |5 Sg
270| 27 [Giov. [23 50 58,{8]12 15 4g,10/12 24 32,50} 6 5|55
271| 28 [Ven. [23 50 38,49|12 19 5,61|12 28 28,65| 6 6 | 5 54
272| ag [Sab. [23 Lo 18,74[12 22 42,35|12 32 25,20f 6 8 |5 52
273| 30 [Dom. [23 49 59,2312 26 19,34/12 36 21,755] 6 9 | § 51




SETTEMBRE:

18490

SR

m
4 \} Log ]
g LoNGITUDINE . - | DECLINAZIONE 3:1'1‘:' LatiT, | de‘l)l(::lfili?t‘a(:x.
o boreale declin. |d€l Solef "4 lla Terr
= del Sole del Sole - |2V a dal Sola
et : - a mezzodi | ., |mezzodi a :nez:o?ii
5 a mezzodi.medio. | vero. | merid. meflto. medio.

.-! g N . A . -
.o C e A1 o 1 1 B R
| 8 85 ‘34:5‘ 815 14:5 - |- o:'go + 0,03 | 0,0036707
2 1.5 949 42 7 53 23,7 | 0,9t |~ o,tt | 0,0035639
3| 51049 51,3 7 3t 253 0,92 |+ 0,25 | 0,0034568
4| 51146 9,4 7 9166 | 0,92 037 | 00033492
B 513441557 647 .29 0,93 | 0,48 | . 0,0033410
6| 513 22‘30,4 6 24 42,5 %93 | 0,54 | « 0,003132a
g -5 14 40.47,3 6 2 154 0,94 |~ 0558 | - 0,0030239
. 515 39 6,2 5 39 43,3 0,94 | o060 | . 00039129
9] 516372731 517 34 | 095 ). 059 -0,0028022
ioy 51735506 | 454 19, 0,95 4 ©,55 | - 0,0026907
11 518:34 15,9 4 31-29,6 0,96 o,’4g; - 050025983 -
12| 51932434/ 4 8353} 0,96 0,3 .0,0024649
13| 5.20.31.13,0 | 3 45 36,4 0,96 | 0,27 | ' 0,0023505 :
14| 52139.44,8 | 322 333 0,06 | 0,5 | o.009234g
15 5122280857, 259365 [ 0,97 |- 001 | 00021179,
16 t 5332654, | 2 36 16,3 | ‘0,97 {+ 0,13 | " 0,0019997 -
17 | 52425 33,61, 2143 Ja,9 o’,g; " 042D |« oé,ooxssgg~
1 5.5 24.11,91] . 1 49 46,9 0,97 { . 0,36 ;| * 0,0017597
19 | 5-26-22.53,5 | . 1296 28,4 | 0397 | 045 | - 0,0016379 ,
20 5272136,94 1.3 -8,0: | 098 | 0,52 00015151
2t [ 5.48/ar{as,r | . 039 46,6 | d;g8 { 0,56 | - 0,0013913 -
23 | 5'29'19- g,¢ | .- 016 22,7 -| 6,98 | 67 | - 0,0012666 -
23| 6. o x7‘57,g5 <0 7 :1,621 0,98 0,52 . 0,0051413 -
a4 | 6 116 48, o 3o 36,45; 0,98 1. 0549 | 0,0010155 -
251 6 2154041 o053 51,5 |:0,98: 0,4t | 0,0008893
26 { 6 3.14 343 | 117164 } 0,98 { 0,33 | 0,0009627 -
27 6 4 13 29,% T 40 40,9 0,98 |- 0,20 |. 0,000636¢ - |
28| 6 5122731 2§ 47 .| 0,98 |+ 0,06 |. 0,0005098 -
29 | 6 6 11.26,3 2 27 37,3 0,98 .|~ 0,07 | - 0,0003832 -
30| 6..7:10:27,6 | - 2.50 48,5 . |~ 0,97 |~ 0520 | : 0,0002573 .




2

StrreMane 1849.

)' g g ! oL ) §O~2
| & F Loxérrupise pEtra Lusd' |LarrrupisepernaLowa ﬂ.g'g,
~— ]
5182 a a -2 | ameza |S8§
5 = merzodi mezzanotle | mezzodl |- notte g"?, 8
|3 S medio. media. medio. media. |4 g
' > ! é 5 ‘0 . b
1 {Sab. to’mi ) 31 {1z’ o af 24"4 o 49' a3B| o 14'9'2'8 1 a5
2 1Dom. {11 65 TREEY 27 © 21 10A| 0 56 47A[12 13
5 [Lun. {11 19 54 xg 12:36 30 57 | 1 32 2 6120 [13 1
4 |/Mart. { 0 31037 §0 9054 84239143 10 12 [13 49
I b {Merc.{ 01641 1§0253r 1 |33845/(4 413 |14
6 [Giov.{'1 0oad 55§ 1 71929] 42641445135 3o
7iVen. § 1141728 { 1211736 | 45940 |5 g 45 [16 23
8 iSab. {1 28 19 5; 2 52515({51514 15 1559|1718
. gibom.{o2 1228 153193418 {51157 |5 3 10 |18 45
10 |Lon, $'2 264y 813 348 a5 4 49 41| 4 31 45 |19 13
11 {Mart. |3 1055 52 1318 3 10-]1 4 93713 43 39 [20 12
13 [Mereo | 325 95784 21553 (3 1414 {24154 Jar g
13 |Giov. 1 4 9 30 3; 41623 4o {2 710 {.1 %0 37 |23 4
14 |Ven. | 42594 44 |5 o023 a4 | 052 53 | 0 14 .36 [22 5y
i 15 1Sab. {5 719 16§ 5 14 11 56 { 0 23 38B| r 1 13B|23 &9
16 |Dom. | 5 21 ' ¢ g 5274623 {13734 |2mro|* »
17Lan. 1.6 4273516 1r §25(:24433 (3143103
18 [Mart: | 6 17 56 52 { 624 450 3:41 14| 4. 456 | 1 a4
19 |Mere.| 7 0282317 6 4738414251 4 42 2 11
20 {Giov.{ 713 23717191347 {45528{5 5 3 57
ar |Ven. rg 252120 |8 12546 {541 215133 |343
22 |Sab: }'8 7972618132651 151238(5 814 | 4 %0
23 [Dom. } 8 1924 31 | 82521 1 t5. 03] 44936]51
24 {lam. .9 11656 )0 7 1253 { 4353714 rg 4o | 6 g
25 |Mart. ].9g 13 9281919 719 {35068 (373629{6 52
38 [Merc.} g a5 5 1 {10 £ g 13 {31135 a4 44 4o
27 |Giov. |10 7 14 24 |1013. 2% 912158 144 2 5128
28 |Ven. |10 19 35 55 |10.2553 g | s 1123 03731 {916
29 {Sab. lrr 215 o1 8 4246 {1 0o 2 42 | o 32 25A[10- 4
30 |Dom. |11 15 14 33 |1r 2x 52 8 { v 7 B8A{ 1 42 22 |10 52




“SerreMenrk 1849. 53

B—— — 2

8 . |PARALLASSE|DrIAMETRO .8 .9'1
g AR. |Declin.| equatoriale orizzontale | - g?: ® a3
~ | della | della | della Luna | della Luna | 55 E |33 E
<% | Luna | Luna a - a g8 g - 2
s | mel nel —~a a8 g ES g
8 | merid.| merid.| m€z20 | mezza | mezzo | mezza z9 8{£338

8 di | notte | di | notte < = |
() medio. | media. | medio. | media. = £
LI o ! ron .o ] " | ] L
1 |22 g |rr 10A]55 51 (56 8 50'39' 5038 | 6 7| 16 49
a |23 1 23 |56 24 {56 41 |30 47 (3056 | 6 38 | 17 55
3 |23 53 8 |56 57 |57 13 |31 g 3113 9 9|19 1
4| 045 ] 1 20B|57 27 |57 41 |31 ar |31 a2 73 |20 8
5| 139|549 |57 54 {58 6 {31 36 |3« 4% 8 11| a1y
6| 234 |ro 2|58 18 158 ag |31 49 [3u 55| 8 44| 22 26
3 31 |15 42 |58 39 |58 48 |32 1 {33 6| 919 | 23 35
g 4 3x |16 33 |58 56 |59 3 |32 10 |32 14 | 10 o | * =
9|5 3% {18 ar |59 59 14 |32 17 |32 30 | 10 47 | o0 43
10 | 6 34 |18 54 |59 18 |59-20 |32 22 (32 23 [ 11t 4o | 1 47
11 | 737 |18 59 a1 |59 20 {32 23 |32 23 | w2 41 2 46
K 5% 16 x? 53 17 159 13 |32 23 |32 19 | 13 46 | 3 39
13| 9 37 |13 10 Sg 7 |58 59 132 16 |32 13 | 14 55 | 4 25
14 |ro 34 22 |58 50 |58 38 |33 33 o |16 5| 5 5

15 |1z 3o 6 |58 24 |58 o9 |31 5% 3t 45 | 17 13 | 5 4o II
16 | » » |+ » 575115734 |31 35|31 25| 18ar| 614

17 [12 22 | 0 38 |57 15 {56 55 |31 15 |3t 4 | 1926 | 6 45 i
!g 13 13 | 3 45A[56 35 |56 15 |30 53 |30 42 | 20 31 7 14
19 [14 4] 7 5t |55 55 |55 37 |30 32 |30 22 | 21 34 | 7 44
30 |14 54 |x1 28 |55 19 [55 3 |30 12 |30 3 | 2233 | 8 14
ar |15 45 |14 29 |54 49 |54 37 |29 55 {29 49 | 23 33 | 8 48
23 |16 35 16 47 |54 99 54 2<7> 28 31293 ]| » =| 923
a3 |17 26 |18 17 {54 ig 54 13 {29 37 |29 36 | 028 | 10 4
34 118 tg |18 56 |54 13 |54 15 |ag 36 [ag 37 | 1 20 | 10 50
25 |19 10 |18 41 |54 20 |54 28 |ag 49 [29 44 | 2 6| 1x 39
26 1230 2 |17 32 |54 38 |54 5t |29 49 |20 56 | 2 5o | 12 33
27 |30 54 |15 31 {55 6 |55 22 |30 4 |30 13 | 3 29 | 15 32
28 |21 46 |12 40 |55 40 |56 o |30 23 |30 34 | 4 4 | 14 34

29 [22 38 | g 7 |56 20 |56 41 |30 45 |30 56 | 4 36 | 15 39 |
30 {2330 | 5 0|57 25723 |31 8 |3i19| 5 7| 1646




;5,4; SETTEMBRE 1849.

e

meae—

POSIZIONE DEI SATELLITI DI-GIOVE.,

Oriente 17" of Occidente ' *




OrroBrE 1849.

55

Fast pErra Luna
in tempo medio,

"ECLISSI .

DE’SATELL. D1 G10V
Tempo medio.:

——

| Luna piena.......

. 18" ¢
Ultimo quarto .. ...... 13 20
Luna nuova .. ....... 1749

e ese s IQ 4O
Luna piena. . .o . ..., 523

Primo quarto . ..

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.

1
2
T2
3
3
5
5
5
"5
5
6

L5 I -4
98,«){5" .......154
1067}(5‘.. A R L
65 ' Balena 5*. . ... .. 94r
87 j« Balena 4. ......22 59
54;854---. .14 53
Lo 3 TR 16 41
543"0’4-5.‘.... . lg 7
18 31

7
87a 9 (Aldebaran) AL ar 37
194 m QS5 10 28

32 (Regolo) . 14 13
4 42 143
16 22
.23 41
; 17 35
. xé 38
1
3 42

-

s

6 2

g eI

]
~

2D N Ut BNEN D
u-'e QI = &N QIR OO+~ 00 O

e>a~

8 ail.

1. SATELLITE.
h ’ 1"

1 10 48 imm.

1 19 39 !6

8 55 4

5 4 45

2r 33 8

16 1 39

10 30 4

4 58 35
23 ;g 58

1 2

!Z 23 5Z

6 52 20

1 20 42

1949 9

14 17 32

846 o

3. 14 art

1I. SATELLITE. -
t 26 35 imm. :
14 45 18

4 o o

17 16 4a

6 33 a3

xg 50 4

9 646
22 a3 2

i1 4o 1

III. SATELLITE.
8 12 {o imm.-
11-38 58 em.
12 10 35 imm.:
15 36 26 em.
16 8 ar imm.:
19 33 45 em. -

40 6 20 imm. .

23 31 15 em.

o 4 14 imm.

3 28 4t em.
* IV. SATELLITE.
 4.38 4o imm.

6 18 3t em,




56

s{18l 4 3

R 8] Texro TeMro Truro | % §

= ‘28| medio sidereo sidereo | @ >

T |= |ES o

o |w |e% a a a 2,

e | om |5 ® | mezzodi mezzodi mezzodl | 2§

£E|E = vero. vero. . medio. § )

2 1.2 IC a o

[ L) o a

b oy n LTl LI AN b | by

274| 1 |Lun. [23 49 39,9812 ag 56,58]12 40 18,30) 6 11 | 5 49
275| 2 |Mart. |23 49 31,0312 33 34,1312 44 14,86] 6 13 | 5 47
276] 3 [Merc.[23 49 2,37|12 37 11,0812 48 11,41| 6 15 | 545
277| 4 [Giov. |23 48 44,06{12 4o 50,1; 12 52 7,06] 6 16 | 5 44
.278] 5 [Ven. 123 48 26,11]12 44 28,7512 56 4,51 617|543
2 6 [Sab. [23 48 8,54|12 48 7,76|13 o 3,06| 6 18 | 5 4a
ngg 7 Dom. [23 47 51,38113 51 47,30 13 3 52,61] 6 20 | 5 4o
281| 8 [Lun. [23 47 34,65|12 55 26,77|13. 7 54,16| 6 21 | 539
282| g [Mart. [23 47 18,38|12 59 7,00{13 11 5o0,71| 6 23 | 5 39
283| 1o |Merc.|23 47 2,57]13 2 47,7013 15 47,36] 6 24 | 5 36
284 11 [Giov. |23 46 47,23|13 6 28,8813 19 45,82| 6 25 | 5 34
285| 12 [Ven. |23 46 32,41]13 10 10,57/13 23 40,37| 6 27 | 5 33
286 13 {Sab. |23 46 18,11]13 13 52,78]13 27 36,92| 6 28 | 5 32
28| 14 [Dom. |23 46 4,35|13 17 35,5415 3t 33,48] 6 30 | 5 30 ||
288] 15 |Lun. [23 45 51,14[13 ar 18,8513 35 30,03| 6 31 | 5 ag |
89| 16 [Mart, (23 45 38,50[13 25 2,75{13 39 26,58| 6 33 [ 5 a7 |
ago| 17 |Merc. [23 45 26,44[13 28 47,18[13 43 23,13| 6 35 | 5 ag
291 xg Giov. [23 45 14,98{13 32 32,24[13 47 19,68] 6 37 | 5 a3
292| 19 [Ven. [23 45 4,14]13 36 19,92[13 51 16,23 6 3% 5 a2 |
293| 20 [Sab. [23 44 53,91|13 4o 4,21[13 55 12,79] 6. 40| 5 20
294| 21 |Dom. |23 44 44,30{13 43 51,1413 59 0,34]| 6 42 | 5 18
agé.n Lun. (23 44 35,33{13 47 38,70[14- 3 5,90 6 43 | 5 1
2g6| 23 |Mart. [23 44 27,04{13 51 26,93[14 7 2.45| 6 45 |5 1
297| 24 |Mere. |23 44 19,42]13 55 15,8514 10 59,00] 6 47 | 5 13
298| 25 [Giov, |23 44 12,48[13 59 5,45|14 14 55,56] 6 43 5 12
agg| 26 [Ven. |23 44 6,24|14 2 55,7414 18 52,12 6 49 | 5 11 !
320 27 Sab. [23 44 " o,75|14 6 66,76 14 22 48,66{ 6 51 | 5 ¢
301| 28 |Dom. [23 43 55,9514 10 58’,%3 14 26 45,21 654 | 5 8
302| 29 |Lun. {23 43 51,9214 14 31,0414 5'()'41,%7 6545 6
303| 30 |Mart. [23 43 48,64|14 38 24,30|14 34 38,53 656 | 5 4
304 31 [Merc. [23 43 46,1 14 22 18,54{14 38 34,88) 6 57.15 3




OrToBRE: 1849.

5

Lffem. 184g.

g LoxciTupiNg | DrcLiNAzioNE V&:ﬁ‘: Latr. dLe;)l‘;At‘;:::::]
— australe declin del Sole della Terra
tC R del Sole del Sole in | @ dal Sole
o : : a mezzodl nel mezzodi a mezzodl
.gr a mezzodi medit?. Loovere oeria, medio, | & e

C o ' AN N B !

1| 6‘ 8 '9' 30;,6 5 14 g,g - o:§7 - 0,32 | " '0,0001318
‘2|6 9 8356 | 337951 | o097 | 44 | o,0000069

3| 610 7428 4 o4o0 | o097 | ob3 "9,999,882?

41 611 6 520 4 23 52,1 | ' d,97 | 0,56 | ' 9,999758

51 612 6 35| 4§47 1 0,06 | 0,58 | ' 9, 50
6] 613 5123 510 6,6 0,06 | 8,57 | 9.9995120

g 614 4353 533 8,a 0,06 | 0,54 |- 9,9995892
; “6°15 3 51,4 5 56 5,8 0,06 | 0,47 | 9,999n6g

9| 616 3121 6 18 58,9 0,95 | 0,3 9,9091454
10 | 617 2349 | 641 47,0 0,95 | 0,27 | 9,9990237
11| 618 2 o,2 4 20,8 | 0,04 || 0515 9,998g0ar’
12| 619 1280 ; 27 71 |- 0,82 - 0,02 | - 9,9987805
13] 620 o577 ‘49 38,2 0,93 |+ 0,12 | - 9,9986588
14| 621 o297 g 12 2,8 0,93 | 0,35 | ' 9,998536y
15 622 o 4,1 8 34 20,6 0,92 | 0,36 :| ' 9,9984149 -
16 | 6 2259 40,5 | 856.31,3 | 92 |- 0,457 9,9982927°
1 623 59 19,0 | - 9 18 34,2 0,91 | 0,53 | 9,9981703
187} 624 58593 | 940 29,5 | 0,90 | 0,56 9.9980478 * |
19| 62558 41,6 | 10 2 15, 0,90 065§. " 949979352
20 | 626 58 25,6 | ‘1023 55,3 | 0,89 | 065 | 9,9978027 :
ar | 627 58 11,6 | 1045 21,6 |- 0,89 | 0,5¢ | " 9,9976805 :
22 | 6 28:57'59,2 | 11’ 6 40,3 | : 0,8 0i43 | : 9.9975586
23 | 6 29 57-'48,é 1 2 28,8 0,87 | 3% | 9,9974371 -
24 | 7 o 57 3, 1148 46,7 | 0,86 | o031 | 9,9973163
a5 | 7 157320 12 933,72 | 086 [+ 0,07 | 9,9971962 °
26 | 2 57363 | 1230 93 | 0,85 |- 0,06 1 9,9970769 °
2 ; 3 5722,3 | 12 50 33,4 | 08 | 18 | 9,996 88 '
2 7 457198 | 13 10 45,4 0,83 | 0,39 | 9,9668430 -
ag | 7 557 19,2 | 1330 45,0 0;83 | 0,39 | '9,0967265
30 [ 7 6572035 | 13 50 31,8 | ‘082 0;4;  9,9966124 -
‘31 |- 7.757332 | 1410 53 [< 081 |- 053 | :9g,9965000 ¢







Ottosre 1849.

i —
g : . Pu&n.njss Dun:;lno '_g 8
AR. |Decli uatoriale orizzontale gg | Py
E della | della dzlla Luna | della Luna g_g] g gg g
~5 | Luna | Luna a . e 8.,2l¢%s
g | mel [ sel Tis 'r'nezza mezzo | mezza | &G glE2
id.| merid. b a ,.g 3|[=3e
g mer! di |pette | dl | notte Mol Rl
<) medio.| media. | medio. | media. 8-} 8
.5lorlll'l'rl.!""'r L)
1} o34 | oB0al57 43 |58 3 |31 30 [31 4o | 5 38 17 51
2| 118 é 8B!58 20 |58 36 |31 50 |31 5. 610 | ig 2
31214 37 |58 50 |59 2 [32 5 [3a2 :2 6 43| 20 13
413 11 |12 38 |59 12 |59 :tg 32a1g|5235} 719 2t 25
| 5141 1552'59255 32 26 {32 28 | 7 59 | 22 56
651318 3 |5929 |59 28 (3229|3228 | 8 44| a3 s
71616 |19 6 |59 2 Zg 3F (32 46 [32 24 | 936 | » »
8 gls 18 3g Sglﬁgggh:n aryt1033} o 42
9 19 |17 3 S_g 1 |58 54 |33 13 |32 g 11 37 1 38
10 | 9 18 |14 23|58 42 58 32 |32 3 |31 57 | ia 45| 3216
it fio i4 [16 53 [58 st 28 50 5¢ [Bi 4511352 3 6
1o ter 816 49 (57 57 42 3: 38 131 3t | v4 59 | 3 41
13 l1a 1 Faay |57 3e 57 16 {3t 25 3115016 6| 413
14 |12 52 | 1 58 {57 1 |56 46 (3¢ 3059} 17 12 | 4 44.
‘151« &1 4 % [56 30 |56 15 [30 50 '5‘0 43 i% i5| 514
16 113 43 | 6 13155 59 |85 43 [30 54 30 25 8] 543
17 ;2 33 |10 45 [55 28 |55 13 |30 x7 30 9 | :g 20| 6 14
1 a3 [15 25 |54 gg 54 46 [%o 29 54 [ ar a1 | 6 45
19 16 14 |16 4 |54 35 [54 25 [ag 48 1y 20
20 l17 6 |17 57 |54 17 54 11 {ag 38
| as (17 5, [18 56 [54 8 |54 5 g 33 |2
9 33 |ac
22 Z w9 5 |54 8 |54 IZ 29 33 |19
33196018:95418 54 26 t2g 38
a4 |20 32 |16 4o |55 37 |54 51 |: g 4g
35 |2t 33 |14 12 {55 7 |55 26 |30
46 |23 14 [ie 58' 55 46 |56 8 ‘30‘ 36 (3638 | 435113 ¢
3%23 617 BI5632 15657 (305 (3t 5} 3 6] 142
a8 |23 58 22753554‘3 3119 131 33 ] 3371538
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B 16| 15 51,042 14,01 5. .8 Br|l § a5116 32,5 |2 19,1 4 28
19| 15 49812 14yl 5 8 ual| T 21|16 13,9 |2 18,5 § 28
35| 15 488{2 15,8 5.7 83/ © ay| 16 1457 |2 19,8 4 28
. 311 15 47,902 1661 5 5 33l © 37 16 15,6]2 20,8] 4 271
o 6| 15 47::? 2 319,2{ 5 7 14| § g 116 16:4 ';;,zt:s 4 a7
£ 12| 15 46,5{2 19,6/ 5 6 5[ B 95,116 17,1 |2 29,3] 427
g 18| 15 46,012 9,8 5 6 86| 4 ar| 16 17,4 |2 28,5] § 26
~ a4l o5 45642 19,8) 5: 6 1;; 29| 16 37,5 [ 2:28,3] § 26
" Bo| 15 46,512 19,5 5 5 4l -\ '
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. 11 24 16| 2 29 123 43 | 4 36 [16 56 [23 4o | 4 24
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Maggio 1|1 8 13} o 30| 2 23 [13.45 |16 46 [23 47 | 6 48
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19| 21523 a 6| 4552445 1713 |1 8|9
25122513} 215|539 (2536 17326 | 1 ay | g 28
. 51 |3 .3 8 154]613 {2520 1939|138 |93
Giugno 6 |3 858/ 1 5] 639 |2 14 (; 43 1 40 | g 32
_ ~ 13| 3 12 26 oAzA 6 54 123 42 17 47 | 1+ B 315
- © 181313 6| 1 44| 657 |31 41736 |1 1t 46
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Logio 6|3 & 8| 4 46| 6 a1 [18°348]i6" o |23 2f. | 6 48
: 13|3 411 413|619 |19 10 [15 3t |23 57 | 6 a3
18|33 623]3 1|6 27 |20 16 [15 10 |22 {2 | 6 14
24 |3 11 49| 1 36 | 6 50 |a1r 20 |15 5 |22 2 | 6 19
30 | 320 17| 0 31 | 7 27 |ar 44 [15 16 |23 55 | 6 34
Agosto 5|4 t 7| o 55B| 8 14 |20 50 [15 42 (23 18 | 6 54
, 11 [ 4131113519 4 {1834 [16a3 (3345 (97 7
17| 425 20] 1451953 |14 45417 - 4]o010} 716
25|56 54] 1 52 {1037 |10 25 |17 44 | 0 30 | 7 16
29 | 5 17 45| 1 3 |11 16 | 5 50 xg-xq 0.46 | 713
Settem. 4|5 27 50l 024 (1153|115 1849|058 |7 7
T 10 67u o 21A[12 25 59“9:3 1 8 6581
16 | 6 lg 50 1 8 [1256 | 7 16 |19 42 | 1.15 | 6 48
22| 6 23 45/ 1 55 |13 25 |11 o |ao 2| 1 20 | 6 38
28 | 7 o 44| 2 36 {13 50 |14 10 [20 18 | 1 22 | 6 26
Ottobre 4|7 61513 o [14 11 |16 31 |20 27 | 1 20 | .6 13
10|77 9 32 3 ar |14 34 |17 53 |20 3171 1 9| 556
167 9 7/ 257 (1423 1733 1955 |0 44 | 533 [}
22 |7 555 136 14 4 |14 23 tSSg o 2{5° 5§
28 | 6 27 o] o 22B[13 4o {10 13 |17 53 |23 14 | 4 35
Novem. 3|6 a4 30] 1 48 [13 33 | - 5'6 17 12 {2243 |4 14
g 628 5| 2 17 (13 48 838 |17 52233 |4
1517 517\ 2 4 |14 14 |11 19 |17 21 [22 37 | 3 53
ar | 714 o] 1 3t (14 47 (14 34 |17 41 |22 47 | 3 53
27 | 7 23 11] o 51 |15 24 (17 44 i 11 aa 59 | 3 47
Dicem. 3|8 a31]o 816 a |20 31 [18 39 [23 13 | 3 47
g 8 11 53] o0 3aA[16 41 |22 44 |19 6 [23 29 | 3 53
1582117l v 8 |17 22 [2f 17 |19 Br {23 45 | 3 59
at1 |9 o047 137 [18 3 a5 4 igb2 o 3| 414
27| 9 10 34| 1 59 |18 46 [35 o |20 13 | 022 | § 33
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. o ! b ) L3 h h
Genmijo 1 8'17 1| o 174119 4' A 19' 2 40'
7 8 21 23| o 21 (17 22 [23 30 |17 54 [22 14 | 2 34
15 | 8 25 45] o 25 xg 41 123 47 |17 53 |23 10 | 2 27
;g 9 o 8 029 (18 o [23 5 1762 23 5| 2 a1
9 435033 |18 20 [a355 [17 45 |22 1|2 1y
319 2| 0 37 18 4o 23 45 |17 39 |21 57 | 2 5
Febb. 6| 9 13 29| 0 41 18 59 [23 2y 'Z 34 |ar Sg 2 13
13 | 9 17 58| 0 44 |19 18 |2a Sg 17 28 |21 49 | 2 10
18| 9 22 28| 0 49 |19 37 [22 23 |17 19 [ar 44 | 2 g
241937 of 055 (19 57 [21 38 |17 12 |21 o | 2
Marzto 2 |10 1 32| 057 |20 16 |20 45 |17 32 |ar 35 |2 8
810 6 5/ v 1 {2035 |19 451653 a1 31]a ¢
14 |10 10 39| ¢+ 5 {2053 [18 37 {16 43 |21 26 |2 ¢
20 |10 15 14| 1 9 |21 12 |17 23 |16 32 (21 a1 | 3 10
26 |10 19 48; 1 12 |21 30 [16 3 [16 1g |21 55 | 2 12
Aprile 1 (10 24 23| 1 16 jar 48 |14 35 |16 21 g | 211
. g 1028 59| 1 19 22 6 |13 4 |15 55 [ar 4| 2 13
13 J1r 3 35| 1 23 |23 24 {11 26 |15 42 |20 58 | 2 14
19 {11 8 10| t 24 [22 41 | 9 49 [15 28 |20 51 | 2 1§
ab 11 12 45[ 1 26 |22 58 | 8 7 |15 15 [30 45 | 2 15
Maggio 1 |11 17 20| 1 29 {23 15| 6 23 [15 a |20 2 16
8 11 ar 54| 1 5? 23 32 | 4 36 |14 48 |20 gg 2 16
ng 11 26 26| 1 32 |23 49 | 2 50 |14 34 |20 25 | 2 16
1I9/o 058 13 o 6 :5141220:8 21y
25|10 5ag| 135 ]| 023 | a 44Bl14 20 11 | 3 17
: 31 {o 959 135 | 039|238 |13 51 |20 4|21y
Giagno 6 | o 14 26| 1 35 | o 56 12 |13 36 |19 56 | 2 16
: 12| 01851 1535|112 54 |13 22 19 g | 3 16
18| 023 14| x 35 | 1 28 | 7 34 |13 8 |19 42 | 2 16
o 1 3% 1449 8 |1254 {1935 |a16
I 133 ]a 10 4o |13 4o |ig 27 | 2 14
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Pos1zIoNT DY MABRTE DI SEI IN SEI- GIORNY
A MEZZOD} MEDIO,
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2 | 8 |25 |8s| B |
55 3 'HEHE
EERIREE
Co o M e | B ], h
Luglio 6 I 6 7{ x 31| 2 1 'ha” 88|12 26
D13 f11018 129 |2 S.Z)' 13 31 {1212
: -18 | 1 14 26] 1 26| 2 50 (14 49 [11 59
24 | 18 agl 1323 | 3 616 1 {11 46
+ 30| x 2228 11833219 5|1 34
Agoéto . 5} 1 96.22) v 15 | 338 |18 .8 i1 ar (18 42 [ 3 3
.. 11|a oxrf 11035319 3 |ux g 1834 | 1 59
v .19)a 3585 1 5|4 8Jig 53 |10 56 {18 26 | 1 56
« 2512 2321 1 o 4233|2035 (1043 18 15 | 1 51
1 39|21 1| 054|438 |ar 14 {1031 [18 8| 1 45
Settem. 4.| 2-14-23| 0 47 | 4 53.{2% 45 |10.19 j17.59 | 1 39
oo 10| 21736] 040 |5 6|22 12 {10 7.[17 49 | 3.32
. i6 | 2 20 39| 0 32 | 5 19'|22 35 | 9-55 [17 38 | 1 23
22 | 32330 024 [ 532|225 |94 J1i727 ] 113
28 1226 10/ 015 [ 544|123 10 | ga8 1735 |1 3
Ottabre 4 | 2 28 35| 0 4 | 5 54 {23 23 3,14,17 "2 | o 5o
10|3 o044 0o 7B 6 3 |23 34 58 116 47 | o 36
163 235 o19 |6 11 {23 45| 8 42 |16 32 | 0 23
22 |3 4 4 032|618 [235 | 8234 |1615]0 6
28 |3 511 046 | 623 [24 8| 8 4 [15 56 |23 48
Novem. 3|3 553 1 2| 626 |24 22 | 7 43 [15 36 |23 2
- 913 6 4 119|637 2437 18 |15 13 |33
15|13 546] 1 36 | 6 25 |24 56 B1 14 48 |22 45
2t {3 4 56| 1 54 | 6 a2 {25 16 | 6 21 (14 20 |22 19
27 |3 3370 2 13 | 6 16 |25 35 | 5 50 |13 51 a1 52
Dicem. 3|3 151229 |6 8 [2a555]| 5 16 {13 19 |21 22
2 a9 45| 2 45 | 5 59 [26 13 | 4 42 |12 46 |30 5o
15| 22725 258 548 [26 23| 4 2 |13 12 |20 17
ar | a ag 5] %2 8| 538 |26 30 | 3 32 |11 38 |19 44
27 | 2 22 55| 3 15| 527 |26 31 | 2 59 |11 5 |19 11




Postz10M1 ‘DI ‘CERERE DI SHI IN SBRY GIORMI
A MEZZOD] MEDIO,

: Y g g 1 e el 4
R TR REFRE AN AT
o EBR g |BR(3E | E |52 Es

R = = ! d HEEIR

o o ol W o 4 b b
Giugno 1. 9.' 1 '42' 2 SS'A 18 5a 25 68’A 10 7' 14 lé ﬁ'gué
vio t?’u 9 1037|315 |18 47 |26 15 {19 43 |13 46 |17 50
I LA Y g a7] 3 38 [18 g 64319 7113 17 |1718
: 199 8171 4 3 |18 58 lay vo | 8 Boi|1a 48 |16 46
9z ablg. 5.:6]4 26 {18 32 |7 35 { 8 23:|12 s8 |16 13
Lugio "1 |9 5 51| 4 42 [18 26 [ay 58 | 7 56|11 4o |u5 48
R g 9 4 38| 4 56 |18 ar :gvs,’ 73_28 1r:1g |15 1o
e #3193 25 5 vo [18 15 |28 35 §{ 7" v |10 50 |1 39
v 1919 212/ 5 24 |18 10 |28 50 § 6 34|10 22 |14 10
: .ab 9: 120l 535 |18 6 29 2 | 6 7| 9 54 |13 41
i 8tlg o0%Bg| 845 |18 3 lag ra { 5 41| g a7 5315
Agosto 6 g o 7155 (8 o sg 19 { 516 g Z 12 46
A [T 29 47 5 58 © 29 25 4 51| 836 |12 2
i 1818139 42| 6 3 |ip ag %9 { 4 27| 8 w1 {11 55
. 24| 83947 8 6 iy 80 |ag 35 |4 %] 748 ux 50
' B0[g 0 7/6 9|18 0]ag35 |34 |ra5{in 8




Pas1ZIQNT DI PALI’ADE DI SEBI RN §SEI GIQRNI
A MEZZODI MEDJO. ‘ .

ggio

Latitudne.’
Peclina~
zione.
Nascere
pel merid.

Passa

X -
<
2
:
w‘b‘
. 4
. .’
L)
-
.
. B

o I '
Giugno 9 . a.20/47 8 1 5 31 |13 22 [ar 13
' 8 a8 S9l4y 54 1767 |24 27 | 5 .1 |13 54 |20 47
Jg 8 29 17|48 4 17 62 |24 38 | 4 B0 |12 25 |20 20
19 S»ag 15|47 B9 |17 46 |24 36 | 4 3 |11 57 |19 5a
25 | 8.23 34{47 47 |17 41 {24 25 | 333 |11 28 [19. 21«
Laglio 1| 8.2r1.64|47 19 |17 %6 |24 2| 3 8 |19 59 18 5o
‘ g 8 20 674g Ag 1? 32 {23 31 | 3 43 |10 31 |18 20
13 | 8 19.22/45 59 |17 28 |22 49 | 2 18 |10 3 |17 48
19 | 83808145 7 |1725 a2 1| 155] 936 171711
35| 8 1737144 .0 |17 22 Jar 6| 1 34 | 9 10 |16 46
; 3t 17 5(43 6 |17 20 [ao 6 | 1 14 | 8 45 [16 16
Agoste 6 16 65142 1 {17 19 |1g -2.| 0 55 | 8 20 Ja5 45
340 54 5
39 45
38 3y
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Pos1ZION1 DI GIUNONE DF SEI IN SRI GIORNI

A MEZZOD} MEDIO.
——— ..

! ¢ 2 ' o Lg !
2s | 5 |2 gs| & | ®5 | §
- N —y
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3l Giugno 1| 3 28 53] 6 40A| 7 59 |14 34B|20 16 | 5 20 |10 24
g 4 1 32| 5 38 g 10 |14 21 |20 4|3 7 |10 10
1514 412|516 8ar |14 5|19 52 ]| 354 | 9 56
19| 4 653 458 | 832 |13 45 |19 4o | 2 41 | g 42
25| 4 935/ 4§39 | 84313223 5930 |a2ag|ga8
Luglio 1] 41219 422 | 854 1256|1918 | 216|914
g 4:44%47 9 4 |12 3y 138 a 3| 858
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: 125 038/ 238 |10 7| 847 |18 504472
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24 |5 546/ 2151037 | 721 {1743 ) 016|649
505 8 72 4103 | 636 1732 |0 2|63
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POSIZIONI DI VESTA DI SEI IN SEI GIORNI
A MEZZODi MEDIO.
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Dicem. 1|3 37 31]o0 agA 7 58 |ao 13B] 7 44 [15 16 |22 48
g 327 ol 015|956 |20 33 | 7 19 |14 53 |23 27
131326 15/ 0 1 | 753 |20 54 | 6 49 |14 24 {21 59
19 | 3 25 14} o x7B| 7 49 |21 23 | 6 22 |15 57 |ar 35
251324 o/ 034|744 (a1 55|54y 13 a8’|2r ¢
31| 322 33 o 51| 738 |2aab | 515 {1258 |20 41
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=514 19 5055 g8 |16 32| 558 |15 9 |20 20
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thl4d1529] 1 2|19 517461217 g 37 |16 by
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Maggio 1|4 132000579 5 {1745(23 8| 6ay |13 46
88 15 ] 4 14 20] o 5(75 g 8 I; 26 |22 26 | b 44 |13 2
251 41542 055|913 |17 231 46 | b a2 {i2 18
Giugno 6| 4 17 22| 0 54 | 9 20 |16 3o |2t 7 | 4 ar j1r 35
18| 419 17| 0 54 | 9 28 |15 54 |20 30 | 3 41 {10 52
30| 4 21 25| 0 53 | 9 36 [15 13 |19 55 | B 3 10 1t
Luglio 12 | 4 23 42| 053 | 9 45 [14 28 {19gar |2 25 | g ng
24 | 426 9] 053 | gbh4 1339|1846 147184
Agosto 51 4 28 4ol 053 {10 4 |12 4618121 9|8 6
175 1 14| 0 54 J10 14 |1v 52 ]1739 | 0 32 | 7 25
29 | 5 3 53| o 54 {10 24 |10 56 |17 5 [23 54 | 6 43
Settem: 10 | 5 6 26| o 55 {10 34 [10 o0 |16 32 [23 17 | 6 «
22 | 5 9 o] o 56 |10 44 4 115 59 [22 39 | 5 19 |}
Ottobre 4 | 5 11 30| o 58 |10 53 g 91525 (23 1| 439
16 | 513 49| 0 59 |1t 2| 7 16 |14 50 |21 23 | 3 56
28 | 516 o]l 1 1 |11 10| 6 27 [14 15 |20 44 | 3 13
Novemm. g | 518 )1 3 |rr 18 |5 4o 1338 [20 4| 2 30
ar | 519 44l 1 6 {1ty 2§ | 5 4 |12 59 {19 23 | 1 47
Dicem. 3|5 21 10f 1t 8 |11 29 | 435 [12 18 [18 fo | v 2
15 (523 1| v vr Jur 33 | 4 ur f1r 37 [17 59 1 o 57 |1
27 | 522 51f 1 15 |11 36 | 3 59 10 53 {17 12 {23 31 [}
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Postyiont DY SAYUNNO DI DODIC IN DOBICI GIORNI
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1 . 16 | 02§ 23f 037 | 131 | 853 | 512 [rr 53 18 33
28 | 023 53| 37 | 129 | 843 | 4 24 |11 3 |17 42
Novem. 9 |0 13 25{ 0 36 | 1 38 | 8 32 | 3 36 |10 14 [16 53
. a1 | 023 .2/ 036 | 126|823 248|92d[i6 3
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, 15| 0223|036 | 124 |-8 12|t 1t ]| 7481425
} '+ 37 |o.a213do 35| 125810023 |7 o 13 3y




1849. 87
” L]
-8 '| FENOMENI.ED OSSERVAZIONI % | FENOMENI ED OSSERVAZIONI. - I
S S !
i .
Q 6| € perigea. > gl dd 0.
B8 0. a.11| € apogea.
\B. 8] 3 d super. col ®.. &'14| ¥ nella massima lat. A.
©16| ¥ nella massima lat. A. xg © entrain ¢ a 18k ol ‘
18( (€ apogea. 23| @ perigea. - I
20| @ entra in == a 15" 14/ S B |
. N . |
31y d mpenore ¢ol @ i
1 (¢ Per'gea 3|1 0@ l
S 4] Qin Q. -3 g in & i
| ER! m Q. 8| ¥ nel perielio. '
S 51U & 0. I 9| € apogea.
8| ¥ nella mass. elong. orient. I nella massima lat A. i
‘nel perielio.. 12| @ 'd inf. col ®. I
.xg € apogea. 18| ¥ nella massima lat B ‘
18| © entrain X a 5h 534 20| @ entra in 0 'a 18 o
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SULLE EQUAZIONI DIFFERENZIALI PARZIALI

DI PRIMO ORDINE

FRA UN NUMERO QUALUNQUE DI VARIABILI

DI

PAOLO FRISIANI.

(s )

INTRODUZIONE.

uesto opuscolo pud riguardarsi come un seguito della Me-~
moria pubblicata I’ anno 1847 nell’Appendice alle Effemeridi
astronomiche di Milano, avendone in molte parti un’immediata
dipendenza. Qui perd mi occupo soltanto delle soluzioni com-
plete delle equazioni differenziali parziali di 1.° ordine, ma ne
presento quegli sviluppi che mancano nella citata Memoria e
quelle modificazioni a cai vanno soggetti i metodi in alcani
casi speciali. Cosi nei tre primi articoli di questo scritto -di-
stinguo i diversi accidenti che presentano tali equazioni quando
vi manchi o la variabile principale, o una differenziale parziale,
od una variabile indipendente e quando piti di queste quantita
manchino contemporaneamente. Da questi apparird manifesto il
vantaggio cbe si ha nell’ integrazione di un sistema‘ di equa-
zioni differenziali ordinarie, o se non altro I’arbitrio di poter
presentare tali integrali sotto forme particolari e comode in
molti casi, quando il sistema possa esso stesso ridursi ad una
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forma speciale in forza della quale coesiste insieme ad esso
un’ equazione differenziale parziale che vi €& intimamente
legata e che ne deriva con tutta facilith. La ricerca di una so-
Inzione completa di un’equazione differenziale parziale fa
sempre conZiuntamente trattata colla ricerca degl’ integrali di -
quel sistema di equazioni differenziali ordinarie che vi ¢ in-
timamente connesso.

11 caso in cui I’ equazione differenziale parziale mancante
della variabile principale fosse omogenea rispetto alle diffe-
renziali parziali fu trattato separatamente nel IV articolo tanto
per la ricerca di soluzioni complete contenenti i valori iniziali
come per I indagine di quelle contenenti le costanti nate
dall’ immediata integrazione del sistema.

Non era da omettersi il caso iu cui le variabili indipendeati
comprese in un’ equazione differenziale parziale fossero legate
da equazioni di condizione, ed era parimente da mostrarsi come
I integrazione di un sistema speciale di equazioni differenziali
ordinarie accompagnato da equazioni di condizione potesse
farsi dipepdere dalla soluzione completa di un’equazione dif-
ferenziale parziale. In questa ricerca si ¢ trattato pure delle
modificaziani che le formole subiscono quando, essendo propo-
sta up’equazione differenziale parziale priva della variabile
principale, ed in cui una differenziale parziale sia espressa da -
due termini I’ uno funzione delle sole variabili indipendenti,
Valtro delle sole restanti differenziali parziali, si ammetta I’ ipo-
tesi che ciascun termine sia funzione omogenea delle quantita
che esso contiene e le equazioni di condizione pur esse fun-
zioni omogenee delle variabili indipendenti. Nell’articolo V,
in cui trovasi trattata I’ attuale questione, ho mostrato pari-
mente come il metodo della variazione delle costanti arbitrarie
e le formole da cui dipende la soluzione, quando unm termine
compreso pella’ proposta. equazione possa riguardarsi come una
funzione perturbatrice, derivino spontanee da gueste teoriche.
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Ho riguardato nell’ articolo VI come. caso particolare di una
equazione differenziale parziale qualungue di 1.° ordine quello
di un’equazione differenziale parziale lineare e riprodotto con al-
tro processo il principio dell’ultimo moltiplicatore. In fine del
citato articolo, oltre un teorema risultante dal’omogeneitd dei
coefficienti delle differenziali parziali, si vedra esposta la solu-
zione per serie di una qualunque equazione differenziale parziale
lineare, ammesso che la condizione della convergenza sia ve-
rificata. :

Un sistema di equazioni differenziali ordinarie del 2.° eor-

dine potendosi sempre ridurre ad un sistema di un doppio
" numero di equazioni di 1.° ordine, ho mostrato quali condi-
zioni debbano aver luogo accié possa con esso suseistere una
equazione differenziale parziale priva della variabile principale,
nel qual caso una delle equazioni del relativo sistema fornisce
la soluzione completa espressa per ua iategrale definito, che
sotto tal forma prende il nome di funzione caratteristica. Le pre-
cedenti dottrine esposte nel VII articolo hanno un’ immediata
applicazione alle formole generali della dinamica. Oltre i noti
teoremi spettanti a questa scienza risulta dalle istituite appli-
cazioni. che la funzione caratteristica ¢ quella stessa che nells
meccanica analitica deve divenire un meximum od un mi-
nimum, e che I’ equazione differenziale parziale che coesiste
col sistema delle equazioni differenziali del moto de’liquidi €
quella stessa che si era gid da gran tempo presentata nella
questione dell’idrodinamica. A schiarimento dei metodi che si
sono esposti, oltre quelle applicazioni che si trovano qui e la
sparse, ho dato in fine di questo articolo VII alcuni esempi
desunti per la maggior parte dall’astronomia teorica.

Per non distrarre I’attenzione del lettore colla parte storica
di queste ricerche non ho richiamati i metodi da altri seguiti,
né citati i nomi degli autori che in tale argomento hanno il .
precipuo merito di aver contribuito ai progressi di questo
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ramo d’ analisi. Chiunque conosce le Memorie dell’ astronomo
di Dublino signor William Hamilton inserite melle transazioni
filosofiche .di Londra, quelle ‘del signor Jacobi nel giornale
di Crelle e del signor Cauchy in varj numeri dei Comptes
rendus dell’ Accademia di Parigi potrd facilmente ravvisare
I origine .di queste ricerche ¢ le varie modificazioni cui an-
darono soggette e riconoscere in questo lavoro non solo com-
penetrati per la massima parte i risultati ottenuti dai citati
autori, ma in qualche parte estesi o modificati dietro un sol
punto di vista i metedi stessi a complemento di questo ramo
d’ analisi. '

Nell’esposizione delle surriferite dottrine divise nei se-
guenti sette articoli si trovera per avventura una soverchia
ripetizione di formole che avrebbero potato essere sempli-
cemente citate col richiamo del relativo numero, e minate par-
ticolaritd che potevano di leggieri essere supplite dalla per-
spicacia del lettore. Ma non ostante questo ho preferito meglio
peccare di prolissita che correre il rischio di divenire oscuro
per effetto di soverchia concisione. Al lettore intelligente
d’ altronde potra spesso bastare il succinto enunciato delle
proposizioni che espressamente fu posto in principio di cia-
scun paragrafo.
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Relazione fra un’equazione differenziale parziale di primo ordine
ed un sistema di. equazioni differenziali ordinarie.

1. Sia proposta fra la variabile principale x, le variébili
indipendenti %;, %a, wue. %, € le diﬁ'erenziali parziali di
% rispetto ad esse un’equazione

9{1:”,:::;,,}@,’,..}. ..... x,;, d”) (dx, )}.:0

ché verra espressa o con

P=0 W

o (.Jx_ e

quando 81 mtenda dalla (1) cavata la dszerenzlale parznale

(E_) Cio premesso, indicando con £, &, ... £, nuove

vqnabxh sepertattiivaloridi j=1, 2, w..v-1 si pone.
(&
\d%; , .

il sistema di equazioni differenziali ordinarie da cui dipende

la. soluzione. completa della (2) e quindi della (1) sara dato da

=5 O

dF (dF
dgi_{d—x:*g“jd;;dx’-_o’. *de —O‘
d E Tl S pond 2 = \ 3 == =
: o dF - P dF, ‘. dF ) HE
dgw-x—gd—x':* fv—xa}‘;‘@t:ow dxv—x*d—f—dxv—' o ‘,“,ve:



dF Z —
dx*{d&, GG e i = Fld =0 ()

ove F ¢ cio che diventa § quando alle differenziali siano
sostituite le &; date dalla (3) ed ove all’ equazione (5) potrh
sostituirsi la

dx-{éndxl*gadx: """ -‘-&-:dﬁ-.*i’h\,g—-—-o (6)

Infatti, dietro quanto -ho mostrato all’art. VIII della Memoria
pubblicara' nel 1847 ed inserita mell’Appendice alle Effemeridi
astronomiche di Milano, la soluzione completa della (3) di-
pende dal sistema di 2v—1 equazioni differenziali ordinarie
1 cui integrali soddisfino la (6) che tien luogo della proposta
equazione (2) e che ¢ un’equazione differenziale ordinaria fra
le 2v variabili x, &, , €, e §pery Xoy Xay e x,. It
sistema in discorso risnlterd quindi dalle equazioni (13), (14)
det §7, art. citato quando afle variabili indicate ivi dafle

Ty Xay eveeree Kieyy Piy Xiy Tidkey y Xiea , wiveis Xz (7)
si sostituiscano rispettivamente .-le

5; ) 'gz, ...... ..n. gv—l ) ;y, x xl’ Xa sareseene y . xy ' (8)

vdm du IV, 0 . ivi otvenmti visulterasmo nol caeo attmle
. | N :::6/ 2 b = :x—:;)dx' . 9)

Ottenuu dal sistema (¢), (5) i suoi av~1 integrali, sia

c.ol metodo generalmente n uso sia’ colla determmanone di
av—1 valori di .f fra loro indipendenti che soddisfino
all’ eqilazione differenziale parziale e lineare che si desume
dal sistema stessq. (4) , (5) dietro i precesti del §ra, art. I,
(Mem.* ‘cit."y da poxsi eguah alle costalu Cr'y o, wims Bay—ry g



gl integrali del sistema saranto espressi da
@ = fi, % = fa, coue Gay—y = faymy  (10)
ove i secondi "membri saranno funzioni (ielle av  variabili
B, Ty, Zay e Ty Exy Eay e Eyeye

Siccome alle costanti arbitrarie si possono sempre sostituire
delle fanzioni di altre arbitrarie in numero eguale od anche
maggnore di esse, cosi gl’mtegrah stessi (10) potranno espri-
mersi colle

L "fg =’f: N f3‘= f: y Yoecesee fgy-] = ﬁy-—l . (‘l)

ove.i secondi membri sono cid che diventano i primi quando
alle .av. variabilj in esse comprese si sostituiscano rispetti-
vamente le 2av . costanti

L N | o Qo 0 0]
) x x'l .y :x: 3 sesessase Xy » ' €3 9 seveciene E‘i—t

una delle quali essendo soprannumeraria potra farsi zero od
eguale a qualsivoglia valore 7. Adotteremo sempre nel se-
guito che quella variabile di cui tutte le altre s’ intendono
funzioni, ossia quella affetta dall’indice pit grande sari essa
da porsi cguale ad un valore arbitrario r, che potrd farsi
zero, Le altre costanti assumeranno il nome di valori iniziali
delle rispettive. variabili.

Se dalle equaznom (11) ¢"intendono cavate le 29— 1 quantita

[ A

%, By Eay o S T B
eépj:r'ess;:"‘ per le altre , si avra
El = ¢l ’ fa = @3 PRI Ey_'; = ¢y—'1 oo
X == (12)

’ E; = \P: ’ g: = \"a 9 ssbsesre ‘:—'. = *’Y—l

dpp. Eff. 1849. 2
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ove i secondi membri saranno funzioni delle variabili x, ,
Xy 5 ewmeenes Xy € de’ valori iniziali

(] o ‘
2%, 2], Xy, eeen Xy edi r | (13)

1 sistema di quest’integrali soddisfa alla (6) e la
*x=0 o (14) )

_espressa per-le v variabili mdxpendentl, e per v costanti
rappresentate dai valori iniziali =x; , x: ) eeeeree x,..., éla
soluzione completa della (a). '
Nel citato art. VIII si ¢ pure avvertito che se colle 2v—1
equazioni (10) si eliminano le »y—1 variabili £, & ,...&—,
e colle » restanti equazioni si eliminano altre ©»—1 co-:
stanti arbitrarie scelte per tal modo che dalla loro eliminazione
si ottenga un’equazione fra le variabili x, x,, %, ... %,
cle v costanti residue che ¢’indicheranno con S3;, f3., ..... 3,
la risultante equazione che, cavata la ', indicheremo con

Lo

= V(@ , %y %, By B ;Z"Z";pi)'; (x5)

espressa per un numero v di costanti mtrodotte dall'xmmc-5
diata integrazione sard una soluzione completa ﬂella (a)
Slccome nei primi membr: dellc relazlom '

[
G
&y = f: y &% = f: y cveeteer “?V"! = f:v—"l o ’

. . . L A :_,<¥"',.>-

sono comprese ‘quelle costanti che vennero designate con
Biy Ba, wuwn By, cosila (15) che ‘esprimeremo compen-
diosamente con x =1V si cambierd in xr=¢ . quando alle
costanti in essa comprese si sostituiscamo le relative > che
sono funzioni delle . .. .

o . o o .. o ° .
X 9y - X 'Y xn' 9 eesspvece. x’ [ '! 9 2 9 n“uno zj-—-x




. AR §
Tale sostituzione fara scomparire le &}, £2, . &jo,.
Parimente cavati dalle (16) i valori di '

" a - o o ) 0, o o
X, X, , X2, wuue Xye—y ) E, y seesese E,..r

essi risulteranno funzioni delle =x, , &, , @, o Cay—1e
Se quindi nella x~ = ¢ si sostituiscono i trovati valori di
205Xy, X e %y—,. essa verrd cambiata in x =1,
scomparendo colla sostituzione oltre la x . altre . v —1 ."co-
stanti. Qnelle che rimangono ‘saranno le stesse indicate con
Biy Bayiens By

2. Essendo proposta I’ equazione dxﬂ’erenzxale parznale (l),
ossia-la - . .

'9 =0 (1)
¢ chiamata’ ‘P cx6 che diventa @ quando alle d:&’erenznah

parzlah (d_) si sostltmscano e (& per tatti i valori di

j=1, a, 3, wowe v, il ‘sistema da cui dipende la solu-
zione completa della. @ = o .sara dato da 2» equazioni
fra av—+1 vanalnll, rappresentate da

dpP dP

dP .. (dP . dP). .

E“"‘ng N dxgdlx'é'f'é? --22‘”’.",, Z = |

dP P S dP; 4P |

ag, % §d,*f= §v'-,v:°"—4:ﬁf"~"z€”“v~° (16)
dP dp dP) - aP, 4P

dgv—l*ga—y:":gv-td”, v—oa _dT,dx’—‘_::i{,:dx.'-o

E‘df'*gg*“d }d‘”"“" T (17)
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Un integrale di questo sistema risulterd dalla stessa (1) ri-
dotta alla

P=o (19)

La soluzione cercata risulterd quindi dai seguenti processi:
® Ottenati dal precedente sistema altri av—1 integrali
con 2v—1 COMANti % , &a , ceceenns Cay—; S AVEANDO
colla (19) a7 equazioni finite colle quali eliminate le »
variabii &, , £, , «ewewe.. £, 81 otterrd un sistema di v
equazioni fra le variabii x, x,, %, ..., ele 2v—1
costanti. Se con queste si eliminano v—1 costanti oppor-
tanamente scelte, 1" equazione risultante fra la variabile prin-
cipale «, le variabili indipendenti x; , %a, wen £
le restanti » arbitrarie che indicheremo ancora con f, ,
Bs , wwwe By, ‘sard una soluzione completa della proposta (1);
2° $e coi av-——1 integrali ottemuti si determinano le
av 1 COBtAnti dy , @y s %ay—,  pei  2v valori iniziali

° 0 " o '

2%, x), e Xy, i‘:: vEY e £

_competenti ad x, = x: =7, siavfanmo a2y —1 equazidni
finite fra le variabili ed i valori imiziali. Se quindi ad esse
si uniscono le due equazioni P =0, P°= o0, essendo
P il valore di P per x,= 7 e si eliminano col siste-
ma di queste 2v-~1 equazioni, le 2v quantith

»J D
E,] b4 ga 9 o%setesese Ey 'Y &: [} {;’: 3 Cercettare E' [}
si avrd un’equazione éspressa per ‘'t e per valori iniziali
che sard una soluzione completa della proposta ('x)

Le soluzioni complete che si otténgono sia dil]ﬁ -——--——.9"' .
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sia dalla P = o saranno. identiche: quando queste stesee
equazioni differenziali parziali non differiscano che per la forma.

A dimostrare le enunciate proposizioni si supponga espressa

la @ = o sotto la forma | d_x_ =9, la cm soluzione
7

completa dipendera dal sistema (4). (5) dell’ antecedente
paragrafo. Majdal § 8, art. VIII (Mem." cit."), avuto riguardo
alla sostituzione delle quanuta (8) in luogo della (7), si dedu-
cono le relazioni

dF dP dP dF dP dP dF _ dP dP.

iy~ dn & ETTEE dx dxn &,

{20)
per tutti i valori di j=1, 2, 3,.. 5 Col mezzo déllé
(20) ecolla F =2§&, le equazioni (4), (5) del pr’ecedénCe
paragrafo si cambiano nelle equazlom (16), (18).

Se inoltre Te equazioni della 1.* colonna del!e (16) si molti-

plicano rispettivamente per dr, , d%. , wen de,—, e
quelle della 2.* colonna si moltiplicano rispettivamente per
&, , di,, e dE,—, e 8 sommano sottratto il secondo

aggregato dal primo 8i ottxene

" dP ' - dP C
—-—d,, d,z.... ....... ———dXy .,
o T, T
dP dP dP
dﬁ,d ——d£ """" *—-“—td-,v—— =0 (11)
- —-.lgtdxl*éﬂaﬂ CEXX YT YN YY *Ev*ldx’_ z- v,

Ma insieme all’equazione @ = o sussistendo la P = o,
se di questa si prende la differenziale rispetto a tutte le va-
riabili che essa contiene, si vedrd che alle duc prime linee
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della (21) potr) sostituirsi 1’ espressione -

dP dP dP
- g dx dx + E dx, + dE, ——df, }
Se moltre si socutuucono nella (1 8) i valon di
. de: /, dz ? L d";v-—:v

cavati dalla seconda colonna delle (16), essa si ridurra alla

dx = E, dxl -+ Egdxz e seeens o Ev—l dxv—l ""' Ev dxr (33)‘

e risulterd quindi che al fattore della -:—i—) della terza linea

* della (2 1) poiré sostituirsi 1’ eepfessioné dx — I dx, Con
tali sostitozioni I’ equazione (21) si cambierd nella (17)-

Dimostrata I’esistenza del sistema (16), (17), (18), se di nuovo
si moluphcano le equazioni della 1.* colonna delle (16) per

de, , dxa, weem dx,_, e dal loro aggregato si sottrae Ja
somma delle equazioni ‘della 2.* colonna delle (16) moltipli-
cate rispettivamente per dt, d.";',.. ......... dﬁ,_,, e visi

aggiunga la (17) moltiplicata per dx,, I aggregato totale si
ridurraia dP=o, il cui integrale P =c¢ dovendo coin-
cidere cull’ equazione che si deduce dalla (1) quando alle dif-
ferenziali parziali si sostituiscono le variabili ™ £, , £, v g
risalterd ¢ = o. Uno adunque degl’integrali del. sistema
(16), (17), (18) da cui dlpende la soluzione completa non
conterra costante arbitraria e sara dato dalla (19).

Quando I’ equazlone @ = o si riduce alla ———F. :50

dx dx
ove la .9’ manca della T’ si avrh P— €,—F onde
Y : E .
ap o 4P _dF ' . dP - _dF
& {dnf—ﬁx';’ ETTE
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" per tutti i valori di j=1, 2, weoimir-1. Con tale so-
" gtitugione il sistema trovato, ommessa la (17) che diventa su-
pe;ﬁna in quanto la F non contiene la, &, . 8l _ridurra come
era: da aspettaru al sistema (4) (5) del precedente paragrafo .
Bt sistema (16); '(17), (18) pu6 anche ottenersx da quello che
si avrebbe quando fosse proposta I' equazione ditferenziale
parzna}e

o dx _
J LA

Y

. mell'i ipotesi che la & fosse la stessa funzione @ data so-

' pra ‘ngan contenente la nuova vanab:le x,,...,' e si supponeese
a soluzione eseguita

5/ L L0 dwv+:=‘7= Do "_ T (34) T

lnfatﬁ il ustema ‘da cui dipende la soluznone ‘della (a3) . sar&
dato dalle (), (5), §nm cul 8 cambii la-:F i Plie la’ v

m v-l-I e c’he collé dxv-i-%gdx‘y.p. =o' ellmmt dalle
i i ¢|‘4 €@ ':'l"'f R4

a‘ltre equaznom, la . d':a:,,...L re nell cquaznon'e chel contlene
dx 8 mtroduca la conduzmne gnﬂ o i
Giova avvertire che le’ espressioni (9) § I, nel caso che 'la
proposta € la (1) dxvengono
— . RTINS

N=‘/B 3 .9-—{%: Zf}d"' B
Si- riteera ‘nel segaito che'se un integrale-di uwsistenta dil equas
zioni. differenziali -'-ordiliarié: ‘¢ rappresentato’- da: 'on’ equazione
della forma V=g, " ‘essendo - funzione delle variabily
senza la costante B . la duﬁ'erenznale totale \P =0 sard
identicamente avverata quando Vi si, pongaqo i ,valon delle
dnﬁ'eleqznah dx, , dxy, wewe delle variabili dlpendentx de-
sunti dal sgstema stesso. .
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~.3. Trovata in ‘qualsiveglia modo un’equazione  x =¢  con-
tenente i valori iniziali ed esprimente una soluzione oompleta
sia della 9’-— o, sla della soa equxvaleute %:— =&, gh

mtegralx del sxstema (4), (5) del §.1 saranno . espressi dalle
av—1 equazioni

dx\ . dxr\ U dx )
(&x—) - :l ’ ( . -- G2 g Sessssyacece .d—x_y_—l = EV—-: ’
» (27)

(B)e-e): (9)-5() () (50)

Queste stesse equazioni (26), (27) unite allg P =0 od all’ana

o all’altra delle équiva!enti relazioni &, —P=0 ' 'd%)_—-z'
14

forniranno gl'integrali del sistema (16), »(17) (28): del §a:
. Infatti la: (26) dovendo coincidere colla 1.* delle (12) che éna-
mtegrale del gistema, sard per essa uno degl’ integrali del si-;
stema in discorso. Rlcluamata qumdl l’equaznone (8) dellart. I,
(Mem “cit) si vedrd:che, avato nguardo alla sostltnznone'
de}le quanuta (8) in luogo delle (7), sl ndurré essa nel casoh'
attuale alla SRR

_3x-0-ﬁ,8;\,,+2;23x2 ........ ""'é:y-;‘éxy_, \

U (28)
= Nj— i3 8x°~41£°3x --------- -»s,..,sx,_,g

Se:dell’ equasione;. ; ¢~ x == o, .¢i -prende la variata, riguar~
dandayi  variabili. anehe. le; arbttrar»e N essd! comptese, .zd.
oiscnando csbere xvxu n)o,, .8l avra ,

& ”
, _‘M z;—o 3@\"' —rxg-)az‘ Uon* dx y”'_’ ) !Y‘A' Coal
St fan .

| gl
(.w)a e )3 o, )a . (d = Sxe_, S
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Eliminata’ la ¢z -dalle .due : ottenate equazioni ed: ordmatm .
la risaltante per le variazioni arbitrarie - . :

3%, , %2, weeeerns Oy, , Ox°, &2°

o
PaR) g ¥ CUeteee 81':,..,

si otterranno le (a7) ponendo a zero i coefficienti delle varia-
zioni stesse, ed eliminando la IV col mezzo della N= (‘—1—-) }
Inoltre siccome la x = ¢ ¢ una soluzlone completa tanto
della (d? =¥, quanto della @ =o0, che non ne dif-

ferisce che per la forma, cosi le relazioni (26), (27) saranno
pure equazioni integrali del sistema (16), (17), (18) il quale
contenendo una variabile di pia, cioé la §,, esige an altro
integrale, che, come si disse al §a, ¢ la stessa R— o,
ovvero, sott’altra forma, la £, —F =o. ’

4. Essendo data una soluzione completa - x =1 - espressa’
per le costanti S, , B, ... B, che soddisfa’la @=o0,
ovvero la % =, g1’ integrali del sistema (4), (5) del'§r

14
saranno espressi dalle

=¥ . (30
(gxx‘.)=£‘ ’ (%; =65 '(;di.)"—."g';' ar
1
&) -+@) @) ~@2)-))
essendo k;, , K, cenenn w hy—, altre costanti arbntr'arie.

Gl’integrali del sistema (16), (17), (18) saranno gli stessi (30),

(31), agginatavi Pequazione P =o0, 'ovvero la’ (g;— =§,
come nel paragrafo- antecedente. - < ’

Infatti se nella x=1¢ le S, ’ < A ﬁ,, ) mtén4
dono funzioni delle - : o
2%, 20, %, wee %, ‘,’, ,,...#’;’,_.

App. Eff. 1849.
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le £, £, cwuu &y-y scompajond, etine si'é avvertitoiin

fine al § 1. Se si prende aduhquo-della . V- =0 ila vas
riata rispetto alle : ,

Xy Ty, Ty e x,_,,;x",x‘:,v ........ xy—
_ax...(_)sx‘-.-(d_x: 3x, wweoke +(dx Sx,...‘, ,, .
de A, dr cdf . dr 4B
wividaadidon v 3« v =0
{«lﬁ; & dp A 'f(ﬁ?,dx |
J=vfide apy dy Jp, ;’dx gy, .
P T R i M @‘ dx}

Se ~con® quetm ‘e colla (a8); 53511 dmmn k »3:0 1€181 pon-
gono a’zero'i: ¢coéfacient dellé variazioni arbitrarie;si wwrdnmo

le equazioni della.1.".linea: delle .(31) oltre.le segnenti

de dB, dx df. dB, o
aﬁoao—*a—-ﬂzod—;o—* oooooooooo dﬁy Jx—a—N
dx dﬂ, dx dﬁ, ) dx . :dﬁv '__ 0
dp; - d«® ‘dﬁa dx Tyo. b "'m .dx—-‘—“’_—'Ns‘

dx dBl dx dp’ 000000eqe s dx c—(lﬁy— —] —Ng:—l

dﬁx 43» “dxy, dxy, ) deﬂ—, dxy-, -
In: queste '\ sz consxden#te le... e &2
] 7; -n—q 9 weseee
- cAuazioni, T,
come mcogmte, i loro valori saranno espress»mtto la-. forma

(:;' = Nk, , ( d;a,)'N"” ........ "(71737 = NE,
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ove le' &, , l:, y torshenns Ic,,. essendo funzxom dni, coefficienti
costanu delle incogaite stesse, e delle o, By e B3,
saranmb pur esse quantitd costanti. Quindi elnmnata dalle pre-

cedenti equazioii la. V. . col mezzo dell’ u‘ltu;na” che._fornisce

N = -é((%) e posto. %:h. s %:h "”kylc—:,l—h""
si otterranno le equazioni’ della 2.* linea: deﬁé'(&i ;

5. Dalle precedenti cose risulta che, dato un snstema della
forma (4), (5),:§ 1.ed ottenuto un. nnmero L=y d’x(:t_ggrah
contenenti le variabili x, -, s Xay e By Er s Ea i Eyy
e v costanti arbitrarie ,B‘ > Ba » e By . se si potra col-
I’ eliminazione delle &, , &, , ..... §,—, ottenere la =« in
fanzione dele altrevariabili e costanti, gli. aleri vy —1 -
tegrali del sistema stesso saranno-dati, dalla 2 * linéa .delle (3 ).
Infatti insieme al proposto sistema sussisterd I’ equazione  dif-

ferenziale parzraPe : ) . F T4 eni ~soluzione’ completa
sard il valor’ trovato dx x, e percxo la 2.5 linea delle (31)
fornira- gl aleri - mtegrali- del sistenma.: - - -
' I iy SRR ST A NS iy TR B
! eepoee D e mon e (8 fleh w8 Sl
L At LR LT L A VPR S ST E N U U S Lt PO PRI PP S PN

Equazzone aﬁﬂérenzwle parzmle prwa? Co ao
o della vanpb;le prmctpale . o
0. di..una variabile. indipendente. 0. di. mddﬂrewak.wleo

i A

- 1. Se mnel’ etjuazions: differenziale ' paraiale:, ‘(3?}'_ '

manca la variabile principalé 1:x,. il sistema dii eguazioni dif-
ferenziali ordinarie da cui dlpende la soluzione completa 8i
riduce a .. b e e ot

B Y
Ry
.
x
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: dF .
&= a e e+ (G Y=o |

(e, e (o |

()

o (Yo w(dg,_)av-o/ ,

Y=t

d { _..___E’ seresrene *——-&P;—F}dxv—o (2)

'ove all’ u‘lnma equazwne potr& sostituirsi Ia

f{p—(dff, A ids,_,fvm);d”

Quando coi. 2v—2a mtegrah del sistema (1) siansi espresse
tatte le vanabnh . Foa

Xy ’ X3 ’ ......‘x,.-, 9. €| [ E_. 9, o;-.....‘néo gy—x :

in funzione di x, e de’loro valori competenti ad x,==x, ,
si otterrh l]a x dalla (3) con una semplice quadratura. La
soluzione completa sard cid che risulta dall’ottenuto valore di-
x, quando cogl’integrali del sistema venga egli espresso in

funzione delle sole vanabxh Xy, Xa e ' x, e de'va-
° e 0
fori a7, 27, e 255 e di X

“'Siceome la ('z)"bol mezzo delle equazioni della 2.*-colonna
delle (1) si ridace a
dr= b dx e Evday e rEp dopy - Fdy, . (4)
oohmnltemla 3 mpreua anche da 1. .
» . N v’x . i1 . .
x =/ gi.dx *éadxz """ q—&,_,dx,-,-c-Fdx,}-t-x (5

Xy
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Coi 2v—s3 integrali del sistema (1) ‘ottenuti:i valori delle
£, &2,y .ufy—, in funzione delle variabili x;., %3, wlo %,
e delle x°, 27, ... %, %, la quantitd sotto il segno
dxvenendo ana dlﬁ'erenzmle esatta, si avrd, come & noto,
il valore di x per semplici quadrature che sard una solu-
zione completa della proposta. . - :
La soluzione che si ottiene, sia dalla (3), sia dalla (5) »
espressa per valori iniziali, verra d’ora innanzi indicata in

compendio con _ : :
x = ¢+=x° (6)

Ma se dal sistema (1) si ottengono anche soli »— 1 inte-
grali con v— 1. costanti arbitrarie S, ,. B, wene . Byry
ma di tal modo che si possa col loro mezzo detefmmare le
Ey s Eay oaenne « &,—; in funzione delle variabili e delle ac-
cennate costanti, la soluzione completa si avra dalla

x=f{ Eldxl*fadfz' """ *Ev—ldxv—!*Fdxvz*pv o

integrata per semplici quadrature
Una soluzione! contenente: le - costant1” dell’ immediata integra-
zione :sard d’ora:innanvi -contrassegnata dalla -
x =Y+,

Una regola semplice per ottenerele £, , £,,...Z,—, espresse
nel modo suindicato verra’ esposta al § io, art. IIL

Le equazioni date qui’ derivano spontanee da quelle dell’an-
tecedente articolo quando si ammette che la $ non con-
tenga la .
Giova avvertire che il sistema (1) rimane mvauato quando
la & si cambiasse in F -8, essendo S un’arbitraria
quulnnque la ‘sola. equazmne (). vcnendo per tale suppou-
zione . alterata. ' : S



a2
- av BelPequazione:differenziale parsiale proposta mancante
della. varinbile. principale; ‘@ & della forma

- ‘ 5 C 9:.0. . e (9) ' .
11 _.éigtéma da cui. dipéndé;la splhzione completa é da.to‘ da ~

P dp'

d.f dg,-..-—dx,._ 0, El?d d&,dx’ = °
d; d:,-h dx =0, dzdx.-—z:dx, === 0"
| o : (10)
fap . ap. . lap. oo o

dsy”"f”“' du.."”‘"““’ Faee zﬁw"”? =ef
dgydgvﬂ-*dﬁ"m a
dP dP’ dP ! T dP“ '
a—&.—dx %dE Ea """" dE %dx = 0 ’ (II)

H v .

Quaudo siatisy ottenuth 1 avier 1+ muguahdzl:-mdaa (ro),
di cui uno sard ' P'=0¢ ' yetiza’ costante:arbitvaria - uma «solu-
zione completa x=—(¢-+2x° si avri da una o dall’altra
delle due espressioni '

et e
m%,f’{;«saea*sa@a *s,.dx,..*g; v

Qdm p&; oh'le(f mugraha B'zmor, ., siansi : ottennti: ahn
v—1 integrali del sistema (10) colle costanti f3,-, 35, voree Brics
in modo che si possa determinare con essi le- £, L FR.
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in fonzione delle ‘variabili e ‘delle costanti, Ia- solumone co:n-
pleta ‘¥ =\ = f3, ‘sard data’ da S

x —fzgxdxx = Eadrye ceenee *Ev—xdxv—l *gudxv }“'ﬁv ('4)

Le equazioni qui esposte 0RO UNA.CONSEZHENZA Aelle .,fatmqle-
del § a, articolo precedente : .

. Si.osserverd._ poi, come.nell’antecedente, mgmfm che gln
nl tatale sistema .(10), (11) ximane.. invariato: guanda, la pro-
posta si cambii nelle @ — 8= 0. -essende :f. ..nn arhitraria
qnalunque s :

3. Di a0’ equarione dxﬁ'erenzxale pat'zmle 9:.—- o .man-
cante della variabile principale x essendo nota .una-salu-
zione completa espressa dalla x=¢+=x, ovvero dalla
x=y~+f,, ghintegrali del.sistema. (10) saranno nel 1.°
caso espressi da ‘

(8- (3=~ (G) = ()=

o (13)
&) (a5

e..nel 3,°. caso da :

(dx,' = (dx, "“‘fam-»( p se'-:fy—. .(é%)mﬁy ,

' (16)
de) By (dﬂ, = haeren (d‘By_l)_h,_,' e

Se I’equazione differenziale parziale proposta " mancante della

x ¢ dellasforma - (g)uﬁ-‘:’o, i cui-si ¢oRosca una

soluzione completa della forma =z =@-+2°, ovvero della
forma x = \11-0- By, glintegrali del relativo sistema (1) saranno

dati nei‘l caso - dalle (1\5), ‘omniessd” la: ' (3— =%, . ,uel’
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° caso -dalle (16), ommessavi la stessa equazione.
Tah equazioni derivano dalle (a7) e (31) dell’articolo yre-
cedente, osservando che nell’ d[;otesn attuale essendo 06 = o

sara (-—a) =N=1 e
dx dg,

Una rimarchevole consegnenza delle'equazioni (16) si é che
ottenuta la soluzione completa x =y ~+f3, derivata, come
si disse in fine al paragrafo precedente, da un numero v—1
soltanto d’integrali del sistema, gli altri integrali del sistema
stesso sono forniti dalla 2.° linea delle (16).

4. Sia proposta un’equazione differenziale parziale mancante
della variabile principale x ed espressa dall’una o dall’altra
delle due forme '

dr\ .
(?x_; —-F=o0, Q:O

Se del sistema (1) che compete alla 1.* forma si ottengono
v—1 integrali con y—1 costanti arbitrarie S,, fa,w B ,.
ovvero se si ottengono del sistema (10) che si riferisce alla 2.*
forma un numero v d'integrali colle costanti £, , £., e Byt
fra le quali ¢ compreso I'integrale P =o, e siano gli ottenuti
integrali di tal natura che col loro mezzo possano determi-
narsi le &,, &, .0 £~ mnel 1.°caso ele £, &ayeunni &y
nel 2.° in funzione dalle variabili x,, 2z, , ... x, e delle
accennate y—1 costanti, gli altri v— 1 integrali del si-

stema (1) saranno dati dalle equazioni

d, dE’ dzv—x
/{dﬁldx, *dﬁ, ..... u-'-l-'—d—ﬁ—"’dxy_'*dﬁl } = h‘
dg' dé, o d‘fv—x dF
/{ dﬂadx *;ﬁ;dﬂ" 0esseenss mpe —-F—d'xv—x"" E—“,} = h, L (‘7)

dE, .___‘__,dx | dEv—-x "dF o
f{d V"'d g, *dﬂy_‘dx””""dﬁrﬂ V}'" hy—.
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ovele &, &i,weudyey ed F ¢ intenderanno espresse per
le trovate funzioni delle variabili =x,, x.,.....x, e delle
costanti, e gli altri v—1 integrali del sistema (10) siranno
espressi dalle stesse (17) ove si sostituisca la £, alla F.

I polinomj sotto i segni integrali espressi in funzione delle
variabili saranno altrettante differenzidli esatte i cui integrali
si otterranno per semplici quadrature. Infatti la soluziene com-
pleéta della j:) = § ¢ dita dalla (7) in cai il polino-
mio sotto il segno / deve ridursi ad una differenziale esatta
quando cogl’ mtegrah ottenuti siansi espresse le &y &ayoeeen
v Eymy ¢ F in funziome delle variabili 2, ;, %, w2,
e delle costanti B, , fa, .o Byr. Talé polinomio hon
cesserd di essere una differenziale esatta quando si pigli Ia
differenziale rispetto ad una qualsivoglia delle costanti che
esso contiene. Cid ritenuto, la 2." linea delle equazioni (16)
fornird le v—1 equazioni (17). :
Parimente la soluzione completa délla P = o0 essendo data
dalla. (14), si otterranno pure dalla a2." linea défle (16) le
formole che risultano dalle (17), quando inessela F venga
rimpiazzata dalla £,.

Il metodo poi con cui si ottiene l’ integrazione di un’espres-
sione differenziale esatta dipende, come é noto, da semplici
quadrature.

5. Se la proposta equazione differeniziulé parzidle (a—x-)-i—'o

contenendo la variabile principale x, manca invece di una
variabile indipendente x;, la soluzione completa 8ara data da

= \l‘(x v Xry Xagy gees Hjmr gy Xjder g e xv)"‘.ev (18)

in ¢ui la variabile implicita x si riguatdera ancora come
variabile principale; ed ove la { sard quella funzione delle
variabili indipendeati, e delle »—1 costanti 8,, S, B—:

App Eff. 1849 B 4
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" che nasce dall’integrazione dell’espressione differenziale esatta

I f, Ea Ev—-x F

—dx — = dx, — g saeesesss dz, ., — -dx

EI' j EJ E] 7l Y
nella quale le &, , &, , ... £y v &~ siano determi-

nate da y—1 integrali del sistema (4), (5), art.I, ommes-
savi I’ equazione che contiene la dv;.

Infatti se invece della x si ngunrda la x; come la va-
riabile pnncxpale esia o un indice qualunque, si avra
per tutti i valori di « diversi di j

dx _ dx, . a'x, 71
DH-@@) G-k o
Se per tutti i valoridi «=o0, 1, 2, e v escluso il
numero ==j si pone ’
d;
(&) =t (20)
si avra dalla (19)
dx dx
a—‘)= f:=—&x=§ ’ (E) =£a=‘—'za:&y seee
‘ (a1)

(% =§=1:§, '(di:; =£y=—-§y=&v

Con questi valori la proposta

(%’) ..-=;7(£1 ) &2 -...‘ ..... fl- s sossesenes &'v_l)
si trasforma nella
)= IR G SRS, <o
'LT:TI,;):—&J(-. b ] —--Z—,o-mé, ..... ___&_

Posto il 2.° membro egunale ad F., il sistema da cui dipen-
derebbe la soluzione completa della precedente in cui si ripon-
gano per le diverse & i valori dati dalla (20) sarebbe espresso
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dal sistema (1) postovi F; per F e le-&;, Ga e perle
analoghe £, £.... Lasoluzione x; si otterrebbe qui dalle

dxj = &dx*&;drz-'-&adxa"{ """ +§y_,dxy_,-o-F.dxy
quando, ottenuti gl’integrali del sistema, vi si ponessero i va-
lori defle &, &, &, e & in funzione delle varia-

bili e se ne pigliasse I’integrale. Ma per le (21) la precedente

equazione, il cui 2.° membro non contenente x €& una
differenziale esatta, si cambia nella

&, & s
dx...—~¢i — 2 dx, — o dxy weereee = dx_.—-—dx
E] EJ J) gf ’ EI

dalla cui integrazione si otterrd x; = Y-~f,. Un processo
affatto analogo si ‘dovrebbe seguire quando gl’integrali del
sistema venissero espressi per valori iniziali.

6. Se di un’equazione differenziale parziale (E-) =g

- contenente la x, ma priva di una x;, ¢ nota una solu-
zione completa x; =¥y +f,, gl integrali del sistema (4),
(5), art.1, saranno dati dalle

zj =Y+ B, (22)

=”“ (dx,)z‘“ dﬁ,:.gv—' ) =g

dx;\ _ dxj\ _ A% =7 (._.__)—
(«E)“"” (@)= = (F)=r>(G5) =

Infatti se colla soluzione completa (22) s’intende espressa la va-
riabile principale x in funzione delle altre variabili, gl’inte-
grali del sistema (4), (5), art.I, saranno espressn dalle (31), art. I,

aggiuntavi la (22). Ma dalla (a2) si cava ( ) (d—-x_)

e per tatti i valori di « diversi da j compresi da =1

_ dx dx; dx,)
ad a=y—1 si deduce I )-.- dx“) T

(23)
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Parimente per tutti i valori di a =1, 2, wuij, wunv=1,

si cava (di;:) = —(g%) 3—2) Posti tali valori nelle
citate equazioni (31), si otterranno per gl integrali del siste-
ma (4), (5), art.I, nell'ipotesi che la. F manchi di &,
le equazioni (23). '

Con un processo analogo si otterrebbero gl'integrali del si-
stema citato quando la soluzione completa venisse eapressa

7-Se I’ equazlone differenziale proposta contenente la x
e mancante di x; ¢ della forma @ = o, la soluzione
completa sara data da x; = Y+ f3, essendo

Cl - E—' i gv )

Y = dx_. Ay oo — L e A i g, (24)
%] E & i & s ds,

ove le &, , Ez ) <&, £, saranno determinate

in funzione delle variabili e delle costanti 3, , fa, . Byt
can un numero » di equazioni integrali, compresala P =.0,
desunte dal sistema (16), (17), (18), art. X, esclusavi. I'equa-
zione affetta dalla dx;.

Viceversa, data una soluzione completa implicita x; =1y ~+f,
della @ =o0, glintegrali delle 2, equazioni del citato
sistema saranno espressi dalle equazioni (22), (a3) del prece-
dente paragrafo, alle .quali si aggiunga la stessa P=o0, ov-

vero la ( “7‘1 = - guest’ ultima risultando dalla so-
dxv g]

luzione completa stessa che fornisce, oltre le gia dette rela-

zioni, la (::v - (dx’ ) ( dm) =£,.

In generale & da ritenersi che se in un’ equazione differen-
ziale parziale centenente la variabile principale, espressa da

una o dall’altra delle forme ( dx —F=0, P=0 man-

casse piu di una variabile mdlpeuden_te le conseguenze desunte
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dai precedenti §§ 5, 6 e 7 sussistono per una qualunque delle
variabili che mancano.

8. Se I'equazione differenziale parzlalc @==0 contenente
la variabile principale x e le variabili indipendenti manca

invece di una“differenziale parziale (Zx_ , stabilito il si-

stema (16), (17), (18), §a, art.I, di éui un’ integrale ¢ la
stessa P = o0, si ommetteranno le due equazioni omologhe

df { dpP dP dpP dpP

E ?;',dx§d,,_o, Ed— =0 (5
di cui la 2." dd x; = cost.” Colle restanti 2v—a equa-
zioni del sistema, nelle quali si riguarderdh x; come una co-
stante, si otterrd la soluzione completa della propesta in uno
dei due seguenti modi:

1.° Ottenuti, oltrela P =o, altri 2v—3 integrali, sc
con queste 3v—3 eqdazioni finite contenenti 2v—3 co-
stanti ¢i eliminano le v—1 variabili &, &, 85—, §iw,ond,
e colle risultanti v—1 equazioni si eliminano inoltre v—a2
costanti opportunamente scelte, la risultante equazione fra la
%; rigwardata come costante e le variabili

x 9 x, , xz 9 etescese 3}'_, 9 qulnx g eeesccsce xy

e le residue »—~1 costanti sard la cercata soluzione completa.

2.% Se negli attenuti 2v—3 iategrali ¢ introducona in
luogo delle costanti i valori iniziali e vi si uniscano l¢ due
equazioni P=o0, P°=o0, eliminate da queste av—1
equazioni le av—2 quantitd

gx ) Ez q Ottecentee E}“"l \ £’+‘ 9 ecsenersen Ey
5‘: 9 E: FYCLIXYY YT )?-l [ i°+! q ovsccestee E: -

la risultante equazione espressa per le variabili e valori ini-
ziali sard la soluzione cercata,
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Dall’ integrazione della 1." delle (25) in cui le differenziali
parziali della P siano espresse col mezzo degli ottenuti in-

e costanti arbitrarie, si avra nel 1.° caso

X
_ '( dP dP dx,, .
P, v —_— = 2 6
G- g |- 9
nel 2.° caso
dP dP dx
x,

nelle quali XV ha il valore fornito dalle (25), art.I,le £, A
avendo valori costanti. ,

Infatti alla proposta @ = o corrisponde il citato sistema del
§ 3, art. I, di cui un integrale ¢ in generale dato da P =o.
Ma nel caso attuale un altro integrale si ha dalla x =g;
che si desume dalla 2.* delle (25). Se nel sistema si ommet-
tono le equazioni (25) e si ritiene essere la x; una costan-
te = f;, il sistema sard ridotto a 32v—2 equazioni fra
tatte le variabili, tranne le £, x; ed un suo integrale
sard ]la P=o in cui sia x=f;, ossia in cui si riguar-
di 2 come costante. Supposti ottenuti gli altri 2v—3
integrali, i metodi che forniscono una soluzione completa
risultano immediatamente dal processo del §2, art.]. Se
inoltre la 1.* delle (25) che non ha servito a questa ricerca
si pone sotto la forma

() & - () —)

(dP dp dpP s
supposto ——-) ( ) ( = A, diverra
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d%;
J e GF — 3

L ;=2 = 0O 2

dx, J (@8)

Se coi 2v—a integrali ottenuti, compresovi P =o0, si

intendono determinate le variabili

x ’ x, ) xa g sesesess x,-_, v 37,‘4-] 9 oeeseesee xy._,

El ’ ga g seveesser Ej—x ) Ej-l-x g Soceeseee gv—l ’ 51/

in funzione della x, e delle 2v—3 costanti dell’ integra-
zione, ovvero in funzione di x, e de’valori iniziali, la (28)
sard integrabile per quadrature. Pongasi infatti & = Ny es-

sendo N = e-ﬂ %y la (28) si trasforma nella

gyx_-:_%, da cai y=— ﬁdx,,-o-c e quindi
y

g =— / dx,+ NC (29)

la quale, posto il valore di A e fatto C=1/4;, fornisce la
(37)- Se nell’ equazione . (28). s’intendono essere le variabili
espresse pei valori iniziali e chiamisi £ cid che diventa
g pel valore x,=x,, la (29), determinata la costante C
dietro tale ipotesi, si cambia nella (26).

9. Essendo x == ¢ una soluzxone completa della @ =o

mancante della ('d7' ed essendo ¢ espressa per valori

iniziali, gl’integrali delle a2 equazioni del relativo sistema
(16), (17), (18) del §2, art.I, da sostituirsi a quelli del §3,
art. I, saranno espressi da

dx dx dx & dx

.—" —3 El LY .d_x;= Eﬁ 400.00 ——7= gj seeeee —-:: 57—3 9 .——y.: Ev

dx odx dx dx dx :
_ala:‘;=- 1720 _l‘; 5: e x,~=x}’- ——h,_l—-fv-x ! qb-x o

(30)



3a
ed in forza del valore di &, dato dalla (26) si avra V' un.
o I'altra delle espressioni

&

dP  dP ) dx,
=-5/, {dx d.,,}Tv'
xy

dP dP }dxa
fodx d«fa%

Questa seconda espressione valendo per tutti i valori di «
di a=1 ad a=v—1 escluso «a=j, e la quantita
sotto il segno integrale dovendosi intendere espressa in fun<
zione della sola x, e costanti.

Infatti pel caso generale gl’integrali del relativo sistema sa-

rebbero dati dalle equazioni del §3, art.I, le quali conter-

rebbero la gxf"' =—£ f_’f_‘_ Ma nel caso speciale che ci

@)

occupa, non potendo la soluzione completa x=¢ contenere
la x} risulterd £ =o0, edinluogo di questa equazione che
nancherebbe, s € sostitmito 1”integrale ottemuto x; = coss.’
che poniamo = x7. In pari tempo la iz_ = £ defla 1*
linea delle (30), postovi per £ il trovat,o valore (26) ed
avuto riguardo alla £ = o fornisce la 1.* delle relazioni
(31). La 2.* delle (31) risulta dall’eliminazione di dx, colla
equazione

dP dP

“ —— dx u—

& T E T

che ¢ I’equazione generica della 2. colonna'de“e (16), art. L.
Analoghe formole st avrebbero dalle equazioni (30), (31)

del § 4, art. T, quando la soluzione completa della proposta
# = o fose espressa dalla x = { contenente in luogo
dei valori imiziali le costanti del integrazione. Stabiliti gli
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integrali in discorso, si troverebbe inm luoge della (31) quella
desunta dalla (27) del § 8. e

Quendo la proposta @-== o0 si riduce alla T F=o

le espressioni (31), stante che si ha in tal caso P-;: & -F,

diventano
dx *v( dF
&=t Y fe
h
dx dF dF
I = Nfo e Z {7
G

10. Di una qualunque equazione differenziale parziale con-
tenente un’arbitraria f3 data sotto la forma @=o0, ovvero

~ (32)

dx
sotto la forma x, — % =o0 essendo nota, sia col metodo

dei §§1, 2, art. I, sia in tutt altro modo, una soluzione com-
pleta x==¢ si avra per la 1." forma 'una o I'alua delle

espressioni
dx dP _dp
—=—N
ag = 0 %dﬁ d&} )
’ (33)
dP dP )dz,
7= “N/ (g in
e per 1a 2.* forma 'una o I'altra delle
’ \
dx *r(dF
E:N‘[ {@.N ;dx, 1 |
@38

S BEs

App. Eff. 134, 5
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Analoghe ‘espressioni si avranno quando la soluzioné completa
sia data dalla x=1V espressa per le costanti arbitrarie.
Infatti, consnlerata I'equazione differenziale parziale proposta

come un equazxone mancaunte della differenziale parzmle ( 7 B)

come se la 3 tenesse luogo della variabile x;, le formole
(31), (32) in cui si cambii x; in [ daranno le (33), (34).

11. Un’equazione differenziale parziale di primo ordine con-
tenente la variabile principale x e le sue differenziali par-
ziali- rispetto alle » variabili indipendenti x,, ., ...,
che essa contiene, data da

P=o i35)

potrd sempre trasformarsi in altra equazione differenziale par-
ziale @,=o0 espressa pei differenziali parziali di una nuova
variabile z ~“presi rispetto alle v-+~1 varabili x , =,
%3, we'X, € 0N contenente la variabile principale z. La
trasformata- * @, = o' sard omogenea rispetto alle differenziali
parziali stesse. Ottenuta quindi dietro il processo del § 2 una-
soluzione completa della trasformata @, = o0, che espri-
mero con

oz = \l/(x , X, x; s eresens x,)-o-'y " (36)

ove la ¢ indicherad una funzione delle »-+1 variabili e
di v costanti 3, , Bi, wu.. B,, essendo y un’altra
costante , la soluzione completa della proposta (35) sard data
sotto forma implicita dalla '

z,lf(x s Xy, Xz e x,. = 0 . (37).

Infatti la soluzione completa della proposta equaz:one sara
nella massima generalita espressa implicitamente da un’equa-
zione contenente tutte le variabili %, x,, x;,....% €
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le » costanti f3,, f., ... 3, cherappresenteremo con
z(x ) X, Xa ) e Xy ’ B:, B, S By)=yo (38)

Riguardando in questa la x come funzione delle altre va-
riabili, se si prende la differenziale della (38) rispetto ad una
variabile indipendente generica x;, si avra

dx - fdz\  [(dz\ o

)=~(z) () e
La proposta (35), postivi i valori delle differenziali parziali che
essa contiene, desunti dalla precedente (39) col dare a j tutti
1valori j=1, 2, 3, ... . v sard trasformata in una
equazione differenziale parziale @, =0 contenente le dif- .
ferenziali parziali di z rispetto alle variabili indipendenti
X, Xy, Xa, e . %, senza la z. La stessa equazione,
non contencndo che i rapporti di due differenziali parziali
quali risultano dal 2.° membro della (39), sara omogenea ri-
spetto alle differenziali parziali stesse, ed il grado. d’omoge-
neiti sara eguale a quello della differenziale parziale che
nella proposta ¢ affetta dal grado massimo. . :
Ottenuta una soluzione completa (36) dell’equazione trasfor-

mata, dovra in forza delle (38) assumersi y=o0 e porsi a
zero la \p(x s X, Xz, eessseesen x,) che equivale alla
Z(x , X, %1, e L ¢ By), e percid si avra
la (37). '

La trasformata in discorso essendo omogenea, I’equazione
(11), § 2 che nel caso attuale, supposto = &, diventa

dP, dP, dP, . ) _dP,
Ei*z:f:"““*@sv;dxv-?g: ‘

fornisce z = cost.”, cioé che una delle soluzioni complete .&
quella’ di supporre costante la =z

dz={
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ra. Quando di un’ equazione differenziale parziale (33)
contenente la variabile principale x ¢é data od in qualsi-
voglia modo nota una soluzione completa espressa sotto forma
implicita:

\l/(x s Xp oy Xz oy seeneees xy) = o0 (40)

quale si otterrebbe dalla soluzione della sua trasformata avu-
ta col processo del precedente paragrafo, gl integrali del
sistema (16), (17), (18), art. I, saranno dati dalle equazioni

v =0 (41)
@ . ay o dy ~ay _ dy
dx, éx dx, Ea '—‘ o dx,,.., Ev—-x ”“' dx, EV dx
Y
f’i_hi‘l’_, dgb_'haw ay —p. W
ag, ~"ap, @B aE aR s T v dg,

In laogo dell’unltima equagiowre della 1.* limea delle (42) potrh
impiegarsi 1a stessy P =0, che purecssa &, come si disse,
un integrale del sistema.

Quando la proposta (35) si riduce alla forma g% —F=o0
. . 1%
la trasformata assumerd la forma ;1—2— =&, ove & non

Xy
contenente ln z sard omogenea di 1.° grado. Per ottenere

di questa la soluzione completa si dovra ricorrere al sistema
(1), (a) di quest’ articolo, ed il processo ulteriore sard lo stesso
come il gid esposts pel caso della (35). Ottenuta quindi la
soluzione completa, gl’ integrali del succitato sistemna saranno

dati dalle stesse (41), (42), ommessa I’ ultima equazione del]a.

1." linea delle (42).

E facile vedere come il metodo si modifichi nel caso iu cui
vogliasi ottenere una soluzione completa espressa per valori
iniziali, e come da questa si ottengnnq gl integrali del si-
stema.

(42)
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dx,
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&
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1. S
Equazione differenziale parziale prive della variabile principale
e mancante o di una
differenziale parziale, o di una variabile indipendente.

1. Se la proposta equazione differenziale parziale
P=o0 (1)

manca della variabile principale x e di una differenziale
parziale ol dovra essa rignardarsi come un’equazione con-

tenente una variabile di meno, giacché la x; dovrd in essa
cousiderarsi come una costante, ed il sistema da cui dipen-
dera la soluzione completa della proposta si avrd dagl’inte-

grali del sistema (10), art.Il, in cui, ommesse le due equa-
zioni omologhe

dP dapr dP dP
Edé*zjdx":o' dej—-zé;dx,—-o (3)

vi si consideri la x; come una costante. Ottenuti gl’inte-
grali del sistenfa in discorso, la soluzione completa =x si
otterrd dalla (13) o dalla (14) del §a, art.II, nelle quali per
essere dx; = o mancherd il termine §;dx

Viceversa, essendo nota una soluzione completa zx = ¢ -+=x°
della proposta equazione, i 2v—3 integrali del sistema a
cui si riduce quello dato dalle (10), art. 1, quando si ommet-
tano le (3) e vi si consideri la x; come costante, saranno
espressi dalle 2v—3 equazioni

dx dx dx .,  dx
— El 9 z-x—a- zz E’ YT d.t--—-—I—‘ = -t 9 U——-—-dxi*! = £j*! un-——-‘dxv—l = g’—l [ E—xv- =£V s
dx dx dx

="E: k] ¢§6=‘E:""'J;o_=-£;'o—: 3 _____g“*' __E‘;_.
kY it

i 1 %y —

(3)
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Si avranno poi dalle (31), art.II, le relazioni

RNV A C R (Y

che sussistono per qualsivoglia valore di « diverso da j.
Nel caso che la @ della (1) assuma particolari forme, avran-
no luogo le seguenti conseguenze.
1.° Se la (1) si riduce alla forma
di;: —F=o0 )

si otterra la soluzione completa quando cogl’integrali del
sistema (1), art.II, in cui si emmettano le equazioni omologhe
contenenti d%;, dx;, siano determinate le &, &1, ....&y—x
da porsi nell’ equazione (5), ovvero nella (7) del citato art.
E parimente data una soluzione completa x= ¢ +x° della
(5), gl'integrali del sistema (1), art. II, in cui siano ommesse
le due equazioni affette dalle d&; , ‘dx; , si avranno dal
sistema (3), in cui si ommetta I'ultima equazione della 1.*
linea. Esisteranno inoltre le relazioni

dx % (dF dF dF '
&z~ “?4 (&) = “/ f( d5¢)§ ©
v
2.° Se la (1) si riduce alla forma
[N —X;j =0 (7)

d .
ove la @, manchi delle quantita x, =x;, (d%)’ gli

’ 7
integrali del sistema (10), art. I, in cui si ommettano le (2),
saranno parimente espressi dal sistema (3); ma le (6) diver-
ranno in' tal caso




S A
£ f e - L@ o

. 3.° Se la proposta equazione @ = o, manca della sola
variabile principale ' = e contiene . un}arbitraria . qualunque;
B, ottennta.di essa una 'soluzione completa . x;= ¢+ x7
espressa per valori imiziali, oltre le equazioni (15), art.II,
avranno luogo anche le relazioni

)=/ 16 @ - AE @

esistenti per tutti i valori di =1, 2, .0 %
.4.° Se la proposta manca della sola vanablle principale  x
ed lsolando Parbitraria S8 | sn rxduce alla forma ", '

g"j—.sz()’

le precedenti relazioni (9) si riducono a

@) =/ fa @B = e (B 0o

Risulta dalle precedenti cose la proposizione che se - una
proposta equazione differenziale parziale, contenente o no,
la variabile principale x, manca di una o pia differenziali
parziali; le corrispondenti variabili dovendosi considerare come
altrettante costanti, la soluzione della stessa sard ridotta alla -
soluzione di un’ equazione differenziale parziale diminuita di
tante variabili quant’ ¢ il numero delle differenziali parziali
che mancano nella: proposta,
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3. Se I'equazjone differengiale parziale proposta ¢ della forma
, o ,
dx,,
e wancano in essa la'variabile principale x, -¢ la variabile
indipendente %, , ano degl’ integrali del sistema (1), art. 10,
da cui dipende :la 'soluzione della proposta sarh dato da

F = f : (x1)

essendo 3, una costante.
- Se del sistema che risulta dall’eliminazione di dx, col
mezzo della ) '

=&

m=—aﬁg) (12)

=)

essendo j uno qualunque degl’indici 1, 2, wue.v=1, 'si
ottengono altri y—a integrali, onde colle v —1 equazioni
finite ottenute si possano determinare le £, , &£ , wwene £pey
in funzione delle variabili %, , %, , cew %,y € delle

costanti  fB; , i cereen Bis e By gli altri y—1x
integrali del sistema (1), art.II, saranno dati dalle equazioni

S g(dﬁx) (fi)dxw ------ +(d‘€"' Wv—-;;:h,'

j%lgﬂﬁl &?a, ....... dﬁvmm} "
. 1(13)
e e

Si@)=- ) ff(;‘fa":t)d“r-"F -

o
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x :::f{ E.dx.-c-i:.dxz """ "-gv—'ldx}'—l z*.@xv*ﬁv (14)

Le espressioni sotto i segni integrali essendo altrettante dif-
ferenziali esatte.
Si potra alla (14) sostituire la

x
4

e la soluzione completa x sara espressa da

ed all’equazione j;™* delle (13) con cui si determina la x,
sostituire la (r2) che fornisce pel valore di x, la '

x, = h""/gdx”’(%) } (x0)

Quando le v—1 quantitd &,, & ... §,~: ottenute dagli
integrali, e le v—2 variabili 2, , Xa, . %oy, Fjus, oo Xyey
risultanti dalle equazioni (13), ommessa la ;™*, si espri-
mano in funzione della sola variabile x; e delle costanti e
si poogano nel 2.° membro della (16), si avrd da essa per
uva semplice quadratura il valore di «x,, laddove I’equa-
zione j"* delle (13) esigerebbe per determinare x, I'in-
tegrazione di un’espressione differenziale esatta.

Infatti se le equazioni della 2. colonna del -sistema (1),
art. II, si moltiplicano, la 1." per d%,, laatper d%,, ...
I'ultima per df,—, ¢ nell’aggregato di esse si pongano per

le d5,, di,, . dg,—, i valori dati dalle equazioni della
1." colonna del sistema stesso, si avra dividendo per dx,
dF .. dF . dF . \
'd_i; d—u -+ Edﬂﬂ = sesrenees =+ d::y—l dHV—'I
=c
dF dF dF
-+ (Tx—'dx, Lo d d—xzdx“ b K TTXTRTN o dxv_' dx,,_,

App. Eff. 184g. . : 6
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lLa F per ipotesi non contenendo le varjabili x, x,, la
precedente sara la differenziale totale dF = o della funzione
F, onde iontegrando si avra la (11).

Se inaltre colla (13) che é una delle equazioni del citato
sistema (1), art. 1, si elimina dalle altre equaziopi la dx, ,
si avrd un sistema di av—3 equazieni differenziali fra je
av—2 variabili

[

Er s Eay vmreenne Eymy s Xy Koy seeeeen Xy—g

ed ottenuti di esso v — 2 integrali contenenti le variabili
£:y a4 e &, con questi e coll’ottenuto mtegrale
F—f;= o0 si determineranno le &, , &, , w.... 5o, in
funzione delle v —1 wvariabili x,, =x,, «....x,—, e delle
v—1 costanti f3;, By, «wuer By—.  Se i valori ottenuti

¢’ intendono posti nella (17), art. I[, ed alla F sostitnita la

F ag; .
B, siccome sard in generale = L er tutti

A dﬁ, ﬂ F
ivaloridi ¢ diversi da j, esaraper i =j, dﬂ =1
cosi scomparira in ciascuna delle equazioni (17), art.1l, 1[ ter-

mine affetto da dx, , tranne da quella che contiene la
—gg Quindi, separato dal resto I’ integrale . / dx, = x,, sl
otterranno le (13).

Posto parimente nelle (7), (3) dell’ayt.II, il valore F= _B, ,

8l avranno da csse rispettivamente le (14), (19).

8. Se nclla proposta equazione ~, = & mancano le va-
, ¥,

riabili x, x; essendo j uno qualunque degl' indici
I, 2, v=1, uno degl’integrali del sistema (1), art. lI;
sard dato da & = f3; che risalta dalla 1.* delle due equa-
zioni omologhe

v dF
dz; —v,(d_xi)d”v- = 0, (d../)dx’ =6 (17)
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del sistema stesso, ommesse le quali, il sistema sard ridetto
a a2v—4 equazioni differenziali fra le 2}—!3 variabili

. s Ea g o Eicr s Gt y e Gymry X1, By g oo Bjey, Xy g ooee By y
] /] 7

ove alla £ siasi sostitnita la costante B;. Se di questo
sistema si ottengono v—a integrali onde si possano con
essi e colla £ = f, determinare le v—1 quantith
£, E o vvee £y in funzione delle variabili e
delle costanti B, , B, y seesere 3y wsiveene PBy—¢, 1 restanti
v—1 integrali del sistema totale saranno cié che divengono
le equazioni (13) del precedente paragrafo, quando al termme

affetto da dx; , sia nella 1." sostituito il termine dﬁ dx,,,
1
nella 2." il termine dﬂ dx, , e cosidi segnito sitio all’ulti-
3 F
ma, ove sarid sostitmito il termine Z—dx ed inoltre
’ a 'By‘-.' ’ . 4 . .
quando nel 2.° membro della j*° equazione siasi sdstitnito
z; alla x,. o
Le equazioni (14), (15) sarando rimpiazz‘ate dalle’

(18)

v = f{Ede s adrs s Gy Gy, v e, 14 B+ B,
dF dF dF dF dF
x = ; ( d“: 2 +2——-b£l_i*zf——-£].px . *d—-v—n—‘_’y._yl)§dxﬂ‘ﬁ] }?y (19)
-2 o sjt1

In pari tempo la x; , in luogo di essere deterntinata dalla
JIma

j equazione del relativo sistema, potra determinarsi colla
a2." delle (17) che si riduce a

x =k —/(jg;) dty (2;’) |

il cui 2.° membro dipenderd da una semplice quadratura
¢uando tutte le variabili in eseo comiptese siano espredse colle
glk ettenute equazioni in funzione della sola variabile =x,.



44
4. Dalle cose precedenti deriva che si potrad seguire un

. X
processo analogo quando nella proposta equazione =
v

oltre la variabile principale x, mancassero piu variabili in-
dipendenti. Dalle formole, che in tale ipotesi si otterrebbero,
risulterebbe evidente, che se la ¢ fosse priva della varia-
bile x e di tutte le variabili indipendenti, la pid semplice
fra le soluzioni- complete della proposta che esprimeremo con

dx dx .
E;;_zy(m »

sari data da

dx dx)

dxy—,

x = B, %+ Prxg seeneee “+ PByms Xyy =+ Fy 2, + B3,

essendo 3, , B, wuwee By—, fv altrettante costanti, ed

Fo=FBi, Bs, e By

Cosi, per esempio, se I'equazione differenziale parziale pro-
posta fra le variabili x~, y, ¢ si riducesse alla

=) 2 /o () - (3
dv) - dx dy)
una sol'nzione'compleui sarebbe data da

z = B,x-o-ﬁ,y-o—‘/{h’—ﬁi—ﬁi}v-&-ﬁs

Y

cid che coincide con gquanto si & trovato al § 12, art. VII,
della eitata Memoria. . ' '
5. Sia proposta I’equazione differenziale parziale

=0 (ar)

g)_’dx

dxv-h

incui la. @ priva della variabile principale x - sia fun~
zione delle sole variabili x, , x, , v %, € delle
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differenziali parziali di x rispetto ad esse. La soluzione com-
pleta della (ax) espressa per valori iniziali sard data da

x = B(x,....—x‘;...,)q-z-o- x° (22)

esseado z=0 la soluzione completa espressa per valori
iniziali ¢ per 8 senza la costante addizionale dell’equazione
differenziale parziale

g)l—'.B:O (23)

ove @, non differisce da &, se non in quanto vi si é
posto z per x. La costante B, che entra nella (22)
esplicitamente ed 1mphc1tamente in z, dovra eliminarsi col

mezzo della relazione (EB = —(xy-!-x—xv-l'x)

La soluzione completa della stessa (21) ‘espressa per costanti
arbitrarie sard data da

= Brp,+z+p (24)

essendo ora z =1 senza costante addizionale, la soluzione
completa espressa per le »—1 costanti arbitrarie f3, ,
Ba , e By—;  della stessa (23). ' ‘

Infatti per ottenere la soluzione completa della (ax) si deve
stabilire il sistema di equazioni differenziali ordinarie, quale
risulta dal sistema (1), art.II, in cui pongasi v-~1 in luogo
di -v e P inluogo di F 1 equazione (5) dello stesso
articolo diverra V , :

xth-I N N
x ==/ { E dx, +4=Eadxy oveeess &, dxy == Pdx, s, }-ﬁ- x

o
Xyeer

Ma pel § 2 uno deglintegrali del sistema é dato da P—f=
: dunque il valore di x dato da quest' ultima formola in cui
pongasi 3 per P e si osservi essere
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Ky .
Bdxps, = (X6 —Xya)

o
x;"*‘l

fornira cambiando i limiti agl’integrali

x, :
X = .B(xv-n"'x:—i-:)"“ ggndxx"‘gadxa""'*Evdxv§*x’ (35)

. o
x !

Ma se dal citato sistema, impiegando I'ultima delle sue equa-
zioni ridotta alla forma

dyyy, = -—dx,:(g; (26)
-y

si elimina la dxr,.,, si otterrd un sistema di av—1
equazioni coincidente col sistema (10), art. {I. Ma un tal gi-
stema & quello che si avrebbe se, rignardata la @ —f==0
come ua’equazione differenziale parziale non contenente la
variabile principale x, si trattasse di trovarne la soluzione
comipléta. Se in questd, per non confondere una variabile prin-
cipale coll'altra, si cambia x in 2z ¢ ¢ intendono oftenuti
del relativo sistema tatti i 2v—1 integrali comnpresovi I'in-
tegtal P—f =0 e con questi ¢ colla P°—B =0 si
intendono eliminate le » quantied £, £, ... £, si
Avrdtine » equazioni con cui determinare le £, , £,,...E,
in funzione delle varabili %, , %, , ... x,, de’ valoti
iniziali x}, %0, ... x,~; competenti ora al valore
x, = x: , edella 8, Ia soluzione completa senza costante
_addigionale sard data da ‘

Xy '
= =/ (E, dx, -4-£.dx. """*gydxv) = ¢ )
e |

f

onde la (25) diverrd  x s B(#y4e; =Xy g )P+ x° che & la (a3)-

P
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ldaltre nella (23) cssendo la £ un’arbitraria qualangue,
si avra dietro il n° 4° §r

) o ()] [ )]

per tutti i valari di =1, 2,... v. Postovi il valore
di dx, cavato dalla (20), si avra (gg) = = (X1 =2%) ,

col qual valore si dovra dalla (22) eliminare la 2 per avere
x espressa tutta per soli valori iniziali. ‘
La soluzione completa della proposta espressa per le costanti
dell'integrazione si otterrd seguendo lo stesso processo e sop-
primendo i limiti agli integrali. La soluzione z=1y della
(23) ottenuta con soli v integrali del relativo sistema risul-
terd funzione delle y—1 costanti arbitrarie 8, , fa, v By—,
e la soluzione campleta della proposta data dalla (24) risulterit
funziope di v-+1 costanti arbitrarie S, £, Bi, . By.
6.-Lssendo proposto un sistema di 2v cquazioni differen-
ziali fia 2v+1 variabili x,, %i, we Xpuyy &1, Ea,y e by
della forma

dg- bt (dP)dxv*l =0, dxl *(d )dxﬁl == 0 |
51

dx,

d;, — = o0, dx,-o-(

Z. )dx,.... =0

-

d‘av - dp)dty+, = o0 . dxy =+ (

d )dx,,.... = 0

dﬂ 14

in cvi sia P una funziome qualsivoglia di tutte le variabili,
tranne di  x,+, , i 2v integrali cowmnpleti di questo sistema
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saranno quelli che risnltano dall’eliminazione di 3 dalle
2v <+ 1 equazioni

dz\ . (dz iy dz\ _ ,
(d_x.) — &1 dx, 2 g ewesssseseas a?y = ¢y

N . d o d

(g%) == (xy-t-t t xg'.‘l)

nelle quali la z indica la soluzione completa espressa per
valori iniziali e per 3 del’equazione differenziale parziale
P—f =0, essendo P cioche diventa P, quando alle

variabili &, , &, ..... & . si sostituiscano rispettivamente

) L ... dz dz dz
le differenziali parziali o ’ o o eereee d—x,

Infatti il sistema proposto é quello che si avrebbe quando si
cercasse la soluznone completa dell’ equazione differenziale par-

ziale @ — dx
w1

be espressa da

/

=0 che pel paragrafo precedente verreb-

= B = ) 2 (a9

in questa essendola  z la soluzione completa della @ —3=o0
espressa in funzione delle variabili =z, , x, o x, €
delle costanti x5 , %) , s x: e della 3 che nella
(29) potra riguardarsi funzione delle stesse quantitd determi-
nata dalla

(I::? =- (xkf' ) (30)

Ottenuta l‘espressnone di x, in cni si nguardn la 8- qual
. (¢]
funzione delle x,, Xa,u 2y, Xy, X0, X, Xy, Xyr
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data dalla (30), gl'integrali del sistema proposto saranno, dietro
il §3, art. II, espressi dalle

dx dx dx A
(a;—; = El y <dx’) —1 ES » sesecsnsssee d—xy- f—vi gy
' . @)
(E) T (ﬂ) e, e B o
dx;] ©7 \dx; 3 " dx® v
Ma dalla (29) si avrad per tutti i valori di j=1, 2, ... y
dx d: dz dj3 o \df
(&) = &3z~ ()
dx o \ dB dz dj3
‘Tz:;d = ("v+1—‘xr+1) R’* ;lﬁ ' d_x_;’-
dx dz

che in forza della relazione (30) si ridacono a — = — ,
dz _ dz dz;  dz

el Dietro cié il sistema (31) si cambierd nel siste-
ma delle équazioni (28), I'ultima delle quali é la stessa (30).
Volendosi ritenere la 3 nelle (28) si potra in sua vece
eliminare un’altra costante, per esempio, la £.

E da notarsi che il dato sistema (27) compete, dietro quanto

si ¢ detto al § 1, art. II, tanto all'equazione differenziale par-

dx dx
= 0, quanto alla P — - =, es-

dxv-v-x' . L Y1 :

sendo « un’arbitraria qualanque. Ma siccome la @ non

contiene X, , cosi, ritenuta quest’ultima espressione, si
vedrebbe la « fondersi nella costante arbitraria f3.

7. I 2v integrali del sistema (a7) saranno anche espressi
dalle equazioni

ziale @ —

dz dz dz \
(—1-—:;: = i’:r 9 d_xa = &‘a g Seteescccecsersssestsctattserestie R_Ev
o , (32)
'dz dz dz dz
H"’hl ’ m——"—hz»""’a‘}‘?}"‘xﬁx—hjv 'd‘?;—hv

4pp. Eff. 1819. 7
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sglle gasli la £  esprime la saluzione completa senza costante
addizionale dell’ equazione differenziale parzisle P —f =0

espressa in funzione delle variabili x, , %, ... x,, delle

costanti B, , Bu, e fici , Bjer 4 e By edella B.
Infatti il sistema’ proposto ¢ quello che compete all’equa-
) dx

zione differenziale parziale £ —

= 0, come sié detto
dx"'l

indietro. La soluzione completa si avrh dalla solita espressione
x='/§f.dx.*fadxa """ "‘Evdxr’"dev*lt"'ﬁH-x- v

Ma uno degl integrali del sistema sard dato da P—f =o
indicando econ ; uno degl’indici -compresi fra 1 e v;
sara percio

x=f§£:dxl*£adxz """ *E,dx,}*ﬁx,...,-hﬁ,.,.,.

Se in questa si rappieseata con z [ insegrale centenuto nel
2.° membro, sard

x = z+ iz, - By (33)

Ma la z espresma dall’integrsle ¢ la seluzione completa
senza costante addiziemale della P —f; =0 in cui pengasi
z in luego di = Ottennta la eolusione cempleta z =1 ,
sard essa fungiome delle variabili =x, , %, we.. x, e di
v—1 costant arbitrarie S, , fa, . Bias Biwry e By
oltre 1a f3; che nell espressione di x data dalla (33)
sard un’altra costante arbitraria. Avato quindi riguardo agli
integrali del sistema, quali risultano dal § 3, art. II, ed os-
servando essere '

(dx) dz) per tutti i valori di =1, 2,... v, €
dx dx,
dx '
(dB ) ) per tutti i valori stessl dx «, tranne per
o = ], nel qnal caso € ‘—lf- dz + Xy+, = k; sl avranno
ap; . B

le (32).
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- 8. Essetdo proposto un’ sistema di' 3v —1  equazioni dif-
fdrcnmalm fsa 2v  variabili della forma - ST

~.Ez_vd1:>'__4,dp o
T&;#E‘*Edz’fo’, z —de-—-()\

dP dP dp . ' dp -
Cdf, + ——dx, = 0 , d ——-dx =

& s~ o o0 Fmmgt =
s . . . N
: f (34)
©oap - ap . a4 . .

dEy dg'—'l *'d—x:;dxv = 0, .Is:dxv—l f—:ﬁ—y:dxy—o

dP dP -

sz:dfy *a-;dxy = 0

in cui sia P una funzione qualanque delle variabili stesse,
tranne della x,, gl'integrali del sistema (34) contenenti
av=-1 costanti arbitrarie -

B( L] B’ 9 secnse py [ hg 1] I‘z Y cosrne hy-l,

saranno espressi dalle equazioni

dz c dx _ | At

IxT = a1 1y Ex—" = ga g Seseeseree K == Ev-—r ) Bv—l = Ev?
(35)

- dz dz dz -y

dB. v_ k. , = By | ceeseeene B = -,k

esseudo 2=+ |a solizione completa senza costante addx-

sionale dell’ equazione differenziale parzisle £ —g, =0,

ave. P ¢ ¢io che diventa la P quando vi si pobgh - -

&=, A d
£ = -th v B dxz R 'E: 9 EV BV"’ (36)
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Infatti il sistema (34) pud rignardarsi come quello da cui
dipende la soluzione completa di un’equazione differenziale
parziale @ =o o pid generalmente, dietro i riflessi del
§ 2, art. I, di un’equazione differenziale parziale @ =8, ,
essendo 3, un’arbitraria qualunque e la @ ¢id che di-
venta P quando vi si ponga

@) (-G =)

.La soluzione completa dipendera dalla

A

x =f{£xdx(*£,dx, ...... *Eydxvz*c‘

Ma I’ultima della 1.* colonna delle (34) siriducea df,=o,
onde £,=P8,—,, essendo fB,-, una costante. Onde sard-

x = [z Erdx,+Eadx, oveer 4= Ey_,dxy_,g +B—x,+~C (37)

Se coll'ultima della 2." colonna delle (34) ¢i elimina la dx,.
dalle altre equazioni nelle quali si ponga per £, il trovato
valore f3,—,, si avra un sistema di - 2v —3 equazioni che
rappresentera quello stesso sistema da cui dipenderebbe la so-
luzione completa della @ —f3, =0, intendendo che @ ¢
cio6 che diventa P, quando vi si pongano i valori dati
dalle (36). La soluzione in discerso si avrebbe dalla

z‘ =f{ Ex dx, + Ez_dxa """ -+ Ev—x dx,—, 2

qhando perle & , &, w.. £ ¢ intendano posti i loro

valori cavati dai v+—1 integrali del relativo sistema fra i
quali € compreso ‘I’ integrale ' P—f = o e che risalteranno.

funzioni delle variabili =z, ., =x, , ... x,—; e delle tostanti:
B:y Bay v By—ay, By. Quindi la (37) diverrd

 x=z+B,x+C (38) .
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e gl’integrali_del sistema (34) saranno dati dalle (16), art.II,
che in forza della (38) e delle equazioni

& _ o g de _ d
d?; - s S (I.BV"'I dﬂv—l

+x, = hy,

diventano le (35).

g. I1 processo del §5 si estende al caso in cui sia proposta
un’equazione differenziale parziale £ = o contenente le dif-
ferenziali parziali di x rispetto alle variabili x;, x.,... %,
e mancante della variabile principale x e di una qualun-
que z;. -La soluzione completa sara espressa in tal caso da

x = P(x;— x]) +z+x°

essendo z la soluzione completa dell’ equazione differenziale
parziale che nasce dalla £ ==0 quando in questa si ponga,

z inluogodi x e £ in luogo di (——)

Parimente il processo del §8 servira a trovare gl’ mtegrah
completi di un sistema di equazioni differenziali della forma
(34) nell’ipotesi che la P sia fanzione delle variabili £,
per tutti i valori di a=1, 2, ... v e delle variabili
"~ x, per gli stessi valori di « tranme per = =j. :

Risulta in generale che in un’equazione differenziale par-
ziale mancante della variabile principale e di una qualsivoglia

variabile x;, dovendo rimpiazzarsi la (Zx— per una’ co-~

stante, la sua soluzione completa dipende dalla soluzione com-.
pleta di un’equazione . differenziale parziale countenente una
variabile. di meno.

Cid valendo rispetto ad un numero qualunque di varxabxh
che mancassero nella proposta, la cui soluzione dipenderebbe
da quella di un’equazione differenziale parziale fra un minor
numero di variabili, si é naturalmente condotti alla seguente
proposizione: ’
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‘10. Essendo proposta un’ equazione differenziale parziale

P=o

fra le variabili indipendenti =%, , =z, , ... x, e le diffe-
renziali parziali rispetto ad esse di una variabile principale
x che manchi nella funzione £, la soluzione completa 8i
avrd dal seguente processo, che presenta in generale iaggiori
facilitazioni nefla ricerca degl integrali da cui la soluzwne
stessa dipende.

Stabilito il sistema (10), art. I, si cerchi oltre r mtegrale
duo dall’ equazione v

a1t P=o "

un altro integrale del sisterma espresso con

) 2.t Hg = ﬁx .
esserido [3, la costante arbitcaria. Si civi dallas 1." una delle
variabili %, , x5, ... che, per seguire un certo ordine,

supporremo essere [ altima di esse, cio¢ la x,. Sia P, =f,
cid che diventa la 4.* quands vi si ponga il trovato valore
di x,. Ritenuta nella 2, la £, come una costante, si
pongatio per £, , £, w. £y le corrispondenti differen-
Ziali parziali, cor che Ia P, =, diverri una nuova equa-
zione differenziale parzisle @, =, fra un numero »—1
di variabili indipendenti x, , x5 , ... Xyy.
Sia - ' ' ’

3 T Hye= 3,
un jategeuls del sistema relativo alla - @, «=B,. Cavato dalla
Pyeaf, il valore &i x,.x @ posto nells 3.° divenga essa
P, = B,. Ritenute in questa le £, , £,—, come costanti,
sl pomgans per le £, £ wu. s le corrispondenti
difevensiali parsiali, ande abbiasi l‘equanone dxﬁ'erenziale pav-
zile g’a‘d’ ﬁa-
Sis - o con
4.. . Hs = ﬁg
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un integrale del sistema relativo alla @, = 3,. Cavata la
variabile x,3 dalla P, = . e posta mella 4.", si avra
una P;=f;, dalla quale, ritenute le £,, &, , &
come costanti, si passera all’ equazione differenziale parziale
= f5. 8i precederi in questo modo sino a che si giunga
ad un’ equazione differenziale parziale @,—, = B,—. la quale,
ritenute le £, , &, Ey—a s eene. &3 come costanti, sara
un’ equazione fra due sole variabili indipendenti x, , x,
e fra le due differenziali parziaki di x rispetto ad esse.
Sabilito il relativo sistema che consterd di tre equazioni fra
le quattro variabili x, , %, £, £a, sicerchera unin-

tegrale che sara il v™° espresso dall’ equazione
v -, = By—s
Colle » equazioni 1.*, 2., .....»" si determineranno le
vy quantid &, , &, ... & , le quali risulteranno funzioni
delle v wvariabii x,, =z, ... z, edelle v—3 co-
stanti B, , fa, ceue By—r.  DPosti gli ottenuti valori nella
x=/{£xdx|*£adxz """ *gydxvg"'ﬁv

ed eseguita I’ integrazione, ottenibile con semplici quadrature,
dell’espressione differenziale esatta che ne risulta, si giungera
alla soleziene completa x =4+, della propesta equa-
zione differenziale parziale @ == o.

Per convincersi dell’esattezza delf’enuaciato metodo si rifletterd
che se II=f ¢ un integrale del sitema della forma di

quelle dato dalle (34), che per simetria di formole intenderemo

completato coll’ equazione identica dap ——dx, — P

d, ds,
agginnta alla 2." colonna del citato sistema, sussisterd anche il

sistema che dallo stesso deriva quando si rimpiazzi la P .
colla. II. O, cio che ¢ lo stesso, rappresentando il sistcma
in questione colle due equazioni omologhe generiche

dx, = o
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dp dp dP ,  dP

dgyd_,-o-zt;dx,::o, 4 EE—;dj dzdx =0 39)

per tatti i valoridi j=1, a3, 3, ....,, sussistera anche
il sistema di cui le omologhe generiche saranno le
dll dll dIl dll

Ot dy, = o, & dx;
&L, - dx; dx, ° dz, dz; — d‘r

—=dxy = o (40)
Infatti dietro il §14, art. VI[, (Mem." cit.") piu 4ampiamente .
riprodotto all’art. VI di questo scritto, risulta che i  av—1
integrali del citato sistema equivalgono alle equazioni che
nascono dai av— 1 valori di f fra loro indipendenti, che
soddisfano I’ equazione differenziale parziale lineare

dP\ df dP\ df dP\ df
@) & (@) & @&)&)
Y=o (41
() () () &
dx, dz, dx, )] d5, dx,) dz,

quando tali valori pongansi rispettivamente eguali alle co-
stanti S, , Ba, ceeeens Bay—1- Se quindila M= ¢€un
- integrale del sistema, sard soddisfatta la (41) in cui pongasi
la I inluogo di f. Ma in tal caso se si' considera
I'equazione risultante come un’equazione differenziale parziale
lineare, in cui si riguardi ora la P come la variabile prin-
cipale e, cambiati i segni, si sostituisca la f alla P, essa
diverra cié0 che diventa la (41), in cui si rimpiazzi la 1I
per la  P. A questa nuova equazione differenziale parziale
lineare corrisponderd (uel sistema di equazioni che nascono
dalle omologhe (39), cambiatovi P in II, ossia sussistera
il sistema di cui le omologhe generiche sono le (40).

€io ritemito, un integrale del sistema corrispondente alla
proposta P = o " essendo dato da P ='c, se si ottiene
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un secondo integrale II, = f, e s’intende posto in questo
il valor di x, dato dal primo, con che si riducea P,=p,,
sard pur questo, sebbene sott’altra forma, un integrale del
sistema. Per cio che si é dimostrato sussisterA dunque anche
il sistema che deriva dalle generiche omologhe

dE, )z, -+ (:’)dx,,:o, ‘;—ﬁﬁdx«‘%—dx y=o
e per ottenere gli ultimi iategrali si potrd sostituire al pro-
posto sistema quello che risulta dalle (42). Ma se nella 1.
delle (42) si suppone j=v, 6 ha df, =o, &, =cos’,
e se nella 2." si suppone j=xv—1 si ha '

“-f@) @ w

Se quindi un tal valore di dx, si pone nelle altre e‘cjua*
zioni del sistema stesso, si avrd un nuovo-sistema’, di-cui- le
generiche omologhe saranno espresse da

dP; P] _— d.P(' .. ,dpx e
dE,.., dEI d—x;')dxv—x =o, -Jg_v:)d 7i Fg)dx,_¥._o

ove la j .avrd qui la sola escursione da . j =1 _a
J=v—1. Questo sistema, da cui dipendono gli ulteriori in-
tegrali, non contenente la x, e dove la £, ‘¢ da conside-
rarsi come una costante ¢ quello stesso che compete all’equa-
zione differenziale parziale .=, contenente le variabili
indipendenti x, , %, «.... x,—, e le differenziali parziali
di x rispetto ad esse, ed in cui la £, ¢& da ritenersi
costante. Se quindi si ottiene dal sistema (44) un integrale

II,= £ si potrd ripetere su di esso lo stesso discorseé
" ed ottenersi I’ analoga trasformazione in altro sistema che
si proverebbe egualmente essere quello che compete ad una

App- Eff. 184g. 8

(44)
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equazione differenziale parziale .= . contenente le va-
riabili %, , 2., ... .-, e le differenziali parziali di 2
rispetto ad esse, ed in cui le " §,, £,.  sarebbero da ri-
guardarsi come costanti. Ripetendo successivamente un tale di-
scorso, si giungerd ad ottenere I’ ultimo integrale II,—, = By—x
di un sistema che constera di sole tre equazioni fra le quat-
tro variabili x, , x,, &, , &, tuttele resmntiqnaniiih
che esso contiene dovendosi riguardare come costanti.

~11. Nel processo indicato nel precedentc paragrafo giunti
ad un’ equazione differenziale parziale @=L, sipotra,se

si vuole, ridurla alla forma (——) F, nel qual caso il

relativo sistema di equazioni differenziali ordinarie consta di una
equazione di meno. Cosi, per esempio, all’ultima equazione
differenziale parziale @,-, = f,_, ridotta alla forma

dx . . . ..
(de = & competera un sistema di due sole equazioni
differenziali ordinarie fra le tre variabii =x, , %, E v in
luogo di tre, come si ¢ ottenuto indietro.

Se una tale trasformazione &’ intendesse eseguita non solo sulla
proposta equazione differenziale parziale, ma su tutte le suc-
cessive dipendenti equazioni, il processo allora verrebbe a
coincidere con quello che s| ¢ indicato al §13, art. VII,
(Mem.* cit.*) )

12. Essendo proposto da integrarsi un sistema di 2v—x
equazioni differenziali ordinarie fra 2v variabili x,, %, ...
wexy, &, &, .., riducibile alla forma (34), nel quale la
P sia ora funzione di tutte le anzidette variabili, gl mtegrah
del sxstema proposto saranno dat1 dalle 27 —1 equazmm )

-6 (@)=eo () ()
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essendo  x = ¢+ S, la soluzione completa dell’ equazione
differenziale parziale P —f,=o0, ove S, ¢ una costante
arbitraria e £ cid che diventa la P, quando alle

€., &a, wwe £ si sostitniscano le differenziali parziali di -

una nuova variabile x rispetto alle ¥, , x, ... . Xy
Tale soluzione completa si otterrd con vantaggio seguendo
il metodo del § 10, in cui si rimpiazzila @ colla P—p,.
I valori di &, , &., .. ¢, che verranno determinati dagli
integrali ottenuti col citato metodo e che risulteranno espressi
in funzione delle variabili %, , %, ce.. % @ delle v
costanti arbitrarie S, , Bay ceeeene B, dovranno coincidere
coi valori delle stesse &, , &, ... & dati dalla 1.* linea
delle (45). Ma la 2. linea delle stesse (45) esprimera gli aleri
v—1 integrali del sistema che rimanevano a trovarsi. A
questi »—1 integrali della 2.* linea potranno sostituirsi le
v—1 equazioni date dalle (17), § 4, art. IL
Se si ottiene la soluzione completa della P —pB, =

espressa per valori iniziali coll’ adottata forma x = ¢+2x°,
non seguendo il metodo del § 10, ma determinando tutti
glintegrali del sistema proposto in cui tutte le costanti
Bey Bay i B, siano espresse per valori iniziali, gl’inte-
grali stessi del sistema potranno essere espressi sotto la fOrmw

(816 (-2
(%:)____gg, ( )___ ..... ’_l __g,_,s

13. Se il sistema proposto da integrarsi consta di 2v — 2
equazioni differenziali ordinarie fra 2v—1 variabili x,, x,,..
wee Xy 5 Ei s &2y weee €=y riducibile alla forma (1) del-
T articolo I, si dovra considerare un tal sistema come quello
che competerchbe ad un’equazione differenziale parziale della

(46)
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forma g — (%:' = 0 senza costante aggiunta in quanto
scomparirebbe esysa mel risultato finale, esseado la ¢
che diventa la F, quando alle £,, &, e &y—y @
sostituiscano le differenziali parziali di x giq)et.to alle x, ,
sy ewews Ty—y.  Ottenuto um integrale II,=f; del pra-
posto sistema ¢ calla  F—£, = o eliminata dalla II, =8,
la x,, in modo che divenga P,=f; e poste in P,
le differenziali parzialidi x in Juogodelle £., &, ... &4y,
si trattera I’ equazione differenziale parziale P, =, collo
stesso processe impiegato al § 10. Quindi dalle v equazioni

F=¢, I=8, IL =08, wu O, = B

eliminata la £, si avranne le »—: equazioni necessarie
alla determinazione delle &, , £, ... &, da pors: mella
equazione (7), § 1, art.I[, e nella stessa F, onde ottenere
la soluzione completa x =1y +f£,. H complesso totale di
integrali del sistema proposto sara dato dalle (45) in cui si

ommetta la (dx ) = §,.

Se del sistema proposto si cercano gl mteglah onde otte-
nere la saluzione completa %= ¢+ x° espressa per valori
iniziali, allora gl’integrali stessi del sistema saranno espressi
sotto la forma (46), in cui si ommetta ultima equazione della

prima linea, cioé la (-g% = §,.

IV.
Casc particolari di equaziowi differenziali parziali.
1. Eesendo propesta I equaziane differenziale parziale

(2-;— = mella quale, essemdo. 9:&*%. sa P,

una funzione delle sole variabili ~, , x, , ... ¥, , T
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ela @, funzione dele sole differenziali parziali di x ri-
spetto alle %, , %, e x,, chiamato al selito P, cid
che divemta ., quando alle differenziali parziali in essa
comprese si sostituiscano le naove variabili &; , £a 5 peee &y
il sistema da cui dipende la soluzione completa della

(o) = o~ 2 o)
sara dato da
dP, |
dE: = ax—x)dxr-h y dx, = — di, v 1
dP; ’ ' sz
dgr = \dx, ‘h-v-l-x ) dxz =.’ ~— dE, dxwl-; : (2)
©/dP, P yap,
dg dx,,)dxy*x ’ dxv = - div)d V-H/

ela x che non cntra nelle precedenti (2) sara determi-
nata dalla : o

£l %ia sssee = ‘:2:‘ 511) %dxﬂ-l (3)

dx _-%P,-PP,-— df;’,
Le equazioni (3), (3) dexivano infatti dal sistema (1), (3) del-
l'art.1I, in cob pougasi v-+1 id luogo di » e P,+P,
in luego di F ed abbiasi rignardo all’ assputa ipotesi sulle
P’; k] P’

2. Nella stessa assunta |potesl se nella (1) manca la varia-
bile x,+;, la soluziene completa sard, dietro il §5, art. III
espressa da una o dall’altra delle due formole

=B — )z, o= Frarz+f- 4)
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essendo f3; , £ due costanti arbitrarie e la z espri-
mendo la soluzione eomplem senza costante addizionale espressa

per valori iniziali nella 1.* delle (4) e per costanti nella 2.
dell’equazione differenziale parziale

Bi—(Pi+@)=0 ©)

ove nella @, siasi sostituito 2z alla x. La stessa z in
forza della (1a), art.II, diverra in questo caso espressa da

- ald dP, dP.
z 0 dg T )

§dx,. 6)

3. Le cose essendo come ne’ precedenti paragrafi, se la
%P, ¢ una funzione omogenea di grado = ri_spetto alle
differenziali parziali che essa contiene si avra

i dP,\) , i dP,
= f, @ = (B 0
v ]

Infatti la 1.* di queste relazioni risulta immediatamente dalla (6)
avuto riguardo alla nota proprietd delle funzioni omogenee, e
la 2.” risulta dalla 1.* col porvi per dx, il valore

dP,\ (dP.
= =}(2):(E) ] 4
cavato dall’espressione generica delle equazioni della 2.* co-
lonna del sistema (10), art.II, competente all’equazione djﬁ'e-
renziale parziale (5), ossia in cui pongasi: P = P,~+P,.
4. Se oltre le precedenti ipotesi si suppone che anche

la P, sia una funzione omogenea di grado =¢ rispetto
alle variabili che essa contiene, si avrd- :

- feesen o ()] o
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essendo per abbreviazione '

S = glxl—hgaxz+n-..-oooooo-~ ...nyy. (9)

Infatti se le equazioni della 1.* colonna del sistema (32) si
moltiplicano rispettivamente per ., %, .. x, e quelle
della 2." rispettivamente per &, , & , ... §, € 8i som-
mino, il 1.° membro dell’equazione risultante sari la differen-
ziale totale della = ed il 2.° membro si ridurra per la
nota proprietd delle funzioni omogenee a

EP; dx,,...; _— WPndxv-H .

Uno degl’ integralf del sistema essendo la Bi—P,—Py/=o0
sard )

d2 = 26]3,0- (w -I-S)P’}dxy*l.

Ma l'equazione generica della 2. colonna del sistema (a) es-
sendo espressa da
T (50)

si avra integrando e chiamando C la costante

2-'-0 (w-r-e?/‘{P,.dP’gdx,——eB/{dxj dP'}

Se il valore di / { pP,: ‘z?' ;dx, cavato da questa si pone
7 ,

nella 2.* delle relazioni (7), si avra la. (8). .
5. Tutto essendo come ne’ precedenti paragrafi, se si indica
con 3° ci6 che diventa 2 quando alle vgriabi_l';

:dxv-!-x =."'dxj :

<

x, ,‘ it',', '-iuu xy ,' 'EI‘ ) £9,’ LYYYIY £y . (I I),',
in esso comprese si sostitniscono le rispettive .,

o o o so co &0
.”. 3 .xz 3 Seeees xV Py TSR] Gg 9 Steee t)y ) (12)
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ed essendo j uno qualunque degl'indici 1, 2, v v i
chiamino H, K, cid che diventano le quantita

x.
sow, e (@)}
¥ & '

quaade cogl’integrali del totale sistema relativo all’ equazione
differenziale parziale (5) siansi espresse in funzione delle

o o (o] P
Xy, Xay eeene Xy, XL, XD, e %, B

Ia solﬁzione completa z della stessa (5) senza costante ad-
dizionale sara espressa da una o dall’altra delle due formole

z = wig(H—o—eﬁ,—K) (13)
z = _s_ Bji(d {H‘BI wE }d,ﬁl . (l4)

Infatti se nell’ espressione
2+ C = ¢fPidry.—ufPidrn,

ottenuta nel paragrafo precedente si determina la C, de-
finendo gl'integrali fra i limiti  xj4, , %4, risultera
C=-—2°, onde la (8) diverra

") o. i f‘_ .dP .
z = w-t-egz_—z' *eﬁ{ (dx;.-ag—;)g}- (x5)
i .

Quindi chiamati al solito P; , P, ci0 che diventano
R, , P., quando alle variabili (11).si sostituiscono le quan-
tith (12), se coi av—1 integrali del sistema (10), art.lIl,
che compete alla (5), quando vi si ponga in luogo di P’ la
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P,+P,, uno degl’integrali stessi essendo la P,+P,—f; =0
e colla relazione P;-+P,—f; =0 si determinano le av
quantitd

Er s Bay v &y, “: ’ : 3 sensee E: (6)

che risulteranno funzioni delle
(o] o o
Xy Fay e Xy, Xy, Xy, e X, , B (17)

e si pongono nella = —3° che diverrd funzione delle (17),
si sard ottenuto cid che si & chiamato H. ‘
Se inoltre coi av—1  integrali stessi si determinano le
2v — 1 variabili : :

Xry Xay eeees Xy, Xjr o sereer Xy

gl ’ gﬂ 3 eeveses gj—x ) E] ) 5,'-0-: g oeecee EV

esse risulteranno funzioni della sola variabile x; e delle
costanti

2y & e B e 2, ED B £ e £, B
1 cui valori posti nell’ integrale che entra nella (15) verra esso
determinato per una semplice quadratura. Riposti nel risul-
tato i valori di £, £, ....% in funzione delle (17)
risalterd esso funzione delle stesse (17) e sard- il valore che
si ¢ indicato con K, onde la (15) dara la (13).

Inoltre se nella relazione (a) data al §5, art.III, si sup-
pone «=j, B=f, e P, si pone in luogo di P,
si avra

/xx{ s+ (&) §= (@)

onde la (15) diverrd un’equazione differenziale fra le due
variabili z e f3; espressa da
App. Eff. 1849. 9
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dz w-+¢

Z A
dﬁ, weﬂj eﬁj

il cui integrale senza costante addizionale espresso in fun-
zione di 5 sard dato dalla (14).

" 6. Tatto essendo come ne’ precedenti paragrafi, se nella =
8 immaginano posti i valori delle £, , &, ... g, risul-
tanti dalla ;= P,+ P, edaaltri vy—1 integrali del
sistema (10), art.Il, in coi pongasi P = P,= P,, valori
che risulteranno funzioni delle variabili 2, , %, , weue x,
e delle arbitrarie £, , fa, weee B, e By, la B es-
sendo la stessa che eatra nella (5), la soluzione completa
espressa per le anzidette costanti della proposta equazione
(1) sara data da

=0 (18)

w 5 wE '
X = —-— I 1
P — -_ ‘[xV'Fl"'P (9)

e la soluzione completa espressa per valori iniziali sara quella
che risulta dall’eliminazione di f3; delle due espressioni

‘x = z-o-@(x,....,—x;’_,)-o-x° ) (20)
S | w=+¢
Xpry — Xy == F (.H— z ) (a1)
8,' w

attribuendo alla variabile 2z 1'uno o ’altro dei due vale-

l’l (13), (‘4)' - i
Infatti se nella 2." delle relazxom (4) ¢i pone il valore di
z dato dalla (8) e si osservi che per la (10) si ha

/ { dP’ } / dXppy = — Xpp, +C' (22)

si otterra Ja (19) qualora s’intenda fusa nella £ la quantith
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7

%)
costante

——(C+¢BC).  Parimente si aved la (a0)

dalla 1." delle (4) e la (ar) risultera dalla (18) del
. - dz .

paragrafo precedente quando si sostitnisca alla —= il tro-

z . J
vato valore P —‘(xv-h_‘xg-i-z) come risulta' dall’ equa-
i

zione (30), §6, art. IIL

E da avvertirsi che all’integrale compreso nel valore di z
espresso dal 1.° membro della (22) si & potuto sostituice I'es-
pressione — %y, C', stante la dipendenza della soluzione
completa cercata x dell’ equazione (1) dalla soluzione com-
pleta z dell’equazione (5). Quando la soluzione =z della
(5) non ha alcuna dipendenza dal sistema che compete alla
(1), dovra allora I'integrale in discorso essere espresso col
mezzo degl’integrali del relativo sistema in funzione delle va-
riabili 2, , 2., .eee %, .

7. Essendo proposto da integrarsi il sistema (2) fatto di av
equazioni differenziali ordinarie fra 2v-~1 wariabili, ed in
cui sia P, uma funzione omogenea di grado ==c delle
sole variabili x;, , %, , ... x, € JF, una funzione omo-
genea di grado = delle sole variabili &, , &, ... &,
se colle equazieni (10) dell’art. II si stabilisce il sistema re-
lativo all’equazione differenziale parziale

Q, == B] —'P: . (23)
ove P, sard ci6 che diventa P,, quando alle variabili
€y &s y eoen &  si sostitniscano le differenziali parziali

dx dx ©odx . . .
0 dm ) T dm e si ottengano di questo sisterna, oltre
I integrale P,+P,=f;, alui v—1 integrali con cui
determinare le &, , £, ... ¢, in funzione delle variabili
%y, %1, % edellearbitrarie £,, £, ... B, .o B
gli aleri v integrali del proposto sistema che ne completano
T integrazione saranno dati da

ro



x,f(%;:) - X, <§§-:) Ceteorenee o X jg:) =k,

x,(g%) ... xa((;ﬁ:) cresserese b X, (‘;i;:) = h

.
.
.
-

LRYYTYIYTY

d¥ £ dEN o
1 2 Y — . —
dﬁ,)* w(gg) o o Gg) = = s
dz, : fdia ' dz, E !
=(35) + =i(G) =+ 5() = /

N €
ove h;, ha,..hj, ...k, sono costanti e p = 1—w=+—-
' w

In pari tempo i valori di &, , &, .... &, saranno egunali
ai primi membri delle (24) in cui alle differenziali parziali
rispetto alle £, , ., ... B, si sostituiscano le differen-
ziali parziali rispetto alle variabili - x, , . ... Xy, .

- Infacti al proposto sistema (2) competerd I’equazione dif-
ferenziale parziale (1) del § 1. Trovata la sua soluzione
completa esprcssa dalla (19) del §6, in cui siano posti per
Erw &ay v £, 1 loro valori espressi per le variabili
Ty KXoy e x, e per le costanti fB,, fa, . f, e B,
desunti dai » integrali del sistema competente alla (23), ri-
sulterd x espressa per quest’ultime quantitd e per la %y,
e fornira la soluzione completa dell’ equazione dlﬁ'erenzmle
parziale (1) del §1. Quindi colle equazioni

dx dx Codr dx

—"h:y ——=h3'--—-;__h ..... w——=~
d.Bl dﬁg dB] , dﬁv 4

risultanti dal solito teorema si troveranno le (24), quando il
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w-e i . . . s o
numero —— si intenda fuso nelle costanti arbitrarie dei a.
w
. . . . : €
membri e pongasi nella j™* equazione 1— e~ = p.

I valori poi delle £, , &, , wu... &  ottenuti dagl’ inte-
grali potranno anche essere espressi dalle

dx dx dx
dT! _ £l [} dxa = gn 9 Seassiececeing ‘17}' = gy

i cui primi membri corrispondono, in forza dell’ ottenuto
valore di x, ai primi membri delle (24), in cui alle
By Ba, wee B, si sostituiscano sotto il simbolo d le
Xy sy Xa, eeess Tye A

8. Essendo il sistema (2) soggetto alle stesse condizioni
espresse nel precedente paragrafo, se col processo del § 6
¢’ intende determinato il valore di z con una o coll’ altra
delle espressioni (13), (14), i av integrali completi del si-
stema (2) potranno esprimersi colla solita forma

dz dz dz

E:Et, J;;:E,,..... ....... EE_Y=EV

dz o dz o dz . .

E?_—El, Fx—z——gzy"---..gg‘f—_gy‘ (25)
dz

Eﬁj =— (xv-h - x:—k:)

I' ultima delle quali é quella con cui eliminare dalle prece-
denti la J;, onde non contengano che valori iniziali.

Cio non abbisogna di dimostrazione risultando evidentemente
da quanto ¢é.detto al § 1, art. IIL

Se si adotta il valore di z dato dall’ equazione (14) del

. 4 - € ..
§ 5 e si pone per abbreviazione = a, le superiori

equazioni (25) si riducono alle
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./(:x-Ha Fidf; : -eﬁ"—‘l“)‘g‘ ’ ‘/(‘gi)ﬁ;‘dﬁ, = eﬁ,-"‘""‘)gg
| ) (26)
S&) e, J (G =eans;
Xypy — Ty = :E.;; (H — eaz) ' }
V.

Equazione differenziale parzale accompagnata
da equazioni di condizione
e variazione delle costanzi arbitrarie.

. 11 vprocesso seguito nell’art. I della citata Memoria onde
ottenere i sistemi ausiliarj da cui dipende, in forza della fon-
damentale trasformazione, I’integrazione di una qualsivoglia
equazione differenziale ordimaria

X, dx, + Xod, - 4= Xosdaa; = 0 (1)

si riduce in ultima analisi ad un problema del calcolo delle
variazioni. Si riduce cioé alla ricerca dei valori delle varia-
‘bili che rendono massimo o minimo il 1.° membro della (1),
colla condizione che debba avverarsi I equazione -

X, 3x, o= X, 2y serers o= Xoims axai-—x =0 (2)

’

Dietro i principj di un tal calcolo dovra essere

8; X, dx, + X, dx, oeee -+ Xz;‘dxﬁ; = 0 ’ (3)
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sussistendo fra le variazioni arbitrarie dx; , 0xa , .. O%ai
I’ equazione di condizione (2). Infatti essendo proposta da in-
‘tegrarsi la (1), trattavasi nel citato processo di trovare per
le variabili %, , %, , «.o 22—, tali funzioni di  x,; e
di altre 2i—1 arbitrarie, per le quali fosse soddisfatta la
(1) tanto nella supposizione che le suddette arbitrarie si ri-
guardassero come costanti quanto nella supposizione che fos-
sero pur esse funzioni di x, e altre arbitrarie. Adottando,
come si € fatto, che il simbolo d si riferisca alla differen-
ziale rispetto ad  x.; esplicita e la 3 rispetto alla  x;
implicita nelle arbitrari¢ e. D =d-+3, la (1) divenendo

X\ Dx,+ X,Dx,++X,;Dx,; —
X, dx, "'dexs '"'*Xaidxai"'(xlaxl*xzaxz et Xy 3x3i—l) =0

dovranno le arbitrarie essere tali funzioni di  x,; da sod-
disfare la

X, 8x, + X, 0%, ceoeee o= Xpim, 8200, = o - . 4)

Maseivaloridi x,, %, ... X,;—; in funzione di x,;
ed arbitrarie quali si otterranno da opportune equazioni che
stabiliremo in seguito, si pongono nella (1), sard essa verif-
cata qualunque siano le arbitrarie stesse. Dunque la differen-
ziale di essa rispetto alle arbitrarie, ossia la (3) dovrd essere
verificata insieme alla (4) che vincola le variazioni arbitra-
rie stesse.

Se si riguarda la (2) come un’equazione di condizione e si
indichi con 8 wun coefficiente indeterminato, si avra dietro
il calcolo delle variazioni

8§ Xidw, + Xydzy e vove e Xaidltai| )
' N =0 ©®
- 6 { Xz 3-”1 —t= “Xg Sx, [YTTTTTITT oy Xﬂl'—l Bx",_‘ % ) ‘

Se col processo indicato al § 2, art. I, (Mem." cit.") si sviluppa
la variazione :
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3: X, dx, + X, dxz serees = Xzidxai ;

e si ritiene per P, , P, , w.... Ps—, le stesse significa-
zioni adottate nel citato paragrafo, la (3) diverra

P3x, 4 Padwy v+ Py $0im g+ ) X, 32, + XoBa e Xaiey ainy | = 0
e la (5), avuto riguardo all’ equazione (3), si ridurra alla
(P, +0X,)dx, + (P,+0X,)dx, e oeee = (Paimy +0X5i—,)0%0i—y = ©

Stabilite le equazioni che nascono dal porre a zero i coeffi-
cienti delle variazioni affatto arbitrarie, si avri come nel
citato paragrafo per 1.° sistema ausiliario le seguenti equazioni

Pl =_0X, y P3=—'6X3, vesconcen oPgi—;='—.6X3i—l'

Posti questi valori nella (6), si avra

d;X, 31, -+ X, 3xa """ -+ -Xzi—x sxzi—x} = 0
.X; 5x, -+ Xsaxn AL o Xzi—x axzi—'l -
dalla quale si-ottiene
.X,3x, -+ Xa&x, """ -+ Xai—lsxzi—x = e‘/e zrxax'x*xlzax'z soeer *Xl'zi—xsxrzi—x }

che & I’equazione (8) del citato paragrafo da cui dipende la
voluta trasformazione della proposta equazione (1).

a. Tutto essendo come nel precedente paragrafo, se si am-
mette, che insieme alla proposta (1) sussista un’equazione di
condizione '

Li=o0 8)

essendo Z, una funzione di tutte le variabili, il 1.° sistema
ausiliario sara dato da ‘

dL, dL,
d dxai—l '

X2

P.*GX, +61% =0, P,-O-GX;*G, =0 ""P2F1+6Xai—x*61

=0

6
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essendo 6, un coefficiente indeterminato, e I’equazione (7)
rimarra la stessa come prima.
Infatti insieme alla (8) sussistera I’ equazione varlata

‘&8 dL’ Bx -t dL Bx == 0
dx, b T, dmar T
che esprimeremo con
Y, 0x, -+ Y,0%, seoes o= Y0i 0%02iy = © (10)

Considerata questa, non altrimenti che la (2), come un’equazione
di condizione che fra loro vincola le variazioni é&x; , dx,; , .ecee
dovra, dietro i noti principj, moltiplicarsi per un coefficiente
indeterminato 6,, ed aggregarsi all’equazione (5). Se in tale
aggregato si sostituisce lo sviluppo della variazione che in
esso entra e si pongono a zero i coefficienti delle variazioni
3%, , 8%, ,... ridotte per tal modo affatto arbitrarie ed in-
dipendenti, si avranoo le (9).

Se inoltre 1 valori di P, , P, , ww. P, cavati dalle
(9) si pongono nella (6) e si abbia rignardo alla (r0), si ot-
terrd ancora la (7). '

Di qui si vede che un tale processo ¢ generale e vale per
un numero qualunque di equazioni di condizione

Li=o0, Li=o0, wewuw.l_=0 (11)

a

che avessero luogo insieme alla proposta.
Si vede inoltre che volendo procedere alla detcrmmazlone
de’ successivi sistemi ausiliarj dovra considerarsi la

Xidx! + X2dx! wone Xiimyd&'aiey = 0,

come un’equazione fra le nuove variabili x;, x], .. 23

rappresentanti ‘i valori iniziali e trattarsi collo stesso processo

scguito per la (1). L’equazione di condizione IL,=o0 di-

verrd in questo caso L', ==o0, essendo L, cio che
App. Eff. 184y, | " 10
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diventa L,, quando supposto ‘x,;=x';, che si rignardera

come costante, si pongano gli apici alle x, , %, ..x,
che si rignarderanno come nuove variabili legate dalla condi-
zione L', =o.
3. Essendo proposta come nel § 1, art.1, un’equazione
differenziale parziale
dx
dx,

= § (13)

e sussistendo con essa le equazioni di condizione
Ly =0, Li=0, o Ly=0 (13)

che vincolano le variabili indipendenti %, , %, ... x, ,
il sistema di equazioni differenziali ordinarie fra le anzidette
variabili, e le &, , &, ... §—; considerate come nuove
variabili, dal quale dipende la soluzione completa della pro-
posta, sard dato in questo caso da '

}(14)

- dF dL, dL, dL, _
d;l gdxx-..gl dx dxx"'Azdxx ----- -F)Lﬂd—x;-}dxy-—o \
4L, dL, dL,
dga ] gdx Eg ‘d a Aaa.; CEYYYY -h)t’raz—idxy—- o
" (dF dF _ dL, _ dL. dL, ),
dgv—x"gdxy_! +£y—1¢_1;+)"7x—: *Aadxv—x “"+lﬂdxv_‘ gdxy =o0
dx;-o--dﬁdx, = 0
dx, + ::g =0
' dx,_, + d?F dx, = o )
Cy—1
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dx*%%ﬁ:*%fz """"‘Edf":;gv—l—’ gdxv = 0 (15)
Infatti per ridarre la questione trattabile colle formole date

ne’ precedenti paragrafi supporremo che alle quantitd com-
prese nella prima linea delle

Er s Bay oo Bymr h &y y X, Xy, Xa oy ceees xvz

. (16)
Xyy Xay weens Ximy y, Piy Xi§ Kigr 3 Ziks 5 eeree xzis
siano risostituite quelle della 2." linea, le L, , L., «...L,

delle (13) risulteranno funzioni delle sole variabili x4 ,

., dx;
Kiwa y ewewe X2 € la proposta (13) diverra d—x‘- = g, ove
2@ N

in ¥ intenderemo fatta I’ accennata sostituzione.
A questa, dietro i riflessi del §6, art. VI, (Mem." cit.") com-
petera I’ equazione differenziale ordinaria

—dx; + X, dXigy = XaAXigeg +ooee == Fdx,;, = o (U[)

Suppongasi ora che I'equazione generale (1) trattata al § 1
si riduca a questa, sussistendo le equazioni di condizione (13)
considerate come funzioni delle Xi4; , Ziwa , eveeree Tai. 1l
sistema (g) esteso ad un numero 7 di equazioni di condi-
zione diverra

P, 0X, +0,Y, +0,Z, coeer -.-6“41, =0

Pg -;' GX, L 6]Y3 L GQZ’ ss00es mfm 6/1'4/’-' = 0 (ts)

Py, :" 0Xoiiy =0,Yoi 0.7, “'“" ~~ en\l’zi-l = 0
Osservando quindi essere

Yl = Yz === sessscee == Yi
Z; Z, == eescsece =3 Z‘.

|

Vi

1

Vi

I
Q

Yy = e
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il Ziatema delle prime i— 71 equazioni delle (18), postivi
ivaloridi P,, P,,... fornird le stesse equazioni come
nel caso in cui non eranvi equazioni di condizione, cioé¢ for-
pird, come nel sistema (11) del citato ariicolo, le ultime »v—1x
equazioni delle (14) quando abbiasi riguardo alla risostituzio-
ne dei valori (16). Da questo sistema e dalla (17) risultera
la (15).

Inoltre il sistema (13) del §6, art. VII, (Mem." cit") si
ridurrd alle equazioni

’ dF
d—x; dxai =6
dx, — dF dx,, = Gx, - B;YH-: = 0,7y veeeee et G;t\l‘i-l-l
Xivg
dx, — :{F dxai = 0%, =+ 0,Yi4s + 027245 +o00ee -+ e,,‘l’i-o-a
fea
dx;_, — dF dx,;: exi—x *’6|Yzi—x *ezzzi—l """ -"'e q’z;'—l
szi—l z

dalle quali eliminata colla prima di essela 8 e postii valori

dL, dL,
]ri-o-‘ == dx‘-_'_l 9 l’.’*a = m 9 cesessceece
dL, dL,
Ziwy = P k] Ziwg = ax—".; 9 o
L
I — ﬂ LAY YIX] seesoter
Vi = T

quindi sostituite alle arbitrarie 6, , 6, , ... 8, rispettiva-
mente le A d¥i , Aad% , e A;dry;  ed avuto rignardo
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alla solita sostituzione delle (16) si avranno le prime »—1
equazioni del sistema (14). 4

4. Essendo S

X = ¢+2x° (19)

una soluzione completa espressa per valori iniziali dell’ equa-
zione differenziale parziale

dx

- = a0
= (30)
insieme a cui sussistano fra le variabili indipendenti «x, ,
Xa y eeereee . xy le equazioni di condizione
L; = 0 9y Ln = 0 9 ssecese L” = 0 (21)

per determinar gl’integrali del sistema (14), (15) del prece-
dente paragrafo si avranno, oltre la (19), le relazioni

_E.’.g*) d_L’.*A .d_L.: ...... -+ ) _‘1_1.;_’5—-
1 dx; (3 dx, ’dx, T dx, = 0
dc _ dL, . dL, drL,
..g,-o-dxz-i-lxzx—a-i-lzaz °°°°°° -o-lndxz = 0 (22)
R Rt R L Rl
dx dx dL; dL’? dL; \
£ e ot °© 3 e o m
NI T AR TGS g T g =
odr  dx o dI°  dL° o dLS
g’dx”T:dT:-hA'dhxf*AnEf ....... *Aﬂdx: = 0 (23)
’ o o °
&5 dx dx o 4L, «+2° L, ... -+=22 dL, = 0

To g
dx Xy —r ‘dxy—, 2dxy—, " dx;_,
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Li=0, L =0,wwll =0 |
. (24)
L;=0, L}=o0, e L,=o

ove una qualsivoglia L; ¢ cid che diventa L, quando
vi si ponga x, = x).
Infatti ripreso il processo del § 3, art. I, insieme alla variata

(__ . )Bx,-r-(— -£ )3,‘,2 . d " - Sxy_; )

(d= o (9% o\e o (dE L \g o
(d?- N)Bx +(dx‘: -o-NE,)SxI d—x:-o-NEZ)ax’ ..... _T_-c- NE,_,) Sxy—; )

y=—1

che risulta sottraendo la (a8) dalla (29) del citato paragrafo,
sussisteranno le variate delle equazioni di condizione (21) e
di quelle che ne dipendono facendovi x, = x). Tali va-
riate saranno quelle che risultano dalle generiche

dL,, 4L, LA
T, T T gy 0T = O
dL; o dLZ o dL; _
PR N dx° 33 weseeuee dx, —Sxy_, = o0

per tutti i valori di e@=1, 2, ... 7. Dietro il noto

metodo delle variazioni, moltiplicate queste rispettivamente

per coefficienti indeterminati che indicheremo ancora con

Al £ Az 9 osfeseccencece )\1!'
o ° 0 (25)
%5 AL, e X

ed aggregate alla trovata variazione, posti a zero.i coefficienti
e .. . . dx
delle variazioni arbitrarie ed avuto riguardo essere N = s
si avranno le (a2), (23) alle quali dovranno congiungersi e
la relazione stessa x = ¢+x° che ¢ pure un integrale del

sistema proposto e le relazioni determinate dalle (24).

=
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5.1 av—1 integrali del sistema (14), (15), sussistendo le
equazxom di condizione (13) o le (a1), saranno quelle equa-
zioni che risultano

1.° Dalla stessa (19) che ¢é un integrale del sistema.

2° Dalle y—1-+7 equazioni provenienti dall’ elim#a-
zione delle ~ indeterminate A, , A3 , ... A, dalle (22).
- 3.° Dal sistema delle 7 equazioni date dalle equazioni di
condizione (ar).

4. Dalle »—1 equazioni

goﬁ-'- ..-_.d_x._. (_13_’.‘0=0
'(dx° ‘) dx dx.) '

¢ ( - 1) - dx dx )° =0
dx’ . dx: dx, > (36)
£o dx - : dx _ = o
y—1 dxo 6,—: dx,,_.)

che derivano dalla combinazione delle (22), (23). Esisteranno
poi fra i valori iniziali x7 , =x], .. xy-; competenti ad
x,=x, le relazioni date dalla 2.* linea delle (24).

Infatti le A], 2], wu. A7 si potranno riguardare come
1 valori iniziali delle stesse 2, , 2s, «.... Ay quali risul-
terebbero determinate dalle formole (22) facendovi x, = x).

Dietro cio il complesso dei termini

odL | dL o4l
‘dx, < dx, | ™ dx,

che entrano nell’equazxone generica delle (23) risultera dal
porre x,==x, nell'equazione generica delle (23). Tal aggregato
di termini per:tuttii valori di « compresi.fra 1, e y—1
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. . dx \° dx \° ..
risaltera = —¢£Y + (———) essendo —_— cid che
(dx\' \d%q G
diventa la (‘T— quando le variabili in cssa comprese as-
X
. & . Sy ey e

sumano i valori competenti ad x,= x, , e percid il sistema
(23) si cambiera nel sistema (26).

La totalita delle accemnate equazioni sard di un numero
=ay—1 e coaterranno i valori imiziai x) , ),
..... ¢y &, e ma fraiprimi valori esisteranno 7 re-

lazioni date dalla a.* linea delle (24), con che il numero di
valori iniziali sard diminuito, cowe dev’ essere, di un nu-

mero .
6. GI'integrali del sistema (14), (15) ottenuti col processo
dell’antecedente paragrafo possono essere rappresentati dalle
stesse (19), (22), (23) quando in esse si pongano i valori
delle A, , A, v 20, Ay, A), we . Ay  determinati
nel seguente modo. )
Sia L ,=o0 nuna qualunque delle equazioni di condizione.
Se nella sua differenziale totale si pongono i valori delle
dx, , dx, , ....dx,, desunti dalle ultime delle equazioni
(14) si avra fra le variabili %, ., cue. 2, &1, &2y cenee
e &y Iequazione finita
dL, dF dL, . dF ) dL dF  dL

(] [ J—
. ——

b 000 i
dx;, dx, dx, dx, dx,_, dx,., dx,

che verra rappresentata con II = o.
Se nella differenziale totale

dll dll dIl v
_:dxl*azdxg ...... “"—y——;dxv-l
dx dx dil
.‘____.dxv = O
dIIdc, dil al . &y
: ,-O-E 3 eesres = ng——: d5y— )

si pongano i valori delle differenziali dx,, dxa, w. €xp, ,
4, @i, ... df,—, datidalle (14) si otterrd un’equazione
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lineare fra le 2, , X, «.e. 27, Di tali equazioni se ne
avra quindi un numero 7 a seconda dei diversi valori di
«, colle quali verranno determinate le A, , A1, wee Ay
da porsi nelle (22). Avuto rignardo poi che insieme al- siste-
ma (14) sussiste quello che ne deriva dal porvi x, = x), si
otterranno le A7 , A, , ... A) eseguendo sulla I =o
lo stesso processo seguito per la L, = o0, ed i valori otte-
nuti saranno da porsi nelle (23). Questi valori si sarebbero
anche immediatamente ottenuti dagli stessi valori Ay, Aa, ..
e Ay facendovi x, = x.
GIl’integrali pertanto del sistema (14); (15) saranno dati ‘dalle
(19), (22), (23), ammessi i trovati valori e sussistendo e
relazioni (24). _ ‘
Giova notare che se la F che entra nel sistema (14), (15)
manca della variabile x , essendo in tal caso N =1 ri—

d
sultera d:° =1, il qual valore posto nel sistema (23) e
fondendo le &7, &2, ... &_; nelle altre costanti, il si-

stema stesso si ridurra a

dx dx dx
t_i—x_f = h, , lﬁ: = Ry, ceecereceeres, :_! = A, (27)‘

essendo A, ,  Aa , eveeenn. By,—; altrettante costanti date in
funzione dei valori imiziali.
7. Essendo

x=Y+p, | (28)

una soluzione completa espressa per le costanti B, , SBi ...

wene By—y  dell’equazione. differenziale parziale (g—- =
v

mancante della variabile x ed accompagnata dalle equazioni
di condizione (21), glintegrali del sistema

App. Eff. 184() : 13



dF dL; ' dF
g - —— ; —— = =
dﬁp {dx, "'2)'1 dx, }dxr o, dx d-;,x dx \
| aF dL; dF
. oLty — s dr, =
dfm ‘ dx, -+ 21, dx, }dx, o, dx, + dEﬂ y ( (29)
. §aF dL; § {
dsy—— dxy_,-hz)“dty_, gdxv =0 , dxv—:"'dEH 1 =0

a cui st riduce nell’attuale ipotesi il sistema (14) saranne
dati dalle

d“' ] d“g = &1 d}g'
dx ' . dx )
..___ o & , —— =iy kz
dn) " e = (. : (30)
x 3
dr \ <. dLi dx \
2h 50— = &y ) ) = Ky
(dx,._, + dx,—, 5 (\dﬁv—l) -
essendo k&, , k., ... k,—, nuove costanti arbitrarie, la

sommatoris 2 doveado estendersi al solite da i=1r ad
i=n.

Infatti, avuto riguardo alla conclusione accennats in fine
al §1, art. I, se negl’integrali del sistema (39) espressi per
le costanti dell’integrazione si pone Xy = x, , le costanti
ottenuti delle £, , B, .. By, si pongono nella funzione
.$ i cambierd questa in ¢ rimauendovi i soli valon ini-
ziali x7, 3, ... x,. Se, viceversa, si pongono nella ¢
pei valori iniziali che essa contiene le loro espressioni per le
costanti, la ¢ si cambiera in Y. Cié ammesso, gli »—1
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intagrali del sistema (29) saranno espressi dalla 4." colonna
delle (30) risultanti dalle (22), in cni i valori imiziali siang
espressi per le costanti. Gli altri »—1 imtegrali si ouer-
ranno dalle (27) che si riducono alle

@ _ o _ .. 2
d-;?'-—hx, dTZ—-has- sesess d:_‘hr—.

Infatti se si moltiplicano rispettivamente per

dx® dx; dxy—;

1

E ) (1_13; § etecsesiecs dﬂj
dy

e si sommano, il 1.° membro si ridurra a a5 ed i a.°

membro essendo una funzione di quantitd costanti potra egua-
gliarsi ad una nuova costante k. Quindi dalla generica

N k , ossia dalla (di) =4k si dedurranno pei di-
versi valori di j=1, 2, .. v—1 glialtri v—1 in-
tegrali del citato sistema che coincideranno cole equazioni
della 2.* colonna delle (30).
8. Essendo proposta I’equazione differenziale parziale
dx

accompagnata dalle 7 equazioni di condizione
Liz=0o, L,e=o0, ... Ly=»

se nelle funzioni &, L., ZLi, we. L, mancano le va-
riabili x , x, wn integrale del sistema (39) da cui dipende
la soluzione completa sard dato, come mel caso in owi non
esistono equazioni di condizione trattato al § a, art.III, dalla
equazione

F=03 (32)
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Infatti se le 7 —1 equazioni della 1.* colonna delle (29)
si moltiplicano rispettivamente per dx; , d¥; , s d%,_;
e quelle della 2. rispettivamente per d%, , df. , w... d8,—,
e dall’aggregato di quest’ultime si sottrae I'aggregato delle
prime, si avrd

dF dF
d—z—'l dEt dg, dl;z """ CLT e o ‘—lg:-dgv— \
dF dF dF
-+— ‘[Tldx'* .d_xa dx, ceseenen -+ — dxy__'
dL, dL, dL,
s { ‘H dxl - dxz dxa ........ - dxv—'l dxy_l } > = 0
) dL. dL. ' dL,
. -o- Aa g d_x; dx, + Zx—, dx, ceeseese -~ dr,_, dx,, }
{dL, ,  dL, dL,
Aﬂg (—l.itf—.dxl + dx, diey v " d:l?v—-ld:x:y—l }

Le fanzioni F, L,, L., ... L; non coatenendo x, ,
i coefficienti delle A, , s, ... " saranno zero, essendo le
differenziali totali delle equazioni di condizione ed il polino-
mio che rimane si ridurrd alla. dlﬁ'erenzlale totale dF = o
da cui F=f;, essendo B, 1la. costante dell’ integrazione.
Seguendo i processi dell’art. III, & facile. dedarre quali modifi-
cazioni subiranno le formole dei precedenti paragrafi quando
in esse, oltre mancare la variabile principale, manchi, od una
differenziale parziale, od una variabile indipendente.
9. Siccome I’equazione (15), e la

dx = &,dx, +£.dx, +&,1dxy,+ Fdx, = o

che ne tien luogo rimangono le stesse, comunque esistano o
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noveq'uazioni di condizione, cosi la soluzione completa x
che da esse risulterd, a seconda delle diverse ipotesi stabilite
sul valore di &, cioé le soluzioni (14), (15) del §a, art. IIL,
rimarranno invariate comunque esistano equazioni di condi-
zione. Riprese le diverse ipotesi sul valore di ¢ stabilite
all’art. IV,: sara facile persuadersi delle proposizioni dei se-
guenti §§ 10, 11, 12, 13.
10. Sia proposta un’equazione differenziale parziale

dx
dxyy,

= P, +Q, (33)

essendo * P, una fanzione delle sole variabili x, , %, .
..... %4 €la @, fanzione delle sole differenziali parziali
di x rispetto alle x, , %, ... . x, e sianvi fra le va-
riabili stesse € la %4, le equazioni di condizione

L. = 0 9 Lz = O g esessteseses Lﬂ‘ = 0 (34)

1l sistema da cui dipende la soluzione completa della proposta
sara dato da

dpP, dL;

& §'d?. g ;d""*' =0 A ‘dm b = 0
dP, dL, dPa |
dgz -.—gdx—a -O-EA,' xa;dx,,..., = 0 , dx, - l_iz:dxy*_l'% o
dP, dL ' ' dpP,
dPa . dPa -
dx = iP,-!-P,—' di, £;-0— ,. 53 °°°°° -0--‘75 ﬁr) ;dx,,.,.g

ove la sommatoria = dovra estendersi da i=1 ad i = ~.

@35)

(36)
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11. Le cose ewendo come nella proposiziane precedente ,
se mella P, e nelle equazioni di condizione manca la varia—
bile #y+:, 1a soluzione completa della proposta sara dats da

X = Bj(.%y..., - x‘:....) -+ Z - x° (37)

essendo = la soluzione completa senza ooat:lwe adt"izioaale

o s s »

ziale parziale
B—(P.—@) =o . (38)

accompagnata dalle equazioni di condizione (34) e dove nella
@. sard sostituito z alla % Quest’nltima solnziome poi
dipendera dal sistema

'dP, dpP,

dP, dP, | dL; ' '
-d?dgl-hgd?"':a"z;}dxy—-o, ——';dxx*""’dxyﬂﬂ
dP, , (dP, .. dL; B dP, ,. dP,
i iR 59 = O it — 2 dy, =
& dt ""{dx, dx,}dx' o, Z dx . . dx, = o
dp, ap, dL; " dp,
dfy dE,_x-o-gm-o-E "Tx—y:gdxy = 0 , dx,,.. —g:dxy =0
dP, dapP, dL;
—~ds —_ =
Z, d,,,-o-{ &, .Y i }dx o

ﬁf"' dPy, 4P, L) ) e,
z = xo df, 1 dr:’ g, -i-z—_;y dE, Xy
' v

ove la sommatoria = sard ancora estesa da i=1 ad i=n.

12. Twtto essendo come nelle antecedenti proposizioni, se
la P, ¢ funzione omogenea di grado =¢, la P, fun-
zione omogenea di grado = e le equazioni di eondiziene

\

)

(39)

(40)
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sono rispettivamente omogenee de’gradi v, , Ya ) e 7
rispetto alle variabili di cui le anzidette quantith. sono fun-
zioni, la solnzione completa x della propost& espressa pa
dalle dae equaznom (20), (21) del §6, art. IV, avendo la =z
uno o Ialtro dei valori (13), (14), art.IV, in cui H, K
dipenderanno, nell attuale ipotesi, dagl’imtegrali del sistema
(39) del precedente paragrafo.

13. Essendo proposte da integrarsi il sistema (35) fatto di
27 equasioni differenziali ordimarie, ¢ sussistendo le equazioni
di ceudizione

L| = 0, La == 0, ceerisever L” = 0 (4!)

fra le sole variabili 2%, , %, .c.or 2, , se la P, ¢é fun-
zione omogenea di grado ==e¢ delle variabili =z, , x.,...7,,
la. P, funzione omogenea di grado =w delle variabili
£:, &, e & e le funzioni IL; sono omogenee di
grado 7: delle variabili che esse comtengono, i 2v inte-
grali espressi' per valori iniziali del sistema dato saranno
quelli che risultano dall’ eliminazione di f; fra le equazioni

dz dL; dz o dz\°
(E)->=e, (F)=-%-(E))
dz darL; dz o dz \°
(dxa 'fz dx,_‘f” dx°)__2£’* d7,)

: } (42)
do) sy N o o (EY
(d—x:) AN, T dx‘;) - i’ (dx,)
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il valore di z essendo dato da una o dall’ altra delle espres-
sioni (13), (14), art.IV, nelle quali H," K dipendono ora
dagl’integrali del sistema (39), ammessa I'esistenza delle equa-
zioni di condizione (41).

Se si 'adotta il valore di 2z dato dalla citata (14), e si
pongono nelle (42) i valori delle differenziali parziali di z,
si avranno formole 'analoghe a quelle date dalle (26) del
§8, art. IV.

‘14 Ai metodi esposti sin qm per ottenere una soluzione
completa di un’equazione differenziale parziale, sia isolata,
sia accompagnata da equazioni di condizione, si deve aggiun-
gere quello che risulta dalla variazione delle costanti arbitra-
rie, come si pratica nella teoria delle soluzioni particolari delle
equazioni differenziali ordinarie.

Sia proposta un’equazione differenziale parziale priva della
variabile principale riducibile alla forma

/ dx
Tom) = ¢ (43)

incui ¥, ¢ sono due funzioni distinte delle variabili in-
dipendenti x, , 2, , e Zype; € delle differenziali par-
ziali di x rispetto alle prime » variabili. La soluzione
completa della (43) espressa per valori mnzxah sard ottenibile
col scguente processo :

° Si cerchi col metodo del § 1, art. II, la soluzione completa

x = ¢+x° - (44)

dell’ equazione differenziale parziale

GI'integrali del sistema che han servito alla ricerca della (44)
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saranno espressi, in forza delle proposizioni del § 3, art.II,
dalle relazioni

(g =t , ( SU A W.£;=6
" & o\ (46)
( (dx°) S ( dx;’) = -

2.° Si chiami E cid che diventa & quando alle diffe-
renziali parziali che essa contiene siansi sostitnite le £, ,
Ea ) eenene ¢, esia E, cio che diventa E quando alle

Xy 3 Xz g seseesce Xy , El ) Ea 9 ssessente z? (47)
siano sostituiti 1 loro valori in funzione delle
LTRSS R SEPTIE S g (498

cavati dalle (46). Sia finalmente &, cié che diventa E,
quando alle &, £, wu g, siansi sostituite le diffe-

renziali parziali della x° rispetto alle 7 , 2 , v ).
S’ indichi al solito con

x° = @, x* (49)

la soluzione completa espressa per nuovi valori iniziali indicati
con oo all’esponente dell’equazione differenziale parziale

dxo
dxw-x) =4 (50)
incuile 20, 2, .. . %, , X Si riguardino come le

variabili mdxpendenti, e la x°, di cui mancala ¢,
come la variabile principale.
3.° La soluzione completa della proposta (43) sard data da
%= ¢4+, +x . (51)
App. Eff. 1849. 12
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quando nelle funzioni ¢, ¢, s'intendano posti i valori

delle x°, =x;, e ¥, in funzione delle
Xy, X g eeeenns Xy, Zywr, X7, X, x°
cavati dalle » equazioni
dd _
) “(dx g/~

Infatti ipsieme alla~ pmposta equazione (43) sussiste I’equa-
zione differenziale ordinaria

—dx + £ dx, +Gadxy oo - & dxy 4 (F + E)dxyer = 0 (53)

Ma se si stabilisce il sistema di equazioni differensiali ocdi-
narie risultante dalle generiche

dF | dF

| dE,--J—xj-dwy... = 0/, dxj-'c-:i—&:;dxy..., = 0 .- (54)
pei valori di j =T, 3, e ¥ cogl’iutegrali del qual:si-
stema la ' .

df | dF
dx gdglgx"‘ Ezv """ "'Egv"‘ﬁ'}dx%l = 0 (55)

fornisee la-soluzione -completa della (35),-I'espressione
,'_-"-—'dx-'-f;dx;-"-«f,dxg """ "'-de -'-Fdx,...;

subisce, in forza degl’mtegrah ottenuu, quella fondamentale
ttaéfm‘mazwne che ‘la riduce a o

3 .. ’ 1 . oL

R R i

v

ove sara N =1 , in quanto F non contiene la x.
Dietro cié, introdotti nella © £ - i valori delle variabili (47)
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cavati dalle (46) che rimpiazzano gl’integrali del citato sistema
(54), la (53) diverra

— dx® + E2dx £ dx] veoveers + £} dx) 4= Erdxys, = 0

Sara questa un’equazione da integrarsi fra le nuove variabili

) () [+} Gl . 0 0 Q
2, 2, %, e %, , Xpers by, &y 5 e )

Ma a questa potrd sostituirsi 1’ equazione differenziale parziale
(50), di cui si dovra cercare la soluzione completa (49). La
ricerca di tal soluzione dipendera dagl’integrali del sistema
generico

dE

v+x = 0 , dx +d;—,‘,' dx,,..., = O
dx® «+ uE° Qf ........ o£° A%y = O
dg; g, dE

analogo al sistema (54), (55), e dalla ottenuta soluzione com-
pleta (49) si avranno le relazioni

(ﬁo)_ £ (d&)_ga, ......... Z—f?)=€3

(Z) =-&. (g)=-2. dxoo) =

Confrontando le equazioni della 2." linea delle (46) con quelle
della 1.* linea di queste, risulteranno le equazioni (53) da cai

(56)

dipendera la determinazione delle =, , 0, ... x, in
funzione delle variabili originarie =, , i , . %y, Xy
e de’noovi valori iniziali x9°, x7°, ... 27°% Dosti tali

valori melle @, ¢, delle (44), (49) ed ehmmata la x°,

si avra la cercata soluzione (51).
15. La soluzione precedentemente ottenuta dovendo coin-
cidere con quella che direttamente si avrebbe, quando posto

.
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Fee L= H si stabilisce il sistema

dH
dE:'—'de—xdxﬂ'z = o0, dx,*da‘dxﬁ., = O
‘E dH = o0, ‘dx ZEH = O
: : (57)
| aH , dH
dg, -— dTy-dxy...l = 0, dx, -, — dﬁ, dxy.q.; = 0
{ dEx El"" dga 2 """ dEv gv H} dxye, = 0 (58)

ne deriva che se fosse proposto invece della (43) il sistema
(57) da integrarsi col metodo della variazione delle ~costanti
arbitrarie, si dovrd prima integrare il sistema parziale

dF dF

dix—dT,dxy*l =.°’ dx!"‘dgldxﬁx —’_'-.'0
(59)
dF ’
dt, —d'?y'dxv-h = 0, dx, - dé, dxv-l-x = 0 .

che deriva dal proposto, supponendovi [E =o. Cogl’inte-
grali del sistema (59) determinati i valori delle variabili

Xy, Ko, e Xy o Er oy Ea ) e £, (60)

e e e

in funzione della x4, e de’valori iniziali

(] 0 (] (] 0 o]
], Xy, e X, 4 &, EL e

si porranno nella Z onde ottenere la funzione E,. Quindi
* stabilito il nuovo sistema



o gy = 0,  dr’ -+

dE; 4
dg? —dxg 1 dg(‘, dxv-‘-l = 0 \
0 dEx (-] dE!
&2 ] dx: dxy-ﬁl = 0 [ dxa T dg: dxy-.-] —_— O (6!)
.: dE, . E dE }
dE: -_ d%f dx,+, = o0, dx® -+-dg;¢£rw+, = 0 )

si determineranno co’suoi integrali le

o o o d ]
%7, 22 e Xy, B, ) e &)
divenute variabili, in funzione di x,., e de’nuovi valori
iniziali
: 00 00

oo 00 00 . 00
20, 2, e 200, £, E20, i E)%

Le variabili originarie (60) espresse per questi nuovi valori
iniziali saranno gl’integrali del proposto sistema (57).

16. Sia di nuovo proposto il sistema (57). Se negl’integrali
del 1.° sistema (59) si ritengono le costanti introdotte dall’im-
mediata integrazione espresse da

[ 9 2% 9 esesstisnce “Qy Iy

il .2.° sistema da integrarsi, onde avere le costanti stesse in
funzione di- x,4; e di altre 2v 'arbitrarie', sard dato da
quello che risulta pei diversi valori di i=1, 3, e 2v
dall’ equazione generica

1 1 "
do; = g(a, , ,)ZE (o az,) ﬁ TR or,,,,) dE’ }dx,,..., (62)

ove la E' ¢ cio che diventa la E quando alle variabili
Xy, Xa, eeee Xy o, &1y &2y s &, siansi sostituiti 1 loro
valori in fanzione di x,+, e delle costanti «,, s, s &y
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determinati dagl’ integrali del 1.° sistema (69), ed ove il coef-
ficiente generico (e, ) di una qualunque differenziale
4
parziale —— sard determinato dalla

d%.

(“"’al‘) = (Td—x—:ca?—-?dgfot—i—xl—o-

2 2 ‘ (63)

SIRYYIYTTITRY

(B e dy

dx) dt, di, dx
Per ottenere il 2.° membro della (62) espresso in funzione
delle sole 2y, , & , @ , weees &y 61 dovranno deter-
minare le costanti stesse in funzione de’valori iniziali, po-
nendo neglintegrali del 1.° sistema x4, = xy+,. Ottenute

o o s e

le differenziali parziali delle o« rispetto ai valori iniziali da

costanti  o; , % , .weeee @&, date dalle citate relazioni che
esistono fra le costanti ed i valori iniziali stessi. )
Per dimostrare I’enunciata proposizione si osservi che la E'
si cambia in E, quando alle costanti si sostituiscano le loro
fanzioni per valori iniziali. Si avrd quindi pei diversi valori
di j=1, 32, wuwn '

dE, _ dE' de, dE' du, 4B du,
& " da, A0 de dxl T Ay dE )
- (69
d_E,'=£ da,+dE' do, dE' d_oc,,
& T dn, & den dEr T Ay dEP

Inoltre upa qualunque «; riguardata come funzione dei

valori iniziali fornisce



de; da; dy;

do; = d—x-;dxo -l--a;g dx3 seesseee +a;3_dx: '
p (65)
do; do; ot
dz" d£° dzo dE] e -~ a?df:
v
Se in questa si pongano i valori delle differenziali
dxy , A%y o e dx , dES, dED . dE)

dati dalle equazioni (61), e per le. differenziali parziali

dE, dE, . . .
dx") (F) che vengono cosi introdotte si pongono i
foro valori dati dalle (64), e quindi, ordinata l’eqnaznone ri-
sultante per le differenziali parziali

dE' dE' dE'

—_— ——— 4 cececssesses
d“! d“g do‘ay

k]

abbiasi riguardo all’espressione simbolica data dalla (63), si
otterra la (62). Da questa pei diversi valoridi i=1, 2. 2v
si avra il sistema totale di 2y equazioni, che espresse, come
si € detto, per le sole.costanti senza valori iniziali, forniranno
colla loro 1ntegrazmne le stesse «; , &5 , ceunen ayy espresse
per xy4; e per altre 2v arbitrarie.

17. Seguendo pure il metodo della variazione delle costanti
arbitrarie, si potranno ottenere sotto forme: pitt semplici gl’ in-

tegrali del sistema (57) nel seguente modo.
Sia

T=dabe (66

la soluzxone completa espressa per le costantx .B- ’. }33 4 esages ,Bv
dell’ equazione dlfferenmale parziale

(dx,,...,>=‘¢ @




96
Si otterra tal soluzione cogl’integrali del 1.° sistema (59) se-

guendo i precetti del §1, art.1l. Glintegrali del sistema
stesso siano rappresentati, come al §3, art.II, dalle equazioni

(g-:—;)=£" ::):E,, .......... ;ix_xy)=£’)
dx dx ) de > (68)
(;fg—l)?ﬁn ,(@:)=h,, .......... (dﬂ,)"k” \

ovele £, B, .. B,y hey Ry, e h, saranno le

costanti arbitrarie.
Fra le stesse costanti rignardate come variabili si stabilisca
il 2.° sistema

dll dIl '
dkx-(d—ﬁl)dxm =0, di -+ dh)dxm =o

dll
a (dﬁz)dxv*r =0, d.B Qh—, dxv*x = 0

: (69)
dh, — d}gy)dx,..., =o. di+ ()t =0

in cui la II & cid che diventala E quando le x.,
Za s eemene Xy 3 Er s Ea ) seeen £, che essa contiene siano

- espresse col mezzo delle equazioni (68) in funzione di

X1 ﬁl [} Ba y eseese ,By D h; ) ha , ...... hyo
Gl’integrali del proposto sistema (57) saranno dati dalle equa-
zioni (68), quando le costanti B;, Ba, . By, Biy Aoy oo By

in esee comprese siano espresse, cogl’integrali del sistema

(69), in funzione di =x,4, e dialre 2v costanti ar-
bitrarie. . )
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/" Infatti sapponiamo aver prima trovata la risoluzione di tal
‘questione ’col metodo del § 13 in. cui s’iutendono introdotti i
per valorl mlzmh saranno dati dalle (46). Ma se nel sistema
(67) si pome %y4; = %y+, si avranno per determinare le

costanti S, Pa, ey, A, ki, .u.h, in funzione
de’ valori iniziali le equazioni
dx° I N (dx° L
(d?‘:) = E' , (3::) == Ez , cvesee ’ E;) = 5' /
: > (70)
' dio) = h ix_o) = By . e ‘_l.x:) = h ) :
dg,.) ' dg.) — d3,) — 7

ove la x° sard cid6 che diventa il valore di x dato
dalla. ((6) quando, postuvi X, = Zy+r » Sl sostituiscano
alle: variabili i loro valori iniziali. Il sistema (68) espresso
per valori. imiziali col mezzo degl introdotti valori delle
Biy Bay v By, ks o Pa s ews By cavati dalle (70) do-
vrd coincidere col sistema (66). Ma dallo stesso § 13 risulta
che il 2.° sistema sard quello-che compete all’équazione dif-
ferenziale parziale : '

dxo
(dxr-h) = 161 ’ (71) .
Se quindi si chisma G cio che diventa E; quando alle
2, X, e %) £y, £, . E2 si sostituiscano i loro
valori in funzione delle B, , Ba, e Byy FBry Bayoeen By

cavati dalle (70) e sia, come al sohto, & cid che diventa
G quarfd_o alle &, , ki, .... h, che essa contiene si so-
stituiscano le differenziali parziali di x° date dai primi
membri della 2. linea delle (70), I’equazione (71) verrd tra-
sformata nella

dxm) 9’ (73)
App. Ef. 1849. 13
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Sard questa un’equazione differenziale parwiale fra le variabili
indipendenti B, , Bi, . By, %u. e le differenzigh
parziali della variabile principale 2x°. La soluzione completa
della (72) dipendera quindi dagl’integrali del sistema

. , doN ,
dah, — dﬂl)dxw,m—-o, rdﬁ;"“ah':)dxv-’u:?‘ :

)
de | fde . s
dhy— F,Z)dxm =0, dﬁ', (d dem =0 |

Ma in questo sistema 1a funzione G ¢ identiea colla 1T
del sistema (69), giacché entrambe deriano ‘dalla stessa fan-
zione propesta £ , la 1.* cofla sostituzione dei valori delle
variabili originarie : R :
O a, P Ty s i, Gy &y 74
espressi in funzione dei valori iniziali, e questi in fagzione delle
.Bl .7 .Bﬁ 9 oseere ﬁ)‘ ' ﬁs ? h3 3 Serere hv (75)

¢ s 2" colla immediata sostimzione delle stesse variabidi ori-
ginarie (74) in funzione delle (75) quali risultano dalle equar
zioni (68), Postg quindi nel sistema (73) la Il in luoge di
¢ & avrd il sistema (6g) i cni integrali forniranno i valori
dglle costanti ﬁ, ’ ﬁ. g seseee ﬁ),’, ) h,l ) l!z y tesnee ;hy . diVev
syte varibili in fonzions di x,4, ¢ dialtre 2v arbitrarie,

La proposizione qui conaciata riposa esclusivamente sulla for-
ma rimarchevole con cui, per mezzo della soluziene completa
dell’equazione differenziale payziale (67), sono espressi, mediante
le (68), gl'integrali de} 1.° sisternn.
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Se, a scanso di confusione, si sostituisce nella (73) la z alla
x° e s’intende ottenuta la soluzione completa z = y~~7,4,
espressa per le costanti 7, , 72, s Yy » gl'integrali del
sistema (73), o del suo equivalente (69), saranno espressi
sotto forma simile alle (68) dalle equazioni -

dz dz dz
(m = h, s (dﬂ,) = h, g sesisee ZB;) = hy
; J (76)
dz z , z
=) =&, , — )=k, s (=) =k
d71) k d’}’z) k. d‘)’y) y

ovele %k , ki, .... k, sdranno le altr¢ v costanti ar-
bitrarie. : | ' '
18. Sia ora proposta un’equazione differenziale parziale

( dx .
mancante della x ed accompagnata dalle equazioni di
condizione

L=0, L =0, wI;=o0 (78)

Se vuolsi la soluzione completa col metodo dells variazione
delle costanti, in lnogo del sistema che deriva dalle generiche
omologhe

&5 — (A2 w3 Yol = o
7

dx;
(79)
d 'j d(F—/—:—--E)dxy..., = 0
d; /.

pei valorn j=1, 3, e v dncmdxpenderebbe eolaw‘
todo ordinario la soluzione in discorss, si cerchera invece’ Ia
tolazione completa x = ¢+ x° dells
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'(df*':) =5 (80)

accompagnata dalle equazioni di condizione (78), integrando,
come nei §§3, 4, 5, 6, il sistema di cui le generiche omo-
loghe sono le

dF dL
dt; — dx, EA.d ])dx,,..., =0
(81)
d *ZTFde" = 0
. ’I
pei valori j=1, 2, wewn v, la sommatoria = essendo

estesa da i=1 ad i=n.

Si cercherd quindi, come al § 14 in cui non esistevano equa-
zioni di condizione, la soluzione completa 2° = ¢, + 2
dell’equazione differgnziale parziale -

dx° .
m = (82)
accompagnata dalle equazioni di condizione

L'=0, L =0, wwIz=0 (83)

integrando il sistema di cui le generiche omologhe per gli
accennati valori di j ed i, sono le

dg]o"‘ g‘E"ﬁ{ 2)‘, dLo)dxv*I =0
dE. @4
dx} -+ dxpy;. =
dx° o

seguendo qui pure i processi dei §§3...6. I valori iniziali
divenuti wariabili quali risultano dagl’integrali del precedente
tistema sardono quelli da cai, seguendo il processo del § 14,
si dedarrd la soluzione 'cercata.
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19. Viceversa, essendo proposto il sistema (79) da inte-
grarsi col metodo della variazione delle costanti, sussistendo
le equazioni di condizione (78), si dovrd prima integrare il
sistema (81) introducendovi i valori iniziali. Questi stessi va-
Jori- considerati come variabili saranno poi espressi in funzione
di x4, e di altre 2v arbitrarie col mezzo degl’integrali
del sistema (83).

Inolire se si conosce una soluzione completa x = ¢ -+=x°
dell’equazione (80) sussistendo le (78), gl’integrali del siste-
ma (81) saranno espressi, dietro il processo del §5, dalle
equazioni (22), (23), (24), ove si cambi v in v-1. Co-
noscinta parimente una soluzione completa x° = ¢ -+ x°°
dell’equazione differenziale parziale (82) accompagnata dalle
equazioni di condizione (83), gl integrali del sistema (84) si
- dedurranno, come nel citato § 5, dalle stesse (23), (23), (24)

in cui, cambiato » in v+ 1, si apponga I'indice zero a

tutte le quaniitd che ne sono prive, e due zero a quelle che

ne sono gid affette. ’

20. Essendo di nuovo proposto da integrarsi colla variazio-
ne delle costanti il sistema (57) di cui le generiche omolo-
ghe sono le (79) accompagnate dalle equazioni di condizione
78), combinando le proposizioni dei §§7, 17, il seguente
metodo d’integrazione ne deriverd per sé manifesto.

°Con un numero » d’ integrali del sistema, di cui le generi-
che sono le (81), ottenute le variabili &, , &, , .. §, in
funzione di %, , %, ween %, %, e delle costanti

B:, Ba, ww. By si cercherd la soluzione completa

dell’ equazione differenziale parziale (dx ) =g I a
dxﬂ-:

integrali del citato sistema saranno, come al §7, espressi
dalle



‘dx\ dL,; dx '
Z) = b Eng (m)-*- \
dx) dL; : dx
) e £, — = k&
dx, g Ydxs \d3, \  (86)
:
dx ar, dx
dz, £ g, dx, Xy ’ (:‘E) - b .
ove k., Kk , ... k, saranno nuove costanti ‘ X
Riguardando orale £, , B, . By, b, ke Ky

come variabili, saranmo esse determmabnh in funzione di x,u.,
e di nuove 2av arbitrarie cogl’mtegmh del sistema

dM; '
dk, — {dﬁ, ;dx,...‘ =o, d, -o-d—k’(ixy.“ = 0
ks — {“" w3, 3 }dxm =0, e, wmo
AR , b (87)
: |
: N |
d dll
dk gdﬁ' 2]1. }3'§dxy+; = 0, dﬁy *’ak—vdxyq-; = 0

ove le quantita II, M sono cid che diventanole Z', Z;
quando alle variabili in esse comprese siansi costituiti i loro
valori espressi in funzione delle =y, , S:, B, wue B,
k., ki, «u. k, cavati dalle equazioni (86), melle quali
un qualunque coefficiente indeterminato 2; sard determinato
col processo del § 6. Eliminati dalle (87) i coefficienti indeter-
minati u;, coi 2v— integrali congiunti alle equazioni

Mg,=0, M3=0,u..u Mz=0

si potranno determinare le costanti in funzione di 2., €
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di altre 2v arbitrarie da porsi nelle (86), le quali cosi com-
pletate forniranno gl’integrali del proposto sistema (57) di
cui fe generiche sono le (79).
e inoltre. cop » jntegrali del sistema (87) si trova al so-
luo Ja soluzione completa x.= Y+ 7, espressa per Je
costanu 7, s Ya poeesn Ty dell’equamae differenziale par-

ove la 9‘ é 1.° cié che diventala E

ziale
d Xty
quando le =, , xa g Xy, Ery €2y wew &y siano espresse

in funzione delle B, , B, ... ,B,, , k, y Kay e k,, ;

2 cid # mnltato diventa quando alte - &, Ky iRy
wengano sostituite le differenziali parziali date dalla 2. eo-
fonna delle (86), gV nntegrah del sistema stesso (87) saranno
espressi, :ana"\logamemé alte (86), dalle equazioni

w)mhes g (5)
@-rst @]
#)TETw \a) T (88)
(g-j;;) = k,— 2@1‘;2: ;—;; =1,
ovele I, L, ... !, saranno le a:lfre v costanti ar-
bitrarie che colle 7, , 7., ... 7, completano gl’integrali

del sistema (87), le o;, #V; essendo le quantitd analoghe
alle Mi .M;. v

Le formole -date in questi ultimi paragrafi in cui si riguardi
la E come una funzione pertarbatrice trovano un’applica-
zione a diverse questioni della Meccanica Celeste, stante la
dipendenza che le equazioni differenziali del moto hanno con
un’equazione differenziale parziale, come verrd mostrato nel
VII articolo, dopo la seguente digressione sulle equazioni
differenziali parziali lineari.
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' VI

Digressione sulle equazioni differenziali parziali lihear:i.'

1.’ Quando I’ equazione differenziale parziale @ = o 'data

al §2, art. I, si riduce alla forma lineare ed omogenea ‘ri-
spetto alle differenziali parzuh espressa ‘da

A S
¢1¢—i'x";+ 4’:@ '°°"j".'f‘¢v7d;y =0 oo (1)

inemi  @:, @, e @, sono funzioni qualunque della
variabile principale x e delle variabili indipendenti x, ,
Xy o eerese %y , il sistema delle equazioni differenziali ordi-
narie dato dalle (16), (17), (18), art. I, da cui dipende la
soluzione della proposta, avato riguardo essere

P = §, Ex =+ Pafa weveeen @vév =0 (3)

si ridarra al sistema

ZdP dp\’
¢vd£z"‘ T -"E; di)dx, = 0

‘pvd‘fs (dx, g’d ) v = O . (3)

dP
¢v av*(d"x—-"gvdx)d v

?vdxx ""¢1,dxv =0

ll
)

’¢§dx,7-¢gdxy' =0 _
{ A¢v¢’"v—.-x"':<pv-—ndxv‘T—"— o'
dx = o
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Seguendo la regola generale, sarebbero da cercaysi gl’integrali
del sistema (3), (4) -e da essi coll’ eliminazione delle £, ,
€2, wewne & e di altrettante costanti, ottenersl I' equazione
da cui dipende la solugione cercata x. Ma nel caso speciale
della proposta equazione (1) il sistema delle equazioni (4) da
integrarsi, essendo gid per 8¢ indipendente dalle £,, &, ,...
..... g, che sarebbero da eliminarsi dalla totalita degl'inte~
grali, sard esso esclusivamente quello da cui dipendera la so-
luzione cercata x, e nel caso attuale diverrd superfluo il
sistema dato dalle equagioni (3). Dietro cid si stabilirh la se-
guente proposigzione.

a. Sia proposta I equazionc differenziale pargiale lineare ed
omogenea rispetto alle differenziali parziali, espressa da

dx dx d
¢‘ .d_”_j - ¢adx-_-a cesressee wi=m ¢y a—xy [—_2e] (5)

mea ¢,, ¢., S ¢, siano fanzioni della variabile
principale 2 c delle variabili indipendenti x,, xa, ....%,.
Se gl’integrali del sistema di equazioni differenziali ordinarie

¢ydx, = @l.dxv ’
Brien = Pucn s )

.
£

i
¢v dxv—x‘ = ¢v-—1 dxv

nelle quali si riguardi la x come costante, si pongono sotto
la forma "

Bi=f,, Baz=fi, By = £, 4]

i 2.i membri essendo indipendenti dalle costanti arbitrarie
Biy Basswew By— introdotte dalle integrazioni, le solu-
zioni particolari che soddisfano la proposta (5), oltre il valore
x=P,, saranno date dalle equazioni implicite

App. Eff. 1849. 4
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x—f, =0, x—f,:o,........x—f,,.,:o (8)

e la soluzione generale dall’ equazione iinpliéita

2=, fi,ww f) =0 (9

che, per essere Il una fanzione arbitraria, potrd anche
esprimersi colla :

H(x y £y £, e f,_,) =0 (10)

Per dimostrare I’esposto convien prima riflettere che se si
indica con f;=f; uno qualsivoglia degl’integrali (7), es-
sendo quest’ equazione un’integrale del sistema (4), la sna
differenziale totale

df; df; df; df;

d dx, —dx, 4+

dev’ essere identicamente avverata, quando vi si pongano i
valori di dx, dx,, dx,, .ceeee dry—; desunti dal si-
stema (4), ossia dev’essere identicamente avverata la

df; df;
¢'d7,*¢2d_r,. """" q’v“i;’:'- (11)
Se si rappresenta compendiosamente la (11) colla E;=o,
dovranno essere avverate le equazioni
'El = 0, Ez = O , ecoeeees Ey-—( =0 (12)

Cio posto, sia ,
x—fi=o0 (13)

una qualunque delle equazioni (8). Rignardando in questa la
x come fanzione delle variabii %, , 2., wan. 2, la
differenziale parziale di x rispetto ad una qualunque va-
riabile indipendente x; ~ sarh espressa da :



dx : df;

d?i = H d_x, (14)
| LAY : .
essendo H =1 :(1 -%) Posti nelia (5) 1 valori delle
differenziali parziali di x - desunti dalla (13) pei diversi va-

loridi j=1, 2, .. v ed avato rignardo che la H ¢
indipendente da j, essa si ridurra alla (11). L’equazione (13)
soddisfa adunque alla proposta (5) e ne é percid una solu-
zione. Pei diversi valori di i=1, 2, . y—1 si avranno
dalla (13) le v—1 soluzioni particolari (8).

Parimente la equazione (9) soddisfa alla (5). Infatti la differen-
ziale parziale di x rispetto ad una variabile generica x;
desunta daila stessa {g), sarad espressa da '

dx dl df, dll df, dll df,,
_) = K{ df, dx; T df dx T ah- dz (19)
essendo
K = H 1 —dﬂ . dfl dﬂ . é& esesene dII dfy_l
s et dx T T & Tdx

Se nella proposta (5) si pongono i valori delle differenziali
parziali desunti dalla (15) pei diversi valoridi j=1, 2, ... v
e si rifletta che la K rimane invariata, la proposta stessa
ordinata per le

an odll e, S
ar,” df’ "’ df,
e divisa per K si ridurra a
4l dl dil
g g b=

che ¢ soddisfatta in forza delle equazioni (12) qualunque siasi
la funzione II. La equazione implicita (9) é dunque una



108
soluzione della proposta, ¢ siccome contiene la funzione II
affatto arbitraria, ne € dessa la soluzione generale.

Cio che si é fatto rispetto alla (9) potrd ripetersi rispetto
alla (10). L’ equazione (9) pud anche considerarsi come quella
che risnlta dalla (10) cavandovi la x esplicita mnella II,
giaoché essendo la II una funzione arbitraria, la soluzione
pud esiere cspressa tanto per I’equazione (10) quanto per
la (9). Si osserverd inoltre che alle soluzioni date dalle (3)
si potranno anche sostituire le soluzioni particolari

x_fl = dl ’ X —1I3 = 0y g escsescses x—fy._, [—] “V—'l
ed alla (9) sostitnirsi la
X —oy = u(fl"‘“x ’ fz.'-az g seessense fy_,—a.,..,)

essendo le &, , o4 , wa.w «, costanti arbitrarie.
3. Le equazioni implicite

fi—ae;, =0, fi—aa =0, i f_;—0ay—;, =0 (16)

sarahao parimente soluzioai particolari della proposta (5) e
I’ equazione

(E , £, e f,_.) = o (17)

né sard pure una soluzione dotara di una generalitd pin ri-
stretta di quella dell’ equazione (10), essendo la (17) un caso
pitt limitato, quello cioé in cui mauchi nella (10) una delle
quantitd che essa comprende.

Il processo che si é seguito per stabilire la (9), ovvero la
(10), rimarrebbe lo stesso se in luogo delle f,, f., ... f—
vi si sostitnissero le f,—«, , fi—ar , e Ky —ay, ,
essendo  ®, , 5 , wewe. ®,—, costanti, e ne deriverebbe
quindi essere la

-~

H{f— &, f—a , wn fymy =) = 0
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‘una soluzione della proposta (5). Si potrd quindi limitare la
funzione arbitraria II anoa solo ad essere funzione unica-
" mente della f,—a, o della f.—ai, e cosidiseguito, ma
anche ad essere rappresentata dalle singole equazioni (16).

Se la funzione arbitraria II si particolarizza in modo da
contenere il voluto numero di costanti arbitrarie, si potranno
dalla soluzione generale denvare tatte le soluzioni complete
della proposta.

4. Se aella proposta equazione (5) la x non enua aelle
G117 P2, wne §y le sue soluzioni sarannd pure espresse
dalle (8), e la soluzioae penerale dulla (9), ma in tal caso le
fi, £, we. £ earanmo indipendenti dalla &, -

E @’ uopo riflettere che gl’integrali del sistema, da cui di-
peude la solugione in discorso, esseado fra loro indipeadenti,
anche le soluzioni particolari f; , £fi, wees £, saranno
funzioni fra loro indipendenti, né esistera alcuna equazione
fira esse, laddove la solamone gemerale sard dipendente dalle
precedenti, essendo una funzione di esse.

Siccome poi la x =11 ¢ una soluzione della (5), cosi si
avra, come nella (1 1),

¢x ___.. @, ......... -+. @yﬂ = 0 (18)

dx,

5. Le soluzioni date ai §§ 2, 3 possono cgualmente otte-
nersi dalle soluzioni di una nuova equazione differenziale par-
ziale lineare ed omogenea in cui si trasforma la proposta ed
in eui manchi Ia variabile principale, come si é accennato al
- §i1r, art. IL )

Infatti indicando con £ uma funzione delle variabili = , -
Xi, X3, e ¥, da determinarsi € con w; wum costante,
Bi rappresenti con «;—z = O una soluzione della {5). Ri-
guardando in questa soluzione 1a w® come furzione delle

X, Xz, eew. X, S 2V



()= -

onde la (5) verrh trasformata nella

O . Z . . dz .
o Gu g+ O @ g =0 (19)
nella quale non entra la funzione incognita z. Siccome vi
manca’ inoltre la differenziale parziale- di z rispetto ad .« ,
cosi, dietro il § 1, art.1II, sard da conmsiderarsi la x come
una cestante. Ma pel § 4 le soluzioni particolari di questa sono
comprese nelle espressioni nate dalle 2z =1f; - pei valori di
=1, 2, ...(»-1) ela generale nella z=[[(f. S A f,,';,).
Dunque le soluzioni particolari della (5) si avranno dalla stessa
@;—z=o0 postovi per - z le ottenute funzioni, e si giun-
gerd. cosi alle soluzioni date al § 3. '

Se si ammette che la soluzione della (5) sia, in luogo della.
(13), rappresentata dalla

x—z =0 I CY)

essende 2z una funzione da determinarsi, delle variabili
%X, Xy, Xa,..%,, siccome pei valori di ]._ 1, 2,..v sard

dx dz
Er_— dej essendo H = 1: (1—-———),. cosi la (5)

verrh ancora trasformata nella (19), di cui le soluzioni par-
ticolari essendo comprese nella, z =f; e la generale nella
€= II(f, s K&y erene f,,..,) y le soluzioni particolari della (5)
quah risultano dalla (20) saranno comprese, come si € ‘gia
trovato al § 2, nella generica . x—f;=o0 ela generale nella
x—-II(f. I P f,._,) = o.

- 6. Dalle cose precedentl risulta che essendo. viceversa pro—
posto un sistema di equazioni differenziali ordinarie fra le va-
riabili x, , % , ... x, della forma
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@ydxl = .¢; dxy

oy dx, = (pzdxv
(a1)

‘ | ; ¢vdxr—'x = Qydx, | - '
gl integrali generali saranno dati dalle equazioni -~
Be=1f., Bo=Fa, o By =Fu  (22)

essendo le f, , fi, v £ le soluzioni particolari fra
loro indipendenti dell’equazione differenziale parziale lincaré
ed omogenea :

dx dx
¢’d—xl+¢z ....... "'¢v—=

Inoltre I’ equazione '
B, = n(f, Y A f,_‘) (23)

sard pure un integrale del sistema stesso’, essendo [, una
costante, e da esso potranno ottenersi tutti i precedenti in-
tegrali (22), riducendo la funzione arbitraria II successiva-
mente alle f;, f,, «u. f,—; e la costante f3, rispetti-
vamente alle 8, , 8., w.. B—. La 1." parte di questa
proposizione ¢ una conseguenza spontanea del § 4. Rispetto
poi alla 2.*, se della (23) si piglia la differenziale totale e vi
si pongano per dx; , d% , «... d%,; 1 valori desunti
dal sistema (a1), si avrd la (18), la quale essendo verificata,
dovra la (a3) appartenere ad un integrale del sistema proposto.

7- Sia proposta, in luogo della (5), un’equazione differen-
ziale parziale lineare, ma non omogenea rispetto alle diffe-
renziali parziali, della forma

dx dx dx - : :
N dx, -+ ¢2d—x2 ereere = @v =V (24)
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incai  ¢r, Pa, cees @, Y sono funzioni qualunque
delle variabili 2, , %, , we.. 2, senza la x. 1l sistema
dei v—1 valori particolari fra loro indipendenti che sod-
disfano la (24), sard dato da

x=f+0+d, T=R+ttrd ) wmwn X=F_ 1+, +J (25)

oltre il valore x==o,+J, essendo & , ®% ¢ecooaa® ©0-
stanti arbitrarie, ele f,, f., «.. f,—. le stesse funzioni
date nella (23), ossia essendo esse le soluzioni della proposta
stessa in cui si faccia Y =o0. La soluzione generale sard
espressa da ” '

x«-——nfg,fa, ooooo ofy—!, J) (26)
ove alle quantith comprese nella T si potranno aggiungere
rispettivamente le costanti «, , @ , wwe. @,. La & che
entra nelle precedenti equazioni sard data da

I = fay s iy by e Sa)dy (37)

I'integrale essendo definito fra i limiti y=7, y==x,. La )

che entra in questo integrale & cio che diventa la — ) quande,
v

dgtermmatn colle equazioni (7) i valori di x,, %, ... Xy—r

in funzione di x, e delle f£,, B, wee B—, siano

postn nell’ anzldetto rapporto e cambiata la x, in y, vi
siano risostitnite le’ f, , f, ) f,_, in luogo del!e B,
Ba s e Byie ‘

" Infatti trasportando la { nel 1.° membro della (24) che
diverrd al solitoc '@ =o0 si avrd a risolvere questa equa-
zione dnﬁ’ercnzlale parzla!e non omogenea e priva della va-

nab'Ie x Rlchxamando Ia formola (2) del §1, diverrd
P = ¢l£l "'¢z£a """" *%Ev“‘q’ = 6.

Si avranno parimente le equazioni del sistema (4) tranne I'nltima
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dr = o, la quale verrd rimpiazzata dalla ¢,dx = ¥ dx,

che fornisce x = / g dxy+f3, quale risulta dalla (rr) ,:

art. II, avato nguardo all' equazione P =o0 data sopra,

ovvero quale risulta dalla (14), art.II, eliminandovi la

(% = £, col mezzo della stessa P =0 - ed avuto ri~

guardo alle (22). Se nella quantith compresa sotto I’ integrale
s’ intendono posti i valori di x,, %., ... %~ espressi per
x, cavati dalle (22) e si chiami X(x,, S R ¢ ,B,._,)
¢io che diventa con tale sostituzione la quantitd stessa, la

x =ﬁ((xv y B ’ paA 3 seste BFl)dxv*ﬁV

soddisfera la proposta. .
Se pertanto si chiami - ¢ il valore di x,, funzionein ge-

nerale delle ,B, y Bay e By—: , pel quale risulti zero il
valore di * x, verrd determinata la costante f3, e si avri

x =ﬁ(xy N B; ’ ,Bz g sessee Bv—x) dxv v

definito Iintegrale fra i limiti x,=rt, x,=2x,. Posto
quindi y in luogo di x,, si avrd '

£ = fuly  Beo Bay oo Bei)dy,

definito I'integrale fra y=r, y=x,. Oltrel'indicato va-
lore soddisfera pure la proposta quella espressione che risulta,
sostituendo per fB,, Ba, .ew By i loro valori f,,
A fy_. , ossia la

x—-/;((y f,,f,,....f,_.)dy_a,

giacché la x = II(f; , £, , ... f}_,) di cui la prepedgn'tg
¢ un caso particolare , cioé quello in cui i riguardi la y=ux,
come una costante, soddisfa.alla proposta in cui si supponga
Y =o. Se si riguarda invece come variabile, essa soddisfera

App. Eﬂ' 1849 Lo 15
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alla proposta stante che si ha ¢, ;:— ='¢,;i:. = Y.
4 14

" Per la stessa ragione uno qualunque dei valori di x . dati
dalle (25) che sono funzioni deffe f, £, w f,—, sod-
disfera alla proposta, ed in generale vi soddisferd la (a6), la
quele centenendo una funzione arbitravia 1T ne sard la so-
luzione generale.

Qaando la % s riduce ad una fanzione della sola ¥, ,
14
siara = / c—‘:— dx, , definito I integrale fra r ed =z,
14
Un tal valore sard da porsi nelle formole (25), (a6). Se poila
¥, si riduce ad una costante C, il valore da sostituirsi
14 . L. N
sard dato da J = C(xy—17). :
8. Le soluzioni dell’ equazione non omogenea (24) possono
pure ottenersi cercando le soluzioni della trasformata

dz dz dz dz
¢a;;-'-@:z*¢z‘-{zmm*ﬂ-¢yz-x-;=_o : (28)

e z col
mezzo dell’ i erl (d-i = ﬁ) : (di)
espressione generica dx,) ‘\ 2z

che nasce introducendo una nuova variabile prin:’Cj
data al §5. La trasformata non conterra né la z, néla x.
1A sistema delle equazipni differenziali ordinarie da cui dipen~
dono le saluziogi della (38) sari dato dale eguaziomd (21)
aggiuntavi la ’ " :

¢ydx = Ydx, . (29)

Siccome le équazioni (21) non involgono la x, cosi da’suoi
integrali si. otterranno i valori delle variabili 2;, %a ;s Xps
in fonzione di %, € costanti da porsi nella (2g) che diverrd
» sfgf- dx,+f3,. 86i dedurranne da questa, come prece-

. . S . ’ |
Jdentemente , i valori particolari che soddisfano alla proposta,
e da questi si passerd alla soluzione generale. -
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9-Sele ¢y Pay cumen 6, , ¥ della proposta equazione
(24) contengono la variabile x, si cercherd parimente la
trasformata (28). Il sistema d¥ equazioni differenziali ordinarie,
da cui dipenderd la soluzione della trasformata stessa, sarh datd
dal sistema (a1), che non sard piu indipendente dala = ed
al quale si aggiuagera la (29). Espressi con

Bi=f, B=£f,auh =4 o (30)

i v integrali del citato sistemn, le § , £, ..i f,  s2v
ranno altrettanti valori fra loro indipendenti che soddisfano
la (28), e le stesse (30) daranno per = _4 valori che sod-
disfano la (24). ‘ '

Infatti se nell’espressione. generica f3; = f. i rignarda la x

come funzione delle altre vanabnly si avra —) = - id_f_ : if.

Poste nella: (24) le: differengiali parziali. date da. qaua ?h
diversi valori @i d==T1, 3; .... i trovera essere verifi-
cata. Inoltre siccome pii generalmente si soddisfa alla (28)
col valore di 8,4, dato da '

B = I(f, , £, veeene f,.) (31)

cosi questa equazione implicita in x sard la soluzione ge-
nerale della (a4).

Le soluzioni adunque di un’equazione lineare non omogenea
dipendono da un’altra equazione lineare ed omogenea. E da
avvertirsi che nella (31) la costante .4, pud fondersi nella
stessa funzione arbitraria II ed aversi per la soluzione ge-
nerale la II(f, I AR fy) = o0 ed inoltre che alle
f,, fi,..f o possonosostituircle f,~+a,, . fat=y, .
..... £, ve, , esendo &, , 0z, s '@, altretiante costanti.

10. Se nell’equazione (5) manca, oltre la variabile x, una
delle variabili indipendenti ‘clie supporremd, per fissarc le idee,
essere la x,, le soluzioni fra loro indipendenti della propasta
(5) saranno date da
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: x=f,, x=fa,nuouox=fy—-3, x=F-—x,,‘
essendo f, , [ A A i valori pafticolari che verifi- ’
cano 1'equazione che risulta dalla proposta, supponendo ¢>, =0
ed essendo

P fly  fr b 6) .

ove ad integrazione eseguita facciasi - y = x,,. Il coeffi-
ciente di . dy & ci6 che diventa il rapporto q;p

. V'-'l
qnaudo vi si pongano i valori di %, , % , e %, espressi
per %,—, eperle B,, B.,...JB— desunte dalle equazioni

J’ l=ﬁl’ f;:ﬁ,,.uu-.fy—g:—'ﬁy'_’

che | si ponga ‘(’ in luogo di %, e quindisi sostituiscano
alle costanti ,B, y Bayewinfy—i le funzioni f,, fo, ... 5,
comee i € fatto 4l §7. La soluzione generale sara data- qu.md; dalla

R by e e, o),

Infatti si sfabiliscg il sistema, ,(2 1) che potra mettersi sotto la forma
| @v—-t dx, = ¢: dxy—,
q>,_. dxz (0N dx,—:

,
| P L R S T

1

L ' T
S S L ST IS ¥ TEEPRLY LS IPR IS A

L0 e st ‘¢y-i1axy-‘n
— ,..‘.,. ¢y y_! = ¢>,,_,dx,. T . .

Le .prime " vy —3 - equazioni, non contenendo Xyy - potrannd
sepamtamente mtegrarsl. Siano i suoi integrali espresm da.

Losii
BT ,,—-}3,, ] _13 fv—a-——ﬁv—z-

P T S

Determinate ‘con queéste’ equazmﬁx Te %, %, i %

u a ||

$
R
'y
& -
f

’
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in fanzione di %, e poste nell’ ultima del citato sistema ,
sarh essa  integrabile per sempllce quadratura nspetto alla
X,—; € sl aVrh ‘ ‘

%
[

Se si chiama x(x,_, y Bry Bay e ﬁ,._.,) cid che diventa
il rapporto 6—'- dopo I’anzidetta sostituzione e postovi
Xy =Yy si ;-i_pongano per By, Ba, v Ba i loro
valori f, , £fi, e s, l’integrale anzidetto diverra

ﬁ((y f,, A AN T

che posto = F , equaznone surriferita dlverra

——dxyy — %, = By1.

F“"xv = Bv—-xo

Ma i valori delle costanti S, , B., «wwe By—: sono i va-
lori di x che soddisfano la pmposta e qumch anche una
fanzione qualunque

2 =M(f; |, £, ciee £a ,SF—x,,)
soddisfera la stessa-e ne sard la soluzione geherale.

A seconda delle diverse formé che si attribuiranno alla fun-
zione arbitraria II si potranno dedurre quante soluzioni
particolari si vogliano, quali sarebbero per esempio le

f, P- F- . F- -

kete V., ke el ) evees Icef"’.e i ke ,
ovvero quest’altre in cui si riguardino k£, %k, k. come
costanti ' -

.;’_‘ hf-rl:l(l’-x’ ."‘, ke th(F—x').’ hf, u,(r-«) ‘ k 1.41?-&,:)

. . BN )I l
Lo stesso dicasi di alire simili che potrebbero ottenersl

'
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1% Se pell equazione differenziale parziale lineare ed omo-
genea (3) ke ., @, .on @ sono funzioni di una sola

delle variabili x, , 2., .. %y, ossia di nna variabile
generica z;, il sistema (6) che potrd ridursi a

¢dx, = ¢, dx;
¢ dxs = @, dx;

Gdoy = Oridt |
¢ dxy = @, dx;

fornira pel suo sistema integrale le v—1 equagioni
- LI
B =%~ | —dx; = f,
i

ﬁa—:g“g ,%dt, f.

| ”"‘" ”,vf-'w-/%%dq =~&~}' B3

ﬁpo-l—-xﬂ-:" 8 dx,—-f-‘-; :

! fq"dx =fr }

ed 3 valori di queste ,B, » Bay e agginntevi, ee si
vuole, le costanti &; , «, 3 seesers daranno le soluzioni parti-
colari_che soddisfano nell’ attnale ipotesi la (5), la cui soluzione

generale sard data al solito dalla
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=1, i\ o RPN TR— 1 (34)
ovele f,, fi, .... hanno i precedenti valori (33).

12. Se neff equazione proposta (5) il coefficiente ¢; di
una differesziale parsisle generica ix- & eguale ad ®na co-
stante a; e ciascano degli altri coeﬂ{cxenu fanzione della
sola variabile per la quale é presa la differenziale parziale
che lo moltiplica, le soluziomi particolari deHa (5) ridotta in
tal caso alla

saranno date dalle »—1 espressioni
x=forty, Tfbby B pbtin, = fiprrdim e B Zhyay (36)

in cui una quafunque f; sard espressa da

. a‘,
= [

che vale per tattiivaloridi i=1, 3, .. f=1, j+X, v
e la soluzione generale sark data da
x = n(f, S A £) (37)

Infatti il sistema di equazioni differenziali ordinerie potrd ri-
dursi alla forma (32) in cu) ‘sard ¢; =a;. Quindi I'inte-
grale di un’equazione generica @§dx; = ¢;dx; di esso si-

stema sard dato da =z —g; / ‘f: B:. Quindi il valore
~ della costante genenca B: sui il valore &3 fi.

le (36) si ridarranno alle

a. - aa . N . . *
x=x,--—’-x,+a, , x-_—x.__’_xz.;.az y osereees x:x._i-xy.'.“v (38)
a, 7 a 1 a,
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e la (37) si ridurra alla
¢ . a; a; ' -
X = H(x]—-:’—xx, ’ xl—'a—:‘ xa. Rl Ot‘t.’tvo'o x,—'zl;xy) " (39)'

13. Per dare qualche esempio, se nell’ equazione differen-
ziale parziale . -

d'x ' 2
(plz;.,_(p.dx’ eserenn -+ Oy - -'-Ex—y =0 . (40)
si suppone '

¢, = T.X~+¢, . Gam Xty s Gy = Ty Xty

essendo T., T,, cuu. Tieiy &y B2y weearly—y = ' °

funzioni qualunque della variabile x, e la X determinata dalla
X = G %, 4 @aky sevesessens - Oy Xy

essendo @, , @, .. a,—, costanti, la soluzione della
proposta (40) assoggettata alla condizione di ridursi a CX~- C,
pel valore particolare x, = sard data da

x = che‘f’"""’ - _/'fe‘f””' f+cC. 41y

gl’ integrali essendo definiti fra = ed x, ed avendo posto
per compendio o

f = a, .tl = Oy Ly cervessese .... Ay ty— '
Infatti se si stabilisce la relazione
X=Xl Bt

essendo ¢, ¥ due funzioni di x, da determinarsi, si avra
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: de . dx dx
=a:¢v 'd_x';“"a3¢7 sore '-—x:v—ay—xbs E—X@f

Col me2eo i guesti valos la- propdsta {40) Hvents -

W) &
Si determini ora la fumtione ¥ in modo che per &y =r

risulti ¢ = C. Posta Iequazione FdP+ - = o ' sard
14

e=0eJ 7, I'iategrale esseado aeﬁmta fra i hmxtx
%,. Ritenuto che sia T, il valore di ¥ competente ad
x,=r1, siavra

. w—-cjf o

con questi valori di eV la (42) formra la (41).
14. Se ndlla (40) si suppone: anvece -

A

@l = X|-'" tl ,' ¢2 = .Xz-htg g ececes Qy—; =.Xy—-l"‘"ty—g"

essendo A g s ﬁmzxom quahngug d; zn, ¢

la genenca X Jetermmata dalla o

Xs = @%y o biXy ;X3 ereieeens -0 Xy

per tatti i valori di i= 1,2 — (ia'-ix')‘,: la soluzione della
ptopum equmne assoggemxta a diVemre = X besia egaale a

. a;x! *“axa LYYYY Y ..*“V‘-l“m (‘t

M L
oo

pel valore x,=1 &n data .- s A
= X e

i limiti dell’integrale essendo 7, x,, la %' una costante
e la II determinata dalla

ap. B89 e o g
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N u P a’ tl - a’t’ Poscscecersce mfm “Y—l t?—l’ .

Infattl supposto y una funzwne di oz, Xa, oeenn Ty
e z una funziope di =z, , si stabilisca la relazione .

k(t - k(7 -
x = ye'(T *» —fze (T, z').

Si avra
dx _ M=) dy o dx Mex)dy
Codx, T 0 dx dm dx,
de KMex) dy  .dx. M=)
‘...-..-....zx_y_-:.‘.::; e dxv_x 7 Ey = (_.,e | (by.g.z)

AN

Colla sostituzione di questi valori la proposta diventa

X] ;d'y"*xady 3 ““"*Xy—'l -;d..y——ky

dxl,, dx =t ) .
' . '.dv ' - | ) L ' ) y

Dovendo z essere una funzione della sola «x,, dovra essere
v un& funzione lineare, accid si possd determinare la z in
modo che il 2.° membro si annulli. Fatto dunque y =X
risultera :

y S

z=0 L, -+ a,t,--m- -+ Oy g by—y

s
e

éher.‘ Pogr,e"mQ = II .Si., dovnanno poi . determmm le
Ry 5 Oa o seeveass Gy—y AN modo da annullare il 1.° membro.
Ordinato lo stesso 1.° membro per-le " x,', Xa, voee Zyey
e posti 3 zero i loro coeﬁcienti' siavid

g

(a -—-k)a -O-a,a,-ha;ocg-mu-ha,,_,a,_, =0

R Y

by a, -+ (b,—l:) bc, u-“b; g veonee - b, otys

I
-

\ H .- T PR T

tooany g W e .o CERER A Lo

Y LLITIR I

Yy W5 0y = Ly Oy b g 03 ¢esres me (Wy—y _k) Gyy B OV U
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Con queste equazioni eliminate le a, , @, , uu. @, st
avri una risultarite in = £ di grado =y—1" che for-
nira v—1 valori di ~%£. Dietro cid si otterranno. i valori
Gr , O3y s %p—; da-porsi nella  X. Se quindi si voole
che la x si riduca alla X pel valor particolare x, =1
si dovra definire Pintegrale che entra nel valore di ‘x fra
1limiti 7 ed x,.
15. Se I’equazione proposta (5) mancante della x . pud
ordinarsi in_due polinomj

P+Q=0 " ' ' (43)

e ciascuno dei coefficienti delle differenziali parziali che en-
trano nel 1.° polinomic P sia funzione delle variabili ri-
spetto a.cui sono prese le differenziali parziali che . entrano,
in esso, ritenuto per maggior- semplicitd che nella - P sia

s

X . . . .. .
compreso anche il termine . ¢, — d le soluzioni: particolari

)y R T SR

della (43) saranno date’

° Dalle soluzioni particolari che soddisfano. I’equazione

: 'diﬂ'erenziale parziale lineare ed omogenea, che supporremo
di un numero =j di termini, data .da )

P=o: - . -1

- . . o L IR N R

2.° Le j—1 soluzioni della P =0 poste egnali alle

costanti. S , Pa:, s Pys . € determmato con queste equa-

zrionii',‘qn_ numero j—1 dl vanabxh in funznone della re-

stante variabile che supporremo essere la x, si porranno

nella ¢, e nei coefficienti del polmomlo Q che diverranno

¢>', » Q.. Le restanti soluzioni parucolan della (43) saranno

date dalle soluzwm parucolan della _nuova equazlone dlﬂ'eren-
znale parziale lineare ed omogenea

Qe == .



4
parché rimettansi, in @l solumioni in luogordells 8, , A, wu.
s By—e le loro espresmioni in funziome déle: variabih. -
Infarts il polinomio P consti, per fissare: le idee, delias
wimma dei pmmi termini consecutivi e dell’ ultimo; ahbiasi cios

dx - dx dr
P =3 ¢1T*%§;‘: sesanmnde *%—"Z;L:*'o"?i;:

ove ciaseunc dev coeflicienti @, , @u, ... §—,, @, sar¥ per
ipotesi funzione delle sole variabili =, , = , ... %_;, 2.
11 2.° polipemio Q sard dato, da

dx

: dv . dx

Q‘ == @zx‘;‘}* @""‘Ex—' oo @v—-z -
ove 1 coeficienti delle différenziali” parziali Saranno in gene-
rale fanzioni di rutte le variabili x, , . . Xj e Xye
& disteaw; di eqoazioni differenziali ordinaria <x cmic d:pcmb

la soluzione della proposta (43) € dato da
¢ydx' —-(ﬂ,dx, ? ¢”dk“ = Qad¥®y , e @ydiwj—; = @*:dx':; 44)
<pvdx/ = ¢1dxy E) ¢yd3}+nmt¢jﬂ.‘dwh 5 wrim @yd&-; W Qu«ndxu ‘

La 1." linea delle (44) costituisce un sistema di equazioni che
potranno integrarsi mdnpendentemente dalle equazlom della
2. likeéa. - Ma questi integraln si avranno col porre eguali alle
cosmiu Biy Ba, v Bi—r  quet valori df - x° fra loro in-
dipenidenti che sodrhsfhno lequaz:one dlﬂ'erenzlale parzlale
P=o. ' ,
Se cOgl’fntegrah ettenuti si ‘determinano le Wy, Tay e
s %j—y  im funzione &i %, , 8., B, y e By € i
pongono nei coefficienti differenziali delle eqnazlom della 2.*
linea delle (44), che indicheremo- dopo tal sostituzione con un -
apice, si avra un slstema di .»—j equazioni differenziali fra
le y—j 41 variabili’ Xy Xjder y evenes Xy—y, %,, 1 cui
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iwegralk jatrodurrapmo. w—; costanti i B , Ben i Byx .
Ma i valori .di queste costanti' espresse per le variabili sa-
ranno le solugioni :fra lore indipendenti dell’eguazione diffe-
renziale parziale

dx dx dx
! /, —
’3;;*¢I+de]‘-*l -O-Q,-——y = 0
ossia della Q'+ ¢'y2»t—y =o0.

. Se ._pertanto nelle soluzioni stesse si rimettono perle . B, ,

,B, R < le loro espresswm per le vanab.lh i valon
complessnvx delle

B-b > Bz L ﬁ; g ssese }BW'L&._)» L

espressi per sole variabili, essendo gl’mtegrah del sistema
¢44),  davanno’ le solusions pasticolarr delln - pruposta (43
Un proeesso affatto umule ‘avrebbe lnepe. quandb ‘mom entrasser

ncf polmomlo P it termme <Py§f Si dovrebbe m tal'
. L
mn sceghere per \:amahalf.-. mdlgend,e.ntc nna dell.e altre. \;4.-

riabili comprese nel polinomio P, per esempio, una x; e
sostituire al sistema (44) un altro: simile in cui la dx; vi
figurasse come la dx, ﬁ&ura nel sistema (44). - '
Lo stesso avrebbe luogp se 1 termlm del polmomlo P N non
presentassero indici successivi ma saltuar] ‘

Le medesime conseguenze potranno pure apphcarsx quando
la proposta equazione. fosnisse , in laoga: di uso, pin sistemi
fra loro indipendenti di equazioni differenziali eedinarie.

16. Essendo proposto il sistema di equazioni differenziali
ordinarie (a1) e conoscendosi un integrale ' f, = f3,, il valore
x=f, soddisferd, come si ¢ veduto, all’equziziohe differen-
ziale parziale:. | >

dx vd’n ‘
cP'd_x.*c.p’fi;: """"" (p’dx,, = (45)
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Se coll'integrale ottenuto. ¢ coll’ ultima. equazione del citato:
sistema 61 eliminanp le x, ,- dx,, si avri fra lesole varia-
bili : », ,” %, w.. %, un altro sistema date da- -

i ¢v-x dxl = ¢z dxv—-x

By—s dx, = ®. dx
(46)

Oy—: dx,_, = Oy—a dx,,

Se f, = f. ¢ un integrale di 'questd sistema, il valore
x=f, sara una soluzione dell’ equazione differenziale parziale

@1 *¢n oo "‘¢r—x ddx = 0 (47)
Se: coll mtegrale ottenuto e coll’ ultima. equazlone del- prece-
dente sistema i eliminano le  x,—, , dx,-, ., .si avrd nn
altro sistema mdnpendente dalle variabili. =x, , Xy—re. Cosi
progredendo ottenuti y—2 integrali, restera per ultimo ad
mtegrarsl un’ equazxone fra due sole vanalnh %, x, datada

’ B v , [

qb.dx.wcpxdx. L W

Vuolsi ora dimiostrare che se "si conos'cé una funzione’ delle
varmbxh che lndlcheremo con h; ) m forza della quale sna
soddlsfatta 1dentlcamente 1’ equazlone ’ :

] 1

(I(h.(P,) d(h:q’i) S dhn@v)

........

de, o 7 e T Ty

=0 " (49

11 'rh“olt’iy[;l‘iéator‘él Ii,.:., | che rende la (48) una dnfferenz:ale
esatta sara dato da

- ()N ()
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ove il 2. membro sia espresso per Ie sole vanabxh x, X
col mezzo dei v —2 integrali ottenuti. L’equaznone (48) sark
quindi integrabile per; quadrature.

Infatti eseguite le differenziazioni mdicate nella (49) ed
avato riguardo al proposto sistema (21), si deduce o,
S TR 'hx!; e.-/?;fd'f’ -_ : ' ~+(81)

)
-

esse"rt;(ld" Q== =

I

§d¢>. dp .‘....i@v; o
¢v

dx( . r"’,',.A dx’ﬁ S "l

Se supponiamo che la x, compresa nelle o, , @, R
sia espressa, col mezzo dell'integrale’ ‘f, B, . 'in* funzione
delle altre.variabill x,, %, , ... %,—;, e 8 indichino con

¢, 0y i Oy 5c_‘u‘)_ﬁg;hgvdvi.v.en).ta_;io» le ¢, @a, e 6,
colla sostituzione del valore di x, ,."'si avrd per tutti ivalori
di J=1, 3, wu (v=1) e s
e dyy _ ey doy d,
R I —— R
N L dwy T Vdx, d;
e qmmh ;B(_mto';,“g . . Y pieae sl

n e i
* m dxl zx—a (dx,_, T

: o L drya
ed. osservando. essere, ° ;’9—”‘% = d"’ F
. Lo . ¢, Lot x".\

PR s 6 dx L Qadx‘,_“’ q, H— ’ )}" .

essendo . et
i ds, dty de T de de

de, " dv, dx, " dx dm T dw, dme

v’ ’

Ma dalla f, = 8, si déduce <= - —=: £ ——13 onde

/
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. df. . v N N
el L
6,dx, = eadxy—; -;- af K .' C '.',;x .
L ) Pt y N " o
“'endo Lo o ’ N .. o P
d@! . df dj: ﬁ o d¢ df
dx, dx, dx,'. dx’ dx, dx .

Ma I'equazione (45), in cui pongasi =z = f,, essendo iden~
ticamente avverata, differenziata per =, , dard

dp, dp, . dp,v :
¢'.___l.-..¢‘.‘7;; ceetessssanses .o -p%d-—-x, .
ﬁlﬁ.‘ﬁ €. db 98, df ) .
4’& dxs' *dxa, S d“,‘ dxy HS B
Sara qumdn T
d 1 1
b, dx, = b.dr,-, -Tq;_§<p,‘;‘& R LR }

Ma I’equazione generica del proposto sistema (21) fornisce

¢ = %dx e onde la precedente dwerra -

’ .

== i —— @ ' e X; 1d x' e Y
0,dx, = Oudw,, Ptgd e, Pdny o

ossia  f,dr, = Gadx.,ﬂa—d(lpl) ) mdlcando con I il solito
- logaritmo. Percu‘) I’ equazione (51) si ridnrra alla

,!;:”; R
o S 2 Al o

Ay

Posto thdl \ h PPy = h, sk e Jo .
\,',‘, ~ s :.1"’ . jo dx’_' 3 ‘ B :_ R

Ly iy h;:e
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Se di questa si pigliano i logaritmi ed i differenziali ed ab-
biasi riguardo al sistema (46), si trasformerd essa;, come si &
-fatto mel passaggio dalla (49) alla (51), nella analoga

"d(h’@ l)_‘_d(h2¢,2) ceevenn d(hn¢ v—x)
' dx; dx, dx.'_v

Nello stesso modo pertanto avendosi I’ equazione (47), ed es-
sendo f,= 3, un mtegrale del sistema (46), sara verificata
r equazxone

d(h3 ¢1) - d(hs Qz) ........ ) d(hiw'q’v—z) S

dx: dxy, - dx"—a ', .
ovele =x , x,, saranno espresse in funzione delle altre
variabili ed ove sard h; = z—z = ph}; - Cosi progredendo,

se supponiamo aver ottenuti gl’integrali
f, = ﬁn ) f, = ,Ba ’ fi = ,BS R Sy f_—'—‘vBy;-aﬁy
si avra |
h
hyey = ——r ~(52)
Y PIP3 coeees py-,, (

e I’ equazione che dovra essere identicamente avverata sara la

d(hy—$)  d(v—0.)
dx t - dg”z

= 04, v 53)

Il sistema proposto (21) colle successive eliminazioni delle va-
riabili sara ridotto all’unica equazione

¢3dxl—¢xdxs = 0 | (54) ‘

fra le sole variabili x, , =x;. Ne 'deriva peétanto ‘che la
funzione indicata con ,—,, che ha Ja proprietd di rendere
avverata la (53), sard il moltiplicatore che rende la (54) una

App. Eﬁ'.. 1849. 17
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differenzinle: esatta, a perad qncua equazione sara mugubrlc
per semplici quadrature.

Questo teorema fu dal sigmor Jacobi chiamats il Prmeaipie
dell’ ultimo moltiplicatore. ,

Quando le fanzioni ¢; , @i, ... §, siano tali da veri-
ficare I’equazione

@x d@a ' ‘_ig =

* dx’ ctmrgrticw mpm dx

v

risulterA A, = 1. Tranne di questo caso la ricerca della
funzione incoguita &,  sard pin difficile volendola desumere
dalla soluzione cempleta dell’equazione differenziale parziale
rispetta ad &, che risalta dallo sviluppo della (49), di quello
che desumendola dalla soluzione dell’equazione differenziale
parziale che risulta dall eviluppo dela stessa (53), dopo aver-
vi sostituito il valore ¢ k,—, date dalla (53) in fanzione
di &,.

17. Se 1 coefficienti di un’equazione differenziale parziale
lincare ed omogenea privi della variabile principale sona fun-
zioni omogence dello stesso grado rispetto alle variabili in
essi comprese, i valori fra loro indipendenti, che soddisfano
tale equazione e che risultano dJall’iategrazione del relativo
sistema di equazioni differenziali erdinarie, sono pur essi fun-<.
zioni omogenee delle variabili. stesse, ed una funzione arbi-
traria di questi valori ne fornisee la solita soluzione generale.

Infatti sia l’equazione in discorso rappresentata dalla

dx ' dx
¢’ .'_, ¢‘IE;; CYTTIVECR ’V Jx"‘ = ¢ (55)

ovele ¢,, ¢., ..., siano per ipotesi funzioni omo-
genea di grada =un, ddle variabili mdtpendentx in ewe
cowprese, Sy :appmeun con

!(x-, ), Xz 4 essseesnne xv) '= ﬁ; . (56)
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uno qualunque degl’integrali del sistema (a1) da cui dipende
la soluzione della proposta (55). Il valore.

x=f(x,.,x.,-~x,) (57)

sard un valore partxco]are generioo che soddnsfa Ia stessa (‘55)
Se si pone

2, =t , %= tha, e x. = et - (58)

essendo £, , &, cenen £, noove variabili e l]a ¢ una
costante e si indichi con ¢, , W, ... « ¥, cié che di-
ventano con tal sostituzione le  ¢; , Q. , .. ¢,, la.
proposta eqmziunc sard orasformata nella

‘ dx
oooooooooo *\PV d—‘}:; = 0 i (59)

Tale trasformazione deriva dalla relazione
chq §1 riduce alha -

( )—_dE,) | "_“’v

e che ha luogo per tuwti i valori di j, da je2a & je
Il valore di » che soddisferd la (59) sara dato dalla (57),
avaeo riguarde alle (58) ; owsia sard dato da :

dx
"" &z

&lﬁ'

¥ = f(tf,, ) tEa y v tE,) ‘ (61)
S’indichi ora con ¢, , ¢, cue ¢/, cid che diven-
tano le ¢, , @i, cerenn ¢, - quando vi si cambino le
Xy . Xy evees x, nmelle £, , &a s wwn £,. Un coefficiente

qualanque {; della (59), per la nota proprieta delle fun-
zioni othogenee, sard dato dalla selagione  y; = 7} che
avra luogo pei diversiivalori 8i j,'da  j=1 a j=a
Con tal sostituzione la (59) divisa per t* diverrd
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B g g '
¢t§a*¢z.‘£’ ¢'d£y =0 (63)

Ma quest’equazione ¢é la proposta stessa (55) in cui alle
variabili %, , %, ... x, si sostituiscano rispettivamente

le &, &, e &,. Quindi il valore di x che sod-
disfa la (62) sard il valore dato dalla (57) cambiatevi le

%y, %1, ..., melle &, &, ... o pid general-
mente sard dato da 4 ,
x = cf(f, B E,)

essendo ¢ una costante. Tal valore dovra essere coincidente
col gid trovato valore dato dalla (61). Si avra quindi

AR T (R A—— - }

Ne risulta che la f ¢ una funzione omogenea delle varia-
bili indipendenti e che la ¢ dev’essere eguale al valore
costante ¢*, essendo n il grado di omogeneitd della fun-
zione f.
Una funzione arbitraria di tutti i valori particolari ed omo-
genei risultanti dalla (56) pei diversi valori di -j ‘e per di-
verse forme della f che soddisfano la proposta fornira la
soluzione generale, dietro cid che si ¢ stabilito negli antece-
denti paragrafi.

18. Sia proposta, per un esempm I’ equazione differenziale
parziale

. ('y-*‘*z)g‘: 5-(x+i+z) 3—;- -ﬂ'(x#yfz)g—: ‘= :ﬁ-o-y-o-t (63)
che, contenendo alcano de’casi contemplati ne’ precedenti pa-

ragrafi, mostra nell’indagine della sua soluzione qual pamto
si pud cavare dall’antecedente proposizione.
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La proposta equazione essendo affetta dalla variabile prin-
cipale z e, sebben lineare, non essendo omogenea rispetto
alle differenziali parziali, potra coll’introduzione di una nuova
variabile principale & trasformarsi nella

(x-o-y-o-z)%— +(y+t+z):§—§ + (x+24+32) %_ +(x+y+t):—§ =o0 (64)

Essendo quest’equazione lineare ed omogenea ed i coefficienti
delle differenziali parziali essendo funzioni omogenee di grado
=1 delle variabili indipendenti ¢, x, y, z, i valori
di ¢ fra loro indipendenti che soddisfano la (64) saranno,
pel § 17, funzioni omogenee delle variabili stesse, il cui grado
incognito indicheremo con =n. Si avrd quindi la relazione
dovuta all’ omogeneita '

L A & &
dt ZrY L dy 2 = nf.

Aggiunta quest’equazione alla (64), si avrd per determinare
la & [ equazione :

d,  dt dt  do n,

‘ dx dy dt dz = Try+tez (65)

Si trasformerd questa stessa in un’altra equazione omogenea
rispetto alle differenziali parziali, introducendo una nuova va-
riabile principale , funzione delle variabili indipendenti
x, y, t, &, z e siavrd finalmente

d b nt,  dp

dp
dx ' dy :i;*x-v-y-at-o-z d_?;-’.d—; =0 (66)

Stabilito il sistema (a1) di equazioni differenziali ordinarie
da cui dipende la soluzione della (66), risulterd v='5 e
quindi posto '



134

=2, x=y, x3==t, x=(, =z
14
sara =0, =¢s=¢s =1 ——— .
G=h=G=0=1. @= 2t

Il sistema (21) si ridurra a

n,

x+y+t+z

dx=dz, dy=dz, dd=dz, d{= 67)
oltre I'equazione dp =o.
Siccome cogl’ integrali

z=zx+0,, z=y=+f, z=t+f}; (68)
delle tre prime saoperiori equazioni I'ultima divenra

d,  ___ndz
& 42"(31 *Ba"'ﬁ3)

cosi si avra pel 4.° integrale delle (67) la
& = 32.4{42—.61—.62'—;33;“4

la quale, posti i valori delle costanti date dalle (68), e messo
By in luogo di fy*, si riduce a

4

= (x+y+t+2)™4

B, (69)

I valori pertanto delle costanti B, , f., fs, S, forniti
dagl’integrali (68), (69) saranno, come si ¢ detto altrove, i
valori particolari di p che soddisfano la (66), oltre il valor
costante p = fs. ' ' ,

Sapposto inoltre  B; = D(B, y By Bs [34) , esendo H

una funzione arbitraria, la soluzione generale della (66) sara
data da
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[

& .
(+y+s+2)™"

p = H(z—:x ,v z—y, z2—1,

Quindi riponendo s per la p e fondendo la costante
Bs nella funzione arbitraria, si avra per determinare la (
I’ equazione

Oz—=zx , z z—1t 5 )= o

’ Yo ’ (x-o-y'-c-t-o-z)“‘ ’
Fra tatte le forme della II che una tale soluzione lascia
arbitrarie si dovranno scegliere quelle che adempiono alla
condizione di essere & una funzione omogenea di grado
=un. Se fra queste forme si scelgono le seguenti
4

=) Gy = °

m 4
(Z-—y) -W=O
- — i~ z; .

~ Gayeta

che sono pure fra loro indipendenti ed in cui si rignardi m
come un pumero da determinarsi, si cavera '

¢ = (z-‘-x)”'(z-»ya-t-t-z)“‘

8 = E—y)"(x+y+~r+z)"*

G = (2" (2 +ynt+z)™

Determinando m in modo che la & risalti di grado &,
sara m_—..,f?-q Quindi supposts

XbYohlaz == 5, T—x=p, I—y=gq, B =7
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si avranno pei cercati valori particolari di & espressi per
funzioni omogenee di grado =nr fra loro indipeudenti, che
soddisfano alla (65), e quindi alla (64), le espressioni

E=(@6pYy, G=@6gr*, §=(ry

ed il valor generale di & che soddisfa alla (65) sard dato
pure da

L = ll((.s'ps)"“‘ . (sqs)"" , (sr3)"‘)
ossia per D'arbitrarieta della II da
§ = I'I(sp3 , 5¢° "3) (7o)

Quindi, per cié che si é detto altrove, il valore di z che
soddisfa alla proposta equazione (63) sard quello determinato
implicitamente dall’ espressione arbitraria

1 sp3 . sq"‘ s ’rs),_____ o (71)

Questo risultato coincide con quello ottenuto da Lagrange
negli Atti dell’Accademia di Berlino per I'anno 1779 e ri-
prodotto dal signor Jacobi nel vol. 23 del Giornale di Mate-
matica del signor Crelle. '

Il valore & = f;(x+y+t+z)*** cavato dalla (6g) sark
un valor particolare che soddisfa la (65), come se questa
fosse stata proposta da risolvere, e la »n sarebbe una co-
stante non avente alcun rapporto col grado di omogeneita di
cui si € parlato. Ma lo stesso valore non potra in pari tempo
soddisfare alla (64), non essendo una fanzione omogenea di
grado =n, come si esige, accid le funzioni di & che
soddisfano alla - (65) possano soddisfare anche alla (64), la
quale, ammessa la condizione che la ( sia una funzione
omogenea , non differisce dalla (65) che apparentemente.

Limitando nella (71) la generalita della II e riducendola
successivamente alle semplici forme
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sp’ =0, s¢ =0, srr=o

si avranno per z i valori particolari
,z=—(x"'y"'t)v 2=, zZ=Y, z =1

aventi tutti la proprietd di soddisfare alla (63). La stessa pro-
prietd competera al valore di z cavato dalla forma partico-
lare della II data da

spP+sg®+s’ = o0, osiada p'+g+r =o,

od anche a valori di z cavati da una qualslvogha altra for-
ma particolare attribuita alla IF.
" 19. Si € detto ne’precedenti paragrafi che essendo

x=f6, x=1£, . . x="f_

le soluzioni particolari fra loro indipendenti di un’ equazione
differenziale parziale lineare ed omogenea

dx
@x _._¢2 ceerseires mpm ’E = O (72)
v

fra le sole variabili indipendenti Xy, Xa, wwe X,, la
soluzione generale era espressa da '

x = Il(f, R A f,,_,)

essendo I una fanzione arbitraria, e che potevano da
questa ottenersi tutte le soluzioni particolari che la proposta
(72) pué ammettere. Ma la questione analitica nella sna ge-
neralitd, lasciando affatto 'indeterminata la funzione II, si
potrd ne’diversi casi disporne onde adempire a qualche con-
dizione volata dalla natura particolare della questione che sia
proposta da risolvere. '

.. Cosi, per esempio, sia proposta la ricerca di una soluzione
della (72) assozgettata alla condizione che per un valore di . x,

App. Eff. 1848. 18
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eguale a zero od eguale ad una costante 7, o pia general-
mente, che per un valore di x, dato implicitamente in fun-
zione delle altre variabili da un’equazione

F(x, s Xa s esereens x,) =0 (73)

la soluzione in discorso debba ridursi ad ana determinata
funzione

I‘(x, ) Xz seeenns Xy ,'x,) (74)

ove il valore di x, ¢ dipendente dalla (73).

Per adempiere a tale condizione si determinino le variabili
Zyiy Xa, e Fy—; in funzione di x, e delle f,, f,,...
..... f,—: col mezzo delle equazioni

f, = f,(x, s Xz y eereenes xy)

fa = fz(x' v x, , (XL IR x,')

Segreesiecens

f— = ﬁ_.,(x, y Xa s sesesern x,')
e posti i valori ottenuti nella (73), e cavato x,, risulti
%, = ¢(f, S A i Y
Colla sostituzione degli stessi valo:i’la (74) diventi
I"(x f., L6, .. f,_,)
La solnzxone cercata ci;e adqmpje la cpndmone voluta sara
espressa da ' , R o
=16, 6, il B) =T £ £ e o)
Infatei, esseado "y una fanvione & - f,, fi, ... 'f_; ,. Ia
*=T(Y, %\, e £;) 'soddieferd alla’ proposta
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(72) ed inoltre verifichera la voluta condizione, giacché snp-
posto x =V Ja T' diventa o

I"(x, I A A f,,_.) = F(x, s Fa g eeersene x’).

Nella particolare ipotesi che la (73) si riduca semplicemente
ala. x —7 =10, sarA Y=17, e quindi la chiesta solu--
zione assoggettata alla condiziene di ridurei a

I‘(x| 2 Xn 5 meen x,) , ©Ossia a I‘(x, I R r)

per x, =7, sara data da =« l"(r S T A f,_,).

20. Nell’ ipotesi precedente in cui la soluzione x della (72)
debba ridursi ad uma nota funzione 7 delle variabili =z, ,
Kz 5 eeees Xy—yp , quando la variabile x, sia legata dall’equa-
zione F(x. s Xz, seeseens x) = 0, OvVVero determinata
esplicitamente dalla x, = in cui si riguardi la  come
funzione delle variabih Xy, X2, eu. Xy—; ridocibile nei
casi speciali, o ad una determinata costante, od anche allo zero,
si potrd allora indipendentemente dalla conoscenza delle solu-
zioni particolari f, , fi, «.. 1, della (72), come era
richiesto nell’antecedente paragrafo, ottenere la soluzione x«
espressa mon piu sotto forma finita, ma in serie.

Infatti la (72) pud mettersi sotto la forma

dx _ dx dx
v = f (oG o o ) s e

Ma per ,==7 dovendo essere x=~x, la costante C
sara determinata e si avra

ool o e )

T

Se si pone in generale



140
/ {(%—*%dy ------- <P-, &, °¢,§dx;=—Vy (75)

il precedente valore di x diventa
x = 7+ Vx.

Col metodo delle funzioni involute applicato alla risoluziome
delle equazioni esposto al § 52 della Memoria sui metodi dap-
prossimazione ..... pubblicata-nel 1846 nell’Appendice alle Effe-
meridi astronomiche di Milano, si avra

x=7r-o-vfr+v’7r+vsfr ------- Sl VA 0l v

‘ove una qualunque ™ ¢ posta invece della funzione involuta

V2R 21 2 JE——

essendo la y ripetuta un numero m di volte. Qualora
le condizioni della convergenza siano adempite, per cui la
v ®# decresca continnamente al crescere dell’ indice n, il
valore di x che soddisfa alla (72) e che adempie alla ri-
chiesta condizione sara espresso dalla serie indefinita

X =rn+gr+yn -+ ecc. (76)

Dietro quanto si é pid volte avvertito ne nsulta che, essendo
B, una costante, I equanone '

,B = ﬂ-o-vvr-o-v’yr-o-ecc

sard un integrale generale del sistema (21) di equazxom dif-
ferenziali ordinarie.

Se ora si esprime con Ay non pid I integrale compreso
nella (75), ma la sola quantitd sotto il segno f , si avra

. Xy
Vy = — Ay.dx,.

T
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Se si ammette che i coefficienti  ¢; , ¢., <. §, non
contengano la x, e s’indichi, come sopra, con A™ la
funzione involuta A A{ ............ . ripetuta un numero -m

di volte si avra dalla (76), eseguendo le integrazioni,

x = 7r+g;:l)A7r+(1;-ﬁ;"-)—a-A’x+ecc. (77)
Questo valore di x sard, nell’ammessa ipotesi, la soluzione
cercata della (72), e la (77), sostituita la costante f3, alla
x, fornird Vintegrale generale del sistema (21).

a1. Si supponga che I’ equazione (72) non contenga %,
e che le soluzioni particolari f, , f,, ... f; e la gene-
rale H(f. A A, fy—;)' si riducano rispettivamente alle
£5, f5, . f5—:, 7 pel valore x, =17, le 7, =
ritenendo le stesse significazioni come nell’ antecedente pa-
ragrafo. La serie data dall’ espressione (77) coincidera in tal
caso col solito sviluppo Tayloriano della soluzione generale
2=T(f , fu , e £-.)- o

Infatti se nelle f, , f,, ... f,—. contenute nella solu- -
zione generale Il si pone x, = r-+(x,—17) e si sviluppa
la. II perle potenze di x,—r, avvertendo che per
x,=1 deve la II coincidere colla =, si avra '

78)

Ma se nell’ equazione proposta (72) si pone x, = sard
essa verificata pel valore x = ~, onde si avrd

dn dr dr__ dn-
@X R* @23;: ...... -h¢y_lm+¢v§; = 0 (79)

ossia

dn dn dn dr
7 ———{@:(‘El'*@aax—z """ *@v—t’g;;_—‘}:@v (80)
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La quale, in forza della significazione attribuita al simbolo A ,

si ridurrd a d——: =—Ar. L'equazione (80) essendo iden-

ticamente avverata, avranno luogo le sue differenziali rispetto
a 1. Siccome poile ¢, , ¢., .. ®, , non contenenti
%y , sono indipendenti da r, cosi differenziando la (80) per
T, sl avrd

d'z d(dr d (dr
7 =—toa(@) e l@) e
dA dA dA
= % O g }‘ o
Loodr o . ey e e
ossia == A*r.” Coi successivi differenziali si troverebbero
parimente le relazioni .
&’n R d'n |, dx '
—— b o [\ — 4 —_— SA . eerescens cor
a= =—AT E AT, s A

Colla sostituzione di tali valori I’equazione (77) verra trasfor-
mata nella (78), ossia coincidera collo sviluppo per le potenze
di x,—7 della soluzione generale aséoggettata a ridursi alla
fanzione 7 pel valore x,=r.

22. Ammesse le precedenti ipotesi, se la funzione =, cui
¢ assoggettata a ridursi la soluzione =x della (72) pel valore
%y =1, ¢ una delle soluzioni dell’equazione
%@1%*'?3:;’ teseces *@v—:"zrdx:l‘;: ¢y = kx (81)

essendo £ una costante, siccome dalla precedente per x=r,
si avr& Aﬁ' = k?.' s [ qﬂindi A2 = Asﬂ == estsees = Aﬂ )
cosi I’espressione (77) si ridurra alla

. |
x =l (82)

Sard questa una soluzione della (72) e I'equazione
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B, = e (83)

sard, nelle ammesse ipotesi, un integrale generale del sistema
(a1). La funzione = che verifica la (81) pud desumersi dal
processo del § 7. Infatti se la (81) si trasforma col porvi x=¢’,
si avra

‘pz -+ ¢’z

la quale, postovi k¢, =1, trovasi coincidere coll’equazione
(24) del §7, ove pongasi v—r in laogo di » Se quindi
si chiama in generale ¢ wuna delle soluzioni trovate mel ci-
tato paragrafo, si avra 7 =e’. Quindi le equazioni (82),
(83) diverranno ,
4 g+ k(e =2,y prk(r-x,)
x = e ’ ﬂ, = e

L’ equazione (82) sviluppata per le potenze di 7—x, for-
nisce, come era da aspettarsi, lo stesso sviluppo dato dalla (77)-

VIL
Equazioni differenziali ordinarie di 2.° ordine ;
loro forma spectale ed applicazioni alla Dinamica ed all’ Astronomia.
1. In lnogo di un sistema di equazioni differenziali ordina-
rie di 1.° ordine, quali sono le equazioni (21) dell’articolo
precedente, sia proposto un sistema di un numero =y di
equazioni differenziali ordmane di 2.° ordine fra le variabili
dipendenti o .

Xy, X, seseee . Xy

e la variabile indipendente %y, = 2. ‘Sia un tal sistema ri-
ducibile alla forma

&'z, d*xz, - d'x,
dl‘ -—¢1, \vd‘zv-——¢g’ --------- . *&T-?- ¢y (l)
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Per ottenere gl’integrali delle (1) si dovra ad esse sostituire
un sistema di 2v equazioni differenziali di 1.° ordine fra
le anzidette e fra le nuove variabili

B,y Eay e £,

determinate dalle equazioni

dx' = Eldz Y dxa = Egdt g svesvecaee dxy = Eydt (2)’

Indicate quindi con ¢, , Ya, . .Y, ¢id che divengono le

. dx, dx, . dx,
Or s Dayeeenns ¢, , quando alle derivate Pl R
si sostituiscono le £, , &, , ... £, determinate dalle (a),

il sistema dato (1) di » equazioni di 2.° ordine si ridurrd
ad un sistema di 2y equazioni del 1.° fra un doppio nu-
mero di variabili. dipendenti. Tal sistema sard espresso da

dEl=\det ) v dx1.=£ld¢
dé;, = {.dt , dx, = E,dt iy
3)
: dt, =. Yydt dx, = &y dt
ove le xp;‘ Pa ) sesveene Y, saranno in generale funzioni
delle variabili )
Ey Eageen By By Eay e B B ()

Dietro le cose dette' nell’ a_rticolo’ antét;:edente gl’intégral_i' g;e-
nerali del sistema (3) dipenderanno dalle 3 soluzioni fra
loro indipendenti dell’ equazione differenziale parziale

dx dx dx R
.\piz:*w,d_g;.,..m..q-;py.dz : L | |

de , dx dx
-hf,d-?-o-fz.a; ....... *E"E
¢ . 2 y .
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la quale & Hneare ed omogenea rispetto alle differenzialy par-
siali della wawiabile principale x relative alle variabili in-
dipendenti ¢4) di cui o x ¢’ intende funzione.
- Ottenuti i.- ax integrali gemerah delle {3), come si ¢ detto
nel citato articolo, ed eliminate: eon essi le varimbili &, |
a y e by, oi otterranne » equazionmi fra le sole varia-
bii ,, %i,.ex,, t ele av costanti «,, &, ...
e % o Bry Bay e B, che saranno gl’integrali gene-
rali del proposto sistema (1) di equazioni di 2.° ordine. Cid
che qui si & detto relativamente ad un sistema di equazioni
di 2.° erdine puo egualmemte applicarsi ad: un mﬁemp di
equazioni. differenziali di ordini superiori.

3. Se. nel. sistema proposto (i) k& @, Pz 4 o @,
sono funzioni. delle sole variabili %, , %, w2y, 2,
sl dowrd alle W;, Ya , coeme Yy del sistema (3) sestituire
le stesse @y, Gay e Pue  Se inolere gweste funzioad
sono rispeitivamente eguali. alle diffevenmiali parziali & wna
stessa espressione P, , prese sapporto alle variabili x. ,
Za s e Xy, sard P, una funziene di gweste varwbili e della
¢t In tale ipatesi glintegrali gemerali del sistema prepostor (x)
non solo potranna desumersi, eome nell’antecedente paragrafo
dalle 2y soluzioni fra loro indipendenti di un’equagione
differenziale parziale lineare ed omogenea fra 2v+-1 varia-
bili indipendenti, ma potranno nell*assunta ipotesi ottenersi
anche da un’equazione differenziale parziale non lineare, ma
fra un numero v--1 soltanto di variabili indipendenti.

Tale equazione differenziale parziale ¢ data dalta (1) del-

Parc. IV, la quale, postovi xy4, =1¢, si riduce alla
dx ‘
EZ‘ = P+, (6)

in cul sia

o CRC R

App. Eff. 1849.
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Ottenuta della (6) nna soluzione completa x = ¢ +-x° con-
tenente i valori iniziali, ovvero uma soluzione completa
x =V -+ B, contenente le costanti dell’integrazione, gl’ in-
tegrali finiti del proposto sistema (1) di equazioni di 2.° or-
dine saranno dati nel 5.° caso dalla seconda linea delle (15),
art. II, e nel 2.° caso dalla seconda linea delle (16), avato
riguardo di sostituire inesse v-+1 alla v ela ¢ alla x,4,.

Cid risulta evidentemente dall’osservare che in questo caso sara
P, = —{&+8 e w52}

La questione dell’ integrazione del sistema proposto di equa-
zioni di 2.° ordine essendo per tal modo ridotta all’integra-
zione di un sistema di equazioni di 1.° ordine od alla ricerca
di una soluzione completa dell’ equazione differenziale parziale
(6), tutte le conseguenze e tutti i processi esposti negli ar-
ticoli che precedono il VI varranno pel caso di un sistema
di equazioni di 2.° ordine, quando in esso si verifichino le
sopra accennate condizioni rispetto alle ¢, , @, , .ooon. ¢, -

3. Sia pitt generalmente proposto un sistema di » equa-
zioni differenziali di 2.° ordine fra le variabili dipendenti
Xy, Xy, e Xy € la variabile indipendente t, riduci-
bile alla forma

&z, _ (dP, A'(gﬁ)
ml fh’ - dxl ] dx|

o &x _ (dP, N (d i
* dt" dx,) *

T ———— e

QA

@®

m d’x,. ; N
Y dt' dx, '(

- in cui essendo la sommatorm s estesa da i=1 od i=n~
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siano le P,, L,, L,, ... L; fonzioni qualunque
delle variabili 2;, %a, e %y, 2, le Ao, A, wawiy
siano coefficienti indeterminati da eliminarsi,ed m, , m, , ...
veewss My quantitd costanti. Cercasi il sistema integrale delle
(8), nell’ipotesi che le variabili siano vincolate dalle equa-
zioni di condizione

Li=0, L, =0, wu.. L, =0 (9)

Si dimostrerd che se x = ¢ +x° é una soluzxone completa

.....

i
f-r-e

pi=v( g dx’ 2
. —-—:z{:,.-(d:) }
gl’ integrali primi del proposto sistema (8), ossia i valori delle

v. derivate prime —— » dx, % pono es ressi
e e E > @ & o

dssendo

dalle equazioni ,
 dx, LAY o
T dx) ) -

m,% (dx2 ,,_3{ ( } 1 '(“.)i

L )

Y ‘i‘ - ‘i’fy
e gl'integrali finiti contenenti i valori che assumono le =, ,
dx, dx,

a& ' d&

I

NYTITIYIYYIYY

dxy
Zay conens Xy 2 e = pel valor part_lcolare
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terr che werranno indicati.al solito collo zero neil’ espo-
nente sono espressi dalle. » equazioni '

) -m (G- (rE) = o
(j::) - (ﬁ) -2

.
-

(1)

. i o

rdey dy
&) ’) 3 (ot ')
14
I coefficienti 'indetermiuati Ay A, s Ay che entrano

nelle (11) si determineranno col mezzo delle 7 equazieai
lineari che nascono dalla generica

dL) dx, (dL; d, dLdx, | (4L _ a®
dx,) d& T \ax,) @& T T \ax,) & T \ae) T

pei-valoridi i=1, 2,..r, quan&e alle ‘%‘9 %—Zﬁ gresee

----- —~ clresse contengono si sostituiscano i lore valori daci
dalle (11) ed i coefficienti 2] , 2], w.... 7; che entrano
nelle (12) si determineranno colle stesse 7 equazioni che

si sono derivate dalla (13) quando in esse si faccia =17, per

cai le A, , Ay, e dy si cambigne nelle A, A%, e A

2 v*

Si dimostrerd inoltre e¢he una soluzione completa della (10)
n,

€ espressa da una o dall’altra delle seguenti forme

x-—/ P-n- ’=v ( % C(14)

= f §dx+£ Loy o &y (P, «-P,)dzg 5)

N

B
i
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La (15) pno scriversi amzhc conie seghe , TR

x ._.f gm,—dx,-v-m,ﬁ‘ dx,_ ----- ==, %dx,-«(}’,q—]’,ﬁdt; - (16)

in oni sard o 3
Py
l==lll
L’ espressione sotto il segno mtegrale nella (3.5) dlverré
una differenziale esatta rispetto a tutte le variabili, ch’ essa

contiene, quando coi 2v mtegrah del sistema . di equaznom
differenziali ordmane da cui dlpende la soluzione completa

« s e 0

Sy e
..... £, siansi determinate e £, , %, ... E, in fan-
zione di %, , %1, ceeenne x, , t e de’loro valori iniziali.

Infatti il sistema proposta (8) -si ridurri, come ki ¢ fatto
al § 1, ad un sistema di av equazioni di 1.° ordine, intro-
ducendo le nnove variabili &, , £ , .. &, , e siavid

b= {3 anmamc (e

AL Q) v:x!"z;‘ &

dP, dLN\) , P, v
dg’"‘{(dx,)*z('\"dx,)§d" 2=——'£q&——_ )s
H o . BN RN

dqv —-g dP‘ E(Aldx )§ dx = -—-«fydt = "‘"(dP’
v

nelle quali sard : _ ' TR
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Un tal sistema coincide col sistema (35) dell’art. V, pur-
ché in esso pongasi x4, = ¢. 1l sistema (17) sard dunque

. quel sistema da cui dipende la soluzione completa della (33),

" art. V, fattovi =, = ¢ che in tal caso coincide colla (10).
Ma, pel §4, art. V, se la x = ¢+2° ¢é una solu-
zione completa espressa per valori iniziali dell’ equazione
differénziale parziale (10), nell’ipotesi che debbano avverarsi
le equazioni di condizione (g), gI'integrali del sistema (17)
saranno dati dalle (2a2), (23) dell’art. V, in cui pongasi
r<1 infuogodi v ‘e < =1 non entrando nella (10)
Ia varnabnle principale x. Ma stante i valori di E ty &2y
s £, dati dalla 2." colonna delle (17), ossia stanti le relazxoni

dz,

El =‘m: -e_lt— o Ea = 'm,—dt— 3 esemesene E' = mv7
’o. m, dx“’ ., ° dx3° | . yo ., | dx?’ °
£: x=: "h(’z) ’ 1 | gg = m, \_d_l-) )‘ esnsed EV == n'],y _dT

Ie citéte’equazioni' (22), (23) diverranno rispettivamente le
(11), (13).

Chiamando poi - L;=0 una qualunque delle equazioni di
condizione (g), avra luogo anche la sua differenziale presa
rapporto alla variabile indipendente ¢, e si avrd

dx, - dL,' dx,* dL,' = o0

) ) d dx,) de At

o o @ . . dr, dxg N d v . .
Postivi- 1 valori di a0 @ Yt g espressi per

Ary A, e Ap  dati dalle (11), si avranno 7 equazioni
lineari colle quali determinare le  2; , Ay, e 240 . Se
inoltre in queste stesse equazioni si fa z=r7, per cui

una qualunque L;=o0 ’si cambia in wna L’ =o0, e

le 2, A&, wuoe i cambiamo in 2], A, we., si
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avranno le 7 equazioni necessarie alla.determinazione di
quest’ ultime quantiti.
Si vede finalmente che I’equazione (36), art.V, in cui pongasi
Zpwy =1¢, diventa nel caso attuale .

{P —1'5’ Ly +§" —s.)}

g—] =1

_fP-c-I‘E, ;«f:)} -

Quindi, per essere £ = m,:% » integrando e definendo

fra t=17, t=1¢, si otterra la (14)
Parimente se nell’equazxone differenziale’ ordmana

de = G, Eudsy o ey () a8

che rimpiazza, come si ¢ pid volte avvertito, I’equazione ci-
tata (36), art. V, si pone il valore di ( dz) dato dalla (10),

ove alla @, venga al solito sostituito P,, si otterra la (15),
e se abbiasi rignardo ai valori di &, , & , wew. &, dati
dalle (18), si otterra la (16).

Se con tutti gl'integrali del sistema (17), avato riguardo
alle condizioni (9), si determinano, come al §x, art.Il, le
£:y &a, e &, in funzione delle variabili x,, %a, .. %y, ¢
e dei loro valori iniziali, eliminandole £ , &, w.. &, €
si pongono nell’espressione (15) che sar una differenziale esatta,

si avra coll’integrazione Ja soluzione completa x = ¢ -+2°.
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. 4v Sussistendo e equamioni di. comdizione

IZ’;‘,=’.0y L‘=O'.n—puLﬂ= (20)

sia proposto da integrarsi col metodo delfa variazione delle
costanti arbitrarie un sistema della forma
&'z,  dWP,+E) dL; \
= 1

™ pra L

m,

d’x, _ d(P,+E) *EA-dL‘
d* —  dx, ‘dx,

? (ax)
L

d'x, :_ d(P,+EY dL; l
T T & TG,

in cui fe quantit¥

P., E, L, L, eI,
siano funzioni delle sole variabii =x, , =z, , ... x,, t,
e s’ intenda la sommatoria 2 estesada 2=1 ad i=n.
Se si pone al solito P, = > ;I;E.’ » la 3 essendo

qui estesa da sy ad P=v, "k proposto sistema db
equaziom del. :. ordine si rxduua ad un doppio numero da
equazioni del 1.° espresso da

- (d(P,+FE) dL; LAY
‘dg,=§_d;¢‘_. Ea,dxlgdz, dx, = — dq)dt ,.
4P+E) o dL) ‘ (dP) ,
a &= §— i—oat , dxa = -
* g dz, dx, , - \di, \ (a2)
! ' : [
P L » 2 :

C (dPmE) . dLi Mz 2
dé, = g dx, za‘dx, d , dx, Z [ de J
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Un tal sistema coincide con quello che deriva dalle equa-
zioni gencriche (79), art. V, ove si ponga x4, =1¢ ed
F=P,+P,. Quindi rignardata nel sistema (21) la E
come una funzione perturbatrice, si potrd integrare il sistema
(21), e percid le equazioni proposte (20) col metodo della va-
riazione, sia delle costanti arbitrarie, sia dei valori iniziali, se-
guendo 1 processi dei §§18, 19, 20, ed avvertendo che nella
determinazione dei coefficienti indeterminati  A; , 23 , c Ap
si dovrd in questo caso seguire il metodo dato nell’antecedente
paragrafo.

Quando le equazioni di condizione (19) non esistano, le for-
mole ottenute pel caso generale si adatteranno a questo caso par-
ticolare ponendo A;=o0 pertuttiivaloridi i=1, 2, w.m

5. Per applicare le precedenti dottrine alle'equazioni ge-
nerali della dinamica si consideri un sistema di » punti le
cui masse rispettive siano

m ., m', m", ...m

e le rispettive coordinate siano
! - " ! " n
(x'}’1z)y (xay’az)1"°"' (x syn’z")'

Suppongasi che fra queste coordinate debbano essere avverate
le 7 equazioni di condizione ‘ e

L, =0, Ly=0, ww. Ly =0 (23)

nelle quali supporremo contenersi esplicitamente aache il
tempo ¢. 4 :

Si sa dalla Meccanica che le equazioni differenziali del moto
di tali punti materiali comunque soggetti a legami o leggt
date dalle (23), che vincolano la loro assoluta libertd al moto,
sono espresse dal sistema delle seguenti 3n equazioni . .

App. Eff. 184q. 20
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(24)

nelle quali le quantita generiche X', ¥', Z' rappresen-
tano le componenti rettangolari della forza acceleratrice agente
sul punto generico m' alla fine del tempo ¢ stimate se-
condo i semi-assi positivi delle coordinate "x, y, z ele
Ay Az g eeneene Ar  rappresentano coefficienti indeterminati,
la sommatoria 2 estendendosi da i=1 ad i=n.

Per rendere le precedenti formole analoghe a quelle gia in-
dietro esposte, onde servire all’uniformitd e simetria, pongasi
3n =1y e facciasi

xe=x, yYox, 2=
‘ U " "
X o=z 3'4 ' y = X3 , 8 o Xg¢

.
’
.

’.gg Xy—s , fﬂ Xy—1 'l’ﬁ Xy

Fatto egusimente
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X=X, YTV=X, Z=kK

X" = ‘y(4 , y" X5, 2 = X,

f

ecsesssence

X = X, Y* = Xv—'ls "= X,
e supposto

m=m, = m, = ms

'le equazioni (a4) diverranno

d*x, dL;
" = m‘X,-'— zgha-;:}
m,d—:—;‘f—’-—m,x +2§ :f‘} _ ’
: ‘s (a8)
¢
d’x, ': dL;
m"?t?t: m,X,,-o-Eg).,dxvg

Supposto che le¢ X, , Xi, e X, siano funzioni delle
pole variabili %, , %, , e %, , t, e si ammette che
I’ espressione

=y :
my X, dx, + ma Xadx, sveeree +my Xydx, = 3 {m: X:dx; }
l-l
sia una differenziale esatta rispetto alle variabili x; . 2., «ee
wee X,, ossia se si ammette che esista nnma certa funzione

P,(x. y Xa y evenene Ty t)
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di tal composizione che le sue differenziali parziali rispetto
alle variabili . 2, , %2, oo x, siano rispettivamente
eguali alle

mX, , mX,, cuu m, X,

le equazioni (25) diverranno

m,

d’x, dP, dL;
ar ,dm)*z(ka,

J‘x,'_ dP, s }.dL
szit_z— - (dx,) . ( 'E,

(26)

d'x,
™ = T)"‘E( 'dx,
Nell’ assunta ipotesi queste equazioni generali del moto coin-
cidendo colle equazioni (8), le proposizioni relative a queste
avranno egualmente luogo per le equazioni (26).

La variabile principale x, i cui differenziali parziali en-
trano nella (10) e che viene espressa sotto la forma (14), si
chiamerd la funzione caratteristica e la P, la funzione
delle forze.

6. Essendo proposte le equaznom differenziali del moto sotto
la forma (26) e sussistendo le equazioni di condizione (23),
e queste ¢ la funzione delle forze designata con P, non
‘contengono il tempo - ‘¢, un integrale del sistema, come si
€ trovato indietro, sard dato da ’

Ph+P=g (27)

ossia da
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essendo. 3, una costante arbitraria. Questo integrale dicesi
in Meccanica I’ equazione delle forze vive.

" Stante la relazione (27), la (14) del §3 si ridarra all’una
od all’altra delle due forme - :

t
= :z[ P.di—-Bi(t—1) (28)

t =9
x=fit—1)—2f Pdt= ﬁ,-’(t—r)-:—/. §2 m.(‘fit) }dz (29)
T T l=1
La soluzione completa della (10), da qui“dipendouo' gl’ inte-
grali delle proposte equazioni (26), sara come nel §r1, art. V,
espressa da

x - E(i-—f)-!-i-o— x° (30)

essendo z una soluzione completa dell’equazione differen-
ziale parziale ;

=1

«‘3  P, *;gygmih(j—:;):‘}-—-‘:vo‘ (31'?

accompagnata dalle equaznom di condizione (23). La soluznone
cercata 2z dxpendera dal snstema 39), (40), art.V ove
dovra farsi

se le quantita .
P, L, Ly, wau. Lﬁ
sono funzioni omogenee rispettivamente di grado

Ey Yiu Ya,y e Vo

N~
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La P, essendo di gix omogenea di grado w=2, Ia solu-
zione completa x della (10) sard quella che risulta dall’eli~
minazione di f3; dale espressioni (20), (21), art.IV, che
nel caso attuale si riducono alle

x = z=+fit—1)+=x° (33)
E42 *
t—r = (H- —-—z) 33
r= @
avendo la z I’nno o Paltro dei due valori
2
= 2Te.(ﬁr...ep,-}z) (34)
2:3 -364-2
K zZ = —ei,B/ ¢ Hﬂl 25»df3j (35)

nelle quali i valori di H, K dipenderanno dagl integrali
del sistema (39), art. V. :

Inoltre assumendo per z [Duno o I'altro degli anzidetti va-
lori, gl’integrali primi e gl’integrali finiti delle equazioni del
moto (26) si otterranno dalle (42), art.V, coll’eliminazione
della f; . cavata dall’ultima di esse. Adottando per z il
valore, dato dalla (35), se nelle equazioni citate (42) si pon-
gono i valori delle differenziali di z, si avranno formole
analoghe a quelle espresse dalle (26) del § 8, art.1V.

* 7. Se i punti materiali cui sono applicate le forze godono
di un’assoluta liberta al moto e la condizione relativa alle
X,, X., ....X, continua ad essere verificata, le equazioni
di condizione (9) non avendo piu luogo dovra farsi A =o
per tutti i valori di i=1, 2, .. 7 Le equazioni diffe-
renziali del moto (a6) si ridurranno alle

m, E20 (4P, d’xa _(dP, d'x, _(dP,
Yar T EZ)’ S dx.)’ e \a,) @9
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Supposto quindi che x = ¢+ 2° sia una soluzione completa
espresta per valori iniziali dell equazione differenziale parziale

. ,
(2’;. = P,+ 2, 3y
in cui é '
L=
9’.=__£l% dx‘) ;

gl’integrali primi delle (36), ossia 1 valori delle velocita ret-

tangolari  —- o 7{ LRI -‘%i' s dace dalle (11) si ri~

dt
datranno alle
dx, dcp dx dx, _ )
E_ m, dx, = m,( " de T my\dx (8

e glintegrali finiti da cui dipendone i valoti delle coordinate
dei diversi punti espresse pel tempo ¢ e pel valori iniziali
delle coordinate stesse e delle velocith ¢ompetenti ad tio va-
lor particolare == saranno espressi da

(d¢>)__?, (5_2)=_:, ........ (%):43 (39

le 2, &, ... ~ essendo determinate dalle (19) che con-
tengono le velocita iniziali.
Una soluzione completa della (37) potrd, come nel §3, essere
espressa da una delle formole (14), (15), (16).

‘La soluzione completa x + ¢ +-x° potrd in generale de-
samersi da tarti i 2 integrali delle (17), espresei per va-

s e e e

~lori iniziali, ossia dai 2v - integrali delle

ap, ' ap, (arN
‘E’B(Er—: dt ," déa=(2'x—;-)d31 v dgv (z;;‘)dt )

my

| (40)
dxz=’_';‘€xdt, dxz—-'—‘Edt 3 sesesens dgv——“—'gv S
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quando, eliminate le & , £, ... £, e determinate le
£, , &, ..., in funzione delle coordinate .x,, =x,, ...,
wee Xy, dc’loro valori iniziahi ] , %) , w2, e del
tempo ¢ si pongano nell’espressione (15), che diverrd una
differenziale csatta e fornira coll’ integrazione la soluzlone
x=0Q+x°. '
Ma se del sistema (40) si ottiene col metodo indicato al
§ 10, art. I, un numero d’integrali idonei e sufficienti a de-
terminare le &, , &, , ..... § in funzione delle coordinate
e del tempo colle costanti 3, , £, , ... ,B, fornite dalla
immediata integrazione, e si pongono i loro valori nella (15),
o, ci6 che ¢ lo stesso, se coi v integrali primi del sistema (36)
si determinano i valori delle velocitd dx, ) dz, 5 eoees %,
dt de de
da porsi nella (16), e s’integri I'espressione derivata esatta
sotto , sl otterrd la soluzione completa che si é indietro
indicata con x = -I-.By-l-x espressa per le costanti dell’in-
tegrazione. Allora gl’ integrali finiti delle (36) contenenti le

2y costanti arb:trarn?
Biy Ba, e By, By, hay v by v (41)

saranno dati, come si & avvertito al § 3, art. II, dalle

:;l;l) h, . (%) = By, e ‘E; =5k (42)

Con queste . equaznom ﬁmtc del moto di numero ¥ =3n
si determineranno le 3n ' coordinate in funzione del tempo
e delle 6r costanti arbitrarie (41). :

Alle equazioni (42) possono sostituirsi quelle che denvano
dalle (17), art.1l, postovi »—+1 in luogo- di » e &
_ per x,.,. Esse nel caso attuale si riducono alle -
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L EEe e
SIE -GS ]

S (e “””)dt%—h

ove le espressioni sotto i segni integrali sono' derivate esatte.

Se supponiamo che la funzione P, delle forze non con-
tenga il tempo ¢z, gl’integrali finiti delle (36), quali risultano
dalle (13), art.IlI, postovi v+1 inluogodi », e ¢
per % ed avuto riguardo all’ equazione delle forze vive
(37), saranno espressi ‘dalle

'../§Z‘2:I(;‘-5E-‘;>da-§ .
/{2 %:)"f‘}f .

1=1

" } - (44)

P . i=ay dE‘) } :
. o dx,- = hi—1
. . . . /giE-—-l(d'Bl ' ] I'

dpp. Ef. 4848, 0 o 0 ' T
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nelle quali le £, , £., ... &, saranne determinate dalla
(37) e da alttfi  y—1t integrali del sistema che risulta dalle
(40), eliminatavi l]a dr col mezzo dell’ espressione generica

m; . . . N . .
dt = dx;. nesti integrali potranno essi stessi ottenersi
z 4 p

¢ol citato metodo del § 10, art. 1l, eome si ¢ detto rispetto
al sistema (40).

La funzione P, delle forze non contenendo la ¢, avranno
luogo le formole (28), (29), (30) del § 6 colle conseguenze
ivi indicate, ommesse l¢ equnazioni di condizione.

Se inoltre la funzione P, ¢ omogenea di grado = ¢
avranno luogo le (32), (33), (34), (35) colle consegnenze ivi
accennate, avuto riguardo di porre -A; = o0 dovunque esso
compare, per tatti i valoridi i==1, 2, a7

8. Quando le equazioni differenziali del moto possono pre-
sentarsi sotto la forma (21), sussistendo le equazioni di condizio-
ne (20) ed ammettendo che le P, E, L, L, .w L
siano funzioni delle sole variabili &, , %, ...%,, ¢, e
vogliansi integrare col metodo, della variazione delle cosiantf
arbitrarie riguardandovi la E come una funzione perturba-
trice, avranno luogo tutte le conseguenze accennate al § 4 che
potranno letteralmente applicarsi a quelle questioni della Di-
namica, nelle quali le equazioni del moto si riducono all’an-
zidetta forma ed in.cui sono verificate Ie condizioni volute
dal citato paragrafo, non adempite le quali le formole che
ne derivano non avrebber piu luogo.

9. Se nella funzione - P, delle forze s’ intendono comprese
tatte quelle che agiscono sui punti materiali, potendo anche
contenere esplicitamente-il tempo ¢, Ia funzione caratteri-
stica determinata dalla (14) che, postdvi x=_§, siriduce a

pi=? dx;
S P, -h— —= dt 5
:/g : ;E-Hms 'dt) ; (49)

Iintegrale essendo deﬁnito fra due dati valori del.gempo
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text, #==7,;. & quella funzisas che in Meecanics deve
divenire massima o minima sussistendo. le equazioni di eons
digiene (33). che viacolane le coardinate dei punti. Vale a dire
che i yaleri delle wariabili =, , %, , ......x, in fusziang
di ¢ che rendono massimo o minimo il valore di. § .dato
dalla (45) sono i valori delle coordinate. dei varj punti del
* sistemra  soggetti’ a wingoli qualunque che - yiselvono le. gnis
stioni della Dinamica.

- Infatti le equazioni dlﬂ’ere,qzmh da epi dipendono i valori
 delle variabili Xy, Xz, e 1N funzione di ¢ che ren-
dpno massuna 0 minima la . § si deducono dalla varnata
dzll espressy,pqe sotto 1l segno mtegrale ossna dall’ cquaznone

Varlata
<ol

. N B Lt .
8P,+£32mi(%‘)‘=§ o (46)

ed esistendo le -eqpazioni -di condizione (23) avranno luogo
insieme alla’ (4.6) le equaziom varidte - :

3_,‘L, o,. SL, = 0, e 3[',1 =0 ‘;(4*7)‘
Ma l!upposto P,=U-Q, ovela U comenente le forze
applicate sia ‘deterininata dalta - - ' e S

o E’sz‘ml’éy-tmz} w 3V

ela Q contenente le forze mterne sia determinata dalla o
PN P [ T A S |

30 Hsh...— Ksk_'. 0'0: ...... S N

essendo H, K, .. le acoepmte forze fpnzioni delle ri-
spettive distanze h , Xk, .... dei puati su cui agiscono,

Iequazione (46), avato rignardo alle (47), coincide coll’equa-
zioné generale della Meccamcn analu;wa applicata al moto di
puati dotati di masse disuguali agent gln uni sugli altri e
soggetti a forze applicate ed alle equazioni di condizione (23).
Deriva da cid che le quistioni di Meccanica si riducono, nelle
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ammesse ipotesi, ad una questione di calcolo delle variazioni.
Tale veritd risulta implicitamente. dal modo con- cui nell’art. V
si & fatto dipendere - dal calcolo. delle variazioni la ricerca
della soluzione completa di un’equazione differenziale parztal’e
di 1.° ordine. / [ S

Quando la ‘funZione: P, mnon contiene esplicitamente il
tempo . z, mnel qual caso ha luogo l’equazione.‘delle forze vive

T o I B

la ﬁmzlone'carattenstlca' S si riduce, come si ¢ védutév'al;
trove, ad una delle due espressioni (25), (26) del §3, le quah
nel caso attuale diventano

S = afPdt—Bi(r,—1)

S = mn—f>+/§: (dx‘) ;

ove gl'integrali debbono essere estesi da t= 11 a t=r1,.
L’integrale .adunque che deve divenire massimo o minimo fra
i limiti anzidetti sard in questo caso ]’uno o-I'altro dei seguenti

NS .
S fzm(G) fa 49)
de
Chiamando Av,’ y V2 ‘, ...... le ve]ot":itz‘l dei phﬁti vm" , m,, ,
siccome sard o
dx‘ 2* dx3
&) (m) )

. “Z’i“)ht"( ()

PR



oobiﬂl’equaznone (48) dnverr&‘ P L T ST

Y . LA M vacseees ., . . ‘.': L 7
! ) L l=ﬁ . ' X . ’)
: P"--a-z ;i =,~;3, Aoy

o [ ‘B' . (N s . [

e la 2.* espressione delle ('49') ‘si “cambieri nella

s . - - ,( -
<

3 . f - .
1

Lo ) /;l n(mlv‘ )dt g o -(51) (N

I : ¢ - L A T I T
Osservandp inoltre essere, ds = vdt la;precgdgntg espres-
sione si ridurra alla

[ :.'i"ﬁ N

e L I PR DR
o N vl = n R R L PRt A
I A E m,v,ds‘ o S atae el
. ) 1,._1 :

ey i SRR S T

nella quale, nguardando la velocit' ‘v; ' ‘come' funzione dello
spazio s;, dovra lmtegrale rispetto ad, s; essere compreso
fra due posmom date, I’ una cornspon&ente a 1=+, lal-'
traa t=1,.

:

Snccome Ia (51) pud espnmersl aﬁchev con. . - <

jim,(dt) dt' _.fl/zm,( ) [/2m, ””‘) & (53)

el equaznone (50) con,

P,—-—Em, ——) =f
da cui ‘

2m; ds‘) V;x—ﬁ, l/-

cosi I’espressione (52) che deve dxvemre massnma 0 minima
si ridurrd alla . : S S

fl/P B SV mads: ©(53)
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Finalmente se si indicano con 0;., 6; , 'w,..i ' 3 vajori delle
velocitA ¢, , ¢a, ww.. competentia t=r e con P}
cié che diventa P, ' quando alle \'rariahi_li ch’esso contiene

si sostitaiscano i loro valori iniziali - %, , 20, cue Pequa-
zione delle fon;zq vive (50) si rndurﬁ, alla nota forma .

aP,—P)) = SmioP—Smc’  (54)

10. Per discendere a piv particolari eppljcazioni, si rappresen-
tino con x, y, z le coordinate alla fine del tempo ¢
di un elemento qualunque dm  di una massa fluida sapposta,
per maggior semplicitd, omogenea, e con Xdm -, ¥dm , Zdm
le componenti rettangolari della forza motrice di dm a que-
sto istante, ove X , 'Y, Z sarango in generale funzioni
di x, y, z, & Le equazioni del moto di dm sono
ﬂm.m&@wmmmwmﬁ%@ue I .ﬂ,';‘m»!-

d‘ oy ‘ d " h:'
z\x" X:@’ #MYM‘{- dz.zr—zm (55)

essendo p la pressieme sul pinte.. da dﬂﬂrﬁu ﬁ k it
ferita all’unitd di superficie. La pressione p funzione in ge-
nerale di %, y ,\z, t .essendaupa quarta incognita, si
dovra far ‘cangorrere alla tigoluzione delle equaziopi (35) una
quarta equazione. Tale equazione é quella che proviene dal-
Pinvariabilitd dell’elemento dm, e che supposto al solito

dx Ayl o o dz
“'-—‘-"5:"\3&——-'&::5‘ - = &3

dt de de
€ espressa, come € noto, dalla \
A T |
d | dy dz 6

£ u - : . [T [
Supposta avverata la condmone data dall’equazw

Xderr Ydy ~ Zd3 = dF (57)
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ge i ponn Fermp = P. ', xpreoodentn (55). dwﬁntﬁua O

Jj'_dP , d‘y dP J’;, dPx
e " de‘"?}” A&f“"‘iz‘

La i‘orma di 'queste coincidetido con quella delle eqmnom (8)
&l §3;, imcuigih - - S Lo

- - ‘)
S N=o, v=3, m=m=m =1

le equazioni dite nel citato patagrafo sassisteranno in questo
caso particolare. C'.hlamata qumdn S la funzione caratteristica
vi mdxcata con x, equazlone dlﬁ'erenzmle parzlale (10)

diverra
E—F""“"g(@) _(:r) (dg { e

]

‘e lc (}4) (15) forniranno uspemﬂamcnte Je .

AL (e >)§

sﬂf %«:l&r*éadwésdz*(f’*p«-%( *e’a-zg)au}

Se foqse nota la' funzione p € si conoscessel uxtegmle com-
pleto -8  dell’ equazione differenziale parziale (58), gl mte,gnallx‘
priavi del sistema (55) sarebbero pur noti ed espressi da

s dS b ds ‘ Voo,

'i;z&lo 3}""’:’;30 Z“§31 ‘(59)
e notn pure sarebbero gl’mtegmll tmm desuntl dalle (38), ov-v
vero dalle (42). Ma essendo incognita la pressione p si do-
vrd determinare la 8 col niezzo dell’ equazione differenziale
" parziale del 2.° otdine '

S dS &S

=R~ (6o)
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che risulta dalla (56), ‘avato rigaardo' ai valori: delle &, ,
£, , & dati dalle (59). Conoscmta la §, la pressione p
verrd determinata dalla (58)

Le trovate equazioni (58), (60) sono quelle stesse date a
pag. 687 e 688 della Meccanica di,Poisson, vol.lI, senz’altra
condizione introdotta, tranne quella del differenziale esatto,
espresso dalla (57).

Dalle equazioni (59) si deducono pure le relazioni fra le
tre velocitd u=§,, p=4£& , w=4E& espresse da

d_d e _dw  d_dw
dy T @& @& T dx & &y

una delle quali ¢ una conseguenza delle altre due. -

Se la F non contiene il tempo esplicito z- e u suppone
che il moto del fluido sia stabilito, la pressnone p sard
funzione delle sole coordinate K, x, 'y, z < ed un inte-
grale del sistema sard dato dalla (27) che si riduce alla
Fep—1} (€’+E’+53) Bi; ossia alla L Vi=F—p—3,
ove la 7V esprime la velocita dell’elemento in moto.

11. Cerchisi ora il moto in un piano di un punto soggetto
a forze che emanano da due centri fissi, rappresentate da fun-
zioni delle rispettive distanzeé del punto dai detti centri. -
Nel piano determinato dai due centri d’4zione e dal punto mobile
#’intendano collocati gli assi delle coordinate =z , - y.- Siano
P+ q le distanze del punto dai centri fissi alla fine del

tempo ¢ e le azioni cui ¢ soggetto il mobile siano rappre-

sentate rlspettlvamente dalle aF " Posto P+ Q =— P

si sa che le equazwm dnﬁ'erenznah di un tal movnmento sono
date dalle

d*x dP, dy dP,.
—_ R —_

d* ~ dx ' df  dy

ossia, posto x ==x, , y==1x,, dalle equazioni
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~

~d'x, _ dP, d*x, __ 4ap, 6
F & @ dm (61)

Tali equazioni sono della forma di quelle del sistema (8) in
cui si supponga A =o0, v=2, m=m=1. Il si-
stema (61) equivale al sistema di equazioni differenziali or-
dinarie :

| dP o
¥ il ] —
d;, = (dx, d , dx,. gld‘ ) |
- : (62) -
k= (% de, dv.=Ede 5 o
Inoltre la fanzione P, non conteﬁendo la variabile z, un

integrale del sistema (62) sard dato dalla (27), che nel caso
attuale si riduce a ' '

—P+Q- G+ =F (63

Se dal sistema (63) si elimina la dt, esso diventa

E,dE, = ﬁ dx, 9 Eadxx = Ex‘ixa )
ap ~ (64)
ks = () S

Se di questo sistema indipendente da ¢ si ottiene un altro
integrale espresso da

F(i &, B)=0 (65

quale fa trovato da Eulero in una Memoria inserita negli Atti:
dell’Accademia di Berlino pel 1760 nell’ipotesi che il .mobile
sia soggetto all’ordinaria legge d’attrazione, si otterranno
dalle equazioni (63), (65) i valori di £, , £, in funzione
delle %, , x, B,, B. Siavranno quindi gl’integrali
App. Eff. 1849. a2
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" finiti del moto col mezzo delle (44) che nel caso attuale si
riducono a

dk, dgu . Y
/{dﬂ.d’.‘ dﬁ.dx’§ = ) S
(66)

SiGe-fmg=neg

La 1. di queste equazioni, essendo fra le sole coordinate va-
riabili x,=2x, x,==y, fornird l'orbita descritta dal punto
nel supposto piano, e la 2." dard la relazione fra il tempo ¢
e le coordinate stesse. Quando nell’ equazione (27), ossia nella
(63), si assuma negativa la costante arbitraria = f;, si avrd
nella 2.° della (66) % +¢ in luogo di h —_t
Inoltre, dietro quanto si & osservato nell’art. Il la soluzrone:
completa dell’ equazione differenziale parzxale '
. s
=)

che compete al sistema (64) e che manca della variabile ¢
sara data da

dx
& = "P"?Q)—;g =)

x = z+fit—17)+2a°

essendo z la soluzione completa dell’ equazione differenziale
parziale ‘

)

P () (&) -2 =

Ma dal § 7 del citato articolo risulta che’ essendo z una solu-
zione completa delia precedente: oquamone deve avverarsi la -
relazione — = — z+7l ‘estendo  %; una costante. Ma la

df;

soluznonc stessa- essendo come si & veduto espressa da

oz ﬁﬂidx +£,dx,
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ove &, , £ hamno i valori che risultano da due integrali
del sistema (64), uno de’quali é la stessa equaznone (63), ne

risulta
TRVAL L B RE

che coincide colla 2.* delle (66), com’era da aspettarsi.

12. Qualora il mobile sia soggetto all'azione di un solo cen~
tro fisso, rappresentata dalla nota legge di attrazione, i due
integrali delle equazioni del sistema da cui dipendono i valori
delle velocitd £, , &, saranno dati dalle equazioni

___(52 gz) — ,61
| (67)
xl£3—x2£l = .Bl_

che risultano dai due principj delle forze vive e delle aree,
ed in cui la u rappresenta la forza attrattiva all’unita di
distanza e la r il raggio vettore. Fatto per compendio

apr —2firt—f = X (68)
si caverd dalle (67) -

f= Py tyy
roor
(69)

L= BRaZys

Da queste ottenendosi

dgz . xﬂ_xlpt &__—x:
@ - TR T x
dg:_ il__xﬂg! . dEy - X2
75 SR 75
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i pmm membri delle (66) diverranno rispettivamente

S :+:‘f‘>d - ()
S (in )i

Se quindi ¢'indica con ¢ [D’angolo che il raggio vettore fa
coll’asse delle x, sara

X, =rcos§P, x,=rsinQ (70)
e percid ' -
dx, = —rsin®d® <+ cos Gdr (
“ . (71)
dx, = rcos®dQ <+ sinGdr S
Dietro ci6 i citati primi membri delle (66) diverranno
dt, d’é, __B
/{dﬁf’" az, } - ; VX "’}
df, dsa Tdr
— dx, + — dx,
WAL L TS RV
Quindi dalle stesse (66) si avra
B. }
d = A,
Slwwzat=i
;;i = -t by
ossia
o © Bidr o
* = —
' ':['l/gny.r-zﬁj =B34 ¢—h
(72)

~ordr - B
V%nw-zﬁ,r—ﬁé =i=h
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che coincidono colle note equazioni del moto elittico espresse
per quadrature, e dalle quali si ottengono le espressioni finite.

I precedenti risultati possono pure ottenersi cercando prima
la funzione 2z espressa per le variabili r, ¢, determi-
nando poscia le sue differenziali parziali rispetto alle costanti
B:, B;. Infatti essendo =z =‘/‘g £, dx, -o-E,dx,} , se si
pongono per &, &  gli ottenuti valori e si esprima
quindi la z per le nuove variabili ¢, r, si otterrd

z—/{ﬁ,d(p-l-—d}_ﬂ(p-l- VX

. Dalle relazioni

dz . dz
— = h, , —_— = h—
ag. ag =T

che debbono avverarsi si dedurranno le equazioni

B.dr __
‘“/n/zm Py

rdr
*/ Vismr—afr—pry = it

che coincidono colle gia ottenute espressioni (72). A

Non sard inutile mostrare come nell’attuale questione si
possano in altro modo determinare i valori delle £,, £, e
giungere per altra via alla cercata soluzione. Infatti dalla a2
delle (67), avuto riguardo alle (70), (71), risulta

(73)

(xIEa"‘“xagx =B, = rag?

r

(74)

Siccome'le equazioni differenziali del moto si riducono alle
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ak "
r ) t
| ' - (75
at .

i ‘
cosi, divisa la prima per r’d¢ = f,dt, quale risulta dalla
(74), si avrd '
. ex
rdg T rR. B

Fatto lo stesso rispetto alla 2." delle (75), si ridurranno esse alle

cos .
4

&, = £ cosodp, = 5 sin®do
b4 X
dalle quali, integrando, si otterra

£, = ssinb+a, fh=—Lceo+b,

1

essendo @, b due costanti arbitrarie. Con questi valori di
&, & la 1. delle (67) si riduce a

r=l‘ {ﬁ, T "(a‘m¢—"bcos¢)_,. +~b 2 76)
€ la (74) mtegrata diventa o -

t = BT rdp+c - 77)
Le equazioni (76), (77) sono gl’integrali completi delle equa-
zioni del moto (75). Ma contenendo esse cinque costanti in
luogo di- quattro, una sath’ soprannumieraria e potra destimarsi-
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a’+ &
2

rire la costante f; dalla (75), che diverra

a verificare I’equazione J; -+ = o0 che fara scompa-

r=27’83:§1+3%(a_‘sin§3—-bc0{¢)§ (78)

Questa rappresenta, sotto altra forma, I’orbita stessa che i
otterrebbe dalla 1. delle (72).

13. Se il processo seguito pel moto del punto in un piano
si applica al moto nello spazio, si dovra esprimere la funzione
caratteristica  z =/{ E,dx,-o-&,dx,-c—&dx;} per le co-
stanti dell’integrazione. A questo scopo le &, £, &
dovranno essere determinate in funzione delle coordinate
%, %, x3 e delle tre costanti By Biy Ba col
mezzo dell’equazione delle forze vive e di due delle equazioni
date dalla legge delle aree. Ottenuto il valore di z, le equa-
zioni finite del moto del punto nello spazio saranno date dalle

dz dz dz
=t = =t @

" Le due prime equazioni indipendenti da ¢ rappresenteranno
le projezioni su due piani coordinati dell’ orbita descritta dal
mobile e la terza fornird la relazione fra il tempo z e le
altre variabili. '

14. Ottenute le equazioni del moto di un punto attratto
verso un centro fisso derivandole dalla soluzione completa
espressa per le costanti dell’integrazione, rimane a trattarsi la
stessa questione partendo dalla soluzione completa contenente
formole (32), (33) ai casi speciali. Da quest’applicazione si
vedranno mano a mano scaturire le formole date dal signor
Hamilton nelle Transazioni filosofiche di Londra pel 1834-1835
e riprodotte dal signor Jacobi nel vel.17 del Giornale del si-
gnor Crelle.



176

Ritenute le denominazioni stabilite indietro pel moto di un
punto nello spazio e posto L8 in lnogo della costante ,B, y
I'equazione delle forze vive sara data da ' :

TR PN 2 gay _ Ip ,
;—;("-3,*5,',“53) = ;B (80)
essendo
dx . dy ' dz
=gy he=go B=g

La soluzione comp'leta dell’ equazione diﬁ'erenzmle parzialer

: 2 \ 2 2y ’
o B e
dt r ,
a cui nell’attuale questione si riduce 1’equazione (10), sard

quella che risulta dall’ eliminazione di 8 dalle equazioni -

S = &+-‘§(t—f)-f-cosz /
o (82)
t-—1'=!13(o'—-3H) ’ S

che risultano dalle (32), (33) postovi - S, ¢ in luogo di
x, z, il valoredi ¢ essendo dato da una o dall’altra delle
espressioni

o= aH—BK, o= ﬁ‘%‘[ﬂﬁ‘%dp - (83)

che risultano nelle ammesse ipotesi dalle (34), (35).

Si ¢ veduto che, quando voglionsi introdurre i valori ini- '
ziali, devono prima ‘esser noti gl’integrali del sistema di equa-
zioni differenziali ordinarie da cui dipende la solazione com-
pleta, e ‘che il vantaggio derivante da tale soluzione consiste
specialmente nella forma simeétrica e per molti rignardi assai -
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comoda con cui- possono. presentarsi gI’ mtgorah stessi del si-
stema. Nell'attuale questione gl’integrali in discorso sono dati
dalle note formole del moto elittico, le quali, esprimendo W
semi-grand’asse a e la velocitd angolare media n per la
costante 3 dell’ equazione delle lorze vive col mezzo delle
relazioni :

3
. -3 & S
a=5 "=“’VIZ=§' (84)
si riducono alle ‘
r = %(L'—P ecosu)\, N I
tB% =}! w— esin u) ' v (85).
| 2o == . .l_ e
tanzv = l/§1_3§ taflzlf

ovele r, e, u, v rappnesentano r:spettlvamente it
raggio vettore, I’eccentricitd, 1’anomalia eccentrica e I"ano-
malia vera. ., _

Se si adotta per ¢ il 2.° dei valori (83), si dovrd, per
ottenerne I’ espressione finita, determjnare Ja H in fungione.
di 3 Dercip se nella differenziale per ¢ della 1." dellg

(84) si pone il valore di Z—:‘ cavato dalla differenziale della

-1 .
a.", posto -&% = r', si otterrd rei=nf3 *e¢sinu,. ladi-

cando al solito coll’indice zero cid che dlvengono le funzlom
di ¢ pel valore t=r ed avato rlguatdo al §4, art. 1V,
si avrd o R

H_..E-E = rr—rr. _-y.ﬁ' 2e smu—smu)
ossia posto '
u-v-uo = n‘G o, W—Wy = 28,  €cpsG = go;h (86)

App. Eff. 1849. 25
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. S . . 1 . . . Y L.
si avrd H = 3uf Tcoshsing . 87
Ma dalls 1.* delld (84), avato riguardo aile (86Y, risulta
Fr¥r = %(f:-cb:ﬁ‘cdsg} (8'8)’
e dalla combiuazibne delle stesse (84) si ha
rsiny = l—‘;;/(l-—-e’).sinu s reosy = %(cosu-re)

le quali, posto e = sin®, diventano

v

réiny = %sinucos¢> ye . . TCOSP = %(cosvuv-sin <p) (89)
Se si suppongono céllocati del piano dell'orbita gli assi delle
coordinate x , 7y coll’originé al centro fisso e si chiamino
X, Y e coordinate dell'estremita della r ed X, , Y, .
quelle dell’ estremita della r, sard

B ) 60
etetido - ld redtx che -he congiunge le estremitd stessey:
Supposto’ ificltre che I'asse ‘delle’ x-  passi pel petielio, sic~

cothe si:avrd ;. .,

X &= ircosy ;'Y = prsing ; X, = rtose;, Y:= ¥gino,
cosi Ia (9'0)' diverra brilﬁierafﬁenté '

3 __ .2 a__ . .
p =1 +r, 27’7‘02608060300*3“03!"00;.

Posto it "q‘u"e'stél'i)gr r , i ‘villori desunti dalla 1.5 delle
(84) e per .

D peode Féoso, ,Cirsing ; rosinw,
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quelli derivati dalle (89), si otterrd '

P = -S—: ;(cosuwcosuo)’ -+ cos” ¢>‘(.s;in-u -—-sinuo)’ $

dalla quale, avuto rigmardo alle .(86), & passerd alla

= %singsinh E (91)
Se quindi si pone
THTy+=p=p, T¥+r,—p=gq

da queste colla sostituzione dei valori di r~r, , edi
dati dalle (88), (91) si caverd ‘

cos(h+g) = 1 —g—lz ) cos(h—g) = 1—% . (92)

da cui si deduce

VB
Ve

il: > sin(h—g) = V (q— ——) (93)

sin(h+g) =
Quindi dalla loro differenza risulta
acoshsing = _:;.g V(P—%—: _V(q-%) }
e la (87) dara

o R

Con questo valore di A la 2. delle (83) diverra

BN BN
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Se in questa si pone

gﬁ R """‘;'en (95)

per cui si potrd porre nel 1.’ integrale
Vi dg Ve

1 1
=2 ——cos—ede enel 2.° —== 2>—cos- e.de. y
2 VB Z

l/ﬁ

sl avra

c = a_y._{ ; cos’lede—/;os’le,ds,
o ;/,ﬁ 2 2

da cui integrando si otterrd

0= 7’%%5 +~SinE—g, —~ sing } (96)

Dietro le posizioni (95), 1'equazione (94) diverra

H = l/ﬂ (sm e—sine ) 97)

¢ la 2.* delle (82) coi valori precedenti di ¢ ed H si
ridurrd alla

t—r = uﬁ‘%(e;sine*sine,—e,) ' (98)

Se colla 1." delle (84) ¢ introduce in luogo di B il semi-
grand’asse a, la precedente diventa

3

t-¢=l7—_—(e—un§*me.—£) . (99)

che ¢ la nota espressione -del tempo 1mpxegato a descrivere
un arco elittico. -
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L' espressione (98) si ottiene parmmente dafla relazione
= —(—1) che, come si & altrove rimarcato, deve

dﬂ
oellnpre aver luogo. Infatti, avuto riguardo alla 2. delle (83), -

la precedente relazione dnventa
3, dB aH
—_r = — *fH—
e e =f A=

c—-aH : ..
, la quale coincide con quella

che si riduce a t— 7 =

precedentemente impiegata, cioé colla 2." delle (82), con cui,
~ mediante gli ottenati valori di ¢, H si & trovata la (go).
Giova notare che dalle formole (92), (95) risulta

hvg=c¢, h—g=¢ (100)
e quindi dalle (93). . '
sin ¢ =%!/(I.—%€'r co:e—-t—ge)
> (101)

. ¥Bq Bq Bg
:me,=7—;’/(;_.47‘ ) COS €&, = 1——;‘

Ottenuta la funzione caratteristica ¢, gI’integrali primi e
gl integrali finiti delle equazioni del moto espressi satto la
forma (25), art.IV, si avranno dalle differenziali parziali di
¢ rispetto alle coordinate finali ed iniziali x, y, z,
Xor Yo %

A questo scopo se si indica con § wuma qnalsxvogha delle
anzidette coordinate e si considerino le ¢, &  come fun-

sioni di &, i avri dalla (g6)

de 21:.{‘:0,1 de a1 de,;

Z =7-B s ZE'ZI_’;_C‘” ;e, z (103)
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Ma dalle (95) combinate colle (1o1) si ha
Bp nsine

a7
co:—e— ] e — =
2

4 Bp

Bq msine,

a1
o' ¢, = 1— "= =
-2

44 Bg

Quindi, rignardando p, ¢ come funzioni di &, si avrd

e B dp .. B dg
& " apsine dZ° df " apsine, di

e fa (1032) diverra

de e (sine dp sin e, dq

AT IS SR T
Limitando la ¥ a rappresentare soltanto una delle coordi-
nate finali x, y, z, la precedente, stante i valori di

P, q espresiper r, r,, p, diverrd

'¢1g':=_‘_//:«.B_g(.szrz,e___.c;tze,)dZ izi_e*sir;e.)%}

ed avato rnguardo alle (101) e posto
. .
——Z = p /I-—Z (=9,
Vi-al=r V-l

; |
;= Vi E(P—@dg*w-ho)dz} (100

si-avra

ove il 2.° membro sara espresso in funzione di B e delle
coordinate iniziali e finali, avvertendo essere

i

Pewaytest, Resleyien), ¢ (emx) s Gy e(ems)
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Quando si limiti la & a rappresentare, non pit una delle
x, ¥, z, ma una qualunque delle coordinate iniziali

X, , ¥, %, il valore della relativa differenziale parziale

si avrd dalla stessa (104) cambiandovi r in r,.
Se nella (104) vuolsn che i coefficienti delle differenziali
parzmh :% s (7& siano espressi per ¢, ¢, , sl dovra
sostitwirvi i valori. di p, ¢ desunti dalle (95), con che la.

(104) diverra-

gé:-ﬂ}/ﬁg(cot s—cot )dﬁ* cot— e-o-cota-e,)dgg

nella quale le ¢, ¢ saranno determinate in fungzione delle

coordinate iniziali e finali col mezzo delle equazioni (1or).
. . EkEy ' E—¢&,;
Se s1 osserva poi essere -5 = h =& la pre-

cedente equazione assumera la forma

de VB dp dr
& = a:m;esm e, g_jnh;i_"—.-smgdﬁ§

e siccome dalle (95) si ha

4
&i avrd prit‘nierémente ’
- de 24 g dp ) ‘d)'}
‘ — = sinh - — sing — (105)
" Vgt TR

e_per .essere ‘
. qu = Vz (r-o-r)‘-—p"} CPaert =t = 2rr_cos af

_essendo £ Iangolo compreso fra i due raggi vettori - r y To
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per :cui deriva l[p; = 2co0s fV rr, , la precedente espres-

sione diverra per ultimo

da- _ nm ( dp dr)' R
sinh — — sing — (10
V BVrr, rr,cos f 4 Ex (106)
Se in questa si suppone la 4 vsuccessivamvente e‘guale‘ 'ad
X, ¥y, z e ‘cambiatovi r in r,, si suppone successi--
vamente eguale ad x,, 5y, , z,, si otterranno i valeri
delle 6 differenziali parziali di < da porsi nelle equaziomi
do d_a_r) de_ (¥ ‘de _ gdzy |
dr = (m I " dz)’ dz (Tii)
de _ (dx\® - de _ rdy\’ ' (4 o
dx, T (de}" &, \a _‘:" ) (re7)
do I
B= N et}

che derivano dalle citate equazioni (25), art. 1V, col porre
v=3, PBi=1f e rimpiazzare 1¢ %, x,, %2, X3,
£, , &, &  rispettivamente colle ¢, 2, y, z,

(@) (@ @)

Se coll’ultima delle precedenti equazioni si elimina dalle altre
la costante f3, si avranno dalla 1.* linea gl’integrali primi

od intermedj, e dalla 2.* glintegrali finiti delle equazioni dif-

ferenziali del moto elittico espressi per le variabili e pei soli

e o o e

Qualora la quesuone proposta si riduca a quella del moto-

parabolico, siccome in tal caso scompare, come ¢ noto, la co-
stante dall’ equazione delle forze vive, cosi le equazioni (g0),
(98) si presteranno a fornire i relativi valori dx ¢ e di
t—v¢ facendovi - f==0. Ma i termini- )

~—— IR,

e ——— - i
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sin e g sine, £
vVE' B> VB B
compresi nel 2.° membro della prima delle citate equazioni,
ed i termini

e—Sine & —Sine
EZ 7

éompresi nella seconda si riducono, pel valore f3=o0, a
2. Quindi col metodo noto dei differenziali presi rispetto
alla f esplicita ed implicita nelle ¢, ¢ , come risulta

dalle equazioni (101), si otterra facilmente

sin ¢ € Vp sin &, €, Vg

—_— = —— == —_— = —— = —=
VB VB e VB VB Ve
e-sine pVp &= Sin & — Vq .

B/R = om Vl-l» ByB — buyn
Con questi valori le (96), (98) si ridurranno alle
s = ayE(Vp—Vq)

. (108)
t—r = g (pVP —aV4)

Inoltre, rappresentando & una qualunque delle =, y, =z,
si dedurra

d& =V VIP Zg qu dﬁ; g(l/p l/q) <Vp Vq)dpg

e rappresentando { una qualunque delle =x, , y,, z, ,
si avra

——V%(VP Vq)d& (Vp Vq)d?§

App. Eff. 1849. 24
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Da queste, per gl indicati valori di &, si otterranno quelli
delle differenziali parziali di ¢ da porsi nelle equazioni
(107) che forniranno con (al sostituzione gl’integrali primi e
gl integrali finiti delle equazioni differenziali del moto para-
bolico espressi per valori iniziali, come nel caso del moto
elittico superiormente trattato.

Per ultimo resterebbe a darsi, quale esempio della variazio-
ne delle costanti arbitrarie, I'applicazione menzionata al § 4
delle formole dei §§ 15 .... 20, art. V, e specialmente di questo
ultimo, a qualche caso speciale, quale sarebbe quello di un
punto materiale attratto verso un centro fisso e soggetto a
perturbazioni provenienti da altre masse moventisi pur esse
intorno al comun centro attrattivo. Ma queste problema, che
per sé solo comprende una parte rilevante della teoria del
sistema del mondo, non potrebbe trovar luogo nell’attuale
Memoria di gid soverchiamente estesa.

| 08—
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