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AVVERTIMENTO .

li calcolo delle posizioni degli astri per le Effemeridi

dell'anno 1849 è stato eseguito dal Sacerdote.Giovanni Capelli

e dall' Ingegnere Curzio Buzzetti. Le occultazioni delle stelle

sotto la Luna sono state calcolate in doppio dal Direttore

Carlini e dal Capelli suddetto . ''

- Errata ,

Nelle declinazioni di Venere per l'anno 1848 date alle

pagine 76 e 77 la lettera B deve cambiarsi in A , e viceversa.

In conseguenza di quest'errore sono da riformarsi le ore del

nascere é del tramontare.



වලපනලවනගත පරිදවලටවෙනවය

SPIEGAZIONE DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIATURE .

SEGNI DEL ZODIACO. . ]

Ariete.

8 Toro. .

o Gemelli. . .

Cancro.

52 Leone.

mn ) Vergine.

he Libra. ..

ma Scorpione.

» Sagittario.

Capricorno.

Aquario.

* Pesci.

PIANETI,

§ Mercurio.

9 Venere.

| 6 Terra.

8 Marte.

Cerere.

e Pallade.

Giunone.

Vesta .

7 Giove.

b Saturno.

# Urano.

•

O Sole. Luna.

.
ii . . . . .

diff.

8 indica Giorni. Li

Ore.

Segni.

Gradi.

Minuti.

Secondi.

Congiunzione.

Opposizione.

Nodo ascendente.

Nodo discendente.

. m indica Mattina. : " . . . '

. $ Sera.

Australe.

Boreale.

Differenza.

dist. min . Distanza minima.

imm . Immersione. :

em . ' Emersione. : : :

AR. Ascensione retta.

Lat. Latitudine.



VI

FESTE MOBILI.

Settuagesima . 4 . . . . .. . . .

Giorno delle Ceneri. . . . . . .

Pasqua di Risurrezione . . . . .

Litanie alla Romana . . . . . .

Ascensione del Signore . . . .

Litanie all'Ambrosiana .

Pentecoste . . . . . . . . . .

Santissima Trinità . . . . . .

Corpus Domini . . . . . .

Avvento all’Ambrosiana . . . .

Avvento alla Romana,. . . . .

. . . . . . . , 4 Febbrajo ,

• . . . . . . 21 Febbrajo.

. . . . . . . . . . . 8 Aprile.

. . . . . 14 15 16 Maggio.

. . . . . . . . . 17 Maggio .

. . . 21 22 23 Maggio.

. . . . . . 27 Maggio.

. . . . . 3 Giugno.

si 9 Giugno.

. . . . . . .. . . 18 . Novembre.

. . . . . . . . . . . . . 2 Dicembre.

NUMERI DELL' ANNO.

. . . . . . . .

Numero d'Oro . . . . . . .

Ciclo Solare. . iii . .

Epatta . . . . . . . . .

Indizione Romana . . .

Lettera Domenicale . .

r
e
s
o

QUATTRO TEMPORA.

Di Primavera . . . . .

D ’ Estate

D ' Autunno . . . .

D ’ Inverno . . . . . .

. i 28 Febbrajo , 2 3 Marzo,

. . . 30 Maggio , i 2 Giugno .

. . . . . . . . . 19 21 22 Settembre.

: . . . . . . . . . . 19 20 22 Dicembre.



VI

ECLISSI DELL' ANNO 1849 IN TEMPO MEDIO .

22 Febbrajo. Eclisse annulare di Sole invisibile a Milano.

Congiunzione vera della Luna col Sole a 14 " 6 '.

9 Marzo . Eclisse partiale di Luna visibile a Milano.

Principio dell' Eelisse a 126 n .

Fine dell' Eclisse a i5h '. .

Quantità dell'Eclisse digiti 8 minuti 48 .

17 Agosto. Eclisse totale di Sole invisibile a Milano.

Congiunzione vera della Luna col Sole a 18h g'. .

2 Settem . Eclisse parziale di Luna in parte visibile a Milano.

Principio dell' Eclisse a 4 " 24 ". .

Mezzo dell' Eclisse a 5h 47'. .

Fine dell'Eclisse in ghiso'.

. Quantità dell'Eclisse digiti 7 . minuti 6 .

Obbliquità

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

.

Obbliquità | Nutazione

apparente
de' punti

equinoziali

dell'eclittica. in longit.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

:

apparente

Nutazione

de punti
equinoziali

in longit.dell' eclittica.

23°27'23,0 23°27 23,4 - 6,3
23 , 1

23,3

200

-210

2201

6 , 1

30 24 ,0 6 , 2. . .23,6

23, 8

24,0 -240

24, 6
24,5

24,7

90

24 ,7

24 ,7 8 , 9
100

130

120

130

24 ,6

24 ,4

9 ,4

9 ,8

310 24,2

24,1320

330

340

350

10 , 0

10 , 1

10 , 1

23,3
23, 3

360

390 i



VIII

Occultazioni delle principali stelle dietro la Luna

per l'anno 1849 a Milano.

Giorni

del
Astri

Distanza
Tempo medio dal punto

più alto
dellº dellº della )

immer. emers. nell’em .

Cong. Distanza

appar. minima

sull' dallembo

orbita della ).
occultati.mese .

0

2 52

0 8

16 50

15 57

w
a
w
a
n

O
O

DD to
D

16 14

150

12 100

.

hi

Genn. 5 54 y 8 3. 4 .
Febb . 289 a 8 Ald . 1. . .

BMW 3 . 4 .9
Marzo 8 84. 1 S2 4 . “

Marzo 9 15 1 4 . 5. . . . ..

Aprile 5 58 m ) 3. 4. 7 25

Maggio 5 98 x 10 4.* *
44 m 4 . 5.a 12 2 13 28

1889 a 8 Ald . 1 . 7 .29 8 15

11V 3 . 4 .a ir

30 b

Giugno 3 38 y 14. 5.a
1887 Q & Ald. 1 .9

Luglio 1687 a Ald . 1.a

Sett. 689 v Balena 4 .* |16 43

a 8 Ald . 1.4 . ..

Ottob . 54 y ® 3. 4 .2 14 26 15 38

5 89 a Ald . 1.*). . .

89 ke Balena 4. 6

|32 & S Regolo 1. l.. .

154 y 8 3. 4. 8 22

29 87 a 8 Ald . 1.4 16 32
Dicem . Ğ '

27 872 8 . Ald .

2 . 15 )

15 35

16 . 28

4 8

. .

15 38

6

6

3

A

A

A

17.

3
'i35

v
i
o

22 50 1 A

19 25 1 A

29

17

24 3 A

1
1



- GENNAJO 1849.

G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio.

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL. diGiove

Tenpo medio .- ,

1

I. SATELLITE . .
hi 11 .

IL 42 I imm .m
o
o
i

6 10 20

Primo quarto . . . . . . . . 201154

Luna piena . . . . . . . . . . 11 27

Ultimo quarto . . . . . . . . 19 31

Luna nuova : . . . . . . . ..22 39

Primo quarto . . . . . . . .

G
o
n
g

c
o

wos v
ã
o

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE||

in tempo medio .

*
*

w
n

*

e X 5 .a . . . . .

98 u X 5 .a . .. . .

65 Balena 5 .a . .

8 3 . 4. . . . . . . . .

ft & 4 .3 .. . . . . . . . .

82 4. 5 . . . . . . . . 13
AT 8 5 .a . . . .

a (Aldebaran) 1.2 . .

m 5 . . i . . . .

Ž S 5 .a . . . . • . •• .

P - -4 .* iii . . . . 17

BMV 3. 4 . . .
+ 1 ) 3. 4.* .

: , : . . . . . . . . .

*

EO
G

S
P

C
o
r
o
n
a

osv
e
c
t
o
r

v
i
v
i
e
r
n
o

II .

o 49 34

19 16 0

13 44 25
II. SATELLITE.

.9 33 36 imm .
22 51 II

12' 9 56

14 46 43

4 4 7

*

I 27 35

*

c
o
m

o s
e
u

a
m
o
r
o
v
o
u

ev
er

in
p
o

L
E

M
O
B
B
3
0
3
0
3
0
E
B
2
3
3
1
1
1
8
1 ::
2
2

t

*

. :e
a
s
y

o
g
o
p
s
t
o
d

wh
it

e
B
r
o

*

6 40 48

X 5 .a . . . .

387 4 . 5 . a

44 m 4. 5 .a .

8 © Ofiuco 4 . 5.

43 5. . . .

44 p' » 3 . . .

4 . . . . . . . .

*
*

:

22

.

1

.B . . , . . . *
*

19 59 44
III. SATELLITE .

' o 50 58 imm .

4 24 21 em .

4 49 27 imm .

22 55 em .

8 47 37 mm .

12 21 15 em .

46 6 imm .

16 19 37 em .

16 44 jo imm .

20 1743 em .

IV . SATELLITE .

4 Gö 41 imm .

| 9 26 6 em .

30 | 22 40 17 imm .

98 in H 5 .a . . . .

65 z Balena 5 .a . .

89 Balena- 4.a . ·
*

*

w seo

·
.

*

W ERDEN

Effem . 1849. .



. GENNAJO 1849.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a a a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodì

vero .

mezzodì

vero.

mezzodi

medio.

Lun . | o 3' 57,21|18 47 56,85 18 43 58,99

2. Mart. o 4 25,37 18 52 21,63 18 47 55,54
3 Merc. o 4 53,15 18 56 46 ,05 18 51 52,103

Giov. 5 20 ,51 19 1 10,03118 55 48,66

Ven. | o 5 47,42 19 5 33,5818 59 45,22

V
u
u
u
u

6 Sab .

Dom .

Lun.

0 6 13 ,87 19 9 56 ,66

0 6 39,82 19 14 19,23 19 7 38,33

o 7 5 ,26 19 18 41,32 19 11 34,89

o 30,18 19 23 2 ,87 19

oj54,55 19 27 23,85 19 19 28,00

o Mart.

Merc.

11 Giov . o 8 18,35 19 31 44,27 19 23 24 ,561
12 Ven . 0 8 41,55 19 36 4 ,09 19

o 9 4914 19 40 23 ,29 19 31
14 . Dom .10 926 ,10 19 44 41,86 19 35

Lun . 0 947,41 19 48 59,79 19 39 10 ,78

13 Sab .

The
hanno

7 2816 Mart. o 10 8,05 19 53 17,05 19 43 7,34
Merc . 0 10 28,02 19 57 33,63 19 47 3 ,89

18 Giov. / 0 10 47, 29120 i 49,51119 51 0 ,481

Ven. | Oil 5 , 86 20 6 4 ,68 19 54 57,00

20 Sah . 0 11 23,70 20 10 19 , 12 19 58 53,56

21 Dom . O II 40,78 20 14 32,81 20 2 50, 12

22 Lun. o 1 57,10 20 18 45,73 20 6 46 ,67 1
23 Mart. O 12 12 ,65 20 22 57,8920 10 43 ,237

Merc. 0 12 27,42 20 27 9,25 20 14 39,78

25 Giov. | 0 12 41,38 20 31 19 ,8120 18 36 ,34 |

Ven . 0 12 54 ,53 20 35 29,55 20 22 32,89

Sab . To 13 6 ,86 20 39 38,47 20 26 29 ,45

28 Dom . | 013 18 ,37 20 43 46,55 20 30 26,00

0 13 29,04 20 47 53,81 20 34 22,56

30. Mart. 1 ó 13 38,8820 52 0 ,23/20 38 19 ,11

Merc. ó 13 47,87 20 56 5 ,80 20 42 15,66 |

29 Lun.



GENNAJO 1849.

LONGITUDINE
VARIAZ.

della
Latit.G

i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

australe

del Sole

a mezzodi

vero.

declin . (del Sole

in na

LOGARITMO

della distan .
della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.
la mezzodimedio

nel

merid .

mezzodi

| medio.

0 ,21 - 0 ,23

0 ,23

9 I 7 , 9

9 12 2 17, 7

9 13 3 27, 3

4 36,4
15 5 45,i

| 22°59'55,0
22 54 37, 6

- 22 48 53, 0

22 42 41,2
22 36 2,5

0 ,35

0,460 , 25

0 ,27

0 ,29

9 ,9926568

9,9926565

9 ,9926586

9 ,9926630

9 ,9926700

0 ,53

0 ,59

9 16 6 53 ,4

9 17 8 1,4

9 18 9 9, 1

9 19 10 16 , 4

9 . 20 11 23,3

22 28 57,0
22 21 24 ,9
22 13 26 , 5

22 5 1,9

21 56 11,5

0 ,31

0 ,33

0,34
0, 36

0 ,38

0 ,60

0 ,59

0,56

0 ,49

0 ,40

9 ,9926797
9 ,9926922

9 ,9927076

9 , 9927258

9 ,9927468

HI

IT

I

9 21 12 30,0 21: 46 55 , 3

9 22 13 36 ,5 21 37 13,8
9 23 14 42,7 121 27 7 , 2

9 24 15 48,6 21 16 35 ,8

16 54,2 21 3 39, 7

0 ,40 0 ,30

0 ,41 0 ,17

0 ,43 - 0 ,03
0 ,444 + 0 ,10

0 ,40 0,23

9 , 9927707

9,9927973
9 ,9928266

9 ,9928586

9,9928930

0, 34

0 ,44

9 26 17 59,6

9 27 19 4 ,7

9 28 20 9,5

9 29 21 14 ,0

10 0 22 17, 9

20 54 19, 3

20 42 35, 2

20 30 27,5

20 5 2 ,2

0 ,52

9 ,9929297

9 ,9929686

9,9930095

9,9930523

9,9930969

20 17 56 , 3

or

0 , 55

0,57

0 ,56 0,55

0,50

10% 1 23 21,3 · 19:51 45,6

10 2 24 24 ,1 19 38 6 ,8
10 3 25 26, 1 | 19 24 6 , 1

10 4 26 27, 3 19 9 43,9
10 5 27 27,6 18 55 0 ,6

0,57
0 ,59
0 ,60

0 ,42

0 , 33

0 ,21

9,9931433

9,9931913

9,9932408

9, 9932917

9,99334400,62

0 ,6318 :39 56 ,7

10 7 29 25, 2 18 24 32,5
10 5 30 22, 2 18 8 48,4

9 31 18,1

10 10 32 12, 7 | 17 36 22, 1

10 11 33 5, 9 17 19 41,0

17 52 44 ,6

+ 0 ,09 9 ,9933977

0,65 - 0 , 04 9 ,9934530

0 ,66 0 ,18 9 ,9935100

0,68 0 ,30 9,9935685

0 ,40 9,9936287

0 ,70 - 09499 ,9936907

0,69



GENNAIO 1849.

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA

G
i
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n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

|||

Ip
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

lint
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzodi

medio .

mezzanotte | mezzodì

media . medio .

a mezza

notte

media.

sillon ZA

-Lun . o o 23'59'10 10 29

2 Mart. o 14 1 51 58 18 2 31 53

Merc . 0 27 59 13 5 6 37 | 3 31 21

4 Giov . I 12 18 17 I 19 34 34

4 515 Ven . I 26 54 58

Sab . | 2 11 45 11

7 Dom . 2 26 41 40

8 Lun. | 3 II 35 36

9 Mart 3 26 17 42

10 Merc 4 10 40

ūw
o
n
o

Ia
c
ã
o

E
r
a

II

02

Il Gioy. 4 24

12 Ven .

13 Sab .

Dom .

Lun .

o
s
o
r
r
e
r
a
s

a
n
o
r
e
r
e
r

1 38 43 1 3

0 27 461

1o 42 33B ) 1 16

| 148 44 2 19

| 2 487 F
e
o

16 Mart. 6 28

19 Merc.17 19

4 20 13 3 38 44 14 0 16 18 41

Giov . 722

19 Ven .
Sab.

8 3

8 15

28 3. 46

9 56 22

21 54 35

5

5

Dom . 8 27, 56 43

Lun. | 9 10 8 18

Mart. 9 22 30 55

Merc. 10 5 5 23

Giov. 10 17 51 58

4 1 13

16 18 10

28 46, 38
10 11 27 9
10 24 19 47 1

126 ¡Ven . u 0 50 34

27. Sab . 11 14 o 55

28 Dom . 11 27 22

29 Lụn. | 0 10 56 54

30 Mart. 24 42

31 Merc . 18 39 23

C
e
r
e
m
o
n
y

1 3 3 1 o 27

0 S 22A o 44

I 20 30

2 29 15

3 30 271

1 15 42 20



GENNAJO 1849.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin .] equatoriale orizzontale

della della della Luna

Luna Luna

nel | nel
mezzo mezza mezzo |mezza

merid . merid .
di notte di notte

|medio . media . Imedio . /media .

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

. l
o
s

c
r
e
v
n

av d
e
t

ov
er

*

o
r
w
o
m
a
n

60' 25 32 53

I 10

151

o
o
o
o
w

as n
o

potco
nt

en
t

O
o
n

-cr
eo maso

no
n
o

।୧
୯
୯
୨

Ic
ü

96

10 9

IL 10

22 39

12 il

29 4213

E
e
r
o
s
a
s

or
ic
o

eo

ม
ี
เ

งอ|c
e
ง
1
6

30

56 34 30 44 130 53

o
m

m
a
n 131 1319

131 16 31 24

31 52

31 38

uo
v
o
m

o
v
o
c
o

c
o
n

32 5

ii 13 58 58 132 17
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente : 13h 161 Occidente

114. IC

12| 4

|

8102 . 4

191

10 |

III

o
l
o
l
o
l
o
l

... .... 2 0 1 . 3 .

2 , 3 .

38 0 2

384 0 281

3 , 182. 4

23. 0 184

O 263 04

| 3

O . . 3 .

| 1 . 5 . ⑤ .2

0 1 , 2 .

281

| 283 0 1. 4 .

1 . 1.4. 0 283

028r

0 . 15.

1. 0 2

0 1 , 2 .

3

283 0 I .

| 10 .32

1 4 0 28 3

| 0 .4 3 .

| I. 03.

| 0 . 2 |

1 . 1. 2 . 0 .

3 . 2 0 1 .

. 1 0 3 - .2

| O I . . 3 , 4 .

4 . 3 .

4 . 2 0 3 .

| 01 .
- 2 .

2 . 0

12 |

13 |

141

16 1 ,

16 |

171 4 .

18 | . 4

19 | 1 .4

20 |

21 |

22 |

23 |

241 02

25 |

26 |

| 271

28 ]

| 29 |

50 |

3 |

|

1

19
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio.

G
I
O
R
N
I

.

'ECLISSI
DEPSATELL. DIGIOVE

Tempo medio .-

1. SATELLITE .

14

Luna piena . . . . . . . . . 23h52'

Ultimo quarto . . . . . . . 16 39 ||

| Luna nuova . . . . . . . . . 14 6 il
8 12 52 imm .

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

i in tempo medio .

B
a
c
o
n

e
r
t

L
o
v
e

a
v
e

T
o

II. SATELLITE .

9 17 37 imm .

22 36 36

14 47 20 em .

15478 3. -4.* . . . . . . . .

1 64 82 8 4. 5.2 . . . . . . . 20

77 89 x 5.a . . . . . . . . . !

87 « (Aldebaran) 1.a . . 0

104 m 8 5. . . . . . . . . . 13

7 5552 5.a . . ... . . .

47 p 52 4.2 . . . . . . . . . 311

5 B m2 3 . 4.2 . . . . . . 16

15 n m 3. 4 . . . i . . . 7 5

29 y m ) 4.9. . . . . . . 19 13

13 15 32 1 5 .a . . . . . . .. . . . 13 37

14 38 y a 4. 5. . . . .

14 44nm 4. 5.9 . . . . . .

15 8 . 0 Ofiuco 4 . 5 . . . .

43 d + 5.a . . . . . . . . .

18 44 p > 5.9 .. . . . . . .

73. 2 4.* . . . .

23 90 0 5 .a . . . . . .. . . . 95

b . . . . . . . . . .iii. 311

98 ve H 5. . . . . . . . 23 29

| 65 ş! Balena 5.2 . . . . .

54 y 8 3. 4. . . .

.
. 20 I 12

9 20 12

.

.
,

s
o
m

e
r
o
o
u

'

111. SATELLITE

20 42 14 imm .

0 15 47 em .

040 37 imm .

4 14 9 em .

4 39 13 iam .

5 13 15 em .

* 16

IV . SATELLITE

16 41 14 imm .

21 27 29 em .



Co

F
E
B
B
R
A
J
O

1
8
4
9

.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

Gi
or
ni

de
ll

'an
no

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e L
a

t
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

mezzodi

vero .

mezzodì

medio .

hi ! nobo 46 12,22

sou
nd Giov1 Gioy .To 13 56 ,01121 0 10 ,52 20 46 12, 220 13 30 ,012

2 Ven . 1 0 14 3 ,3021 4 14 ,38 20 50 8,77

Sab . 1 0 14 9 ,77 /21 8 17 ,43 20 54 5,33 ||
Dom . 0 14 15 ,41 21 12 19 ,63 20 58 1, 88 2

Lun . 0 14 20, 22 21 16 21, 00 21 1 58,43 3

v
u
y
u
r

e
v
e
r

osc
o

O
o
o
o
w

a

6 Mart. 0 14 24 ,2021 20 21,54 21 -5 54,99
7 Merc. | 0 14 27,36 / 21 24 21,2721 9 51,54

Giov. 0 14 29,73 21 28 20 ,1921 13 48,10 % 0
Ven. 0 14 31, 30 21 32 18 ,33 21 17 44,65 6 58

Sab . 10 14 32,09(21 36 15,68 21 21 41,20 6 57

e
n

o
v
e
r

c
a
l

t
o

Lun .

11 Dom . | o 14 32, 12 21 40 12,25 /21 25

0 14 31,3921 44 8,08/21 29 34 ,31
Mart.10 14 29 ,91 21 48 3 , 15 |21 33 30,871 6 53

14 Merc. 0 14 27 ,71 21 51 57,50 21 37 27 ,42 6 51

Giov . 0 14 24 . 29 21 55 51, 13 21 41 23,97

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
u
u
u

o I

l
se
e

th
e

| 16 Ven . 0 14 21, 16 21 59 44 ,04 21 45 20 ,53

17 Sab . 10 14 16 ,83 22 3 36 ,25 /21 49 17,08

18 Dom . 10 14 11,82 22 7 27,7821 53 13,64

19 Lun . 1 0 14 6 , 14 22 ii 18,6521 57 10 , 191

Mart. o 13 59,8122 15 · 8, 84 22. i 6 ,741 6

o
g

To
rb
en

I

con
ten

t
to

Merc., o 13 52,82 22 18 58, 38 22 5 3, 29 | 6

Giov. o 13 45, 18 22 22 47 ,291228°59,85/ 6
23 Ven . o 13 36 ,92 22 26 35 , 56 22 12 56 ,401

24 Sab . o 13 28 ,05 22 30 23 ,21 22 16 52,95

Dom . o 13 18 ,58 22 34 10 ,27122 20 49,50 6 34

55

I
e
r
e
r
e
r
e
r
e
r

e
r
e
r
e
r

com
o
e
n Lun . o 13 8 ,50 22 37 56 ,72 22 .24 46 ,06 ). 6 32

Mart. 0 12 57,86 22 41 42,60 22 28 42,611 6 31

Merc. 0 12 46 ,67 22 45 27,93 22 32 39,166 29
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LOGARITMO

del Sole
della distan .

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

VARIAZ .
LONGITUDINE DECLINAZIONE Lan

| della
| LATIT.

australe
declin .del Sole | del Sole

| in il
a mezzodì mezzodi

a mezzodìmedio. vero . nel
medio .

ironaSibert
merid .

ha mer

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .

+ 0,71 - 0,56
0 ,58

soll

| 10 12 53 57, 5

10 13 34 47, 9

| 10 14 35 36,8

10 15 36 24,3

10 16 37 10 ,3

19 2 41,6
16 45 23,9

16 27 49,3

957,4

15 51 48,9

0 ,59

9,9937547

9,9938208

9,9938890

9 ,9939594

9,9940321
0,75

0,76

0,55

0 ,48

10 17 37 54, 9 1

10 18 38 38, 1

10 19 39 20,0
10 20 40 0 ,6

10 21 40 40,0

15 33 24 ,3

15 14 44, 0

14 55 48,2
14 36 37,3

14 17 11 ,8

0 ,77 1 0 ,40 9,9941071

0,78 0, 30 9,9941844

0,79 0 ,17 9, 9942641
0,80 - 0 ,039 ,9943462

0,81 1* 0, 10 9,9944306

0 , 82| 10 22 41 18,1

12 10 23 41 54,8

24 42 30,4
| 10 25 43 4 ,8

10 26 43 38,0

13 57 31,9

3 , 38 ,3
13 17 31,2
12 57 11,2
12 56 38 , 5

0 ,84
0 , 85

0 , 86

0 ,22 9,9945121
0 ,339 ,9946057
0,43 9,9946962

0 ,52 9,9947885

0 ,56 9 ,9948825

10 27 44 10 ,0
10 28 44 40,7 1

| 10 29 45 10,0

210 45 38,0

II C 46 4 ,4

12 15 55 ,3
11 54 56 ,8

1 33 48,6

I 12 29,6

10 51 0 ,0

0,87
0 ,87

0,88

0 ,89

0 ,90

0,589 ,9949779
0 ,589 ,9950747

0 ,54 9,9951726

0,46 9,9952716

0, 37 9 ,9955716

I
S o

21 11 246 29, 3

22 11 346 52,7

23 | 114 47 14 ,3

24 x 547 34, 1

II647 52,1

10 29 20,3 0,90 0 ,25 9, 9954723

10 % 7 30,9 0,91 0,15° 9,9955737
9 45 32,3 0,91 0,00 9,9956 58

S 923 25 , 0 0 ,92 - 0 ,13 9,9957786

9 1 9,310 ,93 0 ,25 9,9958821

[ 1 48 8,21 8 38 45,4 10,93 0,36 9,9959863

IL 8 48 22,4 8 16 14 ,2 0 , 94 0 ,459,9960913
IL 9 48 34,4 l SC 53 35,8 0 ,94 - 0 ,529 ,9961971

Effem . 1849.
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

а .

mezmezzodi

medio . '

a mezza

notte

media.

mezzodi

medio .media.

2 Ven .

I Giov. i 22 42 56

1 2 7 6 21

3 Sab. | 2 21 31 4 2 28 44

3 5 58 34 | 3 13

3 20 23 24 | 3 27 33 34

s
i

o
u

os

e
z
e
r
s

C
o
a
t

m
i

d
a
n

4 . Dom . 1

Lan.

O

n
o
c

-N
I

W
A

c
s
e
r
e
r

@ c
o
c
o
u

os

6 Mart.

Merc.

Giov.

อ2
5

2
6

14 11 43, 23 3 11 51 2 39 51 )

14 25 37 42 | 2 5 43 1 30 3 112

| 5 9 12 321 o 53 28 1 0 16 33 113

60 5 22 26 4 1 0 20 8B1 o 56 4B

-49 6 5 18 24 11 30 49 2 3 59 15

Ven .

Sab . 5

MI Dom . 6

12 Lun. 24 i
Mart. 17 6 10

14 Merc.

15 Giov.

Iw
o
o
n
e

c
o
n
t
r
o
v
e
r

17 53 132 35 12

1 0 7 323 30 42

12 II 17 4 15 35

17 24 6 5 1 4 48 36

Ś 5 59 19 1 5 8 57

3 411 15

3 54 34 16

4 33 38 19 19

5 0 24

5 14 13
18
o

16 Ven. | 8 u 55 46 8 17

19 Sab . | 8 23 52 2 1 8 29 52

18 |Dom . 1 9 5 56 19 19 12 2 38

18 12 16 9 24

Mart. 10 0 43 10 7 4 . 2

W
e
r
a

c
r
e
r

e
n
u
r
t
e
u

4 49
Lun.

21 Merc. 10 13 29 35 ,3510 19 59 28

22 Giov.. 10 26 33 39 10 3 12 2 1 . 25

23 Ven . u 9 54 29 11 16 40. 48 0 . 12 29

24 Sab. 23 , 30 42 . 0 0 23.51 . 1 2 344

0 7 19 57 :10 14 18 382 15 jo

50 50

0 49 29

0 .25

1 39 28

26Jun. | 0 21 19 310 38 22 13 1 3 20 33 | 3 49 5 4 3 6

27 Mart, 5 26 24 12 31 40 - 4 . 14 3014 35 54 3 58

28 Merc. , 1119 39 41 426 44 81 4 53 81.5 5 534 52
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALL ASSEDIAMETRO

AR. Declin . equatoriale

della della della Luna della Luna

Luna Luna a .

nel nel
mezzo |mezza | mezzo |mezza

merid . merid .
di | notte di notte

medio . | media . (medio . media .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

*

32 22 32 26

35 32 29 32 31
39 32 33 32 34

5
0
0

C
O
G
E

d
a
v
e
v
o

| 16 22o

c
o
u

ost
r
a

here

co

50 32 15

15 31 58 31 48
34 31 32 31 25

ois
u
s
t
a
v

v
e

30 49 130 37

I

t

154 40, 54

154 21 54

16 40 54 12 : 54

1 25 . 118 0 . 54 13 : 154 17

17 18 30 54 24 - 54 33

u 118 5 54 45 54

4 16 44 155 14 55

20 59 14 28 55 49. 56 8 _
-

ou
r

1 17 10

1 17 .49

|

31. 19
37 38

3r 46 13r -53

59 325

1 31 5 46 58 32 10 32 -14 21 II

59 ' 11 32 10 52 19 21 49

32 20 | 22 31 |

a
n
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente Irh 33 Occidente

4.
4 .

3 . 2

.2 -
3 * *

24.

: 3 | 4 . ,

41 .4

514

16

3 . 2

1.

10
2 . 1. 0

0

O

0

I

.3 .2

201
3

2 .

3 . 2 .

10 |

11 03

12 |

131

14 1

. .2 183

. :os o . 2 .

0 .4

. 3 . 2 . .

02. iii

201 .3

03.

2 O 1. 3 . * *

3. 10 .2 4.

040201

.322. 4 . O . 1 .

I . . . 3 0 . 2 i

. 1, 2. .3

2 . 1 .

15 1 :

161 3.

.2 O

171
18

ig | 4.

20 | 4 .

21 | ob

22

23

241

25 02

26

361 0

O 201

.. 3 2. " 104 : O

. . 3 , 1 . 0 . 4

O . 51,203 .4

201 0

O 11, 3 . .

27 |

281 : 2
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE'SATELL . DIGIOVE

Tempo medio.

I. SATELLITE .

| 18 4 21 em .

12 32 55

Primo quarto . . . . . . . . . 126

Luna piena . . . . . . . . . . 13 38

Ultimo quarto . . . . . . . . 13 15 ||

Luna nuova . . . . . . . . . 2 42

Primo quarto . . . . . . . . . 19 26 |

n
o

OS
A
N

h
o
o
g

30

|CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio .

V
o

v
e
r
o

w
o
b
o
w
e

8 4 . 5.a . . .. . . . .
8 5 . a . . . . . . . . .

8 (Aldebaran) 1.4 . .

o
p

he
t
g
r
o
o
t

m
e
t

e
e
n

*

b
o
y
c
o

Q
w
w

.

12 45 15
*• .

• .*
.

.
.

on
o

n
o

. -•.

.

*

• .

7 13 54

1 1 42 36

II. SATELLITE.

22 38 12 em .

II 57 11

10 | 115 13
14 34 11

3 52 13

17 II 8

6 . 29 11

.
m

*.

. .

E
t

i
n
i

.
.

A
N

18c
o
c
o

o

.

4

A

O g
S
u
r
a
k
a
s
n
omi

n
i
s
o

B
3
D
3
D
C
C
B
B
2
8

1
4
1
1
5
1*{{1{:

"
R
o
t
h
o

B
O
B

2033

• • • *

• 2

v.

*.

*.

*.

*.
c
o
v
o
v
a
o

uA
n
n
e

O
.

24 m nu 5.a . . . . .

43 d * 5 .a . . . .

44 p 4 . 5 .a

77 4 .

Q : 5 . . .

. . . . . . . .

je X 5.a . . . .
z Balena 5.a . . .

87 je Balena 4.a . . .
y 8 . 3 . 4.3 . . .. .
ģ2 & 4 . 5. . . . . .

A ! 5 .a . . . . . . .. . .

a 8 (Aldebaran) 1." . . 12

m 5 . . . . . . .

: . i

.
.

III . SATELLITE .

8 38 35 imm

12 12 4 em .

12 37 35 imm .

16 i 2 . em .

16 36 54 imm .

20 10 18 em .

| 20 35 48 imm .

09 7 em .

0 . 34 40 imm .

4 355 em .

IV . SATELLITE

| 10 42 16 imm .

15 28 29 em .

. 22 .443 47 imm ,

| $ 22 1 9 29 42 em.

s
e
r
e
r

ove
r

they
e
a
r

coo
s

.
,

.

10

_ _ _
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TEMPO

sidereo

Gi
or

ni
de

ll
'an

no
. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

. TEMPO

medio

. а

mezzodi

vero .

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

vero . .

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

Iat
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodì

medio .

Giov. 0°12 34 ,94 22 49 12,73 22 36 35,72
|Ven. | 0 12 22,68122 52 56,99/ 22 40 32,27

Sab. 0 12 9,92 22 56 40,74 22 44 28,826 24

o in 56 ,67 23 0 24 .01 22 48 25,37 6 22

Lun. Ó In 42,95 23 4 6 ,80 22 52 21,93 6 21

o
n
s

o

om

6 Mart. 11 28, 79|23 7 49, 15 22 56 18,48 6 19

7 Merc. O IÍ 14 ,21123 ii 31,09 23 0 15 ,03

10 10 59,22 23 15 12,67 23 4 11,59 ) 6 16

Ven . 10 10 43,86 23 18 53,75 23 8 8 ,12 6 15

10 Sab .' O 1o 28,13 23 22 34,54 23 12 4 ,69 6 .

Ś Giov.

紅
白
年
0
们
一

11 Dom . O 10 12 ,09 23 26 15 ,01, 23 16

12 Lun. | 0 9 55,75 25 29 55,12
13 Mart. 0 9 39,1223 33 35,04

Merc. 0 9 22,24123 37 14,6723 27

15 Giov. 9 5 ,11 23 40 54,05 23

u
n
o

c
r
e
r
e
r
e
r
e
r

5 5616 Ven . Jo 8 47,77 |23 44 33 ,21 23 35 . 44,00 6 . 4
Sab . 0 . 8 30 ,24 23 48 12,19 23 39 40,55 6

Dom .10 8 12 ,53 23 51 50,99 |23 43. 37,11 6

ó 7 54,67 23 55 29,63 23 47 33,66
20 Mart. 0 3 36 ,67 23 59 8 ,11 23 51 30,21

O
O
O

2
0
1
5

21 Merc . 0 7 18 ,57 2 46,55123 55 26,76]. 5 56

Giov . o z 0,391 0 6 24,83/23 59 23,31
23 - Veu. 0 6 42,07 0 10 3,03 0 3 19 ,86 5 53

Jo 6 23,721 0 13 41,171 0 7. 16,41551

0 6 5 ,32 0 17 19,28] 0 11 12, 96 5 50

O
O
O

O
O
O

1
0
0
0
0
0
0

s
o
r
e
r
e
t

Lun. ó 5 46 ,88 0 20 57 ,340. 15 9,51
Mart. ó 5 28 ,41 | 0 24 35,38 -0 . 196 ,07 5 46

5 9,95 028 13,421 0. 23 2 ,62 5 45

Giov. 0 4 51,52 031 51,48 0 26 59,171

30 Ven. ó 4 33,12 o 35 29,58 0 30 .55, 72 5 : 41

31 Sab ' o 4 14 ,77 o 39 3,73 34 52,27 5 406

G
r
e
r
e
r
e
r
e
r

1 .
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( VARIAZ.
DECLINAZIONE

australe
LONGITUDINE

del Sole

della / LATIT .

declin . del Sole

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

| in 1 '
a mezzodì

vero .
nel

mezzo
dil

a mezzodimedio. merid .
medio .

0, 95
o
o
y
y
o

0 ,95

11 10 48 48. 3

11 11 48 52,1

11 12 48 57, 8

II 13 49 1 ,4

11 14 49 2, 9

0 , 56

36 50,8
7 7 59,3

Ő 45 1, 8

6 21 58 , 8

5 58 50, 7

0,96 0,53

0 ,470 , 96

0 ,97 0 ,39

5 35 57 , 9 0 ,3011 15 49 2 , 2

11 16 48 59,4

11 19 48 54 ,6

9 | 1 18 48 47 , 8

1 19 48 39, 1

5 12 20,6

4 .48 59,3

4 25 34,3

4 2 5 ,9

0 ,97

0 ,97 0 ,19

0 ,97 - 0,061

+ 0 ,07

0 , 98

0 ,98

0 , 20

0 ,9811 20 48 28,5
II 21 48 16 , 1

11 22 48 1, 8

11 23 47 45,8

11 24 47 28, 1

3 38 34,7

3 15 0,8

2 51 24,5

2 ' 27 46,4

2 4 6 ,7

0, 98

0 , 98

0 ,99

· 0,99

0, 33
0,43

0 ,51
0,57

0 ,59

0 , 99 0 ,59

0 , 99 0 , 56

11 25 47 8 ,6

11 26 46 47,4

11 27 46 24,6

11 28 45 59,9

0 29 45 33,4

1 40 25, 7

1 16 44. 0

o 53 1,8

0 29 19,4
o 5 37,3

0 ,99 0 ,49

0 ,40

0 , 29

0 ,99

0 , 99

0 18 4 ,00 0 45 5 , 1

0 1 44 34 ,9
0 244 2 ,8

3 43 28 ,7

4 42 52,4

0 41 44 ,3
1 55 23 ,3

1 29 0,5
1 52 35,55

0 ,99 1 0 , 17

0 , 99 + 0 ,04

0 ,99 - 0 ,09

0 ,98 0,23

0,98 0,35

0 ,98 0,435 42 14,1

0 641 33,6

740 50,8

o 8 40 5 ,6

0 g 39 18,21
0 10 38 28,5

0,50
2 16 8 ,0

2 39 37,6

3 3 3, 9

3 26 26 ,4
49 44,8

4 . 12 59,0

0,98

0 , 98

0 ,97 0 ,57

0 ,97 0,55

LOGARITMO

della distan

della Terra

dal Sole .

a mezzodi

medio.

9,9963039

9,996417

9,9965205

9,9966305

9,9967418

9 ,9968544

9,9969684

9,9970838

9 ,9972007

9,9973190

9,9974386

9,9975594

9,9976813

9 ,9978043

9,9979281

9,9980526

9 ,9981777

9 ,9983032

9 ,9984289

9,9985547

9 ,9986803

9 ,9988058

9,9989310

9 ,9990559

9,9991803

9 ,9993044

9,9994282

9,9995516

9,9996747

9,9997975

9,99992000 ,97 0,50

-
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzodi

medio .

a mezza

mezzanotte | mezzodi | notte

media . medio . media .

Giov . 23°5040
2 Ven. | 2 18 248

3 Sab . 3 2 11 45

4 Dom . 3 16 15 19

5 Lun. | 4 0 1 2I

- e
v
e
r
o
n
e

5°, 3 5
5 15 38

5 58 14

4 23 Ž

4 7554 | 3 32 383 2

N
e
o
s

6 Mart.

7 Merc. 4

8 Giov.

9 Ven .

10 Sab .

4 20 46 46 | 2 30 24 1 56 7 . ro

5 4 15 6 1 20 28 0 440 u

5 17 29 130 7 15 0 29 15B

6 0 28 3 1 5 . OB 1 39 33

6 13 11 202 12 29 | 2 43 26

l
j
a

ere I w
a
s

al
o
w

o
u
r

371

3 38 11
14 21 50

Dom .

Lun .

Mart.

Merc.

15 Giov .

3 12 5

4 1 29

14 59 6

5 3 56

8 13 48 565 15 28

ܬ

Ś 7 52 36
ܬ

8 25 42 42 5 13 30

4 58 5

16 (Ven. ' 8 19 45 27

17 Sab . 1 9 1 41 18

I 9 13 44 50

19 Lun. 1 9 26 0 38

20 Mart. 8 32

18 Dom .

n
e
ñ
u
ñ
o

5 7 28 118

14. 45 23

4 10 20

3 23 3

| 2 24 46 ö18 2 55

21 Merc. 10 21

22 Giov. 1 4 39 16

23 Ven , lu 18 6 12

Sab . 214 29
25 Dom . 1 0 16 30 40

1 52 6 1 17 30

1041 230 411 ,

| o 33 341 Iii 1741

11 48 21224 6

56 2 57 53 | 3 29 3 ,
0 23 43 56

01: 4 21 IL !Lun. io59 38

27 Mart. 1 15 35 8

28 Merc. ) 2 0 10 44

29 Giov . 2 14 4037

30 Ven . 1 2 29 0 15

31 Sab . ) 3 13 6 43

1 8 16 58

I 22 53 19

2 j 26 42 |

2 21 51 561

6 5 15

3 20 4 31

1 5 12 43

15 8 59
53 4 46 16

O
r
e
n
t
U
N
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR . Declin . equatoriale orizzontale

della della della Luna i della Luna

Luna Luna

nel nel

merid . merid .
mezzo | mezza | mezzo | mezza

di notte di notte

medio . media .l.medio. media .

. . a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

* Q
U
O

1

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

1int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.|

c
a
r
e

a
u

L

o
f

er

13, '2 + 1 59 54 59 12 32 20 132 1-9

9 59 5 32 17 32 15

54 132 12

158 3838 32 513

158 26 . 58 131 55

O

15

N
e
l57 53 3.0 43 31

59 25 131 28 31 20

53 13-E 12

18 30 .54

44 30 34

e
n

a
r
a

a
l
a
m

e
r
o
b
i

e
r
o

os

56 55 55

13 15. 53

117. 33 54

S
I

13 29.118 24 54 14 54 19 1:29. 36 29 39
18 23 154 29

117 28 54 51 55

115 38 55 23 55

55 156 5 156 28 30 32 30 49

131 213 ,22 25

22 123 16 5 18

23 * * * *

Tomo45

Ti 2 3 56B

1 2 5 8 26
1 3 5 112o op c

s
e
r
e
r

N
O
U
T
A

wh
er
e

Effem . 1849.
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POSIZIONE DEI SATELLITI DIGIOVE.

Oriente 10" 211 Occidente

F I . 3. 0 .2
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32. 1

3 •ာ O . 4. .

54 O .I 3 . 2 ,

6 ) I . 2 . O

I 3.
-

8 | 4.

9 •4
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IT

I or

i3 | 3

3.14 |
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. 3 2 . I O
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O 3 .2

I84 0 .

O 1 .4

I. 06 ၊
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2 .IO

. 3 . 2 O I .

.IO 3 .2

I . O2.

O 1 ,4.

1. 4. O 5 .

၊ 4. 3. •I .
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,

18 )

i9

. 3, 4.

3.

20T
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22 | 02
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24 |
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G
I
O
R
N
I

. * FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE ' SATELL. DI GIOVE

Tempo medio,

7
I. SATELLITE.

h
e
t

w

| 20 II 16 em .

Luna piena . . . . . . . . . . 4 " 26

Ultimo quarto . . . . . . . . 744

Luna nuova . . . . . . . . . 12 31 | *

Primo quarto . . . . . . . . 2 54

22

29

c
o
u

e
t
e
r
n

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio .

w
o
o

-w
o
o

erie
v
o

m
o

O
G

ö öc
o
w
o

er ere
n

go
v
w

O

5 } 2 5 . . . . . . . . . . 15 57

3 47 232 4 . . . . . . . . . . 18 44

5 5 B IV) 3. 4 * . . . . . . . 9 15

5 15 n m 3. 4.2 . . . . . . .

| 29 g ? m 4 . . . . . . . 9 58

51 6 m ) 4 . 5. . . . . . . . 1 24

8 98 x ) 4 .* . . . . . . . .

38 y m . 4 . 5.2 . . . . . . .

44 m 2 4 . 5.a . . . . . . . 6 15

8 0 Ofiuco 4 . 5.9 . . . . . 5 3

24 m m 5. . . . . . . . . 10

43 d 5. . . . . .

44 p? » 5. . . . .

73 a 4. . . . . .

90 Q 5. . . . .

5 . . . . . . . . . .

38 je H 5 . . . . . . .

65 zł Balena 5.". . . .

54 y 3 3 . 4 ." . . . . . . . .

64 82 8 4 . 5. . . . . . . . .

77 878 5. . . . . . . . . . 17 31

87 a 8 (Aldebaran) 1.9 . . 20

25 104mx 5.a . . . . . . . . .

po őa BB

9 22 14

3 50 57

II. SATELLITE.

22 24 54 em .

II 42 52
1140

1 14 19 41

3 38 19

21 16 56 19

6 14 50

19 32 47

III. SATELLITE.

4 33 49 imm .

8 6 58 em .

8 33 g imm .

12 6 9 em .

12 33 5 imm .

16 6 i em .

16 32 36 imm .

29 5 23 em .

IV . SATELLITE.

1 22 46 16 imm .

3 31 35 em .

16 38 30 imm .

| 21 32 54 em .

*
*

*

j
u
o

l
o
c
o

v
e
r
o

*

co
u
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TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

de
ll

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

|at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodì

vero .

mezzodì

medio .vero .

h 11

1 Dom . 3 '56,50 0 42 45 ,961 0°38 '48,82

2 Lun. 1 0 3 38,52 | 0 46 24,28 o 42 45,33 5 37
3 Mart. 3 20,25 ) o 50 2,72 0 46 41,92 5 36

4 Merc. 3 2 ,31| o 53 41,281 o 50 38 ,481 5 34

5 Giov.102 44,52 - 57 19,99 0 54 35,03) 5 33

c
r
e
i
o
t

,

96
97

Tr
i
T
u

= 1o oco
m

a l
a

w
n

6 Ven . o 2 26 ,91 1 0 58,89 0 58 31,58 5 31
Sab . 1 o 2 9,50 í 4 37,98 1 2 28, 14 5 30

Ś Dom . o 1 52,30 1 8 17, 30 1 6 24,69 5 28
To 135,35 | 1 a 56 ,85 / 1 10 21,241 5 26

Mart. | o 1 18,67 5 15 36 ,67 1 14 17 .79 5

in .

11 Merc. o 2 ,27) 1 19 16 ,77 1 18 14 ,34 ) 5 23

Giov. 0 0 46 , 17 1 22 57,18 1 22 10 ,89
13 Ven . 1 0 0 30 ,391 1 26 37,92 1 26 7945

Sab . To 0 14 ,941 i 30 18, 981 i 30 4 ,00

05 15 Dom . 59 59,85 1 34 0,411 1 34 0,56 5 16

ܟ.ܕܗܗ|

OSŐŐ
O
O
S

106| 16 | Lun. 23 59 45, 4| 1 37 42,211 1 52 57,511 5 14

Mart. 23 59 30,82 1 41 24,41 141 53,66 5

Merc. 23 59 16,90 1 45 7,00 1 45 50,22

Giov. 123 59 3,39 1 48 50,01) 1 49 46 ,771 5

Ven. 23 58 50,30 · 52 33,44 53 45,32

ܟܗܗܗܗ

21 Sab . 23 58 37,65 1 56 17,3r| 1 57 39,87
22 Dom . 23 58 25,44 2 0 1 ,62 2 í 36 ,43

Lun. 23 58 13,69] 2 3 46,381 2 5 32,98

Mart. 23 58 2,40 2 7 31,62 2 9 29,541 5

Merc. 23 57 51,58 2 11 17,311 2 13 26,09 5

e
r
e
r
e
r

.c
r
e
r

2
0

2

I

Gior. 23 57 41, 23 ) 2 15 3,491 2 . 17 22,64 5 o
27 Ven. 23 57 31,36 | 2 18 50,151 2 21 19,201 4 58

Sab . 23 57 21,98 2 22 37,31 2 25 15,75 4 57

29 Dom . 23 57 17 ,10 2 26 24, 95 2 29 12,31
12o| Bo Lan. |25 51 452 2 50 13,10 5 33 8 ,864 54

C
O
N
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

: LONGITUDINE DECLINAZIONE

boreale

del Sole 1 del Sole

a mezzodi

a mezzodimedio. vero .

VARIAZ.
LATIT.

LOGARITMO

I della distan .
del Sole

declin . della Terra
* à

in i I dal Sole .

a mezzodi
merid .

medio .
medio.

mezzodi
nel

+ 0 ,97 - 0 ,450 11°39' 36, 4
0 12 36 42, 0

0 13 :35 45,3

0 14 34 46,2
0 15 33 44, 8

4° 36' 66
4 59 13,1
5 22 12, 1

5 45 5,4

6 7 52,6

s
o
s

0 ,96

0 ,95

0 , 95

0 ,33

0 , 22

- 0 ,09

0 ,0000425

0,0001651

0 ,0002879

0 ,0004110

0 ,0005343+ 0 ,04

0 ,180 16 32 41,41

0 17 31 36 ,0

10 18 30 28,3

0 19 29 18,6

0 20 28 7 , 1

0 ,30

6 .39 33, 3
6 53 7 ,5

7. 15 34,6

Ź 37 54,3
8 ó 6 ,4

0 ,94

0 ,94

0 ,93 1 0 ,40

0 ,0006579

0 ,0007818

0,0009059

0,0010303

: 0,0011549
0 ,93 0 ,48

0 ,550 ,92

0 ,580 21 26 53, 8

0 22 25 38, 2

0 23 24 21, 9

0 24 23 3 ,3

0 25 21 43,0

8 22 10, 5

8 44 6,5
9 5 53, 8

0 ,59

0991

0991

0 , 90

0 ,90

0,89

0 ,58

0 ,0012795

0 ,0014041

0,0015287
0 ,0016530

0,0017768

9 27 31.0

9 :49 0,8

0 , 50

0,41

0 ,880 26 20 21,01 10 10 20 ,5

10 31 30,0
0 28 17 32,3 ' 10 52 29, 2

29 6 5 ,3 13 17, 7

i o 14 36,7 33 55,4

0 ,29

0,87 0,17
0, 87 + 0 ,04 1

0,86 - 0 , 10 |

0 ,85 0 ,22

0,0019000

0 ,0020223

0 ,0021437

0 ,0022641

0 ,0023833

11 54 21 , 7 0 ,33

0,85

1

1 1 13 6 , 3

1 2 11 34,1 12 14 36,4
1 3 10 0, 0 1 12 34 39,0

I 4 " 8 24,0 12 .54 29,2
I56 46 ,0 13 14 6 ,6

0,84

0,83

0 ,82

0 ,81

0 ,0025010

0 ,431 0,0026173

0 ,51 0 ,0027323

0 ,0028459

0 ,59 0,0029581

0, 56

0 ,801 6 5 6 ,1 1 15 33 31,

Ti 2 3 :24, 1 13 52 42,2
11 § 1 40, 1 14 11 39, 5

ti 8'59 54,0 14 30 22,4
30 i958 · 5,9 1 14 48 51,2

0 ,0030688

0 ,0031781

0,0032861

0,0033929

0,0034986

0,35
0,76 - 0,24
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINEG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
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s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

, а

mezzodi

medio .

mezzanotte

media .

mezzodì

medio .

a mezza

notte

media .

3'26 58' 363 26 58 36 48

| 4 10

I Dom .

2 Lun.

Mart.

& Merc.

Giov.

4 23

5 2

5 205 21

5 ó

5 13

3°41 46A 3

2 43 16 2 10 47

1 36 48 1 49

0 26 19 0 9 13B 10 4

0 44 20B1 i 18 34 10 51

1o
o
o
o
o
w

,

38 19

29 25

-

o
o
o
o
w
o

Ven .

7 Sab .

Dom .

Lun .

☺o
r
o

o
m oooo

The
reaso

517

w
a
r

Mart.

11 Merc.

12 Giov.

Ven .

Sab.

Dom .

8 4 4 10 / 13

8 15 59 36 21 53 37

8 27 49 45 9346 28
9 9 44 21 9 15 43 56

9 21 45 48 27 50 33

oooo
o
o
o

Ico
st

oE
r

or
o

3 39Lun . 10 3 58 48 10 10 I 10

7. Mart. 110 16 28 15 110 22 50 35o 16 og

18 Merc. 10 29 18 42 11 5 53 3
19 Gioy. | 11 12 33 5733 57 11 19 21 40

Ven . 11 26 16 16 0 3 17 40

5 7

1 37 40

1 3 55 o 28 48 21

0 7 16A 0 43 48A
1 2017 1 1 56 5

0
IYI

21 Sab . 0 10 25 360 17 39 35 | 2 30 35 | 3 3

22 Dom . o 24 58 58 1 2 22 54 3 33 1 3 59 38

23 Lun. 9 50 22 1 1 17 20 16 14 22 20 4 40 39

24 Mart. 1 24 51 22 2 2 22 30 14 54 8 1 5 2 32

25 Merc. 2 9 52 262 17 20 4 | 5 5 43

a
n

Giov. 2 24 44 26

27 Ven . | 3 9

Sab .

Dom .

Lun. 1 4 20

2 4 41

16 30 26

0 34 15

14 15 39

o
5
s

| o
r
o
s
o

T 4
42 10 18
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin . equatoriale orizzontale

della della Luna della Luna

Luna Luna

nel nel
mezzo mezza mezzo |mezza

merid . merid .
di notte di notte

medio. media . medio. media.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

|int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

Ō o
r

I 10 | 15

2. 16

6 30 45 30

Como
chegar

114 22 55 23 155 43 30 14 30 25

ii ;6 56 6 56 30 130 39 50
17 28 56 56 59 03 *

O
m
o
s

| 34B 58 59 11 52 4

o
o
o
w

o
u
r

o

12 50

10 9
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.
9
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n

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

lah slob

Oriente Iob 361 Occidente

1
9
b

i
l

339

O 1.

2 /

L
L
I

31
01. 2 . .3

4 1 01 2 . Tali

5 11. .20 3 . 0 4 . 0

3 . I . 04: 0

1 . 2. 04.

8 Boa 1 .3 462

91 90 o 4 . II.3 0 .20

10 | 4 . 0 1 . 2 . .3 .

c a pe 2 . 0

12 .4 . 2 , 1 . O

13 18 .4 10 9 3 .

14 | 12 304 3
1560

1..3 0 .2 .4 OTT

171 01. 203 4

181

19 | • 2 OD 3. PO

Ces

o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o

16

20 | 3

12

241

211 3 . 1. 02.

. 3 2. 13 EC .

231 183

016 ir de 4 . O 183, 2.

251 OS 4. 2. .po

201.

27 1. 4 .

28 / 14 CS3 .C1. 02.

291 .4 * 3 . 1 2. ad

30 .4 .3 , 1.

261

O
l
o

o
l
o
l
o
l
o
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G
I
O
R
N
T

. " FASI DELLA LUNA

in tempo medio. ..

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL. DI Giovell

| Tempo medio..

I. SATELLITE

22 19' 45' em .

Luna piena : . . . . . . . . . 196430

Ultimo quarto . . . . . . . . 23 7

21 Luna nuova . . . . . . . 2013

28. Primo quarto ' . . . . 12 .

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio .

G
S
A
O

T
r
o
u
w
e
n

opo
o
r

.

$ 2 4 . : . . . . . . . .

$ 4 . 5 .

32 4 .

1 3.

.
.

.

:
:

:
:

:
:

:
:

:
:

.
.

.

ii 31

6 .00 ill

II. SATELLITE . I

8 51 12 em .
4 . 5 .a

.
.

t
o
@

a
d

t
w
i
n
s

o
f

ro
o
r
o
:

s
ã
o

.
.

Il 27 25

0 45 17

. 14 3 28

*

24. 5 .a . .

Ofiuco 4 . 5.a

m ma 5.a . ..

d x 5 .a . . .

e 3 .a . . .

4 .* .

5 .a

. . . . . . . . . .

pe X 5 .a .

z? Balena 5.a

ú Balena 4.a . .

54 y 8 3 . 4 . . . . .

$z84. 5 . . . .

87 « . 8 (Aldebaran )

5 . . . . . .

.
.

oc
o

w

.
.

t
a
o
a

a
t
o
o
s

D
P
B
B
O
C
S
O

III. SATELLITE.

20 32 19 imm .

0 . 4 57 em .

o 31 32 imm . :

4 4 i em .

4 30 40 imm .

8 2 58 em .

8 30 i imm .

12 2 7 em .

IV : SATELLITE,

* 111 10 50 45 imm .

II | I5 34 o em. II

14. 53 20 imm . :

ill * 28 9 35 7 em .

. . . 2

1 3. 4 . . . . . . .

15 110) 3. 4.* . . . . . . .

T
A
D
A
S

. . . 11

il 28

Effem . 1849.
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TEMPO

medio

G
i
o
r
n
i

de
ll

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

. TEMPO

sidereo
a

mezzodi

vero . '

TEMPO

: sidereo
la

mezzodi

' medio .

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

h
o

Mart. 23 56' 56 ,85 2 34 1,56 2 37 541
2 Merc. 23 56 49,51 2 37 50,96 2 41 1,374

Giov. 23 56 42,70 2 kr 40,68 2 44 58,52 4
4 Ven . 123 56 36 ,42 2 45 30 ,93

5 Sab . 23 56 30,68 2 49 21,33 2 52 51,63| 4 48

D
o
c
t
o
r
a
t

6 . Dom . (23 56 25,50 2 53. 13 ,091 2 56 48,1814

- Lụn. | 23 56 20.88 | 2 52. 5 , 0I 3 . 0 .44,7414 45

Mart. 23 56 16 ,83 3 0 57,51 3 . 4 .41,29 4 44

Merc. 23 56 13 ,35 3 4 . 50,57 3 8 37,854

Giov. 23. 56 10,46 | 3 8. 44,23 3 .14 34 ,40 4 41

11 Ven . 123 56 8 ,151 3 12 38 ,471 3 16 30 ,95 4 40

12 Sab . 23 56 6 ,43 3 16 33,30 3 20 27,511 4 39

Dom . 123 56 5 , 31 3 20 28,73 324 24,06 & 38

Lun. 123 . 56 4 ,781 3 24 24,76 3 28 20,62 Å
135) 15 . Mart. |23 56 4,85 / 3 28 21,38 % 3 32 17,171

C
l
e
v
e
r

o
v
e
r

136 16 Merc. 23 56 5,50 3 32 18,60 3 36 13 ,73 4 34 1 7 26

Giov . 123 56 6 ,741 3 36 ' 16,38 3 40 10 ,181 4 33

Ven . 23 56 : 8 ,56 ! 3 40 14,763 44 6 ,84 ! 4 32

Sab . 23 56 10 ,961 3 44 13,72 3 48 3,301. 4 31

Dom . 23 56 13,9 3 48 13 ,24 | 3 51 59,95 .4 30

141 9 Lun. 23 56 17 ,42 3 52. 13,32 3 55 56,51

142 22 Mart. 23 56 22,471 3 56 . 13 ,93 3 59 53,061 4 28

| 23 Merc. 23 56 26 ,044 0 . 15,08 6 3 49,6214

144) 24 . Giov. 23 56 31,134 4. 16 ,734 746,171

145 25 |Ven . 23 56 36 ,72 4 8 . 18 ,89) 4 11 42,73

146 | 26 |Sab . 23 56 42,80 4 12' 21,55 4 15 39 ,29| 4

1471 27 Dom . 123 56 49,361 4 16 24 ,691 4 19 35,84/ 4 23

148 28 |Lun: |23 56 56,321 4 20 28,27 4 23 32,40 4

149| 29 Mart. 23 57 3 ,824 24 32,281 4 27 28,95l 4

150 30 Merc. 23, 57 11,691 4 28 36,731 4 37 25,511 4

151 31 Gioy . 123 59: 19,971 4 32 41,601 4 35 22,071 4 19



MAGGIO 1849.

LOGARITMO

della distan .

della Terradel Sole

•əsəưu
t
ə
p

rujo!

LONGITUDINE DECLINAZIONE

boreale

del Sole del Sole

lamezzodi
a mezzodi medio . com vero .

Bib9

VARIAZ.

della | LATIT,

declin . Jdel Sole

7та |

in
me

nell
| merid. medio

de

dal Sole

a mezzodi

medio .
sihan

I 10 56 15,8

I 1 54 23,8
I 12 52 29, 8
1 13 50 33,8

I 14 48 36 ,0

157 5 ,4 + 0 ,75 - 0 ,12

15 25 4 ,4 0,74 + 0,02
15 42 48,3 0 ,73 0 ,15
16 0 16 ,4 10,32 0,27

16 17 28,6 0 ,7 0 ,38

0 ,0036032

0,0037069
0 ,0058099
0,0039121

0,0040136

O
o
o
o
o

I 15 46 36 ,4 16 34 24, 7 0 ,70

I 16 44 35,2 | 16 51 4 , 3 0 ,69

1 17. 42 32, 3 117 727,11 0,67

I 18 40 28, 0 17 23 32,8 0 ,66

I 19 38 22,2 17 39 21,2 0 ,65

0 ,46

0 ,53

0,57

0 ,57

0 ,55

0,0041145

0 ,0042148
0 ,0043144

0 ,0044132

0,0045111

I 20 36 15,1

1 21 34 6 ,8
I 22 31 57,1

1 23 29 46 ,3

1 24 27 34,4

17 54 52,2

18 10 5 ,1
18 , 24 59,7

18 39 35 , 9

18 53 53,6

0 ,64

0 ,63

0 ,61

0 ,60
,59

0,49

0 ,41

0, 31

0, 19
0, 06

0,0046082

0 ,0047043

0 ,0047994

0 ,0048932
0 ,00498560

O
v
o

I 25 25 21, 4
I 26 23 7 , 2

| 1 27 20 51,8

I 28 18 35,3

I 29 10 17 ,7

19 7 52,1
19 21 31, 2

19 34 5047

19 49 50,5

| 20 0 30,2

0 ,58 - 0 ,08
0 , 21

0 ,33
0 ,53 0 . 43

0,52 0 ,51

0,0050765
0 , 0051656

0 ,0052529
0 ,0053382

0 ,0054214

19

20

0,512 0 13 59,0 20 12 49 ,3

2 II39, 0 20 24 43 , 7

2 2 9 17 ,7 1 20 36 25,2
2 3 6 55 , 2 20 49 41,6

4 4 31, 3 / 20. 5 $ 36 ,5

0 ,48
0 , 46

0,45

0,57

0,60

0 ,59

0 ,55

0,50

0 ,0055024

0,0055812

0,0056577

0,0057321

0,0058044

1 21 9 9 , 7

5 59 39 ,6 21 19 21, 1

2 6 . 57 11,6 | 21 29 10, 2

2 7 54 42,3

2852 11,6 | 21 47 41,3
2 9 49 39,7 | 21 56 $ 3,0

25 2 : 6 , 0 ,45 0 ,40

0 ,42 0 , 29

0 ,40 0 , 17

0 ,39 1 - 0 ,04

0 ,37 + 0, 10
0 ,35 + 0, 23

0 ,0058745

0 ,0059424

0,0060083
0 ,0060724

0,0061347
0 ,0061952
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

|

mezzodì

medio .

a boa

1 mezzanottel mezzodi

media. medio .

a mezza

notle

media .

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

O
w
n

T
i
n

t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

I Mart. 5 4 9 10 16°33'31'
2 Merc. 5 19 . 2 56 5 23 24 18 | 0 35 20B ) 1 8 44B | 8

3 Giov. 5 29 42 26 6 5 57 40 141 2 2 11 48 9 34

4 Ven . 6 12 10 16 6 18 20 29 240 43 3 7 31

5 Sab. 6 24 28 337 0 34 39 3 31 57 3 53 46 cr
eo

6 Dom . 7 6 38 59 7 12 41 414 12 17 4 28 511

7 Lun. 3 18 42 56 | 7 24 42 52 4 4 48 |14 51 34
8 Mart. 8 0 41 38 8 6 39 23 4 584 5 1 18 13

9 Merc . 8 12 36 17 18 18 32 35 5 I 13 | 4 57 52 14

To Giov. 8 24 28 31 19 0 24 23 4 51 18 4 41 34

I Ven . 9 6 20 30 9 12 17 15 4 28 47 4 3 2 15

12 Sab . 19 18 15 511 9 24 14 27 3 54 28 5 33 13 16

13 Dom . 10 0 15 53 10 6 19 55 | 3 9 28 2 43 23 17

14 Lull, 10 12 27 7 10 18 38 6 2 15

15 Mart. 10 24 53 27 11 1 13 47 11 13 25 | o 40 24 18

16 Merc. 11 7 39 42 11 14 It 44 0 6 23 0 28 14A 19 39
17 Giov. 11 20 50 24 11 23 36 5 I 3 2A

18 Ven . 104 50il 29 322IC 12 2 43 29 21

19 Sab . o 18 1 025 52 16 3 13 46 341 23 22

20 Dom . 1 3 45 1 10 41 24 5 44 14 26 12

010

21 | un. I 18 13 8 11 25 48 53 14 15 16 1 4 53 291 * I *

22 Mart. 2 3 26 55

23 Merc. 2 18 44 11 2 26 20 34 14 55 31 4 45 37 1 12

24 Giov. 3 3 53 40 3 11 22 22 4 30 45 14 11 22

25 Ven . | 3 18 45 43 | 3 26 2 59 | 3 47 58 3 21 6 3 15

26 Sab . 4 3 13 40 4 10 17 32 2 51 252 19 30 4 13

27 Dom . 4 17 14 31 14 24 4 43 1 45 59 | 1 28
28 Lun. | 5 0 48 23 1. 5 7 25 53 | o 36 2810 I 305

29 Mart. 5 13 57 37 | 5 20 24 6 0 32 59B ) 1 6 35B 6
30 Merc . 5 26 45 49 16 5 3 17 11 38 55 2 9 39 17

31 Giov. | 6 9 16 57 16 15 27- 20 | 2 38 30 | 3 5 12.

C
o
r
U
A
A

c
o
u

osT
O
T
A
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
1G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

, PARALLASSE DIAMETRO

AR . Declin . equatoriale | orizzontale

della della | della Luna della Luna

Luna Luna а a

nel nel
mezzo mezza | mezzo mezza

merid . merid . di notte di notte

medio: media. Imedio . media .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

.
Imean

u
r
u
s

8 148 56' 58' 56'
4 12 156 16 56 0 30 43 30

112 21 1 0 3 55 45 155 30 130 26 30 18

4 2A 55 16 55

3 53 54 51 54
ooooo E

e
r
a

u
n
e

G
o
o

54 .30 154

154 15 54

54 4 54

9 OG
O

53 58 54 1

10154 6 154
31 54 22

115 35 54 46 55
112 51 55 19

9 24 56 i 156

11 38

12 23
12 52

16 23 19 5 21 56 49 131 2 31 16 13 550 25

| o 53 52

B
o
s
c
o

Oa
a
r
m
a
a
n

sou
rce

e
n
l
o
s

s
u
p
u
e
s
t
o

33 26 33 27 | 17 44

20 18 41

4 10 15 58 161 16 161

5 16 18 8 161 13 61

6 22 18 54 60 51 60
18 13 60 14 59

33 13 133

7 27 32 53 32 40

ܞ
ܚ

ܩ oua
r
e

onth
e

m
u
u
8
3
4

ܝ ܬܟ

O - a
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POSIZIONE DEI SATELLITI DIGIOVE.

Oriente 10105ה Occidente

.5 1. 2 .

2 |

3ז 5.

6

102 . 4 0

.2 (

.IO

1. 0

O

I
E
E
E
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4 . . : O

3. 0

2 . 3 .1

203

2.4.

3.4..

11 |

12 | or

15 |

14 | 4.

15 | .4
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2 .

.2, .

-

0

oi.
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O

or|20 . . .3

2r |
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

· in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSIS

DE SATELL. DIGIOVE

Tempo medio .

1. SATELLITE .a
v
e
r* 5 | Luna piena . , . , . , . . . . II" 3' 1

Ultimo quarto . . . . . . . . II

20 Luna nuova . . . . .. . . . : 256

26 Primo quarto . . . , . . . , 23 20

8 47 em .

V

D
A
N

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

t: in tempo medio ,

S
A
O

T
o
o
w

ToC
o
o
p

13

ūOSO
C
C
A
C
I
O
N

L
e
i2 '15 ? . 5. . . . . .

( 3 | 38 x 4A 4. 5.* . . .

: 3 144 in 4 . 5 .* . . . .

80 Ofiuco 4 . 5 .a .

] 24 mm 5.a . . :

1 43 d * 5 .a . . . ,

44 . ? 5 . ..,

73 1 4 . . .

90 Ø 5 . . .

. . . . . . .

98 .4 X 5 .a . .

9 X 5 .a . . . .

65 kr Balena 5. . . .

87 i Balena 4 . . . .
54 8 3 . 4 . . . . . . ..

64 52 4 . 5.a . i . .

87 a 8 (Aldebaran ) 1.*
104 m 85.a . . . . . . .

« (Regolo) 1.2 .
P SC 4 . . .

u Š . 4 . 5 . . . . .

o 22 . 4. . . . . . .

S
E
O

en

s
e

o t
e
m

o oo ooo60 60a

D
O
A
N
W
A
D
N

e
r
v
o
o
r

d
o

A
n
o

B
a
o

ow
ö
c
i
s
e
r
o

te
rc
er
es

...d
e
t

eru
t
e

av

ire
r
w
a
r
t
e
t

t
a
s&

r
a
t
o
o
s
t
a
.

C
o
c
o
E
E
I

o 42 39
19 11 20

| 13. 40 8 .

8 8 50

II. SATELLITE .

3 8 52 43 em .

21.50 32

11 8 9

0 25 51

13 43 24

| 3 o 58

16 18 26

5 35 54

III. SATELLITE .***

12 29 25 imm .

16 . 1. ig em .

16 . 29 26 imm .

20 17em .

28 . 53 imm .

23 54 21. em .

1 0 . 28 28 imm .

1 3 59 41 em . 1

IV . SATELLITE .

22 55 19 imm .

3 .35 20 em . !

30 16 56 59 imm .
do 125 35 1 em.

G
O

O
N
N

.

e
r
i
e
n3 . 4 .a . .

.
.

.
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TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

|at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

à t
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

mezzodi 1 mezzodi

vero. medio .

Ven . *
*w

ง
ๆ Sab .

Dom .

36 46,86

4 40 52,50

4 44 58,52 4 47 11,74
4 49 4,91 4 51 8,30

4 53 11,63455 4,864

5o
s
o
b
o

*v

Lun.
5 Mart.

6 Merc. 23 58 17,57 4 57 18,69 4 59 1,41

Giov. 23 58 28,35 5 í 26 ,07 5 2

Ś Ven . 123 58 39,431 5 5 33,741 5 6 54,53

o Sab . 123 58 50,791 5 0 41,681 5 10 51,08 ] 4

10 Dom . 23 59 2,42 5 13 49,90 5 . 14 47,644

怀
化
作
如

1 Lun. 23 59 14,3o| 5 17 58,371 5 18 44,20 4 14
12 Mart. 23 59 26,41| 5 22 - 7 ,08] 5 22 40,76

13 Merc . 23 59 38, 72 5 26 15, 97 5 26 .37,31

14 Giov. 23 59 51,22 5 30 25 .07 5 30 35 ,87

15 Ven . 00 3,89 5 34 34,335 34 30,43 %0 7 3,89

w
w

=

167| 16 Sab . o 0 16 ,691 5 38 43,721 5 38 26 ,981 4 13

168 17 Dom . 0 0 29,67 5 42 53,23 5

18 Lun . o 42,61 5 47 2 ,83 5

19 Mart. o o 55 ,67 5 51 12 ,48) 5

20 Merc . 0 1 8 ,761 5 55 22,165 13,22

46 20, 10
5o 16 ,66

21 Giov. 0 1 21,84 5 59 31,84 5 58 . 9,78

22 Ven . 1 54 ,91 6 3 41,50 6 .26,33

23 Sab. o 1 47,92 6 751,10 6 6 . 2,89

Dom . 0 2 0 ,85 6 . 12 0 ,63 6 9 59,45

25 Lun. | 0 2 13,671 6 16 30,04 ] 6 13 56,oo|

Mart. | 2 26 ,34 6 20 19,321 6 17:52,56 4

27 Merc. | 0 2 38,86 6 24 28,42 6 21 49, 12 4 13

| 28 Giov. 0 2 51,21 6 28 37,35 | 6 25 45,67 4 13

29 Ven . 0 3 3,34 6 32 46,08 6 29 42,23 4

30 Sab . : o 3 15,24 6 36 54,56 6 33 38.79 4

t
y
w
u ผ

ม
ย
ผ
ม

www
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LONGITUDINE

“
O
s
a
u

T
o
p

t
u
r
b
i
s

del Sole

VARIAZ. LOGARITMO
DECLINAZIONE L all. LATIT.

1 della distan .
del Soleboreale

declin . 1 della Terradel Sole
in 1' dal Sole

a mezzodi mezzodì
nel

suvero. lommerid . medio.
medio .

а

la mezzodìmedio. medio
a mezzodi

119

0,32

2 10 47 6 ,41 22 4 41,7
2 11 44 31, 9 22 12 37, 4

2 12 41 56 ,4 | 22 20 10,0
2 13 39 19, 8 22 27 19 , 2

2. 14 36 42, 1 22 34 4 , 8

I!

+ 0,34 + 0 ,34 | 0,0062543
0 ,44 0 ,0063120

0 ,31 0 ,0063684

0 ,29 0,53 | 0,0064234

0,27 0 ,55 0 ,0061771

0

0 ,53

0 ,48

2 15 34 3, 7 22 40 26,8

2 16 31 24,6 | 22 46 25,0
2 17 28 44,7 | 22 51 59,2

2 18 26 4 ,1 22 57 9,4
2 19 23 23,0 23 1 55,4

0,261

, 24

0, 23

0,21
0 ,19

0 ,0065296

0,0065808
0 ,0066307

| 0 ,0066791

0 ,00672610,18

2 20 20 41,5
2 21. 17 59,6

2 22 15 17 , 4

2 23 12 34,9

2 24 9 52,1

23 6 17,1
23 10 14,4

23 13 47,4

23 16 55,9

23 19 39,7

1

0 ,17 + 0 ,05

0 , 16 - 0 ,08

0 , 14 0 ,21

0,12 0,33

0 ,10 0,43

0,0067715
0 ,0068152

0 ,0068570

0 ,0068969

0 ,0069347

2 25 7 9 , 1
2 26 4 25 ,8

2 27 142,1

2 27 58 58,1
2 28 56 13,8

23 21 58,8 0 ,09
23 23 53, 3 1 0 ,07

23 25 23 ,01 0 ,06

23 26 27,9 0,04

23 27 7 , 9 + 0 ,02

M
M
M
M
M

0 ,51

0,57

0 ,60

0,60

0 ,59

0,0069702

0 ,0070033

0 ,0070339

0 ,0070621

0 ,0070876

2 29 53 29,1 23 27 23, 1 0 ,00 0 ,53
3 0 50 44, 1 0 ,44

3 47 58,7 23 26 39,2 0 ,03 0,34
3 2 45 12,9 | 23 25 40,01 0,05 0,21
342 26 , 4 25 24 15,9 10,07 - 0 ,07

Y
V
Y
Y

0 ,0071105

0,0071308
0,0071485
0 ,0071637

0,0071764

23 22 27, 1
23 20 13,8

34 39 39,6
35 36 52, 1

3 6 34 4 ,3

3 7 31 16 ,2

8 28 27,5

0 ,09 + 0, 06 [ 0,0071867

0 ,10 0 , 18 0,0071948

0 ,12 0 ,29 0 , 0072008

0 , 14 1 0 ,39 0 ,0072048

- 0,16 0 ,48 0 ,0072069

23 14 33,5

23 116,7

Effem . 1849.
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINEDELLA LUNA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

|int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzodì

medio .

a ihesea a mezza

I mezzanotte | mezzodi notte

media . | medio . | media.

Ven . 6 21°34 59 | 6

2 Sab. 3 42 567 9 44 16 4 10 14 4 26 18 9

3 Dom . 15 44 12 19 21 43. 0 3 39 20 4 49 14 10 30

4 Lun. | 27 3 388 4 55 55 4 59 21:

5 - Mart. 8 9 34 53 8 15 31 18 4 59 31 14 56 25

c
o
a

6 Merc. 8 21 27 33 8 27 23 49 1 4 50 514 40 35 112 50

Giov. 9 3 20 16 1 9 9 19 6 4 28 11 4 12 30 13 38

8 Ven . 19 15 14 359 21 12 583 54 10 3 33 1 14 25

9 Sab . 9 27 12 36 10 3 13 483 9 44 2 44 I 115 13

10 [Dom . 10 9 16 57 Jio 15 22 31 | 2 16 18 11 46 48 1160

11 Lun. 10 21 30 58 10 27 42 -46 45 48 | o 43 36 16

12 Mart. 3 58 26 u 10 18 290 o 30 o 23 7A 17

13 Merc. Ju 16 43 29 JU 23 13 56 | o 56 54A5 I 30 25 118 21

14 Giov. 111 29 50 22 10 6 33 12 23 15 2 34 54 119 10

15 (Ven . 10 13 22 48 0 20 19 24 | 3 4 51 3 32 36 20 I

16 Sab . 0 27 23 7

17 Dom . u 51 15

18 | Lun. | : 26 43 43

19. Mart. 2 11 53 44

20 Merc. 2 27 11 12

4 33 503 57 34 1 4 19 13 20 54

I 19 14 49 4 37 2 4 50 25 21 51

2 4 1791 4 59 4 | 5 2 35 22 51

2 19 32 13 5 0 484 53 39 23 54

4 41 14 4 23 48

21 Giov . 3 12 .24 59 57 54 I 46335 38 56

22 Ven . 3 27 24 4 46 5 3 6 3 2 23 40 1 58

23 Sab . 4 14 945r 59 12 1 23 21 | 2 56

24 Dom . 4 26 11 0 5 5 4 1 0 46 46 10 5 3 51

25 |Lun. |59.52 4 15 16 32 15 10 26 9B 1 I 26B 4 42

5 30

6 16

26 Mart. 5 2361529 33 48

27 Merc. 6 5 56 7 6 12 13 29

28 Giov. 6 18 26 30 6 24 35 41

29 Ven . 7 0 41 367 6 44 45

30 Sab. 3 12 45 41 3 18 44 50

1 35 212 . 7 32
2 37 40 3 5 28

3 20 44 | 3 53 17

4 .12 57 4 29 39

4 43 10 4 -53 33
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

i
n
e
s
e

,
PARALLASSE DIAMETRO

AR . Declin . equatoriale | orizzontale

della della della Luna 1 della Luna

Luna Luna

nel nel
mezzo |mezza |mezzo mezza

merid . merid .
di 1 notte Idi nolte

medio .Imedia . medio . media .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

r
t
e
v
e

ä
s
ü
t

ü
r
t
i

D
O

F.

T
A
N
N

|G
E
E

O
o

o
s
i
o
s

o
o
o

oo oo v
13 30 231 28
33 30 44 Jon 59

30 57 131 1 12 29 1 *

25 31 40 13 01

ง*งถึง

-o

.2401110 30 159 22 159 47 132' 24

160 1160 32

16050 66 4
161 13 161 18

161 18 161 13 33 28

33

Tr
o

o
o

o
o
o

*er
a

ev

33 2

32 36 32 21

32 6

31 35 . 31

56 30 31 - 4

55 44

55 6

*O -
o
n

54 36

24 154 15



GIUGNO 1849.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente gh 20 Occidente

3

O I .

.4 3 . 2010

3. 264 01.

REP .3 O 461 .2 T

DE 1. 0 203 .4

2 . I .3 .4

1. .2 O 3.
03. 1. . 2

21

81

9

10
•1,2 . 0

30

III O 1.

12 | or 0 24.

13 0 1 . 04. - 3 , 2 . 01

432 0 1 .32

151 4 . 1. 2 O E pa13.

1614 . 0 3 . 1. . 2

17 14. 3 . 1 O2.

18 . 3 . 22. 01.

19 .4 . 3 .10 .2

20 | Om 1 .4 bal O 2. al

21 - 284 O I . 3

22
. 2 , 1 . O

Tor CTO 301. .

24 Luru L301 02.

25 3. 1 . 2 o

26 | 02
JEI O

271 . 3 OL. 2 .

28 | O . I .3 4 .

29 1 1. 0 0 4 . 0 . 3

30 | 4 O . 1,362

23 |

I
T

l
o
l
o
l
o
l
o
l
o
l
o

2 .
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|G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio.

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

TDE SATELL. DIGrove

Tempo medio .

I. SATELLITE.

c
o
n

Luna piena . . . . . . . . . 26 54

Ultimo quarto . . . . . . . . 19 44

Luna nuova . . . . . . . . . 9 52

Primo quarto . . . . . . . . . 13. 19

C
O
R
O
L
L
O
W
E
R
S

26

1 2 37 37 em .

21 6 17

15 35 4

10 3 46

4 32 32
CONGIUNZIONEDELLA LUNA COLLEŞTELLE

' in tempo medio . . .

NOOE
V
O

o

. . .

44 nm 4. 5 . . . i . i .

8 © Ofiuco 4 . 5.* , .

24 m m 5 .* . . . .

43 d » 5.* . i .

44 p 4 . 5.
73 i 4.* . .

90 Q 5 . . . .

b . . . . . . . :

98 je H 5.* .

06 X 5. . . .

65 Ž Balena 5 .4 . .

87 û Balena 4 . . .

II. SATELLITE

,

. . . . . . . ; •i
•
•
•
•

c
e
r

I 3 . 4.2 . . !
a ' . . .

if 18 53 17 em , ?!

5 8 jo 39

8 21 27 584 . i

45 14

160 . 1. 2. 28 ,

13 : 19 39 . .

2 39 9 .

o
y
c
r
e
a
m

orb
o
r
n

oAt
r
o
o
n

o
v
e
r
o
m

,

s
l
o
v
o

IIL. SATELLITE
8 (Aldebaran )
8 5 . . . . . . . . . .

a $ (Regolo) 1.* . . . .
es 4. . . . . . . . . .

B
B
B
3
0
3
0
3
c
a
11

s
o
s
y
o
n

a
f
O
R
Z
R

ogd
e
r

e
r

ooop '

1. 4 27 32 imm .

758 29' em .

8 26 27 imm .

II :57 , 8 . em .

| 12 26 33 imm .

1 15 55 56 em .

22 16 24 40 imm .

19 54 45 em ,8 © Ofiuco 4 . 5.a
m ms 5.a

IV . SATELLITE,

..
.

in

17

10 .58 41 imm .

15 34 22. em . 13



LUGLIO 1849 .

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

mezzodì

vero .

mezzodi

vero. ·

mezzodi

• medio .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

T
a

t
e
m
p
o

v
e
r
o

.

.

OOOOco

niin
t
i

Dom .,| o 3 26 ,90 6 41 2,81637 35,55
2 Lun. 1 o 3 38,30 6 45 10,80 6 41 31, 90
3 Mart. | o 3 49,44 6 49 18,50 6 45 28,46
4 Merc. . o 4 0 ,23 6 53 25,90 6 49 25,02

5. Giov.To A 10,72 6 57 32, 97 6 53 21,57

o
v
o

erlE
B
B
B
B

n
cso=

929

Ven . | 0 4 20,88 7. 1 39,721 6 57 18 ,13

Sab 0 4 30,69 3 5 46 ,10 2 1 14,68
Ś Dom . 0 4 40,13 7 9 52,121 9 5 11,241

un . 1o 4 49,189 13 57,741 7 . 9 7 ,80

Mart. 457,83 3 .18 2,99 7 13 4,36

o 5192 : 11 Merc,
6

Giov.

194 13 Ven .

7 22 7,84 ) 7 .17 0 ,91 4

7 26 . 12,281 7 20 57,471. 4 . 19

1 9 30 16 ,27 9 24 54 ,024 21

1 3 34. 19,79 :28 .50,584

5 34,80 7 38 22,85 32 47,144

To 5 28 32

15 Dom .T
h
e one16 Lun . o 5 40,811 7 42' 25,431 236 43,69| 4

Dart. o 5 46 ,32 346 27,512 5 40 40,25
18 Merc. o 5 51,311 3 50 '29,09 5 44 36 ,80

Giov .10 5 55,781 3 54 30,12 48 33, 36

Ven . 5 59,71 7 58 30,61 3 52 29,92201

202 21 Sab. o 3,108 2. 30, 56 7 56
2031 29 Dom .Jo 6 5 ,92 8 . 6 29 , 94 8 . 0 23,03

2041 23 Lun . 1 o 6 8, 16 8 10. 28,74 8 4 19,58

2051 24 ' Mart. 1 o 6 ,808 14 .26,94 8 . 8 . 13 ,14
2061 25 Merc. | 0 6 10,84): 8 -18. 24 ,54 8 12 12,69

.

207| 26 Giov. 10 6 11,27 8 22: 21,53 8 16 9, 25 )
6 11,09 8 26 17.91 8 20

2091 28 . Sab., | 6 10,30830 13,67| 8 24 2,36
06 8,89 8 34 8,81| 8 27 58 ,91

2II Lun. | 0 6 6,891 8 38 3 ,33 | 8 31 55 ,47
212 . 31. Mart. o 6 4, 21| 8 41 57,23 S 35 52,02



LUGLIO 1849 . 39

-

VARIAZ.
LONGITUDINE I della

del Sole

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE LATIT.

boreale

del Sole
declin .

a mezzodi
in it

mezzodi

vero. In medio.
merid .

a

LOGARITMO

della distan.
della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.
Ja mezzodi medio.

M
M
M
M

3° 0 25 38,6

3 10 22 49, 5

3 11 20 0 ,3

3 12 17 10, 9

3 13 14 21,6

237 15,5

| 23 3 0 , 0

22 58 20 ,4

22 53 16,8

22 47 49,4

- 0 ,17 1+ 0 ,54

0,19

0 ,20

0 ,22

0 ,24 0 ,42

0 ,0072072

0 ,0072059

0,0072030
0 ,0071987

0 ,0071930

3 14 11 32,3 22 41 58,1

3 15 8 43, 2 | 22 35 43 ,3

3 16 5 54,5 22 29 5,0
3 17 3 6 , 1 | 22 22 3,5

3 18 o 18 ,2 22 14 38,7

0,25 0,33

0 ,27 0 ,21

0,28 + 0,08
0,30 - 0,05

0,32 0,18

0,0071858

0,0071971

0,0071670
0,0071553

0,0071420

3 18 57 30,8

3 19 54 43 ,9
3 20 51 57,8

3 21 49 12,2

3 22 46 27,3

22 6 50 ,81 0,33

21 58 40,0 0 ,35

21 50 6 ,6 0 , 36

21 41 10 ,7 0,38

21 31 52,7 0 ,39

0,31

50 ,42

0 ,51

0,58
0 ,61

0 ,0071270
0 ,0071100

0 , 0070910

0, 0070700

0 ,0070468

3 23 43 43 ,1

3 24 40 59,6
3 25 38 16 , 7

3 26 35 34,3

3 27 32 52,6

21 22 12,6

21 12 10, 5
21 I 46 , 9

20 51 2,0

20 39 55,9

0,41
0,42
0,44
0 ,45 1

0,46

0,62

0,59
0,54

0 ,46

0,0070213

0,0069933

0 ,0069629

0, 0069299

0 ,00689430, 35

3 28 30 11,5 20 28 28,71 0,48 0 ,23

5 29 27 31,0 20 16 41,0 0 ,49 - 0,09

4 0 24 50, 9 20 4 32,91 0 ,51 + 0 ,04

4 1 22 11,3 | 19 52 4 , 7 l 0,52 0, 16

4 2 19 32, 1 | 19 39 16 ,7 0 ,53 0, 28

0 ,0068561

0,0068154
0 ,0067722

0,0067266

0,0066787

mo
0 ,554 3 16 53,5 26 9,2

44. 14 . 15,3 19 12 42,31 0 ,56

4 5 1 37.7 18 58 56 ,5
18 44 51,91

7 6 23,9 | 18 30 28,81

15 47,61

0,58

0 ,0066287

0 ,0065766

0,0065226

0 ,0064668

0,0064095

0 ,0063507

S
O
N

Ś 3 48,0
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA

Bostad

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

. d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

a 1

mezzodì

medio.

aica

I mezzanotte mezzodi

"T91media . medio .

a mezza

notte

media.

O

e
r
e
r

I Dom . 7 24 42 38 1 8 0 39 31 1 5 0 LOB

2 Lun. 1 8 6 8 12 31 53 5 5
3 Mart. 1 27 50 8 24 24 18 14 56 19

9 6 18 41 | 4 34 42

5 Giov. 9 12 17 7 9 18 16 354 58

+
+

3 39

6 Ven . ! 9 24 17 19 19 0 19 31 3 16 18

7 Sah . 106 23 24 10 12 29 1 2 22 20 152 29 115 58

8 Dom . 10 18 378 10 24 47 34 11 21 8 0 48 34 . 14 45

9 Lùn. | 0 44 11 7 16 59
0 0 ,

0 . 15 8 10 18 46A 15 32

10 Mart. 11 36 40 15 20 0 8 0 52 484 1 26 32

11 Merc. u 26 27 47 59 1 59 322 31 23

12 Giov . 9 37 5 253 I 36 3 29 45
13 Ven. o 23 7 17 52 1 3 55 19 14

14 Sab. 1701711 14 5 31 4 36 544
128 32 31 1 5 2 435

15 Dom . 1 21 16 22 11 28 32 31

1o
r
a
W
W

.

5 50 26 ,

17 Mart.

16 Lun. 1 2

18 Merc.
19 Giov. 3

20 Ven .

13 18 26

13 20 16

28 18 30 | 3
4 13 2 57 1 2

28 12814 56 25

2
n
a
a
r

21 Sab .

22 Dom .

23 Lul.

24 Mart.

25 Merc.

o
s
s

e
r
e
r
a

o
n

e
r
o
r
a

26 38 1 10 42 o 32

5 11 25 120 6 10B 0 43
5 24 57 12 1 20 28 1 55 19

3 382 28 5 2 58 25

20 47 13 1 3 26 3 1 3 50. 47 |

26 Giov. 6 27 1
27 Ven .
28 Sab : 7

9 18

29 Dom . §

08OO
V
V
O

D
o
r
o
s
o

3

+
2
0
1
0
2
9

31 Mart. 1
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARAL LASSE DIAMETRO

AR . Declin . equatoriale orizzontale
della della della Luna della Luna

Luna Luna

nel nel
mezzo mezza mezzo mezza

merid . merid .
di notte di notte

Imedio . media .Imedio. Jmedia . ]

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

'T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

159.53 15

o
o
j
a

56' ' 154 $ 129 33 29 30

57 29 28 29 27

3 117 34

c
o
mo

129 27 127 28

w
a
s

s
e
r
t
a

5 29 29 29
18 18 34 54

o o
s
o
v
o

p
o
d
e
r
o
s

18 4 35B159 36

: ,0 131 11

131 23 34 35

m
e
l
h
o
r
e
s

Tr
an

g

te

115 51 59

15 18 4 160 18 160 32 32 55 33

o
g
e
n

A eT
r
e
i

a
n
d

160 53 160

60 2 132

w
o
e
r
o

e
l

5* .cos

de ne
vo
ie

s
t
i
g
e

o
s

o

18 132 35 132
22

o

4

s
o
m

om

e
n

c u

IT

II

o T
h
r
o
n
e
s

60605
5

O
N

E
r

st
aa

t
r

BT
V

S
e

Effem . 1849.



42 LUGLIO 1849.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

J
u
b
o

L
O
S
T
I

:

s
t
o
r
e

Oriente gb 38' Occidentel
o
m
b
o

99. 1

31

1

B u sibah . 4 . 1 . 3 . O 2 . 9

21 4 . 3 . 2 . O I

31 4. 3 .1 .2 O

41 4 . a 2 . 3 COI. 2 : Una

151.40 2 . 0 .3 GLAS

6 4 :2 1. .3

L .4 O L . 2 3 .

8 3 01 & D EA .4 ,1. 0 2 . 3

91

101

GOI OP OG .3 0 1 . . 2 .40

12 . 2

13

14 0 .1 .2 3 3. 4 .

150 10 et 1. 03. 2 . i 4 .

16

171

18 is a 403 coco I. na . 2 811 18O UI

191 4 . CT SI CO2.. 3 63

20 | 4 . 2 . a Orol .3 seal

21 | 4 . .10 .2 3 .

22 1 .4 1 8 1. 3. 2. EGO ?

| 23 :4 3 . 2. 01.

| 24 107 oss 3.24 102 O d ca a 8t et

25 01 od 3 0 .3 1 04 .40 11.10 .2 0

26 | 1 0 .3,2 . .4

TEC

7
3
7



AGOSTO 1849.

I

e
l

G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE' SATELL. DIGiove

Tempo medio .

II

Luna piena. . . . . . . . . . 16 " 28 '

Ultimo quarto . . . . . . . . 29

Luna nuova . . . . . . . . . 18 ' 9

Primo quarto . . . . . . . .. . . . 5 32

17
to

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio .

43 8 x 5 .2 . . . . . . . . 14 31

44 pi 5.a . . . . . . . 1644

73 4 . . . .

90 a 5 .* . .
b . . . . . . .

98 j H 5.a . .

106. y X 5 .a . . .

65 į? Balena 5 .a .

Balena 4.* .
8 3 . 4 . . .

64 $2 4 . 5 .a . . .

77 0 5 . . . . . . . .

a 8 (Aldebaran) 1.9 . .
104 m 8 5 .a . . . . . . . . .

32 a 5 (Regolo) 1. . .

76 : : : : : . . . . .

42 P. 52 4 .* . .

IN QUESTO MESE

NON SONO VISIBILI

77 8 8 p°
•. . .

I SATELLITI DI GIOVE .

.

:
i
c
o
n

i
i
i
i
i
i
i

. .. . 15 . 19

. . . 111

. . . 15 27 1

Ofiuco 4 . 5 .*

24 m mo 5.a . . .
44 8 ? 5 . . . . . . OUI



ACOSTO 2849.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e
c
u

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodi

vero .

mezzodi

medio .vero

1 Merc. 6 ' 0,94 8 45 50,51 8 39 48,58 4 46
2 Giov. o 5 57,051 8 49 43, 16 8 43 45,13 4 42
3 Ven . 10 5 52,56 8 53 35,21 8 47 41,691 4 43
4 Sab . 0547,47| 8 53 26,66 8 51 38,2414

5 Dom . o 5 41,781 9 i 17,52 8 55 34,80 4 45

218 Lun .
219

0 5 35,491957,77 8 59 31,35 | 4 467 14
- Mart. 0 5 28,64 9 8 57,45 9 3 . 27,91 4 48 7 . 12

Merc. 5 21,22 9 12 46,55 9. 7 24, 461 4 .49 1 7
2211 9 Gioy. 0 5 13 ,23 9 16 35 , 10 9. 11. 21,04 4 50

Ven. 10 5 4,67 9 20 23,07 9. 15 . 17,57 4 52

22

178

223 11II Sab . o 4 55,55 9 24 10,49 9 19 14, 12 4 53
224 12 Dom . o 4 45,89 g 23 57,35 9 23 10 ,68455
225 13 Lun . 1o 4 35 ,70 9 31 43,69 9 27 7 ,234 56

226 14 Mart. o 4 24 ,98) 9 35 29,48 9 31 3,781 4 58
227| 15 Merc. 1 0 4 13,739 39 14 , 76 9

228| 16 Gioy. 0 4 1,971 9 42 59,52 9 38 56 ,89) 5

229 17 Ven. 1 o 3 49,71 9 46 43,781 9 42 53,45 |

18 Sab. | 0 3 36, 95 g 50 27 ,54 9 46 50,00
19 Dom . 3 23 ,68 9 54 10,79 9. 50 46 ,55

232 20 Lun, 03 9,93 g 53 53,54 9 54 43 ,10

230

31

233) 21 Mart. o 2 55,70 101 35,841 9 58 39,66 5 7
22 Merc. o 241.00 10 5 17,65 10 2 36 , 21 5 8

235 23 Giov. 1 o 2 25 .84110 8 59 ,00 10 6 32. 761 5 10

2361 24 Ven . 1 o 2 10 ,22 10 12 39.90 10 10 29,32] 5 11

237 25 Sab . 0 1 54,17 10 16 20,35 10 14 25,87 5 13

6 53

6 52

6 50

6 49

6 47

238 | 26 Dom . 1 37,6910 20 0,39| 10 18 22,42 5 14
27 Lun. { 0 1 20,8110 23 40,0210 22 18,981 5 16

240 28 Mart. 13,54 10 27 19,25 10 26 15 ,53 5 17

241 29 Merc. 0 0 45,89 10 30 58,10 10 30 12,08 5 19

2421 30 Giov. 0 27,88 10 34 36 ,59 10 34 8,63 5
2431 31 Ven . 0 0 9,53 10 38 14 ,75 10 38 5 ,19 5 22



Acosto 1849. 45

-

LONGITUDINEG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

a mezzodi

vero .

VARIAZ . .
LATIT . 1 ?

LOGARITMO

della
del Sole

della distant.

declin . della Terra

in i !
a

medio .
a mezzodi

merid . inho medio . : .

dal Sole

nel
mezzod

il

a mezzodi'mediu.

0 48. 6

0,64 0,354 9 58 38, 4

4 10 56 4 .8
11 53 33,3

4 12 51 0,7

17 45 31,9

17 29 577
14 6 ,6

59 58,8

0 ,63 + 0,44 0 ,0062904

0,0062289

0 ,24 0 ,0061662

0 ,66 * 0 ,19 0 .0061024

0 ,67 - 0 ,02 | 0 ,0060373

0,65

0,69

0 ,70 99
25o

s
o
u

os

4 13 48 30,41 41 54,5
4 14 . 46 1 , 2 16 24 54,0

4 15 43 33 ,4 16 9 57 ,5

4 16 41 6 ,9 15 50 45,2

4 17 38 41,9 i5 33 17,2

0,14

0,350 ,71

0 ,72

0 ,0059711
0, მაშინ

0,0058356

0 ,0057650

0,0056936

0 ,44

0,520 ,73

0 ,74
0 ,75

0 ,59

0 ,62

4 18 36 18,3

4 19 33 56 ,3

4 20 31 35 ,9

4 21 29 16 ,8

4 22 26 59,3

15 15 55, 2

14 57 3707
14 39 25, 9

14 21 0 , 1

14 1 20,5

0 ,76

0 ,0056206

0 ,0055459

0 ,0054695

0,0053913

0,0053110T
o

0,60

0,56

0 ,48

0 ,77

0 , 78

0 ,79 0 ,39

0 ,25
4 23 24 43,4 1 13 43 27, 2
4 24 22 29 , 1 13 24 10,8

4 25 20 16 , 2 13 5 1 , 7

4 26 i8 4 ,5 1 12 45 50, 1

4 27 15 54,3 12 23 46, 1

0 ,80

0 ,81 0 , 13

0 ,0052289

0,0051443
0,0050579

0,0049693

0,0048787

0 ,821 0 ,00

0,83 * 0,13

4 28 13 45 ,6

4 ' 29 ir 38,0

5 0 9 31,8

5 1 3 26 ,

5 2 5 21, 9

12 $ 50, 5

11 45 43,4
11 25 25, 3

4 56 ,3

10 44 16,8

0 ,25

0,35

0 ,46
0,53

0 ,0047861

0,0046917
0 ,0045954

0 ,0014975

0 ,0043980

II

0,55

5 0,56
*ܗܗܗܗܗ

3 3 20,6

119 ,4

4 59 19,6
57 21 , 1

55. 24 .0
7 53 28,5

' 10 23 27, 1

io 3 27 , 6

941 18 ,8

9 20 0 ,8

8 58 33,8

8 36 58,3

0 ,53

0 ,46

0,89
0 ,89

0 ,90

0,37
0,27

+ 0 , 16

0 ,0042972

0 .0041951

0 ,0040919

0,0039877
0 ,0038827

0,0037770



AGOSTO, 1849

LONGITUDINÉ DELLA LUNA TUDINE DELIG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

|p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzodi

medio .

a

mezzanotte

media .

mezzodi

medio .

a mezza

notte

media .

9 14 5036

oo

21 1

c
r
e
u

1 Merc. 9' 8°59' 51"
2 Giov. 1 . 9

3 Ven . 10 3 9 45 10 9

4 Sab . 10 15 27 46 10 .

Dom . 10 27 56 20 11 4

GLA 36B) 454 14B
5 30 50 3 5 6

2 37 5 2 7 3 1

35 18 i 2 111243

28 2 0 6 45A 13 30

A-

o
v
e
r

Ö
c
o

o
u

o

Lun. | 10 36 32 11. 19 118 0 41 454 1 16

Mart. 11 23 29 21 To 0 0 50 1 50 38 2 23

Merc 0 6 35 50 10 13 14 29 | 2 54 58

Giov. 0 ,26 43 34 | 35i 51

Ven . 1 3 33 30 10 27 .45

56 55

14 35

Sab .
e
r
e
r

I 17 25

Dom . 2 1

Lun. 1 2 5

Mart. 1. 5 0

Merc. 3 15 5

هباد نبنب

I 24 28 05 4

8 42 57 | 5 16
23 19 12 5 8

3 7 45 47 14.40 4

3 22 24 28 | 3 55 18

1

2

Giov . / 3 29 43 314 7 0 5 2 54 1 2 19 12 23 21

14 14 14 45 1 42 91 3 43

Sab . 1 . 4 28 27 | 0 24 36 | o 14 30B ) o 16

Dom . 1 5 12 o 52 53B ) 1 30 8 1
26 16 2 5 33 2 38 44

te
nt

e

Tan

com
pe

22 4 22 43

Mart. 6
Merc.

Giov.

Ven .

25 Sab . 3

}

马
%好
好

6 16 6 7 3 9 18

6 28 52 í

IL 19 10 14 40

23 31 8

5 32 9

26 Dom . 8 i 29 56 8 17 26 41

27 Lun. | 8 23 22 57 | 8 20 19 16

Mart. 9 5 16 13 19

29 Merc . 9 19 13

30 Giov. 9 29 19 49

Ven.

CO
C
o
n
g
o

110



AGOSTÓ " 1849.
ULLAMAA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR . Declin . equatoriale orizzontale

della della I della Luna della Luna

Luna Luna a

nel nel
mezzo mezza mezzo |mezza

merid . merid .
di notte di notte

medio. media . medio . media .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
u

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

coS
G
G

.

a

au
to
ma
ti
sp

o
c
o
s

l
o

o
o
u

oo
u
r
o

e
r
Y
o
o

w
i
n

ou me

*
*

20 65 55 56 10

1 39 56 40

2 47B 57 il

0 10

1 2

o
o
o
o
o:

22 18

2 511 12 158 16 58 32 31 48 31 57

o 34

560O
F 59 4 32 6 32 I4 II 18

59 18 159 31 132 22 32 29 | 12 1

159 43 59 52 52 36º |32 40 12 51

59 59 160 4 32 45 32 47 13

606 1601 5 32 48 32 48

2 51

3 55

4 5414 52

15 1 60 1 59 54 32 46 32 42

haare
no

l
o
n
g
e
rin

L
o
n
d
o
n

D
O

60C 051 Co
r
c
o
o
r
a
l

w
w

g
༦
ག
ྱ
ི



AGOSTO 1849.

. ... IN QUESTO MESE . .

NON SONO VISIBILI

. I SATELLITI DA GIOVE.. .



SETTEMBRE 1849.

G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI
DE SATELL. DIGiove

T 'empo medio .

I. SATELLITE .
Luna piena . . . . . . . . . . 5h54

Ultimo quarto . . . . . . . . 7 32

Luna nuova . . . . . . . . . 4 38

Primo quarto . . . . . . . . oo

23 16 46 imm .

24 17 45 13

CONGJUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio . .

.57 ore 5 . . . . .
73 à 4 .4 . . . .

90 . 5 .a . . .

.
.
.

.

24

II. SATELLITE.

22 53 11 imm .

12 9 54

*

.

v
e
r

AN -

.
.
.

.

III. SATELLITE.

. e
r
e
r

4 14 12 imm .

3 40 58 em .

98 M X 5 .a .

y X 5 .a . .

Balena 5 .a .

ů Balena 4.a . .

78 3. 4. . . .
85.a . . . . .

8 (Aldebaran)

8 5 .a . i . . . .
. . . . . . . . . .

52 (Regolo) 1.a .

•••

B E
v
o

Co Co os

.
.

ap
u
n
e

:X
D
R

.B
R

Q
U
E
u
r
e

-os
w
o
o
o

ooo
u

oc
r
o
c
s

c
o
v
e
r
a
g
e

IV . SATELLITE.

10 59 36 imm .
15 23 10 em .

22

.

•8 . 4 :

, .
.

.
.

.

16 7 . . . : : : : : : : : :

17 | 29 7 n . 4 . . . . ,

5. . . .
1 . 4 . 5 .2 . .

© Ofiuco 4 . 5.

m ma 5.a . . .
43 d 5 . . . . .

44 p 3.a . .

57 0 a 5 .a . .

73 i 4. . . . . . 13 22

go 0 i 5 . . . . . . . . . 23

.
.

.

o e

o
c
o
r
o

.

2

-

Effem . 1849.



SETTEMBRE 1849.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

mezzodi

vero .

mezzodì

medio .

2441 Sab. 23 59 50,87 10°41 52,59/10 42

245 2 Dom . 23 59 31,91 10 45 30 ,13 1010 45 58, 29

23 59 12 ,66 10 49 7,38 10 49 54,85/ 5 27
2471 4 Mart. 23 58 53, 16 10 52 44 .38 10 53

248) 5 Merc . 23 58 33 ,43 10 56 21,15 10 59 47,95

ILun . 120

e
r
e
r
e
r
e
r
e
r

u s
v
o
j
o
j

e
n

o c
o
w

a

6 Giov. 23 58 13,48 10 - 59 57,7111

Ven . 23 57 53 ,3411 3 54,061 , 5 41,06 5 33

Sab . 23 53 33 ,0411 7 10,25 11 9 37,61 5 35

Dom . 23 59 12,58 11 10 46 ,28 11 13 34,16 . 5 36
Lun. 23 56 51,96 11: 14 22, 161 17 30,71 5 38

6 20

6 18

2541 11 Mart. 23 56 31,25 11 19 57,95 |11 21

255) 12 Merc. 23 56 10,45 11 21 33 ,64 11 25 23,82
Giov. 23 55 49,57 11 25 9 ,20 11 29 20,37

Ven . 23 55 28,61 11 28 44,81 11 33 16 ,93
15 Sab. 23 55 7,62 11. 32 20,31 11 37 13,48 5 47

6 16

258

259 )

260

16 Dom . 46.60 11 35 55,77 11 41 10,03 5 48
Lun. |23 54 55,57| 39 21,24| 45 6,581 5 50

Mart. 23 54 4 ,56 11 43 6 ,7211 49 3 ,13 5 51

43,57 11 46 42,2311u 52 59,68 5 53

Giov. 23 53 22 ,61| 50 17 ,7611 56 56 ,23 5 55

264

265

1,69/11 53 53,34 12 . 0 52,79)

Sah. 23 52 40,85 11 57. 28,96 12 4 49,34

Dom . 23 52 20,12 12 i 4 ,75 12 8 45,89

23 51 59,50 12 4 40,63 12 12 42,45 6

Mart. 23 51 39,00 12 8. 16 ,63 12 16 39,00 6

s
e
r
e
r
e
r

266

e
r
e
r

o
s
o
s
s

o
n
e
r

1

2

Merc. 23 51 18 ,66 12 11 52,78 12 20 35,55 6 3

Giov. 23 50 58,48 12 15 29,10 12 24 32,10 6 5

Ven . 23 50 38,49 12 19 5 ,61 12 28 28 ,65

Sab . 23 50 18,74 12 22 42,35 12 32 25,20

Dom . 23 49 59,23 12 26 19,34 12 36 21,751 6 9

oso
s
c
r
e
u

5 55



SETTEMBRE 1849.

| VARIAZ.
LONGITUDINEG

i
o
r
n
i

d
e
l

'm
e
s
e

. DECLINAZIONE

boreale

del Sole

a mezzodì

vero .'

della | LATIT .

declin . (del Sole

del Sole a

in il

nel

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .

mezzodì

a mezzodi,medio . merid . | medio .

.. oo .

ert
o

co
w

-

05113475
5 9 49 42,
5 . 10 .47 51,3
5 11 46 ", 2 ,4

5 .12 44 15,5

8°15 14,5
7 53 22,7

ġ 31 23, 3

9 16,6 :

6 47 2 , 9

- 0,90 + 0 ,03
0 ,91 - 0 , 11

0 ,92 0 ,25

0 ,92 0 ,37

0 ,48

0,0036707

0,0035639

0,0034568

0 ,0033492

0 ,00324100 ,93

0 ,54

0,58

5°13 42 30,4
5 . 14 40 :47,3
5 15 39 6, 2
5 16 37 27,3

17 35 50,6 1

6 24 42,5
6 2 15, 4

5 39 42,3

5 17 3 , 4

4 54 19, 1

0 ,93

0,94

0 , 94

: 0 ,95 1

0,95

0 ,60

1 0 ,0031322

· 09003022y

0 ,0029129

0 , 0028022

0, 0026907

0 ,59

0 ,55

0 , 965 18: 34 15,9

5 19 32 43,4

5 . 20: 31 13 ,0

5 21. 29 . 44 ,8

5 . 22 28 :18,5 |

3

4 31 . 29,6

4 8 35 , 2

45 36 ,4
3 . 22 33. 3

2 59 26 ,5

| 0 ,96 0 ,38

0 , 96 0 ,27

0 , 15

0,97 - 0 ,01

0 ,0025783
0 ,0024649

0 ,0023505

0,0022349

: 0 ,0021179

0 ,96

05 : 23 26 -54,2 1 2 36 16 ,3

5 24 25 32, 1 ; 2 :13 2, 9

5 . 25 . 24 : 11,9 1 49 46 ,9

5 - 26 22 53,5 I 26 28, 4

5 27 21 36,9 1 3 : 8 ,0

,97 * 0 ,13 0 ,0019997 :

0 ,97 | 0 ,25 0 ,0018803

0 ,97 0 ,0017597

0 ,97 0 ,45 0 ,0016379

0,98 | 0,52 | 0,0015151 :

0 , 36

0,98

: 0 ,981 0,52
5 . 28 :21 22, r . o . 39 46, 0

5 : 29 19 9 , 5 1 0 16 22,

so 1,6

6 1 16 48,3 1 0 30 26 , 4

6 2 15:40,41053 51,5°

6 0 17 . 57, 9 0 ,98 0 ,55

0,56 0 ,0,013913

0 ,00 1 2666

0 ,0011413

0,491 0 ,0010155

0,47 | 0,0008893
0,98

0 ,98

6 ' 3 . 14 34 ,3

6 4 13 29,8

6 :15 12 :27,2
6 11 :26,3

6 . . 7 : 10 27,6

1

1

2

17 16,4

40 40,9

4 4,7
2 27 27, 3

2 .50 48,5

0,98 0, 32 | 0,0007629 ·

0 ,98 0 ,200 ,000636

0 ,98 + 0 ,06 0 ,0005096
0 , 98 - 0 ,07 · 0 ,0003832

0 , 97 - 0 ,20 0 ,0002572 |

am



52 SETTEMBRE

1849

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLALUNA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
l
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

|int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.||

a

mezzodi

medio .

mezzanotte

media .

a la mezza

mezzodi . notte

medio .

VE

Isab. 10°24 31" 11 o 28' 26 10 49 25B23B ) 0 14 22B 11 25

2 IDom . 11 6 53 9 11 13 2149 0 21 10A

õ (Lun . u 19 1 32 9 3 6 20 13 1

Mart. | o 3 to 37 10 9 54 8 3 10 121

5 Merc. 0 16 41 ( 3 38 454 4 23

ov
eo
c
o
n

6 Giov. l ' 0 23

Ven . 1 14 17

☆ Sab. 28 19

9 Dom . ' 2 12 28 15

Lun. 4 2 26 4

17 19 29 4 26 41

21 17 36 1 4 59 405 9 45

5 23 15 5 15 14 5 15 59

2 19 34 18 15 11 595

1 4 49 41 4 31 45

to the

1 Mart. : 3 10

12 Merc.

13 Giov. 4 9 20

14 Ven. 4 23 24

15 Sab. 5 . 7 19 16

e
r
e
r
a
t
e

318 3 101 4 9 37 | 3 43

4 2 15 533 14 14 | 241 54 21

4 16 23 40 1 2 , 7 10 1 1 30 37

5 0 23 24 o 52 53 0 14 36

14 11 56 0 23 38B r i 13B 23

16 Dom .

13 Lun.

18 Mart.

19 Merc.

20 Gioy .

5 21 ' 4 5 27 46 22 1 37 34 1 2 12 10
6 427 336ir 4 3 14

619 56 52 1 66 24 4 50 | 3 14 . 4 . 4 .56

7 6 47 14 427

919 13 474

ผ
อ
ง

*0-
o
f04

16

5 8

21 Ven . 1 : 7 25 8 . I 25 46 5 11

Sab. § 7 27 26 8 13 26 51 .5 12 38

23. Dom . 8 19 24 31 8 . 25 2015 0 31-

24 Lun . 9 i 16 561 9 7 12 534 35 37

25 Mart. 9 13 9 28 9 19 7 19 3 50 58

26 Merc. 9 25 3 1 110 I 9 12 3 . 11 55 2 42 44

Giov. ro 7 14 24 110 13 23 9 | 2 15 8 1 44 2

Ven . 10 19 35 55 10 25 53 9 In 23 37 319

Sab. 1 1 15 10 : 8 42 .150 2 42 0 32 25A 10 . 4

Dom . u '15 14 33 11 21 52 8i738A 1 42 22



SETTEMBRÉ 1849.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin . equatoriale orizzontale

della della
della Luna

Luna Luna a

nel nel
mezzo mezza |mezzo | mezza

merid . merid .
di notte di notte

medio . /media. Imedio . Imedia.

a .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

Iin t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

A
N

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

I ll. III . I ! !

156 8 30 29 50 38

41 30 45 130

57 12 31 5 131

F
o
t
o

S
o
u

131

31 36 37

o
o
o
o
w
o

A
r
t
e
V
A

- l
o
s

c
o
l
o
r
e

w
w

no

yasu
a

con
ta

com

e
s
c
o

a

sv
e

ormo
re

Sv
ar

et c
r
e
r
a

o
r
o

57 34 31 35 131 25 6 14

s
o
y
o
u

say

30 12 30

*
O
m

or
io

5E
R
G

OTr
ea
su
re

D
e
t

en
es
te

57 2 57 23 31 '8 31



SETTEMBRE 1849.

POSIZIONE DEI SATELLITI DIGIOVÉ.'

Oriente Igh of Occidente " :

-

. 2 , 1 .

3 .

o
0 . 102

0 2. 3.

Or. I

22 | 04

123

24 | ; - 4 .

25- 1 4 . .

2614

| 27 | .4 . 2

28 | 4

:

2 . 3 .

3. . 10

.3

1

| 291 . :4

302 0

.2 , 1. 0

4 @30 102



OTTOBRE 1849.

G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

'ECLISSI

DE SATELL . DIGIOVE

Tempo medio .

1. SATELLITE.

į jó 48' imm .

Luna piena . . . . . . . . . 18h g 'il

Ultimo quarto . . . . . . . . 13

Luna nuova . . . . . . . . 19 49

Primo quarto . . . ... . . . 1940

Luna piena. . . . . . . . . . 5 23

CONGIUNZIONEDELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio .

Fr
io

.
.

.
.

c
e
r
e
r
e
r
e
r
e
v
e
r
n
o
m

. . . . . . . .

pe H 5 .a . . . .

Y H 5 . . . . i

65 t Balena 5.a .
87 i Balena 4 .4 .

54 y 8 3 . 4 . . . .

8 4 . ' . . . .

f2 8 4 . 5.a . . .
At 8 5 .a . . . . . . .

a 8 (Aldebaran ) 1. . .
85.a . . . . . . . .

a 2 (Regolo ) 1. . .

.
.

:
c
o
s
e

d
ao888

0
3
.

14 17 32

8 46 0

3 . 14 21

II. SATELLITE.

1 26 35 imm .

14 43 18

4 0 0

17 16 43

.

1

.
.

.
.

.

6 33 23

284. 5.2

0 4 . * . .

p
o

v
a

.
.

GE a

·
·

·
.

.
.

.

.
.

.
O
E

C
O
C
O
B
O
B
O

.
.

.

1 4 .a . .

5 .2 . . .

72 4. 5.a .

4 . 5.2 . . .
© Ofiuco 4 . 5 .a

m my 5.a . . .
43 d x 5 .8 . . .

44 p? 5 .a . . .

11 P % 5.a . .
570 m 5.a .
73 mi 4 .a . . .

90 Ø 5 . .
B . . . . . . . . .

87 ri Balena 4 .* . . . .

EM
o
t
o

1

9 6 46

22 23 29

11 40 13

III. SATELLITE.

8 12 40 imm .

11 . 38 58 em . :

12 10 35 imm . -

15 36 26 em .

16 8 21 imm . -

19 33 45 em .

20 6 20 imm .

23 31 15 em .

31 0 4 14 imm .

31 . 3 28 41 em .
IV . SATELLITE .

4 . 38 40 jmm .

9 6 18 31 em .

.
.

.
.

.
.

V un .
.

00.



OTTOBRE 1849.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

.Ien
TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

șidereo
G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

...

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

mezzodi

vero .

mezzodi

· medio .

I Lun . 23 49 39,98 12 29 56 ,58 12 40 18,30

2751 2 Mart. 23 49 21,02 12 33 34 ,13 12 44 14 ,86

3 Merc. 23 49 2,37 12 39 11 ,98 12 48 11,41 6 15

Giov. 23 48 44,06 12 40 50,17 12 52 7,96 6

Ven . 23 48 26 ,11 12 .44 28,73 12 4,51 6 17

O
N
O
G

n
o
m
o
r
o

“
如
尔
竹
年
8

6 Sab. 123 48 8 ,5412 48 7,76 13 0 1,06 6 18

280 7 Dom . 23 47 51,38 12 51 47,00 13 3 57,61 6 20

Ś Lun . 23 43 34,65 /12 55 26,7713 9 54, 161 6 21

9 Mart. 23 43 18,38 12 59 7,00 13 11 50 ,71| 6 23

283 10 Merc. 23 47 2,57 13 2 47,70 13 15 .47,266 24

43,82284 II Giov. 23 46 47, 23 13 6 28,88

2851 12 Ven . 123 46 32,41 13 10 10,57113 23 40,37 6 27

Sab . (23 46 18,11 13 13 52,98 13 27 36,921 6 28

Dom . 23 46 4 ,35113 17 35,54 13 3i 33,48 6 30

288 15 Lun. 23 45 5 ,14113 21 18,85335 30,03 6 31

13

e
r
e
r

c
r
e
r
e
r

16

289

290

16 Mart. 23 45 38,50 13 25 2 ,7313 39 26 ,58 6 33

19 Merc. 23 45 26 ,44 13 28. 47,18 13 43 23,13 6

18 Giov. 23 45 14, 98 13 32 32,24 13 47 19,68 6 37

292 19 Ven . 23 45 4 ,14 13 36 17,92 13 51 16 ,23 6 38

293 20 Sab. 23 44 53,91 13 40 4 ,21 13 55 12,79 6 . 40

291

e
r
e
r
e
r
e
r
e
r

äravavarl
o
s

aoarav

294 21 Dom . 23 44 44,30 13 43 51,14 13 59

295 22 Lun. 25 44 35,33433 43 38,7o| 14 3 5,9o| 6 43

296 23 Mart. 23 44 27,04 13 51 26, 9314 7 2 ,85

297) 24 Merc. 23 44 19,42 13 55 15 ,85 14 10 59,00

13 59 5,45 14 14 55,56

ܗܟܟܗܗ

Ven . 23 44 6 ,24 14 . 2 55,74 14 18 52,11 6

Sab . 23 44 ' 0 ,73 14 6 46, 76 14 22 48,66 6

301 28 Dom . 23 43 55,95 14 10 38,53 14 26 45 ,216

Lun. 23 3 5 ,924 14 3 ,044 50 41,7z|

303 30 Mart. 23 43 48,64 14 18 24 ,30 14 34 38 ,32

304 31 Merc . 23 43 46 ,13 14 22 18,34 14 38 34 ,88

o
o
o
o
o
o

ܗܟܟܟܟܗ



OTTOBRE 1849.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

. LONGITUDINE DECLINAZIONE

australe

del Sole del Sole

a mezzodi

a mezzodimedio . .. vero.

VARIAZ .

della
LATIT.

del Sole
declin .

in r '

nel

merid .
medio.

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .

mezzodi

- 0 ,97

I
T
A

C
U
N

il 6° 8° 9 30,6

6 9 8 35,6

6 10 7 42,8
6 11 6 52, 0

6 12 6 3,5

14 7 .9

3 39 25 , 1

4 ó 40 ,0

4 23 52,1
4 471 , 1

0,97

0,97
0 ,96

- 0,3210,0001318
0:44 0 ,0000069
0 ,52 9 ,9998824

9 , 9997584

0,58 9,9996350

0 ,56

o
m
e

6 13 5 17, 3 5 to 6 , 6

6 14 4 33,21 5 33 8. 2

1. 6 15 3 51,4 1 5 56 5 ,8

6 16 3 12, 1 6 18 58,9

1 : 6 17 2 34,9 | 641 47,0

| 096

0, 96

0 , 96

0 ,95

0 ,95

0 ,57 9 ,9995120

0,54 | 9 ,9993894

9 ,9992673

0,38 9 ,9991454

0,271 9 ,9990:237

0 ,67

'6 18

6 19

6 20

6 21.

6 22

2 0 , 2

1 ' 28, 0

0 57 ,7

0 29, 7

0 4 , 1

7 : 4 29 , 8

7 27 7 !
7 :49 38, 2

8 12 2, 8

8 34 20,6

0,94
0 , 94

0, 93

0 ,93

0 ,92

0, 15

- 0 ,02

* 0 , 12

0 ,25

0 ,36

9,998902 1 !

9,9985805

9 ,9986588

9,998536 2
9,9984149T
r
a

c

6 22 59 40,5 | 856 31, 3 0,92 | 0,459 ,99829271

6 23 59 19,0 1 9 18 34,41 0 , 91 0 ,53 9 ,9981703

6 24 58 59 ,3 9 40 29, 3 0, 56 9,9980478

6 25 58 47, 6 10 2 15 , 8 0 , 90 0,52 9,9979252

6 26 58 25,6 | 10 23 .53,3 " 0 , 89 0,55 9 , 9978027

0 , 90

6 37 58 11,6

6 28 57 59,2

6 29 57 48,4
7 0 57 39,5

1 57 32 ,0

10:45 21,6
| U : 640,3

II 27 48, 8

u 48 46 ,7

| 12 9 33,7

0 ,89

0 ,88

0 ,87

0 ,86

0 ,86

1. 0 ,5119,9976805 :

0 ,43 9,9975586

0 ,32 9 ,9974371

· 0 ,21 9,9973163

9,9971962+ 0 ,07

- 0 , 06

0 , 18

-

7 2 57 26 , 3

3 3 57 22, 2

3 4 57 19,8
9 5 57 19,2

3 6 57 20,3

2 7 .57 23,2

12 30 9 ,3
12 50 33, 4

13 10 45,4
13 30 45 ,0

13 50 31,8

14 . 10 5, 2

0 ,85

0 ,84

0,83
0,83

: 0 ,82

- 0 ,81

0 ,29

0 ,39

0,47

0,53

9,9970769
9, 9969588
9,9968420 :

9 ,9967265

9,9966124

9,9965000 6
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

Kla

mezzodi

medio.

a bo

1. mezzanotte

media .

sa 1 a mezza

mezzodi notte

medio . | media .
TUTS

KOSO . IN

Lun. | 28 34 58 |

2 Mart. 12 15 34 1 0 19 12 40 3 18 24 13 45 5112

3 Merc. 0 26 13 401 3 18 3 4 10 8 14 30 46 13

4 Giov. 1 10 25 9 I 17 34 19 4 47 204 59 30014

5 Ven. 1 24 44 532 1 56 11 5 7 15 9 41 15

6 Sab.

7 . Dom .

9 Mart.
10 Merc.

8 Lun,

2 23 28 38 |30

3 7 44 13 314
3 21 51 573 28 52

30503016

4 48 484 32 39 17
4 12 20 348 15 18

49250 30

2 17 491 43 18 19

11 Giov. 144 19 39 14 26 29 45 1 2 29 0 30 57 20 51
12 Ven , 0 5 47B 0 42 10B 21
13 Sab . 5 16 46 41 5 23 26 9 17 40 51 50 22

14. Dom . 6 0 3 236 6 37 42224 12 2 54 21 23

15 | Lụn. | 6 13 8 57 4 6 19 37 4 1 3 2 56 | 346 39 | *

16 Mart. 6 26 ; 567 2 23 30 4 8 14 14 26 30 | o 3

17 Merc. 7 8 41 45 7 14 56 42441 20452 38

18 Giov. 2 21 8 7 27 16 57 15 0 21 5 4 30

19 Ven . 1 8 9 25 27 15 5 10 5 2 23 2

20 Sab. 25 55 | 8 21 24 19 4 56 14 4 46 53

O
o
o
s
u
v
a

3 22 34

6
4

21 Dom . 8 27 21 3 9 3 36 36

22 Luu: 9 9 1 50 49 i5 6 18

23 Mart. 9 21 1 39 19 26 58 10

24 Merc. 10 2 56 31 10 8 57 23
25 Giov. 10 15 I 26

284197

13.40 20

3 17 14 2 51 55

24 35 1 55 28

24 47 10 52 49 1 7 7

v
o
r
a

in

26 Ven . 10 27 21 41 0 19 510 13 464
27 Sab . 11 la 2 0 47 414 1 21 29
28 Dom . 11 23 6 41 11 29 48 451 54 42 ] 2 26

29 ( Lun. | 0 6 03 30 | 0 I3 52 51 | 2 57 25 1 5

30 Mart. 1 o 20 34 32 1 0 20 42 713 51 31 1 4

31. Merc. 4 54 58 11 12 12 18 14 32 34 1 4 46
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G
i
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d
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l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR . Declin . ! equatoriale orizzontale

della della i della Luna della Luna

Luna Luna

nel nel
mezzo mezza mezzo |mezza

merid . merid .
di notte di notte

Imedio . media. Imedio.lmedia .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
u

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

t
o

o

G
I
A

A
N
N

C
O
O
L

mec
i
n
e
m
a

ព
ី
គ
េ
ន.

th
e

o

20
17

aoto

L
a
u
l

58 32 32 3 31

_

h

e
v
e
n

be
en gi 5i 31 45

38 31 32
23 31 15 | 16

El
i

osv
em
u

to
me

Ź

50 30

16 13A 55 59 55 43 30

115 25
116 454

117 57

o
n
e

w
h
o

can

19 18

20 20

| 21 21

23 12

*

o

*

2

1 26

2 1

ther
o
o
m

w
a
s

t
o

30 26 30 38

51 3t 5

o
l
e

ole

you

ย
ิ
ง
ง
ว
ด

wh
e

E
i
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 16h 49' Occidente

204 3 .

1.

0

3 . O

. 2 .10

2 .

13. 1

.4

81

161

D E 3 , 2 . O . 1

61 J AK:2 1. 0 .3
ESO .2 .1

1. ŏ 204 3.

9 | 3 2 . 4 . O ) .

101 403 261 O

II 4 . .310 ECOI. U . 2

124. .3 02. .

13 | .4 2 . 1. O 3

141 .4 2 . I

15 .4 1. 0 . 2 3 .

.4 .2 03. 1.

3 . 201 .40

13 . od on oil tor 204

.3 .102.

1. 3

211 0 .2 3 .3

221 EG 1 . 0 2 . 3 .

231 2 . 3 . I

3 . .2 .1 O

25 | 0 0 1. 4. .2

26 .3 4 . 1 O 2.

27 | or 0 .3

28 O I

294 .

| 30 14. .20 103
31 1 .4 203 1. 0

18

19 |

20

247

20. 3

2 , 3
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI :

DE’SATELL. DI Giove

Tempo medio ..

I. SATELLITE.Ultimo quarto . . . . . . 20h59'

Luna nuova . . . . . . . . . 9 49

22 | Primo quarto . . . . . . . . 15 I

29 Luna piena . . . . . . . . . . 161

21- 42 43 imm .

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio.

1854

3 23

g
e
t

oe
s
c
u
d
o

B
e
r
g
a
n
o

co
n

o
r
a
r
e

.
.

.
.

.
.

.
o
o
o
y
o

-w
o
o

w
o
o
r
s

T
r
a
c
e
r
v
o

a
e
r
o

3 . 4 .* . . . . . . . . 22 56

si & 4 .a . . . . . . . . . 0 39

ja 8 4 . 5 . . . . . . . . 1 3

a $ (Aldebaran ) 1.9 . .

m 8 . 5 . . . . . . . . . .

0 0 5. * . . . . . . . . . .

32 a . 52 (Regolo ) 1.9 : .

47 p 324. .

63 x B 4 . 5.a . ..

6 : 32 4 . . . .
. . . . . :

1552 5.* . . . .

38 y . 4 . 5.a . . .

44 nm 4. 5 .a . . . ,

8 © Ofiuco 4 . 5.a .

24 m ma 5.a' .. . . .

43 d + 5 .3 . . .

44 p ' 5 .4 . . . .

Ilpŏ 5.a. . . .

51 i % 5 .a . . . .

57 o 5.* . .

73 2 . 4 . .

0 5.a .

je X 5 .a . .

65 ? Balena 5 .a

23 Že Balena 5.2

54 x 8 5. 4.* . . .

.
.

.
.

.
.

.

10 48 9

15 16 30

II. SATELLITE.

0 56 54 imm .
14 13 .41 .

13 30 23 .

15 47 13

6 3 57

1 19 . 2050

• 8 .37 35

21: 54 33

IT. SATELLITE.

12 44 imm .

ģ 26 39 em .
ś o 33 imm .

I ir 23 57 em . .

1158 25 imm .

15 21 17 em :

15 55 46 imm .

19 18 6 em . :

IV . SATELLITE .

16 55 48 imma

21 3 5. em.

10 53 53 imm .

15 0 40 em.

.

hu
n

.
.33 35 :

W

.
.

.
.

.
.

. So

82 8 4 . 5 . . . . . . iiii

a 8 (Aldebaran ) 1.4 , 3 15 45
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TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

. TEMPO

medio

a

mezzodi

vero .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodi

médio .vero .

Ven .

I
A
W
N

Sab .

Giov. 23° 43'46,42 14 26 ' 13 ,18114 42 31,43

23 43 43,52114 30 8,83114 46 27 ,981 , o
23 43 43,43 14 34 5,30 14 50 24754

4 Dom . 23 43 44,17 14 38 2,59 14 54 21,09

5 Lun. 23 3 5,2414 42 0,714 58165

6 Mart. 23 43 48,16 14 45 59,70 15 2 14,30

Merc. 23 43 51,44 14 49 59,54 15 6 10,75
8 Giov. 23 43 55,5714 54 0 ,24 15 10 7 ,31 9 8

Ven . 23 44 0,56 14 58 1.80 15 14 3,86
Sab. 23 44 6,42 15 2 . 4 ,22 15 . 18 0,421

ว
ะ
ว
ิ
ว
ส
ว
ี
เ
ว
|ี

เ
ว
ี
ว
ี
ว
ี
ว
ี
ว
1ี

315 ) 1 Dom . 123 44 13,15 15 6 7,53 15 21 56 ,97 ) 7

316| 12 |Lun . 23 44 20,74 15 1o 11,90 15 25 53,53

Mart. 23 44 29, 19 15 14 16,33 15 29 50,081

123 44 38,50 15 18 22,61|15 33 46 ,64 3 15

Giov. 23 44 48,66 |15 22 29, 35 r5 37 43,19) 2

3201 16 )Ven. 123 45 59,65115 26 36 , 9415 41 39,75 7 17

321 17 Sab 23 45 11,48115 30 45,36 15 45 36 ,311 3 19

322 18 Dom . 23 45 24,14 15 34 54,61 15 49 32,86 20

323| 10 |Ln. 23 45 33,63|15 39 4,68] 5 55 29,424 7 21

324 . 20 Mart. 23 45 51,90 15 43 15,55 15 57 25 ,971

21 Merc. 23 46 6,97 15 47 27,22. 1:6 ! 22,53
326 22 Giov. 23 46 22,8315 5 : 39,68 /16 5 .19,09

Ven. 123 46 39,45115 55 52,91 16 9

23 26 56,8316 0 6 ,89 16 13 19 ,20

Dom . 23 47 14,96 16 4 21,67 16 17 . 8,75

v
o
e
r

.

330 6 Lưn. 23 47 33,82116 8 37, 08 |16 21 5 ,3117

23 47 53, 39116 12 53, 27 16 25 1,871

23 48 13,66 16 19 10, 16 16 28 58,43

Giov. 23 46 34,63 16 21 27.24 16 32 54 ,983

Ven . 23 48 56,27116 25 46,00 | 16 36 51,541
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LONGITUDINE

VARIAZ.

DILATIT .G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

DECLINAZIONE

australe

del Sole

a mezzodi

vero.

del Sole

declin . del Sole

i in illa

Dei mezzodil
| merid . | medio . a mezzodi

a mezzodimedio
medio .

' 8°59'28.1
0 ,79 0 ,56

14°29'250
14 48 30,9
15 2 22,4
15 25 58,9

15 .44 20 ,4

0 ,78

9 ,9963892

9,9962800

9,9961724

9,9960664

9,9959619
0,726

0,52

0 31

0 ,46

Ź 12 .58 6,5 0, 76

7 : 13 58 21,1

9 34 58 37, 7

7 15 58 56 ,5

9 16 59 16,9

3 17:59 39,6

16 9 26 ,3

16 20 16 , 1

16 37 9 ,7

16 55 6 , 4

12 6 , 1

0 ,75 | 0 ,26 9, 9958589

0, 74 0,13 9,9957573

0 ,75 + 0 ,01 9,9956569

0,71 0 ,14 19,99555- 8

0 ,70 0,26 - 9.9954599o
r
i
e
n

7 19 0 4 , 2

20 o 30,6

721 0 58,8 16

7 22 1 28,81

7 :23 2 0 ,3

1 16 ,8

17 3,2

35 30,4

0 ,69 0 ,37

0,680 ,47

0 ,66 0 ,55

0 ,65 0,60

0 ,63 0 ,61

9.9953630

9,9952670

9,9951718

9,9950125

9,9949841

7 24

3 25

9 26

9 27

2 33,5 1842 38,0 0,62 0,59 9,9948916

3 8 ,0 19 2 25,4 0 ,54 9, 9948000

3 44, 1 1 19 16 52,2 0 ,59 0 ,48 9 ,9947093

4 21,3 i9 30 58,2 0 ,58 0 ,39 9 ,9946198

4 59, 8 | 19 44 43,21 0,56 10,299 ,9945316

7 29 5 39,4
8 ó 6 20, 2

8 17! 2 ,6

8 2 . 2 .44,9

8 3 8 28,9

1958 6,4
20 11 7,5

20 23 46,3

20 36 9,5

20 47 55,6

0,55 0,17

0,53 + 0,03

1 0,59 0,09

0 ,50 0 ,21

0 ,496 ,32

9,9969448

9,9943595

9,9942758

9 ,9941939

9, 9941139

0,43CO COCO
COCO

8 4 9 13 , 9 20 59 25,3

5 9 59,8 21 10 31,4
6 10 46 , 9 21 21 13,621 21 )

8 7 11 35 , 1 21 31 31,3

8 8 12 24,4 1 2141 34,4

0 ,49 . 9,994036

0 ,45 0,48 9,993 605,

0 ,44 0,51 9,9938871

0 ,42 0,51 9,9938162

0 ,41 - 0 ,48 19,9967479
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LONGITUDINE DELLA LUNA JDINE DELLG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

Ip
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzodi

medio .

mezzanotte

media .

. a

mezzodi

medio .

a mezza

notte

media.

i 19° 33', 1

o -

Giov.

2 Ven . 2 4 21 31

3 (Sab . 2 19 16 19

4 Dom . 1 5 3

3 18 25

i 26° 56 38'
2 11 46 46

2 26 34 12

3 IL TI 42

3 25 34 12

456 42A 5° / 3h
5 1 22 4 56 5 14

45 50 14 30 . 50

3 48 4 116 1

3 21 12 2 51 24 16 59

15 1

54 34 4 11 26

Lun .

6 Mart.

7. Merc.
& Giov.

t
o
e4 2 38

4 16 34 53

5 0 13 20

5 15 35

5 26 44

19 14 1 45 18

26 13 1 10 9 0 34 21

To 1 35B | o 37 7B 19 39

I 11 49 1 45

2 16 492 46 24

9 Ven .
jo Sab .

u Dom . 1. 6 940 13

12 Lun. 16 25 25 2

13 Mart. 7 4 59 29

14. Merc. 7 17 24 5

15 Giov . Ź 29 39 15

6 16 3 58 | 3 13 36 3 38 6

6 28 43 31 3 59 42 4 . 18 9
14 12 594 33 20 1 4 45 3 23

14 58 17

14 57 34 017ม
ิ
ง

15 Ven . 8 11 45 338 17 43

17 Sab. 18 23 43 558 29 40
Dom . 9 5 36 3 9 11 30 31

Lun . 9 17 .24 27

Mart. 10 5 7 53

1

20 9 29 12 36

21 Merc. 10 11 4 , 48 10 17 4 0 1 28 44 0 58 I

22 Giov. 10 23 6 7 10 29 ri 520 26 22 0 5 .54A

23 Ven . 1 5 21. 55 II , II 36 58 | o 38 28A II ; I

Sab . 10 17 57 IT 24 24 34 1 43 10 1 14 31

Dom . 6 lo 7 39 7 2 44 37 3 12 59

O
o
w
o
r
a
r

d
o
o

Lụn. 1 o 14
27 Mart. | o 28

Merc. I 12

| 29 Giov . 1 27.
30 Ven. 2 12

0 : 21 23 24

1 5 57 36

1 20 18 : 31

2 5 19 25

2 20 30 44

25 110
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G
i
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n
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d
e
l

m
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s
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.
PARA L LASSE DIAMETRO

AR ... Declin . equatoriale orizzontale

della della della Luna della Luna

Luna Luna a

nel | nel
mezzo mezza mezzo | mezza

merid . merid . di

mama |medio . media . medio. Imedia. F ..

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a |int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

t

4 49 17

5 .53 19

t
o

do th
at 20, 19

T '21 30

22 35

1 8 0 17 53

1

9 1

9 58

10 52

15 30

12 12 158

8 1 157

48

31 28

131 9

30 52

i 43

12 51

13 56

15 2

o 25

1 . S

f 1 45

0.- 1

1

0 22A 56

.

O
u
t

.

c
o
n
l
o

cr
eo

3a
l
ū

moc
o
a

l
ö
r
t

B
O
S
A
L

O
t
o
c
h

a
l

154 16 154 10 129 38 29 34 61 5 55

1. 23 24

29 34 29 39 | * *

54 44 29 45 29 52
55 18 30 1 30 IT | o 35 F

130 22 30 34 | 15 | 12

56 52 130 49 31 2 1 34 13

159 49 131 18 37 34 2

1184 1B158 18 158 46 3 + 49 32 5 235

2 14 8 37 59 14 59 40 32 20 32 34 1 3 8

14 12 50 60 4 60 25 32 47 32 59
116 17 160 42 160 56 33 9 33 6 4 25

22 18 34 161 4 161 8 33 20 133 22 1 5 35

Effem . 1849.
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ON 22A

l
e
b
o

m
o
g
l
a

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

9
t
l
e
b
r
u
n

Oriente 16h 10' Occidente

90 .2, 1." 4

4 or

51

4 . 2 . 1 . 3 01.

2 O 384

ca sa 1. O DE 2

"G O2. 1. 3 .

2. 1. 3.

.3 4

3 .

9

10 ]

II

I 2

Io C 21SI 24.

2 .2. 3 0 1. 4 . T o

lö 2 1 O 4 . 3 o

4 . 1. 0 .2

13 4. 0 0261 3.

14 | 4 .Lån 2 . 1. 3. O

151 4 . 1 .0006 3 . deo

161 .4 .3 0 2 .

20

18 OC .4 16 . 2 IO 31d

1992 949 01. 2 . 3

201 0 .1.462 3.

21 | 2 . 1 . 03. .4

22 3 . 1 .09 .20 I ta

23

24 l

25 LET PO 2C O 3 GODT

26 | Or. 2 . 3 4

27 10 o 2. 4. 3.

28 2 . SI. . 04. 3 . op

29 483 2 O IO

30 4 . 3 . 1. 0 2
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL. DIGiovell

Tempo medio .

Ultimo quarto . . . . . . . . 2h29

Luna nuova . . . . . . . . . 4 14

Primo quarto . . . . . . . . . 817

Luna piena. . . . . . . . . . 237

I. SATELLITE .

23: 44' 48'imm .

22

29

o oo
v
i
r
e
m

.

CONGIUNZIONE DELLA LUNACOLLESTELLE

in tempo medio .

ov
e
r
o

eo
s

e
v
o

H
D

V
i
d
e
o

o

c
o
n

d
e
r
e
r
e
n

62 x * Orione 5 .a . . . . . . 15

18 v [ 5. . . . . . . . . . . 10 25

32 a (Regolo ) 1.9

47 p $ 4: . . . . . . . ..
63 x 32 4 .4 . . . . .

77 .054 5.: : :

o

-v
. . . . . . .

15 32 5 .a . . .

38 Y 4 4 . 5.* . . .

44 ń 4. 5 .a .

9 . Ofiuco 4 . 5 .a .

24 m m 5 .a' . . .

43 d x 5.a . . .

44 p 4 . 5. .

ox
o

s
o

s
o

n
e
k
e
s
o
v
á
.

Lewis

F
i
t
n
e
s
q
u
e ip1?B:

݁ܟ
ܢ

ܟ
݁
ܶ
ܟ
݁
ܶ
ܩ
ܶ
ܩ
ܳ
ܪ
ܢ

* .* .. . . .. . .. .. e
r

, ...

oo

4 . . . .

5.a . i

. . . . . . . .

je . X 5 .3 . i

65 l Balena 5.* . . .

73 32 Balena 5 . .

89 i Balena 4 .a . . .

54 7. 8 3. 4 . . . . :
61 Š 4 . . . . .

ja 8 . 4 . 5.2 . . .

87 a. 8 (Aldebaran ) 1.9

12 49 23

1 717 39

II. SATELLITE.

II II 19 imm .

0 28 23

1345 12

3 2 21

| 16 ig 11

5 36 27

18 53 20

8 10 43

21 27 39

III . SATELLITE. ,

19 53 3 imm .

23 14 51 em .

23 50 37 imm . .

3 ir 51 em ,

3 48 11 imm .

7851 em .

2 46 21 imm .

11 6 26 em .

IV . SATELLITE,

14.52 10 imm .

1853' 56 em .
31 | 22 50 5 imm .

d
e
t

e
r
o
v
e
r
c
i



DICEMBRE 1849.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

I TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l

'a
n
n
o

.|| G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a WA TUN

iN
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodì

vero .

mezzodi

vero .

mezzodi

medio .

335 ) 1 Sab . 23 49 19,58 16 30 4.9216 40 48,10

336 | 2 Dom . 23 49 41,54 16 34 24,5016 44 44 ,65

3371 3 Lun. 23 50 5, 316 38 44,6916 48 41,2I

4 Mart. 23 50 29,3216 43 5 ,52 16 52 37,361

339 5 Merc. 23 50 54,09 16 47 26, 92 16 56 34,32

v
u
u
n
i

o
h

ohoh ohoh

SVM
M
M
M
M

. o
o
o
o
v
e
s

6 Giov. 23 51 19,41 16 51 48,8817 o 30,88
7 Ven. (23 51 45,27 16 56 11,3619 4 .27,441

Sab. 23 52 11,69 17 0 34, 38 13 8 24,00

Dom . 23 52 38,54 12 4 57,88,19 12 20,551
Lun. 21 53 5,8513 9 2 ,8317 16 17,

345) 11 Mart. 23 53 53,60 17 13 46,22 17 20 13,672
346 | 12 (Merc. 23 54 1,74119 18 17,00 12 24 10 ,2213

3471 13 Giov. (23 54 30,23 19 22 36 ,1217 28 6 ,781 3

348 14 Ven . 23 54 59,03 14 27 1,5412 32 3,33
349) 15 Sab . (23 55 28,12 19 31 27,27| 19 35 59,8917

350 16 Dom , 23 55 57,4417 35 53,23 17 39 56,45

Lun. 23 56 26,967 4o 19,407 45 55, 0 )

23 56 56,69 13 44 45,76115 47 49,57 )
Merc. 23 57 26 ,54 12 49 12, 2513 51 46,13

Giov , 123 57 56 ,49 13 53 38 ,83 17 55 42 ,68

Mart.

m2

355) 21. Ven . 23 58 26 ,4817 58 5,4911.9 59 39,24
356 22 Sab . 23 58 56,50 18 2 32,13 18 . 3 35,80 .

| 23 Dom , 23 59 26 ,51118 6 58,77 18 . 7 32,351 -
3581 24 Lun . (23 59 56 ,46 18 11 25 ,36118 ri 28,91

359 25 Mart. 0 0 26 ,35 18 15 51,89:18 . 15 25,47

360 26 Merc , o o 56 , 12 18 20 18,30 18 59 22,03

361127 Giov. o 25,74 18 24 44,5818 43 18,591

3621 28. Ven , | 1 55 ,2218 29 10,6818 57 15,151

363 29., Sab . 0 2 24 ,51118 33 36 ,6118 31 11,90
3641 30, Dom . 10 2 53, 56 18 38 2,2918 35 8,26 |

365 35 Lun. 1 0 3 22,34|18 42 27328 4,82

O
l



DICEMBRE 1849.

LONGITUDINE
DECLINAZIONE

VARIAZ

della

LATIT .

del Sole

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

australe

del Sole

a mezzodi

vero.

I declin .

in il

2

LOGARITMO

della distan.

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .

mezzodi

la mezzodimedio.
nel

merid .
medio .

50 52,8 - 0,43

AW
N
W

0,36
8 ' 9° 13' 15,0
8 10 14 6 ,7

8 11 14 59,4

8 12 15 53,7
8 13 16 49,0

035 I 0 ,25

59 55,9

22. § 33, 7

16 45, 9

24 32, 1

9, 993682

9 ,9936188

9, 9935579

9, 9934994
9,9934432

0 ,34 - 0 ,13

0 ,32 + 0,01 |

Oooo 0, 30
0 , 28

14 17 45,7

8 15 18 43,4

8 16 19 42,5

8 17 20 42,6

8 18 21:43,8

22 31 52, 1

22 38 45,6

22 .45 12,6

22 51 12, 8

22 56 45,9

0 ,26

0 ,149 ,9933892

0 ,27 9 ,9933373

0 ,39 9,9932895

0,49 9 ,9932898

0 ,579 ,9931939
0 ,24

0 ,22

0 ,29T
r
a

t
u
t
t
e

19 22 46,

8 20 23 49,5

8 21. 24 53,6

22 25 58,5

1 8 23 27 : 41

COCOCOCO
CO 1 51,8

23 6 30,3

23 10 41,3

23 14 24,5

17 39,8

0, 18

0,16

0 ,64

0 ,66

0,65
0,61

9,9931497
9 ,9931071

9,9930661

9 ,9930267

9,9929889

0 , 15

23 0,13 0 ,54

23 20 2728 24 28 10 , 3

8 25 29 16 ,9

8 26 30 24, 0

27, 31 31,4

8 28 32 39,0

0 , 11

23 22 46 ,3 0,09

23 24 37,3 0 ,07

23 26 0 ,21 0 ,05

23 26 54 ,9 0 ,03

0 ,469 ,9929522
0 ,35 9 ,9929173

0 , 23 9 , 9928840

+ 0 ,10 9,9928526

0 ,04 9 ,9928232

8 29 33 46,8

9 o 34 54 ,7
1 36 2 ,5

§ 2 - 37 10, 3

- 0,01

* 0 ,01

27 2197
23 27 19 ,5

23 26 49, 2

23 25 50,5
24 23 ,6

0 , 03

0 ,16

0 ,27

0 ,37

0,43
0 ,47

1 : 9,9927958

· 9 ,9927705

9 , 9927474

9 ,9927206

9,992708418,4

0 ,05

0 ,07

0 ,09

0, 11

4 39 26,5

5 40 34,5

641 42,6

7 .42 50, 8

8 .43 59,1
9 9:45. 7,5

22 28,5
20 5,2

12 13,7

13 54, 2

10 6,9
5 51,8

0 , 13 0,43

0 ,15 0,35

1 - 9 ,9926928

9,9926798

9 ,9926695

9 ,9926622

9,9926578

9,9926563

0 ,17

€ 0, 19

0,25

- 0 ,24



DICEMBRE 1849 .

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNAG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.de
ll
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

|int
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.|

a

mezzodi

medio .

ana a mezza

T: mezzanotte | mezzodì notle

media. | medio . | media .

4°18' 251
Sab . 2° 28° 6' 56'
Dom . 3 13 13 44

Lun . 3 28 5 41

Mart.14 12

Merc . 4 26 42 51

3° 5°41' 40"
3 20 42 3

4 5 23 57

4 19

3 28 592 58 50 114

2 . 25 55 i 50 58 15
cu
er
o

I 14
36 51 0 0 32 0 36 2B

Giov. 5 10 24 56 5 17 7 23 in 35B) 1 45

7 Ven . | 5 23 44 33 6 ó 16 50 2 77 48 2 47 45

Sab. 6 6 44 386 13 8 .21 3 15 11 3 39 119

Dom . 6 19 28 216 25 45 50 14 1 30 4 20

Luu. 7 1 58 39 7 8 9 37 14 35 18 4 47 12

the

2

1 Mart. 714 18 11
12 Merc .13 26 28 59

13 Giov. 8 8 32 40

14 Ven . 8 20 30 31

15 ' Sab . 9 . 2 23 41

4 . 55 41

38 1 5 2 18

4 55 154

8 26 27 36 14 35 13

18 554 3 13

same

C
o
u
n
s
e
r
e
r

LA
N
N
A

-L
o
i
o

eol
o
c
o

l
ū
t
a
s

16 Dom . 1 9 14 13 31 9 20 7442 3 20 45 2 56 8 1

15 | Lun. 1 9 26 : 5c | 0 1 56 2 29 36 1 2 1 22

18 Mart. 10 7 51 6 10 13 49 11 31 45 i 10 2

19 Merc. 10 19 44 32 10 25 44 0 29 24 10 2 43A

20 Giov. 1 i u 1 51 o 35 5A 1721

13 27 1 30

55 36 | 2 40 7

Ven . u 14 0 9

22 Sab . 11 26 31 44

23 Dom . 9 25 38

24 Lun. | 0 22 46 10

Mart. 6 36

2 10 14

3 8 22

3 . 58

iš 42 3.2 4 51 39

t
w
o

5 6 . 4026 Merc. 1 20 56 9 .
27 Giov. 2 5 43. Š

28 Ven . | 2 20 50 33

Sab . | 3 6

0.8eencr
ie

13 14

2 28 29

5 6 57

1. 4 51 59

14 16 14

3 21 52| 3 13 48

B
a
r
c
o

3 16

2

2 13 18
Dom . 3 21 :27 29

3 . Lun.

29
14 o 56 26



DICEMBRE 1849.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.
PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin . equatoriale | orizzontale

della della della Luna della Luna

Luna Luna
nel | nel

mezzo | mezza mezzo mezza
merid . merid .

di notte di notte

medio . media. medio . /media.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

in t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

i
r
a
i

w
a

watas20
16

1612 33 22 33

60 38 33 13 133

60 1 132 57 32 46

159 15 32
5 31 5310

O
o
o
o
w
o

W
o
o

10 36. 9. 50 158

5 35 1580

12 20 10 57 II

10 3 12A 56 28 56

58 | 20 55 50

114 48 11 5 155 19 55

021

31 * 111 55 o 53

49 30 38 Ti23

1150

| 16 3

a
e
r
o
n

12

ir
12 16 28 c

o
v
a
1

.e
r
o
e
v
e
r
n

6 59 55

| 2 47
o 541 41B 57

6 13 158

10 34 . 58

Tow
a
o

54 60 19

25 68 41 60 59o
o
o

o
v
o

1 17.51
118 58161 15 61 23

11 15 25 60 54 60 34
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TATL22 JAHAS

1
3
6
2
0

oilgreit
o
g

POSIZIONE DEI SATELLITI

w
h
o

Oriente 155 3615 " 36

ISSE OSS

Occidente
ED

1
7 . 3 bateliais

7 .2 .1 0 . 3

4 . Totaal a o 1. .2. al .3

E E EO 2. 3 ; 3 .

3 . 0

611 18 384 2 0 .

1 3 . 1 . 0 .4 . 2

TIL 1 .3 10 CE 2 . 2 .18 .4 eta

9 7 03 .2 . 1 O

10 : Poč 22 O 12 cal .3 - 82 cm

HTC UTOGIOCI 2. . 384.

121 2 . 1 OL. 3 . F

L302
0

16

1410er 1. 3 .O DOO 462

15 | . 4 9 .3 0 2 . . De

204 1. .3 O

171 4. 0 lice oslo .2, 1. c .3io

1814 . se QC3Ce I 2. 388 .3 .

2 . 01. 3. T

20 1 .48 is of 0 .2 , 3 . .10 ideau

211 .4 3 .

384 OCT
OCTO

102

23 L 2 .10304 O d

24 | 02 10 dk2.3

191 4 .
12

22

O
l
0
0
0
0
0
0

25

| 26 | -

227 | 3

| 28 Oro

2. 0 I . 3.

2 LO

CGT 2

Q .1 , 2.

ca 2. 3 , 1. CO 2

1 .20 1,463

29la

30

311

OL



1849. 73

1111101.1 Y SEMIDIẢMETRO DEL SOLE ," * **TH04

TEMPO SIDEREO IMPIEGATO DAL SOLE Á PASSARE PEL MERIDIANO ,

E LONGITUDINE DEL NODO DELLA LUNA

. A MEZZODI MEDIO .

Tem . sid .Semidiam . impieg . Ten . sid . Longitud .
diam . impiegatoNA 1s

Giorni. del Sole Id

Longitud . Semidiam .

dal sole del nodo | Giorni. | del Sole dal Sole del nodo
a passare ,

are della Luna. si in arca. la pasare della Lupa.
e

in arco . pel mer.

150

ܗ

G
e
n
n
a
j
o

Luglio r
c
i
e
r

16 17, 8 2 21 , 0 5 - 15 30

17,7221,4 5 15
16 17 ,4 2 20 ,4 5

16, 9 2 19,3 5 14
16,3 2 1 $ ,11 :5 .14

15,5 2 16 ,7 5 :13
16 14 , 5 2 15, 3 5 13

16 13,4 2 13, 8 5 13 16
12,2 2 12,6 5 12 57 )

10,9 1 2 11,5 ). 5 12

9 ,5 2 10 ,6512

16 8 , 0 2 9, 9

Agosto

F
e
b
b
r
a
j
o

M
a
r
z
o

L
o
m
a
t
a

a
a
a
a
a
a
a
a

o
r
n

oni
s
o
l
e
r
e
r
e
r
l
o
o
r

ܗ ܲܬܲܡ

1 ܗܗܗܗܗܕܕܗ| ܕ
ܘ

܂܂

-A
n
w
e
v
e
r
e
r
a

A

Settembre
Ottobre

A
p
r
i
l
e

5 . 11

| 16 7 ,5 2 8,95

15 59,82 9,3 5

15 58 , 2 2 9, 7 5

| 15 56,6 2 10 , 3 5

15 55, 1 2 11 ,1

15 53,6 2 12.

15 52,3 2 13,01

15 51,02 14 ,0 5

15 49,8 2 14,95

15 48,8 2 35,81

15 47, 9 2 16,61
47, 1 2 17 ,25

46 ,5 2 19 ,615

15. 46,02 15,85
15 45,62 15 ,8 5

30 15 45,5 2 15 ,5 5

*****ܗܗܗܐܕ

15 53, 8

16 15 55,3 2 .

115 56,82

15 58,4

16 0, 0

. 4116 1,612 9,0 5 o
- 16 3,3 2 9,7 )

16 5 ,02 10,75 0

16 6 ,6 2 11,81 4 29

16 8.2 2 13,0

- 16 997 2 14, 4

16 11, 2 2 15, 7 4 28 59

116 12,5 2 17.11 4 28 40

- 16 1309 12 18,5 4 28 21

.-16 14, 7 2 19,814

16 15,612 20,81

9 16 16,4 2 21,6 4 27.
16 17, 1 2 22,2

16 1794 2 22, 5

M
a
g
g
i
o

N
o
v
e
m
b
r
e

Dicembre

G
i
u
g
p
o.?..

ܗ

8

1

Effem . 1849.
0



1849.

POSIZIONI DI MERCURIO DI SEJ IN SEI GIORNI

A MEZZODI MEDIO ,

L
o
n
g
i
t
u

d
i
n
e

.

L
a
t
i
t
u
d
i
n
e

. A
s
c
e
n
s
i
o
n
e

r
e
t
t
a

. D
e
c
l
i
n
a

z
i
o
n
e

.

N
a
s
c
e
r
e

.

P
a
s
s
a
g
g
i
o

p
e
l

m
e
r
i
d

.

T
r
a
m
o
n

t
a
r
e

.

-
-

O

Gennajó 19
9 16 22 1 52

9 26 141 2
261 2

10 16 4711

20 20

20

20 11

I 15 6 22

| 6 48

31 10 26 51

Febbrajo 6
12 11 10 37 1 48
18 1 10 12 3 12

. . 24 1 4 56 341

Marzo

| 1 39 21

019 22 0

13 ) o 52A 22 18

11 8 16 1 43 22 42

T
o
d
oACO

o
o

-
M
M

0 -0
O
w
a
N
a
a
m
o
o
n
a

Aprile 1 11 15 43 2 15 23 10

2 11 24 161

1910 14 20

10 25 50 1 25 8 38 16 45 23

-

Maggio

Co
w

-

ili 8 13 o 3o

I 21 10 0 32B

2 3 51129

2 15 23 2 6

2 25 13 2 15

ō 3 81 1 541

Giugno

5 12 261 o 40

3 13 161 1 446 57

3 ir 33 3 20 6 49

3 8 13 4 28

inc
o
r
s
o



1849.

POSIZIONI DI MERCURIO DI SEI IN SEI GIORNI

A MEZZODÌ MEDIO .

L
o
n
g
i
t
u

d
i
n
e

.

L
a
t
i
t
u
d
i
n
e

. A
s
c
e
n
s
i
o
n
e

r
e
t
t
a

. ·D
e
c
l
i
p
a

-| z
i
o
n
e

.

N
a
s
c
e
r
e

.

P
a
s
s
a
g
g
i
o

p
e
l

m
e
r
i
d

.

t
a
r
e

,

O
O
O
O

| T
r
a
m
o
n

Luglio 18 34B 16

e
v
e
v
e
r

e
v
e
r

.

L

221 1

491 36

6 27 120 16 15 10

1c
o
u
g
a
r

l
i
b
r
a
t

ee
r
a

Agosto 1 7 0 55B 8 14

13 11 1 35
4 25 20 1 45 19 53

5 6 541 1 32 10

5 17 451 3

Settem .

98 / 19 18 O
V

8
27 50 0 24 111 53

6 7 1021A 12 25

16 15 50 i 8 112 56

6 23 45 1 55

7 0 44 2 36 13

(19 42
20 2

1. 15

1 20

1 2220 18
I

Oltobre 4 7 6 17 3 9 14 11 16 31 20 27 16 131

567 ผ
e

•45

A
e
r
e
r
e
r

Novem . 24 30 1

6 28 5 2 17

7 5 17 2 4

3 14 ó

o 1
5
6

co
n

,

Dicem . 8 2 310 8

8 11 53 o 32A 16
8 21 17 ) 1 8

9 0 431 1 37 18

9 10 24 ) 1 59 18

3

G

u



1849 .

POSIZIONI DI VENERE DI SEI IN SEI GIORNI

A MEZZODÌ MEDIO .

L
o
n
g
i
t
u

d
i
n
e

.

L
a
t
i
t
u
d
i
n
e

. A
s
c
e
n
s
i
o
n
e

v
r
e
t
t
a

. D
e
c
l
i
n
a

z
i
o
n
e

.

N
a
s
c
e
r
e

. P
a
s
s
a
g
g
i
o

p
e
l

m
e
r
i
d

.

T
r
a
m
o
n

t
a
r
e

.

ho!
1 . Solo .

Gennajo 110 20 28

110 27 39 1 37 22 13 49 21

10 4 48 1 22 22 28 u 221

19 I II 5211

25 11 18 510 44 23 20 | 5 6

1 2 57

O
O

OOOO O
O
V

31 1 25 47 019 23 45 2 0218

Febbrajo 6 0 2 34 ) o SB 0 9 1 B 20 55 33 9

12 0 0 | 3 319

18015

24 o 22

0 28Marzo

&

20 3

19 50

3 1

2 59

2

88

14

20

26

I 9 33 3

I 14 40

I 19 18 4

d
a
n

lig 5 1

Aprile
2 39 10 29

I 23 19 5 6

I 26 73 5 30

I 28 48548
2 29

3 18 23 35 18 49

24 46

341

3 45 117 53

25 45 17 29

2 15

1 31

Maggio II

26
13 11 21 21

U
n

e
v
e
r
y

24 54 1174 1858

23 21 116 37 10 25 8 13

21 15 16 11 23 487 25

18 55 15 46 23 11

16 48 15 23 22 38

19117 50

25 1 15 11

5 19
Giugno

31113 50047A

6 1 13 53 1 48

12 1 15 141 2 35

18 1 17 41 3 8

24 1 121 1 3 29

30 1 25 31341

O
N
A
N
I 13 15 3 22u

114 45 21 48
114 29 21 31

15 2018
CE

21 0



1849.

S
I
E

POSIZIONI DI VENERE DI Ser IN SEJ GIORNI

A MEZZODI MEDIO.

9
1
5 -

O
M
S
I L

o
n
g
i
t
u

d
i
n
e

.

L
a
t
i
t
u
d
i
n
e

. A
s
c
e
n
s
i
o
n
e

r
e
t
t
a

. D
e
c
l
i
n
a

z
i
o
n
e

.

N
a
s
c
e
r
e

.

P
a
s
s
a
g
g
i
o

p
e
l

m
e
r
i
d

.

T
r
a
m
o
n

t
a
r
e

,

Luglio 6 1 29 391

12 24 42 3

18 2 10 6 3 35

24 2 15

1302 21 44

E
r

ToErToEv

Agosto

2

20 55

13 23 20 58

- 5 2 2752

1 3 4 1

17 3 10 38

233 17 13

29 | 3 23 55
TvTvTvo

I

1
217

7 13 42 21 12

Settem . 44 o 43o51

10 14 7 36 0 27

16 14 14 34 ) o 4

22 4 21 37 0 190 g 36

28 4 28 44 0 36 10

19 16 13 51 21 17
17 57 14 21 22

16 25 14 14 21 27

14 35 14 26 21

14 41 21

Ottobre 4 | 5 5 54 o 54
10 5 13 8 1

16 | 5 20 25 I

5 27 45 1 31
28 6 5 6 1 37

10 31 10 12 14 55 121 40 4 25

1 7 42 15 9 21 44

15 3 115 23 21 47

1 54 2 18 15 38 21 51

12 21 | o 32A 15 53 21 54

22

O
N | 347Novem . 3 6 12 30 I 40

9 6 19 55 141

156 27 23 1 39

2007 4 51 1 35

27 7 12 20 1 28

23 16 9 21 58

13 16 24 22 21 3 40

8 59 16 40 22 6 3 32

22 IT 3 26

22 16 3 20

Dicem .

| 3 13117

118 1 22 37
118 17 122 45

118 30 22

naମ



1849.

POSIZIONI DI MARTE DI SEI IN SEI GIORNI

A MEZZODI MEDIO .

L
o
n
g
i
t
u

d
i
n
e

.

L
a
t
i
t
u
d
i
n
e

. A
s
c
e
n
s
i
o
n
e

r
e
t
t
a

. D
e
c
l
i
n
a

z
i
o
n
e

.

N
a
s
c
e
r
e

.

P
a
s
s
a
g
g
i
o

p
e
l

m
e
r
i
d

.

T
r
a
m
o
n

t
a
r
e

.

IC IL

,Gennajo COCOCOC.

G
5

-c
o
m
o

Febb. 6 9 13

I

Marzo 110 1 321 o57

10 6 5 1 120

10 10 39 1 5 20 53

10 15 141 I 9 21 12

10 19 48 1 12 21

21 35

21 31

21 26

21 21

21 15

2 9

3 10

2 1

Aprile

6ผ
ง

110 24 23 1 16 21 48 14 35
110 .28 59 ( 10 622 6 13 h

111 3 35 1 22

11 8 10 24

11 12 45 1 26

vvvvv

|09
6

1

Maggio 1 17 20

21 21 54

13 11 26 26

1 6 23 15

123 324 36 14 48 20 32

23 49 250

v=

2
| 2 16

c
o

o o 58 2 17

5 29 i 35 | o 44B 20 11 2 17

Giugno

C
O
M
O

تمتب اتتةنب

D
a
a
r
n
a
a

I i 53



1849. 79
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SULLE EQUAZIONIDIFFERENZIALI PARZIALI

DI PRİMO ORDINE

FRA UN NUMERO QUALUNQUE DI VARIABILI

PAOLO FRISIANI.

INTRODUZIONE.

'uesto opuscolo può riguardarsi come un seguito della Me

moria pubblicata l' anno 1847 nell'Appendice alle Effemeridi

astronomiche di Milano , avendone in molte parti un ' immediata

dipendenza. Qui però 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 cui vanno soggetti i metodi in alcuni

cași speciali. Così 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 più di queste quantità

manchino contemporaneamente . Da questi apparirà manifesto il

vantaggio cbe si ha nell' integrazione di un sistema di equa

zioni differenziali ordinarie, o se non altro l'arbitrio di poter

presentare tali integrali sotto forme particolari e comode in

molti casi, quando il sistema possa esso stesso ridursi ad una



forma speciale in forza della quale coesiste insieme ad esso

un ' equazione differenziale parziale che vi è intimamente

legata e che ne deriva con tutta facilità. La ricerca di una so

luzione completa di un' equazione differenziale parziale fa

sempre congiuntamente trattata colla ricerca degl' integrali di

quel sistema di equazioni differenziali ordinarie che vi è in

timamente connesso .

· Il caso in cui l' 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 l' indagine di quelle contenenti le costanti nate

dall' immediata integrazione del sistema.

Non era da omettersi il caso iu cui le variabili indipendenti

comprese in un' equazione differenziale parziale fossero legate

da equazioni di condizione , ed era parimente da mostrarsi come

l' integrazione di un sistema speciale di equazioni differenziali

ordinarie accompagnato da equazioni di condizione potesse

farsi dipendere dalla soluzione completa di un'equazione dif

ferenziale parziale. In questa ricerca si è trattato pure delle

modificazioni che le formole subiscono quando , essendo propo

sta un' equazione differenziale parziale priva della variabile

principale , ed in cui una differenziale parziale sia espressa da

due termini l'uno funzione delle sole variabili indipendenti ,

l'altro delle sole restanti differenziali parziali , si ammetta l' ipo

tesi che ciascun termine sia funzione omogenea delle quantità

che esso contiene e le equazioni di condizione pur esse fun

zioni omogenee delle variabili indipendenti. Nell' articolo V ,

in cui trovasi trattata l' attuale questione , ho mostrato pari

mente come il metodo della variazione delle costanti arbitrarie

e le formole da cui dipende la soluzione, quando un termine

compreso pella proposta equazione possa riguardarsi come una

funzione perturbatrice, derivino spontanee da queste teoriche .



Ho riguardato nell' articolo VI come, caso particolare di una

equazione differenziale parziale qualunque 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 dall'omogeneità dei

coefficienti delle differenziali parziali , si vedrà 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 .0 or

dine potendosi sempre ridurre ad un sistema di un doppio

numero di equazioni di 1.° ordine , ho mostrato quali condi

zioni debbano aver luogo acciò possa con esso sussistere una

equazione differenziale parziale priva della variabile principale ,

nel qual caso una delle equazioni del relativo sistema fornisce

la soluzione completa espressa per un integrale 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 è quella stessa che nella

meccanica analitica deve divenire un maximum od on mi

nimum , e che l' equazione differenziale parziale che coesiste

col sistema delle equazioni differenziali del moto de' liquidi è

quella stessa che si era già da gran tempo presentata nella

questione dell' idrodinamica. A schiarimento dei metodi che si

sono esposti, oltre quelle applicazioni che si trovano quà e là

sparse , ho dato in fine di questo articolo VII alcuni esempi

desunti per la maggior parte dall' astronomia teorica. .

Per non distrarre l'attenzione del lettore colla parte storica

di queste ricerche non ho richiamati i metodi da altri seguiti;

nè citati i nomi degli autori che in tale argomento hanno il

precipuo merito di aver contribuito ai progressi di questo



ramo d' analisi. Chiunque conosce le Memorie dell'astronomo

di Dublino signor William Hamilton inserite nelle transazioni

filosofiche di Londra, quelle del signor Jacobi nel giornale

di Crelle e del signor Cauchy in varj numeri dei Comptes

rendus dell' Accadenia di Parigi potrà facilmente ravvisare

l' origine di queste ricerche e 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 metodi stessi a complemento di questo ramo

d'analisi.

Nell' esposizione delle surriferite dottrine divise nei se

guenti sette articoli si troverà ' per avventura una soverchia

ripetizione di formole che avrebbero potuto essere sempli

cemente citate col richiamo del relativo numero , e minute par

ticolarità che potevano di leggieri essere supplite dalla per

spicacia del lettore . Ma non ostante questo ho preferito meglio

peccare di prolissità che correre il rischio di divenire oscuro

per effetto di soverchia concisione. Al lettore intelligente

d ' altronde potrà 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 primoordine

... ed un sistema di equazioni differenziali ordinarie.

1. Sia proposta fra la variabile principale x , le variabili

indipendenti X1 , X3 , ........ Xa e le differenziali parziali di

2 rispetto ad esse un 'equazione

**,* .* . . . oste) ...(..)}= 0

0 con

che verrà espressa o con

P = 0 (1)

o con . . .... . = g (2)

quando si intenda dalla (1) cavata la differenziale parziale

Com ). Ciò premesso, indicando con &., &a , .... , nuove
(dx ,

variabili, se per tutti i valori di j = 1, 2 , ...V - 1 si pone

dx ) = . (3)
ida ;

il sistema di equazioni differenziali ordinarie da cui dipende

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

.

die- A ende,= 0, do tada,= 0|

0

y (4)



IF

de+{ P
-

- šy- 1 - F

r
I

{dx,= 0 (5)
dxy = 0

de
( 5 )

- 1

ove F è ciò che diventa FE quando alle differenziali siano

sostituite le či date dalla (3) ed ove all'equazione (5) potrà

sostituirsi la

dx — {&,dx, + Ě,dx, . ... + &g-sexy-, + Fdx, } = 0 (6)

Infatti, dietro quanto bo mostrato all'art. VIII della Memoria

pubblicata nel 1847 ed inserita nell'Appendice alle Effemeridi

astronomiche di Milano , la soluzione completa della (2 ) di

pende dal sistema di 21 - I equazioni differenziali ordinarie

i cui integrali soddisfino la (6 ) che tien luogo della proposta

equazione (2) e che è un 'equazione differenziale ordinaria fra

le 2y_ variabilix , ši , & a , ... & =1 , Xs , X2 , ......Xo' If

sistema in discorso risulterà quindi dalle equazioni (13) , (14 )

del S7, art. citato quando alle variabili indicate ivi đafle

lettere
,

X ; , X , .. ..... X ; - 1 , pi , Xi , Xi* , Xi+ 2 , ... ... Xziri

si sostituiscano rispettivamente le .

&., &a,....... _,--, šv , x , X1, Xa , . .. Hy

I valori di N , e ivi ottenuti risulteranno nel caso attuale

Nzielo , 'A = dx,
Idi

Ottenati dal sistema (4) , (5 ) i suoi 301 integrali , sia

col metodo generalmente in uso , sia colla determinazione di

20 — valori di f fra loro indipendenti che soddisfino

all' equazione differenziale parziale e lineare che si desume

dal sistema stesso (4 ) , (5 ) dietro i precetti del S1 , art. III , .

(Mem ." 'cit. ) da porsi 'eguali alle costanti , Obe , & 2,nandoori C2y= 1 ,
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gl' integrali del sistema saranno espressi da

a, = f. , X = f , . .. Czy -s = fgy- > (10)

ove i secondi membri saranno funzioni delle 2v variabili

x , xx , xn, ....... Xy; &o , fa , ....... ,- ;.

Siccome alle costanti arbitrarie si possono sempre sostituire

delle funzioni di altre arbitrarie in numero eguale od anche

maggiore di esse', così gl'integrali stessi (10) potranno espri

mersi colle

i f ; = f , f; = fj , .... fgy- 1 = fiy - (11 )

ove i secondi membri sono ciò che diventano i primi quando

alle 27 . variabili in esse comprese si sostituiscano rispetti

vamente le 2v . costanti

° x , 3 , ..... X , , ,........ E

una delle quali essendo soprannumeraria potrà farsi zero od

eguale a qualsivoglia valore T. Adotteremo sempre nel se

guito che quella variabile di cui tutte le altre s'intendono

funzioni, ossia quella affetta dall' indice più grande sarà essa

da porsi eguale ad un valore arbitrario ? , che potrà farsi

zero. Le altre costanti assumeranno il nome di valori iniziali

delle rispettive variabili.

Se dalle equazioni (11) s'intendono cavate le 2 – 1 quantità

% , 5. , Eo , .....Frasa , , ... -, .

espresse per le altre , si avrà

& = . , = , ..... Ev=j = @ =1din

E = 4 , E = vs , ... -s = #ves

App. Ef. 1849.

esn



10

ove i secondi membri saranno funzioni delle variabili ,

Xx , ......... Xy e de' valori iniziali

: , , x ; ,........ x ,- , e di e . (13)

Il sistema di quest' integrali soddisfa alla (6 ) e la

x = $ . (14) ;

espressa per le v variabili indipendenti, e per v costanti

rappresentate dai valori iniziali xi , X , ....... x - , è la

soluzione completa della (2 ).

Nel citato art. VIII si è pure avvertito che se colle 2v – I

equazioni (10) si eliminano ley- variabili & u , &a ,.. . Eyne

e colle y restanti equazioni si eliminano altre 0 - 1 Co

stanti arbitrarie scelte per tal modo che dalla loro eliminazione

si ottenga un' equazione fra le variabili' -* ; X1 , Xs , . .. . X ,

e le v costanti residue che s'indicheranno con B . , B2, .....By ,

la risultante equazione che , cavata lax , indicheremo con

x = 4 (xx , xa , ..... Xy , Bi , B . , ....... B,') , (15)

espressa per un numero , ' di costanti introdotte dall' imnie

diata integrazione sarà una soluzione completa della (2). .. *

Siccome nei primi membri delle relazioni

Q , = fi , dy = fi , ........ day - ; = f ,- , -* ! !!

sono comprese quelle costanti che vennero designate con

B , B2 , ........ Bi, così la (15) che 'esprimeremo compen

diosamente con x = 4 si cambierà in x = 0 quando alle

costanti in essa comprese si sostituiscano le relative fº che

sono funzioni delleSuo TUN4101 leile

* ° ; : , x ........x , ..... ; -; .



I

Tale sostituzione farà scomparire le

Parimente cavati dalle ( 16 ) i valori di

, , ; .... .

essi risulteranno funzioni delle xi , Qy , Qg , ........ day - ..

Se quindi nella x = º si sostituiscono i trovati valori di

xº , X , X ....... 2y , essa verrà cambiata in x = y ,

scomparendo colla sostituzione oltre la re altre - I CO

stanti. Quelle che rimangono saranno le stesse indicate con

B ; Ba , ........ Brio . . ,

2. Essendo proposta l'equazione differenziale parziale (1),
ossia la . . . .

P = 0 (1)

è chiamata ? ciò che diventa quando alle differenziali

parziali ( * ) si sostituiscano le &; per tutti i valori di

j = 1 , 2 , 3 , ....... » , il sistema da cui dipende la solu

zione completa della 2 = 0 sarà dato da 22 equazioni

fra 2v + 1 variabili , rappresentate da

\dx ;

DP

dxy0

" - dě ,ag!

dx, =

t :

0

: .

de = o, des intende = o Soos

+ . .... .... ... . 7

AP ? dx, 30 . . ... . . . . . .196 ) (17)



de 4,Ede zo (18)4 .4 .

Un integrale di questo sistema risulterà dalla stessa (1) ri

dotta alla

P = 0 (19)

La soluzione cercata risulterà quindi dai seguenti procesși: :

1.° Ottenuti dal precedente sistema altri 29 ~ I integrali

con 29 - I costanti oli , Ag , .......... Obgy - , si avranno

colla ( 19 ) 24 equazioni finite colle quali eliminate le v

variabili & i , &. , ......... Šv si otterrà un sistema di vi

equazioni fra le variabili X , X , , X2 , ....... Xy e le 27 - 1

costanti. Se con queste si eliminano v - I costanti oppor

tunamente scelte , l' equazione risultante fra la variabile prin

cipale 2 , le variabili indipendenti X1 , X2 , ........ Xy e

le restantiv arbitrarie che indicheremo ancora con Be ,

BA , ....... By , sarà una soluzione completa della proposta ( 1) ;

2.° Se coi 21 - 1 integrali ottenuti si determinano le

2v - I costanti dy , dis , ...... Clay - , pei 2ų valori iniziali

competenti ad X , = x = ? , si avranno 20 1 equazioni

finite fra le variabili ed i valori iniziali. Se quindi ad esse

si uniscono le due equazioni P = 0 , P = 0 , essendo

pº il valore di P per X , = ? e si eliminano col siste

ma di queste 2v t i equazioni, le 2v quantità

&, , , , ........ Ğy , , ......... ,

si avrà un ' equazione espressa per q e per valori iniziali

che sarà una soluzione completa della proposta (1)

Le soluzioni complete che si ottengono sia dalla co = F ,
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na

sia dalla P = 0 saranno identiche quando queste stesse

equazioni differenziali parziali non differiscano che per la forma.

A dimostrare le enunciate proposizioni si supponga espressa

. . dx

la Q = o sotto la forma = F , la cui soluzione
dxy

completa dipenderà dal sistema (4 ) , (5 ) dell' antecedente

paragrafo. Ma dal S 8 , art. VIII (Mem . cit.") , avuto riguardo

alla sostituzione delle quantità (8 ) in luogo della (7), si dedu

cono le relazioni

dFdF

ds; =

dᏢ dᏢ

dx; : dē , ' =

dᏢ dᏢ dF

džia dž ' dx =

dᏢ dᏢ ,

dač. (20 )

per tutti i valori di j = 1 , 2 , 3 , ... .. V. Col mezzo delle

(20 ) e colla F = & v le equazioni (4 ) , (5 ) del precedente

paragrafo si cambiano nelle equazioni (16 ) , (18). .

Se inoltre le equazioni della 1." colonna delle (16) si molti

plicano rispettivamente per dx, , dx, , .......... dxy - , e

quelle della 2.a colonna si moltiplicano rispettivamente per

dži', dža , ........ dě , - ,' e si sommano , sottratto il secondo

aggregato dal primo , si ottiene

dhe,dx, + de des... .... + de dx,-,

+ E, dx, + &,dx, . .. + Éva ,dxy- , }

Ma insieme all'equazione p = 0 sussistendo la P = 0 ,

se di questa si prende la differenziale rispetto a tutte le va

riabili che essa contiene , si vedrà che alle due prime linee



della (21) potrà sostituirsi l' espressione

Se inoltre si sostituiscono nella (18) i valori di

p dp :

.. : : dp

dę, dys

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

dx = &,dx, + 5,dx, + . ...... + {y - ,dx, - + ,dx, (22 )

sec essa

e risulterà quindi che al fattore della ci della terza linea

della (21), potrà sostituirsi l' espressione dx - & ,dx ,. Con

tali sostituzioni l' equazione (21) si cambierà nella ( 17 ).

Dimostrata l'esistenza del sistema (16 ), (17 ), (18), se di nuovo

si moltiplicano le equazioni della 1.' colonna delle (16) per

dx, , dx, , ........ dxy - , e dal loro aggregato si sottrae la

somma delle equazioni della 2 .' colonna delle (16) moltipli

cate rispettivamente per dins de . ........ děy - e , e vi si

aggiunga la (17) moltiplicata per dxy , l'aggregato totale si

ridurrà a dP = 0 , il cui integrale P = C dovendo coin

cidere cull' equazione che si deduce dalla (1 ) quando alle dif

ferenziali parziali si sostituiscono le variabili" & , , &a , ...... & ,

risulterà c = 0 . Uno adunque degl' integrali del sistema

( 16 ) , (17) , (18 ) da cui dipende la soluzione completa non

conterrà costante arbitraria e sarà dato dalla (19).

Quando l'equazione . = 0 si riduce alla - F = 0

ove la f manca della , si avrà P = ,- F , onde

dx

manc

dxy

dP ; . 43

... dan = ! !

. dP : : dF ! ,

. dx = dx; ? :

dP. .

d ; =

dF .

d . .
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per cutti i valori di j = 1 , 2 , . . . 6 2 - 1 . Con tale so

stituzione il sistema trovato , ommessa la (17) che diventa su

perflua in quanto la f non contiene la &v . , si ridurrà corne

era da aspettarsi al sistema (4 ) , (5 ) del precedente paragrafo.

* *Il sistema (16 ); ( 17), ( 18) può anche ottenersi da quello che

si avrebbe quando fosse proposta l' equazione differenziale

parziale

dx = 5 (23)
- dxy + 1

, , nell' ipotesi che la o fosse la stessa funzione P data so

pra non contenente la nuova variabile Xy* e si supponesse

a soluzione eseguita

. .
dx

-

- = F = o (24) Lotion

Infatti il sistema da cại dipende la soluzione della (23) sarà

dato dalle (4 ), (5 ), Su in cai si cambii la : F in P.! e la v

in vti e che colla dx, + 4 dayt , o si elimini dalle
iris . rias .nuria 0 :1 6

altre equazioni, la dxy+ 1 e nell' equazione che contiene

dx s introduca la condizione (24).

Giova avvertire che le espressioni (9), S 1, nel caso che la

proposta è la (1) divengono

MAOne

ti

rod ZAIDI

va av Ja

Naa
st

ben die dier (25)

Si riterrà nel seguito che se un integrale di un sistemadiequa

zioni differenziali- ordinarie è rappresentato da un ' equazione

della forma v = B , las essendo - funzione delle variabili

senza la costante B , la differenziale totale dy = 0 sarà

identicamente avverata quando vi si pongano i valori delle

differenziali dx, , dx2, ....... delle variabili dipendenti de

sunti dal sistema stesso . ,
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3. Trovata in qualsivoglia modo un' equazione x = 0 " con

tenente i valori iniziali ed esprimente una soluzione completa ,

sia della Q = 0 , sia della sua equivaleute 4* = F , gli

integrali del sistema (4), (5) del S.i saranno espressi dalle

31 - 1 equazioni

x = 0 (26)

dx, .

(et) = 6 . (e) ... ....( ...) = 6,

( - (Ce ),( .. (VL - -( ))

H.

c
o

da

/ dx

? int . 153 ,Saxo

Queste stesse equazioni (26),(27) unite alla P = o od all'ana

o all' altra delle equivalenti relazioni žy - P = 0 , x = Ě,

forniranno gli integrali del sistema ( 16 ) , (17), (18) del S 2.: :

Infatti la (26 ) dovendo coincidere colla 1.' delle (12) che è un

integrale del sistema, sarà per essa uno degl' integrali del si

stema in discorso. Richiamata quindi l'equazione (8 ) dell'art. I ,

(Mem . cit." ) si vedrà che, avuto riguardo alla sostituzione

delle quantità (8) in luogo delle (7), si ridurrà essa 'nel caso
atinale alla . 1 d

i si permis

- 8x + &,8x , + 7,8x ....... + $y- ,8X7- , i

(28)

= N { - '*° + 60829 S . .. + ,6x9 -11

Se dell'equazione : 6, *30. si prende la variata , riguar

dandovi variabili,anche le arbitrarie in essa comprese , i ed

osservando essere vixy S On - si ayrà ; : i ri ! .

7 dx

'i oxu

-9130, h a

ledg
e

day.- 1 /

! ! seg? '

dx

\dx . )



dal

\ dx ,

Eliminata la dx dalle due ottenute, equazioni ed ordinata ,

la risultante per le variazioni arbitrarie " . . . i . ' '

8x, , dx , , ........ Sxv- 4 , 8x , , 8x , ....... 8x, - ,

si otterranno le (27) ponendo a zero i coefficienti delle varia

zioni stesse , ed eliminando la N colmezzo della N = GO .

Inoltre siccome la X = è una solazione completa tanto

della Gr) = F , quanto della Q = 0 , che non ne dif

ferisce che per la forma, così le relazioni (26 ) , (27) saranno

pure equazioni integrali del sistema ( 16) , (17) , (18) il quale

contenendo una variabile di più , cioè la &y , esige un altro

integrale , che , come si disse al S2, è la stessa P = 0 ,

ovvero , sott'altra forma, la Šv - F = 0 .

4. Essendo data una soluzione completa x = espressa

per le costanti B . , Ba'; ...... By che soddisfa la P = 0 ,

ovvero la z = g , gl'integrali del sistema (4), (5) del Sr

saranno espressi dalle

x = 4 (30)

ovve

dxy

( )== " (en en)= 5a.......( .) Smil

( )=h:( .), ( .) +-(..). - ( ...)=-=-( )

> (31

sa

essendo ho , ho , ........... hy - , altre costanti arbitrarie.

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

(31), aggiuntavi l'equazione Pro, ovvero la C ) = ,

come nel paragrafo antecedente. . . .

Infatti se nella x = { le Bs , B2 , ....... By s'inten

dono funzioni delle ,

xº , x , o , . .. x , , ....... E - ,
App. Eff. 1849.
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le , e , ....... Eine scompajono, come si è avvertito jin

fine al S 1. Se si prende adunque della ... \ XFO*: la va

riata rispetto alle

VT

si avrà

V

Cup ,

Se con questa e colla (28); $ 3 , si elimina la idace si pon

gono a zero ' i coefficienti delle variazioni arbitrarie, si avranno

le equazioni della 1.' . linea delle (31) oltre, le seguenti

dx dßdx dß ,

dß , dixo

.
dB, L

= N

dx dß ,

dß , dxon

dx dß .

ds . dxm,

LE - NEN,
db, daima

dx doc . . .

In queste vì equazioni, considerate le 29 . ** 28.

come incognite , i loro valori saranno espressi sotto la forma

equazion
i
, considera

te
le

(4.)= Nk, (n )= N. ( )=NE,
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ove leke , ka .. ... ky essendo funzioni dei coefficienti

costanti delle incognite stesse, e delle autor . ..... EINE

saranno pur esse quantità costanti. Quindi eliminata dalle pre

cedenci equazioni la N. col mezzo dell'ultima che fornisce
Tezz ce

N = ( he ) e poston= he, et = h......Have = hy--

si otterranno le equazioni della 2." linea delle (3.1). .

5. Dalle precedenti cose risulta che , dato un sistema della

forma (4 ), (5) , S Led ottenuto un numero" = » d'integrali

contenenti le variabili X , X , X2 , .....Xv ; &c , &2 , .... Ég- ,

e v costanti arbitrarie B . , B . , . .....By se si potrà col

l' eliminazione delle & i , &e , ...... y ottenere la x in

funzione delle altre variabili e costanti , gli altri - I in

tegrali del sistema stesso saranno dati, dalla 2 .* linea delle (31).

Infatti insieme al proposto sistema sussisterà l' equazione dif

ferenziale parziale " C ) = la cui“ soluzione completa
. (dx , )

sarà il valor trovato di " x , e perciò la 2." linea delle (31)

fornirà gli altri integrali del sistema. .. . eng . .

ilki: 46 .1.18 Bli , feu et 613 Bil, in

: .w ien atsissisi' in C12 's "" ; pretion

1" Equazione differenziale parziale priva , . .

ja 2

o della variabile principale, ...
:7 , " 9 : " 0 ') . . ..

"

10 di una variabile indipendente,1,0, di una differenziale parziale.

dx

1. Se nell'equazione:,differenziale parziale , G ) = 5

manca la variabile principale 2 , il sistema di equazioni dif

ferenziali ordinarie da cui dipende la soluzione completa si

ridace a ' ,. . . . , iis , sv



2.- ( der =0. ds;*(% des =o ||

.
.

.
.

.
.

.

ove all'ultima equazione potrà sostituirsi la
O

Quando coi. 20 — 2 integrali del sistema (1) siansi espresse
tutte le variabili

xx, X , ......... Kymes i , a , ..... Gv= 2

in funzione di xy e de’loro valori competenti ad xy = x ,

si otterrà la X dalla ( 3) con una semplice quadratura. La

soluzione completa sarà ciò che risulta dall'ottenuto valore di

X , quando cogl'integrali del sistema venga egli espresso in

funzione delle sole variabili Xi , ' X', , ......... X , e de'va

forixi , X , . .... 29–1 e di con . "

. Siccome la (2) col mezzo delle equazioni della 2. colonna

delle (1) si riduce a

* dx = &,dx, + Exdx... + Es-s dxy-, + Fdx, (4)

così risulterà la sac espressa anche da sobi

2

= *{i.de.=.dk... + dispu+ de,f*** (5)



21 :

Coi 2y — 9 integrali del sistema (1) ottenuti i valori delle

&i , &a , .... Evne in funzione delle variabili Xi',' Ir ,or

e delle x , x , ..... xi-1 , x ; la quantità sotto il segno

I divenendo una differenziale esatta , si avrà , come è noto ,

il valore di X per semplici quadrature che sarà una solu

zione completa della proposta .

La soluzione che si ottiene, sia dalla (3 ), sia dalla (5) ,

espressa per valori iniziali , verrà d ' ora innanzi indicata in

compendio con

x = $ + x° (6) :

Ma se dal sistema (1 ) si ottengono anche soli 1 - 1 inte

grali con v - 1 costanti arbitrarie B . , B . , ........ By-ir ,

ma di tal modo che si possa col loro mezzo determinare le

Ša , Ča , ....... Šv - , in funzione delle variabili e delle ac

cennate costanti , la soluzione completa si avrà dalla

x = S { &,dx : + 8, dx, ..... + Šv .dxy-s + Fdx, } + By

integrata per semplici quadrature.

Una soluzione contenente le costanti dell' immediata integra

zione sarà d ' ora innanzi contrassegnata dalla ...

x = 4 + Bv.

Una regola semplice per ottenere le &, , &a , ...Eyn , espresse

nel modo suindicato verrà esposta al S to , art. III. .

Le equazioni date qui derivano spontanee da quelle dell' an

tecedente articolo quando si ammette che la Jo non con

tenga la x . .

Giova avvertire che il sistema (1) rimane invariato quando

la F si cambiasse in Jo toß , essendo B un'arbitraria

qualunque, la sola equazioné (2) venendo per tale supposi

zione alterata ,
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2. Se l'equazione differenziale parziale proposta mancante

della variabile principale è della forma

... io io., P = 0 . . . . (9)

il sistema da cui dipende la soluzione completa è dato da

y = 0

= o ,

1 (10 )

JD

OLXVI
asy - '

dxy = 0 . . .

O

day

Quando siansi ottenuti i 29 - 1° integrali del sistemaz (10) ,

di cui uno sarà : P = 0 senza costante arbitraria , una solu

zione completa x = Ⓡ + xcº si avrà da una o dall' altra

delle due espressioni

pen ( /dP , DP , . . . dP d P

x = / } . t to the income ) dx ,4209.14 (12 )
cm

nts ,acom \ 57 . 05 : M 'i asoslavDroits,

-sono i iii i. . i sions ..
pXyp

* = %2C+ 36,dx, + Ende..."+ Ev+;dxy--+ E,dx, + *° (13)

Quando poi, oltre integrale ) P = 0 , siansi ottenuti altri

0 - 1 integrali del sistema (10) colle costanti B . , Ba , ..... Bying

in modo che si possa determinare con essi le ţi , & 2 , ..... Sy
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in funzione delle variabili e delle costanti, la soluzione com

pleta * = 4 * By sarà data da

x = { ,dx, + &,dxz...... + 8y-zdty-: + E,dx; } + By (14)

Le equazioni quì esposte sono una conseguenza delle formole

del S 2 , articolo precedente.

Si osserverà poi , come nell'antecedente, paragrafo , che qui

il totale sistema (10) , (11) rimane invariato quando, la pro

posta si cambii nelle 2 - = 0 essendo, ß ...un arbitraria

qualunque. . . ' ..

3... Di un' equazione differenziale parziale2 = 0 man

cante della variabile principale x essendo nota , una solu

zione completa espressa dalla x = 0 + x , ovvero dalla

x = 4 + Bu , gl' integrali del sistema (10) saranno nel 1.°

caso espressi da

(het) 5 . (en )=6 ... .)= m (% = )
( 15 )

est updx

E -

e.nel 2. caso da

( )=5.-( )=--- -( ) -- ( )=

( )=m (m.)= ....( )= .

> (16 )

sta man

dex

d .

Se l'equazione differenziale parziale proposta mancante della

2 è della forma ( F = 0 ; di cui si conosca una

soluzione completa della forma * = 0 + 3° , ovvero della

forma x = 4 + Bv, gl'integrali del relativo sistema (1) saranno

dati net 1."caso dalle-(15); ommessa"la ) = Ev, e nel

na

\ dx )
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2 .º caso dalle ( 16 ) , ommessavi la stessa equazione. i

Tali equazioni derivano dalle (27) e (31) dell' articolo pre

cedente , osservando che nell' ipotesi attuale essendo 0 = 0

sarà ( E ) = N = 1 e 12 = 1.

Una rimarchevole conseguenza delle equazioni ( 16 ) si è che

ottenuta la soluzione completa x = y + ß , derivata , come

si disse in fine al paragrafo precedente , da un numero V I

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

C ) - 5 = 0 , p = 0
\dxy

Se del sistema (1) che compete alla 1.' forma si ottengono

V - l integrali con V - 1 costanti arbitrarie B . , Ba , ...Byre ,

ovvero se si ottengono del sistema ( 10 ) che si riferisce alla 2 .4

forma un numero v d ' integrali colle costanti Bi , B . , .... Byens

fra le quali è compreso l' integrale P = 0 , e siano gli ottenuti

integrali di tal natura che col loro mezzo possano determi

narsi le ču , Š. , ...... Šv- nel 1.º caso e le še ; & a , ..... Sve

nel 2.° in funzione dalle variabili xx , X2 , ....... X , e delle

accennate 1 - 1 costanti , gli altri v - 1 integrali del si

stema (1 ) saranno dati dalle equazioni

S amad.. day-- one day }=h )

Sed pede. Idag dt,f=hi scum
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ve SA

ove le ši , Šá , ...... Fyns ed F s' intenderanno espresse per

le trovate funzioni delle variabili X1 , X2 , ....... Xy e delle

costanti , e gli altri væl integrali del sistema (10 ) saranno

espressi dalle stesse (17) ove si sostituisca la Šv alla F .

I polinomj sotto i segni integrali espressi in funzione delle

variabili saranno altrettante differenziali esatte i cui integrali

si otterranno per semplici quadrature. Infatti la soluzione com

pleta della ) = é dáta dalla (7) in cui il polino

mio sotto il segno deve ridursi ad una differenziale esatta

quando cogl' integrali ottenuti siansi espresse le &i , z , ....

...... Syn , F in funzione delle variability , X2 , ..... X ,

e delle costanti B . , Ba , ........ By- r. Tale polinomio non

cesserà di essere una differenziale esatta quando si pigli la

differenziale rispetto ad una qualsivoglia delle costanti che

esso contiene. Ciò ritenuto , la 2 .a linea delle equazioni (16)

fornirà le 7 - 1 equazioni (17 ).

Parimente la soluzione completa della P = 0 essendo data

dalla (14 ) , si otterranno pure dalla 2 . linea delle ( 16 ) le

formole che risultano dalle (17) , quando in esse la F venga

rimpiazzata dalla šy .

Il netodo poi con cui si ottiene l' integrazione di un' espres

sione differenziale esatta dipende, come è noto , da semplici

quadrature.

5. Se la proposta equazione differenziale parziale G ) - F = 0

contenendo la variabile principale x , manca invece di una

variabile indipendente X ; , la soluzione completa sarà data da

nd

Ox

X; = 4 * , X. , Xa, y... &j=1 , Xj+1 ,. .. Xy) + ß, (18)

in cui la variabile implicita x si riguarderà ancora come

variabile principale , ed ove la ţ sarà quella funzione delle

yariabili indipendenti , e delle vei costanti B . , B2, .... By i

App . Ef. 1849.
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che nasce dall'integrazione dell'espressione differenziale esattasatta

nella quale le &, , &z , ....... Ę; , ....... Šya siano determi

nate da - 1 integrali del sistema (4) , (5), art. I, ommes

savi l' equazione che contiene la dx;.

Infatti se invece della X si riguarda la X ; come la va

riabile principale , e sia a un indice qualunque , si avrà

per tutti i valori di a diversi di ;

Conto) -Cent) Cent ame) = 1 de (19)

a = 0 , 1 , 2 , ........ y escluso ilSe per tutti i valori di

numero = j si pone

si avrà dalla (19 )

roles = a (20)

out)= = =1:6,(int)== = =1:6,...

.-.-.(.)= =1:6.- (. )=S,= =L:

Con questi valori la proposta

olete) = g(ě,,t., ... ;,. ....6 -1)

> (21)

si trasforma nella

online) = = 5(- ; - ;. . . ... )

Posto il 2.º membro eguale ad Fi, 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 : 61, 62 ........ per le

analoghe &; , & 2..... La soluzione X ; si otterrebbe quì dalle

dx; = 6 dx + 6 ,dx, + % dxg........ + 6y–,dxy-1 +- F dx,

quando, ottenuti gl’integrali del sistema,vi si ponessero i va

lori delle S , S , %2 , ...... Syma in funzione delle varia

bili e se ne pigliasse l' integrale. Ma per le (21) la precedente

equazione , il cui 2.º membro non contenente X ; è una

differenziale esatta , si cambia nella

dar

dalla cui integrazione si otterrà x ; = 4 + Bv. Un processo

affatto analogo si dovrebbe seguire quando gl' integrali del

sistema venissero espressi per valori iniziali.

6 . Se di un 'equazione differenziale parziale

contenente la X , ma priva di una X ; , è nota una solu

zione completa x ; = + Bvi , gl' integrali del sistema (4 ) ,

(5 ) , art. I , saranno dati dalle

x ; = x + By (22)

(23)

)=h , Cand)=ha» ---( ) = ; --(est.)=-.-.

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 espressi dalle (31), art. I,

aggiuntavi la (22).Ma dalla (22) si cava (en) = 1: Cae

e per tutti i valori di a diversi da j compresi da a = i

adad « = » – 1 si deducea = 1 - 1 si deduce (dt ) = - (dej): (dx;).

сауа

( dx

\dx /
uixa
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Parimente per tutti i valori di asl , 2 , ...... ; ; ...... 2 - 1 ,

si cava (em ) = - (din):(ei). 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 xj ,

de equazioni (23).

Con un processo analogo și otterrebbero gl' integrali del si

stema citato quando la soluzione completa venisse espressa

per valori iniziali.

7 . Se l' equazione differenziale proposta contenente la x

e mancante di X ; è della forma P = 0 , la soluzione

completa sarà data da x; = y + By essendo

v =Ndx= d.,...- des;- -Bu deja,.- ,}(24)

ove le či , &a , ........ É; , ....... &, saranno determinate

in funzione delle variabili e delle costanti Be , B . , ..... Buri

con un numero di equazioni integrali, compresa la P = 0 ,

desunte dal sistema ( 16) , (17) , ( 18 ) , art. I, esclusavi. l'equa

zione affetta dalla dx; .

Viceversa, data una soluzione completa implicita x ; = 4 + By

della P = 0 , gl' integrali delle 22 equazioni del citato

sistema saranno espressi dalle equazioni (22) , (23) del prece

dente paragrafo , alle quali si aggiunga la stessa P = 0 , ov

vero la f quest' ultima risultando dalla so

luzione completa stessa che fornisce, oltre le già dette rela

zioni, la ley - Chemi Colis) = .

In generale è da ritenersi che se in un'equazione differen

ziale parziale contenente la variabile principale , espressa da

una o dall'altra delle forme ( ) - = 0 , P = 0 man

casse più di una variabile indipendente, le conseguenze desunte

dx; \
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dai precedenti SS 5 , 6 e 7 sussistono per una qualunque delle

variabili che mancano.

8 . Se l'equazione differenziale parziale DSO contenente

la variabile priocipale x e le variabili indipendenti manca

invece di una differenziale parziale n.) , stabilito il si
( dx ;) ?

stema ( 16 ) , (17) , (18) , S2, art. I , di cui un ' integrale è la

stessa P = 0 , si ommetteranno le due equazioni omologhe

dp d

di;+ opdx. = o , de dre;-a dx,= 0 (25)

di cui la 2 ." dà x ; = cost. Colle restanti 29 - 2 equa

zioni del sistema, nelle quali si riguarderà x ; come una co

stante , si otterrà la soluzione completa della proposta in uno

dei due seguenti modi:

1.° Ottenuti , oltre la P = 0 , altri 29 – 3 integrali , se

con queste 20 — 2 equazioni finite contenenti 2v – 3 co

stanti şi eliminano le v variabili & x , &a ,... ; r , Siti ,...Šv

e colle risultanti 2 - s equazioni si eliminano inoltre 1 - 2

costanti opportunamente scelte , la risultante equazione fra la

2c; riguardata come costante e le variabili

X , X1 , X2 , ........ 2 ;- 1 , X ; + s , ......... Xy

e le residue 4 - ! costanti sarà la cercata soluzione completa .

2. Şe negli ottenuti 27. — 3 integrali s ' introducono in

luogo delle costanti i valori iniziali e vi si uniscano le due

equazioni P = 0 , pº = 0 , eliminate da queste 28 – I

equazioni le 20 — 2 quantità

- 1

& i , &a , ... &jas , &jte , ......... &,

tyre ...... 6;-1 , 6;+r , ... ..

la risultante equazione espressa per le variabili e valori ini

ziali sarà la soluzione cercata.
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Dall' integrazione della 1.º delle (25) in cui le differenziali

parziali della P siano espresse col mezzo degli ottenuti in

tegrali in funzione o della X , e valori iniziali o della X ,

e costanti arbitrarie , si avrà nel 1.º caso

8 = - .1 2 urnga (26)

nel 2.° caso

&j= - - ) { return on + Nhi (27)

nelle quali N ha il valore fornito dalle (25 ), art. I, le , hi

avendo valori costanti.

Infatti alla proposta P = o corrisponde il citato sistema del

$ 2 , art. I, di cuiun integrale è in generale dato da P = 0 .

Ma nel caso attuale un altro integrale si ha dalla 2 ; = 3 ;

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 = ß ; , il sistema sarà ridotto a 27 - 2 equazioni fra

tutte le variabili , tranne le ţi , X ; ed un suo integrale

sarà la P = 0 in cui sia X ; = Bi , ossia in cui si riguar

di X ; come costante. Supposti ottenuti gli altri 2v - 3

integrali , i metodi che forniscono una soluzione completa

risultano immediatamente dal processo del S2, art. J. Se

inoltre la 1 ." delle (25) che non ha servito a questa ricerca

si pone sotto la forma

nne

on health+ ( )& + ( ) =

supposto ) (m ) = 0, (2) 2 )= ~, diverrà
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+ 6€;+ = 0 (28)

P = 0 , siSe coi 20 — 2 integrali ottenuti , compresovi

intendono determinate le variabili

Wy - 1

X , X , X , ....... Xj- 1 , Xj+ s , ..... Xy=1

&1 , Ě , . .. Ej-1 , Xits , ... Ev-I , Ev

in funzione della Xy e delle 20 — 3 costanti dell' integra

zione, ovvero in funzione di . xy e de’valori iniziali, la (28 )

sarà integrabile per quadrature. Pongasi infatti &; = Nyes

sendo N = 7J8dx, la (28) si trasforma nella

- - À da cui y = - lhdx, + C e quindi

Isi

& = - n / dx,+ NC
(29)

la quale, posto il valore di d e fatto C = h; , fornisce la

(27). Se nell' equazione (28) s' intendono essere le variabili

espresse pei valori iniziali e chiamisi ciò che diventa

& i pel valore xy = xo , la (29), determinata la costante C

dietro tale ipotesi , si cambia nella ( 26 ).

9. Essendo x == una soluzione completa della Q = 0

mancante della Corte) ed essendo q espressa per valori

iniziali, gl' integrali delle 24 equazioni del relativo sistema

(16 ), (17 ), (18) del S2, art. I, da sostituirsi a quelli del $ 3 ,

art. I , saranno espressi da

> (30 )

U

- O
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či dato dalla (26) si avrà l'un .ed in forza del valore di

o l' altra delle espressioni

(31)

E -

dx .

Questa seconda espressione valendo per tutti i valori di a

dà a = i ad Q = 1 - 1 escluso a = j , e la quantità

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 S3, art. I, le quali conter

rebbero la Ma nel caso speciale che ci

occupa , non potendo la soluzione completa x = contenere

la x ; risulterà &j = 0 , ed in luogo di questa equazione che

mancherebbe, si è sostituito l' integrale ottenuto x; = costi

che poniamo = x;. In pari tempo la = t; della r."

linea delle (30), postovi per &; il trovato valore (26 ) ed

avuto riguardo alla ; = 0 fornisce la 1 . delle relazioni

(31). La 2 .' delle (31) risulta dall'eliminazione di dx, colla

equazione

dp

che è l'equazione generica della 2. colonna delle ( 16), art. I.

Analoghe formole si avrebbero dalle equazioni (30 ) , (31)

del S 4 , art. I, quando la soluzione completa della proposta

P = 0 føsse espressa dalla x = y contenente in luogo

dei valori iniziali le costanti dell' integrazione. Stabiliti gli
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integrali in discorso, si troverebbe in luogo della (31) quella

desunta dalla (27) del S 8.

Quando la proposta 9.= o si riduce alla -- F = 0

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

diventano

dx
O

> (32)

10. Di una qualunque equazione differenziale parziale con

tenente un'arbitraria B data sotto la forma P = o , ovvero

sotto la forma - J = 0 essendo nota , sia col metodo
S dx ,

dei SS 1 , 2 , art. I , sia in tutt'altro modo , una soluzione com

pleta x = si avrà per la 1.* forma l'una o l' altra delle

espressioni

)- -N

- -- / ***

e per la 2.' forma l' una o l' altra delle

App. Ef. 1849
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Analoghe espressioni si avranno quando la soluzione completa

sia data dalla x = 4 espressa per le costanti arbitrarie.

Infatti, considerata l' equazione differenziale parziale proposta

come un 'equazione mancante della differenziale parziale (GS) ,

come se la B tenesse luogo della variabile X; , le formole

(31) , (32) in cui si cambii x ; in ß 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 y variabili indipendenti X , X2 , .....4Xy

che essa contiene, data da

P = 0 (35)

potrà sempre trasformarsi in altra equazione differenziale par

ziale 9 , 30 espressa pei differenziali parziali di una nuova

variabile z " presi rispetto alle 1 + 1 variabili x , X1 ,

X , .. ... X e non contenente la variabile principale . La

trasformata 9 , = 0 sarà omogenea rispetto alle differenziali

parziali stesse. Ottenuta quindi dietro il processo del S 2 una

soluzione completa della trasformata P = 0 , che espri

merò con

in z = 4x , xx , xx , ....... xv) + 7 : (36)

ove la 4 indicherà una funzione delle uti variabili e

di v costanti B . ; Be , ........ By , essendo y un' altra

costante , la soluzione completa della proposta (35) sarà data

sotto forma implicita dalla

4 (x , xx , xg ....... Xv) = 0 (37)

Infatti la soluzione completa della proposta equazione sarà

nella massima generalità espressa implicitamente da un'equa

zione contenente tutte le variabili X , X , X2 , ......, Xy e
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le v costanti B. , B . , ....... By che rappresenteremo con

z (x , X , X . , . .. Xy , B . , 'Ba, ....... Bv) = 0 (38)

Riguardando in questa la X come funzione delle altre va

riabili, se si prende la differenziale della (38 ) rispetto ad una

variabile indipendente genericax ; , si avrà .

let) = -( (en ) · (39)

esse CII

La proposta (35), postivi i valori delle differenziali parziali che

essa contiene , desunti dalla precedente (39) col dare a j tutti

i valori j = 1 , 2 , 3 , ......... v sarà trasformata in una

equazione differenziale parziale P = 0 contenente le dif

ferenziali parziali di z rispetto alle variabili indipendenti

x , X1 , X2 , ....... X , senza la Z . La stessa equazione,

non contenendo che i rapporti di due differenziali parziali

quali risultano dal 2.° membro della (39), sarà omogenea ri

spetto alle differenziali parziali stesse , ed il grado d 'omoge

neità sarà eguale a quello della differenziale parziale che

nella proposta è affetta dal grado massimo.

Ottenuta una soluzione completa (36 ) dell'equazione trasfor

mata , dovrà in forza delle (38) assumersiy = o e porsi a

zero la 4x , X1 , X2 , ........... X , ) che equivale alla

z (x , X1 , X2 , ..... Xy , Bs , ..... B ) , e perciò si avrà

la (37 ).

La trasformata in discorso essendo omogenea , l'equazione

(11), S 2 che nel caso attuale , supposto m = , diventa

dy !

fornisce z = cost.” , cioè che una delle soluzioni complete è

quella di supporre costante la Z.
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22. Quando di un' equazione differenziale parziale ( 35 )

contenente la variabile principale 2 è data od in qualsi

voglia modo nota una soluzione completa espressa sotto forma

implicita

4x, X , Xa , ....... xv) = 0 (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

(41)

dxy

du
ver = - v-alesh

ut dy duar dy l
= - &,

(42 )

dß ,
= hy- 1 dB

dx

ma

- dx ,
dz

dxy

NON tenere

In luogo dell'ultima equazione della 1." linea delle (42) potrà

impiegarsi la stessa P = 0 , che pur essa è , come si disse ,

un integrale del sistema.

Quando la proposta (35) si riduce alla forma - F = 0

la trasformata assumerà la forma - = Fı , ove F , non

contenente la z sarà omogenea di 1° grado. Per ottenere

di questa la soluzione completa si dovrà ricorrere al sistema

( 1), (2 ) di quest'articolo , ed il processo ulteriore sarà lo stesso

come il già esposto pel caso della (35). Ottenuta quindi la

soluzione completa , gl' integrali del succitato sistema saranno

dati dalle stesse (41) , (42) , ommessa l' ultima equazione della

1. lineà delle (42).

È facile vedere come il metodo si modifichi nel caso in cui

vogliasi ottenere una soluzione completa espressa per valori

iniziali , e come da questa si ottengano gl' integrali del si

stema.
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i . IH .

Equazione differenziale parziale priva della variabile principale

e mancante o di una

differenziale parziale , o di una variabile indipendente.

1. Se la proposta equazione differenziale parziale

(1)

manca della variabile principale x e di una differenziale

parziale , dovrà essa riguardarsi come un'equazione con

tenente una variabile di meno , giacchè la X ; dovrà in essa

considerarsi come una costante , ed il sistema da cui dipen

derà la soluzione completa della proposta si avrà dagl' inte

grali del sistema ( 10) , art. II , in cui, ommesse le due equa

zioni omologhe

messe

dP , dP

o dš; + 7 dx, = 0 ,

dP dp ,

a dx; - dx, = 0 (2)

OL

vi si consideri la x ; come una costante. Ottenuti gl'inte

grali del sistema in discorso , la soluzione completa x si

otterrà dalla (13) o dalla (14) del S2, art. II, nelle quali per

essere dx; = 0 mancherà il termine Š ; dx ;

Viceversa , essendo nota una soluzione completa x = 0 + 3°

della proposta equazione , i 29 — 3 integrali del sisterna a

cui si riduce quello dato dalle ( 10 ), art. II , quando si ommet

tano le ( 2 ) e vi si consideri la x ; come costante, saranno

espressi dalle 2v - 3 equazioni
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avranno poi dalle (31) , art. II, le relazioni

pitu (WP dP

che sussistono per qualsivoglia valore di a 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

dx

og - 5 = 0 (5 )
dxy

si otterrà la soluzione completa quando cogl' integrali del

sistema ( 1) , art. II , in cui si ommettano le equazioni omologhe

contenenti děj , dx; , siano determinate le &i , & z , .. .Žymi

da porsi nell' equazione (5 ) , ovvero nella (7) del citato art.°

E parimente data una soluzione completa x = 0 + xº della

(5) , gl'integrali del sistema (1), art. II, in cui siano ommesse

le due equazioni affette dalle dõi , ' dx; , si avranno dal

sistema (3 ), in cui si ommetta l'ultima equazione della 1."

linea . Esisteranno inoltre le relazioni

axy

het - "(4) - - 4*10 (2)}de (0)

2.° Se la (1) si riduce alla forma

P . - x; = 0 (7)

ma

ove la & manchi delle quantità x , X ; , ( m.) , gli

integrali del sistema (10 ), art. II, in cui si ommettano le (2),

saranno parimente espressi dal sistema (3 ) ; ma le (6 ) diyer

ranno in tal caso
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3 .° Se la proposta equazione P = 0 ; manca della sola

variabile principale 'x e contiene un arbitraria qualunque

ß , ottenuta di essa una soluzione completa x = 0 ; + c

espressa per valori iniziali , oltre le equazioni ( 15 ) , art. II,

avranno luogo anche le relazioni

* ) -- "{ ) (7)}ds = - * ( }dv.,(9)

esistenti per tutti i valori di a = 1 , 2 , ........ V.

.. 4 .° Se la proposta manca della sola variabile principale

ed isolando l'arbitraria ß si riduce alla forma .. ...

x

S.

:. 9 - ß = 0 , . . .

le precedenti relazioni (9) si riducono a

.U

( ) -S "{dx:(7 )} = 4.*{ * :(2 )} (10)2

0

Risulta dalle precedenti cose la proposizione che se una

proposta equazione differenziale parziale , contenente o no ,

la variabile principale X , manca di una o più differenziali

parziali; le corrispondenti variabili dovendosi considerare come

altrettante costanti, la soluzione della stessa sarà ridotta alla

soluzione di un 'equazione differenziale parziale diminuita di

tante variabili quant' è il numero delle differenziali parziali

che mancano nella proposta .
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9. Se l'equazione differenziale parziale proposta è della forma

A
pancan

e mancano in essa la variabile principale a , e la variabile

indipendente Xy,' uno degl'integrali del sistema (1), art. II ,

da cui dipende la soluzione della proposta sarà dato da

F = ß ;

col

essendo B ; una costante.

Se del sistema che risulta dall'eliminazione di dx,

mezzo della

dx, = – dx;:(GF) (12)

essendo uno qualunque degl' indici 1 , 2 , ....... V - I , si

ottengono altri 1 - 2 integrali , onde colle 0 - I equazioni

finite ottenute si possano determinare le & i , & 2 , ......... Xx- ,

in funzione delle variabili Xy ; X2 , ....... Xy- , e delle

costanti Br , Be ; ........ B; ,. ....... Buna gli altri 1 - 1

integrali del sistema (1), art. II, saranno dati dalle equazioni

S { 6 )dx:+ ( )de.-. + ( )domi}= ".

.) + )de m - )lem }=

8 (5) +(99)dr. ( db mo}= -*|

| (84)4 (5 )+ m -(2-) +- = .

| (13)



e la soluzione completa x sarà espressa da

x = {&,dx, + &_dx.. ... - dxy-1 } + B;X, + B, (14)

Le espressioni sotto i segni integrali essendo altrettante dif

ferenziali esatte .

Si potrà alla (14 ) sostituire la

ran

ess

X , U

* =8,*--55 " ) .- cams... +( ..).-.-die,+xº (15)
X

Xyed all'equazione ;ma delle (13) con cui si deteşmina la

sostituire la (12) che fornisce pel valore di xy la

4. = 1;- ) {dx;:(23)}
Xy = h ; —

(16)
(16)

Quando le 1 - 1 quantità čı , z , ...... Ég~ , ottenute dagli

integrali, e le - 2 variabili X1 , X2, .... X ;- 1 , X ;+ 1 , .... Xy- 1

risultanti dalle equazioni (13) , ommessa la jma , si espri

mano in funzione della sola variabile x ; e delle costanti e

si pongano nel 2 .° membro della ( 16 ) , si avrà da essa per

na semplice quadratura il valore di Xy , laddove l'equa

zione jna delle (13) esigerebbe per determinare X , l' in

tegrazione di un 'espressione differenziale esatta .

Infatti se le equazioni della 2 .a colonna del sistema (1 ) ,

art. II , si moltiplicano , la 1.' per d , la 2.' per dçm , .....

l' ultima per džmes c nell' aggregato di esse si pongano per

le dõi , dăm , ...... děy- i valori dati dalle equazioni della

1." colonna del sistema stesso , si avrà dividendo per dx,2 ste

of dź, + dan + ........ + dãy )
dyes

dᎬ .

Ix , *- dEdx, + 2x dx.

ON dF dxy - 1

.. .. at
dxy - 1

+ dxs
d .x , -f ..... . .. ator

ī
dx2

App . Eff. 1849.
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la F per ipotesi non contenendo le variabili X , Xy', la

precedente sarà la differenziale totale dF = o della funzione

F , onde integrando si avrà la (1 ).

Se inoltre colla (12) che è una delle equazioni del citato

sistema (1) , art. II, si elimina dalle altre equazioni la dxv ,

si avrà un sistema di 20 ~ 3 equazioni differenziali fra je

29 — 2 variabili

& , &2 , ......... Šy- s , xx , xg , ......... Xy- s

ed ottenuti di esso - 2 integrali contenenti le variabili

& i , & 2 , ......... Šva con questi e coll'ottenuto integrale

F - B ; = 0 si determineranno le či , e , ....... $ y-, in

funzione delle val variabili XR , X2 , ....... Xy - , e delle

» -- I costanti Bi , B2 , ......... Bv- . Se i valori ottenuti

s' intendono posti nella ( 17) , art. II, ed alla F sostituita la

dF dß ;

B ; , siccome sarà in generale = = o per tutti
di di

dF

i valori di i diversi da ji e sarà per i = j , 2 = 1 ,

così scomparirà in ciascuna delle equazioni (17) , art. II, il ter

mine affetto da dxy , tranne da quella che contiene la

az Quindi, separato dal resto l'integrale / dx, = xy, si

otterranno le (13) .

Posto parimente nelle ( 7) , ( 3 ) dell' art. II, il valore F = ßi,

si avranno da csse rispettivamente le ( 14) , (15).

3. Se nella proposta equazione = jo mancano le va

riabili x , X; essendo j uno qualunqne degl' indici

I , 2 , ..... 0 - 1 , uno degl' integrali del sistema ( 1 ) , art. II ,

sarà dato da Š ; = Bi che risulta dalla 1 ." delle due equa

zioni omologhe

dă;- ( ..)dx, = 0 , dx;+ ( )dx, = 0 (17)
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del sistema stesso , ommesse le quali , il sistema sarà ridotto

a 20 – 4 equazioni differenziali fra le 241– 3 variabili

VI

Sri Šn y . & j= i , Sjiti , con tv- r , X1 , X3 , ... X ; ='s, X ;+'p .. . X , ,

ove alla j siasi sostituita la costante Bi. Še di questo

sistema si ottengono - 2 integrali onde si possano con

essi e colla &; = ß , determinare le 1 - 1 quantità

& a , $2 , ........ &; , ........ & xm in funzione delle variabili e

delle costanti Bi , B . , ... .. B; , ......... Byre , i restanti

0 - 1 integrali del sistema totale sarànno ciò che divengono

le equazioni (13) del precedente paragrafo , quando al termine

affetto da dx;, sia nella 1.º sostituito il termine dxy,

nella 2 .' il termine të dxy, e cosi di seguito sino all'ulti
dF

ma, ove sarà sostituito il termine 7 - dx, ed inoltre
dßy- T "

quando nel 2.° membro della ¡ma equazione siasi sostituito

X ; alla Xy

Le equazioni (14), (15) saranno rimpiazzate dalle

x = S {6,dx,+ &,dx. .+E;-,dx;--+ éjt,dx;+,u...+ Fdx,$+$;x;+ B, (18)

dß ,
dA

dß ,

LAO

de Ço . "" dF dF

-Sto78 -52 .. . t Xy+ $ ;a ; +B , (19)
da d disiti

dy- I

- 1

In pari tempo la X; , in luogo di essere determinata dalla

jma equazione del relativo sistema, potrà determinarsi colla

2 .º delle (17 ) che si riduce a

<; = h; - / ( de, (20)

il cui 2 .° membro dipenderà da una semplice quadratura

quando tutte le variabili in esso comprese siano espresse colle

già ottenute equazioni in funzione della sola variabile x, .
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4 . Dalle cose precedenti deriva che si potrà seguire un

- dx

processo analogo quando nella proposta equazione = F ,

oltre la variabile principale x , mancassero più variabili in

dipendenti. Dalle formole , che in tale ipotesi si otterrebbero ,

risulterebbe evidente , che se la J fosse priva della varia

bile x e di tutte le variabili indipendenti , la più semplice

fra le soluzioni complete della proposta che esprimeremo con

vene er levere den. .)

sarà data da

x = B , X, + Bete...... + Bv-,Xy ; + F, X , + B ,

essendo Be , Be , ....... Bye, By altrettante costanti, ed

F , = F ( B . , Be , ........ By -e).

Così, per esempio , se l'equazione differenziale parziale pro

posta fra le variabili x , y , ♡ si riducesse alla

(%) = V {x - 6 )*-( ;)"}

una soluzione completa sarebbe data da

z = ß-x + Boy + V{ h? – By– B. }' + Bs

ciò che coincide con quanto si è trovato al $ 12 , art. VII ,

della eitata Memoria .

5 . Sia proposta l' equazione differenziale parziale

in cui la

zione delle

priva della variabile principale x

sole variabili X1 , X2 , ........... Xy

sia fun

e delle
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differenziali parziali di x rispetto ad esse . La soluzione com

pleta della (21) espressa per valori iniziali sarà data da

x = B (xrts – xy +1) + 2 + xº (22)

essendo z = © la soluzione completa espressa per valori

iniziali e per B senza la costante addizionale dell'equazione

differenziale parziale

2 , - B = 0 (23)

tra

ove ! non differisce da P , se non in quanto vi si è

posto Z per X . La costante B , che entra nella (22)

esplicitamente ed implicitamente in z , dovrà eliminarsi col

mezzo della relazione (G ) = - (Xy+s —xi+ ).

La soluzione completa della stessa (21) espressa per costanti

arbitrarie sarà data da

x = 3 Xvts + z + Bv . (24)

essendo ora z = ų senza costante addizionale , la soluzione

completa espressa per le v - 1 costanti arbitrarie B . ,

Ba , ........ By- i della stessa (23).

Infatti per ottenere la soluzione completa della (21) si deve

stabilire il sistema di equazioni differenziali ordinarie , quale

risulta dal sistema ( 1), art. II , in cui pongasiv + I in luogo

di . y e P in luogo di F . L ' equazione (5 ) dello stesso

articolo diverrà

Wysta

* = S.* 36,dře+ 6.dx .....+ ,dx,+ Pdxytr{+ x
h

o

Cute

Ma pel S 2 uno degl' integrali del sistema è dato da P - ß = 0 ,

dunque il valore di x dato da quest'ultima formola , in cui

pongasi ß per Pi e si osservi essere ;



se

tyti

Bdxyt i = ( xytor - X *** , )

pelean = piken -ki )Jxcom1

fornirà cambiando i limiti agl'integrali

*=$en-to)- Le*{1,4,- ndio maisto ***(25)

1

Ma se dal citato sistema, impiegando l'altima delle sue equa

zioni ridotta alla forma

dxyty = - dx,: O ) ( 26 )

si trat
ta

parz
iale

data la

del rel
o
!!'altra ques

ta
,

si elimina la dxy + 1 , si otterrà un sistema di 20 - I

equazioni coincidente col sistema (10) , art. II. Ma un tal si

stema è quello che si avrebbe se, riguardata la 2 - ß = 0

come un 'equazione differenziale parziale non contenente la

variabile principale x , si trattasse di trovarne la soluzione

completa . Se in questa , per non confondere una variabile prin

cipale coll' altra , si cambia X in ¿ é s 'intendono ottenuti

del relativo sistema tutti i 211 integrali compresovi l' in

tegral P - ß = 0 è con questi e colla P - B = 0 si

intendonó eliminate le » quantità e , se ....... , si

avrätino v equazioni con cui determinare le & i , , .. . Ev

in funzione delle variabili « , XA , .... Xy , de'valori

iniziali X , X , ....... x,- , competenti ora al valore

Xy = x , e della B , la soluzione completa senza costante

addizionale sarà data da

z = J . (Ě,dx, + &,dx,...... + 8,dx,) = $ ,

onde la (25) diverrà x = B (XytrX )* + che è la (22) .
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£ un ' arbitraria qualunque ,Inoltre nella (23) essendo la

si ayrà dietro il n . 4 . , SI

)- *{ :( )}=$ 44 ( )

cava

per tutti i valori di = 1 , 2 , . ..... V . Postovi il valore

di dx, cavato dalla (26), si avrà ( ) = - (*)+ - x +1) ,

col qual valore si dovrà dalla (22) eliminare la B per avere

x espressa tutta per soli valori iniziali.

La soluzione completa della proposta espressa per le costanti

dell'integrazione si otterrà seguendo lo stesso processo e sop

primendo i limiti agli integrali. La soluzione z = ự della

(23) ottenuta con soli v integrali del relativo sistema risul

terà funzione delle v - I costanti arbitrarie B . , B . , ...... By- i

e la soluzione completa della proposta data dalla (24) risulterà

funzione di + i costanti arbitrarie B , Br , Bx , .....By.

6 . Essendo proposto un sistema di 29 cquazioni differen

ziali fia 29 + 1 variabilix , , Xa , ....Kytas, & , &a , ... Š,

della formama

O

dš, – (02.)derti = 0 , dx, + ( )deste == 0

din- (de )dxvue = 0, dx.+ (e.)dx»to = 0
1

(27)

dön - GF)dxytı = 0 , dx, + ( 2 ) dxut; = 0

in cui sia

tranne di

P una funzione qualsivoglia di tutte le variabili,

Xyts , i 21 integrali coinpleti di questo sistema
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B dallesaranno quelli che risnltano dall' eliminazione di

20 + I equazioni

(n.)= 6 . (a ) = .......( )= )

( )= = , ( ) =- ._....( ) =--> (28)

( as ) = - (x1+1 — xô+1)

e

nelle quali la z indica la soluzione completa espressa per

valori iniziali e per 3 dell'equazione differenziale parziale

P - B = 0 , essendo q ciò che diventa P , quando alle

variabili & i , & z , ....... Šv . si sostituiscano rispettivamente

le differenziali parziali , , .....

Infatti il sistema proposto è quello che si avrebbe quando si

cercasse la soluzione completa dell'equazione differenziale par

ziale L - * * = o che pel paragrafo precedente verreb

be espressa da

x = g( x +1 – x +1) + z + x° (29)

Ve

in questa essendo la z la soluzione completa della D - B = 0

espressa in funzione delle variabili X1 , X2 , ....... Xy e

delle costanti X , X , , ....... x. e della ß che nella

(29) potrà riguardarsi funzione delle stesse quantità determi

nata dalla

( ) = - (*v+ – xj+1) (38)

Ottenuta l' espressione di x ', in cni si riguardi la B qual

funzione delle xx , X2, ...Xy, Xyts , , X . , .... x , x ;tı
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data dalla (30), gl' integrali del sistema proposto saranno , dietro

il $ 3 , art. II, espressi dalle

Monte) = ) = .....

Ma dalla ( 29 ) si avrà per tutti i valori di j = 1 , 2 , ......

olete) - 1 +(**.–2: .)
Xyote

00a

che in forza della relazione (30) si riducono a dx = 2 ,
dx; dx;

oderne = Dietro ciò il sistema (31) si cambierà nel siste

ma delle equazioni (28), l'ultima delle quali è la stessa (30 ).

Volendosi ritenere la ß nelle (28) si potrà in sua vece

eliminare un 'altra costante , per esempio , la

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

si è detto al S1, art. II, tanto all'equazione differenziale par

1. dx

ziale P - = 0 , quanto alla Pe = a , es

sendo a un'arbitraria qualunque. Ma siccome la f non

contiene Xhoto , così , ritenuta quest'ultima espressione , si

vedrebbe la a fondersi nella costante arbitraria B . .

7 . I 20 integrali del sistema (27) saranno anche espressi

dalle equazioni

- dx

di = adinfo, ............

Genta =h. + Fode=H, = re.)

(32)

. .

App. EA 1819.
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nelle quali la 3 esprime la soluzione completa senza costante

addizionale dell' equazione differenziale parziale P - B =

espressa in funzione delle variabili X , , xg , . .... Xy , delle

costanti B , Be , ....... B ; - , Bits , ...... By e della Bi .

Infatti il sistema proposto è quello che compete all'equa

dx

zione differenziale parziale P - - = 0 , come si è detto
dxyti

indietro. La soluzione completa si avrà dalla solita espressione

x = / { &,dx, + &.dx, ... + £,dx, + Pdxy+1 + 3yts.

Ma uno degl' integrali del sistema sarà dato da P - B ; = 0

indicando con i uno degl' indici compresi fra i ens

sarà perciò

x = \ \ ě,dx, + 8,dx ... + £,dx, + B Xx+1 + Brts

Se in questa si rappresenta con z l'integrale contenuto nel

2.° membro , sarà

x = 2 *o B ; Xuts.t Buti (33)

Ma la 2 espressa dall' integrale è la soluzione completa

senza costante addizionale della P - 2 ; = o in cui pongasi

z in luogo di Ottenuta la soluzione cempleta z = 4 ,

sarà essa funzione delle variabili X , X9 , ........ 36, e di

V - I costanti arbitrarie B , B2 , ...... 3 ; - , Bj + 1 , ...... By

oltre la Bi che nell' espressione di x data dalla (33)

sarà un'altra costante arbitraria. Avuto quindi riguardo agli

integrali del sistema, quali risultano dal S3, art. II, ed os

servando essere

I dzi

per tutti i valori di a = 1 , 2 , ... .. V , e

dx

ax dz

per tutti i valori stessi di « , tranne per

a = j , nel qual caso è = * . + Xyt , = h; si avranno

le (32).
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:: 8 . Essendo proposto un sistema di 27 -- I equazioni dif

fèrenziali fra 21 variabili della forma ir

as .

+

= O , dx, = 0

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

(34)

wost dxy- 1dx , =
0 , - dx , = oldeyes

in cui sia P. una funzione qualunque delle variabili stesse ,

tranne della Xy , gl' integrali del sistema (34) contenenti

Jºc ] costanti arbitrarie

Bu , Bo , ..... By , he , ha , ...... hyen

saranno espressi dalle equazioni

det at det kommer

= tri etah.. .

forms

= -x, hips

(35)

essendo x = x la soluzione completa senza costante addi

zionale dell' equazione differenziale parziale P B = ,

ove. 2 è ciò che diventa la P quando vi si pongá 7 .!.!

6, = 4 , 5, - ... - = , , = 8... (36)
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Infatti il sistema (34) può riguardarsi come quello da cui

dipende la soluzione completa di un' equazione differenziale

parziale P = o o più generalmente , dietro i riflessi del

$ 2 , art. II, di un'equazione differenziale parziale P = By ,

essendo By un'arbitraria qualunque e la P ciò che di-'

venta P quando vi si ponga

6.= .), 5 = (net ) - - - = (aut ), 6 = ( )

La soluzione completa dipenderà dalla

x = ,dx , + &. dx ...... + &, dx, } + C.

Ma l'ultima della 1." colonna delle (34 ) si riduce a dě, = 0 ,

onde & , = By-i , essendo By-e una costante. Onde sarà

x = { &,dx: + 8,dx, ... + &r=1dx9–1} + By– Xy + C (37)

Se coll'ultima della 2." colonna delle (34) si elimina la dxy:

dalle altre equazioni nelle quali si ponga per šv il trovato

valore By- i , si avrà un sistema di 20 – 3 equazioni che

rappresenterà quello stesso sistema da cui dipenderebbe la so

luzione completa della P - Bv = 0 , intendendo che è

ciò che diventa P , quando vi si ponganó i valori dati

dalle ( 36 ). La soluzione in discorso si avrebbe dalla

z = S {&,dx, + Ě,dxn..... + 8y= dxy–; }

quando per le & i , a , ...... Šv - s' intendano posti i loro

valori cavati dai vai integrali del relativo sistema fra i

quali è compreso l' integrale P - ß = o e che risulteranno

funzioni delle variabili X , X , , ..... Xv- e delle costanti

B , B2 , ...... By- e , Bri Quindi la (37 ) diverrà

rn. . . x . = 2 +- By-1Xy + C (38 )ö
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e gl' integrali del sistema (34) saranno dati dalle (16 ), art. II ,

che in forza della ( 38 ) e delle equazioni

olen = Bp-e = f,i debent
-

+ x, = hyn
X ,

idx ,

diventano le (35).

9 . Il processo del S 5 si estende al caso in cui sia proposta

un 'equazione differenziale parziale q = o contenente le dif

ferenziali parziali di a rispetto alle variabili X1 , X2 , .... Xy

e mancante della variabile principale X e di una qualun

que x ;. La soluzione completa sarà espressa in tal caso da

x = B (x; — x ;) + z + xº
x = - Z to X

essendo z la soluzione completa dell' equazione differenziale

parziale che nasce dalla P = o quando in questa si ponga,

z in luogo di x e B in luogo di de.)
\dx ;

Parimente il processo del S 8 servirà a trovare gl' integrali

completi di un sistema di equazioni differenziali della forma

(34) nell' ipotesi che la P sia funzione delle variabilita

per tutti i valori di a = 1 , 2 , ...... e delle variabili

xa per gli stessi valori di a tranne per a = j. .

Risulta in generale che in un 'equazione differenziale par

ziale mancante della variabile principale e di una qualsivoglia

variabile * ;, dovendo rimpiazzarsi la G ) per una co

stante , la sua soluzione completa dipende dalla soluzione con

pleta di un'equazione differenziale parziale contenente una

variabile, di meno.

Ciò valendo rispetto ad un numero qualunque di variabili

che mancassero nella proposta , la cui soluzione dipenderebbe

da quella di un 'equazione differenziale parziale fra un minor

numero di variabili, si è naturalmente condotti alla seguente

proposizione :
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10. Essendo proposta un 'equazione differenziale parziale

fra le variabili indipendenti e , xa , ...... XV e le diffe

renziali parziali rispetto ad esse di una variabile principale

x che manchi nella funzione P , la soluzione completa si

avrà dal seguente processo , che presenta in generale maggiori

facilitazioni nella ricerca degl' integrali da cui la soluzione

stessa dipende.

Stabilito il sistema (10 ), art. II, si cerchi oltre l' integrale

dato dall'equazione

P = 0

un altro integrale del sistema espresso con

2.* JI, = ß .

essendo ß . la costante arbitraria . Si cavi dalla 1:' una delle

variabili X1 , Xã , ... che, per seguire un certo ordine ,

supporremo essere r ultima di esse , cioè la Xy Sia P ,FB

ciò che diventa la 2.* quando vi si ponga il trovato valore

đi Cy . Ritenuta nella P , la Žy come una costante , si

pongano per & i , &a , .. ... Ev- le corrispondenti differen

ziali parziali, con che la P , = B , diverrà una nuova equa

zione differenziale parziale ! = ß . fra un numero 1 - 1

di variabili indipendenti X , X , , ...... Xy- 1 .

Sia :

: II , = Bs

un integrale del sistema relativo alla P , B , Cavato dalla

Pr + ßt il valore di Xgent e posto nella 3 .* divenga essa

P = B . Ritenute in questa le &y , Exer come costanti,

si pongano per le & , &ui ..... Ey y le corrispondenti

differenziali parziali , onde abbiasi l' equazione differenziale par

ziale 9 , = Bar
Sia '. , . .

II , = B :4 ." .
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un integrale del sistema relativo alla P = . Cavata Ja

variabile $ –3 dalla P , = Bo e posta nella 4 .", si avrà

una Pz = B3 , dalla quale, ritenute le ču , Švni , Egna

come costanti, si passerà all'equazione differenziale parziale

Q3 = 33 . Si procederà in questo modo sino a che si giunga

ad un' equazione differenziale parziale Py- 2 = Bura la quale ,

ritenute le & , Eyne , fyz , ..... & 3 come costanti , sarà

un ' equazione fra due sole variabili indipendenti X , X ,

e fra le due differenziali parziali di x rispetto ad esse .

Stabilito il relativo sistenza che consterà di tre equazioni fra

le quattro variabili X1 , Xgo , & u , fa , si cercherà un in

tegrale che sarà il no espresso dall' equazione

11. - , = Byas

Colle » equazioni 1. , 2. , ..... vi si determineranno le

quantità či , & , ..... Šy , le quali risulteranno funzioni

delle y variabili X , X , , ..... Xy e delle - ! co

stanri Be , Ba , ...... Byre. Posti gli ottenuti valori nella

x = $ { &,dx, + &,dx, ... + 8,dx ,} + By

ed eseguita l'integrazione, ottenibile con semplici quadrature ,

dell'espressione differenziale esatta che ne risulta , si giungerà

alla soluzione completa x = + B della proposta equa

zione differenziale parziale P = 0 .

Per convincersi dell'esattezza dell'enunciato metodo si rifletterà

che se II = B è un integrale del sistema della forma di

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

completato coll'equazione identica a dx - . dx, = 0
1 ds ,

aggiunta alla 2.' colonna del citato sistema, sussisterà anche il

sistema che dallo stesso deriva quando si rimpiazzi la P

colla II. O , ciò che è lo stesso , rappresentando il sistema

in questione colle due equazioni omologhe generiche

da de



dP , dp dp ,
dp .

.

e dă; - I .dx, = 0 ,
dx ;

dx; - dx = 0 (39)den " ; * dr. dx, = 0 ,
du

per tutti i valori di j = 1 , 2 , 3 , ...... y , sussisterà anche

il sistema di cui le omologhe generiche saranno le

d do dId
i, dII

- ds; tod x, =
- dzi 0 , - dx ; - dx, = 0 (40)

dxj
dir

Infatti dietro il $ 14 , art. VII, (Mem . cit." ) più ampiamente

riprodotto all' art. VI di questo scritto , risulta che i 29 - 1

integrali del citato sistema equivalgono alle equazioni che

nascono dai 20 - 1 valori di f fra loro indipendenti , che

soddisfano l'equazione differenziale parziale lineare

24- 0 . (D)

conthe one .. - )

s = o (41)

quando tali valori pongansi rispettivamente eguali alle co

stanti B , , ........ Bay- , . Se quindi la II = B è un

integrale del sistema , sarà soddisfatta la (41) in cui pongasi

la II in luogo di f. Ma in tal caso se si considera

l'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

diverrà ciò che diventa la (41), in cui si rimpiazzi la II

per la P . A questa nuova equazione differenziale parziale

lineare corrisponderà quel sistema di equazioni che nascono

dalle omologhe (39), cambiatovi P in II , ossia sussisterà

il sistema di cui le omologhe generiche sono le (40).

Ciò ritenuto , un integrale del sistema corrispondente alla

proposta P = 0 essendo dato da P = 0 , se si ottiene
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un secondo integrale II , = B , e s' intende posto in questo

il valor di Xy dato dal primo, con che si riduce a P , = Bi ,

sarà pur questo, sebbene sott'altra forma , un integrale del

sistema. Per ciò che si è dimostrato sussisterà dunque anche

il sistema che deriva dalle generiche omologhe

(92) +(1. )de, = 0, les obres der,= o (42)daj

e per ottenere gli ultimi integrali si potrà sostituire al pro

posto sistema quello che risulta dalle (42). Ma se nella 1.a

delle (42) si suppone j = v , si ha d & v = 0 , xy = cost. ,

e se nella 2." si suppone j = i - l si ha

(43)
ders)

Se quindi un tal valore di dx , si pone nelle altre equa

zioni del sistema stesso , si avrà un nuovo sistema, di cui le

generiche omologhe saranno espresse da

(e shta,+(as do-s=o, (ve s.)da;-(12.)dev- =0(44)
I

lai

ove la j avrà qui la sola escursione da j = 1 a

j = v - 1. Questo sistema, da cui dipendono gli ulteriori in

tegrali, non contenente la xy e dove la &, è da conside

rarsi come una costante è quello stesso che compete all’equa

zione differenziale parziale 8 . = ßi contenente le variabili

indipendenti X , X , , ...... Xyme e le differenziali parziali

di x rispetto ad esse , ed in cui la & è da ritenersi

costante. Se quindi si ottiene dal sistema (44) un integrale

II, = B , si potrà ripetere su di esso lo stesso discorso

ed ottenersi l' analoga trasformazione in altro sistema che

si proverebbe egualmente essere quello che compete ad una

App . Eff. 1849.



58

- dx \

\dx;

equazione differenziale parziale P2 = B2 contenente le va

riabili X1 , X2 , ...... Xy_ 2 e le differenziali parziali di x

rispetto ad esse , ed in cui le Šv , Šy - , sarebbero da ri

guardarsi come costanti. Ripetendo successivamente un tale di

scorso , si giungerà ad ottenere l'ultimo integrale II,- , = By- s

di un sistema che consterà di sole tre equazioni fra le quat

tro variabili X , X2 , Š , , & z , tutte le restanti quantità

che esso contiene dovendosi riguardare come costanti.

11. Nel processo indicato nel precedente paragrafo giunti

ad un'equazione differenziale parziale Pa = Ba si potrà , se

si vuole, ridurla alla forma = F , nel qual caso il

relativo sistemadiequazioni differenziali ordinarie consta di una

equazione di meno. Così , per esempio , all'ultima equazione

differenziale parziale Py- , = By - 2 ridotta alla forma

( 2.) = 5 competerà un sistema di due sole equazioni

differenziali ordinarie fra le tre variabili X1 , X2 , Šr in

luogo di tre , come si è ottenuto indietro .

Se una tale trasformazione s ’ 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 si è indicato al S 13 , art. VII ,

(Mem . cit." )

12. Essendo proposto da integrarsi un sistema di 29 - 1

equazioni differenziali ordinarie fra 20 variabili X1, X2 , ....

.... Xy, Š , Ža', .... &, riducibile alla forma (34), nel quale la

P sia ora funzione di tutte le anzidette variabili, gl' integrali

del sistema proposto saranno dati dalle 21 – I equazioni

dx2

ma

SY - I

> (45 )

= , (int )= .. ( ) Payne
h2; .
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essendo x = x + Bute la soluzione completa dell' equazione

differenziale parziale P - By = 0 , ove By è una costante

arbitraria e P ciò che diventa la P , quando alle

& i , & a , ...... Šv si sostituiscano le differenziali parziali di

una nuova variabile X rispetto alle xy , X2 , ....... Xy.

Tale soluzione completa si otterrà con vantaggio seguendo

il metodo del S 10 , in cui si rimpiazzi la colla P - Sv.

I valori di &i , &a , ...... &, che verranno determinati dagli

integrali ottenuti col citato metodo e che risulteranno espressi

in funzione delle variabili X , X2 , ....... Xy é delle v

costanti arbitrarie Br , Be , ... ... By dovranno coincidere

coi valori delle stesse & 1 , Čz , ..... Šv dati dalla 1." linea

delle (45). Ma la 2 .a linea delle stesse (45 ) esprimerà gli altri

0 - 1 integrali del sistema che rimanevano a trovarsi. A

questi - 1 integrali della 2. linea potranno sostituirsi le

V - I equazioni date dalle (17) , S 4 , art. II.

Se si ottiene la soluzione completa della 9 - B , = 0

espressa per valori iniziali coll' adottata forma x = 0 + xº ,

non seguendo il metodo del S 10 , ma determinando tutti

gl'integrali del sistema proposto in cui tutte le costanti

B . , B . , ....... By siano espresse per valori iniziali, gl’inte

grali stessi del sistema potranno essere espressi sotto la formacalori i

)= 51, (en en)=& ,...( .) = -1)( )= 5 .

( )=-= , ( = ....( .)-----

0 . . . . . .

13. Se il sistema proposto da integrarsi consta di 21 - 2

equazioni differenziali ordinarie fra 2V - I variabili x1 , x2 , ...

..... Xy , $i ; & z , . .. Žymi riducibile alla forma (1) del

l' articolo II , si dovrà considerare un tal sistema come quello

che competerebbe ad un' equazione differenziale parziale della
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forma f - Go) = o senza costante aggiunta in quanto

scomparirebbe essa nel risultato finale , essendo la F ciò

che diventa la F , quando alle çi , & a , ....... Šy - , si

sostituiscano le differenziali parziali di X rispetto alle * ,

X , , ...... Xyms. Ottenuto un integrale II , = ß , del pro

posto sistema e colla F - Sy = 0 eliminata dalla II , = ß ,

la x , , in modo che divenga P , = B . e poste in P ,

le differenziali parziali di x in luogo delle x , &z , ..... Txre ,

si tratterà l' equazione differenziale parziale ! = ß . collo

stesso processo impiegato al S 10. Quindi dalle y equazioni

F = šv , II, = B. , II, = B. , ....... II -, = By-i

eliminata la &, si avranno le V I equazioni necessarie

alla determinazione delle & i , & z , ...... Šva da porsi nella

equazione (7 ) , S 1 , art. II , e nella stessa F , onde ottenere

la soluzione completa x = 4 + Bv. Il complesso totale di

integrali del sistema proposto sarà dato dalle (45) in cui si

ommetta la = ,.

Se del sistema proposto si cercano gl' integrali , onde otte

nere la soluzione completa x = 0 + xº espressa per valori

iniziali , allora gl' integrali stessi del sistema saranno espressi

sotto la forma (46), in cui si ommetta l'ultima equazione della

prima linea , cioè la C ) = ły.
dxy

del

IV.

Casi particolari di equazioni differenziali parziali.

1. Essendo proposta l' equazione differenziale parziale

Gab ) = nella quale, essendo P = P: + Pa, sia P.,

una funzione delle sole variabili xi , X2 , ...... Xy , x ,

S
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e la 2 funzione delle sole differenziali parziali di 3 ri

spetto alle X , X , . .... Xy , chiamato al solito Pe ciò

che diventa Pi , quando alle differenziali parziali in essa

comprese si sostituiscano le nuove variabili & i , & ' . ... Ęy

il sistema da cui dipende la soluzione completa della

I dx

- = P , + P
|dxyt

sarà dato da

dë,= (amin)dietei dr.= - (es)doo

17

dš,= (keys)ditn
+

de, = -(Z.) dress!
y

e la x

nata dalla

che non entra nelle precedenti (2) sarà đetermi

dx = {p,+ Po- ( .. :-)}dsyte (3)

Le equazioni (2), (3) derivano infatti dal sistema (1), (2) del

l'art. II, in cui pongasi 1 + 1 in luogo di ve P , + P2

in luogo di F ed abbiasi riguardo all' assunta ipotesi sulle

Pi , Pz.

2 . Nella stessa assunta ipotesi se nella ( 1) manca la varia

bile Xy+ s , la soluzione completa sarà, dietro il $ 5 , art. III ,

espressa da una o dall' altra delle due formole

x = B;(*y+i –'x + ) + z + xº , x = 3;Xy+z to2 + 3 (4)
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essendo B ; , ß due costanti arbitrarie e la z espri

mendo la soluzione completa senza costante addizionale espressa

per valori iniziali nella 1.º delle ( 4 ) e per costanti nella 2 .*

dell'equazione differenziale parziale

B ; — (P , + 92) = 0 (5 )

ove nella P2 siasi sostituito z alla X . La stessa z in

forza della (12) , art. II , diverrà in questo caso espressa da

2100

: - %"}(E

Z

E ):( :)} <, (6)

3 . Le cose essendo come ne precedenti paragrafi , se la

9 , è una funzione omogenea di grado = w rispetto alle

differenziali parziali che essa contiene si avrà

2 .(2) …,= -( ) + )

Infatti la 1.º di queste relazioni risulta immediatamente dalla (6 )

avuto riguardo alla nota proprietà delle funzioni omogenee, e

la 2 ." risulta dalla 1." col porvi per dx, il valore

dx, = {(2:) (23)}dx;

cavato dall'espressione generica delle equazioni della 2.' co

lonna del sistema ( 10 ) , art. II, competente all'equazione diffe

renziale parziale (5) , ossia in cui pongasi P = P , + P2 . .

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 avrà

-- * {c+*++* %*{d;:(2)} (A



essendo per abbreviazione

E = 812 , + &2X2 + ............. + , Xy.

Infatti se le equazioni della 1." colonna del sistema (2) si

moltiplicano rispettivamente per X1 , X2 , ...... X , e quelle

della 2. rispettivamente per & i , &2 , ...... &, e si som

mino, il 1.° membro dell'equazione risultante sarà la differen

ziale totale della £ ed il 2 .° membro si ridurrà per la

nota proprietà delle funzioni omogenee a

€P, dxy+1 - WP dxy+s•

Uno degl'integrali del sistema essendo la
ema ess

B; – P , - P, = 0

sarà

d ] = {eB; — (w + 3)P.}dxy+ .

Ma l'equazione generica della 2. colonna del sistema (2) es

sendo espressa da

dxyto = - de;: (10)

si avrà integrando e chiamando C la costante
nte

3+C=(-+0 /{2. Set de 6 {d:klein

Se il valore di ſ pede dx; cavato da questa si pone

nella 2.º delle relazioni (7), si avrà la (8 ).

5. Tutto essendo come ne' precedenti paragrafi, se si indica

con sº ciò che diventa quando alle variabili

x ; ', c ... Xy ; '&t , čas ... &, . (11)

in esso comprese si sostituiscono le rispettive ... . .

x , x .. . * , , ... (12)
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sied essendo ; uno qualunque degl' indici 1 , 2 , .. ., 1

chiamino H , K , ciò che diventano le quantità

مدنز

quando cogl'integrali del totale sistema relativo all' equazione

differenziale parziale (5 ) siansi espresse in funzione delle

X5 , Xs , ... XX , X , X , , B;

la soluzione completa z della stessa (5 ) senza costante ad

dizionale sarà espressa da una o dall'altra delle due formole

z = w ( + $,K) (13 )

W + € W + E

WE

Infatti se nell'espressione

3 + C = efP,dextr-o [Podrypty

ottenuta nel paragrafo precedente si determina la

finendo gl'integrali fra i limiti ve , Xy+ 1 ,

C = - , onde la (8) diverrà

C , de

risulterà

r = m**{3- 8 - 20 (dx;: )}
z =

(85)W te

Quindi chiamati al solito P , po ciò che diventano

P , , Pa, quando alle variabili (11) si sostituiscono le quan

tità (12) , se coi 2V I integrali del sistema ( 10 ), art. II,

che compete alla (5 ), quando vi si ponga in luogo di p la
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anno

.

P , + P2 , uno degl'integrali stessi essendo la P , + P , - ß ; = 0

e colla relazione Pi + P9 — B ; = 0 si determinano le 2v

quantità

& , ša , ... . Šy , , ..... ELOS (16)

che risulteranno funzioni delle

xx , X2 , .....Xy, x , x , ... x , B; (17)

e si pongono nella E - º che diverrà funzione delle (17),

si sarà ottenuto ciò che si è chiamato H .

Se inoltre coi 20 - I integrali stessi si determinano le

20 - I variabili

X5 , X2 , ...... Xjąı , x ;+ 1 , ..... Xy

&i , & , ... &j=, , &; , &jto , ... ,

esse risulteranno funzioni della sola variabile X; e delle

costanti

xi , x , . .. *; , ... * , , ..... E; , ... , B;

i cui valori posti nell' integrale che entra nella (15) verrà esso

determinato per una semplice quadratura. Riposti nel risul

tato i valori di , , , ..... go in funzione delle ( 17 )

risulterà esso funzione delle stesse (17) e sarà il valore che

si è indicato con K , onde la (15) darà la (13).

Inoltre se nella relazione (a ) data al S 5 , art. III , si sup

pone a = j , ß = ; , e P , si pone in luogo di P ,

si avrà

entra SO

$.${dky:( 23)}= (5 )

onde la (15) diverrà un' equazione differenziale fra le due

variabiliz e Bi espressa da

App. Ef. 1849.



WE

(18 )
WEB: B ;

il cui integrale senza costante addizionale espresso in fun

zione di Bi sarà dato dalla (14).

6 . Tutto essendo come ne' precedenti paragrafi , se nella

s' immaginano posti i valori delle &i , &a , .. .... risul

tanti dalla B ; = P , + P , e da altri 0 - 1 integrali del

sistema (10) , art. II , in cui pongasi P = P , + P , , valori

che risulteranno funzioni delle variabili X , X , , ....... X ,

e delle arbitrarie B . , B , .... . B; , ... .. By , la Bi es

sendo la stessa che entra nella (5) , la soluzione completa

espressa per le anzidette costanti della proposta equazione

(1 ) sarà data da

WE

- Bixy +1 + 3
wte)

(19 )

e la soluzione completa espressa per valori iniziali sarà quella

che risulta dall'eliminazione di B ; delle due espressioni

* = 2 + B;(xv+ — x -1) +xº (20)

WE

Hists – x
W

( " * * ) (21)
+

O

attribuendo alla variabile z l'uno o l'altro dei due valo

ri (13), (14).

Infatti se nella 2." delle relazioni (4 ) si pone il valore di

z dato dalla (8 ) e si osservi che per la (10 ) si ha

S{d: - false= -x +c (23)

si otterrà la (19 ) qualora s'intenda fasa nella B la quantità



67

w to E

vato Wyoti come į

costante (C + eB; C'). Parimente si avrà la (20)

dalla 1. delle (4 ) e la ( 21) risulterà dalla ( 18 ) del

paragrafo precedente quando si sostituisca alla e il tro

vato valore a = - (*y+z – xö+1) come risulta dall’ equa
dß ;

zione (30) , S6 , art. III.

È da avvertirsi che all' integrale compreso nel valore di z .

espresso dal 1.º membro della (22) si è potuto sostituire l'es

pressione – Xut, + C ' , stante la dipendenza della soluzione

completa ,cercata 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 ) , dovrà allora l'integrale in discorso essere espresso col

mezzo degl'integrali del relativo sistema in funzione delle va

riabili XL , X2 , ........ Xvi ,

7. Essendo proposto da integrarsi il sistema ( 2) fatto di av

equazioni differenziali ordinarie fra 20 + I variabili , ed in

cui sia P , una funzione omogenea di grado € delle

sole variabili X1 , X2 , ....... Xy e P , una funzione omo

genea di grado = w delle sole variabili Šı , & , ...... Šx ,

se colle equazioni ( 10 ) dell'art. II si stabilisce il sistema re

lativo all’equazione differenziale parziale

P , = B ; – P , (23)

ove 9 , sarà ciò che diventa Pa , quando alle variabili

&, , &, , ....... Šo si sostituiscano le differenziali parziali

dx dx . dx

To , Tho , ... e si ottengano di questo sistema, oltre

l' integrale P , + P , = B; , . altri 1 - 1 integrali con cui

determinare le či , &a , ...... &, in funzione delle variabili

xx , xz , .....Xy e delle arbitrarie B . , B. , ..... B; , ..... By

gli altri » integrali del proposto sistema che ne completano

l' integrazione saranno dati da
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+(63 )--( . -(5 )="

) (24)

en .

ove hq , h , , .... h;, .. . hy sono costanti e d = 1 -w7s

In pari tempo i valori di & i , & z , ...... Ğy saranno eguali

ai primi membri delle (24 ) in cui alle differenziali parziali

rispetto alle Be , Be , ...... B , si sostituiscano le differen

ziali parziali rispetto alle variabili . x , X2 . ... Xy. .

· Infatti al proposto sistema (2 ) competerà l'equazione dif

ferenziale parziale (1 ) del S 1. Trovata la sua soluzione

completa espressa dalla (19) del S6 , in cui siano posti per

& i , & z , ........ Ğy i loro valori espressi per le variabili

X1 , X2 , ...... Xy e per le costanti Be , B2 , ... .. B ; , ..... By

desunti dai v integrali del sistema competente alla (23), ri

sulterà x espressa per quest'ultime quantità e per la Xy+ 1

e fornirà la soluzione completa dell' equazione differenziale

parziale (1 ) del S 1. Quindi colle equazioni

dx .

their nei sega ... set =h. ein =h,

risultanti dal solito teorema si troveranno le (24), quando il
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W
S

m

numero si intenda fuso nelle costanti arbitrarie dei 2.

membri e pongasi nella ſma equazione 1 – + 3 = k .

I valori poi delle &i , &a , ..... &, ottenuti dagl' inte

grali potranno anche essere espressi dalle

dx .

de = $z, live = &a , . ... dm = x,dx

i cui primi membri corrispondono , in forza dell' ottenuto

valore di x , ai primi membri delle ( 24 ) , in cui alle

Be , B . , ...... By si sostituiscano sotto il simbolo d le

X1 , X2 , ...... Xy

8 . Essendo il sistema (2 ) soggetto alle stesse condizioni

espresse nel precedente paragrafo , se col processo del S 6

s' intende determinato il valore di z con una o coll' altra

delle espressioni (13), (14), i 21 integrali completi del si

stema (2 ) potranno esprimersi colla solita forma

se ocess

e
s

ieta ,da ,...etc . (25)

d = - (*vts —x +1)
yeti -

l' ultima delle quali è quella con cui eliminare dalle prece

denti la B ; , onde non contengano che valori iniziali.

Ciò non abbisogna di dimostrazione risultando evidentemente

da quanto è detto al S 1 , art. III.

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

S 5 e si pone per abbreviazione = a , le superiori

equazioni (25 ) si riducono alle

WE

WE



Si( )843=-13 . SC?) 2.-sg-home

S9)$a--az-kimike, S(49)&28=og mer

> (26 )

ta )

Sey)stu3=-1g-hot , sest42= -

*ytz–x3+ = (1 –caz)
Xyi

v .

Equazione differenziale parziale accompagnata

da equazioni di condizione

e variazione delle costanti arbitrarie.

1. Il processo seguito nell'art. I della citata Memoria onde

ottenere i sistemi ausiliarj da cui dipende , in forza della fon

damentale trasformazione , l' integrazione di una qualsivoglia

equazione differenziale ordinaria

X ,dx , + X ,dx , .. .. + Y. ; dxsi = 0

si riduce in ultima analisi ad un problema del calcolo delle

variazioni. Si riduce cioè alla ricerca dei valori delle varia

bili che rendono massimo o minimo il 1.º membro della (1 ) ,

colla condizione che debba avyerarsi l' equazione -

X , 8x , + X , & x , ...... + X2i ~ , 8X2i- , = 0

Dietro i principj di un tal calcolo dovrà essere

o { X ,dx, + X,dx, ...... + X .idxx } = 0 (3)
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sussistendo fra le variazioni arbitrarie ôx , , dx, , ..... dxzi- ,

l' equazione di condizione ( 2). Infatti essendo proposta da in

tegrarsi la ( 1) , trattavasi nel citato processo di trovare per

le variabili X1 , X2 , ...... Xai- tali funzioni di Xzi e

di altre 2i - I 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 Xai ed altre arbitrarie. Adottando,

come si è fatto , che il simbolo d si riferisca alla differen

ziale rispetto ad Kai esplicita e la ở rispetto alla Xzi

implicita nelle arbitrarie e . D = d + 8 , la ( 1) divenendo

X ,Dx,+ X ,DX, ....+ X.;Dxai =

X,dxz + X ,dxg.. + X idx»i+ ( X,8x,+ X ,9x, ---+ Xxi-,8x2 -1) = 0

dovranno le arbitrarie essere tali funzioni di Xai da sod=

disfare la

X,dx, + X,8x , .... + Xci ,dx2 -1 = 0 (4)

Ma se i valori di x1 , x2 , ..... Xzi- in funzione di Xzi

ed arbitrarie quali si otterranno da opportune equazioni che

stabiliremo in seguito , si pongono nella ( 1) , sarà essa verifi

cata qualunque siano le arbitrarie stesse. Dunque la differen

ziale di essa rispetto alle arbitrarie , ossia la (3 ) dovrà 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 Ô un coefficiente indeterminato , si avrà dietro

il calcolo delle variazioni

8{ X,dx, + X,dx, + .. . + Xxi dxsi} ,
{ = 0 (5)

+3x,6x + X,3x, ... . + X, ,6s, - -

sa V

Se col processo indicato al S 2 , art. I , (Mem . cit.") si sviluppa

la variazione
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• X ,dx, +. X dx,..... + X.idxai}

e si ritiene per Pi , P . , ...... Pai le stesse significa

zioni adottate nel citato paragrafo , la (3) diverrà

P,8x,+ Pg8x,.- - + P2i yºxni- + d X,9X, + X.8x, ---+ X_ _1 8x2i=1} = 0

e la (5), avuto riguardo all'equazione (3), si ridurrà alla

(P , + 6X,)8x, + (P2+ 6X,)8x , ... + (P2i-, + 6X2i-1)8xsi-s = 0

(6

Stabilite le equazioni che nascono dal porre a zero i coeffi

cienti delle variazioni affatto arbitrarie , si avrà come nel

citato paragrafo per 1.º sistema ausiliario le seguenti equazioni

P , = – 6x, , P = – 6X.,........ Pei-z = - 0X,i- .

Posti questi valori nella (6 ), si avrà

d { X, 8x , + X, 8X , ...... + X , –,8x2i-1} . A

X ,8X , + X ,8X , ..... + X2i- , 8Xzi- ,

dalla quale si ottiene

X,&x ,+ Xqdx, .... + Xci«,0xzi-, = el® { X" dx', + X" &x',..... + X'ai rôx'si-y } (7)

che è l'equazione (8) del citato paragrafo da cui dipende la

voluta trasformazione della proposta equazione ( 1).

2 . Tutto essendo come nel precedente paragrafo , se si am

mette , che insieme alla proposta ( 1) sussista un' equazione di

condizione

L , = 0 (8 )

essendo L , una funzione di tutte le variabili, il 1.º sistema

ausiliario sarà dato da

Pc+6X,+0. =0, P.+6X.+or die ...Pax=+6Xs=+overo
O
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essendo , un coefficiente indeterminato , e l'equazione (7)

rimarrà la stessa come prima.

Infatti insieme alla (8 ) sussisterà l' equazione variata

ADI dx .

dLi

2 8x . . . . . . .
.. ... t

dL , 8x2i- 1

dxzi- 1- dx2
7

d .

che esprimeremo con

Y, 8 , + Y ,8x , ...... + Yai- ,8X2i- , = 0 ( 10)

Considerata questa, non altrimenti che la (2 ), come un'equazione

di condizione che fra loro vincola le variazioni 8X1 , 8X2 , .....

dovrà , dietro i noti principi, 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

8X , 8X2 , ..... ridotte per tal modo affatto arbitrarie ed in

dipendenti, si avranno le (9 ).

Se inoltre i valori di Pa , P , , ...... Psic cayati dalle

(9) si pongono nella (6 ) e si abbia riguardo alla (10 ), si ot

terrà ancora la ( 7) .

Di quì si vede che un tale processo è generale e vale per

un numero qualunque di equazioni di condizione

L ; = 0 , L, = 0 , ......... Lg = 0 (11)

che avessero luogo insieme alla proposta .

Si vede inoltre che volendo procedere alla determinazione

de' successivi sistemi ausiliarj dovrà considerarsi la

Xdx + Xdx .... X ;- dx'si-s = 0 ,

come un'equazione fra le nuove variabili X , X , .... thic ,

rappresentanti i valori iniziali e trattarsi collo stesso processo

seguito per la ( 1). L 'equazione di condizione L , = 0 di

verrà in questo caso I': == 0 , essendo L ' ciò che

spp . Eff. 1849 jo
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diventa L , , quando supposto ''Xai = x'ai , che si riguarderà

come costante , si pongano gli apici alle X1 , X2 , ..... Xai- ,

che si riguarderanno come nuove variabili legate dalla condi

zione L ', = o .

3. Essendo proposta come nel S 1, art. 1, un 'equazione

differenziale parziale

= (12)day

e sussistendo con essa le equazioni di condizione

L , = 0 , L, = 0 , .......... La = 0 ( 13)

che vincolano le variabili indipendenti X1 , X2 , ..... X , ,

il sistema di equazioni differenziali ordinarie fra le anzidette

variabili, e le & i , & z , ....... Šv- considerate come nuove

variabili , dal quale dipende la soluzione completa della pro

posta , sarà dato in questo caso da

1.dL2 d La
Sdx ,

6 -k romthe three de zo
..
tut dx 1 )

Da da , = 0

dx

.

- dls + d2
dxuDE dl .

Gues dxdxy- 1

dla xy =

.. .ti a
day- 1 )dě ,- ,

( dx yos

| (14 )

dx, = 0

- dx , = 0
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de+ came . r }dk, =0 (15)

Infatti per ridurre la questione trattabile colle formole date

ne' precedenti paragrafi supporremo che alle quantità com

prese nella prima linea delle

X

(16 )

&, , o , ..... Év-1 , šv , x , x , X , ......Xv )

X , X , ...... Xi-, , Pi , Xi í titi , Xi+ 2 , ...... X2i )

siano risostituite quelle della 2.* linea , le L , , L , ...... La

delle ( 13 ) risulteranno funzioni delle sole variabili Xits ,

1. dxi

Xita , ....... Xai e la proposta (12) diverrà in = F , ove

in Jo intenderemo fatta l'accennata sostituzione.

A questa, dietro i riflessi del S6 , art. VII, (Mem .“ cit.") com

peterà l' equazione differenziale ordinaria

- dx ; + x ,dxi+1 + x2dxita ...... + Fdxai = 0 (17)

Suppongasi ora che l' equazione generale ( 1) trattata al Si

si riduca a questa , sussistendo le equazioni di condizione (13)

considerate come funzioni delle Xirl , Xi + 2 , ....... Xai . Il

sistema (9 ) esteso ad un numero di equazioni di condi

zione diverrà

P + 6X, + 0, Y, + 0 ,2 , ..... + 674; = 0

P , + 6X, + 0 , , + 0,2 , .. . + 0,748 = 0
18 )

.

P2i -; + 6X.i- + 6 , Yli - + 0,22i- , ... + 0 42i- = 0

Osservando quindi essere

Y, = Y, = .....

2 , = Z , = ........
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il sistema delle prime imi equazioni delle (18) , postivi

i valori di Pi , P , , ..... fornirà le stesse equazioni come

nel caso in cui non eranvi equazioni di condizione, cioè for

nirà, come nel sistema (11) del citato articolo , le ultime 0 - I

equazioni delle (14 ) quando abbiasi riguardo alla risostituzio

ne dei valori (16 ). Da questo sistema e dalla (17) risulterà

la (15).

Inoltre il sistema (12) del S6, art. VII, (Mem . cit." ) si

ridurrà alle equazioni

2 dxsi = 6
dxi

dF

dx, - det dxsi = 6x.+ 6,Yi+. + 6 Zi+. ..+ 6yllit

dr. – P dxsi = 6x2 + 0, Yitz+ 6.Zit... + batitadxit2

F
dxi- - dxzi = 6X : - : + 6, Y - ; + 0 ,22i - 1 ... ath Vai - ,dxi- 1

dalle quali eliminata colla prima di esse la Ô e posti i valori

42

dL ,
Zistus = 1

dx isti
Zita sa

dL ,

dx : + 2

.
.
.
.
.
.
.
.

quindi sostituite alle arbitrarie 0, , 02 , ..... On rispettiva

mente le 2 ,dxai , 220x2i , ....... dzdxai ed avuto riguardo
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alla solita sostituzione delle (16) si avranno le prime D - I

equazioni del sistema (14 ).

4 . Essendo

x = 0 + scº (19) . .

una soluzione completa espressa per valori iniziali dell'equa

zione differenziale parziale

dx

= J (20)

insieme a cui sussistano fra le variabili indipendenti Xx ,

X2 , ........ Xy le equazioni di condizione

1, = 0 , L, = 0 , ..... Lg = 0 (21)

per determinar gl'integrali del sistema (14), (15) del prece

dente paragrafo si avranno , oltre la (19) , le relazioni

dodh,dy dL ... ...dhe + 22
axi

.. -
dla

da dx .

toll dx ,

dx
o

to meet resposta tae fless

1
dx

dll dL ,
der = d

. to ne
days

- Ex- it
+ 22 Ixu- 1dx ,- 1 A dx , - 1

+
t

...
..

CP

la



(24)

· L, = 0 , 1, = 0 , . .. Lg = 0 )

L = 0 , L = 0 , .... L = o C

ove una qualsivoglia La è ciò che diventa Lo quando

vi si ponga Xy = x

Infatti ripreso il processo del S3, art. I, insieme alla variata

on drive s Jás... weitere Di - )
= 0

I dx I dx | dx

dxy

VI

Id
ro

SUSsist eran

che risulta sottraendo la (28) dalla (29) del citato paragrafo ,

sussisteranno le variate delle equazioni di condizione (21) e

di quelle che ne dipendono facendovi Xy = xo. Tali va

riate saranno quelle che risultano dalle generiche

-dla X1 dla
-

*
x

dla dx ,-1

dx , - 1

O

dx2

*
dxyi

per tutti i valori di q = 1 , 2 , ....... T . Dietro il noto

metodo delle variazioni , moltiplicate queste rispettivamente

per coefficienti indeterminati che indicheremo ancora con

di , da , ............. 27 )

(25)

ed aggregate alla trovata variazione, posti a zero i coefficienti

delle variazioni arbitrarie ed avuto riguardo essere N = C

si avranno le (22), (23) alle quali dovranno congiungersi e

la relazione stessa = 0 + xº che è pure un integrale del

sistema proposto e le relazioni determinate dalle (24 ).
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5 . I 2V — 1 integrali del sistema (14), (15), sussistendo le

equazioni di condizione ( 13) o le (21), saranno quelle equa

zioni che risultano

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

2 .° Dalle V - 1 + a equazioni provenienti dall' elimina

zione delle a indeterminate de , dg ,....... do dalle (22).

.. 3.° Dal sistema delle a equazioni date dalle cquazioni di

condizione (21).

4. Dalle - 1 equazioni

zion

+ T

er et +a)- e - ( ) =

) ) =o

ST

T .
(26)

E )-Pretuleste) =

0

che derivano dalla combinazione delle (22), (23). Esisteranno

poi fra i valori iniziali 2 , 3 , ...... Xin competenti ad

Xy = x ; le relazioni date dalla 2 . linea delle (24).

Infatti le , 1 , ... done si potranno riguardare come

i valori iniziali delle stesse de , 12 , ..... hg quali risul

terebbero determinate dalle formole (22) facendovi Xy = .

Dietro ciò il complesso dei termini

d
x al

che entrano nell'equazione generica delle (23) risulterà dal

porre Xy = x , nell'equazione generica delle (22). Tal aggregato

di termini per tutti i valori di & compresi fra I , ey- I
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\ dxarisulterà = - + ( x ) essendo ( ciò che

diventa la hora ) quando le variabili in essa comprese as

sumano i valori competenti ad xy = xo , e perciò il sistema

(23) si cambierà nel sistema ( 26 ) .

La totalità delle accennate equazioni sarà di un numero

= 29 - I e conterranno i valori iniziali xi , x , .....

. ... , , , , ...... ma fra i primi valori esisteranno a re

lazioni date dalla 2 .' linea delle (24) , con che il numero di

valori iniziali sarà diminuito , come dev' essere , di un nu

mero a.

6 . Gl' 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 do , 12 , ...... dg , a , a , .... a determinati

nel seguente modo.

Sia La = o una qualunque delle equazioni di condizione.

Se nella sua differenziale totale si pongono i valori delle

dx , , dx2 , ...... dxy- i desunti dalle ultime delle equazioni

(14) siavrà fra le variabili X , X2 , ...... Xy , & i , &z , .....

...... Šv-, l'equazione finita

dL . dF dl . dF

e dx ,

dL . dF
.. .tai

dx , dx , - 1
&

dla -

dx ,dx ,

II = 0 .che verrà rappresentata con

Se nella differenziale totale

-

dx, = 0

si pongano i valori delle differenziali dx , , dx, , ..... dxvmı ,

dę, , dž. , ...... děy- , dati dalle (14 ) si otterrà un'equazione
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lineare fra le dj , ig , ...... dg . Di tali equazioni se ne

avrà quindi un numero + a seconda dei diversi valori di

a , colle quali verranno determinate le dq , 12 , ..... da

da porsi nelle (22). Avuto riguardo poi che insieme al siste

ma (14) sussiste quello che ne deriva dalporvi Xy = x ', si

otterranno le , , ...... eseguendo sulla I = 0

lo stesso processo seguito per la La = 0 , ed i valori otte

nuti saranno da porsi nelle (23). Questi valori si sarebbero

anche immediatamente ottenuti dagli stessi valori de , dg , ....

...... dg facendovi xy = x ,.

Gl’ integrali pertanto del sistema (14), (15) saranno dati dalle

(19) , (22) , (23) , ammessi i trovati valori e sussistendo le

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

sulterà q = 1 , il qual valore posto nel sistema (23) e

fondendo le ...... - , nelle altre costanti, il si

stema stesso si ridurrà a

dx

dx

= ha, a ha, . .. Leon Dye (27)

altrettante costanti date inessendo ho , h , , ......... hyrı

funzione dei valori iniziali.

7 . Essendo

x = y + B , (28 )

ſ dx

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

... Bumi dell'equazione differenziale parziale ( x ) =

mancante della variabile a ed accompagnata dalle equazioni

di condizione (21) , gl'integrali del sistema

App . Eff. 1849.



2 - ci ilds= 0, de, da,= 0
Elvi

dati ) 0

( 20 )

de

a cui si riduce nell'attuale ipotesi il sistema (14) saranno

dati dalle
la triduce help

od tebe

Cent)+ suv . (m ) =
į (30)

I dx

-) + 31: dLi = & -s , G ) = kydky

essendok , ky , ...... ky- nuove costanti arbitrarie, la

soinmatoria dovendo estendersi al solito da i = 1 ad

i = n

Infatti , avuto riguardo alla conclusione accennata in fine

al Si, art. I , se negl' integrali del sistema (39) espressi per

le costanti dell' integrazione si pone X , = 20% , le costanti

stesse verranno espresse pei valori iniziali; se quindi i valori

ottenuti delle Be , B . , ...... Buri si pongono nella funzione

si cambierà questa in rimanendovi i soli valori ini

ziali , x , ...... . Se, viceversa , si pongono nella 0

pei valori iniziali che essa contiene le loro espressioni per le

costanti , la ♡ si cambierà in V . Cið ammesso , gli 0 - 1
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integrali del sistema (29) saranno espressi dalla n . colonna

delle (30) risultanti dalle (22) , in cui į valori iniziali siano

espressi per le costanti. Gli altri V - I integrali si otter

ranno dalle (27) che si riducono alle
rann

misepa na . .. moreon

Infatti se si moltiplicano rispettivamente per

dx

e si sommano , il 1. membro si ridurrà a ne ed il 2.°

membro essendo una funzione di quantità costanti potrà egua

gliarsi ad una nuova costante k;. Quindi dalla generica
dy

de = kį, ossia dalla C ) = ki si dedurranno pei di

versi valori di j = 1 , 2 , ........ 1 - I gli altri NOI in

tegrali del citato sistema che coincideranno cole equazioni

della 2.' colonna delle (30).

8 . Essendo proposta l' equazione differenziale parziale

dx

= (31)dxy

accompagnata dalle a equazioni di condizione

L ,so, L; = 0 , ........ L = .

se nelle funzioni F , I , L . , . .... La mancano le va

riabili x , Xy un integrale del sistema (29) da cui dipende

la soluzione completa sarà dato , come nel caso in cui non

esistono equazioni di condizione trattato al S 2 , art. III , dalla

equazione

F = Bi (32 )
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Infatti se le 1 - 1 equazioni della 1." colonna delle (29)

si moltiplicano rispettivamente per dxı , dx, , ....... dxy_ 1

e quelle della 2.' rispettivamente per dçı , děz , ....... děy- ,

e dall'aggregato di quest'ultime si sottrae l' aggregato delle

prime, si avrà

- I

:

( dLtona ) dx

2 . dla dxy- 1

..... ... +
dxy - 1

dast dx .
x ,

VI

Le funzioni F , I , , L, , ...... La non contenendo x , ,

i coefficienti delle ay , 22 , ...... saranno zero , essendo le

differenziali totali delle equazioni di condizione ed il polino

mio che rimane si ridurrà alla differenziale totale dF = 0

da cui F = B; , essendo B; la costante dell' integrazione.

Seguendo i processi dell'art. III, è facile dedurre 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 l' equazione (15) , e la

dx = š ,dx, + & dx, ....... + 5 – dxy - + Fdx, = 0

che ne tien luogo rimangono le stesse , comunque esistano o
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no equazioni di condizione , così la soluzione completa x

che da esse risulterà, a seconda delle diverse ipotesi stabilite

sul valore di F , cioè le soluzioni (14), (15) del S 2 , art. III ,

rimarranno invariate comunque esistano equazioni di condi

zione. Riprese le diverse ipotesi sul valore di F stabilite

all'art. IV ,: sarà facile persuadersi delle proposizioni dei se

guenti SS 10 , 11 , 12 , 13.

10. Sia proposta un'equazione differenziale parziale

dx

*
dxy+ 1

= P , + 42 (33 )

essendo " P , una funzione delle sole variabili X , , X2 , .... .

..... Xyti e la La funzione delle sole differenziali parziali

di x rispetto alle X , X2 , ........ Xy e sianvi fra le va

riabili stesse e la Cyte le equazioni di condizione

L , = 0 , L2 = 0 , ........... La = 0 (34 )

Il sistema da cui dipende la soluzione completa della proposta

sarà dato da

. d

Lilaxuts a dP 2 dx
vetidxit

des(dxyts = 0 , dx , to 2 dxy + 1 = 0

& -{ so ,dass=o, de les dents = o cas;

ti
O

dx={p.*- -( :)} (39

ove la sommatoria dovrà estendersi da į = r ad i = .
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+ Z

11. Le cose essendo come nella proposizione precedente ,

se nella P , e nelle equazioni di condizione manca la varia

bile X + 1 , la soluzione completa della proposta sarà data da

.x = B;(Xr+1 — x +1) + z + 3° (37)

essendo z la soluzione completa senza costante addizionale

ed espressa per valori iniziali della nuova equazione differen

ziale parziale

B; – (P . - P .) = 0 (38)

accompagnata dalle equazioni di condizione (34) e dove nella

P2 sarà sostituito Z alla 2 . Quest'ultima soluzione poi

dipenderà dal sistema

Toyota A +Bas emin dezo, en dat
O

dr.= o

.0. $ (39)

I 2 y

(40)
də, " ) day )

ove la sommatoria E sarà ancora estesa da i = 1 ad i = 1 .

; 12. Totto essendo conie nelle antecedenti proposizioni, se

la P , è funzione omogenea di grado = , la P , fun

zione omogenea di grado = w e le equazioni di condizione
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sono rispettivamente omogenee de' gradi Yu , 72 , ........ 'z

rispetto alle variabili di cui le anzidette quantità sono fun

zioni, la soluzione completa x della proposta , espressa per

valori iniziali , sarà quella che risulta dall' eliminazione di B ;

dalle due equazioni (20 ), (21) del S 6 , art. IV, avendo la z

uno o l'altro dei valori (13), (14), art. IV, in cui H , K

dipenderanno , nell' attuale ipotesi , dagl' integrali del sistema

(39) del precedente paragrafo.

13. Essendo proposto da integrarsi il sistema (35 ) fatto di

29 equazioni differenziali ordinarie , e sussistendo le equazioni

di condizione

uno

L = 0 , Ly = 0 , ...... …. Lạ = 0 (45)

fra le sole variabili # s , X2 , ....... Xy , se la P , è fun

zione omogenea di grado = delle variabili X1 , X2 , ....Xy ,

la P , funzione omogenea di grado = w delle variabili

& i , &a , .......... Šv e le funzioni Li sono omogenee di

grado Yi delle variabili che esse contengono , i 20 inte

grali espressi per valori iniziali del sistema dato saranno

quelli che risultano dall' eliminazione di B ; fra le equazioni

(alt.)+ 31 = $., ( ) = = * = ( )

Cent) - = & , ( )= -25 +(40)

1.
dLi -toli 22C2

82

(42)

(2 ) - -(** * )

SI
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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 l' esistenza delle equa

zioni di condizione (41).

Se si 'adotta il valore di z 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 quì per ottenere una soluzione

conipleta 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

l dx

- ) = F + C (43)
\ dx , + 1 )

in cui F , E sono due funzioni distinte delle variabili in

dipendenti X1 , X2 , ........ Xoti e delle differenziali par

ziali di x rispetto alle prime v variabili. La soluzione

completa della (43) espressa per valori iniziali sarà ottenibile

col seguente processo :

1 .° Si cerchi colmetodo del S1, art. II , la soluzione completa

x = 0 + x (44)

dell'equazione differenziale parziale

I dx .

( ) – 5 (45)
(45)

dx , til

Gl'integrali del sistema che han servito alla ricerca della (44)
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saranno espressi, in forza delle proposizioni del S3, art. II,

dalle relazioni

( ) =4 , (%)= #.. ...( )= )

(* ) =- . ( )- -C .. . ( ) == ; **

(46)

2. Si chiami E ciò che diventa į quando alle diffe

renziali parziali che essa contiene siansi sostituite le še ,

Za , ....., &, e sia E ciò che diventa E quando alle

xx , xo , ..... Xy , Š, , , , ...... &, (47)

siano sostituiti i loro valori in funzione delle

Xrts , , x , . .. , , , , , ...... (48)

cavati dalle (46). Sia finalmente es ciò che diventa E ,

quando alle ore , ....... O siansi sostituite le diffe

renziali parziali della xº rispetto alle x , y, ........ . .
S’ indichi al solito con

xº sº + c°° (49 )

la soluzione completa espressa per nuovi valori iniziali indicati

con 00 all’esponente dell' equazione differenziale parziale

I dxº

(50)dXy + I

in cui le x , , ........ , , Xyti si riguardino come le

variabili indipendenti, e la 2° , di cui manca la Es ,

come la variabile principale.

3.° La soluzione completa della proposta (43) sarà data da

x = 0 to 6 for gcºo
(51) .

App. Eff. 1849. - 12
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quando nelle funzioni Ø , Ø . s'intendano posti i valori

delle x , x , ........x , in funzione delle

XL , Xg , ....... Xy , Xyti , x , x , .......
2
0
0

cavati dalle » equazioni

(est )--( ), )= -(2 ) . ( ) -(2 )(52)

Infatti insieme alla proposta equazione (43) sussiste l'equa

zione differenziale ordinaria

- dx + &,dx , + $._dx,...... + ydx, + ( F + E )dxy+ 1 = 0 (53)

Ma se si stabilisce il sistema di equazioni differenziali ordi

narie risultante dalle generiche

i dă; - dxut's = 0 , dx ; + dx vtr = 0to
dei (54)

.. 16 F}dx+ = 0 (55)
O

ne

pei valori di j = 1 , 2 , ...... cogl' integrali del qual si

stema la

dx = { .&

fornisce la soluzione completa della (45), l'espressione

: :: dx + $,dx ; + &, dx , ...... + &,dx, + Fdxv+ 1

subisce , in forza degl'integrali ottenuti, quella fondamentale

trasformazione che la riduce a . . . . .

N { – dx° + 8°dx ... ..: + Dx;} :

ove sarà N = 1 , in quanto F non contiene la x .

Dietro ciò , introdotti nella '' E - i valori delle variabili (47 )

tr
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cavati dalle (46) che rimpiazzano gl' integrali del citato sistema

(54 ), la (52) diverrà

- dx° + Edx? + €,dx ..... + dx + E,dxyti = 0

Sarà questa un'equazione da integrarsi fra le nuove variabili

*° , 3 , 2 , ..... X , bytos , , ......

Ma a questa potrà sostituirsi l' equazione differenziale parziale

(50) , di cui si dovrà cercare la soluzione completa (49). La

ricerca di tal soluzione dipenderà dagl' integrali del sistema

generico

do +{ c c - .}dem = 0

analogo al sistema (54) , (55), e dalla ottenuta soluzione com

pleta (49) si avranno le relazioni

( )–4 (2 ) =4 , . (2 ) = )

. . . . . 00

> (56)

Confrontando le equazioni della 2.' linea delle (46) con quelle

della 1. linea di queste , risulteranno le equazioni (52) da cui

dipenderà la determinazione delle XI , 30 , ........ x in

funzione delle variabili originarie X1 , X , , ....... Xy , Xy+ 1

e de' nuovi valori iniziali 290 , 200 , ........ 30°. Posti tali

valori nelle Ø , Ø delle (44 ), (49) ed eliminata la x° ,

si avrà la cercata soluzione (51).

15 . La soluzione precedentemente ottenuta dovendo coin

cidere con quella che direttamente si avrebbe , quando posto



= H si stabilisce il sistema

daur, o , dx , +
ů

des outils dents = 0 , dx. + diety demas = (52)

*

di,-dedicats= 0,

de+ * km de..

de + en dienst = 0 )

- H }div#:= 0 (58)

ne deriva che se fosse proposto invece della (43) il sistema

(57) da integrarsi col metodo della variazione delle costanti

arbitrarie , si dovrà prima integrare il sistema parziale

dF ,
- dx yt i = 0 , dx , 4 dxyt i = 0

dF Jocytos

(59)

da- = 0, da,-
OLYd., - da - = + 1

che deriva dal proposto, supponendovi E = o. Cogl’inte

grali del sistema (59 ) determinati i valori delle variabili

xx, xz, .. Xy , & , & , ..... &, (60 )

in funzione della Xy+1 e de'valori iniziali

xo, o , . . x ; , , , , ...... ,

si porranno nella E onde ottenere la funzione E ,. Quindi

stabilito il nuovo sistema
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JE ,

docuitor

dxyti = 0 ,
dxytt = 0

den o, dopo
(61 )

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

si determineranno co’suoi integrali le
o

210ne Xytidivenute variabili , in funzione di Xuti e de’nuovi valori
iniziali

to , doo ..... x. O , doo , oh ......

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 .º sistema (59) si ritengono le costanti introdotte dall' im

mediata integrazione espresse da
sse

Oy , 02 , ........... Olay ,

il . 2 . sistema da integrarsi , onde avere le costanti stesse in

funzione di Xy+ i e di altre 20 arbitrarie , sarà dato da

quello che risulta pei diversi valori di i = 1 , 2 , . ...... 2v

dall'equazione generica

du:={«5,com muita (413,mis ei (416,cand este de noi (62)

ove la E ' è ciò che diventa la E quando alle variabili

X , , X2 , ...... Xy , Š , , & z , .. . & , siansi sostituiti i loro

valori in funzione di Kytti e delle costanti Oy , O2 , ..... Chay
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determinati dagl' integrali del 1.º sistema (69) , ed ove il coef

ficiente generico (ai , x ;) di una qualunque differenziale

parziale e sarà determinato dalla

( ,4)= ) )

+
) (63)

dai da ; da ; da ; )

( dx . den – deo . dxcom

Per ottenere il 2. membro della (62) espresso in funzione

delle sole Xyti , Oy , Olge , ....... Qay si dovranno deter

minare le costanti stesse in funzione de' valori iniziali , po

nendo negl' integrali del 1.º sistema Xytr = contri Ottenute

le differenziali parziali delle a rispetto ai valori iniziali da

porsi nel 2.° membro dell' espressione (63) , si dovranno ri

porre pei valori iniziali le loro espressioni in funzione delle

costanti Oy , O2 , ........ Olay date dalle citate relazioni che

esistono fra le costanti ed i valori iniziali stessi.

Per dimostrare l' enunciata proposizione si osservi che la E '

si cambia in E , quando alle costanti si sostituiscano le loro

funzioni per valori iniziali. Si avrà quindi pei diversi valori

di j = 1 , 2 , ....... V

(64)

Inoltre una qualunque

valori iniziali fornisce

di riguardata come funzione dei



+
+

Se in questa si pongano i valori delle differenziali

dai , dxo , . ..dx, , dengan dengan......

dati dalle equazioni (61), e per le differenziali parziali

) , Goro ) che vengono così introdotte si pongono i

loro valori dati dalle (64) , e quindi, ordinata l'equazione ri

sultante per le differenziali parziali

(dE ,

lax

DE DE DE

da , da , doczy

abbiasi riguardo all' espressione simbolica data dalla (63) , si

otterrà la (62). Da questa pei diversi valori di i = 1 , 2 , ...... 2v

si avrà il sistema totale di 34 equazioni, che espresse , come

si è detto , per le sole costanti senza valori iniziali , forniranno

colla loro integrazione le stesse Qy , O2 , ....... Czy espresse

per Xyti e per altre 29 arbitrarie .

17 . Seguendo pure il metodo della variazione delle costanti

arbitrarie , si potranno ottenere sotto forme più semplici gl' in

tegrali del sistema (57) nel seguente modo. '

Sia

x = x + By+i (66 )

la soluzione completa espressa per le costanti B . , Bx , ...... By

dell equazione differenziale parziale

dx .

Gam ) = (67)



96

Si otterrà tal soluzione cogl' integrali del 1.º sistema (59) se

guendo i precetti del S 1 , art. II. Gl'integrali del sistema

stesso siano rappresentati, come al S3, art. II, dalle equazioni

.
. .

.

(et) = & , ( = &o, ......(etc) = $ )

(ant.) = , Team ) = . ...( .) = mer !

(68 )

ove le B . , Be , ..... By , ho , ha , ...... h , saranno le

costanti arbitrarie.

Fra le stesse costanti riguardate come variabili si stabilisca

il 2 .° sistema

dk.– ( 39 )dess = 0, 43,+ ( .)depot = 0

dha- (9.)dev = 0, d .+ (4.)desto= 0
0

(69)

dh,- ( 19.)dents= 0, då, + (49)dezte= 0 )

in cui la II è ciò che diventa la E quando le X ,

X2 , ........ Xy , Š , , 2 , ....... Ey che essa contiene siano

espresse col mezzo delle equazioni (68) in funzione di

Xytt , B . , Be , ..... By , h , , ha ; ...... hy.

Gl'integrali del proposto sistema (57) saranno dati dalle equa

zioni (68), quando le costanti B1, Ba, ..... By, h , , ha , ..... hy

in esse comprese siano espresse , cogl'integrali del sistema

(69) , in funzione di Xy+ e di altre 2v costanti ar

bitrarie.
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Infatti supponiamo aver prima trovata la risoluzione di tal

questione col metodo del S 13 in cui s' intendono introdotti i

valori iniziali. In tal caso glº integrali del sistema (59) espressi

per valori iniziali saranno dati dalle (46) . Ma se nei sistema

(67) si pone Xyte = xito si avranno per determinare le

costanti B . , Be , .... . By , he , hz , ...... hy in funzione

de' valori iniziali le equazioni

0

)= . =E..... 7

on ) = ha, ale = Ha,....( ) buy

(70)

. . . !

ove la 2° sarà ciò che diventa il valore di x dato

dalla (66) quando , postuvi Kuts = xito , si sostituiscano

alle variabili i loro valori iniziali. Il sistema (68) espresso

per valori iniziali col mezzo degl' introdotti valori delle

B . , B . , . .. By , he , ha , ... hy cavati dalle (70) do

vrà coincidere col sisterna (66). Ma dallo stesso S 13 risulta

che il 2 .° sistema sarà quello che compete all’ equazione dif

ferenziale parziale

ve ) = 6 (31)dXy+s )

Se quindi si chiama G ciò che diventa Ei quando alle

ti , , ..... ito , go , , ...... si sostituiscano i loro

valori in funzione delle Bs , B , , ..... By , he , ha , ...... hy

cavati dalle (70) e sia , come al solito , į ciò che diventa

G quando alle he , he , ...... hy che essa contiene si so

stituiscano le differenziali parziali di cºdate dai primi

membri della 2 .' linea delle (70) , l'equazione (71) verrà tra

sformata nella

o ) = 4 (72)
\ dxyt1 /

App . Ef. 1849 . 13
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Sarà questa un'equazione differenziale parziale fra le variabili

indipendenti Be , Be , ...... By , Kyts e le differenziali

parziali della variabile principale x ' . La soluzione completa

della (72) dipenderà quindi dagl'integrali del sistema .

. O

dh,- ( .) denti = 0 , d . + (alt . demai =

dk -(1.)desto= 0, d (eds.) dxunto = 0
(73)

dh,-(etc.)dsome = 0 , dß, = ( .)dirt + o
? . ; ! : Core,

Ma in questo sistema la funzione G è identica colla 11

del sistema (69) , giacchè entrambe derivano dalla stessa fun

zione proposta E , la 1." colla sostituzione dei valori delle

variabili originarie

88, X2 , ..... Xy , Š. , , ... (74)

espressi in funzione dei valori iniziali,e questi in funzione delle

Bi ; Ba , . . By , ho , ha , ...... hy (75)

e la 2 , colla immediata sostituzione delle stesse variabili ori

ginarie (74 ) in funzione delle (75) quali risultano dalle equa

zioni (68), Posta quindi nel sistema (73) la II in luogo di

G si avrà il sistema (69 ) i cui integrali forniranno i valori

delle costanti Bg , ' Be , ...... By , he , ha , ...... huy dive

nute variabili in funzione di Kyta e di altre 2v arbitrarie.

La proposizione qui enuociata riposa esclusivamente sulla for

ma rimarchevole con cui, per mezzo della soluzione completa

dell'equazione differenziale parziale (67), sono espressi, mediante

le (68 ), gl'integrali del n. sistema.



Se , a scanso di confusione , si sostituisce nella (72) la z alla

acº e s'intende ottenuta la soluzione completa z = x + yuts

si 72 , ..... Yy , gl' integrali del

sistema (73), o del suo equivalente (69) , saranno espressi

sotto forma simile alle (68) dalle equazioni :

sa

( ) = h , (est) = ha ....( .) - )

( ) = ks, Cout) ka,.....( ) = Rs

(76 )

.

ove le kų , ka , ...... kv. saranno le altre y costanti are

bitrarie . .

18. Sia ora proposta un'equazione differenziale parziale

voet ) = 5 + 6 (778

X ed accompagnata dalle equazioni dimancante della

condizione

Ls = 0 , L , = 0 , ....... L , = 0 (78)

Se vuolsi la soluzione completa col metodo della variazione

delle costanti , in luogo del sistema che deriva dalle generiche

omologhe

di; ( )- Dar dating= o)
(79)

E
O

pei valori j = 1 , 2 , . .. » da cai dipenderebbe col me

todo ordinario la soluzione in discorso , si cercherà invece la

nolazione completa x = 0 + della



I .dx

(80)

\dxy +1 )

accompagna
ta dalle equazioni di condizione (78), integrando ,

come nei SS 3 , 4 , 5 , 6 , il sisterna di cui le generiche omo

loghe sono le

di; - laden Sie sich dieses = 0 )

(81)

dx; + desto = 0

pei valori j = 1 , 2 , ....... 0 , la sommatoria į essendo

estesa da i = 1 ad i = 1 .

Si cercherà quindi, come al S 14 in cui non esistevano equa

zioni di condizione, la soluzione completa 2° = + 4°°

dell'equazione differenziale parziale

I dx° )

- a . (82)
\dxy+ 1 )

accompagnata dalle equazioni di condizione

L° = 0 , L = 0., ...... = 0 (83)

integrando il sistema di cui le generiche omologhe per gli

accennati valori di j ed i , sono le

- Contesde diens= o )
(84)

.

seguendo quì pure i processi dei SS 3 ....6 . I valori iniziali

divenuti variabili quali risultano dagl' integrali del precedente

sistema saranno quelli da cui , seguendo il processo del S 14 ,

oj dedurrà la soluzione cércata .
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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 dovrà prima integrare il

sistema (81) introducendovi i valori iniziali. Questi stessi va

lori considerati come variabili saranno poi espressi in funzione

di Xy+ i e di altre 20 arbitrarie col mezzo degl' integrali

del sistema (83).

Inoltre se si conosce una soluzione completa x = 0 + 3°

dell' equazione (80) sussistendo le (78 ), gl' integrali del siste

ma (81) saranno espressi, dietro il processo del S 5 , dalle

• equazioni (22), (23) , (24 ), ove si cambi v in vt1. Co

nosciuta parimente una soluzione completa 2° = 6 + 4°°

dell'equazione differenziale parziale (82) accompagnata dalle

equazioni di condizione (83) , gl' integrali del sistema (84) si

dedurranno, come nel citato S 5 , dalle stesse (22), (23), (24)

in cui, cambiato ; in v + I , si apponga l' indice zero a

tutte le quantità che ne sono prive, e due zero a quelle che

ne sono già 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 SS 7, 17 , il seguente

metodo d ' integrazione ne deriverà per sè manifesto .

Con un numero v d ' integrali del sistema, di cui le generi

che sono le (81), ottenute le variabili Ši , & a , ..... Šv in

funzione di XR , X2 , ........ XY , Xyti e delle costanti

Be , B . , ...... si cercherà la soluzione completa

. x = + Buti (85)

dell'equazione differenziale parziale Gam ) = F. I 2v
\dxy+ 1 )

integrali del citato sistema saranno , come al S 7 , espressi

dalle



( )= -,- samt en met

( ) = -3 dienas

(%) *

(3.) = "

( )=

186)

Cent =E,-salie
day

ové k , , k , ..... k , saranno nuove costantí.

Riguardando ora le B . , Be , ...... By i ki , ką , ...... ky

come variabili, saranno esse determinabili in funzione di Xyts

e di nuove 2v arbitrarie cogl' integrali del sistema

dM

2.– . o. dsb.negando ao
Mi dB )

- dx vtr = 0 , + dxyts = 0

A

(87)

đk, - 43, + SP: 43, 44 +^ {dXy+z = 0 , dB, + 12 dxy+

ove le quantità II , Mi sono ciò che diventano le e , Li

quando alle variabili in esse comprese siansi costituiti i loro

valori espressi in funzione delle Xuts i B . , Be , ...... By ,

kq , ke , ....... ky cavati dalle equazioni (86), nelle quali

un qualunque coefficiente indeterminato di sarà determinato

col processo del S 6 . Eliminati dalle (87) i coefficienti indeter

minati hi, coi 2v -- - integrali congiunti alle equazioni

M , = 0 , M , = 0 , . .. MA = 0

si potranno determinare le costanti in funzione di Kyoto e
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di altre 2 arbitrarie da porsi nelle (86), le quali così com

pletate forniranno gl' integrali del proposto sistema (57) di

cui le generiche sono le (79).

Se inoltre cop v integrali del sistema (87) si trova al so

lito la soluzione completa x = 4 + 7 + 2 espressa per le

costanti Y , Yo , ... Y dell'equazione differenziale par

ziale Gam ) = G , ove la G è: 1.º ciò che diventa la E

quando le xi , X2 , ..... XV., 51, 52 , ..... Ev siano espresse

in funzione delle B , Be , ....... Bv , kj , kg , ....... ky i

2 :º ciò il risultato diventa quando alle ko , ką , ....... ky

vengano sostítuíte le differenziali parziali date dalla 2. co

lonna delle (86), gl' integrali del sistema stesso (87) saranno

espressi, analogamente alle (86 ), dalle equazioni

saranno

Vent = k. –22.

(en) =ks

(10 .) = le

(et) = h . /
(88 )

Cons)= R -zur The Cons) = ;

ove le 1. , la , ........ In saranno le altre v costanti ar

bitrarie che colle Yu , Ya' , . .... Yy completano gl' integrali

del sistema (87) , le wi , Ni essendo le quantità analoghe

alle li , Mi.

Le formole date in questi ultimiparagraſi in cui si riguardi

la E come una funzione perturbatrice trovano un 'applica

zione a diverse questioni della Meccanica Celeste , stante la

dipendenza che le equazioni differenziali del moco hanno con

un 'equazione differenziale parziale , come verrà mostrato nel

VII articolo , dopo la seguente digressione sulle equazioni

differenziali parziali lineari.

:
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VI.
104

Digressione sulle equazioni differenziali parziali lineari.

1. Quando l'equazione differenziale parziale Pro data

al S 2 , art. I , si riduce alla forma lineare ed omogenea “ri

spetto alle differenziali parziali espressa da .

. dx . dx ?

0 Tor + 02 Toe ........ + Qv In = 0 . . . (1 )

dx

in cui 01 , Qu ....... O sono funzioni qualunque della

variabile principale x e , delle variabili indipendenti X ,

Xg , . ...... Xy , il sistema delle equazioni differenziali ordi

narie dato dalle (16), (17), (18), art. I, da cui dipende la

soluzione della proposta , avuto riguardo essere

P = 0, 62 + 27 .. ... Qx&, = 0 . (3)

si ridurrà al sistema

sere

Qydě, + 1

0,5 + (alm. )dx = 0

9,d.,+(en espejdx,= 0U2

Qydx, – Q .dx, = 0

Qidx, – Q. dxy = 0-

... . ? ! ,dxy- ; - Qum ,dx , = 0 '

. . : : iis do = 0 ; ]
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Seguendo la regola generale , sarebbero da cercarsi gl' integrali

del sistema (3 ), (4) e da essi coll' eliminazione delle ,

&a , ...... & , e di altrettante costanti, ottenersi l' equazione

da cui dipende la soluzione cercata X . Mą nel caso speciale

della proposta equazione (1 ) il sistema delle equazioni (4 ) da

integrarsi, essendo già per sè indipendente dalle 1 , 2 , ...,

.. . Zy che sarebbero da eliminarsi dalla totalità degl' inte

grali , sarà esso esclusivamente quello da cui dipenderà la so

luzione cercata x , e nel caso attuale diverrà superfluo il

sistema dato dalle equazioni (3). Dietro cio si stabilirà la se

guente proposizione.

2 . Sia proposta l' equazione differenziale parziale lineare ed

omogenea rispetto alle differenziali parziali , espressa da

. dx

Os do

dx

doc. ****** = O (5 )

in cui Q1 , Q2 , ......... QU siano funzioni della variabile

principale e delle variabili indipendenti X , X2 , ..... Xye

Se gl' integrali del sistema di equazioni differenziali ordinarie

Py dx , = Q , dxy

Bydx, = 0 ,dx,

Ø ,dxy–, = 0v-1dx,

nelle quali si riguardi lax come costante , si pongono sotto

la forma

B. = f, , B = fg , .... . By-1 = fy- (7)

i 2 .i membri essendo indipendenti dalle costanti arbitrarie

B . , B ., ....... Byne introdotte dalle integrazioni, le solu

zioni particolari che soddisfano la proposta (5 ) , oltre il valore

x = Bu , saranno date dalle equazioni implicite

App . Eff. 1849.
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71000

* - f; = 0 , x - f, = 0 , . .. * — fy1 = 0 (8)

e la soluzione generale dall'equazione implicita

x - II (f, , f , . .. fy-1) = 0 (9)

che , per essere II una funzione arbitraria , potrà anche

esprimersi colla

. 1(x , f; , fe ,....... fy-1) = 0 (10)

Per dimostrare l' esposto convien prima riflettere che se si

indica con Bi = fi uno qualsivoglia degl' integrali (7 ) , es

sendo quest' equazione un' integrale del sistema (4 ) , la sua

differenziale totale

dev' essere identicamente avverata , quando vi si pongano i

valori di dx , dxı , dx , , ......... dxy- , desunti dal si

stema (4 ) , ossia dev'essere identicamente avverata la

dx dx ,

Se si rappresenta compendiosamente la (11) colla Ei = 0 ,

dovranno essere avverate le equazioni

E, = 0 , E, = 0 , ..... Ey-z = 0 (12)

Ciò posto , sia

(13)

una qualunque delle equazioni (8). Riguardando in questa la

a come funzione delle variabili XL , 32 , ........ X , la

differenziale parziale di x rispetto ad una qualunque va

riabile indipendente 3 ; sarà espressa da

x — fi = 0
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essendo H = 1 : (1 - ). Posti nella (5) i valori delle

differenziali parziali di x desunti dalla (13) pei diversi va

lori di j = 1 , 2 , ..... ed avuto riguardo che la H è

indipendente da j , essa si ridurrà alla (11 ). L'equazione (13)

soddisfa adunque alla proposta (5 ) e ne è perciò una solu

zione. Pei diversi valori di i = 1 , 2 , ..... V - I si avranno

dalla (13) le 2 - i soluzioni particolari ( 8 ).

Parimente la equazione (9 ) soddisfa alla (5 ). Infatti la differen

ziale parziale di x rispetto ad una variabile generica 2 ;

desunta dalla stessa (9 ) , sarà espressa da

ax

Caste) = { 1, det o (15)

EI :

df, dII df, dII dfy-

( 15 )
* dfy- dx ;

essendo

K = 1 : , _ dl df, dII df,

....... d .dfy " }
= : { df, dxmdf,' dx ******* mdf - , dx

Se nella proposta (5) si pongono i valori delle differenziali

parziali desunti dalla (15 ) pei diversi valori di j = 1 , 2 , .....

e si rifletta che la K rimane invariata , la proposta stessa

ordinata per le

DIIDII

af af . . .... df, 1

e divisa per K si ridurrà a

1

dII

to ... .. .. to Ly- =
d . 1

dlus

che è soddisfatta in forza delle equazioni (12) qualunque siasi

la funzione II. La equazione implicita (9 ) è dunque una
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soluzione della proposta , e siccome contiene la funzione II

affatto arbitraria , ne è dessa la soluzione generale .

Ciò che si è fatto rispetto alla (9 ) potrà ripetersi rispetto

alla (10). L ' equazione ( 9 ) può anche considerarsi come quella

che risulta dalla ( 10 ) cayandovi la X esplicita nella II ,

giacchè essendo la II una funzione arbitraria , la soluzione

può essere espressa tanto per l' equazione (10) quanto per

la (9 ). Si osserverà inoltre che alle soluzioni date dalle (8 )

si potranno anche sostituire le soluzioni particolari .

* — f, = Qx , x - f. = Qiz , ..... x — fy -1 = Qys

ed alla (9) sostituirsi la

x — Qy = 11(f, — Q , f, — Az , ....... fy_1 — Qy-s)

ebbendo le Oly , đã , voor.. Oliy costanti arbitrarie.

3 . Le equazioni implicite

f, —Qs = 0 , f — = 0 , ... fy-1 — Qy1 = 0 (16)

saranno parimente soluzioni particolari della proposta (5 ) e

l' equazione

11 (f, , f, , ........ fy-s) = 0 (17)

né sarà puré una soluzione dotata di una generalità più ri

stretta di quella dell'equazione (10), essendo la (17 ) un caso

più limitato , quello cioè in cui manchi nella ( 10 ) una delle

quantità che essa comprende.

Il processo che si è seguito per stabilire la (9 ), ovvero la

( 10 ), rimarrebbe lo stesso se in luogo delle fi , f. , .... fy - s

vi si sostituissero le f, -- Oy , f, -- idling , ........ fy - 1 - Ayre ,

essendo Oy , Og , od... Aynı costanti , e ne deriverebbe

quindi essere la

11(f,-- &, , f,-- , ....... fy-1 - Ay-x) = 0
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una soluzione della proposta ( 5 ). Si potrà quindi limitare la

funzione arbitraria II non solo ad essere funzione unica

mente della f, - Qy o della f, - la , e così di seguito , 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 derivare tutte le soluzioni complete

della proposta .

4 . Se nella proposta equazione (5 ) la non entra nelle

Qi , Qe , ....... y le sue soluzioni saranno pure espresse

dalle (8 ) , e la soluzione generale dalla (9 ) , ma in tal caso le

fi , fa , ....... frz saranno indipendenti dalla , X

È d ' uopo riflettere che gl' integrali del sistema, da cui di

peade la soluzione in discorso , essendo fra loro indipendenti ,

anche le soluzioni particolari fq , fg , ...... fy - saranno

funzioni fra loro indipendenti, nè esisterà alcuna equazione

fra esse, laddove la solazione generale sarà dipendente dalle

precedenti, essendo una funzione di esse.

Siccome poi la x = II è una soluzione della (5 ) , così si

avrà , come nella (11) ,

all to Q9 di

P. dx , + dxz******* **,Pvdx = 0
(18 )

5 . Le soluzioni date ai SS 2 , 3 possono egualınente otte

nersi dalle soluzioni di una nuova equazione differenziale par

ziale lineare ed omogenea in cui si trasforma la proposta ed

in cui manchi la variabile principale , come si è accennato al

SII, art. II.

Infatti indicando con & una funzione delle variability ,

X1 , X , , ..... Xy da determinarsi e con di una costante ,

si rappresenti con đi - = 0 una soluzione della (5 ). Ri

guardando in questa soluzione la o come funzione delle

X , X2 , ........ X , si avrà
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: . . Given = -(m.):Cht)

onde la (5) verrà trasformata nella

diz

dz = 0
(19 )

nella quale non entra la funzione incognita Z . Siccome vi

manca' inoltre la differenziale parziale di z rispetto ad x ,

così, dietro il SI, art. III, sarà da considerarsi la 2C come

una costante. Ma pel S 4 le soluzioni particolari di questa sono

comprese nelle espressioni nate dalle z = fi pei valori di

i = 1 , 2 , .... ( - 1) e la generale nella z = Il(f. , fs,.....fy-1).

Dunque le soluzioni particolari della (5 ) si avranno dalla stessa

di — Z '50 postovi per z le ottenute funzioni, e si giun

gerà così alle soluzioni date al S 3. us we

Se si ammette che la soluzione della (5 ) sia , in luogo della

(13) , rappresentata dalla

x - z = 0 (20)

essendoz una funzione da determinarsi delle variabili

X , X , , X2 , ... Xy , siccomepei valori di j = 1 , 2,.... v sarà
da dz dz

. essendo H = I : I - I ) ,2 ) , così lacosi la ( 5 )I

verrà ancora trasformata nella (19 ), di cui le soluzioni par

ticolari essendo comprese nella z = fi e la generale nella

z = II ( f, , fx , .... fy- 2 ) , le soluzioni particolari della (5 )

quali risultano dalla (20) saranno comprese , come si è già

trovato al S 2 , nella generica , x — f; = o e la generale nella

x - II(f, , f. , ...... fr-1) = 0.

. . 6 . Dalle cose precedenti risulta che essendo,viceversa pro

posto un sistema di equazioni differenziali ordinarie fra le va

riabili X , , X2 , ...... X , della forma

dx; dX ;

OTO
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0, dx , = .0.dxy

P,dx, = Qadx,: Tudy

(21).
.
.
.
..
.
.
.
.

O , dxy- i = Qv~ ;dxy ]

gl' integrali generali saranno dati dalle equazioni ,

B . = f , Bo = f. , ..... By-i = fri (22)

essendo le fx , f , ..... f -i le soluzioni particolari fra

loro indipendenti dell'equazione differenziale parziale lineare

ed omogenea

es

Inoltre l' equazione

B , = Il(fr , f, , ... f,-1) (23)

sarà pure un integrale del sistema stesso , essendo By una

costante , e da esso potranno ottenersi tutti i precedenti in

tegrali (22) , riducendo la funzione arbitraria II successiva

mente alle fr , fe , ...... f - e la costante B , rispetti

vamente alle Bo , Bc , ....... By- z. La 1.a parte di questa

proposizione è una conseguenza spontanea del S 4 . Rispetto

poi alla 2." , se della (23) si piglia la differenziale totale e vi

si pongano per dxz , dx , , ....... dxy- i valori desunti

dal sistema (21), si avrà la (18), la quale essendo verificata ,

dovrà la (23) 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

or date + Q.d ..... + , hit = ý . (24)
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in cui . Q , Q2 , ....... Qx , sono funzioni qualunque

delle variabili X1 , X , , ....... Xij senza la X . Il sistema

dei - I valori particolari fra loro indipendenti che sod

disfano la (24) , sarà dato da

x = f, + Qx + , x = fa +Ag + y , ........ X = fy- 2 + Chynx + y (25)

oltre il valore x = Oboy + y , essendo os , Ching . ...... Oley co

stanti arbitrarie , e le fi , f. , . . . fy- le stesse funzioni

date nella ( 23), ossia essendo esse le soluzioni della proposta

stessa in cui si faccia \ = 0. La soluzione generale sarà

espressa da

x = [](f , f. , ... fr-ı , o ) (26 )

ove alle quantità comprese nella I si potranno aggiungere

rispettivamente le costanti Oy , Oleg , ...... Oly . La ý che

entra nelle precedenti equazioni sarà data da

y = fx (y , fi , fo , ... fy_1)oty (27)

l'integrale essendo definito fra i limiti y = t , y = Xy. La x

che entra in questo integrale è ciò che diventa la = quando ,

determinati colle equazioni (7) i valori di 31 , X2 , ..... Xym ,

in funzione di Xy e delle Be , Ba , ....... Bure , siano

posti nell' anzidetto rapporto e cambiata la Xy in y , vi

siano risostituite le fq , f. , ..... fyme in luogo delle Be ,

B2 , ....... By- . .

Infatti trasportando la ť nel 1.º membro della (24) che

diverrà al solito P = 0 si avrà a risolvere questa equa

zione differenziale parziale non omogenea e priva della va

riabile X . Richiamando la formola (2 ) del Si, diverrà

P = Q &. + 628, ....... + Q &, -- * = . . .

Si avranno parimente le equazionidel sistema (4 ) tranne l'ultima
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dx = 0 , la quale verrà rimpiazzata dalla Qydx = pdxy

che fornisce x = dx, + By quale risulta dalla (11),

art. II, avuto riguardo all' equazione Pro data sopra ,

ovvero quale risulta dalla (14) , art. II , eliminandovi la

( 9% ) = , col mezzo della stessa P = 0 ed avuto ri
dx ,

guardo alle (22). Se nella quantità compresa sotto l' integrale

s' intendono posti i valori di X1 , 22 , ...... Xy espressi per

Xy cavati dalle (22) e si chiami x (x , ; B . , B . , ...... By-1)

ciò che diventa con tale sostituzione la quantità stessa , la

x = fx (xv , Bs, Ba , ... By-i) dx , + By

soddisferà la proposta .

Se pertanto si chiami . ? il valore di Xi, funzione in ge

nerale delle Bi , B . , ....... Byre , pel quale risulti zero il

valore dix ; verrà determinata la costante B , e si avrà

x = fx (xy , Br , B . , ..... By-x)dxy ;

definito l'integrale fra i limiti X = , Xy = xy. Posto

quindi y in luogo di Xy , si avrà

x = fx (y , B. , B. , .... By-1)dy ,

definito l'integrale fra y = e , y = xy. Oltre l'indicato va

lore soddisferà pure la proposta quella espressione che risulta ,

sostituendo per Be , Be , ...... Byre i loro valori fi ,

f, , ..... fyrı , ossia la

x = x (y , f , f , .. . f = ) dy = 3 .

giacchè la x = II(f , f, , .. . fy -1) di cui la precedente

è un caso particolare , cioè quello in cui si riguardi la y = xy

come una costante, soddisfa alla proposta in cui si supponga

\ = 0 . Se si riguarda invece come variabile , essa soddisferà

App. Ef. 1849.
. . . 15 ,
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dx . dy

IP dx ,

.

alla proposta stante che si ha

Per la stessa ragione uno qualunque dei valori di x dati

dalle (25) che sono funzioni delle fi , f, , ...... fyri sod

disferà alla proposta , ed in generale vi soddisferà la (26 ) , la

quale contenendo una funzione arbitraria II ne sarà la so -

luzione generale.

Quando la si riduce ad una fuozione della sola xy ,

si avrà y = f chxy , definito l'integrale fra e ed Xy.

Un tal valore sarà da porsi nelle formole (25), (26 ). Se poi la

si riduce ad una costante C , il valore da sostituirsi

sarà dato da Y = C (2y I). ,

8 . Le soluzioni dell' equazione non omogenea (24) possono

pure ottenersi cercando le soluzioni della trasformata

mezzo

che nasce introducendo una nuova variabile principale z col

mezzo dell'espressione generica (de ) - - ( s ):

data al S 5 . La trasformata non conterrà nè la Z , nè la X .

I sistema delle equazioni differenziali ordinarie da cui dipen

dono le soluzioni della (28) sarà dato dalle equazioni (21)

aggiuntavi la

Q ,dx = \ dx , (29)

Siccome le equazioni (21) non involgono la x , così da suoi

integrali si otterranno i valori delle variabili X5, X9 , ..... Wyres

jn funzione di mare e costanti da porsi nella (29) che diverrà

= / dxy + By: Si dedurranno da questa, come prece

dentemente , i valori particolari che soddisfano alla proposta ,

e da questi si passerà alla soluzione generale . :
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9. Se le Ør , ...... Oy , della proposta equazione

(24) contengono la variabile x , si cercherà parimente la

trasformata (28). Il sistema di equazioni differenziali ordinarie ,

da cui dipenderà la soluzione della trasformata stessa , sarà dato

dal sistema (21), che non sarà più indipendente dalla X ed

al quale si aggiungerà la (29 ). Espressi con .

... Bi = f, , . Be = fx , ..... ßv = fy : (30)

i º integrali del citato sistema , le fi , f. , ... f, så

ranno altrettanti valori fra loro indipendenti che soddisfano

la (28 ), e le stesse (30) daranno per i valori che sod

disfano la (24 ).

Infatti se nell'espressione generica B : = fi si riguarda la x

come funzione delle altre variabili, si avrà G
(dac df; df;

) =

Poste nella (24) le differenziali parziali date da questa pei

diversi valori di i I , 2 ;. ...... si troverà essere verifi

cata . Inoltre siccome più generalmente si soddisfa alla (28)

col valore di Buts dato da se

Bytes = (f; , fo ; .. fv) (31)

così questa equazione implicita in a sarà la soluzione ge

nerale della (24).

Le soluzioni adunque di un 'equazione lineare non omogenea

dipendono da un 'altra equazione lineare ed omogenea. È da

avvertirsi che nella (31) la costante Byte può fondersi nella

stessa funzione arbitraria II ed aversi per la soluzione ge

nerale la II ( f, , f, , ....... f,) = 0 ed inoltre che alle

fg , f. , ....,. fy si possono sostituire le fq + , fg + 2 , ...

..... fx + Sy , essendo obie , Olain .. . By altrettante costanti.

10. Se nell’equazione (5 ) manca, oltre la variabile X , una

delle variabili indipendenti che supporremo, per fissare le idee,

essere la Xy , le soluzioni fra loro indipendenti della proposta

( 5 ) saranno date da
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x = f, , x = f, , ........ x = fy- 2 , x = F - Xy ,

essendo f; , f, , ...... fy - , i valori particolari che verifi

cano l'equazione che risulta dalla proposta , supponendo Py = 0

ed essendo

F = fx(y , fs, fa ...... fx-2)dy ,

ove ad integrazione eseguita facciasi y'= xy-r. Il coeffi

ciente di .dy è ciò che diventa il rapporto

quando vi si pongano i valori di X1 , 39 , ...... Xy- 2 espressi

per Xy- , e per le B . , Ba, ..... By -a desunte dalle equazioni

! f = B ; f = B . , ..... fyny = Bying

che si ponga 'y in luogo di X - i e quindi si sostituiscano

alle costanti : B , B2 , .. . By- g ' le funzioni fi , f. , .... fy ,

come si è fatto al97.La soluzione generale sarà data quindi dalla

a = Ti (fx , f, , ..... fy-2 , F — xv) .

Infatti si stabilisca ilsistema(21) che potrà mettersi sotto la forma

LV - 2

2 .

Pra ,dx , = 0 ,dxr- ,

On -1dx2 = 02dxy- ı

bi' in 30. Op- dxo' s Qvádxrixi ' maris

Ø , dxy- ; = Oy ,dx ,. .

Le prime ': 1 - 2 - equazioni, non contenendo Xy s potranno

separatamente integrarsi. Siano i suoi integrali espressi da .

.. . ; f; = B. , f; = Ba . .. fy-a = Bonzo

Determinate con queste equazioni le xis xa , ....... Xy -s
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ma nta

orto

in funzione di Cyr , e poste nell'ultima del citato sistema,

sarà essa integrabile per semplice quadratura rispetto alla

fyri e si avrà

Sonderz–x, = By-

Se si chiama x (xp-1 , B , Be , .....By-s) ciò che diventa

il rapporto dopo l'anzidetta sostituzione e postovi

Xy–1 = y si ripongano per iBa , Bo , ..... Brna i loro

valorify , f, , .. fyra , l'integrale anzidetto diverrà

fx (y , fi, fe ,...... fg-a)dy

che posto = F , l'equazione surriferita diverrà . .

.: F ='X, = By zo.

Ma i valori delle costanti Br , B . , ....... Buni sono i va

lori di x che soddisfano la proposta e quindi anche una

funzione qualunque

x = Il(f; , fe , ....... fra , F - x ,)

soddisferà la stessa e ne sarà la soluzione generale.

A seconda delle diverse forinė che si attribuiranno alla fun

zione arbitraria II si potranno dedurre quante soluzioni

particolari si vogliano , quali sarebbero per esempio le

keep-an , keser- .... keys ei-t, , kexy ,

ovvero quest'altre in cui si riguardinok , h , he come
costanti

ovyo come

: , hf ,+ h ,( F -% )

..!! '

i , hf,th,( F - X , ) .

We

z hfy _ 2 +h ,(F = ;)
... ... ke

h,( 7-8 ) ,

"Lo stesso dicasi di altre simili che potrebbero ottenersi. .. a
stessa
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11. Se nell' equazione differenziale parziale lineare ed omo

genea (5 ) le Per De , . .... Qv sobo funzioni di una sola

delle variabili X , X , , . ...... Xy , ossia di una variabile

generica X ; , il sistema (6 ) che potrà ridursi a

0;dx , = 0,dx;

© ;dx2 = (.dx;

"
.

.
.
.

(32 )

0 ;dxy- , = Ov- ,dx;

0;dx , = $ydx; /

fornirà pel suo sistema integrale le v - 1 equazioni

8. = *;- S di = fi

Po = * --Side; a for

1 .

. . Bi = x, - S ds; = }

ed i valori di queste Be , B . , ....... aggiuntevi, se si

vuole, le costanti Oy , Os , ....... daranno le soluzioni parti

colari che soddisfano nell'attuale ipotesi la (5 ), la cui soluzione

generale sarà data al solito dalla
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x = 11 (f; , f , ... f;-1 , fits , ... fv) (34 )

ove le fg , fo , ..... hanno i precedenti valori (33).

12. Se nell equazione proposta (5) il coefficiente Oi di
dx

una differenziale parziale gencrica
Adx;

-

stante a; e ciascuno degli altri coefficienti è funzione della

sola variabile per la quale è presa la differenziale parziale

che lo moltiplica , le soluzioni particolari della (5 ) ridotta in

tal caso alla

Por no u n procesin = 0. (35)

saranno date dalle v - espressioni

x = f, bs, x = fftek ...x = & stokjes; * = fj4rt dijous , . = f,tas (36)

in cui una qualunque fi sarà espressa da

f; = x - a;

dx

sa

che vale per tutti i valori di i = 1 , 2 , ..... ; - 1 , j + 1 , ... , v

e la soluzione generale sarà data da .

* = (fx , fs ,....... ,) (37)

Infatti il sistema di equazioni differenziali ordinarie potrà ri

dursi alla forma (32) in cuj 'sarà Q ; = dj. Quindi l'inte

grale di un'equazione generica O ;da ; = Qi dx; di esso si

stema sarà dato da *; — aj / = Bi. Quindi il valore

della costante generica Bi sarà il valore di fic

Se nella (35) si suppone 0 . = Qu , 0 0 , , ...... Qy = Qy ,

le ( 36) si ridurranno alle

X = X ; ~ X , + Oly , X = X ; - --X2 + Ag , ........ X = x ; -= Xi dy
: xu+ a ,

(38 )
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e la (37) si ridurrà alla

* = 1(23– 3, 4, 5, - * -* *) (89)

13. Per dare qualche esempio , se nell' equazione differen

ziale parziale si

da - dx
. t Qui dxu- sQs

das = 0 . , (40)
ax

si suppone

O , = T,X + t, , Q. = T. X + ts , . .... Quas = Ty_ X + ty-s

essendo T, , T , , ....... T - i , ty , ta , . .... ty-y ;

funzioni qualunque della variabile xy e la X determinata dalla

X = 0 , X , + AzX, ............ + Ay ~ Xyns

essendo a , , Ag , ......... Ay- costanti, la soluzione della

proposta (40) assoggettata alla condizione di ridursi a CX + C ,

pel valore particolare X , = ? sarà data da

C Xe dừy – fre / *&* } + C, ( 41)

gl'integrali essendo definiti frá qed X , ed avendo posto

per compendio

- F = a , T , + A , T , .......... + dy-, Ty-

f = a, t, + a , t, ....... + Ay-ı lys

Infatti se si stabilisce la relazione

x = x + (42)

essendo 0 , 4 due funzioni di X , da determinarsi, siavrà

. . .



Colmezgo di questi valori la proposta (40) diventa

one

Si determini ora la funzione in modo che per ty =

risulti Q = C. Posta l'equazione FⓇ + = o sarà

C = Ce youth , l' integrale essendo definito fra i limiti ,

Xy. Ritenuto che sia C , il valore di y competente ad

Xy = 1 , si avrà

\ = -cſfeſtden+ C.

con questi valori di 0 e į la (42) fornirà la (41).

14. Se nella (40) si suppone invece

0 . = X , + t, , ' Q . = X , + t, , ......... - = X ,- , + ty

essendo tr , t. , ....... tym , funzioni qualunque di X )

la generica Xi determinata dalla

Xi = 0 ; X , + bix , ato CiX3 .......... oto WiXy~ .

per tutti i valori di i = 1 , 2 , ...... (0 - 1) , la soluzione della

proposta equazione assoggettata a divenire = X , ossia eguale a

0 X1. + QgX, . ...... + Sky = 1 &yer' s agonii

pel valore x, = ? sarà data da smiridia" Ni. .

x = Xek(z ») – flek(7– ) .
.

i limiti dell'integrale essendo ? , Xy , la k una costante

e la II determinata dalla

App . Ef. 1849. a . ii i .. . . you ? 16
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l = a , b, + Qgig ............ et Qy- ty - i

Infatti supposto y una funzione di X , X , , ........ Xy- ,

e z una funzione di , X , si stabilisca la relazione in

k ( 1 - 2y)
X = ye

k (7 – 20,)
ze

Si avrà

. do . . k ( 1 - % k (7- x.,) 'dy

dx ,1x ,

in

Colla sostituzione di questi valori la proposta diventa

xorem + x + ky

Z

IX 2

Dovendo Z essere una funzione della sola Xy , dovrà essere

Ý una funzione lineare, acciò si possa determinare la z in

modo che il 2 .° membro si annulli. Fatto dunque y = X

risulterà

z = & gt; + &gt; ...... + Qyrity

che porremo = II . , Şi , dovranno poi determinare le

as , & z , ........ Ayni in modo da annullare il 1° membro.

Ordinato lo stesso 1 .º membro per -lexes x , , ...... Wy~ ,

e posti a zero i loro coefficienti, si avrà . . .

(a , — k)a , + axax + azaz ..... + 2y—y Qy , = 0

b, a, + (ba — K)& + 6343...... + bv- @yas = 0

,! !Ini meni .

W ; & , to Wg Cl2 to W3Q3...... eto (W , - , - K ) Aysy ou found
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Con queste equazioni eliminate le , ag , ..... Gyrx : si

avrà una risultante in k di grado = y ; che for

nirà v - 1 valori di “ k . Dietro ciò si otterranno i valori

Qy , ag , ... Cyrı da porsi nella X . Se quindi si vuole

che la « si riduca alla X pel valor particolare xy = 1

si dovrà definire l' integrale che entra nel valore di ac fra

i limiti 1 ed xy .

15. Se l'equazione proposta (5) mancante della x può

ordinarsi in due polinomj

P + Q = 0

e ciascuno dei coefficienti delle differenziali parziali che en

trano nel 1.° polinomio P sia funzione delle variabili ri

spetto a cui sono prese le differenziali parziali che entrano

in esso , ritenuto per maggior semplicità che nella · P . sia

compreso anche il termine 0, 0 , le soluzioni particolari

della (43) saranno date :

1.° Dalle soluzioni particolari che soddisfano. l'equazione

differenziale parziale lineare ed omogenea, che supporremo

di un numero = j di termini , data da

. . . . . P = 0 . . . . . . "..

2.° Le j - 1 soluzioni della Pro poste eguali alle

costanti ßo ,. Bai, ...... . By- , e determinato con queste equa-,

zioni un numero ja ! di variabili in funzione della re

stante variabile che supporremo essere la X , si porranno

nella Qu e nei coefficienti del polinomio e che diverranno

O ' , Q . Le restanti soluzioni particolari della (43) saranno

date dalle soluzioni particolari della nuova equazione differen

ziale parziale lineare ed omogenea in .. . ,

1 . . . dxm isis ,
Q' + 0', Ir = o

. ? . dx, i .

iranno
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purchè rimettansi in tali soluzioni in luogo delle Bo Boban sa

..... Byen le loro espressioni in funzione delle variabili. . .

Infatti il polinomio P . consti, per fissare le idee , della

somma dei primi termini consecutivi e dell' ultimo, abbiasi cioè

da dx

P = Qiz
to

1 dx ,
by

dix .

ove ciaseuno dei coefficienti Qi , a , .s .. 0, - , , , sarà per

ipotesi funzione delle sole variability , X , ...... dj_ i , Xv.

Il 2.° polinomio e sarà dato ,da

ove i coefficienti delle differenziali parziali saranno in gener

rate funzioni di tutte le variabili X , X , , ...... X ; ; ...... Xy .

Il sistema di equazioni differenziali ordinarie da cui dipende

la soluzione della proposta (43) è dato da

6,dx, = ,dx;', 0,dx, = Q.dx, , .. . Qydx -, = 0;-,dx, bu

Øydx; = @jdx, , Qvdxj+2 + :( +idxv , ...m @yd.xyus * Pennyday

La 1. linea delle (44 ) costituisce un sistema di equazioni che

potranno integrarsi indipendentemente dalle equazioni della

2.* linea. Ma questi integrali si avranno col porre eguali alle

costanti Bi , B . , ...... B ; - , quei valori di x fra l'oro în

dipendenti che soddisfano l'equazione differenziale parziale

P = 0 . ' . ;

Se cogl'integrali ottenuti si determinano le Xy , to , .....

.... 6;-1 in funzione di xj , Bi , Ba , ..... Bi-i e si

pongono nei coefficienti differenziali delle equazioni della 2.

linea delle (44) , che indicheremo dopo tal sostituzione con un

apice, si avrà un sistema di mi equazioni differenziali fra

- 1 + 1 variabili X ; ,, i Xj+ 1 , ...... Xys , Xv , i cui
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mtegrali introdurranno 2 - j costanti : B , Biting scooby-si

Ma i valori di queste costanti: espresse per le variabili saa

ranno le soluzioni fra loro indipendenti dell'equazione diffe

renziale parziale

ossia della Q + O'rmon = 0 .

' " ' dx

Se pertanto nelle soluzioni stesse si rimettono per le B . ,

B. , .... Bi- le loro espressioni per le variabili, i valori

complessivi delle

Ba . .. Bi., ..... Bumi

espressi per sole variabili, essendo gl' integrali del sistema

(44), saranno le soluzioni particolari della proposta (43).

Un processo affatto simile avrebbe luogo quando non entrasse

nel polinomio P il termine Quinto Si dovrebbe in taf

caso scegliere per variabile, indipendente una delle altre va

riabili comprese nel polinomio P , per esempio , una xi e

sostituire al sistema (44 ) un altro sinaile in cui la dxi vi

figurasse come la dxy figura nel sistema (44 ).

Lo stesso avrebbe luogo se i termini del polinomio p. non

presentassero indici successivi ma saltuari.

Le medesime conseguenze potranno pure applicarsi quando

la proposta equazione fornisse , in luogo di uno, più sistemi

fra loro indipendenti di equazioni differenziali ordinarie.

16 . Essendo proposto il sistema di equazioni differenziali

ordinarie (21) e conoscendosi un integrale fq = B . , il valore

x = f, soddisferà , come si è veduto, all'equazione differen

ziale parziale ,

0 . 42 + 0 , ......... + 0, = 0 (45 )

senta
ss

a dx . 'Qida
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Șe coll' integrale ottenuto , e coll' ultima equazione del citato

sistema si eliminano le xy , . dxr , si avrà fra le sole varia

bili : x1 , xx., ...... Xyer un altro sistema dato da ; :

Ov- , dx , = 0 , dxy-,

Qv~ ,dx, = 0. dxy

(46 )

Øy– , dxy - y = Qv~ 2 dxy- ,

Se f, = B , è un integrale di questo sistema', il valore

c = f, sarà una soluzione dell' equazione differenziale parziale

dxo 1 dx
da ........ + Qv~ *dxv-s

Po do + 02 7
dx2

. ... + Øyet . = O (47)

Şe coll' integrale ottenuto e coll'ultima equazione del prece

dente sistema si eliminano le xv- 1 , dxyz , si avrà un

altro sistema indipendente dalle variabili Xy , Xy- 1.. Così

progredendo, ottenuti 3 - 2 integrali, resterà per ultimo ad

integrarsi un 'equazione fra due sole variabili "X , , * * , . data' da

. . . . .dx, = Q . dx ' (48)

Vuolsi ora diniostrare che se si conosce una funzione delle

variabili, che indicheremo conh ; ; in forza della quale sia

soddisfatta identicamente l' equazione

: , : d(h , ;) : d 'h ,02) dh ) OLT (10)

dx , :!, då , ' , I . , dx , , ,

il moltiplicatore hy-. .. che rende la (48 ) una differenziale

esatta sarà dato da 4; ii
. ? ".

una

Pows= 1:(H )( )(O) . .( ) (50)
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ove il 2.° membro sia espresso per le sole variabili xi , X.,

col mezzo dei 1 — 2 integrali ottenuti. L 'equazione (48) sară

quindi integrabile per quadrature.

Infatti eseguite le differenziazioni indicate nella (49) ed

avuto riguardo al proposto sistema (21) , si deduce

i t is - ,dx,

---(51)

ido

. : )essendoor I {d02d02edord

- Ovdx, * daca + noen

Se supponiamo che la x, compresa nelle 0 , 0 , .... Qy

sia espressa , col mezzo dell'integrale f = Bi, in funzione

delle altre variabili X1 , X2 , ...... Xyri e s'indichino con

O', , Q 's , ...... 6 . ciò che diventano le Qu , os , ......

colla sostituzione del valore di Xy , si avrà per tutti i valori

di j = 1 , 2 , ...... (v - 1)

* ** dx dx ;"dxj

. .. ..... do; - d ^';

e quindi posto piogo Simon , wil

ed,osservando eseredette er et si avrà the

PADiadx, 7 . b), dan

essendo

df, df,

Ma dalla fi = ß , ondesi deduce dali da; . dx .
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sto

posto in = poi si avrà" .

0,dx, = b.dxn-,

essendo ; nie . . ,

Ma l'equazione (45 ), in cui pongasi x = f , essendo iden

ticamente avverata , differenziata per ty , darà

*

dx , stres ,

dø, df, do2 df,

- dx, donde dx

Sarà quindi

6,dx,= badaks , ne

Ma l'equazione generica del proposto sistema (21) fornisce

Q; = die,die; onde la precedente diverrà

6,dx =6 dty-r-mone dei indos ... des}

ossia 0,dx, = 6,0xyrzed(lpr) , indicando con 1 il solito

logaritmo. Perciò l'equazione (51) si ridurrà alla

Hari = 280,date = eff9dx9_.-d.lp.} = peeJodit yms

Posto quindi:9hqip , = h ' sarà sta je s
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Se di questa si pigliano i logaritmi ed i differenziali ed ab

biasi riguardo al sistema (46) , si trasformerà essa , come si è

fatto nel passaggio dalla (49) alla (51), nella analoga

d (h20' ) d (h . 9 '2) d (h20'v- 3)

. dx , dx₂ dxy- 1

dxy - 2
. gning

in

Nello stesso modo pertanto avendosi l'equazione (47), ed es

sendo f, = B , un integrale del sistema (46), sarà verificata

l' equazione

d (h30.) _ d (h302) ......... d (h30v -a) = 0 ;

dx , dx ,

ove le X , , Xy- s saranno espresse in funzione delle altre

variabili ed ove sarà hz = 12 = ho . Così progredendo,
P2 Pipa

se supponiamo aver ottenuti gf integrali . . . Luis

f, = B. , f. = fa , fs = Rs , .. f,a = Byna'; .

si avrà

h ,

hy - : =

P . P . ...... Pv- 2

e l'equazione che dovrà essere identicamente avverata sarà la

d (hy-10 ) , d (hy-102) _
- = 0 , (53)

dx , dx ,

tors= papa a pria (52)

Il sistema proposto (21) colle successive eliminazioni delle va

riabili sarà ridotto all'unica equazione

Qadx, — Q .dx, = 0 (54) .

fra le sole variabili Xxx , xs. ' Ne deriva pertanto che la

funzione indicata con hyni , che ha la proprietà di rendere

avverata la (53) , sarà il moltiplicatore che rende la (54) una

App. Eff. 1849.
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differenziale esatta , e perciò questa equazione sarà integrabile

per semplici quadrature. .

Questo teorema fu dal signor Jacobi chiamato il Principio

dell'ultimo moltiplicatore .

Quando le funzioni Ør , Qa , .... Øysiano tali da veri

ficare l' equazione

do do. ..........

. dx, dx, ********

risulterà h , = 1. Tranne di questo caso la ricerca della

funzione incoguita hi " sarà più difficile volendola desumere

dalla soluzione completa dell' equazione differenziale parziale

rispetto ad hy che risulta dallo sviluppo della (49), di quello

che desumendola dalla soluzione dell'equazione differenziale

parziale che risulta dallo aviluppo della stessa (53), dopo aver

vi sostituito il valore di Ny- i dato dalla (52) in funzione

di hg.

17. Se i coefficienti di un 'equazione differenziale parziale

lineare ed omogenea privi della variabile principale sono fun

zioni omogenee dello stesso grado rispetto alle variabili in

essi comprese , i valori fra foro indipendenti , che soddisfano

tale equazione e che risultano dall'integrazione del relativo

sistema di equazioni differenziali ordinarie , sono pur essi fun

zioni omogenee delle variabili stesse , ed una funzione arbi

traria di questi valori ne fornisce la solita soluzione generale .

Infatti sia l'equazione in discorso rappresentata dalla

-
dx

0, * + 02. . Quinto (55)

00

ove le Q1 , Q . , ........ O, siano per ipotesi funzioni omo

gence di grada ', delle variabili indipendenti in esse

coinprese, Si rappresenti con .

- ; . (x , ', * . , ....... x ) = B; : (56)
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uno qualunque degl'integrali del sistema (91) da cui dipende

la soluzione della proposta (55). Il valore.

x = f(x. , xa , ...... xv) (57)

sarà un valore particolare generico che soddisfa la stessa (55 ).

Se si pone

3, = tử, , , = ta , .. .. , = t2, (58)

essendo fe , &. , ....... &, nuove variabili e la i una

costante e si indichi con , Ve , ....... Yo ciò che di

ventano con tal sostituzione le Oi , 0 , ....... O , la

proposta equazione sarà trasformata nella

10 n

Y

dx dx

TE + 42 77 ......... + 4y = O (59)
ase

e

Tale trasformazione deriva dalla relazione

che si riduce alla

(dot) = 3(2015 (60)

è che ha luogo per tutti i valori di j , da je da je

Il valore di X che soddisferà la (59) sarà dato dalla (57) ,

avato riguardo alle (58 ) , ossia sarà dato da .

. * = f(t&s , tt, . . . 16 ) (61)

S’ indichi ora con Øs , 6' , ......... O'. ciò che diven

tano le Qe , Qeve ......... Ou quando vi si cambino le

X i Xx , ...... x , nelle . &i , & e , .... . Šv . Un coefficiente

qualunque Vi della (59), per la nota proprietà delle fun

zioni omogenee, sarà dato dalla relazione ' V; = Q'; che

avrà luogo pei diversi valori di j , daj= laj y

Con tal sostituzione la (59) divisa per till diverrà
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IN

Ma quest'equazione è la proposta stessa (55) in cui alle

variabili X1 , X2 , ...... X , si sostituiscano rispettivamente

le & i , & z , ... &c . Quindi il valore di X che sod

disfa la (62) sarà il valore dato dalla (57 ) cambiatevi le

Xx , Xx , ...... % , nelle š, , , , ..... , o più general

mente sarà dato da

x = cf(x, , , , ... )

essendo c una costante. Tal valore dovrà essere coincidente

col già trovato valore dato dalla (61). Si avrà quindi

f(t£, , ita , ...... ,) = cf(&i , &s , ... &.).

no

Ne risulta che la f è una funzione omogenea delle varia

bili indipendenti e che la C dev ' essere eguale al valore

costante ta , essendon il grado di omogeneità 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 fornirà la

soluzione generale , dietro ciò che si è stabilito negli antece

denti paragrafi.

18 . Sia proposta, per un esempio , l' equazione differenziale

parziale

-(3+2+3) ed +(x+2+z)et +(x+y+z) = x+y+1 (63)
X + V + t

dy

che, contenendo alcuno de' casi contemplati ne' precedenti pa

ragrafi, mostra nell' indagine della sua soluzione qual partito

si può 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 , potrà coll' introduzione di una nuova

variabile principale & trasformarsi nella

(x +y+z) +(6 +6+2) +(x+E+z) +(x+y+b) = 0 (64)

Essendo quest'equazione lineare ed omogenea ed i coefficienti

delle differenziali parziali essendo funzioni omogenee di grado

le = i delle variabili indipendenti e , 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 avrà quindi la relazione

dovuta all' omogeneità

10ne aire

Aggiunta quest equazione alla (64), si avrà per determinare
la Ś l'equazione

ds de de ne
to toda + di + di + Iz = parisons (65 )

Si trasformerà questa stessa in un'altra equazione omogenea

rispetto alle differenziali parziali, introducendo una nuova va

riabile principale funzione delle variabili indipendenti

ac , Y , t , & , z e si avrà finalmente

1. do

-

1. ns

x + y + t + z

de

de

O (66)
di t

e
p

dz

Stabilito il sistema (21) di equazioni differenziali ordinarie

da cui dipende la soluzione della (66 ) , risulterà v = 5 e

quindi posto
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X , = x , x , y , x3 = 1 , 245 , 25 = 2

ng

sarà Q = Q = 63 = % = 1 , 04
x + y + t + z

Il sistema (21) si ridurrà a

dx = dz , dy = dz', dt = dz , d = - — dz (67)
x + y + t + z

oltre l'equazione dp = 0 .

Siccome cogl’ integrali

(68)z = x + ße , z = y + ße , z = t + B3

delle tre prime superiori equazioni l'ultima diventa

ndz

42 - (B . + BL + 33)

così si avrà pel 4.° integrale delle (67) la

Ś = B***{42 — B, – Bo – B3}*:*

la quale , posti i valori delle costanti date dalle (68 ), e messo

Ba in luogo di Brata , si riduce a

(69)
(x + y + 1 + 2 )* :4

I valori pertanto delle costanti B . , B , B3 , Ba forniti

dagl'integrali (68) , (69 ) saranno , come si è detto altrove, i

valori particolari di e che soddisfano la (66), oltre il valor

costante p = Bs. .

Sapposto inoltre B3 = []( B , B. , B3 , Ba) , essendo II

una funzione arbitraria , la soluzione generale della (66 ) sarà

data da



135

= Illz - X , Z Y , 2 - 1 ,

(x + y + t + 2 )" :4,

Quindi riponendo Bs per la P e fondendo la costante

Bs nella funzione arbitraria , si avrà per determinare la $

l' equazione

( 2 - 8 , z - y , z - t , Tiran + t + )* 4 ) = 0 .
0 .

Fra tutte 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

= n . Se fra queste forme si scelgono le seguenti

in : 4

(2 – 3 )" - Tactr + t + 2)*:4 0

5

(z — y)" – Territtz)*i* = 0

(z — )" – Tammit2 :4 = 0

che sono pure fra loro indipendenti ed in cui si riguardim

come un numero da determinarsi , si caverà

% = (2 - x )" (x + y + + 2)*:4

Ś = (z — y)" (x + y + 4+ 2)***

= (2 - 2)" (x + y + 3 + 2)***

V

a
s

Determinando m

sarà m . .

risulti di gradon,in modo che la

Quindi supposto

* to you toZ = , Z * p , - y = 9 , St= r



136

n : 4

si avranno pei cercati valori particolari di Ś espressi per

funzioni omogenee di grado = n fra loro indipendenti, che

soddisfano alla (65 ), e quindi alla (64) , le espressioni

5 = (sp8 * 4 , 5 = (sq@ju:4 , 5 = (srey***

ed il valor generale di ţ che soddisfa alla (65) sarà dato

pure da

5 = 11((sp)*:* , (sq3j*** , ( sp]***)

ossia per l'arbitrarietà della II da

: $ = 11(sp , sq , sr?) (70 ) ►

Quindi, per ciò che si è detto altrove, il valore di z che

soddisfa alla proposta equazione (63) sarà quello determinato

implicitamente dall' espressione arbitraria

II(sp , sque, srº) = 0 (71)

Questo risultato coincide con quello ottenuto da Lagrange

negli Atti dell'Accademia di Berlino per l' anno 1779 e ri

prodotto dal signor Jacobi nel vol. 23 del Giornale di Mate

matica del signor Crelle .

Il valore S = B4 (x + y + t + z )" 04 cavato dalla (69) sarà

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 omogeneità di

cui si è parlato . Ma lo stesso valore non potrà in pari tempo

soddisfare alla (64 ) , non essendo una funzione omogenea di

grado on, come si esige, acciò le funzioni di che

soddisfano alla (65) possano soddisfare anche alla (64) , la

quale , ammessa la condizione che la ţ sia una funzione

omogenea , non differisce dalla (65) che apparentemente .

Limitando nella (71) la generalità della II e riducendola

successivamente alle semplici forme
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sp = 0 .sp = 0 , sql = 0 ,

si avranno per z i valori particolari

z = - (x + y + t) , z = x , Z = y , z = t

aventi tutti la proprietà di soddisfare alla (63). La stessa pro

prietà competerà al valore di z cavato dalla forma partico

lare della II data da

sp + sq* + sp % = 0 , ossia da p? + + = 0 ,

od anche a valori di z cavati da una qualsivoglia altra for

ma particolare attribuita alla II .

. 19 . Si è detto ne’precedenti paragrafi che essendo

x = f , x = f, , ........ x = f,- ,

le soluzioni particolari fra loro indipendenti di un ' equazione

differenziale parziale lineare ed omogenea

fra le sole , variabili indipendenti X. , Xa, .. . X. , la

soluzione generale era espressa da

x = II(f , f , .. . ,-1)

essendo II una funzione arbitraria , e che potevano da

questa ottenersi tutte le soluzioni particolari che la proposta

(72) può ammettere. Ma la questione analitica nella sua ge

neralità , lasciando affatto indeterminata la funzione II , si

potrà ne' diversi casi disporne onde adempire a qualche con

dizione voluta dalla natura particolare della questione che sia

proposta da risolvere.

. : Così, per esempio , sia proposta la ricerca di una soluzione

della (72) assoggettata alla condizione che per un valore di Xge

App. Eff. 1848.

natura a

18
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eguale a zero od eguale ad una costante I , o più general

mente, che per un valore di x dato implicitamente in fun

zione delle altre variabili da un'equazione

F (xs , ta , ....... x ) = 0 (73)

la soluzione in discorso debba ridursi ad una determinata

funzione

[ (*. , X . , .. Xys, x,y) (74)

ove il valore di x è dipendente dalla ( 73).

Per adempiere a tale condizione si determinino le variabili

X1 , X2 , ...... Xy– , in funzione di X , e delle fi , f. , ....

..... fy - col mezzo delle equazioni

f, = f (xx, X2 , ...... X,)

fo = f (* , * ; . x )

L

fy- = "fx-1(x, , X , ...... x,)

e posti i valori ottenuti nella (73), e cavato dig , risulti

*, = 4(f , fe , - fyz).

Colla sostituzione degli stessi valori la (74) diventi

. '"(x , , f; , f, , . .. fy-1).

La soluzione cercata che adempie la condizione voluta sarà

espressa da

** = 11(f. , fe ,... fx-x) = f'(4', fi , f.; ..f - ).

Infatti, essendo una funzione di fa , fg . .... fy - i ; la

x .= . I' ( , fe , fe , ..... fy- i) soddisferà alla proposta
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(72) ed inoltre verificherà la voluta condizione, giacchè sup

posto x = la ' diventa

f'(x, , f; , fe , ....... fy-1) = F (x, , *x , ....... 2,).

Nella particolare ipotesi che la (73) si riduca semplicemente

alla 2 , - = 0 , sarà y = l , e quindi la chiesta solu

zione assoggettata alla condizione di ridursi a

[ (xx, xs, -- *,) , ossia a P (xx , X2 , ore )

per x , = , sarà data da x = l'( , f, , f, , ...... fy- -) .

20 . Nell' ipotesi precedente in cui la soluzione X della (72)

debba ridursi ad una nota funzione a delle variabili X1 ,

Xa , ..... X - 1 , quando la variabile x , sia legata dall’equa

zione F ( X , X2 , ....... x ) = 0 , ovvero determinata

esplicitamente dalla x , = ī in cui si riguardi la ? come

funzione delle variabili X1 , X2 , ...... Xy- , riducibile nei

casi speciali, o ad una determinata costante, od anche allo zero ,

si potrà allora indipendentemente dalla conoscenza delle solu

zioni particolari fi , f, , ....... fy - della (72) , come era

richiesto nell'antecedente paragrafo , ottenere la soluzione x

espressa non più sotto forma finita , ma in serie .

Infatti la (72) può mettersi sotto la forına

r = -1 }(ou este o tome .)-9,{de,+C.

x = , la costante CMa per * , -- I dovendo essere

sarà determinata e si avrà

* = = -% *{ location a por ):9.3ds,

Se si pone in generale
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$ *{(coming sea ) .}da;= —Vy (75)

il precedente valore di x diventa

x = + Ox.

Col metodo delle funzioni involute applicato alla risoluzione

delle equazioni esposto al S 52 della Memoria sui metodi d 'ap

prossimazione ..... pubblicata nel 1846 nell’Appendice alle Effe

meridi astronomiche di Milano , si avrà

x = a + 09 + pºr + p* ..... + x + v"x

ove una qualunque è posta invece della funzione involuta

v { v } v {. ..

essendo la v ripetuta un numero m di volte . Qualora

le condizioni della convergenza siano adempite , per cui la

V " x decresca continuamente al crescere dell' indice n , il

valore di x che soddisfa alla (72) e che adempie alla ri

chiesta condizione sarà espresso dalla serie indefinita

x = a + 'vat vºn + ecc . (76 )

Dietro quanto si è più volte avvertito ne risulta che , essendo

B , una costante , l' equazione

B = 1 + 1 + D 'A + ecc .

sarà un integrale generale del sistema (21) di equazioni dif

ferenziali ordinarie .

Se ora si esprime con Ay non più l' integrale compreso

nella (75 ), ma la sola quantità sotto il segno ſi si avrà

Xy

Py = - S " Ay.da,
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Se si ammette che i coefficienti Qi , . Q2 , ........ , non

contengano la X , e s'indichi , come sopra , con Am la

funzione involuta A ............. ripetuta un numerom

di volte si avrà dalla (76), eseguendo le integrazioni,

( I - Xy) 120 to ecc .

x = ats (77 )
1 . 2

Questo valore di x sarà , nell'ammessa ipotesi, la soluzione

cercata della (72), e la (77) , sostituita la costante By alla

x , fornirà l'integrale generale del sistema (21).

21. Si supponga che l' equazione (72) non contenga Xy

e che le soluzioni particolari fi , f, , ...... fy- i e la gene

rale I (f, , f. , .. .. fy —ı) si riducano rispettivamente alle

fy , f ; , ...... f9- 1 , a pel valore X , = ? , le ? , a

ritenendo le stesse significazioni come nell' antecedente pa

ragrafo . La serie data dall' espressione (77 ) coinciderà in tal

caso col solito sviluppo Tayloriano della soluzione generale

x = II ( f; , f , ....... fy - 1 ).

Infatti se nelle fi , f, , ..... fy- contenute nella solu - .

zione generale II si pone xy = 1 + (x , “ ) e si sviluppa

la II per le potenze di Xy - 1 , avvertendo che per

X , = T deve la II coincidere colla 1 , si avrà

da (2 , - 5)
x = II =

d ’ a

(xy - T ) toa + 78 )
I . 2

Ma se nell'equazione proposta (72) si pone X =

essa verificata pel valore x = 1 , onde si avrà

sarà

da
da

1.

da

Os dx + Q2 dx . ****** + Qv- 1 dec . + Or Is = 0 (79)

Ossia
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de

La quale, in forza della significazione attribuita al simbolo A ,

si ridurrà a C - A1. L'equazione (80) essendo iden

ticamente avverata, avranno luogo le sue differenziali rispetto

a T . Siccome poi le QI , Q2 , ..... Qy , non contenenti

Xy , sono indipendenti da ? , così differenziando la (80) per

I , si avrà

- -{0.2. ) (d......

ossia 41 = Apr .' Coi successivi differenziali si troverebbero

parimente le relazioni

de-Ax, den An, - ASA ,... ....

Colla sostituzione di tali valori l'equazione (77) verrà trasfor

mata nella (78) , ossia coinciderà collo sviluppo per le potenze

di Xy — 7 della soluzione generale assoggettata a ridursi alla

funzione a pel valore Xy. = .

22 . Ammesse le precedenti ipotesi , se la funzione , cui

è assoggettata a ridursi la soluzione X della (72) pel valore

Xy = T , è una delle soluzioni dell' equazione

for dennos dem .. .+ det 1:0, = kx (81)

essendok una costante , siccome dalla precedente per x = ?! ,

si avrà An = ka , e quindi Air = A ' R = ....... = An ,

così l' espressione (77) si ridurrà alla

k (1 -xy)

(82)

Sarà questa una soluzione della (72) e l'equazione
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By = Tek(7-4 )
(83)

sarà , nelle ammesse ipotesi , un integrale generale del sistema

(21). La funzione a che verifica la (81) può desumersi dal

processo del S 7 . Infatti se la (81) si trasforma col porvi x = ey ,

si avrà

0 + 0.a ... + de k©,dx ,

la quale, postovi køv = y ; trovasi coincidere coll'equazione

(24 ) del S 7 , ove pongasi 1 - 1 in laogo di Ve Se quindi

si chiama in generale una delle soluzioni trovate nel ci

tato paragrafo , si avrà a = el . Quindi le equazioni (82) ,

(83) diverranno

puk( 1 - 2y)

X Se

p + k (1 - 3 )

i By =

L ' equazione (82) sviluppata per le potenze di I X , for

nisce , come era da aspettarsi , lo stesso sviluppo dato dalla (27).

VII.

Equazioni differenziali ordinarie di 2 .° ordine ;

loro forma speciale ed applicazioni alla Dinamica ed all'Astronomia.

son

1 . In luogo 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 ordinarie di 2.° ordine fra le variabili

dipendenti

Xy , 22 , ........ Xy

e la variabile indipendente Xiyty = t. Sia un tal sistema ri

ducibile alla forma
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Per ottenere gl' integrali delle (1) si dovrà ad esse sostituire

un sistema di 20 equazioni differenziali di 1 .' ordine fra

le anzidette e fra le nuove variabili

&1 , &a , .......

determinate dalle equazioni

dx, = &,dt, dx, = &,de, .. . dx, = &,dt (2)

Indicate quindi con te , te , ...... , ciò che divengono le

Q ., . , ....Qy, quando alle derivate ...ali

si sostituiscono le & , , ....... &, determinate dalle (2),

il sistema dato (I ) di v equazioni di 2 .° ordine si ridurrà

ad un sistema di 24 equazioni del 1.9 fra un doppio nu

mero di variabili dipendenti. Tal sistema sarà espresso da

dž, = 4 , dt , dx , = & , dt

I då. = 4₂dt , dx , = {adt

**
*

**der = 4 , dt , . dx , = E, dt

ove le lle Ve , ....... Xv saranno in generale funzioni

delle variabili

*, , 3 , ... . , , , , , , .. , , t (4)

Dietro le cose dette nell'articolo antecedente gl'integrali ge

nerali del sistema (3) dipenderanno dalle 20 soluzioni fra

loro indipendenti dell' equazione differenziale parziale

+ = O

+

2

1
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la quale è fineare ed omogenea rispetto alle differenziali par

xiali della variabile principale X relative alle variabili ia

dipendenti (4 ) di cui la X s' intende funzione.

- Ottenuti i. 24 integrali generali delle (3 ) , come si è detto

nel citato articolo , ed eliminate con essi le variabili & i ,

Es , ....... Ej , si otterranno u equazioni fra le sołe varia

bili Xi , X ,. ..... Xy, i e le · 2º costanti Qr', . oka , ....

..... Oly. , Bo , Ba , ........ By che saranno gl' integrali gene

rali del proposto sistema (1 ) di equazioni di 2 .° ordine. Ciò

che quì si è detto relativamente ad un sistema di equazioni

di 2 .° ordine può egualmente applicarsi ad un sistema di

equazioni differenziali di ordini superiori.

2. Se nel sistema proposto (1 ) le Q1 , Q8 , ..... . Oy

sono funzioni delle sole variabili mp , 42 , ........ Xy' , t ,

si dovrà alle * , * ,, ....... Hy del sistema ( 3 ) sostituire

le stesse Oi , O2 , ........ Qvi. Se inoltre queste funzioni

sono, rispettivamente eguali. alle differenziali parziali di una

stessa espressione Po , puese rapporto alle variabili Xp ,

X2 , ..... Xy, sarà P , una funzione di queste variabili e della

t. In tale ipotesi gl'integrali generali del sistema proposto ( 1 )

non solo potranno desumersi, come nell'antecedente paragrafo

dalle 22 soluzioni fra loro indipendenti di un 'equazione

differenziale parziale lineare ed omogenea fra 20 + 1 varia

bili indipendenti , ma potranno nell'assunta ipotesi ottenersi

anche da un'equazione differenziale parziale non lineare , ma

fra un numero + I soltanto di variabili indipendenti.

Tale equazione differenziale parziale è data dalla (1 ) del

l'art.IV , la quale , postovi Xyti = i , si riduce alla

a = P, + R ,

in cui sia

Po= - { ccles .... ) (2
App . Ef. 1849.
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Ottenuta della (6 ) noa soluzione completa x = 0 + cºcon

tenente i valori iniziali , ovvero una soluzione completa

x = 4 + Buts contenente le costanti dell' integrazione , gl’ in

tegrali finiti del proposto sistema ( 1) di equazioni di 2.° or

dine saranno dati nel s.' caso dalla seconda linea delle (15),

art. II , e nel 2.º caso dalla seconda linea «lelle ( 16 ) , avuto

riguardo di sostituire in esse veti alla v e la talla Xytre

Ciò risulta evidentemente dall'osservare che in questo caso sarà

P, = - 118 ... + 50 %.

240 Сес

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 Ø . , O2 , ....... Ove .

3 . Sia più generalmente proposto un sistema di v equa

zioni differenziali di 2 .° ordine fra le variabili dipendenti

X , , , , ....... 3C , e la variabile indipendente i , riduci

bile alla forma

to ai

.
.
.
.
.
.
.

moeten en')+ x{w (alt.)}

: in cui essendo la sommatoria estesa da isi od i =
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siano le Pe , L , L , , ......... La funzioni qualunque

delle variabili X3 , 3X2 , ....... Wy , t , le dg ; dg , .....

siano coefficienti indeterminati da eliminarsi, ed me , m2 , ...

...... My quantità costanti. Cercasi il sistema integrale delle

(8 ) , nell' ipotesi che le variabili siano vincolate dalle equa

zioni di condizione

L ; = 0 , L, = 0 , ........ La = o (9)

Si dimostrerà che se x = 0 + x° è una soluzione completa

espressa per valori iniziali dell'equazione differenziale parziale

Come) = P.+ $. (10)

essendo

8 = 2 )"}

gl'integrali primi del proposto sistema (8), ossia i valori delle

» derivate prime desei ole, .... dei sono espressi
ne sono

dalle equazioni

in (eds.)- >{*( :)} )

ma ei tea (est)+ ${*( } (11)

imagenes %)+s{- (%)} )

e gl' integrali finiti contenenti i valori che assumono le Xg ,

dx , dx , dx,

X , , ....... Xy , – pel valor particolare
dc
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collo zero nell' espoi = ? che verranno indicati al solito

nente sono espressi dalle y equazioni

(* )->( )

(edit) m.( ) == * :) = =

7 .
b

( 12 )

I coefficienti indeterminati de , 12 , .......

nelle (11) si determineranno col mezzo delle

lineari che nascono dalla generica

che entrano

a equazioni

(a beste en cuanto ate . +(and the most ( .) =O (13)

•••
•

daº
pei valori di i = 1 , 2 , ... a , quando alle

di dt

..... ch'esse contengono si sostituiscano i loro valori dati

dalle (1 ) ed i coefficienti , ...... Trong che entrano

nelle ( 12 ) si determineranno colle stesse a equazioni che

si sono derivate dalla (13) quando in esse si faccia t = t , per

cui le di , 13 , . diny si cambiano nelle manier ...... . .

și dimostrerà inoltre che una soluzione completa della (10 )

è espressa da una o dall'altra delle seguenti formeessa una ( e

* - / {* - * *- * )}{* los

2

dx, + &,dx, . ... + , % + (P , + P.) dt (15)
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La (15) può scriversi anche conje segue

* = { {ima como uma das mama lui de,+(P.+P)& } (16)

. . . . my

in cui sarà

i . .
. Pe -a

. - ' . ' ;

. . .
I 1987 ) s .

l dePa = -
= d &

iimi dty
: . . ;

L' espressione sotto il segno integrale nella (15 ) diverrà

una differenziale esatta rispetto a tutte le variabili , ch 'essa

contiene, quando coi 20 integrali del sistema di equazioni

differenziali ordinarie da cui dipende la soluzione completa

della (10) espressi per valori iniziali eliminate le catego, ....

..... , siansi determinate le Fi , 82 , ....... Šv in fun

zione di X1 , X2 , ........ Xy , t e de’ loro valori iniziali.

• Infatti il sistema proposto (8 ) si ridurrà , come si è fatto

: al Sı, ad un sistema di 24 equazioni di 1.° ordine, intro

ducendo le nuove variabili & o & o c ... Sve si avrà

d = {( :)+ 20 .) d. de.= 6.de= - (
wul buys : (0) Blokibe

1

di ={( )->( )} , di,= d= (23)
dsy = ni

day { dt ; = = , dt out

nelle quali sarà

, P , = - 1 la
t

Xiat.
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zione ae

Un tal sistema coincide col sistema (35 ) dell'art. V , pur

chè in esso pongasi Xvyote = t. Il sistema (17) sarà dunque

quel sistema da cui dipende la soluzione completa della (33),

art. V , fattovi Xatirt che in tal caso coincide colla (10).

Ma, pel S 4 , art. V , se la x = 0 + xcº è una solu

zione completa espressa per valori iniziali dell' equazione

differenziale parziale (10) , nell' ipotesi che debbano avverarsi

le equazioni di condizione (9 ), gl' integrali del sistema (17)

saranno dati dalle (22) , (23 ) dell' art. V , in cui pongasi

0 + s ' in luogo 'di ve = 1 non entrando nella (10)

la variabile principale X . Ma stante i valori di & i , &o , .....

... &, dati dalla 2.- colonna delle (17), ossia stanti le relazioni

* = m ( ) : < = m ( 0). ... mor ) (19).

lé citate equazioni (22), (23) diverranno rispettivamente le

(11) , (12).

Chiamando poi Li = o una qualunque delle equazioni di

condizione (9) , avrà luogo anche la sua differenziale presa

rapporto alla variabile indipendente i , e si avrà

(et) en onder and the = 0,

dx ,

Postivi i valori di compra , ....... a espressi per

ng , 22 , ....... da dati dalle (11), si avranno a equazioni

lineari colle quali determinare le do , hg , ....... 2. . Se

inoltre in queste stesse equazioni si fa t = r , per cui

una qualunque L ; = 0 si cambia in una Li' = 0 , e

le de , da , ....... si cambiano in a , 1 ....... , si



151

avranno le a equazioni necessarie alla determinazione di

quest'ultime quantità .

Si vede finalmente che l'equazione (36 ) , art. V , in cui pongasi

Gyti = ; diventa nel caso attuale .

y

dx = (p.+ P * * s - ... )de

= {P.--24 )-26.*")}

{P - CH );t.

1

-
do

Quindi, per essere ţi = miati , integrando e definendo

fra i = ? , i = i , si otterrà la (14).

Parimente se nell'equazione differenziale ordinaria

dx = &,dx, + &ndx, ..... + 6,dx, + (as)de

I dt

che rimpiazza , come si è più volte avvertito, l'equazione ci

tata (36), art. V, si pone il valore di ) dato dalla (10),

ove alla P . venga al solito sostituito Pa , si otterrà la (15),

e se abbiasi riguardo ai valori di &i , &a , ...... & dati

dalle (18), si otterrà la (16 ).

Se con tutti gl' integrali del sistema (17) , avuto riguardo

alle condizioni (9 ) , si determinano , come al S1, art. II, le

& i , &a , ...... & , in funzione delle variabili Xx , X9 , ..... Xy, t

e dei loro valori iniziali, eliminando le to , , ... , e

si pongono nell' espressione (15 ) che sarà una differenziale esatta,

si avrà coll' integrazione la soluzione completa x = 0 + xº.
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114 Sussistendo le equazioni di condizione

Lg = 0 , L, = 0 , ....... Li = 0 (20)

sia proposto da integrarsi col metodo della variazione delle

costanti arbitrarie un sistema della forma

A

TIU

no esto de : ,

m ,

d ( P , + E )

dx ,

U
M d2

(21)

d xy =
my di

d ( P , + E )

dx ,

in cui le quantită

P , , , , L , , ..... La

siano funzioni delle sole variabili x1 , x2 , ...... Xy , i ,

e s'intenda la sommatoria estesa da i = 1 ad i = n .

Se si pone al solito Ps = - i , la essendo

què estesa da i r ad i = » , il proposto sistema di

equazioni del 2 .° ordine si ridurrà ad un doppio numero di

equazioni del 1.° espresso da

esse

2 mi

dx,= {eue ps -Duration de, dx = -( .*).

ésafee: )-sadnice, di = -( )

1

692

H
o
r
r
i. ... ..

18



153

Un tal sistema coincide con quello che deriva dalle equa

zioni generiche (79) , art. V , ove si ponga Xy+ 1 = t ed

F = P , + P , . Quindi riguardata nel sistema (21) la E

come una funzione perturbatrice , si potrà integrare il sistema

(21) , e perciò le equazioni proposte (20) col metodo della va

riazione, sia delle costanti arbitrarie , sia dei valori iniziali , se

guendo i processi dei SS 18, 19 , 20 , ed avvertendo che nella

determinazionedei coefficienti indeterminati ai , 2.2 , ...... da

si dovrà in questo caso seguire ilmetodo 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 d; = 0 per tutti i valori di i = 1 , 2 , ..... Ti.

5 . Per applicare le precedenti dottrine alle equazioni ge

nerali della dinamica si consideri un sistema din punti le

cui masse rispettive siano

m
. . . . . . . .

m ' , m , m '" , ....... m "

e le rispettive coordinate siano

(ac', y', z') , ( " , y" , z") , ... (x”, y , z").

Suppongasi che fra queste coordinate debbano essere avverate

le a equazioni di condizione

L , = 0 , L2 = 0 , ....... La = 0 (23)

nelle quali supporremo contenersi esplicitamente anche il

tempo t .

Si sa dalla Meccanica che le equazioni differenziali del moto

di tali punti materiali comunque soggetti a legami o leggi

date dalle (23) , che vincolano la loro assoluta libertà almoto ,

sono espresse dal sistema delle seguenti 3n equazioni :

App . Eff. 1849.
20
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= m ' X ' + E

monta w razdvehting

1 (24)

TEW X *** emine

nzn

nelle quali le quantità generiche x , y , zi rappresen

tano le componenti rettangolari della forza acceleratrice agente

sul punto generico m alla fine del tempo i stimate se

condo i semi-assi positivi delle coordinate ' x , y , z e le

hg , dg , ....... ha rappresentano coefficienti indeterminati ,

la sommatoria E estendendosi da i = 1 ad i = n .

Per rendere le precedenti formole analoghe a quelle già in

dietro esposte , onde servire all'uniformità e simetria , pongasi

3n = " e facciasi

a ' = x , y = x2 , z = X 3

3c" = W4 , y = xg , z " Xo

.
.
..
.
.

.

so he = tynon gue Xv-1, 7" = *

Fatto egualmente
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X' = X ,

= Xx ,

Y = X. ,

y" = Xs , Zn = Xo

.
...

..
.
..

X" = Xy-n , yn = X - , Z" = X,

e supposto

m ' = m = m , = mz

= m = m = mo

m ” = My- a = my- e = m ,

'le equazioni (24) diverranno

(25)

.

Supposto che le X , X , , ....... X,

sole variabili - XE , X2 , ...... Xy , ,

l'espressione

siano funzioni delle

se și ammette che

m , X ,dx, + m , X,dx,....... + m , X,dx, = { {m X;dx; }
i = 1

sia una differenziale esatta rispetto alle variabili X1 , X2 , .....

..... Xv , ossia se si ammette 'che esista una certa funzione

P.(xx , Xa, ....Xy, 1)
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di tal composizione che le sue differenziali parziali rispetto

alle variabili : X , X , .......... Xy siano rispettivamente

eguali alle

m , X , , m , X , , .......... m , X,

le equazioni (25) diverranno

miento :) + 3( lente)

made the onet) +50a lot.)
(26 )

m,venter ) - ( )

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 fornia (14), si

chiamerà la funzione caratteristica e la P , la funzione

delle forze.

6 . Essendo proposte le equazioni differenziali del moto sotto

la forma (26) e sussistendo le equazioni di condizione (23) ,

se queste e la funzione delle forze designata con P , non

contengono il tempo it , un integrale del sistema, conie si

è trovato indietro , sarà dato da

Pr + P. = Bj . (27)

ossia da i ,

P.- 1 - (3 ) }=

mi = Bi

' :

//
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essendo B; una costante arbitraria. Questo integrale dicesi

in Meccanica l' equazione delle forze vive. .

Stante la relazione (27) , la (14) del S 3 si ridurrà all'una

od all'altra delle due forme .

* = - * de -Bi/e–1)
X = 2 / P ,dı -- B ;(1 – 7)

(28)
(28 )

x = Bilt - 7 ) – 2 /

plliəv dex : 2 )

P2dt = Bit - 7) + mil

VT ( i = 1 l au
m :( * dt. (29)

La soluzione completa della ( 10 ) , da cui dipendono gl' inte

grali delle proposte equazioni (26 ), sarà comenel S11 , art. V ,

espressa da

x = B;( — ) + z + xº (30)

essendo Z una soluzione completa dell' equazione differen

ziale parziale

By– P.+ 2m( ) } = 0

-

(31)

accompagnata dalle equazioni di condizione (23). La soluzione

cercata z dipenderà dal sistema (39) , (40), art. V, ove

dovrà farsi

Y2

H
l
a

P = -
2 ilmi?

}

se le quantità

. Pr , I, , L, , ... La

sono funzioni omogenee rispettivamente di grado

. . E , Yu , Ya , ........ Ya .

. In

:



158

La P , essendo di già oinogenea di gradow = 2 , la solu

zione completa x della (10) sarà quella che risulta dall'eli

minazione di B ; dalle espressioni (20), (21) , art. IV , che

nel caso attuale si riducono alle

x = 2 + B;( — 5) + zº (32)

+ 2

i- = (1 - 2 ) (33)
(33 )

Ei

avendo la z l' uno o l'altro dei due valori

2

( 34 )

.. . ? = até (H + 8$;K ) (34)• 2 + E

2 + E 3€ + 2

2€

7

nelle quali i valori di H , dipenderanno dagl'integrali

del sistema (39) , art. V .

Inoltre assumendo per z l'uno o l' 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 Bi 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 ayranno formole

analoghe a quelle espresse dalle (26) del S 8 , art. IV .

: 7 . Se i punti materiali cui sono applicate le forze godono

di un'assoluta libertà al moto e la condizione relativa alle

X , , X , , ... ... X , continua ad essere verificata , le equazioni

di condizione (9 ) non avendo più luogo dovrà farsi di = 0

per tutti i valori di i = 1 , 2 , ....... 7 . Le equazioni diffe

renziali del moto (26) si ridurranno alle
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Sapposto quindi che x = 0 + xº sia una solazione completa

espressa per valori iniziali dell'equazione differenziale parziale

S P + (37)

in cui è

WW2

P.= - ) }

gl’integrali primi delle (36), ossia i valori delle velocità ret

tangolarium , , .. . , date dalle (11) si ri

durranno alle

deterlet),e n ).... de este cea ) (38)
T
v

è gl' integrali finiti da cui dipendono i valori delle coordinate

dei diversi punti espresse pel tempo t e pei valori iniziali

delle coordinate stesse e delle velocità competenti ad un vå

lor particolare i = ? saranno espressi da

Cons ) -. . The -S ,- - ( ) - , (39)

. . . . .

le again to ...... essendo determinate dalle (19) che con

tengono le velocità iniziali.

Una soluzione completa della (37) potrà , come nel S3, essere

espressa da una delle formole (14) , (15), ( 16 ).

La soluzione coinpleta x = 0 + 3° potrà in generale de

sumersi da tatti i 20 integrali delle (17) , espressi per va

lori iniziali, ossia dai 20 integrali delle

,

dp
i

2,code )do, dós= leve )de, uedig= (adres)de

dx = de, des = ,de ,...dev = ,de

(40 )

M . m
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quando, eliminate le to , go , ..... e determinate le

Ši , 2 , ....... & in funzione delle coordinate X1 , X , , ...,

..... Xy , de’ loro valori iniziali X , X , ....... . e del

tempo t si pongano nell'espressione (15 ), che diverrà una

diſſerenziale esatta e fornirà coll' integrazione la soluzione

= = Ộ + .

Ma se del sistema (40) si ottiene col metodo indicato al

$ 10 , art. III, un numero d ' integrali idonei e sufficienti a de

terminare le ţi , , ...... , in funzione delle coordinate

e del tempo colle costanti Bi , B2 , ....... By fornite dalla

immediata integrazione, e si pongono i loro valori nella (15),

o , ciò che è lo stesso , se coi s integrali primidel sistema ( 36 )

- dx , dx , dx ,
si determinano i valori delle velocità

conta de dt de

da porsi nella (16) , e s’ integri l' espressione derivata esatta

sotto li si otterrà la soluzione completa che si è indietro

indicata con x = y + Buti espressa per le costanti dell'in

tegrazione. Allora gl' integrali finiti delle (36 ) contenenti le

2v costanti arbitrarie

(41 )B . , B, , ....... By , hi , ha , ....... hy

saranno dati, come si è avvertito al S 3, art.II, dalle

Cate) = ha, (a ) = ha,..... en hy (42)

Con queste equazioni finite del rnoto di numero v = 312

si determineranno le 3n ' coordinate in funzione del tempo

e delle on costanti arbitrarie (41).

Alle equazioni (42) possono sostituirsi quelle che derivano

dalle (17) , art. II, postovi 0 + I in luogo di v e t

per Xytri Esse nel caso attuale si riducono alle
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IPI

16.): - ) }=

119. - ) -me

dxit

dP

7

d

dt =

W .!

h ,

cliny

S2 )dos- (non de = my

ove le espressioni sotto i segni integrali sono derivate esatte .

Se supponiamo che la funzione P , delle forze non con

tenga il tempo t, gl' integrali finiti delle (36), quali risultano

dalle (13 ), art. III , postovi vti in luogo di v , e t

per Xy+1 ed avuto riguardo all' equazione delle forze vive

(27) , saranno espressi dalle

SE .)dri}= he

(44)

{ = h ; - 0

SEO)as}="

126) =

.
.
.
.
.
.
..

Tin

' ' App. eff. 1846.
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ranno

nelle quali le &i , & a , . ... Šv saranno determinate dalla

(27) e da altri vei integrali del sistema che risulta dalle

(40 ), eliminatavi la dt col mezzo dell' espressione generica

dt = dx;. Questi integrali potranno essi stessi ottenersi

col citato metodo del S 10 , art. III, come si è detto rispetto

al sistema (40 ).

La funzione P , delle forze non contenendo la i , avranno

luogo le formole (28 ) , (29) , (30) del S 6 colle conseguenze

ivi indicate , ommesse le equazioni di condizione.

Se inoltre la funzione P , è omogenea di grado = ɛ

avranno luogo le (32), (33) , (34) , (35) colle conseguenze ivi

accennate, avuto riguardo di porre di = 0 dovunque esso

compare , per tutti i valori di i = 1 , 2 , ........ T .

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 , , ....... La

siano funzioni delle sole variabili X , X2 , .. . Xy , , . e

vogliansi integrare col metodo della variazione delle costanti

arbitrarie riguardandovi la E come una funzione perturba

trice, avranno luogo tutte le conseguenze accennate al S 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 le condizioni volute

dal citato paragrafo , non adempite le quali le formole che

ne derivano non avrebber più luogo.

9 . Se nella funzione P , delle forze s' intendono comprese

tutte quelle che agiscono sui punti materiali , potendo anche

contenere esplicitamente il tempo t , la funzione caratteri

stica determinata dalla (14) che, postovi x = s , si riduce a

(45)

l' integrale essendo definito fra due dati valori del tempo
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ren

ist , teto è quella funzione che in Meccanica deve

divenire massima o minima sussistendo le equazioni di con

dizione (23) che vincolano le coordinate dei punti. Vale a dire

che i valori delle variabili X1 , , ....... Xy in funzione

di t che rendono massimo o minimo il valore di S dato

dalla (45) sono i valori delle coordinate dei vari punti del

sistema soggetti a vincoli qualunque che risolvono le quin

stioni della Dinamica.

Infatti le equazioni differenziali da cui dipendono i valori

delle variabili xe , x2 , ....... in funzione di t che ren

dono massimą o minima la S si deducono dalla variata

dell' espressione sotto il segno integrale, ossia dall' equazione

variata

(46)

ed esistendo le equazioni di condizione (23) avranno luogo

insieme alla (46 ) le equazioni variate

$ L; = 0 , 8L2 = 0 , ..... 8L , = 0: (47).

Ma sapposto P, = U - 9 , ove la o contenente le forze

applicate sia 'determinata dalla pii! ! ! 1. 1.3 ;** " .H ii

pod $ { X8x + Yøy + Z8c } & V

e la contenente le forze interne sia determinata dalla

3P, + sim:(* ) = 0Id

L = H & h + K8k to .......... .. . 9 : , qnia

essendo H , K , .. . .. le accennate forze funzioni delle ri

spettive distanze h , k , ....... dei punti su cui agiscono ,

l' equazione (46) , avuto riguardo alle (47), coincide coll’ equa

zione generale della Meccanica analitica applicata al moto di

punti dotati dimasse disuguali agenti gli uni sagli altri e

soggetti a forze applicate ed alle equazioni di condizione (23).

Deriva da ciò che le quistioni di Meccanica si riducono , nelle
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ammesse ipotesi , ad una questione di calcolo delle variazioni.

Tale verità risulta implicitamente dal modo con cui nell'art. V

si è fatto dipendere dal calcolo delle variazioni la ricerca

della soluzione completa di un' equazione differenziale parziale

di 1.° ordine.

Quando la funzione P , non contiene esplicitamente il

tempoi, nel qual caso ha luogo l'equazione delle forze vive

P - :( )*= $, (48)2
isl

la funzione caratteristicas si riduce , come si è veduto al

trove, ad una delle due espressioni (25), (26 ) del S3, le quali

nel caso attuale diventano

S = 2 ( P dt – B;(1, - 1)

W . .. / dx ; 2 ) " ,

$ = 867–7 + /{ - ( ) }
S = Bi(? : ~ 7) +

i = 1 au

ove gl' integrali debbono essere estesi da t'= Ta' t = Tr . '

L 'integrale adunque che deve divenire massimo o minimo fra

i limiti anzidetti sarà in questo caso l'uno o•l'altro dei seguenti

Spide, f{{mi(2 )"}
(49)

Chiamando Dig Da ,...... le velocità dei punti mi, ma,.....,

siccome sarà .

o post for the = vz

( p) +(1.) - ) v

C
o
r
v
e
t
t
e
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a tori , hicosi l' equazione (48 ) diverrà inv i

. . .. . 1a ' P, - 18 m;v;* = B;,' . .. (Soy : ;

-* ; . . , ? i= ;

e la 2. espressione delle (49) si cambierà nella * * *

sistema parte din. .
U

(m:P:)dt . .. (51)

Osservando inoltre essere ds = ydi , la precedente espres

sione si ridurrà alla fin , .. . ,: : ; ; : ins

* 9 in c itrian ' s Higiena ito isso voksts tres

s); js ni . . : 3 MiVidsi . . . : ,41Kiti .

nella quale, riguardando la velocità ivi come funzione dello

spazio si, dovrà l'integrale rispetto ad si essere compreso

fra due posizioni date , l'una corrispondente a i = t , l'al

tra a t = Igo

Siccome la (51) può esprimersi anche con
m

IN

jsm:(C ) de = S V zm. ) Vzm.(1 )d (5a)

e l'equazione (50) con , ., . j 's . in

da cui

1 . Pa- SM ( )*= 8

V 3m(*)*=VP.–F VA

così l'espressione (52) che deve divenire massima o minima

si ridurrà alla , ' , . . ! : she is one . ..

SV P; -- B;. V midsi (53)
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Finalmente se si indicano con Os ',' Og , quo : i valori delle

velocità No , No , ....... competenti a 1 = 1 e con PO

ciò che diventa P , quando alle variabili ch 'esso contiene

si sostituiscano i loro valori iniziali - x , , , ....... l'equa

zione delle forze vive (50 ) si ridurrà alla nota forma ,

2(P , - P ) = m ;vie – Emici (54)

10. Per discendere a più particolari applicazioni, si rappresen

tino con x , y , z le coordinate alla fine del tempo 0

di un elemento qualunque dm di una massa fluida supposta ,

per maggior semplicità, omogenea , e con Xdm , Yilm , Zdm

le componenti rettangolari della forza motrice di dm a que

sto istante , ove X , Y , Z saranno in generale funzioni

di x , y , z , t. Le equazioni del moto di dm sono

date , come è noto in Meccanica , dalle inglisinin

de = 1 , = . 7 (55)

đp dº ? )

Y Ty
TP

T dy

essendo p la pressione sul punto di alla fine di si ti

ferita all'unità di superficie. La pressione p funzione in ge

nerale di y , Z , t essendo una quarta incognita, si

dovrà far concorrere alla risoluzione delle equazioni (55) una

quarta equazione. Tale equazione è quella che proviene dal

l'invariabilità dell'elemento dm , e che supposto al solito ">

è espressa , come è noto , dalla -

.Supposta avverata la condizione data dall'equazione

X de + Ydý + Z dz = dF (57)
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se si pone F - p = P le precedenti (55) diventano

La forma di queste coincidendo con quella delle equazioni (8 )

del S 3 , in cui sia i ; : : . sti . . . }

, ' di = 0 , y = 3 , m , = m = m3 = I .

le equazioni date nel cicato paragrafo sussisteranno in questo

caso particolare . Chiamata quindi S la funzione caratteristica

ivi indicata con x , l'equazione differenziale parziale ( 10 )

diverrà

de = P- -:{( ) +(43) +( ) } (58)

e le (14) , ( 15 ) fornirango rispettivamente le : . : . i

:: $ = $ {r --+ (0 - 0 )- 0 )}de

s = {}£,de +€ dy+ Esdz* (F-«p-+16 + 6 + 43)di}.

Se fosse nota la funzione p e si conoscesse l'integrale com

pleto $ dell'equazione differenziale parziale (58) , gl' integrali

primi del sistema (55) sarebbero pur poti ed espressi da

. . om : . . . 5

** . .. , 7662' To $3 , (59)
O2

ve

é noti pure sarebbero gl'integrali tiniti desunti dalle (38), ov

vero dalle (42). Ma essendo incognita la pressione p si do

vrà determinare la S col niezzo dell' equazione differenziale

parziale del 2.° ordine

0 ( 00 )
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che risulta dalla (56), - avato riguardo ' ai valori delle &, ,

&a , &: dati dalle (59). Conosciuta la s , la pressione p

verrà determinata dalla (58).

Le trovate equazioni (58) , (60) sono quelle stesse date a

pag. 1687 e 688 della Meccanica di Poisson , vol. II, senz'altra

condizione introdotta , tranne quella del differenziale ,esatto

espresso dalla (57 ).

Dalle equazioni (59) si deducono pure le relazioni fra le

tre velocità u = &i , y = &a , w = &s, espresse da . .

du

-

du . dw

! In = Tois

do do for

I = This ! !
-

dx

una delle quali è una conseguenza delle altre due.

Se la F non contiene il tempo esplicito ' e si suppone

che il moto del fluido sia stabilito , la pressione p sarà

funzione delle sole coordinate , x , y , z ed un inte

grale del sistema sarà dato dalla (27) che si riduce alla

F - p - (87 + + $3) = B; i ossia alla įV = F - p - B; ,

ove la V esprime la velocità 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 distanze del punto dai detti centri. . .

Nel piano determinato dai due centri d'azione e dal punto mobile

s' intendano collocati gli assi delle coordinate X , y ... Siano

p , q le distanze del punto di centri fissi alla fine del

tempo e le azioni cui è soggetto il mobile siano rappre

sentate rispettivamente dalle ore Posto P + Q = _ P,

si sa che le equazioni differenziali di un tal movimento sono

date dalle . . . . .. i ,

ossia , posto x = xi'; y = x2 , dalle equazioni
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(61)
2 dc. dt

Tali equazioni sono della forma di quelle del sistema (8 ) in

cui si supponga di = 0 , v = 2 , m : = m , = 1 . Il si

stema (61) equivale al sistema di equazioni differenziali or

dinarie

dě = ( ? :)dt, dxı = &;dt

(62)

de = P ) dt , dx, = &,dt )
dx ,

Inoltre la funzione P , non contenendo la variabile t, un

integrale del sistema (62) sarà dato dalla (27), che nel caso

attuale si riduce a

: - (P + Q ) - 18; + 3) = B; (63)

Se dal sistema (62) si elimina la dt, esso diventa
t
a

ess

Erdős = (alm ) data, Eds = 5,dva ).

(64 )

Érde, = ( ) dx ,

Se di questo sistema indipendente da si ottiene un altro

integrale espresso da

F ($. , £. , B.) = 0 (65)

quale fu 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 &i , &a in funzione

delle xx , xn , Bar, B; . Si avranno quindi gl'integrali

App. Ef . 1849 .

terranno
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finiti del moto col mezzo delle (44) che nel caso attuale si

riducono a

Sleerde en doe }= .

S{ do + ,das}= 1,-1)

(66)

La 1.º di queste equazioni, essendo fra le sole coordinate va

riabili x1 = x , X , - y , fornirà l'orbita descritta dal punto

nel supposto piano, e la 2 .' darà la relazione fra il tempo t

e le coordinate stesse. Quando nell' equazione (27) , ossia nella

(63) , si assuma negativa la costante arbitraria . Bj , si avrà

nella 2. della (66) " h ; + t in luogo di h; — t.

Inoltre, dietro quanto si è osservato nell' art. III, la soluzione

completa dell'equazione differenziale parziale

che compete al sistema (64) e che manca della variabile i

sarà data da

x = 2 + B ; (t — 7) + 3°

essendo z la soluzione completa dell' equazione differenziale
parziale

. . ..

P+ Q+ :{( .) ( 6.)}+3 = 0.

Ma dal S z del citato articolo risulta che essendo z una solu

zione completa della precedente equazione, deve avverarsi la

relazione m = - 2 + h; essendo h; una costante.Ma la

soluzione stessa essendo , come si è veduto , espressa da

una costa

. ; ; . z = / {{,dx, + &,dxa . . . . . .
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ove ši , či hanno i valori che risultano da due integrali

del sistema (64 ), uno de' quali è la stessa equazione (63) , ne

risulta

- Side u gradu,}==-=h

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 velocità Ši , &a saranno dati dalle equazioni

(67)

Xše — xxx, = B )

che risultano dai due principi delle forze vive e delle aree ,

ed in cui la le rappresenta la forza attrattiva all'unità di

distanza e la r il raggio vettore . Fatto per compendio

zur — 23; * — B2 = X

si caverà dalle (67)

(69 )

Da queste ottenendosi

F Print
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i primi membri delle (66 ) diverranno rispettivamente

S{(- i )d ,+(* )deo};

S8+ Grandes- Bandes)}

rco
SZ

Se quindi s'indica con ♡ l'angolo che il raggio vettore fa

coll'asse delle X , sarà

X , = r cos® , x = rsin Ø (70 )
e perciò

dx , = - r sin od 0 + cos Odri

(71)

dx , = r cos Od 0 + sin odr

Dietro ciò i citati primi membri delle (66) diverranno

Seda do}- {{497 der

Quindi dalle stesse avrà

Samenmet die =

+ S
= = - t + h ;

-- his
Ossia

r ß , dr

TV { 2ur - 2ß ;r –

= - h ,

(72)

: *

c . . . rdr .

V {zur- 23;p* – Bas = t - 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 z espressa per le variabilir , Ø , determi

nando poscia le sue differenziali parziali rispetto alle costanti

Bi , Bj. Infatti essendo z = 13 & ,dx, + &adxa } , se si

pongono per , &z gli ottenuti valori e si esprima

quindi la z per le nuove variabili , r , si otterrà

re VX

33, do + a - dr

CV X ,

Z = = 3 . 0 +

Dalle relazioni

dz

de = ls, det er meg -2

shi , = h; - t

che debbono avverarsi si dedurranno le equazioni

OF
Bidr

JrV { zur – 23; p - B2 }

(73)

+ S V?aur-19 ,7 -973 = lg-2 |

che coincidono colle già ottenute espressioni (72).

Non sarà inutile mostrare come nell' attuale questione si

possano in altro modo determinare i valori delle &i , & a e

giungere per altra via alla cercata soluzione. Infatti dalla 2.*

delle (67), avuto riguardo alle (70), (71) , risulta

.
– Xať, = B , = pa do (74)

Siccome le equazioni differenziali del moto si riducono alle
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g
i
a
l
l
o
n
s

s . . . (75)

cosi, divisa la prima per
(74) , si avrà

rºdø = B .dt , quale risulta dalla

- H .CO .

Fatto lo stesso rispetto alla 2." delle (75),si ridurranno esse alle

des = e,cos dø , da = sin ºdo

dalle quali , integrando , si otterrà

6. = sin$ + a , 6 = - cos$ + 6 ,

essendo a , b due costanti arbitrarie. Con questi valori di

Ša , ça la 1. delle (67) si riduce a

1=»:{4 - (asing– becose) - 609

e la (74) integrata diventa

.. . or i fredf * 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 sarà soprannumeraria e potrà destinarsi
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a verificare l'equazione B ; + a + 0 = o che farà scompa

rire la costante B; dalla (75), che diverrà ,

r =
r

:{1+ (asin 9– bc9s9)} (78)

Questa rappresenta , sotto altra forma, l'orbita stessa che si

otterrebbe dalla 1.º delle (72).

13. Se il processo seguito pel moto del punto in un piano

si applica al moto nello spazio , si dovrà esprimere la funzione

caratteristica z = / 18,dx, + &,dx, + &zdx; } per le co

stanti dell'integrazione. A questo scopo le '&t , & , &3

dovranno essere determinate in funzione delle coordinate

Xi , X2 , X3 e delle tre costanti Bi , B . , B2 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

R = hs' , JO = h2 , 12. = h; - 1 (79 )

Le due prime equazioni indipendenti da rappresenteranno

le projezioni su due piani coordinati dell' orbita descritta dal

mobile e la terza fornirà la relazione fra il tempo 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

i valori iniziali, onde fornire un esempio dell'applicazione delle

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 vol. 17 del Giornale del si

gnor Crelle.
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Ritenute le denominazioni stabilite indietro pel moto di un

punto nello spazio e posto į B in luogo della costante Bin'

l' equazione delle forze vive sarà data da

- (6 + 3+63)

0

(80)

essendo .

La soluzione completa dell'equazione differenziale parziale ,

a = - { - ( )* 23) } (81)

a cui nell'attuale questione si riduce l' equazione (10 ), sarà

quella che risulta dall' eliminazione di B dalle equazioni . .

- COS

S= 1+%6 –7)+ cost)

1 - 2 = ( - 38 )

(82)

che risultano dalle (32), (33) postovis , o in luogo di

x , z , il valore di o essendo dato da una o dall' altra delle

espressioni

. : p = 2H - BK , o = B - 5 /HB-3dB (83)

che risultano nelle ammesse ipotesi dalle (34), (35).

Si è 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 soluzione com

pleta , e che il vantaggio derivante da tale soluzione consiste

specialmente nella forma simétrica e per molti riguardi assai
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comoda con cui possono presentarsi gl' integrali stessi del si

stema. Nell'attuale questione gl' integrali in discorso sono dati

dalle note formole del moto elittico , le qualii, esprimendo il

semi-grand'asse a e la velocità angolare media n per la

costante ß dell' equazione delle forze vive col mezzo delle

relazioni

*

q na (84)

si riducono alle

o e cosu

= = (1-- ecosu).

- 1. = » (n – esinu)

35 ).

1 - I

• tan -

Ca
v

ove le r , e , u , rappresentano rispettivamente il

raggio vettore, l'eccentricità , l' anomalia eccentrica e l'ano

malia vera.

Se si adotta per il 2 .° dei valori (83) , si dovrà, per

ottenerne l'espressione finita , determinare la H in funzione

di ß. Perciò se nella differenziale per i della 1." delle

(84) si pone il valore di aut cavato dalla differenziale della

2.", posto a = r', si otterràrr' = MB 3ęsin u . Indi

cando al solito coll'indice zero ciò che divengono le funzioni

dit pel valore ( = i ed avuto riguardo al S 4 , art.IV ,

si avrà . . .

H = 8 - . = rr — r ". = ubie sin u -- sin u .)

ossia posto

u + u , = 2G , u — « = 28 : ecos G = coş h (86)

App . Ef. 1849.

- rr SLIL W

23
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si avrà H = jugoEcosh sing "(87)

Ma dalfá' i.* delle (84), avuto riguardo alle (86) , risulta

7 + 1 = (1 cosħcosg) . .(88)

e dalla combinazione delle stesse (84) si ha

v sino = V(1 —e”).sinu , rcosv = (cosu --e)

le quali, posto e = sino , diventano

r sin v = sin u cosQ ,. , rcos = (cosu — sin ) (89)

c
o

stesse

I sin V = ICOS

Se si suppongono collocati nel piano dell' orbita gli assi delle

coordinate x , y coll'origine al centro fisso e si chiamino

X , Y le coordinate dell'estremità della r ed X. , Y.

quelle dell' estremità della . sarà

p = ( X – X .) + ( Y. – Y.) (90)

essendo p la retta che ne congiunge le estremità stesse.

Supposto inoltre che l'asse delle & passi pel perielio , sic

come si avrà avvio. .
. . . ' :

X = ircosø , Y = r sinü ; *. * r Cose , Y; = r.sinv.

così la (go) diverrà primieramente

po = x+ + ** – arr.{ coso cosv. + sin vsinv.}. . is

Posto in questa per , r i valori desunti dalla 1. delle

(84) e per

t coš® , $, cos , , : 7 sind ; * sin .

O

*
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quelli derivati dalle (89), si otterrà

: po {(cosu--cosu.)* + cos2o(sinu – sinu.)"}

dalla quale , avuto riguardo alle (86), si passerà alla

pa me sing sinh : (91)

Se quindi si pone

ptr. top.= p , str. - = q

da queste colla sostituzione dei valori di retro , e di p

dati dalle (88) , (91) si caverà

conth + )= ==

sink +9 = 162 )

da cui si deduce

cos( g)= 1- (92)

sinds=m =FAV(9– (939)

Quindi dalla loro differenza risulta

20shing –Wi{ (2- )-1( !)}

2 C

e la (87) darà

1 = Vup V (-- ) -VuaV (:- (94)

Con questo valore di H la 2.* delle (83) diverrà

.

- V SU :- ) - .- *

V up
B

V5 44 )



180

Se in questa si pone

2

2

per cui si potrà porre nel 1.° integrale

dß v u I

cos – € de
Vp

e nel 2 .°

Vu

= 24 - COS - E

VB

si avrà

= {scorede- forme,dis }

da cui integrando si otterrà

O

- - sins-- -sines}
S E

VBC

-to sin E - - &, - - sin ,

coi

(96 )

Dietro le posizioni (95), l'equazione (94) diverrà

1 = (sine– sin es)

e la 2 .' delle (82) coi valori precedenti di o

sin E

(97)

ed H si

ridurrà alla

i - e = 46 (e – sin e + sin 8, – 62) .

Se colla 1.' delle (84) s' introduce in luogo di ß

grand' asse a , la precedente diventa

(98)

il semi

|- - ( -sine+ sine,- 2) (99)

che è la nota espressione del tempo impiegato a descrivere

un arco elittico . .



181

do

L' espressione (98 ) si ottiene parimente dalla relazione

a = - (6 - 7) che , come si è altrove rimarcato, deve

sempre aver luogo. Infatti, avuto riguardo alla 2.' delle (83),

la precedente relazione diventa

S ;

m
l
a
r

- - = -

a LT

che si riduce a 1 - 1 = 2 , la quale coincide con quella

precedentemente impiegata , cioè colla 2 .' delle (82), con cui,

mediante gli ottenuti valori di 0 , H si è trovata la (90).

Giova notare che dalle formole (92), (95) risulta

h + g = s , h = 8 =

e quindi dalle (93)

-

( 100)

sin E - COS E I

sine = vo V (1- ),

sine,= V V ( - ),

cose = 3-

cose = 1-BA

( 101)

COSE, I

lone cai

Ottenuta la funzione caratteristica 0 , gl' integrali primi e

gl' integrali finiti delle equazioni del moto espressi sotto la

forma (25) , art. IV , si avranno dalle differenziali parziali di

o rispetto alle coordinate finali ed iniziali x , y , z ,

3 , yo , 2

A questo scopo se si indica con una qualsivoglia delle

anzidette coordinate e si considerino le æ , & come fun

zioni di , si avrà dalla (96)

= {2012 co . (102)
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Ma dalle (95) combinate colle (101) si ha

COS

Quindi, riguardando p , q come funzioni di Ś , si avrà

e la ( 102 ) diverrà

eper non dime nticare (103)

Limitando la ţ a rappresentare soltanto una delle coordi

nate finali x , y , z , la precedente , stante i valori di

P , 9 espressi per r , ſ , p , diverrà

sin

to ballen me si, se daoine ,) }

ed avuto riguardo alle (101) e posto

}= P Vi- - e.

si avrà

. =vu{rp–0 *4+ P+017 (104)

B e delleove il 2 .0 membro sarà espresso in funzione di

coordinate iniziali e finali, avvertendo essere

p*=**+y++z", =x +y +7 ; p =(x+x)*+(y-y.)+(2-z.)".

<

o
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ma una

do

Quando si limiti la ţ a rappresentare , non più una delle

x , y , z , ma una qualunque delle coordinate iniziali

X , Y , Z , il valore della relativa differenziale parziale

si avrà dalla stessa (104) cambiandovi r in roi

Se nella ( 104) vuolsi che i coefficienti delle differenziali

, ' dr dē

parziali sono siano espressi per & , er , si dovrà

sostituirvi i valori di P., q desunti dalle (95), con che la

(104 ) diverrà

harge ve{(cer com ) +(code=c0 -) }

CO -E co

nella quale le ê , & saranno determinate in funzione delle

coordinate iniziali e finali col mezzo delle equazioni (101).

Se si osserva poi essere * ** = h , = g , la pre

cedente equazione assumerà la forma

. do . . ... .Nß l

sin e sin í Ez

sinh ap SIN 8 de

an
ow
i

dr )

vull į E . ( .
do

e siccome dalle (95 ) si ha

si avrà primieramente

i dengan kering -singel (105)

e per essere

Vpq = V{(x+r)* *p*} ,; + –p*=*217, cos af

essendo fl'angolo compreso fra i due raggi vettori ' ', To ,
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per cui deriva Vpq = 2 cos fViro , la precedente espres

sione diverrà per ultimo

va

de Vevo (sing a singer (106)

Se in questa si suppone la $ successivamente eguale ad

x , y , z e cambiatovi r in lo , si suppone successi

vamente eguale ad X , Y , Z . ; si otterranno i valori

delle 6 differenziali parziali di o da porsi nelle equazioni

(m),

)

E (7)

-( ) :

TE ( 0)

- 0 ) (107)d

che derivano dalle citate equazioni (25), art. IV , col porre

v = 3 , B ; = 1B e rimpiazzare le x ; x , X . , X3 ,

& i , &a , &3 rispettivamente colle o , x , y , z ,

Charme) ( ) ( )

Se coll'ultima delle precedenti equazioni si elimina dalle altre

la costante ß , si avranno dalla 1. linea gl' integrali primi

od intermedj, e dalla 2 . gl' integrali finiti delle equazioni dif

ferenziali del moto elittico espressi per le variabili e pei soli

valori iniziali delle coordinate e delle velocità rettangolari.

Qualora la questione proposta si riduca a quella del moto

parabolico , siccome in tal caso scompare, come è noto , la co

stante dall' equazione delle forze vive, così le equazioni (96),

(98) si presteranno a fornire i relativi valori dia e di

t - facendovi B o . Ma i termini ; " " erro
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SU 2 E

compresi nel 2 . membro della prima delle citate equazioni,

ed i termini

a - sin e Ez - sin e

BVB BVB

compresi nella seconda si riducono , pel valore B = 0 , a

o . Quindi col metodo noto dei differenziali presi rispetto

alla ß esplicita ed implicita nelle E , &z , come risulta

dalle equazioni ( 101), si otterrà facilmente

PH = v8 - VỀ PH = = = VỀ

E - sin a

BVB

pvp

OJ V u

Ez - sin az

ßvß bu v u

anno

Con questi valori le (96), (98) si ridurranno alle

o = 2Va (vp -Va) )

3 -1 = 6Vu (pvp- ava) ſ

(108 )

"

s una qualunque delleInoltre, rappresentando

si dedurrà

x , y , z ,

avul versant-va alt=v-Ge G

5 una qualunque dellee rappresentando

si avrà

X , Y , Z ,

= vx{ Cv0-67 + 2- )a }
App . Ef. 1849. . 24 .
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Da queste, per gl' indicati valori di , si otterranno quelli

delle differenziali parziali dio 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 , l'applicazione menzionata al S 4

delle formole dei SS 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 questo problema, che

per sè solo comprende una parte rilevante della teoria del

sistema del mondo, non potrebbe trovar luogo nell'attuale

Memoria di già soverchiamente estesa.
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