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PREFAZIONE.

 

Umano faperetutto si raggira Intorno alle due

diverse sostanze, che noi troviamoaver l'essere,

e proprietà distinte una dall' altra , come dagli

effetti , che queste producono andiamo argomen

tando. La prima ditali sostanze è quella, che

sperimentiamo in noi stessi chiamata Spirito,

Mente , o Anima ragionevole , per mezzo della

quale pensiamo, o vogliamo qualche cosa, e ci determiniamo ad

operare. Di questa , delle sue proprietà, e operazioni, che produ

ce, noi siamo convinti coli' intimo sentimento , detto da Filoion co

scienza interiore, o pure scienza interna. Vasto è il campo, che

abbraccia questa parte di umana dottrina , quale meritamente può

dirsi La Scienza delta Ragione. Imperocché le dale regole per ben

giudicare, e discorrere delle cose, vien detto Log**, se parla prin

cipalmente della natura di nostra mente, e quindi per analogia

delle altre sostanze spirituali, la chiamano Metafisica; se difcorre

delle operazioni nostre relativamente ai doveri, che abbiamo con

Dio, Morale Teologica, o Divina, se parla de doveri verso noi

stessi, i domestici, e gli alili uomini co' quali in società viviamo,
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le han dato il nome di Morale umana. Queste due specie di Mo

rale presuppongono alcune Leggi date agli uomini , che loro ser

vono *di regola per operare, le quali se sono stabilite da' Ministri di

Dio,' la disciplina, che tratta di queste vien detta LeggeQanonicìa^

Ma se queste leggi le hanno imposte altri uomini saggi, e di autori

tà sopra gli altri per lo buon governo della Società, si chiama

Scienza Civile , o Criminale. Lungo sarebbe il voler numerare

tutte, le parti di questa Scienza della Ragione, e non convenien

te al nostro Istituto.

2. Non minore della prima e l' estensione di quella parte di

umana scienza, che tratta della seconda specie di sostanze, che

attualmente troviamo essere estese, desistenti , e mobili ,- chiamati

Corpi) o soflange materiali i Quella-disciplina, che tratta di esse

è stata meritamente detta Fisica , o Scienza della Natura. Quante

sono le proprietà. , o affezioni de' corpi , quanta è la diversi

tà de' medesimi in questo vasto sistema di cose , tante altresì so

no le diverse parti , che tompongono la scienza naturale . E

siccome l'interna sperienza è quella per mezzo della quale di
scorrer possiamo con fondamento dellr essenza , e attributi degli

spiriti ; cosi nella scienza Fisica T unico mezzo per iscoprire l,a

natura , e proprietà de' Corpi deve essere V Esperienza esteriore.

Acciocché possiamo formar giusta idea della nostra mente biso

gna, che entriamo in noi stessi, col mezzo della Riflessone, e

vediamo ciò che in noi accade cotidianamente . Non cosi però

avviene se contemplar vogliamo le sostanze corporee , dobbia

mo uscir da noi stessi; servirci del mezzo àtSenfi^ co' quali esa

miniamo ciò che accade fuori di noi . Per sormar l'idea degli

Spiriti, ci appartiamo da tutti» per entrar in noi stessi , e im

pediamo più che è possibile le impressioni degli oggetti esterio

ri. Se con questo modo volessimo esaminar la natura de'Corpi,

saremmo di essi perfettamente all'oscuro .

3. Neil* esame , che da noi fi fa di questi possiamo confide-

rare semplicemente quella proprietà a tutt'i corpi comune, che

è di aver parti \ e in questo caso si forma una scienza partico

lare , detta comunemente Matematica universale , Algebra , ov

vero Analisi ; il di cui scope* è contemplare la Quantità y

cioè tutto quello , che si concepisce di parti composto. Si può-

inoltre contemplare ciò che ha parti una fuori dell' altra .

che
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che si chiama esteso , e allora nasce la Geometria . Cosi ancóra

se queste farti si concepiscono da noi, attualmente esistenti ,

t separate una dall'altra , onde perciò si, possono numerare

yien formata allora la Scienza de' Numeri , detta comunemen

te Aritmetica . Quando poi: il nostro pensiero si ferma a pon

derare le partì separate tra lóro , ma che una all'altra suc

cede, e perciò variano luogo , o si muovono, facciamo in tal

caso la Scienza del Moto, che si chiama Meccanica. Ecco in qual

maniera per mezzo di moltissime contemplazioni è nata la Ma

tematica universale e le sue tre Parti cioè Geometria t Aritme

tica, e Meccanica* Scopo della Matematica generale è il conside

rare la Quantità , o pure questa comune affezione de corpi di

aver parti; scopo 'della Geometria è di contemplare la Quanti

tà, continua, della Aritmetica la Discreta, della Meccanica la Suc-

cejjiva .

4. Quindi si ricava la necessità , che ha la Fisica di servirsi del

le Matematiche, per esaminare con sicurezza la natura de Corpi,

e gli effetti dà essi prodotti col mezzo deh" Esperienze . Tutto quel

lo, che operano i Corpi, lo fanno coll'ajuto delle parti delle qua

li vengono dotati , e che formano la loro Essenza , So che molti

Autori per dimostrare la necessaria connessione della Matemati

ca colla scienza naturale si servono di particolari argomenti ; Ma

questi devono ricavarsi dallo scorrere ciascuna parte della medesi

ma, né sono universali . Questa necessita si conferma di fatto con

siderando la scienza della natura dalla sua prima origine , sino

a* tempi presenti . Quando la Fisica regnò tra' Greci , ed Ales

sandrini, siccome la univano con le Matematiche fece ancor nascen

te progressi di considerazione specialmente nelle Scuole di De

mocrito, e di Epicuro. Passata poi fin dal secolo settimo dopo la

nascita del Redentore nelle mani degli Arabi, e vestitasi nel se

colo undecimo l'abito delle Scuole in vece di sempre più avan

zarsi, deteriorò molto di condizione, perchè que', che la proses,

lavano , non curarono più le Matematiche discipline ; riputando

bene spesso dati alla Magia, que'che ne facevano studio. Ma do

po che Galileo Galilei Fiorentino verso il fine del secolo decimo

lesto tornò di nuovo a riunire insieme queste due scienze indivi

sibili , si vide rifiorire la Fisica , che ora si trova coli' industria de'

suoi seguaci , sto per dire al suo supremo grado avanzata .

5- vi- '
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5. Vista l'origine delle Matematiche discipliae ] e lo stretto

legamo , che hanno colla scienza naturale de' Corpi , resta ora

di dare un breve saggio delle parti, che la compongono . Sul bel

principio si propongono i Fisici di esaminare le Proprietà prime

de' Corpi , cioè la loro Estensione , Reststenva , e dìspost-^ione a

muoversi ; quindi passano a trattare delle proprietà seconde , di

quelle cioè, che nascono dalle prime, come il caldo , il freddo ,

la fluidità, h. durezza , la mollezza , e le molte altre, per mez

zo delle quali fon prodotti i maravigHosi effetti, che tutto gior

no vediamo. Così compiscono la prima parte di Fisica f chevien,

detta Generale.

6. Nella Tisica particolare danno un breve saggio della natu

ra de' corpi particolari, e fanno dirò così un compendio di mol

te Scienze, ciascuna delle quali da per se sola potrebbe stare •

In questa parte adunque parlano della terra dove esaminando

ciò, che nelle sue viscere si contiene , spiegano i Principj della

Chimica. Quindi passando ai corpi, che sono sulla superficie trat

tando delle Piante si fanno strada alla Botanica , dell'Uomo all';

Anatomia, degli Animali alla Zoologia ; toccano anche i princi

pali fondamenti del Trattato delle, acque, o Idrografia , e di quello

dei Monti, Scorrendo poi nella regione dell' Aria insegnano X Ae»

rometria, le Meteore, l'Ottica, o trattato della Luce, e l'Acusti

ca, o Musurgia del suono. Dalla terra salgono a contemplare £

Corpi celesti , e il loro moto , e così coli' Astronomia conchiudo*

no il Trattato dei Corpi particolari racchiusi in questo vasto spa

zio, che noi Mondo chiamiamo. Ecco diciferata l'origine delle

Scienze tutte , che derivano dai due copiosi fonti dell' umano sa

pere, cioè dalla Scienza della Ragione, e da quella della Natu*

va. Con ciò si vede ancora in un solo prospetto lo stretto vin

colo, che passa fra tutte le scienze, per mezzo del quale un*

riceve maggior lume dall'altra.

•7. Quantunque dalle cose finora dette appaja manifestamente"J

che per ben trattare de' Corpi sia necessaria una lunga ferie di

sperienze, e osservazioni, dalle quali coll'ajuto delle] Matemati

che devono ricavarsi le Affezioni , che hanno , per poi spiegar

ne gli effetti; ciò non ostante l'ingegno umano, che è vario ,

e ansioso al sommo di penetrare con poca fatica negli arcani della

natura, ha tentato varie strade 9 ideandosi così poter giugnere facil

mente al suo intento, 8. A
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8. A tre rìdur fi polfono i Metodi finora tenuti daiFifici per

flabilire i veri Principj della loro fcienza, e farne l'applicazione.

Il primo lo chiamerò Ideale , il fecondo Verijtmile , il terzo Rea

le* Chiamo Metodo Ideale quello di alcuni Filolofi, che fi appog

giano lolamente fopra la poflibilità delle cofe, e quindi fi fingono

realmente efìftente quello, che è una pura noftra idea, o manie

ra di concepir qualche cofa. Dico Verifimile l'ordine, che altri

tengono di fingerli qualche Ipotefi, o caula degli effètti apparen

te, che non dipende, fé non dalla noftra immaginazione. 11 terzo

Metodo, che è il Reale, lo adoperano que' Filofofi , i quali con

citando l'efperienze, e offervazioni fatte da molti de' più accre

ditati , e quindi ricavano le vere proprietà de' Corpi , e il lor

modo di operare , ajutati non dal poflìbile , o dalla immagina

zione , ma dalle lode cognizioni , e Metodo dei Matematici .

Tutte tre quelte maniere di parlare delle cofe naturali fono

(tate adoperate da' Filofofi d'ogni tempo, e di nazioni diverfe ,

come fi ricava dalla Storia della Filolofia.

•' p» Tre fono gli fiati ne' quali fi può confiderare la Fifica , e

le dottrine filolofiche. Il primo comincia dal principio del Mon

do , abbraccia tutto il Regno de' Greci , e arriva fino verfo il

fine del fecolo fello dalla fondazione di Roma, accaduta nel 752.

avanti la nafeita del Redentore . Il fecondo ha principio dal fe

colo fettimo di Roma , e fi (tende fino al fecolo decimoquarto

dopo la venuta di Crifto. Il terzo comincia da quefto tempo, e

arriva fino al noftro fecolo decimo ottavo, in cui fumo.

io. Isiella prima età della Filofofia fé confideriamo gli uomi

ni avanti il diluvio, che accadde nel ió'5ó'. dopo il Mondo crea

to, quelli fi applicarono più torto, e molto rozzamente alle ve

rità pratiche, che riguardano la felicirà del genere umano tanto

concernente a' doveri dell' uomo che all'elercizio delle arti necefla-

rie alla vita; di quello che facefl'ero ftudio profondo per invefti-

gare le ragioni delle cofe. Se riflettiamo alle Nazioni dette da'

Greci Barbare, come erano nell'Oriente gli Ebrei , i Caldei, i

Perfiani, gl'Indiani, 'gli Arabi, ed i Fenici; verfo il Mezzogiorno

gli Egiziani, e gli Etiopi ; all' Occidente i Galli, 1 Britanni, i Te-

defehi, e i primi Romani; verfo il Settentrione gli Sciti, i Traci,

eiGeti, tra quefte Nazioni troviamo certamente molto più avan

zate, che prima del diluvio le cognizioni concernenti alle foflan-

Tomo l. b
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ze spirituali, e corporee; ma la loro Filosofia fu al parere decot

ti una serie di dottrine ieparate , che passavano per tradizione sen

za farne un elame rigoroso. Si aggiunge a questo l'incertezza di al

cune dottrine, per la dubbia Storia che abbiamo di questi tempi

tanto da noi lontani ♦

ii. Quindi la vera origine della Filosofia la dobbiamo ai Gre

ci,, ì pdmi sapienti de quali per accomodarsi al naturale di que

lla nazione sul principio assai rozza, e dedita alle dottrine olcu-

re, e recondite, coprirono le verità ricevute da' barbari lotto Fa

vole, e Allegorie, onde nacque la Filososia Mitologica, e Politica.

Ma col progresso del tempo altri (aggi uomini tra' Greci , ridotte in

bupn ordine varie dottrine raccolte di qua, e di 1U, cominciaro

no a formare alcune parti della Filolofia, e stabilire fondati Sistemi.

Tra questi il primo, che cominciò a formare Sistema specialmente in

Fisica fu Talete , capo della Setta chiamata Jonica nato a Milet©

nella Grecia l'anno 634. avanti Cristo . Questi segui più tosto il

iecon.do Metodo di filosofare del verijimtle ; perchè stabilì come pri

mo elemento di tutti i corpi l'acqua, esaminando con probabile

ragione le cole tutte naturali, nella composizione delle quali sensi

bilmente si vede entrar l'acqua. Seguì l'ordine di Talere Anasii

mene, Anassimandro, e più di tutti Anassagora con molti altri , che

furono della Setta Jonica. Il' Meiodo Ideale fu molto coltivato da

Platone, che formò la Setta degli Accademici nato in Atene 1'

anno 425. avanti l'Era Cristiana, Questi concepì la materia de'

corpi , come un astratto soggetto di tutti gli accidenti , ma essa

lenza alcuna qualità , e distintivo,

12. Quegli poi tra i Greci, che unì insieme con qualche frutto

tutti e tre questi Metodi di discorrere fu Aristotele nato in Stagira

Città della Tracia l' anno 386. prima del Salvatore. I suoi segua

ci furono chiamati Peripatetici, per l'uso frequente, che faceano

di discorrere in materia di Filolofia, più che altre Sette avessero fat

to. Seguì Aristotele per lo più il Metodo Ideale, mischiandovi an

che il verisimile ne' quattro Libri di Fisica, che abbiamo di lui, e

in quelli che hanno per titolo Parva Naturaita • l' ideale poi inte

ramente , negli otto Libri De Pbyfico 4uditu. Ma ne' nove Libri

della Natura degli Animali, e ne' quattro delle loro parti, e ne' cin

que della generazione si servì del Metodo Reale, come anche nelle

Sezzioni trentotto dove scioglie molti Problemi, e ne' quattro Li

bri
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bri delle Meteore; febbene molte cofe non vere abbia fcritto in

quelli Trattati , perchè non fono fatica da addoflarfi a un folo

Autore. Si vede però da quelli ultimi Libri, e dalle Qucfhoni

Meccaniche, che fa feparata mente aver Ariltotele feguito in par

te nella Fifica il vero Metodo di ragionare della natura de Corpi.

13. Nella ieconda età della Fifica , dal lecolo lettimo, dalla

fondazione di Roma fino al lecolo decimo quarto, dell Era no-

flra, gli Arabi , o Saraceni rilulcitarono- la Filofofia Peripatetica, e

altri nlvegliarono divede di quelle Sette, che abbiamo già numera

te tra' Greci . Finalmente nel lecolo duodecrmo comparvero in «lee

na gliScolailici, che l'Anitotelica Filofofia interpretando, tuttala

rivoltarono al loro ideale Alterna. Per nome di Scoiatici s' intele in

quello lecolo tutti quelli T che furo .0 condotti con Itipendio, o obbli

gati di educar i giovani nelle Scienze. L'Iftona degli Scolastici dif-

fufamente lì vede trattata da Adamo Tribbecovio nel Trattato del

le Dottrine Scolaltiche riilampato a Jena nel 1710. dall' humanno ,

e da Giacomo Brucherò nel tomo terzo dell'Iftona Critica Filolofica,

14.. La Terza Eia vide lui principio rifiorire il buon guflto della

Fifica, ma non fece quella molti avanzamenti, che dal lecolo deci-

molelìo Ano al prefente, Manuele Crilolora nato in Coltantinopoli,

benché originario di Roma, fu il primo, che nel 1387, cominciò

ad introdurrei! genio della lingua Greca in Italia, che poi palsò

neglialtri Paefi di Europa; onde intraprefero 1 Dotti a far elatte

traduzioni degli Autori Greci, Ipecialmente Filolofi, e in quella for

ma fpogliati molti della barba rie ni rodotta dagli Scolalìici fi efpoiero

fedelmente i penfieri degli antichi Greci Filoiofi, Quindi inlorle Ni

cola Leonico Tomeo nato in Venezia nel 1457. Pietro Pomponazio di

Mantoa nel 14.6Z* Agoflino Ni lo fuo emolo, Francelco Piccolomi-

ni in Siena, l'anno 1520. Daniele Barbaro natoin Venezia nel 152^.

e molti altri, che tutti fi impiegaronoa far rilorgere le verefenren-

ze di Ariftotele non Arabo Scolaftico , ma Greco. II primo però che

facefle rifiorire la Fifica fu Bernardino Telefio nato in Cofenza del

Regno di Napoli fanno 1508. Quelli avendo ofiervato il poco frut

to, che apportava la Filofofìa di Arillotele, intraprefe ad etporre

quella di Parmenide da molto tempo fepolta. Segui perciò molto

il Metodo Reale, ma frammifehiato ancor molto del verifimile am

mettendo tre Principi di tutte le cofe, due incorporei ma operanti

«ioè il caldo, e il freddo, uno inattivo che è la materia. Fiorì con-

.
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temporaneo a Telefio, Girolamo Cardano, nato in Pavia nel 1508,

e morto prima di esso nel 1570'. succelse a questo Giordano Bruno

da Nola, fiorito nel 1582. verso il fine della vita di Telefio. Amen-

due portati dal loro caldo temperamento seguirono i tralporti della

Fantasìa, e un misterioso modo di ragionar delle cole . Quegli pe

rò* che diede miglior faccia alla Fisica, seguendo la lcorta de len

ii, o l'esperienza, fu Francesco Bacone, Baron di Verulamio na

to- in Inghilterra nel 1571. come apparilce dalle vane sue opere

naturali, e Tom-naso Campanella, che nacque in Calabria nel

156*8. e vesti l'abito di S. Domenico affai giovane . Non minor lo

de, di questi fi acquistò nel riformare la Fisica Tommaso Obbes nato

a Carlstat in Inghilterra nel 15&8. come apparilce dal suo Libro Oe

Corpora , che diede alla luce nel 1 tf 55.

15. Ma quei, che più di tutti riformò la Fisica fuGalileoGa-

hìei nato in Pila nel 1554. Questi oltre il metodo reale, che legul

ton- parlare delle proprietà de' corpi per mezzo dell' esperienze fu

il primo, che applicò con frutto la Meccanica, e le Matemati

che alla considerazione de' Corpi. Né minor avanzamento fece la

Fisica, e più l' Astronomia nel tempo stello per opera di Giovan

ni Keplero natoaVila nei Ducato di Virtenberg l'anno 1571. Dopo

che questi due primi lumidella Fisica rischiarirono il metodo, che

fi dovea tenere, sorsero moki altri, che diedero nuovo lume a que

sta Scienza. Pietro Gaflendo nato in una piccola Citta del Vesco

vato di Digstes nel 1592. fi pofe a riformare la Fisica di Demo

crito, e di Epicuro. Renato Cartesio nato all'Aja in Turena 1'

anno 1^96. appoggiandosi molto al Metodo del Verisimile si fe

ce Autore di un nuovo Sistema in Fisica fina nel tempo stessodie-

de molti lumi, e somministrò a' Fisici occasione di penlarealla Ve»

ra natura delle sostanze corporee. Seguaci* e Uditori di Gassendo

furono molti, tra i quali Francesco Bemier, e Michele Neurco-

A questi si devono aggiungere Gualtieri Charkton Inglese, Volfredo

Senguerda,' e Stairio, che segui in parte il Gasièndo, e in parte

il Carrello. Que'poi che seguirono il Cartesio., ola maggior par

te dc-l/e sue dottrine furono tra P»ù celebri il Mariotte, Giacomo

Roault, Pietro: Silvano Regis, Nicolo- Malebranche,^Abtonìo Jc

Grand e molti altri-. Gofredo Gaglieinno Leitmi zio nato m.Lipsia

vcìi6$6. siguì alcune senoenze di Cartesio non ammettendo .ce

rne elio alwua- luogo voto, e ponendo- i ^Vortici,; & la Materia- sa*-

•.. • _ .; Ù-
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tile; nel resta però de' suoi Principe Fisici seguì urr Sistema per

fettamente ideale, ovogliam dire le dottrine Scolastiche con nuo

ve parole, e metafore adornate- Ma que'che trai Moderni segui

più di tutti il vero Metodo di ragionare de' corpi fu Isacco New

ton nato in Cambrigde nel 1642. questi lasciate da parte tutte

le idee de' possibili , e ciò- che ha solo del verisimile , si applicò

tutto alle sperienze, e osservazioni, cavando da queste colla gui

da della pm sublime Geometria la vera costituzione della mate

ria de' corpi, spiegandone maravigliosamente i. loro effetti. Com

parve il suo libro dei Principj Matematici della Filosofia natura

le per la prima volta l'anno 1687. e il suo compiuto sistema di

Ottica non prima si vide perfezionato, che l'anno 1704. in Ingle

se: Finalmente dopo varie altre Opere dare alla luce di Algebra v

e Cronologia cefsòdi vivere nel 1727. Molti seguaci ebbe nellafua

maniera dr ragionare, tra i quali Guglielmo Giacomo Gravesande ,

David Gregori, Samuel Claarke, GiorgioKeinc , Errico Pember-

ton, Gioanni e Giacomo KLeil, Pietro Musschenbroek, e tutti que',

che si dilettano d» esaminare non quei che può, ma quello che

veramente opera la Natura',

- 16. Dato un breve saggio de' Metodi adoperati dalli Filosofi d.'

ogni tempo, resta ora, che qualche cosa stabiliamo intorno a

questi , e se possano,- e come devono adoperarsi nell'esame de

Corpi naturali. Quanto al Metodo ideale ognuno ben volentieri

accorda , che non deve aver luogo dove si tratta di proprietà, rea

li de' corpi; ma quando poi siamo alla pratica , molti ci sono,

che loadoperano, e prerendono, che senza questo non si possa ben»

fondatamente discorrer de' corpi. Quattro a mio credere sono le

1>iù generali, e comuni caule di questo. // natm-al desio di sape

re, ti Possibile , Xldee Astratte , le Voci. La strada delle Efpe-

rìfcnze, e Osservazioni naturali è piena di molte difficolta, assai

lunga, e tediosa, né opera di un sol Filosofo, g di una età solamen

te . Dall'altra parte la Mente umana è naturalmente desiderosa di

sapere, e fare spicco in poco tempo di ciò, che ha studiato. Quin

di éy che tediandosi di dover molro aspettare a decidere della natu

ra delle cose, supplisce alla realità" delle medesime col formarsi si-

'•fìem'i ideali, t chimerici. Il fréno peto di quest'innato desiderio

deve eflcre il pensar S che se bene non possiamo arrivare a forma-

» re' uà compiuto sistern-a- de' corpi ; ciò non ostante il piacere che si

v «■ / ha
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ha nel vedere, e ammirare la tanta varietà di effetti naturali,

abbastanza compensa il dispiacere di non poterli perfettamente com

prendere . Quel pocoatmeno , che sapremosarà ben fondato , e reale .

ly. Quanto alia seconda cagione credono gli uomini per lo più,

che la Filosofia sia la Scienza de' Possibili come tali, e suppongono

estere principal incombenza di un Fiiosofo lo stabilire i limiti del

Possibile, ed Impossibile. Main ciò conviene distinguere due ione di

effetti/ quelli che nascono da linaiòla, o al più tre, o quattro ca

gioni costantemente, e quelli che dipendono da una moltiplicita di

cause la più parte incerte , e incostanti ; e che diciamo effetti acci

dentali y a differenza de' primi, chiamati necejsarj . La Fisica si oc

cupa tutta nell'esaminare la prima specie di effetti. Quella par

te poi di Morale umana, che insegna la maniera di conoscere il na

turale degli uomini ,. eia maniera di portarsi con loro per lo più

si appoggia sopra eventi non intieramente certi, e sicuri. Ora in que

sta sorta di Scienza deve aver in parte luogo la dottrina de'polsibili,

non già per fermarsi sopra di questi, ma per quindi passare a ciò che

è più verisimile. L'entrare a discutere ciò, che è Possibile, o Im

possibile non deve aver luogo ove si tratta di effetti determinati , e di

nostramente, che non comprendendo* 1! intima natura delle cole,

né sapendo tutte le combinazioni possibili delle medesime, deve ri

cavare il vero solamente da ci& che vede. La Mente è limitata,

ne può godere del privilegio diunamente infinita y che è di pos

sedere una Scienza perfetta, e senza alcunlimitev Questaéstatauna

delle principali cagioni, perle qualtè restata la Fisica molti secoli

sterile di conseguenze, né ha potuto avanzarli, come a tutti è bea

nota dalla storia della Filosofia. Né minor danno ha ricevuto da

questi Possibili la Scienza della Teologia y nella quale dovendosi ri

cavare tutte ledottrinesulle quali si fonda la nostra credenza,- dalla

S. Scrittura, dalla Tradizione non interrotta da' Canoni de Con

ci!; Generali, dalla voce viva dei Pontefici, che spiegano il vero'

senso dei MisterjdellaFede, e dalla conforme Dottrina di più SS.

Padri; per averci i Teologi Scolatici mischiate molte questioni in

torno a' Possibili, si confuterò queste in manieratale con i Dog

mi della Chiesa r che non stenta poca fatica ilConcilio di Tren

to a separarle. Perciò la regola sicura da praticarsi contro questa

questa specie di Filosofi,, che vanno in traccia di tutto ciò, che è

possibile, sarà di conceder loro francamente, che tutto è possibile y
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fé riguardiamo la limitazione ài mjìra mente , e la Potenza di Dio ,

che ì infinita ; ma noi non cerchiamo quello , che è pojsibile , ma

do, che è di fatto. >

18. Due altri abbiam detto effere i fonti del Siftema ideale,

cioè 1' frazione, tWocaholi . Dopo, chela noftra mente dalle im-

preffioni fatte fu i fenfi, fi è fornita di molte idee degli oggetti

ertemi, le paragona infieme, e trovandone alcune, che tra loro

convengono in qualche proprietà, quando vuò penfare a quella So

lamente , fé gli prefentano avanti anche quelle altre idee, che par

tecipano di tale affezione. Così formiamo «uelle ideecomunemen

te dette aflratte, e univerfali . Ora iiccomela maggior parte de'Fi-

lofofi ha creduto, che quelle idee fofTero nell'anima didime affatto

dalle particolari, non già formate come ora abbiam detto; così al

cuni Filofofi hanno creduto reale, quello che non era altro, che un

femplice paragone delle idee-, fatto da noi. In ciò fi fono mag

giormente confermati offervando i vocaboli particolari co' quali foglia

mo efprimerle; Qjiafichè ad ogni voce dovefle ncceffariamente rif-

pondere una cola realmente efidente. Quello è il modo di filolofare

icolaftico, e pur troppo lo fteffo vien fomentato al giorno d'og

gi ancora da quelli, che coltivano la maniera di penfare del Leibniz.

Quindi lon nate quelle Frali comuni tra i Filofofi, che la materia

riceve la forma dopo aver ricevuta V efiflen-za , Che la forma è un

atto , la materia è una potenza. Che i principi de' corpi non fono ato

mi dt mole, o efleft , ma atomi di natura, o foftanze fempiici^ e mol

te altre efpreffioni , che fono puri accozzamenti di parole, denotan

ti qualche rifleffione di nofìra mente. E quefte più d'ogni altro han

no impeditogli avanzamenti della Fjfica, unite ad alcuni generali

Affiomi che niente Significano di pofitivo. Ora per evitare tali inciam

pi è necefìatio efprimere con parolefemplici, e non metaforiche le veri

tà naturali , e nel proferirle aver fempre riguardo alle particolari of

fe rvazioni , o efferienze dalle quali fi fono ricavate.

io. Il Metodo del Verifimile , adoperatoda molti Filofofi non può

intieramente deluderli dalla Fifica , purché fi adoperi con fomma par-

fimonia. Dove fi può arrivare colla iperienza, bifogna ftareaque-

fta. Ma dove mancarle quella, o le conleguenze, che le ne rica

vano, fofTero dubbiofe, allora coerentemente alle fperienze è lecito

fare un' Ipotefi , purché quella non fi tenga come Materia di fatto . Ma

il pretendere di ftabiJire per cagione di qualche effetto, quello che da

31-
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alcuna fperfenza non si ricava, quantnttque appaja verifimile, qué

sto è un lasciarsi trasportare dalla propria immaginazione .

20. Resta perciò, che il vero Metodo di trattare la Fisica, e

cHenoileguiremo, sia <juellodi consultar prima' le operazioni della

Natura, e da esse ricavare solo quelle conseguenze', che ne vengono

immediatamente. Da queste poi dedurre le leggi colle quali fi muovo

no, e la spiegazione per mezzo di esse degli altri effètti naturali. Que-

ito discorso Fisico se sia accompagna to dalla scorra delle Matematiche,

potrà condurre una volta la Fisica al più alto grado di perfezione.

21. Parrà forse ad alcuno, che questo Metododi trattare la Fisica

saccia la stefla un' Arte manuale più tosto, che una Scienza, e cos'i

intieramente si perde la speranza di stabilire una Scienza universale del'

la Natura, che molti più volte hanno preteso di stabilire. Si lusin

gano questi, che posta darsi tale Scienza astratta, e generale per cui

mezzo si debba discorrere cori proposizioni certe, e universali della na

tura di tutti i corpi. E siccome nelle Matematiche c'è l'Algebra, che

da precetti generali intorno la quantità astratta, prescindendo dalla

discreta, continua, e successiva , cos'i credono altresì , che lo stesso

accader debba nella Fisica. Ben volentieri peròlaleio questi tali in

una lusinga cosi perniciosa per l'avanzamento delle Scienze, ogni qual

volta, non restano persuasi dalleevidenti ragioni hnora portate. So

lamente loro avvertirò, che errano di molto quando suppongono, che

siasi trovata la Matematica univeriale. 11 contrario giudica Cri

stiano Volfio nella sua Prcfaz one all' Aritmetica Elem. di Matem.

tom. i. e con ragione, perchèquando noi tentiamo nell' Analisi col

le lettere dell'Alfabeto elprimere la quantità in generale, e le sue

affezioni, ci accorgiamo poi in pratica, che sovente si deve entrare

nell'Aritmetica , o pure per concepire quel che si dice dobbiamo appli

carlo a qualche caso particolare geometrico, «meccanico. Lo stesso ap»-

punto vedremo accadere nelle Fisiche, quando non vogliamo laida rei

lusingare dalle parole, e dalle idee astratte, o per dir meglio chimeriche.

22. Ora dovendosi in Fisica servire del Metodo elperimentale, è

necessario dir qualche còsa della maniera di fare l'osservazioni, ed

esperienze. Qualunque essetto naturale si presenta a' nostri occhi,

senza, che noi cooperiamo alla produzione di esso, si chiama O/-

ferva^one ; quantunque per farla con elattezza ci serviamo per lo

più di particolari stromenti. Come quando osserviamo il nascer del

Sole, la sua Eclisse, o quella della Luna, e tutti gli altri esser

ti
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ti -prodotti in Cielo, 0 nell'aria. Esperienza chiamasi quell'effetto

naturale prodotto da' Corpi, quando noi applichiamo uno all'al

tro, come l'effetto della Calamita di tirare il ferro quando a que

sto si avvicina; di diriggersi ai Polo del Mondo, quando fi so

spende liberamente in aria, e somiglianti. Fenomeni naturali di

ciamo tutti gli effetti prodotti da' Corpi senza l'azione di sostan

za spirituale . Voglio alzar un braccio , e questo fi alza ; il mo

to di questo braccio non è effetto naturale, perchè dipende dal

la mia volontà . Di fatto semi cercano perchè lo muovo , rispon

derò perchè voglio; ma come al mio volere sta unitoli motodei

braccio, perchè, rispondono d'accordo i Filosofi, ha stabilito Dio

questa armonia tra ie operazioni dell'anima, e quelle del corpo.

Un Leibniziano certo risponderà , che il moto del braccio non

viene dalla mente, ma dalla macchina corporea , che sviluppa

con un ordine determinato le sue operazioni . Ma se interrogo

questo, perchè ora muova più il destro, che il sinistro coerente

mente al desiderio della mente, non me ne assegnerà alcuna par

ticolare cagione. All'incontro si muove d'improvisoil mio brac

cio destro , contra mia voglia ; subito andrò cercando la causa di

ciò nella costituzione del mio sangue, de' muscoli, o di qualche

cosa esteriore; questo è un effetto naturale.

23. Nel fare qualunque sperienza, e osservazione dobbiamo ri

guardare quattro cose. ISenJì^ gì' IJìromenti, le Citcostanxe^ e 1'

UlaT^one*

24. Per mezzo de' cinque sentimenti giudichiamo di tutto ciò ,

che è fuori di noi. Sono perciò i sensi come fedeli mezzi, che

ne portano le impressioni fatte dagli oggetti esterni. Ciò non ostan-

ste ben spesso ci inganniamo, non già perchè essi siano fallaci, ma

per Tufo cattivo, che ne facciamo. La natura ha dato al nostro

corpo l'abilità di parlare; se uno parla oscuramente, non per que

sto deve imputarsi questo difetto alla facoltà di parlare, ma al

cattivo uso, che se ne fa. Per evitar l'errore in cui possiamo ca

dere dobbiamo aver riguardo a tre cose. Primo che i nostri sensi

non siano debilitati, o viziati da qualche causa. Un uomo, che

abbia una febbre a freddo, oche sia stato in una fornace diVe-

trajo, giudicherà fredda una camera di aria temperata ; perchè

nel primo caso la sensazione del freddo sta nelle sue fibre, nel

secondo comunica, e non riceve dall'aria della camera le parti-

Tomo L e celle
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celle di fuoco, onde perdendone esso, deve senti re .del freddo. Se?

condo bisogna osservare, che non ci sia qualche causa fuori di noi,

che turbi le impressioni de' corpi. Vediamo iovente a cielo aper*

to la Luna piena, eie Stelle di notte mandar poco lume, questo

dipende dai vapori de'quali è ingombrata l'aria di quel luogo.

Non fi vedono mai le Stelle così lucide, che ne' siti eminenti di

montagne, o quando spira la tramontana. Terzo si deve lo stes

so effetto provare più volte, adoperando più sensi, e in più ma

niere diverse. Guardando un picciolo corpo con un Microscopio

non solo si vede ingrandito, ma scopriremo in esso una quanti

tà prodigiosa di parti, tutte diversamente figurate a prima vista»

Si metta lo stesso a varj lumi, est guardi l'oggetto in varie posi

ture, allora ci accorgeremo, che molte di quelle da noi giudica

te parti, e molte delle loro figure non dipendeano, che dalle om>

bre mandate dalle medesime, e da noi prese per oggetti reali..),

25. La seconda cosa da osservarsi sono gì' Ifiromenù che devo

no esser fatti da perito Artefice, e dobbiamo saperli ben maneg*

giare. Per giudicare della loro esattezza conviene riflettere bene

al fine per cui sono destinati. A luoghi opportuni si dark un bre

ve saggio di essi, e della maniera di costruirli. ' *

26. La terza cosa da considerarsi sono le Circostante , che ac

compagnano l'esperienza. Queste sono molte, e necessarissime da

rotarsi diligentemente, dipendendo per lo più da esse la spiega

zione de' fenomeni ; come vedremo nel farne l'applicazione . Le

principali ingenerale iono le Circostanze del luogo in cui si fa

l'esperienza; il conoscere cioè la natura, e costituzione di quell'

aria, del tempo in cui si vede quell'effetto, se di giorno , o di

notte, di estate, o d'inverno ec. • \

27. L'ultima osservazione da farsi è l'illazione, che fi fa dal

le Sperienze. Per lo più ci mettiamo a far esperienze per confer

mare qualche nostra opinione, o sistema, e allora non consultiamo

la natura, ma noi stessi, e l'impegno ne fa travedere. Accioc

ché non ci inganniamo deve esser l' illazione , che fi fa, naturale ,

e non sforzata, immediata, e non come si suol dire stiracchiata;

e dopo averne fatte alquante, sopra di queste dobbiamo sondare

il nostro discorso non prevenuti da sistema, o affetto per qualche

opinione particolare.
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SCIENZA GENERALE

 

DELLA NATURA.

Uesta prima parte, chiamata comunemente Fi-

fica generale, la distribuiremo in cinque Sezioni.

Nella prima si parlerà della Materia , nell'altra

dell'Estensione ^ nella terza della Reststen-^a^ nel

la quarta del Moto, e nella quinta delle Qualità

sensibili. L'ordine, che ora teniamo nel distri

buire la Fisica apparirà chiaramente in appresso.

Ciascuna di queste Sezioni sarà distribuita in varj capi, secondo,

che porterà il bisogno. Siccome abbiamo osservato nella Prefazio

ne §. 7. il vero metodo di trattare la scienza naturale è di fare

continue esperienze, eosservazioni, dalle quali coll'ajuto delle scien

ze matematiche si deve ricavare il proprio sistema fisico; cosi con

questo doppio metodo tratteremo ciascuna sezione, e ogni capo par

ticolare di essa; prima esponendo le dottrine naturali col Metodo

esperimentale , e quindi estendendo le stesse col Metodo matematico . In

questa maniera spero, che si renderà utile questa Fisica anche a quel

li, che non sanno le matematiche, o non ne vogliono fare uno stu

dio profondo. Avranno questi, ciononostante, in quest'opera un'

idea esatta delle forze, e degli effetti naturali più sorprendenti.

SEZIONE I.

Della Materia.

1. /^\ Uella Sostanza, di cui sono composti i Corpi tutti, che ve-

\^J diamo nelle viscere della terra, soprala sua superficie ,

nell'aria, enei Cielo si chiama Materia. L'intima essenza

di questa sinora non è stata scoperta ; quello che di essa sappiamo so

no le Proprietà, che si ofiervano ne'corpi dopo lunghe, e accurate

osservazioni. Ma quantunque la natura di questi dedur si debba dal

le sperienze; ciò non ostante non possiamo farle sopra di tutti. Si

trovano in natura corpi così sottili, che sfuggono ogni vista, ogni

senso benché dilicato, come sono i corpicciuoli dell'aria, della lu

ce, del fuoco. Ce ne sono degli altri , che sebbene assai grossi , pure

Tomo /. A come
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come molto lontani da noi non possono ben distinguerli, e di questa

specie sono le Stelle, i Pianeti, e le Comete. E' vero, che l'Otti

ca coli' invenzione de' Microscopi ne ha reso sensibili alcuni de'pri-

mi, e per mezzo de'Cannocchiali ne ha di molto avvicinati i secon

di-; ma ciò non ostante nonci lascia senza oscurità circa la natura di

amendue. Perciò dopo che si è da noi fatto un competente numero

di osservazioni, è necessario, che ci siano alcune regole generali ,

col mezzo delle quali possiamo per induzione discorrere della natu

ra di quelli, sopra i quali non siamo capaci di fare delle sperienze.

2. Quantunque i nostri senfi siano tali, che adoperando le caute

le esposte par. 24. della Prefazione ne conducano all'evidenza, non.

già matematica, che è un'immediata percezione delle cose, ma

all'evidenza, che dicono Morale; ciò non ostante un solo Filosofo

per discorrere della natura de' corpi deve appoggiarsi ancora agli

altri due fondamenti deli' evidenza morale, che lòno i Tejìimon; ,

e XAnAogta . Finché possiamo arrivare a sperimentare noi stessi r

conviene farlo; ma questo campo è assai vasto, e breve è il viver no

stro; onde conviene allora scegliere tra'Fisici le sperienze^ sat ce da'

più accreditati, eadottarle. Il lungo uso di fare esperienze ne darà

facilmente la regola per scegliere tra' Fisici i più rinomati. Quando

quello, che riferisce dell'esperienze fatte da se, è uomo di cui sia

nota altronde l' ingenuità , e spasfionate^za > e c^e in quelle spe

rienze da lui fatte, e ripetute da noi , si è trovato veridico: Quan

do le ha ripetute più volte, e nota con molta accurate^a tutte le

circostante nell'esporle: Quando le abbia fatte in preferita di ac

cademie, o dimoiti, òpure che di professione sia esperimentatore , al

lora possiamo sicuramente servircene, e prestargli rutto il credito.

3. Ma i senfi , e i tejìimon; non servono per giudicare della na

tura di qùe'corpi sopra i quali gli uomini non arrivano à fare es

perienze §. 1. In questo caso dobbiamo servirci dell' Analogia , o

proporzione, cheosserviamo essere tra' Corpi. E' questa una ma

niera di discorrere, colla quale osservate tutte le circostanze nel

determinatela natura di qualche cosa soggetta a' nostri sensi, ar

gomentiamo da queste la natura di quelle cole, che a noi non sono

soggette . Il fondamento, su cui discorriamo per Analogia sono le

uniformi, e costanti leggi, colle quali continuamente si osserva esser

regolatala generalità delle cose. Siccome questa specie di argo

mentare è di somma. utilità per estendere l'umana cognizione, cos'i

è al-
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è alrretanto facile a farci cadere in errore. Ogni Filosofo neli' es

porre il proprio sistemasi serve dell'Analogia; ma il più delle vol

se questa è ideata dalla nostra mente, e non ha alcun fondamento

reale; onde rende il discorso possibile, o al più verisimile. Qiiin-

dinasce, che in ogni libro Fisico, quantunque di sistema diversa

dagli altri, ci troviamo argomenti, che ci capacitano, sinchènon

passiamo a leggerne un altro di sistema contrario. Lo stesso ac

cade ne' libri di Metefisica, e con più forte ragione .

4«La regola adunque, per poter servirsi con sicurezza dell'Ana

logia , sarà questa . Si osservino attentamente lecircofianzedi quéColpi

fu i quali fi sanno esperienze , e quelle , che fipossono osservare nécor

pi non soggetti a nojìrì senfi , se trovatisi tra loro simili , allora po

tremo discorrere di quefìi ultimi con una analogia molto verisimile ,

come abbiamo satto de primi per mezzo di molte esperienze . Quefla

poi diventerà evidenza morale y quando possiamo in appresso conser~

mare il discorso satto su i corpi insensibili , almeno con qualche espe

rienza. Poche esperienze certamente non bastano per discorrere

della natura di qualche cosa; ma quando abbiamo parlato di que

sta con una Analogia ben fondata, come ora abbiamo detto, basta

no in tal caso alcune osservazioni, per giudicarne con sicurezza.

• 5. Ma per discendere più al particolare in questa regola , dob

biamo da essa ricavarne tre altre, che siano di un uso più imme

diato per discorrere della natura de' Corpi. Esporrò pertanto quel

le, che pone il Neuton ne'suoi Principj Matematici della Filoso

fìa naturale, nel cominciare il Libro terzo. Le prende egli co

me Postulati, o proposizioni facili da concedersi, anzi ammesse

da tutt'i Filosofi per poter discorrere delle Sostanze materiali.

Il loro fondamento è lo stesso, che quello dell'Analogia §. 3. A

questa pur troppo estesa maniera di argomentare abbiamo giu

dicato, almeno per la Fisica necessario, il porre qualche limi

tazione colla regola precedente §.4., dalla quale si ricavano le

susseguenti regole Neutoniane»

REGOLA I.

6* TV T ON devono ammettersi come cause degl* effetti naturali ,

J.\| se non quelle y che fi puh dimofirafe esservi realmente, e

sono sufficienti per ispiegarli .

7. Sogliono dire comunemente i Filosofi, che la natura niente

A 2 °pe-
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opera indarno, ed è cosa vana il fare per le vie lunghe, ciò che

brevemente si può eseguire. Questi Assiomi gli hanno dedotti dalla

costante osservazione, come dicemmo al par. 3. E per vero dire tol

ta di mezzo questa regola , dobbiamo introdurre immediatamente i

possibili, già esclusi dalla Fisica (pref.par. 17.) Imperocché fin

giamo diaver trovata la vera, e reale cagione, colla cjuale si spie

ghi bene un Fenomeno; se non dovesse am mettersi questa regola,

potrebbe opporsi sempre, che ne è possibile un'altra; e finché non

si è dimostrata l'impoffibilita di tutte le altre, non dovrebbe am

mettersi quella, quantunque realmente esistente in natura. Questo

sarebbe lo stesso, che distruggere in Fisica tutto il discorso de'

Corpi, e tutte le cause degli effetti naturali. Noi però lasceremo,

che questi oziosi uomini si lambicchino a lor talento il cervello so

pra i possibili , e passeremo alle cose reali. Con maggior fondamen

to adunque mi dimanderà qualcuno, che debba intendersi per ca

gione vera, e reale; a questo dico, che allora si può dir tale ,

quando è confermata da un buon numero di accurate osservazioni.

8. Da questa regola nesiegue, che quantunque si spieghi il Fe

nomeno ottimamente per qualche cagione , pure dovrà questa met

tersi solamente nel numero delle possibili, se non può confermarsi

colle sperienze. Tutto è possibile (pref.par.17.) on^e Puo essere an

cora , che lo stesso essetto possa nascere non solo dalla causa da noi tro

vata, ma anche da qualche altra di versa. Cosi vediamo, che il moto

dell'indice dell'orologio si faccia per mezzo di una molla chiusa den

tro questo, o di un peso, che tira giù la prima ruota, o di arena,

ovvero acqua, che cade sopra di essa ; qualunque di queste causespie-

gabene l'effetto. Ma se ci venisse portato un orologio, esenzaaprir-

lo volessimo giudicare, che si muove col peso, quando poi realmente

guardandolo trovassimo , che una molla lo anima , saremmo giudi

cati poco circospetti, quantunque fosse stato da noi bene spiegatoli

suo moto; e moveressimo a riso i circostanti, quando per difendere

la nostra ideata causa, contrastar volessimo, eh' è possibile »

REGOLA II.

9' f^ Li effetti naturali simili , 0 della flejsa natura , devono na-

» VJ* scere dalle fiejse cagioni,

io. Questa è una immediata conseguenza della prima; imperoc

ché sedue effetti istessi nascessero da due cause diverse, allora dovreb

bero
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bero ammettersi più cause in natura , contro la regola prima ;

Dobbiamo usare tutte le cautele nel ricercare una o più cause di

qualche effetto; ma tosto, che l'abbiamo rinvenute, con queste

solamente i fenomeni consimili è lecito esporre. Onde se vi è

qualche principio , con cui fi spieghi la discesa de' corpi verso

la terra in Europa, questo stesso servir deve per ispiegare la lo

ro caduta in Africa, in Asia, e in America; cosi ancora la stes

sa sarà la causa della respirazione nell'uomo, e negli animali;

del caldo nel fuoco di legna, e nel sole. Sovente però si trova

no alcuni fenomeni cosi composti, che quantunque pajano a pri

ma vista simili, pure non fono tali realmente, e quando fi con

siderano per più versi. I venti a prima faccia pare, che tutti

sianogli stessi, non essendo altro, che un'agitazione dell'aria; ma

se consideriamo, che un fluido come l'aria può essere agitatoin

più maniere, e se riflettiamo, che non tutt'i venti sono della

stessa natura, allora non diremo, che sono efletti simili, ma di

versi/ e per conseguenza possono ascriversi a più cagioni.

REGOLA III.

n."f" E Proprietà, e qualità, ebe ne corpi non ponno essere decre-

j_^jsciute, o diminuite, e che le osserviamo in tutti quei, sopra

i quali possiamo fare dell' esperienze , dobbiamo giudicarle univer

sa/i , cioè comuni anche a quelli , che non fono soggetti a nostri sensi.

12. Laragione di questa regola è evidente. Se le troviamo in

tutti quei, che possiamo esperimentare, e non ponno accrescersi,

né diminuirsi, non saranno né anche capaci di esser distrutte, per

chè non ammettono diminuzione; dunque dovranno trovarsi anche

ne'corpi, su i quali non possiamo fare esperienze. Per mezzo di

questa regola noi giudichiamo con sicurezza, che i corpi celesti, e

le minime parti, che compongono tutt'i corpi, siano estese, resì

stenti, e mobili-, né abbiamo altro modo per restar persuasi di

queste tre loro proprietà prime. Onde tolta questa regola dalla

Fisica > non possiamo più discorrere della natura de' corpi.

■ .13. Questo aumento, o diminuzione si deve intendere della pro

prietà principale del corpo, non già dell'effetto, che potrebbe pro

durre Quando ho detto, che ogni corpo a me noto ha parti,

e queste sono resistenti, e capaci di mutar luogo, cioè che ogni

Corpo ha l'Estensione, la Resistenza, la Mobilità; ho detto tut

to ciò,
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to ciò, che poteva dire, per far distinguere il corpo dallo spi

rito, né un corpo si potrà dire più corpo di un altro, perchè

conterrà più parti, resisterà, o saia più atto a muoversi di questo.

Tanto è corpo una particella d'aria, quanto un grano di arena,

vna montagna, e la terra tutta. Che i corpi siano di figure di

verse, contengano maggiore , o minor numero diparti, resistano

più, o meno, si muovano più presto, opiùtardi, sono tutti ef

fetti della loro eJìenstomy refiften-za , smobilita , i quali ponno ac

crescersi , e diminuirsi ; ma non già queste loro proprietà.

14. Quindi avviene, che questa regola non si può applicare ge

neralmente alle qualità secondarie, che nascono dalle tre ora com

memorate (pref.par.^.)) come sarebbe la gravita o propensione

de'corpi versola terra, il caldo, il freddo, la durezza, mollez

za, e fluidità ec. Considerando ciò non ostante più in particolare

le qualità sensibili può aver qualche volta luogo la regola terza

anche in queste, quando osserviamo, che tali qualità sempre fi tro

vano ne' corpi , poste alcune particolari condizioni , e circostanze.

Ma per adoperare sicuramente tal regola in questi casi dobbiamo

servirci di quella generale §.4. da noi data per gli argomenti d'

Analogia. Così quantunque la gravità sia di quelle affezioni, che

proveremo a suo luogo accrescersi, e diminuirsi, pure siccome posto

qualunque corpo sollevato da terra, e slontanato l'impedimento di

qualche piano, che lo appoggi, o dell'aria, che lo ritardi, os

serviamo, che si porta verso terra, accelerando il suo moto; e ciò

accade in qualunque di queste due circostanze, quindi deduciamo per

analogia, che la gravità sia in tutt'i corpi. Ma questa conseguenza

non passerebbe i limiti del verisimile, se non fosse dopo confermata

con un'immediata osservazione, che si fa sopra la luna , dalla quale

apparisce, che questo satellite gravità attualmente verso la terra..

Lo stesso accade quando vogliamo giudicare della virtù di qualche

pianta, che nasce in paesi diversi. Se troviamo, che la qualità del

terreno, dell'aria , del caldo ec. siano le stesse in questi varj paesi,

allora possiamo concludere, che anche la virtù sarà la stessa.

15. Ecco dimostrate ad evidenzile tre fondamentali regole ,, delle

quali tacitamente facciamo uso continuo nel discorrere della natura

de' corpi . Nel tempo stesso abbiamo esposto le cautele , che si ricerca

no acciocché non facciamo di esse un cattivo uso nelfapplicarle . Que

ste regole adunque potremo ora prenderle meritamente ^ztsJJstomt

Fi-
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Fisici; o proposizioni certe, sulle quali si fonda il naturale razioci-

nio. Giacomo Roault nella sua Fisica Tom.i.part.i.c.^. pone ottode*

più generali Assiomi fisici, i quali, quantunque se gli accordasse, co»

me egli pretende, che siano veri Assiomi, cioè proposizioni per se

manifeste; ciò non ostante molti di essi non sono in pratica di cosi

esteso uso , come le regole Neutaniane, né cosi fecondi di conseguen

ze . Gli Assiomi sono i seguenti . // niente non ha alcuna proprietà . Dal

silente non può nascere qualche coja . Niuna cosa pub daper sejìejsa an*

dar in niente. Ogni effetto deve aver qualche cauja. Se noi non siamo

cagione di qualche effetto , deve questo dipendere da qualche altra causa.

Ogni corpo conserva il proprio fiato. Ogni mutatone nasce da causa efie

riore . Ogni mutazione èproporzionale all'efficacia della causa. Giovan

ni Keill nella sua Introduzione alla vera Fisica, e Astronomia stam

pata aLeiden 1739. nella Lezione ottava pone sedici Assiomi fonda*

mentali, a molti de'quali si può dare la stessa eccezione, che a quel

li di Roault; alcuni altri sono leggi di moto, o teoremi, che spie

gheremo a suo luogo.

16. Esposte le tre fondamentali regole , soprale quali appoggiare

si deve ogni fisico raziocinio, quando l'esperienze mancano , o perchè

noi non abbiamo tempo bastante di farle, o per la difficoltà di tratta

re a modo nostro que corpi, de'quali si discorre, è conveniente, che,

prima d'ogni altra cosa esaminiamo, se possa dimostrarsi con certezza

l'esistenza della materia. Sebbene questa disputa niente conduca ad

avanzare la Fisica , o deteriorarla ; perchè quantunque non ci fossero

realmente i corpi; ciò non ostante non possiamo negare le impressioni,

che da noi si sentono tutto giorno, e queste appunto ionoi Fenomeni

naturali , de'quali disputano i Fisici, da qualunque cagione abbiano

la loro origine: ciò non ostante per non tralasciare alcuna cosa, che

conduca all'erudizione naturale, e per ben concepire i sistemi de'Fi-

losofi, ho giudicato opportuno esaminar questo punto.

PROPOSIZIONE I.

1 Corpi esistono %

17. és*\ SservaTtoni . Se ognuno riflette a ciò che prova in se stesso

V^/ troverà, chela men te si può soloconsiderare in due stati di

versi. Il primo, che chiamerò di Pensiero, è quando essa ha presente

qualche idea, che bene si accorge dipendere interamente da se ; Use*

con-
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condo, che dirò (iato di sensazione , è quando sente di aver qualche

idea, ma nel tempo stesso è portata a credere, che fuori di se ci sìa

qualche cosa, che la ecciti, e la produca. Perciò se realmente questi

due stati dipendono dalla mente, allora fuori di noi non ci sarà un'altra

sostanza, che li produca; ma se il secondo stato non d i pende da noi, sa-

ràad evidenza dimostrato, che fuori del nostro spiritosi trova una so

stanza, che produce queste idee, la quale faremo vedere in appresso

aver l'estensione, il moto , e la resistenza ; essere cioè un Corpo . Ora che

le sensazioni non dipendano dall'anima nostra è chiaro dalle seguenti.

18. Osservazioni. Se la mente si trova nel primo stato non è diffici

le a distinguerlo, accadendo sempre quando l'uomo sta desto. Voglio

pensare a me stesso, alle facoltà, che ho d'intendere, di volere, di

ricordarmi, e di determinarmi, lo poslò fare quando voglio, come

voglio, e finché mi piace. Voglio ricordarmi degli amici, e de' ne

mici, de' viaggi fatti di una Città lontana, di varie idee, o sensazio

ni avute, posso farlo nella stessa maniera.

19. Osservazioni. Ma quanto diverso trovo il secondo stato dal

primo. SiavvicinalaState, non dipendeda me il farla venire; giun

ta cheè, devo sentire il caldo; procuro di evitarlo, e mi riesce spel

lo, manon sempre. Viene l'Inverno, none in poter mio d'impe

dirlo, sono forzato a (entire il freddo. Mi prefiggo di nonsentirela

resistenza, che mi fanno i corpi, ondemi alzodalla sedia ove sono,

e ciononostante sento sotto i piedi la resistenza del pavimento. Qua

lunque positura io prenda, sempre sono forzato a sentire la resisten

za, che mi fanno i Corpi. Mi determino di non provare il peso del

mio corpo, né tampoco sonocapace di farlo. E' in mio potere dinon

accostarmi al fuoco, e perciò non provare il caldo di esso, ma quan

do mi ci sono accostato devo sentirlo, e non come voglio io, ma a

proporzione della sua intensità. Avvicino all'odorato una rosa, devo

sentire quel .tale odore, equestogagliardo, o debole, secondo la qua

lità di essa, e la disposizione dell'odorato. Ho avanti questa carta

bianca, posso fìngere sopra di questa, che caratteri voglio. Prendo la

penna, e ci scrivo varie cose; non posso ora più impedire di vedere cer

ti determinati caratteri impressi sopra di essa, qualunque sforzo fac

cia colla mia mente. Mi mancano gli occhi, e voglio aver idea dellu-

me: ho perso l'udito, evoglioaver idea del suono; non posso farlo .

Me l'immaginerò, ma molto debolmente, e diversi affatto da quan-

doaveva gli occhi, e l'udito; e se questi stromenti non gli ho mai

- . avu-
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avuti, non potrò formare affatto idea della luce, e del suono. Mi pon

go a giacere sul letto, e chiudo gli occhi per dormire, se il sonno non

viene da se, non dormirò mai; voglio stare svegliato , quando mi

viene un sonno gagliardo, non posso farlo se non con grande stento,

e con sommo mio incomodo. Ora queste, ed altre osservazioni abba

stanza dimostrano , che lo stato in cui siamo bene spesso di senj^tone^

non solo è diverso dal primo, ma, che ancora dipendeda unasostan-

za diversa dalla nostra mente, la quale ha tutte le proprietà, che

esperimentiamo continuamente ne' corpi, come l'esser estesi ^ refi-

stenti , e potersi muovere .

20. Ciò non ostante si può opporre, che alle volte certuni adoc

chi aperti prefiggendosi di pensare a qualche cosa, è arrivatala loro

immaginazione a tanto, chegli è parso aver presente la cosa a cui

pensavano, o loro ha fatto una sensibile impressione. Molti di questi

esempjsivedono ntìlib.2, dellaricerca della verità tom.i.^ ed'17^ di

Parigi 17 35. In tutte tre le parti di questo libro il P. Malebranche Pre

te dell'Oratorio di Gesù nato in Parigi nel 1638., esamina diffusa

mente la forza dell'immaginazione umana. Fa vedere nella prima

parte con probabili ragioni il moto , che fannogli spiriti nelle fibre del

cervello, da'quali dipende la forza d'immaginarsi. Passa nella secon

da a descrivere la forza , che ha l'immaginazione delle donne, e special

mente per imprimere nel feto qualche segno di durata. Esamina an

che ii potere della fantasia , negli uomini , e ne'vecchi , ne'Letterati,

ne'Commentatori, e inventori di nuovi sistemi. Discende nella terza

parte a esaminare la forza dell'immaginazione di quegli Autori, che

colla fantastica disposizione delle loro idee, ed espressioni , delle quali

si servono, obbligano i lettori a prestarle tutto il credito, preoccupan

do la loro fantasia. Tra questi enumera Tertulliano, Seneca, eMi-

chele di Montagna . Ora se questi uomini di calda immaginazione cre

devano reale ciò che non era ; abbiamo fondamento anche noi di dubi

tare , che tutto ciò che vediamo sia un puro effettodella nostra fantasia.

21. A questa obbiezione ricavata dall'immaginazione umana, del

la quale si serve il Malebranche nel sesto rischiaramento, tom.%. della

Ricerca della Verità per dimostrare, che non può provarsi l'esistenza

de' corpi, rispondo accordandogli essere assai grande la forza della

fantasia negli uomini. Alle volte fissandosi uno in qualche pensiero è

arrivato a travedere, a sentir delle voci , a figurarsi di aver uno pre

sente, sentirsi urtare, e che so io. Questa apparisce specialmente

Tom /. B negli
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negli uomini di temperamento caldo, evivace, o ne'deboli di spiri

to come sono alcune donne, e questi tali sogliamo chiamarli uomini

visionari . Se poi una tale fantasia dura sempre. , ed è sopra cose aper

tamente contrarie al credere comune, li diciamo allora pa-z^t. Biso

gna però riflettere in primo luogo, che quando in questi il semplice

pensiero degenera in viva immaginazione, o sensazione, allora quan

tunque non ci sia corpo esteriore, che produca questa impressione/

ciò non ostante ogn' uno conviene, che nasce dalla disposizione del

proprio corpo. E di fatto non è in poter nostro impedirla , e non dipen

de più dalla nostra mente . In secondo luogo la nostra mente da lì a po

co, o pure dopo qualche tempo , come accade ne'pazzi si accorge dell'

illusione. Anzi se gli uomini volessero confessare il vero, nel tempo

stesso, che sono preoccupati dall'immaginazione, riflettono alla loro

follìa. Lo stesso accade achi è dominato dalle passioni di sdegno, d'in*

vidia, odi amore, che fono le più gagliarde. Lo stesso avviene a que't

che sognano, i quali bene spesso avendo qualche sogno funesto riflet

tono nello stesso logno, che fanno, per evitare la malinconia in loro

prodotta , che attualmente dormono , e si sognano . Onde il Fanatis

mo meritamente si può chiamare un sogno fatto cogli occhi aperti .

22. Un'altra obbiezione fa il Malebranche nel sesto rischiaramento

cavata dall'incertezza delle impressioni , che riceviamo da'sensi . Que

sti, se a loro credessimo, ne fanno giudicare, chele qualità tutte,

come il caldo, il freddo , il sapore > l'odore ec. siano ne' corpi, del

la stessa maniera, che noi sentiamo/ quando in questi non ci è altro,

che la disposizione a muover le fibre del nostro cervello in un modo de

tcrminato * Di più ne fanno commettererrori intorno la grandezza,,

la figura , e il moto de*corpi . Ora perchè non può accadere lo stesso-

riguardo aU'estcnsione, resistenza, e mobilita, cioè all'esistenza di

quella sostanza, che noi chiamiamo corpo»

23. A questo si risponde, che molti certamente sono gli errori, co

me vedremo neldecorsodella Fisica r ne'quali ci fannocadere i sensi-,

per quelloche riguardala vera costituzione de'corpi fuori di noi/ ma

ciò nonostante tutt'i sensi ne fanno accorgere, che queste impression!

nondipendonoda noi , mada una sostanza, che è fuori della nostra,

mente §. ip.,. e in ciò tutti convengono* Sento delle impressioni, e

queste vedochiaramentecomunque siano, che non dipendono dame,,

dunque fuori della mia mente cidevecfsere una sostanza, che le pro»

duca, cioè i Corpi\

. *4.L'ul-
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24. L' ultima conseguenza peròrivoca in dubbio il Malebranche

nel luogocitato , e Michel Angelo Fardella nato a Trapani il 1 £50. ,

che fu Professore in Padova , nella sua Logica stampata l'anno 1696.

Sara , dicono , ben provato , che le sensazioni nascano da una sostan

za diversa dame, ma non già che questa debba esser corpo. Sara sor-

se uno spirito maligno, che fi vorrà burlar di noi. Altro è sentir le

impressioni, altro è che queste debbano nascere da'eorpi.

2 5. Ora a questa difficolta cavata da' Possibili brevemente rispon»

derò , che chiaminoquesta sostanza spirito maligno , o che vogliono;

se non rinunziano alle continue impressioni , che sentono, mi dovranno

accordare per l'esperienza cotidiana, che una tale sostanza è estesa,

cioè ha parti, ovvero qualche figura determinata, resiste e passa da

luogo in luogo. Queste proprietà , da noi sempre esperimentate , fan

no che una tale soltanza io la chiami Corpo . Per loro sarà uno spirito ,

ma questo però esteso , resistente , e mobile , cioè Materiale . v-

26. Pietro Bayle nato a Carla nella Contea di Foix in Francia l'an

no 1647. nel suo Dizionario Istorico, e Critico Tow.4.. articolo Zeno-

ne, alla nota segnata colla lettera H dell'edizione d'Amsterdam, e

Leiden 1730. , pretende, che posta la verità de'due Assiomi fisici; la

natura niente fa indarno ,e lavano fifa per le vie lunghe , quello , chefi

puhfar per le corte §.7. non si possa difendere l'esistenza de'Corpi . Può^

dice esso, supplire Iddio tutte le impressioni sensibili senza bisognodi

creareiCorpi, che le producano; tanto più , che non comprendendo

come questi operino nella mente , convengono molti Filosofi , che que

sti siano una mera occasione, non vera causa dell'idee nell'anima*

27. Manifesto è l'abuso , che fa il Bayle de'due Assiomi Fisici , per

chè si lascia trasportare dagli argomenti possibili §.17. ; ma qui si trat

ta di materia di fatto . Dovea perciò argomentare in questa maniera .

I sensi miprovano evidentemente, che si danno i Corpi ; dunque real

mente esistono . Ma Iddio niente ha fatto in vano , dunque ha avuto

qualche fine in crearli , e questa era la via più breve nel presente or

dine di cose. Non sempre la via più composta, èlapiùlunga. Sesi

ha da elevare un peso assai grande, e che ci sia pericolo dirompersi,

adoperar devo una macchina composta, ma tra queste ho da sceglie

re la più atta, e compendiosa , Non comprendiamo certamente co«

me il corpo, che è materiale , possa agire sopra lo spirito; ma que

sto non fa, che noi non siamo realmente persuasi delle impressioni ,

che riceviamo da' Corpi.

B 2 28. Un
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28. Lo stesso Autore art.cit. lettera G per convalidare l'opinione

di Zenone, che non ammetteva il moto, dice , che potrebbe un

Zenonico negare, che si dia l'estensione, e per conseguenza il luo

go , onde anche il passaggio da luogo a luogo . Ora riflette in questa

occasione, che i Filosofi antichi, e moderni non hanno mai provato,

che si dia estensione ; ma solo , posto questo principio , che quando in

tre maniere'.fi puh determinare unfatto , e due di quefìesono impojjibili ,

la ter^aper necejfità deveejser vera\ hanno ricavato, che l'estensio

ne non potendo esser composta di punti indivisibili , o democriti , né

di punti matematici; debba per necessita essere divisibile in infinito,

e per conseguenza si dia l'estensione cheèdi tal natura. E di fatto

l'Arriaga questione 16. della Fisica, Sezione 11. ». 241. confessa di

non poter sciogliere una difficolta propostasi contro la divisibilità in

infinito, e ciononostante fondato su quel principio non la mette in

dubbio. Ora un Zenonico potrebbe far così l'argomento. Se l'esten

sione esiste, deve esser composta di punti mattematici, o indivisibili,

o divisibili; manissuna di queste tre cose si può dire; Dunque non c'è.

Quindi si estende diffusamente a provare il terzo pun to.

2p. A taledifficoltà rispondo, che i migliori Filosofi hanno prova

to diversamente da quello, ch'esso dice, l'esistenza della materia,

comesi vede nel Ltb.\. cu. del saggio sopra l'umano intendimento,

fattoda Giovanni Lock Inglese nato a Wrington l'anno 1632., dove

adoperando sodi argomenti , con evidenza morale dimostra l'esisten

za de'corpi. Lo stesso apparisce nel libro delle vere, e false idee starna

pato in Colonia nel i<583.da Antonio Arnaldo nato a Parigi nel 1612,

In esso esponeotto argomenti per l'esistenza de'corpi; e quantunque il

Malebranche nella risposta che fa a questo libro le chiami pruove

buone, ma molto studiate dimostrazioni; ciò nonostante l'Arnaldo

nella risposta, che fa a queste eccezioni , stampata in Colonia nel 1 084.

si difende bene dalle risposte dateglidal Malebranche. Perquellopoi,

che riguarda il Principio , di cui si sono alcuni serviti per provare la di

visibilità della materia all' infinito , apparirà nella Sezione seguente ,

che non da esso, ma dalla natura stessa dell'estensione ciò si ricava. In

questo luogo ancora scioglieremo le obbiezioni portate dal Bayle con

tro la divisibilità della materia .

30. L'altro argomento, che fa il Bayle per dimostrare, che non si

da l'estensione, lo prende dalla Storia di questa , paragonata con quel

la delle qualità sensibili . Molti Filosofi hanno negato le qualità sensi

bili
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bili ne' corpi , come sono tutt'i Moderni , molti come gli Scolastici

le hanno ammesse per cose reali , e non pure impressioni fatte da'Corpi.

Cosi ancora la maggior parte de' Filosofi ha posta l' estensione come

cosa realmente esistente fuori di noi ; ma molti ancora hanno detto,

che non si può dimostrare, tra'quali il Malebranche, il Fardella, e

il P. Lami Benedettino , nella Cognizione di se stesso torn. 2.pag. 112.

Altri , che sia un' impressione fatta nella mente per certe leggi deter

minate, che sono nella natura, come Giorgio Berkelei , che nel

1734. era Vescovo di Cloyne in Irlanda, nel suo trattato della Cogni

zione. Molti poi hanno giudicato, che l'estensione fosse un Fenome

no naturale prodottò da certe sostanze semplicissime, chiamate Mo

nadi, come il Leibniz, Gotlieb Hanschio nel Teorema 104. de' suoi

Principj Leibniziani geometricamente dimostrati, che uscirono in

Lipsia nel 1 7 28., e Cristiano Volfio nella sua Ontologia . Ora siccome i

Moderni Filosofi negano,che le qualità sensibili siano reali ne'corpi;per.

che lo stesso sapore per esempio ad alcuni parendo dolce , ad altri ama

ro ; non avrà perciò né l'una , né l'altra qualità, e per conseguenza il sa

pore sarà una pura impressione ; cosi ancora i Corpi nem apparendo a

tutti della stessa estensione /questa farà un mero Fenomeno della natu

ra. Un corpo può apparire lotto qualche colore determinato, quan

tunque non l' abbia ; così ancora potrà comparire sotto un'estensione ,

sebbene realmente non sia esteso . Non vedo , diceva il Leibniz , Han-

sch. Scoi. 1. teorema 104., per qual ragione il tatto debba esserpiù

privilegiato della vista. I colori dell'Iride non sono reali; e perchè 1'

estensione resistente deve esserlo ?

31. Che ci siano de' Filosofi , i quali hanno negato l'estensione , non

ne resto sorpreso ; mi farebbe maraviglia se non ce ne fossero; perchè

la Dottrina de' Possibili a questa conlegucnza ne porta §. 7. 1 Filosofi

Moderni con ragione dicono, che le qualità sensibili nonsonoreali,

perchè esperimentano tutto giorno , che queste impressioni non nasco

no, che dalla figura, dal moto, e resistenza delle parti dc'corpi. On

de col negarle vengono più tosto a confermare l'esistenza reale della

estensione, senza la quale non si può concepire alcun' essetto naturale.

Perciò l'Estensione è una vera e reale causa di tutte le impressioni,

che noi abbiamo, dunque non può essere un Fenomeno. La grandez

za de' corpi non apparisce la stessain tutti, è vero; perchèperren-

dersianoi sensibile si ricerca la luce, e una determinata disposizio

ne degli occhi; e queste sono diverse, secondo i tempi , e la struttura

: . degli
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degli uomini; ma tutti però convengono, che le impressioni, che

abbiamo, dipendono dalla estensione diversa, dal moto ec. A ciò,

che dice il Leibniz, che non vede per qual ragione il tatto debba es

sere più privilegiato della vista , rispondo ; perchè il colore viene so»

lo dalla vista, ma l'estensione resistente , che sentiamo per mezzo del

tatto, ne viene confermata dallo stesso colore, e datuttigli altri sen

timenti . Ciò poi , che soggiunge il Bayle, che i corpi possono appa

rirci sotto un'estensione, benché non l'abbiano, come il corpo rosso

apparisce tale, quantunque non abbia questo colore; consesso il ve

ro, che non l'intendo. Quello, che fa nella mia mente queste im

pressioni, deve essere sostanza realmente esistente, e separata da

me, che penso §.19.; vedo in essa sempre l'estensione, e il moto,

o la quiete , e la resistenza ; e per mezzo di queste vedo ancora , che

produce nella mi?, mente le impressioni del caldo, del freddo, de'sa-

pori ec. Dunque concludo, chequesta sostanza di cui non ho alcu

na idea, come dimostreremo nella Sezione seguente, ha però certe

proprietà, cioè l'estensione, la resistenza ec. le quali fono insepara

bili da essa; di modo che non vedendole, subito conchiudo con cer

tezza, chenoncièpiù alcun corpo fuori di me. Se poi levate queste

impressioni di estensione ec. possa ancora restare una Sostanza, che

non sia estesa , dalla quale erano prodotti questi effetti; accorderò di

buongrado, che può accadere; ma ugualmente mi dovranno conce

dere, che poste le impressioni nella mia mente, la sostanza , che le

fa, èestesa, resistente, e mobile , e perciò da me si chiama Corpo.

32. Giorgio Berkelei dopoché nel 1710. diede alla luce i Principi

dell'umana cognizione, nel 171 3. stampò a Londra la seconda parte

di questo Trattato, divisa intredialogi traila, eFilonoo. Quest'ul

timo personaggio pretende dimostrare ad Ila, che non ci siano corpi,

ma solamente sostanze spirituali. Per provare un tale assunto il Ber

kelei , che sta coperto sotto nome di Filonoo , distingue le proprietà

della materia in prime, e seconde. Pruova in primo luogo , che le pro

prietà seconde, come sarebbe il caldo, il freddo , il suono ec. non so*,

no dentro i corpi, ma solo nella mente nostra. Soggiunge di più,

essere aslurdo il dire, che per esempio il suono sia un moto; perchè

questo non lo sentiamo , che per mezzo della vista, o del tatto, e

non mai per le orecchie. Poteva a mio credere risparmiare il Berke-:

lei sul bel principio di provare, che le qualità sensibili non fono ne'

corpi; perchè ognuno glie lo accorda. Non già però, che il suono

sia
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sia un moto ; e questo un effetto prodotto dal moto, ma non lo stef-

fomoto; siccome fonotuttelealtrefenfazioni, che abbiamo. E' ve*

ro, che le idee eccitate nell'anima non hanno niente di comune còl

moto delle fibre de' nervi, che le produce ; maciònonoftante, non

polliamo ripugnare all'efperienza, che così neinfegna. Paffa in fe

condo luogo il Berkelei adimoftrare, die ancora le Proprietà prime

fono femplici idee della mente. Quefta feconda parte per quello, che

riguarda la figura , e grandezza de'corpi, con tre argomenti preten

de di renderla manifefta. Il primocosì l'efpone. Un corpo nel tempo

fteffo non può avere figure, e grandezze diverfe; ma quefto accade-

rebbe continuamente, porti i corpi; dunque non devono ammetterli

i corpi. La feconda propofizione facilmente fi dimortra paragonando

la villa di varj uomini, ed animali, ne quali èdiverfa, in alcuni ef-

fendo più acuta, in altri più debole; onde lo frettò oggetto a' primi

comparirà picciolo , a fecondi grande. A quefto primo argomento

non è difficile il rifpondere , con accordargli come vero, che gli og

getti non apparirono a tutti gli occhi della fteffa figura , e grandez

za; ma ciò non diftrugge laefiftenza de'corpi. Ognuno fa per efpe-

rienza, che per vedere un oggetto èneceffaria la luce, e i fenfi fu i

quali faccia impreffione . Ora fecondo la maggiore o minor forza del

la luce, e del mezzo per cui deve paffare cioè dell'aria; fecondo la

diverfateflìtura degli occhi, ognuno facilmente comprende, che de

vono anchele viftedello fteffo oggetto effere diverfe. Se due uomini

guardaffero un oggetto, il primo in un'aria chiara, l'altro per un*

aria piena di fumo , e vedendolo nel primo cafo chiaro , nel fecondo

ofeuro , fi voleffe argomentare così . Un oggetto nel tempo freffo non

può effere chiaro , e ofeuro; ma fi vede tale; perciò quello non è un

oggetto reale; ognuno certo avrebbe ragione di riderli della confe-

guenza . I Filofofi moderni non fi fervono di quefto argomento , co

me vedremo, per dimoftrare, che le qualità fenfibili fono pure im-

preffioni prodotte dalle proprietà prime de'corpi. E fé alcuni lo fan

no, non difeorrono bene ; perchè come riflette dottamente il Gior

nale de'Letterati nel Tomoi. (rampato all'Aja 171 5., art.i^. con

quefto argomento fi proverebbe ancora , chele Potenze dell'anima,

anzi queft'ifteflà non efifte. La memoria per tfempio ritiene alcune

idee, e d'altre fi dimentica; ma èimpoffibile, che una facoltà riten

ga, e non ritenga; dunque non c'è la memoria. Lo fteffo fi può df-

xnoftrarc delle altre facoltà di noftra mente. Niente diverfo da quefto

èil
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è il secondo, e terzo argomento di Berkelei. Lo stesso corpo secondo

la maggiore, o minore vicinanza ad esso, ora pare grande, ora pic

ciolo; mala grandezza è una qualità inerente al corpo; onde mutan

dosi questa ogni momento, lo stesso deve anche accadere al corpo;

questo è assurdo; dunque non ci sono corpi. Se io metto tutte due le

mani nell'acqua, e una di queste sia calda; l'altra fredda; quest'

acqua parerà fredda alla prima mano, e calda alla seconda; dunque

l'acqua non è calda, né fredda; cosi ancora, se pare ad un mio oc

chio qualche oggetto liscio , e picciolo , all'altro poi scabroso , e gran

de, dovrò concludere ancora, che non è né grande, né picciolo, cioè

non è esteso . Lo stesso argomento adopera il Berkelei perdistruggere il

moto, e la solidità. 11 moto è misurato dal tempo, in cui si muove il

corpo; il tempo lomisuranoleidee della mente, che una succede all'

altra; maquestenonin tutti gli uomini fi succedono egualmente; dun

que il moto sarà nel tempo stesso veloce , e tardo , lo che è assurdo . Co

si ancora la solidità de' corpi è diversa secondo, che il tatto degli ani

mali è più, omeno delicato; quello, che a un uomo è molle, sarà du

ro per riguardo d'una formica. Per conchiudere poi tutti questi argo

menti contro l'esistenza delle affezioni prime, dimostra, che non c'è

affatto Eflenjìone fuori di noi, con questo argomento. L'estensione

non può stare senza le qualità sensibili, di fatto ogni corpo deve avere

qualche colore , essere caldo, o freddoec. ma queste non fono che

idee; dunque farà tale ancora l'estensione. Facilmente ognuno vedrà,

che questi argomenti si sciolgono tutti come il primo. Soggiungo sola

mente, che con essi il Berkelei non pruova altro, se non che l'assoluta

quantità delle cose non la possiamo sapere; come anche noi dimostre

remo a suo luogo; e che le impressioni eccitate ne'sensi dallo stesso cor

po, dipendono da varie cose, tutte però fuori della nostramente .

Mai però fa vedere , che è assurdo il dire , che l'autore della natura si sia

servitodi questi mezzi per comunicarne le idee sensibili ; né questo po

teva dimostrare , perchè la quotidiana esperienza pruova il contrario.

33. Si serve bene spesso questo autore ne' suoi dialogi di un argo

mento più che Metafisico, e che pretende esser capace di decidere so

lo la questione. L'argomento è questo. Tuttociò, che è sensibile,

deve esser percepito immediatamente ; ma quello , che noi concepia

mo immediatamente è un idea, la quale per conseguenza non può sta

re in una Sostanza come è il corpo; dunque le cose sensibili sono idee.

Di più un'idea non può rassomigliarsi, chea un'altra; onde quella,

che.
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che di rappresentano le nostre idee, non può essere , che in qualche'

altro spirito; e in fatti il corpo, che non pensa, non può esser causa

del pensiero. A questa ragione si risponde in primo luogo, che la pri

ma proposizione è contraddittoria in se stessa . Quando io dico sensibile

una cosa, intendo subito, che debba estere concepita da me, non im

mediatamente , ma per mezzo di un'altra. Le sole operazioni no

stre, e le facoltà dell'anima noi percepiamo immediatamente. Alle

altre difficolta dico, che dimostrano solamente non poter noi concepi

re come i corpi possano agire nello spirito; il che non si niega; ma non

per questo dobbiamo rinunziare all' esperienza , che ci convince coti-

dianamente dell'azione de' corpi , o pure occasione , che ci danno di

pensare. Queste difficoltà svaniranno, se riflettiamo all'infinita Po

tenza, che ha l'autore della natura.

34. Sentiamo per ultimo il Leibniz, e con esso l'Hanschio §.30.,

che pretendono essere di necessità l'ammettere una sostanza semplice,

non composta di parti, chiamata Monade, dallaqualesia prodotta in

noi 1'impreflione della contiguità delle parti , cioè dell' estensione .

NienteJifa, sen^a una ragionesufficient e ; questo è l'Assioma fonda

mentale, stabilito dal Leibniz per la sua Metafisica, che 1' Hanschio

luogo citato §. 30. così espone . Di tutto quello , ch'esiste , vi è una ra

gione sufficiente , perla quale esista più in una maniera , che ih un'al

tra. Ciò posto, l'esperienza quotidiana dimostra, che si danno i Com

posti; dunque ci devono anch'essere le parti di questi . Ma se queste

fossero estese all'infinito, sarebbero anch'esse composte; dunque il

Composto, che da queste nasce, non trova la ragione della sua esisten

za in queste parti estese, o Atomi di mole] perciò le parti ultime,

che compongono i Corpi, sono Sostante semplici, Unità, 0 Monadi,

Entelechie prime , Forme So/lanciali , Punti Metafisici, 0 Atomi di

natura, come li chiama il Leibniz nel Giornale de'Saggi del 1^5. car

te 446'. , e nella Raccolta di diverse Operette Tom, 2. carte 3^5. Così

vediamo ancora , che il numero è un aggregato di unità , cioèd'indivisi-

bili;e quantunque l'unità non sia numero, pure di essa questo è composto.

35. Accordo ben volentieri a'Leibniziani , che di tutto vi è una ra

gione sufficiente; perchè Iddio come sapientissimo non poteva altri-

mente creare le cose ; non però di tutto possiamo sapere il perchè . Con

vengo , che si diano i Composti , ma però relativi , e non assoluti . Com-

. posto assoluto chiamo quello , che è formato da parti assolute , cioè sem

plicissime ; relativo , che nasce da parti semplici relativamente al com-

. Tomo /. G pò-
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porto; ma infeftcffe però compofte ancora. L'unità rifpetto al nu-

mero 2. 3.4. ec. fidiceindivifibile, e femplice; ma in le ftefla non è

tale, perchè fi può dividere non in altre unità, ma bensì in parti , che

diciamo Frazioni. Incombe perciò a' Leibniziani dimoftrare, cheli

danno Comporti, e unità alibi ute, il che non hanno finora fatto. Una

fola unitaaffoluta io trovo, cheèDio; le menti umane fono dirò co

s'i parti infinitefime rifpetto ad erta, eperciònon fempliciflìmeafuo

riguardo. Onde fervendomi dello fteffo Aflìoma, cosi argomenterò

contro a'Leibniziani . La natura dell'eftenfione confitte nellaver fem-

pre parti una fuori dell'altra ; levate qucfte, non eie piùeftenfione;

ma d'ogni cofa c'è la fua ragione; dunque l'eftenfione ha per ragione

fufficiente della fua efiftenza le parti , che vanno fempre all' infinito ;

cioè gli Atomi di mole , non già di natura .

< 36. Dimoftrata fefiftenzadi una foftanza dalla nortra mente diftin-

ta , che ha YEJìenJìone , la R.efiften%a , e la Capacità di moverfi , det

ta Mobilita , abbiamo nel tempo fteffo porte fuori d'ogni dubbio le tre

principali affezioni , che fono a tutt'i corpi communi, e collantemente

in elfi fi trovano. Dall' eftenfione nafeono due effetti nel corpo, cioè

la Figurabilità , e Divijibilità del medefimo . Imperocché effendo i cor

pi eftefi , portano per confeguenza ricevere diverfe figure , e le loro par

ti diftinguerfi una dall'altra. Dalla refiftenza nafee l' Impenetrabilità ,

e Solidità; perchè refi ftendofi vicendevolmente le parti della mate

ria, ne fiegue, che quando lòno vicine, una non può occupare il luogo

di un' altra, fenzà deluderla da quello, oche è lo rteflò, non può pe

netrarla. Quindi nafee, che varie parti unite non penetrandofi for

mano un comporto di piùparti, ovvero un folido . Onde meritamen

te il Locke nel Sag. dell'Intend. lib.ì.c.^., §.2. dice, che i corpi per

mezzo della folidità occupano il luogo. Dalla mobilità nafee il Moto

attuale , e la Gravità , chedimoftreremo communeaffezioneditutt'

i corpi i Da quelli fei effetti delle tre primarie proprietà de'corpi fono

prodotte tutte le Proprietàfecondane , che ancora fi chiamano Qualità

jen/ibiliy come il caldo, il freddo , la mollezza , la fluidità ; la durezza ec.
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37. T71 Sfere eftcfo, ed aver parti una fuori dell'altra, che formano

■ j qualche lunghezza , e profondità , fono lo fteflò . Fingetevi

una Softanza , chenon abbia parti ; quella per confeguenza non potre

te più concepirla eftefa. Machecofaèquefto/j-y^^r//? Ciò appunto

è totalmente a noi ignoto ; qualunque fpiegazione ne diamo , fé non ci

Jafceremo ingannare dalle parole , fi vedrà , che a fondo fignificalo fteft

fo, chsXEftenfiwe. Onde meritamente aflerifcono i Metafisici , che

l'intima elfenza dell' eftenfione nonèda noi conofciuta. Vedi Locke

Sag. dell'Jnrend.//'£.2. e. 1 3. par.i 5. c.2%.par. 23. Ora che quefta eften

fione fi trovi fempre >dove crè materia , fi rende noto dalle feguenti»

38. Ojferva^ioni . Prendete qualunque corpo , perefempioun faf-

io, vedrete, che ha una determinata eftenfione, figuriamoci di un

palmo folido ; dividetelo in due metà , fi diminuifee la fua eften(ìone>

hameno parti, ma ne ha.* dividetelo in tre, o in quattro, in cento,

in mille ce. fempre ©{ferverete, che fi diminuifee l'eftenfione, e ilnu-

jtiero delle parti; mafempreèeftefo. Finalmente fi riduca una di que-

fte parti impalpabile , e inviabile , giudicherete allora di avergli leva

ta tutta l'eftenfione, e pure non oftante ne ha molta ; perchè éTpo-

fto fotto un Microscopio perfetto, ci troverete ancora una quantità,

prodigiosa di parti ; e apparirà a' voftri occhi fotto la ftefTa eftenfione

idi prima . Né quefta grandezza è una mera apparenza ; perchè quan»

do fentiamoalcune impreffioni , che non dipendonoda noi , è necelfa-

rio, che ci fia fuori di noi una foftanza realmente eftefa, che le produ

ca §. ip. IlMicrofcopionon fa altro, che rendere efficaci all'occhio

quei raggi riflettuti dalle minime particelle de' corpi, che per l'eftre-

jna fottigliezzadi quelle, non fono rimandati in dietro con molta for

za. Prendete ora la più minima parte veduta con un perfettiflìmoMi

croscopio; quefta efpofta ad un altropiù perfetto ancora ftromento fé

fax fi poteffe colfarte , s'ingrandirà di nuovo ; e in efla nuove parti di-

ilinguerete . Giò forfè accaderà agli occhi fottili delle mofee , delle for

miche , e molto più di quer animaletti , che fi trovano nel formaggio ,

nell'aceto, enegli altri fluidi> e per l'eftrema loro piccolezza non

vediamo. La potenza della villa non è in tutti gli animali la ftefla; più

piccoli fono, più perfettamente vedono : onde feoprendofì in natura
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animali minimi coll'ajuto delle lenti di vetro; è necessario, che vi

siano ancora parti di materia proporzionate a queste viste diverse. Ma

per conchiudere più brevemente, più che dividete un corpo, più di

minuisce l'estensione; dunque arrivando a una parte non più compo

sta diparti, il che però è impossibile, come dimostreremo in appres

so, questa né anche sarà più estesa; e perciò non sarà più quella so

stanza, di cui parliamo, cioè Materia: Onde dove c'è Materia, ivi

ancora si troverà l' Estensione .

3P. All'Ipotesi delle Monadi Leibniziane, che sono per essi i pri

mi elementi de'corpi , sufficientemente abbiamo risposto nel par. 35.

Anzi contro sua voglia lo stesso Leibnizio ammesse le Monadi, per

ispiegare l'estensione della materia, è obbligato a concepirla come un

aggregato di esse . Cosi dice in una lettera scritta all'Hanschio li 4.

Settembre 1 7 1 d. , chiamo sofìan'ziato , la unione di più Monadi. Ora

queste quando sono contigue , non si confonderanno insieme , ma saran

no una fuori dell'altra; e perciò formeranno il continua ì ovvero un

estensione reale , non già immaginaria .

40. Dopo avere ad evidenza dimostrato, che dove c'è materia , ivi

ancora ci debba essere Y estensione; può meritamente dimandarsi se

dove e è Vestensione , debba necessariamente trovarsi ancorala materia.

Tale questione si riduce a queste due , sepossa concepirsi , 0 se realmen

te sì dia uno spa-^io senza materia . La prima riguarda le nostre idee,

la seconda è questione di fatto. Quanto alla prima, che ora esporre

mo, si vedrà chiaramente, che noi abbiamo idea di due sorte di esten-

fionereale. La prima si chiama Estensione pura , Spa^io.^ o Vuoto $

l'altra Estensione resistente , Materia , o Corpo.

PROPOSIZIONE II. •

Vìdea dell'Estensionepura è diversada quella dell'Estensione resìstente-*

41, /~\ Sserva^ioni . Non è difficile il concepire due pezzi di mar*

V-/ mo di quattro palmi inquadro insieme uniti» Supponete

ora che si separino , e che Dio impedisca l'ariadi non-entrarci in mez

zo; il che accaderebbe, se levasse all'aria il peso, e l'elaterio, per

le quali cause corre ad occupare il sito occupato prima da' marmi- .

Ognuno facilmente concepirà la distanza, che è tra loro due, la qua

le ha larghezza , e lunghezza, e profondita senza esser corpo; questa è

IT idea
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Videa dèll'Eftenfione pura, diftinta affatto dalla refiftente. Di un fi-

raile argomento fi ferve Lucrezio Caro nato in Roma novane' anni

prima della venuta di Crifto, ne'fei libri de Rerum Natura , perdi-

inoltrare l'efiftenza del vuoto. Lib.i. verfo^8^.

Po/iremo duo de concurfu corpora lata

Si cita dijjìliant : nempe aer omne necefte ejl . .

Inter corpora quod fiat , pojjidat inane. '••'.'•

h porro , quamvis circUm cehrantibus auris .- ' i

Confluat : band poterit tamen uno tempore totum

Campieri fpatium . Namprimum quemque necefie ejì

Occupet Uh locum , deinde omnia pojjìdeantur .

Quantunque una tale ragione non ferva per dimoflrare l'attuale efi-

ftenzadel vuoto; perchè rifponde un Cartefiano , che l'aria fottilif-

fima penetrando i pori tutti de'marmi, nel mentre che fi feparano,

viene nel tempo fteflb ad occupare tutto il luogo da effi lafciato; ciò

non oftante è ragione , che pruova la poffibilita del vuoto , fé conce

piamo, che i marmi fianoperfettamentefolidi, coficchè non diano

paffaggio né anche all'aria fottihffima, e cosi lifei , che quando fi toc

cano, perfettamente combacino . In tal cafo certamente nel fepararfi

perefempio un dito, non può l'aria nello fteffo momento feorrendo da

ogni parte deferi ver due palmi di fpazio; onde in mezzo a quelli mar

mi refterebbe la pura eftenfione . Cosi ancora ognuno può idearli , che

da una camera perfettamente chiufa Iddio levi l'aria, e impedilca,

che nuova non entri, in tal maniera concepirà ancora il vuoto. Dira

un Cartefiano , che in tal cafo i muri fi toccherebbero; benché non ve

da , perchè debbano toccarfi , la confidenza de' quattro muri d'una

camera dipendendo dall'edere perpendicolari alla terra, di calcina

tenace, e benconneffi infieme , non già dall'aria di dentro; ciò non

oftante loro concedendo tutto , devono altresì accordarmi , che noi pol

liamo concepirlo . £ di fatto nafea da' pregiudizi dell'infanzia, o da

altro motivo, fé attentamente confideriamo ciò che accadeva in noi

quando eravamo piccioli, vedremo, che abbiamo collantemente giu

dicato , che le camere erano vuote d'ogni corpo , quando non fpirava

alcun vento; dunque concepivamo uno fpazio fenza materia.

42. Ofserva-^ioni . Vediamo i corpi bene fpeffo muoverli, opaflare

da luogo in luogo ; ora in quello cafo fempre concepiamo il luogo , in

cui panano come vuoto d'ogni corpo . Perchè movendofi un corpo , o

che il luogo in cui va j è corpo, o niente, o uno fpazio reale ; ie è

corpo ,
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gèrpo. ,: allora due.corpi si penetrerebbero, lo che è assurdo; Cernente,

allora il corpo movendosi adderebbe nel niente; cioè si distruggereb*

he; dunque il luogo in cui passa un corpo, quando fi muove, devees*

sere una reale capacità , cioè un'estensione non resistente .

43. Dira forse un Cartesiano, che movendosi un corpo, passa dalla

vicinanza di quelli, che prima lo toccavano , alla vicinanza dialtri,

che non lo toccavano ; onde resta sempre in se stesso ; e questa è l'idea del

luogo. Dira qualcuno col Leibniz Tom. 1. àttRectteil^ lettera 5. a Sa

muele Clarcke , che il luogo non è altro, che una somiglianza di relazio

ne di diverse cose, le quali nel tempo stesso esistono una fuori dell'altra.

44. Ciò che avanzano i Cartesiani , o il j^eibniz,si può loro franca

mente accordare, non essendo altro, che riflessioni fatte dalla nostra

mente sopra lo spazio , Ma quando un corpo si avvicina ad un altro , e

muta relazione tra'corpi , se resta in se , allora non ha fatto altro , che

girare intorno a se stesso , e perciò non tocca nuovi corpi, ma sola

mente que'di prima; onde non si è mosso con quella specie di moto ,.

che si chiama locale. Dunque per concepire questo, è necessario ira*

maginarsi un luogo . Ma replicheranno col Leibniz, nel luogo cita

to, e nel Tom. 2. dove risponde al Bayle: Non può darsi un continua

deiristessa specie, tale sarebbe la pura estensione, tutte leparti della

quale sono omogenee ; Dunque l'estensione pura , come anche il tem

po assoluto , e il moto uniforme sono finzioni dell' immaginazione no

stra. L'impofiìbilita di questo continuola dimostra Hanschio nel teor

ie, de'suoi Principi Leibniziani. Ne' composti troviamo delle varia

zioni; di modo che è imponibile trovare due cose perfettamente simi

li; onde anche gli elementi di questi composti devono essere dissimi

li . Perciò deduce Hanschio nel teor. 20. che non si da un composto per

fettamente omogeneo. Ora chi non vede apertamente il circolo vi

zioso di questa dimostrazione? Nonhodubbio, che in molti compo

sti si trovano delle variazioni ; ma in quelli che nascono da parti della

stessa natura, non vedo come possa esserci , quando queste siano in

tutto perfettamente simili, comeappuntosonole parti dell'estensio

ne pura, e del tempo assoluto. Né mai dimostra l'Hanschio l'impos

sibilità di tali parti. Dunque non fono mere finzioni dell'immagina

zione, ma noi nel concepirle ne abbiamo fondamento; e sebbene fos

sero immaginarie , a buon conto potressimo immaginarci questa esten

sione pura, lo che basta al nostro assunto §.40.

45. Qfservtrzìcni . Due-idee allora sono realmente diverse, quan

do.
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do hanno attrihuti totalmente contrar; ; ma tali sono l'idea dello spa

zio, e del corpo; perciò devono essere distinte. L'estensione pura

non fi può concepire finita, assolutamente parlando. Imperocshèo

èiimitatada un' altra estensione pura, o da un'estensione resistente;

inamendue i casi fuori d'essa vi è ancora estensione; perciò la pura

estensione, assolutamente parlando, sempre siconcepilce non limita-:

ta*. cioè infinita. Se qualcuno dicesse, che quest'estensione può essere

limitata dal niente , allora farebbe di questa parola niente una cosa

reale , oppure una tale proposizione avrebbe questo senso , niente limi

ta V^ estensione \ cioè l' estensione pura è illimitata. All'incontro pos

siamo concepire agevolmente l'estensione resistente limitata dall'esten-»

sione pura. Portola mano sopra unatavola , sento resistenza; arriva*

to che sono all'estremitk d'essa non ne sen to più: ecco finita t'estensio-r

ne resistente. Ripiglierk qui alcuno, quando siete colla mano nel puro

spazio, tornate indietro verso la tavola ; subito che arrivate ad essa

non potete per la resistenza andar più avanti; ecco dunque finita X

«stensione pura, e per conseguenza limitata dalla resistenza. A ciò

rispondo, che è limitata l'estensione pura relativamentealla miama-

X»o, la quale non può più andare avanti, perchè trova una resistenza,

cioè non può penetrarsi colla tavola. Non cosi però accade del mio

pensiero; onde aslòlutamente parlando, cioè secondo la realita delle

cose, che dalla mente umana sono considerate , l'estensione ancora

va avanti; altrimenti bisognerebbe dire, che la resistenza incontrata

dalla mia mano non avesse alcuna estensione; cioè sosse una monade

Leibniziana , già abbastanza dimostrata per chimerica , Infecondo

luogo l' estensione pura è immobile , la resistente può concepirsi in mo

to. Fingete che il puro spazio si muova ; nel luogo, che lascia, oci

restaniente, o l'estensione; se il primo, dunque l'estensione, che si

è mossa, era nel niente, cioè non v'era; se c'è restata ancora estensio

ne, è segno che questa non si-è mossa. E in vero la pura estensione è

il primo luogo di tutF i xofpi , nel quale fono collocati per riguardo al

diverso sito , che occupano/ in quella forma che il tempo si dice es

sere quel luogo , dove le cose create sono poste per l'ordine, col qua

le una succede all'altra . Ora è impossibile idearsi, che il luogo pri

mo si muova; quando ciò accadesse , si muoverebbe per cosi dire da

se stesso > cioè si distruggerebbe. Perlo contrario comprendiamo fa

cilmente, che un corpo passi da luogo a luogo, ogniqual volta che

la resistenza da noi sentita qui, la sperimentiamo altrove . Per ter

zo
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zo finalmente l' Estensione pura è infettile , ovvero non postiamo

figurarci le sue parti separate una dall'altra. Imperocché per pote

re una parte segregarsi da un'altra, è necessario , che tra esse ci s'

interponga qualche cosa diversa ; ma qualunque cosa si collochi tra

le parti dello spazio, sarà estesa, e perciò spazio; dunque la pura

estensione èinsettibile. Questa ripugnanza a potersi dividere nasce

dàlia ;sua immobilità. Ma all'incontro le parti resistenti (onosettili,

perchè tra esse possiamo concepire una distanza senza alcuna resistenza.

46. Sufficientemente parmi dimostrato, che abbiamo l'idea distin

ta di due specie di estensione , e perciò lo spazio puro non è una mera

relazione d'un corpo a'suoi vicini, come il Cartesio, e Leibnizio pre

tendono . Ma sopra ciò possono vedersi le lettere di Leibnizio raccolte

da Cristiano Kortolto, stampate in quattro volumi a Lipsia negli

anni 1738. e 1742. ola raccolta Francese di Maizeauz delle disserta

zioni tra Leibniz , Clarcke ^ e Newton in due tomi stampati in Am

sterdam nel 1720.

1 47. Lo Spavin è ajsoluto , o relativo . Quando io considero questa

vasta estensione , in cui è situato il Sole , la Terra, i Pianeti , e le Stelle,

senza però aver riguardo ad essi, anzi concependo , che non ci siano;

questo è lo Spa-zio assoluto , che è in tutte le sue parti simile , infinito ,

immobile , e infettile . Ma se questa stessa Estensione la riguardo rela

ti vamentead uno , o più corpi , allora si dice Spazjo relativo §.45. Onde

tale farà la distanza tra la terra , e'1 sole, lo spazio occupato dall'aria,

che è intorno la terra ; quello che si concepisce nelle viscere di essa ec.

Questo spazio relativo è lo stesso in ispecie , e in grandezza , che l'as

soluto, essendo una parte di esso considerata relativamente a' corpi.

Perciò siccome questi si muovono, così anche lo spazio relativo si

muoverà, o per dir meglio non resterà sempre lo stesso di numero.

Movendosi la terra, mura con essa ancora luogo quello spazio vuoto,

che si trova nelle sue viscere; cioè non è più la stessa parte di spazio

assoluto. Di più quest'estensione è limitata, e settibile per l'interposi

zione di più corpi; nel mentre che lo spazio assoluto resta sempre lo

stesso .

48. Il Luogo è quella parte di spazio , che viene occupata da un cor

po; onde il luogo a/soluto sarà una parte dello spazio assoluto, il rela

tivo del relativo. Il luogo non è il sito, né la relazione di un corpo

tra più corpi, o pure un aggregato di siti ^ come pretende il Leibniz.

Il sito nonèche un'affezione del luogo, 0 una positura particolare

del
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elei corpo, che già occupa il luogo; la relazione d'un corpo è un atto

o riflessione della nostra mente, fatta sopra il corpo già collocato .

Di più non si può dire, che sia il corpo stesso, o la superficie, che

immediatamente circonda il corpo. Così pretende il Cartesio, di.

cendo ne'Principj della Filosofia parte 2. §.15. tradotti in Italiano in

Napoli nel 1722., che il luogo altro è interiore, altro è esteriore; il

primo è lo stesso, che il cprpo, il secondo, che la superficie. Lo

stesso afferma Giacomo Rohault nato a Amiens nel 1620. , morto nel

167$. nella sua Fisica, ediz. Veneta 1740. parte i.Cap.S. §.4. Quan

to al primo è stato abbastanza discusso nella Prop. 2. ; che poi il luo

go esterno non siala superficie, è chiaro dall' osservare, che un bic

chiere, una scatola, una caraffa possono essere della stessa capacita,

o contenere la stessa quantità d'acqua , vale a dire occupare luogo ugua

le ; e pure le loro superficie saranno disuguali . Infiniti esempj di due so

lidi uguali fra loro , e che hanno le superficie ineguali , ci somministra

la Geometria solida. Per lo contrario due corpi possono avere le loro

superficie uguali, e i luoghi che occupano non essere tali. Così nella

prop. 26'. de' Teoremi scelti d'Archimede dimostra il P. Andrea

Tacquet Gesuita, che se intorno aduna sfera si descrive un Cilin

dro , la sua superficie è uguale a quella di està ; ma la solidità del Ci

lindro è a quella della sfera come il numero 3. al numero 2., come

pruova nella prop. 32. del libro citato.

40. Dunque il Luogo occupato da un corpo è interno al corpo , è in

tutto il corpo , ma realmente da esso distinto , come apparisce evi

dentemente, quando il corpo si muove . Onde interrogati, se il

Mondo tutto sia in un luogo, risponderemo affermativamente; per

chè occupa una parte di questo immenso spazio, nè faremo come Ari

stotele , che nel libro 4. de Pbyfico auditu ediz. Veneta 1 546. testo 40'.

dice , che il Mondo non è nel luogo . Est autem locus , non cœlum , fed

xœliquiddam , ultimusscilicet , & tangens mobile corpus , terminus quie

scent'. & obboc terra quidem in aqua est , baevero in aere: bicautemt

in atbere , & atber in ecelo, coelum autem non amplius in alio eff.

50. Lo spazio, e il luogoassoluti non sono soggetti a'nostrisensi,

ma solo i relativi . Se voglio concepire uno spazio, devo subito per

immaginarmelo fare , che sia determinato da più corpi , o parti di ma

teria, che lo circondano. Quindi avviene, che per milurarelo spa

zio e il luogo/assoluto ci serviamo de' relativi, i quali il volgo prende

per assoluti, quantunque non siano tali. 11 luogo occupato peresem-

Tomo ì. D P'°
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piodalla terra in questavastae infinita estenfione delMondo lo deter-

minano i leguaci di Tolomeorelativamentealle stellefisse, chesup-

pongonoeflerenellafujperficiediquellasfera, ildi cui cfentroeoccu-

pato dalla terra .Per locontrarioi Copernicani , che fuppongonoil

Sole collocatonel centrodel Firmamento, o Cielo stellato, stabili-

scono illuogo, cheoccupa la terra colmisurarela distanza di efladal

Sole , che concepiseono come immobile .

CAPO I.

J Divisibility delV estenfione .

51. f Almostrammo nel §.3 8., che dove e'emateria, quivianco-

JLx radeveefferci 1'eltensiorie : ora si ptio cercare le prendendo

tin' estenfione , e dividendola col pensiero nelle sue parti ; finalmente

xiobbiamoarrivarea tali parti, che dialtre non sianocomposte, ma

fi concepiscano come punti indivijibili , cosichiamati, perche ulte-

riormentenonpoflbnodividersi. GiudicaronoalcuniFilosofi,tra'qua-

lisinumeraZenocrate, eperakuniZenone, c\\e'\\w>minuo y ol'esten-

iionetantopura, che resistente fosse composta di punti e lineeindivi-

sibili, iquali chiamavano punti matematici , perche privid'ognidi-

mensione. Questisono diversiaffattodalleMonadi Leibniziane , per

che non si distinguono traloro, che nel solo numero; la dove quelle

>hanno per Leibniz un principio di moto ciascheduna , e particolari qua-

liti; comedimostraHanschio nelTeor. 18. de'PrincipjLeibniziani-.

Pocodiversamente pensarono Lencippo, e Democrito giudicando, che

-gli A'tomi , de'qualiicorpisonocomposti, non aveffero alt rimente par

ti. Galileo nel Dialogo 1. TomoIII. dellesue operestampate in Pa-

doanel 174.4. ammette anch'esso le parti indivisibili non quante; ma

<jueste pero dice esser ne finite , ne infinite nell' estenfione , ma tali , che

•torrispondonoad ogni dato numero . Non ammette egli un numero m-

<finito,parendogli ripugnante iJ concederlo; ma vuole , che queste par,-

ti sianosenzalimite; cioesesidimanda sesono duemila, un milione-,

millemilioniec. semprefipotrk rispondere di si. Questaappuntoe 1'

idea che abbiamodell'infinito, non potendocomprender la nostra men-

re un numero infinito, ma bensiun numero, che vada in infinito. Ma

rhe ripugni'iin numero infinito; dimostreremoilcontrarionellafoiu-

zionedelleobbiezionij'intantooracol comune di tutti i Filosofi stabi-

liamo che 1' estenfione non ecomposta d' indivisibili.

*• . - < PRO-
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PROPOSIZIONE III,

V EJìenJiane pura, e residente sano divisibili in infinitQ.

52. "T 'Estensione è quella Sostanza , che è compostadi parti ; dun.

I a quela sua natura è tale , che sempre dove essa si trova , de

vono anche esserci delle parti; e perciò se la concepiamo dividersi,

non terminerà mai questa divisione. Onde l'estensione è composta di

parti divisibili in infinito.

53. L'indivisibile è quello, che non ha parti, e pepeic\ non è

esteso. Si mettano contigui due di questi punti, siccome elfi non oc

cupano luogo separatamente presi ; così né anche uniti l'occuperanno;

e perciò due punti, e lo stesso si può dire di tre, quattro, cento, e in

finiti presi insieme non potranno comporre alcuna estensione . Onde di

cono comunemente i Geometri, che due punti non fanno, che un so

lo punto. Quindi l' estensione non può esser composta di punti indi

visibili , ma deve concepirsi laloro divisione illimitata.

54. Ma replicherà alcuno, siccome il numero è composto di non

numeri, cioèunità, che non sono numero, ma principiodi numero;

così l'esteso può esser composto danon estesi, ovvero indivisibili .

Rispondo, che la disparita è manifesta dalla definizione di ammen-

due. Numero si dice un aggregato di unita, o di cose, che si conce

piscono non divise; se fossero divise sarebbero numero, enonunità.

Pernome di Esteso intendiamo quello, che ha parti una fuori dell'al

tra ; Dunque i suoi elementi dovranno ancora essere estesi , e occupa-

reunluogo; altrimenti neanche l'estensione l'occuperebbe.

55. L'Estensione o è in lungo, e si chiama linea, o in lungo, e

Jargo, e si dice superficie; oinlungo, largo, e profondo , ed è /o-

ìido, ocapacità. Prendete una linea, edividetela per meta, il pun

to della vostra divisione sarà la meta della linea distante dalla sua estre-

mit . Questa mezza linea tagliatela di nuovo per metà, sarete lon

tano dal suo termine la quarta parte di essa . Questa quarta parte di

videtela in due , sarete discosto dal suo estremo l'ottava parte della

prima linea; ecosì facendo in infinito, vedrete, che sempre siete

lontano dall'ultimo della data linea la metà di quel che resta di ef-

4a. . Onde non si può mai col dividerla giugnere al suo fine , e perciò (i

diminuirà semprein infinito. Lo stessoaccade, se là tagliate intre

D 2 »«
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in tre parti , e l'ultima di queste di nuovo in treec. lo stesso se la

dividete in 4» in 5«ec, e cosi all'infinito. Dunque nell'estensione

fi concepisce un infinito numero di parti; e queste saranno infini

tamente picciole, ovvero minori di qualunque altra. Quello chesi

è detto della linea , si può ancora applicare alla superficie , ed al solido.

55. Da questa dimostrazione si ricava, che ogni quantità si conce

pisce composta d'un numero infinito diparti infinitesime ^ o d'una

sottigliezza non determinata, decrescenti sempre in infinito; e che

queste avranno tra loro le stesse porzioni, che passano tra' numeri

finiti, cioè quella stessa, che hanno i corpi, da' quali si prendono ;

onde una potrà essere doppia, tripla, quadrupla, ec. d'un' altra.

Tale dottrina ci dà il fondamento del Metodo infinitesimale , di cui

si servono i moderni Matematici, per iscoprire le più recondite pro

prietà di qualunque specie di quanto.

57. Potrà però qualcunoopporre, che se ciò fosse , ogniquantità

farebbe infinita, perchè composta d'un numero infinitQdi parti, odi

estensioni, le quali non possono dare, che un' estensione infinita.

58. La stessa dimostrazione porta con se la risposta. Dividendo

sempre per metà il resto della linea , o arriviamo al suo estremo pun

to, e allora non abbiamo diviso il penultimo restante in due metà ,

contro l'ipotesi; o non ci arriviamo mai, e allora questa linea ,

che abbiamo presa finita dal principio, deve concepirsi in vigore

della dimostrazione composta d'un infinito numero di parti.

50. Questa dimostrazione però è una di quelle, delle quali il no

stro intendimento resta convinto , perchè deve assentire sempre al

vero, quando è tale; ma non resta però illuminato. Gli si fanno

avanti tante difficoltà in un colpo , che la giudica una proposi

zione sorprendente , e non intelligibile , ovvero un Paradosso ,

quantunque ne resti persuaso. Ora per illustrarla quanto è pos

sibile, convien riflettere, che dividendo una linea , o qualunque al

tra quantità per esaurirla, ed arrivare alla sua estremità , con

viene prendere in essa parti uguali sempre, e limitate . Per esem

pio , se la linea farà di dodici dita, prendendo un dito per vol

ta, o mezzo dito, o un quartoec. arriverò finalmente al suoul-

timo termine . Ma ciò seguirà sempre più tardi , quanto pia

picciola sarà la parte prima , che prendo di essa . Onde pren

dendo alla prima un dito, dopo averne scorsi dodici , sarà fini

ta la linea; pigliando un mezzo dito,, dopo averne passati ven-

tiquat-
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tiquattro mezzi ec. Dunque se prenderò alla prima una parte mi

nore di qualunque si possa assegnare, cioè non terza, né quarta ,

né quinta parte di un dito; ma infinitesima, non arriverò mai al

la sua estremità. Perciò questa linea, e ogni altra quantità è com-

pojìa (sun numero infinito (s infinitesime . Può darsi ancora, che

le parti da me prese d'una linea siano finite, e che non siano

ugualmente grandi, ma continuamente decrescenti. Anche in questo

caso Ogni quantità finita potrò concepirla composta d'un infinito nu

mero diparti finite decrescenti. Se prendo infinite linee lunghe tutte

un dito, queste mi daranno una linea infinita, cioè infiniti dita -

Ma se la prima parte è lunga un dito, l'altra mezzo, la terza un

quarto, la quarta un ottavo didito; e cos'i andando sempre per

metà pigliando, ognuno facilmente concepisce, che resterò di gran

lunga sotto l'infinito; e perciò la linea dame presa sarà finita,

quantunque il numero delle parti, che prendo, sia infinito.

60. Ora giacché siamo sul discorso degl1 infinitesimi, e degl'

infiniti , possiamo ancora dimostrare, che negl'infiniti ancora si

danno le stesse relazioni, che tra i finiti. Concepisco un infini

to numero di passi, un altro di piedi, un altro di dita* Ma il pas

so sa do. dita, il piede 12.; dunque il primo infinito sarà cinque

volte maggiore del secondo, questo dodici volte maggiore del ter

zo, o del numero infinito di dita.

61. Si osservi però , che tutti questi infiniti fono relativi , nonajso-

luti. Infinito ajsolu to si chiama quello, che da ogni parte è infinito,

e però di questo non ce n'è che uno. Infinito relativo èquello, che

per riguardo ad un'altra quantità è tale, in se però è finito. Cosi nel

misurare l'altezza d'una montagna, se qualche vento portafle via uà

grano d'arena dalla sua cima, ciò non ostante diremo d'averla mi

surata esattamente, perchè la sua elevazione è infinita rispettoall'

altezza d'un grano d'arena. Ora quest'altezza, anzi tutto il diame

tro della terraèJnfinitesimo rispetto alla distanza, che c'è tra noie

leStellefisse; perchè quantunque siamo sulla superficie terrestre, pu

re vediamo sempre la metà del Cielo , dimodoché la curvità della ter

ra non ci impedisce, e perciò è insensibile, e come un punto la terra

tutta paragonata colla gran palla del Mondo. Ecco in un'occhia

ta tre linee finite, il diametro della sfera mondana, quello della

terra , e d'un granello d'arena , che una rispetto all' altro è infinita .

6z* Ma questo accade solamente per riguardo de' nostri sensi ,

che
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che non sono infinitamente piccioli ; non già se consideriamo le tre

accennate linee colla mente; avranno queste una relazione tra loro

determinata; non già quella che ha l' infinitamente picciolo col suo

infinito, che abbiamo già definito §.55. L'infinitesimo non è asse

gnabile, è quanto; mala sua quantità si concepisce, che sempre si

diminuisca senz' alcun limite, onde non ha alcuna quantità deter

minata. Immaginatevi duelineedisuguali,echelapiùpicciola vada

insensibilmente crescendo per uguagliare la maggiore si diminuirà

ogni momento la differenza , che passa tra esse . Questa differenza

diviene infinitestma , non prima chele due linee si facciano ugua

li, nondopo, chelo sono, ma nell'atto stesso, che vi diventano.

Queste parti infinitamente picciole sono state già adombrate dal Ga

lileo dial. i. citato, ove dice, che non fon quante, ma indivisibili,

ed infinite ne' corpi, non si è cosi bene espresso come il New ton,

e il Leibniz, ma avendole poste infinite , non potea certo parlare degl'

indivisibili, o punti geometrici , ma diparti infinitesime, 0 minori

di qualunque assegnabile.

©'3. Dimostrata la divisibilità infinita dels estensione pura, re»

ftaanche provata quella della materia; e perciò sono impossibili gli

Atomi, che ammetteva Democrito. Imperocché ogni parte di ma

teria occupa luogo, ed ha qualche figura, ma il luogo è divisibile in

infinito ; tale dunque ancora deve essere la materia de' corpi . Imma

ginatevi , se può accadere, una particella di materia indivisibile,

non più composta di altre parti. Concepitela posta tra due piani di

marmo, perfettamente lisci, e stringeteli. O questi si toccano in

tutt'i loro pnnti, o no. Se il primo, dunque niente c'è di mez

za, e perciò la particella indivisibile è niente. Se il secondo ; ne vie

ne in conseguenza, che questa particella avrà almeno due facce,

con una delle quali toccherà il marmo destro,, coli' altra il sini

stro; e ciò potendosi dire di qualunque di queste metà, si deduce chia

ramente, che ogni parte di materia per picciola che sia, è com

posta di parti infinite. Che più, abbiamo dimostrato §.38., che

dove c'è materia, si trova ancora l'estensione; ma questa è di

visibile in infinito; dunque tali anche saranno i corpi.

64. Pietro Bayle nell'articolo di Zenone alla lettera G, coracac-

cennammo al §.20. controia divisibilità dell'estensione cosi argomen

ta, i. Un infinito numerodi parti estese, ciascuna delle quali occupa

luogo separatamente dall'altre , non può capire nel luogo occupato da

una
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una particella cento mila milioni di volte piùpicciola d'una centomil

lesima parte d'un grano d'orzo. A ciò rispondiamo , che l'argo

mento è vero, se queste parti hanno un'estensione finita ed uguale; ma

npn già se questa è infinitesima , o pure sebbene finita , sono sempre

decrescenti queste parti, come abbiamo dimostrato §. 55, 50. 2. Po

stala divisibilità in infinito non potrebbero più le parti della materia

estere contigue. Imperocché ogni parte d'eltensione sarebbe separata

dalle altre per un infinito numero di parti; e perciò l'immediato con

tatto di due parti non lo avrestìmo né nella prima , né nella se

conda ec. ma andrebbe in infinito, onde sarebbe impossibile. A

questo si risponde, che siccome ciascuna parte quantunque ne con

tenga infinite altre, ciononostante, prese insieme queste non sanno,

che una parte finita, che hai suoi limiti; così questa colla sua estre

mità potrà toccare quella d'un' altra; dal che si spiega la contiguità

de'corpi. 3. Posta la divisibilità conviene ammettere impenetrabilità

de' corpi. Si muova un globo sopra una tavola, nel punto, in cui la

tocca , si compenetra con essa . Perchè quel punto del globo , e quel

lo della tavola, che si toccano sono divisibili in infinito per lungo , lar

go, e profondo; dunque o non si toccano, il che è assurdo, perchè

il globo cammina sulla tavola , e non in aria ; o si toccano secondo tur-

te tre le loro dimensioni, o che è lo stesso, si penetrano. Dalle cose

dette precedentemente non è difficile il vedere, che queste par ti aven

do le loro estremità, si toccheranno secondo queste, e perciò non è

necessario, che si penetrino; lo che è impossibile posta la natura re

sistente della materia. Il globo toccherà in più punti la tavola, per

chè è impossibile fare un globo , e un piano perfettamente lisci; ma

ciascuno di questi toccherà il suo corrispondente colla sua estremità.

' 65. Evidentemente dalle cose dette resta dimostrato , che l'Esten

sione, o sia pHra,o resistente, è divisibile in infinite parti , siano que-

-ste infinitesime , 0finite ma decrescenti , e perciò ogni corpo , e parte di

esso sarà composta d'un infinito numero di parti minori . Parlando poi

della materia, questa non solo sarà divisibile, madipiùsi potràuna

parte di essa fiaccare attualmente da un'altra, e ciò in infinito, a

differenza dell'estensione pura, ledi cui parti non ponno separarsi co

me abbiamo dimostrato §.45. Questa attuale separazione delle parti

della materia andrà ininfinito, almeno per l'Onnipotenza Divina;

ma non già' però lì potrà attualmente mai compire- Imperocché ri-

pigna un'Attuale infinita separazione diparti infinite. La divisione

in
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in infinito è quella, che non fi compisce mai: dunque non si potrk

mai giugnere all'attuale infinita separazione, come altrove anche

di inoltreremo. Perciò la materia fi dice da'Filosofi solamente divi'

sibile^ e separabile in infinite parti, nongik attualmente divisa.

66. Ora questa dottrina da luogo a nuove difficolta, chesi possono

fare . i . Essendo un corpo maggiore d'un altro , ed ognunocomposto

d'un numero infinito diparti, si darebbe un infinito maggiore d"

un altro; ma questo è impossibile, perchè l'infinito è quello, a cui

niente si può aggiungere; dunque ec. Tale difficoltasi scioglie con di

re, che ciò è vero §. di. parlando dell'infinito assòluto, nongiadel

relativo. Ora il numero delle parti ne' corpi è un infinito relativo,

perchè o prendiamo parti decrescenti, e queste possono essere meta,

terze, quarte parti ec. §.55., o prendiamo infinitesime, e queste

non sono uguali in tutt'i corpi §. 5c». masequesti saranno tra loro

come i numeri, 1. 2. 3. +.ec. la stessa proporzione conserveranno

ancora questi infinitesimi elementi. Ne seguirebbe per lo contra

rio, che un grano di labbia sarebbe uguale alla terra tutta; sup

ponete, che Iddio dividesse e l'uno, e l'altro, non mai terminereb

be la divisione. Supponete, chedelleparti d'un grano volesse riem

pire lo spazio occupato dalla terra, questo è possibile, perchè trova

nel grano di sabbia quante parti vuole. Confettò che la divisione in tut

ti due va in infinito , ma ogni parte minima, che stacca dalla terra è

tanto maggiore di quella, che separa dal grano di sabbia, quanto quel

la è più grande di questo; onde sebbene si terminasse questa divisione,

il numero infinito de'minimi elementi della sabbia, non occuperà più

luogo di quello d'un grano, purché non si frappongano de'vuoti tra

le parti d'esso. L'argomento proposto è simile a questo; Un brac

cio, uu passo, un piede, un dito si possono dividere in dieci , pento,

mille, unmilioneec. e in parti infinite ; dunque tutte queste misure

sono uguali fra loro. Siccome è manifestamente falso questo razioci

nio, cosi tale è ancora la difficolta proposta. 3. Ripugna un numero

attualmente infinito; ogni numero è pari , odispari, se l'infinito è

pari aggiungendoci uno diverrà dispari, se è dispari, accrescendolo

d'uno, sifaràpari; maall'infinito niente si può aggiungere, dunque

non jauòessere né pari né dispari, e perciò ripugna un numero infini

to. Rispondo, che un tale numero non si può da noi comprendere h

vero, ma non è assurdo, che attualmente si dia, e non sarà né pari

né dispari . Questa divisione cade soprai numeri finiti/ ma l'infinito

è quel-
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è quello che supera tutt'i pari, e i dispari, dentro di se gli abbrac

cia, onde non è alcuno di essi, ma tutt' insieme. Se cominciando

dall'i; vado considerando il 2. il 3. e tutta la serie de' numeri natu

rali, osserverò, che il primo numero è dispari, il secondo pari j 'il

terzo dispari, il quarto pari ec. in maniera tale che i dispari, e i pari

alternativamente si succedono; ma questa serie vain infinito; dun

que l'infinito trascende tutt'i pari, e dispari , e dentro li contie

ne. Quantunque colla nostra mente non possiama comprenderlo, ria*

re si concepisce questa serie , che non ha mai fine . .' • - <

6j. Finalmente contro l'infinita divisione- cosi discorrono alcuni,

posta questa non si darebbe alcun determinato elemento de' corpi ;

ciascuno, che s'assegnasse, sarebbe composto di parti ancora minori^

e d'altri elementi; perciò non essendoci gli elementi, non' ci sarebbe -

roiCorpi, che di questi sono composti. A questa obbiezione fi pò*

trebbe risponde re, e he noi non possiamo comprendere questi elementi;

perchè tanto gl'infiniti, quanto gl'infinitesimi ci sono inconcepibili J

ma non già cosi l'infinita sapienza; e ciò basta perchè si diano gli ele

menti de'corpi . Ma per rispondere piùadequatamente , dico non essere

le parti infinitesime elementi de'corpi, ma della materia , gli element i

di quelli , come vedremo in fine della Fisica generale ; sono parti infet

tili , non perchè non siano di altre composte , ma per la loro forte coe

sione, che da alcuna forza naturale non può essere superata. Spiega

ti cosigli elementi de'corpi, ognuno potrà agevolmente concepirli.

•' C. A P O IL ": '-(' ■•'.";•/

Divisibilità dell' Eflenstone Matematicamente.

6$. T" E verità naturali quando fono bene dedotte dalle osserva-

J azioni , e dimostrate con ordine portano la scienza fisica ai-

la sua perfezione; ma se il semplice raziocinio èajutató dalle mate

matiche, molto più si avanza questa scienza, e sale dirò così a quell'

alto grado, che mai fi possa desiderare . L'Analif}, la Geometria, e

l'Ari Atletica;, ionoquelle, che corroborano maggiormente i discorsi

fatti per mezzo delle sperienze, eciapronoun campo più vasto per

ritrovare il vero ascoso sottoil velame della materia inerte .'Suppon

go ilLettore già instrnitq nell'Aritmetica, e Geometria ,eche sap

pia almeno le. prime operazioni algebraicrie , che si fanno sul

le kttère dell'Alfabeto, come su i numeri ." ' ■»'

; Tomo /. E 69. Sia:
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Fi '. i.

69. Siano ledue linee AC, DL equidistanti tra loro, o paralle

ls/ x. le; calata la perpendicolare ad esse BE, fi prenda un punto ad arbi

trio nella parallela di sopra, per esempio A, e sopra la EL si pi

glino i punti arbitrar) I, H,G, F, Lee. dal punto A, a tutti que

lli fi tirinole linee AI, AH, AG, AF, ec. le quali passando per BE,

toglieranno da essa le parti Mn, nr, rs, ec. La linea EL si può con

cepire prolungata in infinito ; e perciò in essa potremo prendere infi

niti punti andando da E verso L; onde dal punto A a tutti questi

puntisi potranno ancora tirare infinite linee. Ma tutte devonopassa-

re per MB, e tagliarla in parti; dunque la linea MB sarà divisi

bile in infinito. Fingete se può accadere, che 1' ultimadi queste

linee tirata dal punto A, ad un punto per esempio L, della paralle

la EL, finalmente passi per B non tagliando più MB. Essendoti-

rateda'due punti A, B due linee ABC, ABL devono questedue

linee combaciarsi, altrimenti avrebbero la parte AB comune con

tro la Geometria; ma la linea ABL è tirata dal punto A al

punto L ; dunquela parallela DL concorrerà con la parallela AC,

contro ripofesi. Perciò niuna linea tirata dal punto A ad un altro

preso sopraEL, potrà mai passare per lo punto B; onde sempre la MB

ii diminuirà senza non mai consumarsi interamente.

70. Nel tempo stesso si concepisce come la superficie AMB si

divida ; in parti infinite; perchè il triangolo ASB diventa sempre

più picciolo, ma non può ridursi in niente. Cosi ancora , se con

cepiamo il triangolo BAM girarsi intorno la linea BM immobi

le, verrà da questa rotazione prodotto un solido, chiamato cono;

e anch'esso sarà diviso in parti, che andranno in infinito. Dun

que tutte tre le dimensioni dell'estensione §. 55. sono composte

d'un infinito numero di parti. Non molto diversa è la dimostra

zione, fatta da Giovanni Keill Lez. 3. dell'Introduzione alla vera

Fisica, .e" Astronomia. .. . •-•■ ■>.:

.71.. Data qualunque linea CB, si ponga ad essaaqualsisia ango-

golo CA.■ Questa può slungarsi in infinito; e quantunque sia prolun-

Vig.'u gata potremo da qualunque estremopunto d'essa tirare una lineaal

punto B. Ma nella CA possiamo prendere infiniti punti, perchè va

ininfinito; e dall'ultimo , d irò cosi, al punto B si può condurre sem

pre unà^linea; e da tutti gli altri presta, cj e, g,i, ec. altrettante

parallele ad AB; dunque BC sarà divisibile in parti infinite; perchè

tutte queste parallele essendo equidistanti tra loro, non potranno

Tav. 2.

mai
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mai unirsi, ma dovranno per necessità tagliare la BC. Data per

ciò qualunque linea , sarà sempre divisibile in parti. • .1

72. Sia la retta BC , si prenda di essa una parte indivisibile se può J.av- 1-_

darsi Bg, cheperevitarela confusione la prendiamo più grande di

quello, che sarebbe. Applicata BA a qualunque angolo prendete in,

essa ad arbitrio tre parti uguali B e, cb, ba; tirata ag, dal punto e si

meni ce parallela a questa ; taglierà necessariamente Bgv e in ma

niera tale che Be sarà la terza parte di Bg, come Bc lo è di BA .

Perchè essendo eBC, gBa triangoli simili; sarà secondo illib.6.

d'Euclide prop.p. Be: Bg.'.- Bc: Ba. Dunque di Bg abbiamo tro?

vato la terza parte ; e perciò non era indivisibile . Colla stessa maniera

prendendo nel BA quattro, cinque ec. parti uguali; troveremo la

quarta, quinta ec. parte di Bg;ecosì in infinito; dunque Bgsa-

rà senza alcun limite divisibile.

73. Immaginatevi d'avere trovato una parte diBCminoredi

qualunque assegnabile, collo stesso Metodo poco fa esposto, e sia

questa la Bg; potrete di Bg trovare la metà, la terza, quarta ec.

parte, e anche l'infinitesima, che essendo infinitesima di Bg infi

nitamente picciola per ipotesi, si dovrà chiamare infinitesima di

secondo ordine. Andando di questo passo è chiaro, che non sola

mente tra l' infinitesime si danno le stesse relazioiRdi metà, terza

parte ec. come tra le finite , secondo quello che dimostrammo

(50'); ma ancora dovranno ammettersi nell' estensione, e perciò nel

la materia'' ( 38), varj ordini di parti infinitamente picciole, e ciò

all'infinito. \ : -•

74. E' noto presso i Geometri, e lo dimostra Euclide prop.ulf.

lib. io. , che si trovano delle linee tra loro incommensurabili , la ragio- Fig." j_"

ne delle quali non si può esprimere con numeri. Una di queste è la dia

gonale del quadrato paragonata col latodi esso. Non è difficile a di

mostrarlo coll'Analisi, se il lato AB, ovvero BC si chiami a; per

la 47 deli d'Euclide sarà aa ♦£ a* — Xc* onde AC — •r^,2

e perciò AC=a/ T* ma la radice quadrata del numero 2 non e'

è; dunque la diagonale A C non si può esprimere con numeri; e

né asnchela relazione tra essa e il lato AB.

75. Posti gl'incommensurabili si discorre cos'i. Fingete , che~i*^

estensione fosse composta d'indivisibili. Ciascuna linea conterrebbe

un numero determinato di queste parti; a motivoche non ci sarebbe

uè la metà, né la terza ec. parte di esse. Onde la diagonale AC sa-

£ 2 reb-
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rebbe composta anch'essa d'un numero determinato di tali indivisibili;e

perciò la relazione, che ha col lato AB si potrebbe per numeri determi

nare, e non sarebbero incommensurabili , contro la dimostrazione §.74.

' ii. 76. Giambattista duHamel natoaVeron nella bassa Normandia

il id^., pretende nella sua Filosofia antica e moderna ristampatain

sei tomi a Amsterdam nel 1700., e più volte dopo in Venezia , che

non possiamo applicare gli argomenti geometrici alle cose fisiche ;

perchè quelli sono ideali, e queste reali; l'Ipotesi de'Geometri non

sono vere*, né possibili. Il Geometra dice, che il punto è quello in

cui non fi concepiscono parti; una tal cosa né fida, né è possibile . E

che ciò sia vero viene confermato dall osservare, che sebbene il Geo

metra cerchi di potere dal punto A tirare più linee a diversi altri pun-

Tav. 1. tl Pre^ f°Pra EL, ciò non ostante in pratica appena trenta sene po-
"*"■£• »• tranno fare, che non coprano immediatamente tutta la linea MB, e

tra loro si confondano* Cosi ancora una sfera perfetta sopra un simile

piano non si toccherebbero , che in un solo punto indivisibile; ma in

•pratica non troverete mai un caso simile. Altro è il corpo matema

tico, altro è il corpo fisico; il primo è divisibile in infinito, non

cosi il secondo. .. ;.i:

77. Rispondo che l'applicare gli argomenti geometrici a fisici, non

èunfare passaggio dallo stato ideale al reale. Sono ugualmente rea

li le Ipotesi de'Geometri, che quelle di Fisica . Ogni corpo ha i suoi

limiti, i quali fono superficie; queste considerate come l'ultimo con

fine del corpo sono senza alcuna profondita; e perciò solamente lun

ghe, e larghe; come appunto è una superficie geometrica. Seaves-

sero qualche profondita non sarebbero ultime; onde avremmo altre

•superficie per limiti di quelle. Dimanderò di nuovo, se queste hanno

alcuna profondita; e cosi andando all'infinito , o che i corpi andranno in

infinito, o pure saranno limitati da superficie indivisibili. Questesu-

perficiesono terminate da linee, e tali linee considerate come limiti

di esse sono una semplice lunghezza per la stessa ragione . Cosi ancora

estremità delle linee fono i punti, e questi senza parti; altrimentenon

sarebbero gli ultimi . Dunque realmente si trovano in natura i punti y

le linee ) e le superficie geometriche •, onde non solo è possibile, ma

fisica e reale l'Ipotesi adottata dagli antichi Geometri per esaminare

le proprietà dell'estensione.

78. Questi punti però, linee ec, non fono parti della Hnea,

superficie ec. j ma ben si modificazioni di esse^ cioè l' ultime loto

cstre-
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estremità; sono materiali, perchè nella materia, ma non sono ma

teria . Quindi i Geometri dicono, che dallo scorrere d'un punto viene

descritta, o determinata, ma non composta la linea, dal muoversi

di questa è delineata la superficie, e questa scorrendo determinai!

corpo , o sòlido , geometrico . La superficie si può considerare andan

do all'in su, cioè fuori del corpo, e allora è l'ultimo limitedi es

so , indivisibile; o pure all' ingiù, ovvero verso il corpo, einque-

sto caso è parte componente d'elfo, infinitamente picciola, eilpri-.

mo suo elemento. La prima è l'Ipotesi degli antichi geometri,

colla quale si posero a contemplare le proprietà dell' estensione.

L'altra è l'Ipotesi de' Moderni, colla quale trattano le matema

tiche. Considerando questi i veri elementi della quantità , appa

risce la ragione manifesta de'felici progressi di queste scienze a tem

pi nostri. In una simile considerazione cadevano ancora gli antichi

geometri col profondarsi nelle speculazioni di Geometria; quin

di osservarono , che un Poligono di lati infiniti termina final

mente, o si confonde col circolo. Si veda sopra di ciò Archime

de fiorito nel 252. prima dell'era Cristiana ne'suoi libri DcSpha-

ra, & Cilindro esposti da Isaaco Barrow nato a Londra il io'go.

estampati nel 1675. ne^ stessa Città. -; ;;.::.-

79. Quindi apparisce, che il còrpo fisico, e geometrico per ri

guardo all'estensione sono lo stesso, si distinguono per le affezioni,

che trovansi nelcorpo.fisico , delle quali il Geometra lo concepisce spo

gliato . II non potere noi tiraiedaun punto più linee, senza 'òhe si

confondano, non fa che realmente ciò non si possa fare. Gl'Istrumen-

ti de'qualici serviamo sono grossolani , la vista-nostra èlimitata, ne

arriva a vedere le parti minime, e molto meno le loro estremità .

Di più come dimostreremo parlando degli elementi de'corpi, sidan-

noi minimi naturali , infettili non perchè non composti di altre parti

minori in infinito; ma per la loro perfetta solidità. Ora questi anco*

ra sono a noi d'impedimento, che da un punto non possiamo tirare

moltelinee, senza che si confondano; quindi nasce ancora, che una

sfera da noi fatta non toccherà mai un piano in un punto. Non per

ciò possiamo concludere, che in natura non ci sia una superficie, e una.

palla perfettamente liscia; ma dobbiamo più tosto dire, chesrdàil

minimopunto, chenoi vediamo, il minimo, che tocchiamo ec.: Il

carattere quando è ben formato , pare'che copra esattamente di nero

incarta cheoccupa; guardatelocon un acuto Microscopio, ©.trove

rete
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rete infiniti vuoti bianchi non coperti dall'inchiostro; inmaniera

tale, che stenterete a più riconoscere il carattere stesso.

80. Si può ciò non ostante opporre , che gli argomenti geometri

ci quantunque fondati sopra ipotesi possibile, e reale, ugualmente

dimostrano , che si diano ancora quantità indivisibili . Di più in Geo

metria ci sono de Paradossi, che non si possono spiegare; forse uno

di questi sono tutte quelle dimostrazioni, colle quali pretendono al

cuni provare la divisibilità infinita. In conferma di ciò esporrò i pa

radossi dell' angolo del contatto , e quello riferito da Galileo.

81. Al Diametro BG sia BC perpendicolare, che perciò tocche-

— ra il cerchio in B . Euclide cheapri Scola di Matematica in Alessan-

Fifr 3- dria nel 272. prima della venuta di Cristo , e fu il primo a raccogliere

in quindici libri i pensamenti de'migliori Geometri; dimostra nella

prop. 16. àsMtb. 3., che tra la tangente BC, e la periferia BO non si

può rirare alcuna linea retta , che non tagli come DB il cerchio; e pu

re ci possono passare infinite linee circolari; come Ac, Ae, Ah,

Inoltre l'angolo mistilineoCBO è minore di qualunque rettilineo acu-

Taviuto; e l'angolo del semicircolo GBO maggiore di qualunque acuto.

F'S* 4" Da ciò ne siegue, che l'angolo del contatto CBO è indivisibile, per

chè da niuna linea retta può essere diviso. Ma di più ricava Andrea

Tacquet nel suo Euclide, che 1' Angolo retto CBG contiene infiniti

angoli del contatto, essendo infinitamente maggiore di esso; equesto

minore di qualunque acuto. Queste verità geometriche non solo sono

paradosse, maJimostrano, che si danno alcune quantità indivisibili.

82. A tali difficoltà rispondo primieramente, che nella Geometria,

qualunque conseguenza sorprendente, e oscura si ricavi , non deve ef

iere capace di farne rinunziare ad altre verità dimostrate con tutta

chiarezza. Potrà solamente servire per confermarci, che la nostra

mente è limitata nel suo sapere; ma non già per farci rinunciare ad

una verità. evidente. .

83. In secondo luogo dico, chele proposizioni paradosse si trovano

soltanto dimostrando le verità di Geometria col metodo degli antichi ;

ma se adoperiamo quello de'moderni, considerando i punti y le linee, e

superficie non come estremità , o segni dell' estensione ; ma come veri

elementi diessa; non sarà allora difficile convincere insieme,e illumina

re l'intelletto ; lo che è unodemiglioripregidella Matematica presente.

84. Coir iscrivere nel cerchio prima untriangoloequilatero, poi

un quadrato, un pentagono^ esagono ec. si fa manifesto, che ac-

cre-

\
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crescendoli numero de'lati nella figura iscrìtta, sempre l'area di que

sta si accosta più a quella del cerchio. Onde aumentando in infinito il

numero de'lati, cioè inscrivendo nel cerchio un Poligono di lati infi

niti; coinciderà questo coli' area circolare. Daciòncsiegue, chela

periferia del circolo è un aggregato di linee rette infinitesime, che tra

di loro sormano angoli infinitamente ottusi; perchè come dimostra Eu

clide nel quarto degli Elementi, maggiore è il numero de'lati in un

poligono, maggiore è ancora l'angolo da questi formato . E siccome

gli angoli formati da Pentagoni, di qualunque grandezza sono tutti

gli stesti; e cos'i que'degli Esagoni tra loro; cos'i lo stesso ancora farà

di quegli angoli , che fono formati da' lati infinitesimi della peri

feria circolare. Dunque la diversità, che passa tra la periferia di un

maggiore, e minor cerchio, non consisterà! negli angoli fatti da'

loro lati infinitesimi; ma bensì nella lunghezza diversa di questi*

perchè anche ne'Poligoni finiti della stessa specie, maggiore è il Poli

gono, piìl lunghi ancora sono i lati, che lo compongono.

\85- Questa dottrina del cerchiohen nota agli antichi , come. ap

parisce dalli due libri d' Archimede DeSpbara, & Cilindro; porta Tav. i;

con se la soluzione de'dubbj intorno all'angolo del contatto. E Fjg* r

in primo luogo la tangente BC non sarà altroché uno di questi lati

infinitesimi della periferia circolare, prolungato; e perciò cadrà tut

ta fuori del cerchio . 2. Se per angolo del contatto si voglia intendere

quello, dove la periferia tocca la tangente, questo sarà nullo. Onde

così avrà ragione Giacomo Peletier nato a Mans nel 15 17., che lo giu

dica non angolo, nell'Apologia contro CristoforoClavioBamberge-

se stampata con altri suoi opuscoli a Parigi nel 155P* Con essoanco-

ra diranno bene Giovanni Vallis Inglese fiorito nel 1649. , volume 2.

delle sue Opere, carte 605., e Guglielmo Wiston nelle note alla

prop. 16. del lib. 3. d'Euclide delTacquet. 3. Per angolo del con

tatto si deve prendere solamente quello; formato dal primo elemento

del cerchio prolungato, o dalla tangente , e secondo elemento del

lo stesso cerchio. Onde essendo questo l'angolo esterno del Poligo

no, siccome l'interno è infinitamente ottuso; così l'angolo del con

tatto farà infinitamente acuto, e perciò minore di qualunque asse

gnabile. Onde in quest'ordine minore di esso non poti à trovarsi . E

perciò si potrà chiamare incomparabile con qualunque rettilineo , ma

non già eterogeneo , come lo fa Cristoforo Clavio nelle note alla

prop. id. lib. 3. del suo Euclide. ...

85. Quar-
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26» Quarto tutti gli angoli del contatto in qualunque circolo fa

ranno .uguali fra loro, come diceaPeletario contro il Clavio ; perchè

gli angoli interni del poligono fono tutti uguali §.84. 5. L'angolo

retto GBC conterra infiniti angoli del contatto. 6. Da qualunque

punto tra O, e C fi tiri una linea retta , quella taglierà il circolo ,

ma fé farà con CB un angolo infinitamente picciolo uguale a quello

delcontatto, allora quella linea fi unirà col fecondo elemento della

periferia, cioè farà la feconda tangente del cerchio, dopoilpuntoB.

Ma fefacefie colla CB un angolo minore di quello del contatto, 0

pure infinitamente picciolo di fecondo ordine; allora taglierebbe 1'

angolo delcontatto; e perciò quello non farà indivifibile in feflefTo;

ma bensì riguardo alla Geometria degli antichi, che confiderà foltan«

tole-lrnee finite, e non le infinitefimeo inaiTegnabili . 7. Se fi tirano

Tav. 2. al puipto A varj cerchi Ac, Ae, Ah quelli tutti confonderanno il

F,s'4' loro elemento al punto A con quello del cerchio AaG, il di cui

centro è in C. Ma il circolo Ac, il di cui centro è in D, elfendo mag

giore del cerchio Aa, avrà anche il fuo elemento maggiore di quello

..• . ■ diiAa;: onde quello ufeira fuori dell'elemento di Aa; e perciò il

'■ cerchia Ac non dividerà l'angolo delcontatto; ma bensì lo fpazio

angolare miftilineo BAàG. Lo fleffodeve dirfi degli altri circoli Ae,

•Ah, L centri de' quali fono E, F.

■'.'87. Un altro paradolTo geometrico, e chedimofira più torto 1'

ihdififibilitk deirèftenfione, viene efpoilo dal Galileo rie! Dialogo pri-

-n»g Tonatili. deiìèiueOperenellaftìgueme maniera. Sia il feraicir-

-colo ANG yiinroino al quale il rettangolo AMOC fi cali dal centro B

Tav. 1. -il perpendicolo BN, il quale efTend© uguale alla BG,ed alla BA, è mani-

'"' s'feftó,che dividerà il rettangolo in due quadrati uguali. Si tirino in ol

tre le Diagonali BM,BO, fi conccpifca rutto ilrettangolo AMOC,

^irareintornolaipcrrjpndicolare BN, come fuo affé. '.Quello deferi-

■veraflncilindro; Impunto A>und periferia di cerchio; elalinea ABC

uncerchio, ildi cui femidiametro farà BA. NeltempoflefTo.il fe-

miòircolo AMCformera una mezza sfera , e il triangolo MCOpro-

■durra uncono. Tirata la linea-DL, ovunque, purché parallela alla li

nea MO, anche quella deferi vera un cerchio, ildicui diametro farà DL

e parimenti EH formerà un cerchio, ildLcui femidiametro farà GÈ.

• 88; Concepite dal cilindro levatala mezza sfera deferitta dal fe-

■micerehio ANC, re-lìeràuna fcudella>i che .viene formata- dalla figu

ra AMNOC. Ora le linee DF, IL nel .'girare il rettangolo intor-

■ •..■: «i ■*. ' no
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no l' asse BN producono una fascia circolare. Questa fi dimostra se nv

pre uguale al cerchio descritto dalla EH. Imperocché tirando BF,

abbiamo perla 47 del primo libro d'Euclide fb* = FG2*J+ GB* • Ma

il raggio FB = AB =DG, che gli è parallela; e di più essendo

BN = NM §.87. sarà anche dal corollario della proposizione 4. del

lib. 6. GB^EG. Onde sostituendo nell'equazione prima, avremo

j5g2 FtFG2*Ì* EG2 ; emultiplicando tutto per 4, sarà4 dg2:=4 FGa

♦$•> EG2 ; ovvero 2 DG X 2 DG = 2 FG ><i 2 FG 4-> 2 LG X 2 EG,

Cioè DL2— FI2 ♦ì+ÉH2* Mai circoli sono tra loro come i quadrati

de' diametri (prop. 2. lib. 12. Eucl.) Dunque il cerchio fatto dal dia

metro DLsarà uguale alli due FI, EH. Leviamo il comunecerchio

FI ; resterà la falcia prodotta dalla DF uguale al cerchio EH , come

dovea dimostrare .

80, Fingasi ora, che la linea DL si accosti alla AC, riandran

no sempre diminuendo la fascia, e il cerchio; ma però si dark tra

loro perpetua uguaglianza . Quando DL è arrivata sopra AC, la

fascia degenera in una periferia di cerchio descritta dal punto A, e

il cerchio fatto dalla EH si muta nel punto B. Dunque la periferia

d'un cerchio è uguale a un punto . Supponiamo che AC, MO va

dano in infinito , sarà la periferia descritta dal punto A maggio

re sempre , e maggiore ; e ciò non ostante sempre uguale al

punto.

pò. Acciò diamo una chiara soluzione a questi dubbj conviene

riflettere alle due serie decrescenti una di fasce descritte dalle linee

DF, IL, che vanno diminuendosi in infinito; e l'altra di cerchi

formati dalla EH , che anch' essa sminuendosi termina finalmente in

un punto. Ciascun termine della prima serie è uguale al suo [corri

spondente nella seconda. Onde anche l'ultima zona, o fascia vicino

al punto C sarà uguale al cerchio fatto sopra l'ultima linea vicina al

punto B. Né ciò deve recare maraviglia, perchè quantunque l'ulti

ma fascia formata sia più diffusa del picciolo cerchio vicino al pun

to B; ciò non ostante ha una larghezza infinitamente picciola , per

chè stadentro l'angolodelcontatto ICL. Ma se consideriamo la pe

riferia descritta dal punto C, questa non è l'ultimo termine della

serie nelle fasce; ma l'estreniità dell'ultima fascia ; così ancora il

punto Bnon é l'ultimo cerchio*, ma di .questo l'estremità in se stes

sa raccolta, cioè il suo centro indivisibile. Onde sebbene tutt'i ter

mini delle due serie sorjo uguali ciascuno a ciascuno, ciononostante

. Tomo I. F le
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le loro estremiti non la sono, né è necessario, che siano tali; per*

c^hè sono modificazioni di questi termini.

pi. Da ciò che fin' ora abbiamo detto, apparisce evidentemen

te, che gliargomenticavati dalla Matematica possono sicuramefite

applicarsi alla Fisica per ritrovare con più sicurezza le proprietà de'

corpi . Questa loro infinita divisibilità dimostrata finora con argo*

nienti Geometrici, si comprova ancora per mezzo de'numeri j è del

le quantità indeterminate dell'Algebra .

02. E1 noto appresso quelli, che hanno parlato delle serie Arit

metiche decrescenti ininfinito, che la somma di ciascheduna quan

tunque infinita è uguale a qualche numero determinato. Si trovano

le regole per determinare la somma di ciascheduna serie nel Tomo I.

degli Elementi Matematici di Wolfio part. 2. /e^ 5. c>l.; nel To

mo I. delle Opere di Wallis cart. 30T5., dove parla diffusamente dell'

Aritmetica degl'Infiniti . Fu questa Aritmetica di Wallis diffusamen

te commentata da Ismaele Bullialdo nel 1582. Più chiaramente an

cora espone le stesse regoleGiacomo Bernoulli nato aBasilea il io^.

nel trattatodelle serie infinite, che sta dopo ¥ Ars co-njettandì stam

pata nel 1713., a Basilea da Nicola Bernoulli suoNipote.

P3. Ma per darne una chiara idea anche a' meno provetti dimo

streremo, come queste nascano dalla divisione de' numeri. Siailnu-

rnero 1 da dividersi per se stesso; il quoziente sarà 1 , ovvero 7 é,

Questa istessa divisione si può continuare in infinito facendo al mo

do degli Algebristi. Il divisore 1 si esprima cos'i 2 — 1 ; Quindi divi

dendo 1 , per 2 '*— 1 secondo le regole Analitiche) nascerà, per quo

ziente 7 4* 7 ♦$♦ 7 *fr ti ec« ininfinito ; cioè una serie di frazioni de

crescenti in infinito in ragione doppia, la quale sarà uguale ad 7 ov

vero all'unità. Ecco comesi dimostra, che qualunque cosa, la qua

le tempre si può concepire come una, dividasi in parti decrescenti

secondo la ragione doppia .

-i.p4< Se dividiamo 1 per 2 il quoziente sarà 7 secondo l'Aritme

tica; ma esprimendo il divisore 2, per 3 — 1, e dividendo Anali

ticamente troveremo per quoziente una serie infinita decrescente in

ragione tripla 7-4+7 *fr k ec* Onde si vede, che la metà di qualun

que cosa può dividersi in parti, ciascuna delle quali sia futtripla

dell'altra, e ciò in infinito. Con lo stesso metodo si trova espri

mendo il numero 3 per 4—1 che 7 è uguale a questa serie infi

nita in ragione subquadrupla-; 4* k *b % ec.

P*f-
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P5« Parlando generalmente supponiamo, che lalettera n signifi

chi un numero infinito; l'infinitesima parte di qualunque quantità

sarà espressa generalmente pe 7 . Perchè se dividiamo l'unita per

qualunque numero, quanto più grande è questo, tanto più piccolo è

il quoziente che nasce; cosi un - è minore di ~, 7 e minore di -j ; E

di tanto è minore, di quanto il 12 è maggiore di 5. Perciò se un nu

mero di sotto sarà infinito, cioè n, la frazione 7 sarà infinitesima.

96. Quella maniera di esprimere le infinitesime è di grand'uso

per determinare le proprietà di queste, e dimostrare le verità ades-

ie concernenti. Quindi ricaviamo che un infinito numero d'infinite-

/ime dà-un numerofinito ; perchè moltiplicando con l'Algebra 7 per n

il prodotto è £ cioè 1.

07. Un infinitesimo moltiplicato per [e flesso produce un infinitesi

mofecondo ,0 dordine inferiore-, perchè 7 x 7 fa. 7* . Che 7 ■>■ espri

ma un infinitesimo di secondo ordine , si può dimostrare colla regola di

proporzione. Un numero infinito deve essere all'unità, come l'infi

nitesimo primo, alla sua parte infinitesima, cioè all'infinitesimo se

condo. Onde sarà n : \::~ : x. La lettera x esprime il quarto

proporzionale, che sarà l'infinitesimo di secondo ordine. Per la nota

proprietà della proporzione geometrica sarà nx=7 , e perciò x— 7 » .

Onde l'infinitesimo terzo si denoterà cosi 7 3 ilquartoper 74 ec. on

de ,~ significherà un infinitesimo d'ordine infinitesimo.

p8. Collo stesso metodo troveremo , che i varj ordini degl' Infiniti

si espongono con questa serie n , n% nJ> n4> n5 ec. ed nn significa

un' infinito^' ordine infinito. Si determinerà ancora il quoziente,

che nasce dividendo un infinitesimo per seflesso , che farà una quanti

tà finita', perchè 7 diviso per 7 fa 7 = 1 . Così un infinitesimo di

primo ordine diviso per uno di secondo produce un infinito ; essendo 7

per 7* =-'=n. All'incontro un infinitesimo fecondo diviso per

un primo fa un infinirestmo primo , perchè. 7» per \ = -* =•■• »

Da ciò che finora abbiamo detto si può abbastanza ricavare il me

todo universale perdiscorrere degl'Infiniti, e degl'infinitesimi senza

pericolo d'errare.

op. Vittorio Stancari, che fiorì nel 1704. giudicava, che l'in

finito fi dovesse esprimere per -„ , cioè per a finito diviso per zero; 1*

infinito secondo per 7 ec, come riferisce il Grandi nel libro de in

finiti; infinitorum Annotazione alla Prop. 1 2. Questa espressione pe

rò abhiamo giudicata alquanto oscura ed equivoca , quantunque d£

j? 2 moi-
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moki adottata; perchè il zero in queft'efpreffione non deve ligni

ficare il niente afibluto, ma il relativo, cioè l'infinitefimo; altrimen

ti £ efprimerebbe un infinito aflbluto , non un infinito relativo . Trat-

tanto diqueftozero ciferviremoorapcr adombrare in qualche modo

il miftero della creazione dal niente. La perfezione di un'operafat-

ta da qualche artefice dipende dalla fua abilità, o potenza, dalla per

fezione della materia , edal tempo, che impiega per ufarci più dili

genza.. Onde fé l'opera fi chiami e, la materia m, la potenza p, il

tempo t; farà e: pmt, cioè in ragione comporta di quefte tre quan

tità. Applicando ciò alla creazione del Mondo troviamo p=n per

chè èinfinita la potenza di Dio; m— o perchè la materia era nien

te aflòlutamente, prima d'efler creata; e fupponiamo il tempo in

finitamente picciolo cioè '- ; avremo e : "; cioè il Mondo farà

uguale ad un finito di vifo per un finito, perchè on cioè un infinito

aflbluto moltiplicato per un niente afibluto, mi da un finito. Onde

applicandofi l'infinita potenza di Dio al niente, in un tempo infi-

nitefimo, deve produrre un effetto finito, cioè il Mondo.

ioo. Se qualcuno defiderafie ulteriori notizie intorno la dottrina

degl'Infiniti può confultare il libro de infinitis infinitorum , & in

finite parvorttm ord'mibm ftampatoaPifa l'anno 1710. dalP.Abbate

GuidoGrandiCamaldolefe, nato in Cremona nel 1^75. O pure gli

Elementi della Geometria dell' infinito di Bernardo de Fontanelle, a

Parigi 1724., e il rifchiaramento fatto fopra la prima parte diqueft'

opera inferito neltomoj^- del Giornale Letterario dell' Aja, deli'

no 1730. Degno anche da leggerfi è il libro intitohio^Introduttiò

in Anolyfm lnfinitorum Ruttore Leonardo Eulero Profe/s. Regio Be-

Yolinenji , & Accademia Scient. Petropolitana Jorio ; in quarta va»

lumi 2, a Laufanna 1748» •;;...

CAPO I TI. ■■•«•■• -;

Soffigliela delle parti de' Corpi*

191. \T E' due capi precedenti abbiamo a lungo dimoitrato», che

J.^ non fi può trovare parte di materia per picciola che fià r

nella quale non fi debbano concepire altre parti; e perciò che real

mente non fia di altre comporta . NeltempoftofToperòoflervammoai

,§,65. che quefta in&niu divifibilità non fi può mettere in efecuzione,

per
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perchè è contraddittorio l'andare in infinito , e il terminarsi . Onde ne

viene in confeguenza, che la natura ha dovuto fermarli finalmente

in alcune parti , che fono gli elementi de'corpi , e noi diciamo mini

mi naturali §.67.79. Ora alcuno più fottilmente può dimandarne fino

dove fi eftenda quella divifibilita. Aquefto rifpondiamo, che non fi

può determinare ; perchè non fappiamofin dove arrivano le forze dal

Creatore pofte nella materia; né abbiamo ftromentiacutiffimi per di-

ftinguere le parti ejìremamente fornii della materia . Quello però 1 che

poffiamo affeveraresi è , che la Materia de'Còrpi foffreuna prodigio-

la divisione. ::.'?.. .. _ '■: . .

PlOPOSIZIONiE IV.

La Materia fi divide in parti ejìremamente fottilt,

102. S~\Sserva2£oni. Il primo argomento dell'eftrema fottigliez-

V^y za , che hanno alcune parti di materia , lo ricaviamo da

gli odori. La cinquecerifèttantefima parte di un'ocia , ovvero un

grano d' incenfo , di maftice , ftorace , o altro odore pofto fui fuo

co si fcioglie in un fumo odorofo , che si diffonde per un ampio fpa-

zio, e riempie d'odore gratiflìmo un lungo fpazio d'aria. I fiori d'

aranci, del rofmarino , e dello fpigo ne' lidi della Provenza, eLin-

guadoca riempiono d'effluvj odorosi vafti fpazj di mare. Alla di-

ftanza di 20. 030. miglia dall' Ifola di Ceilan si lente da' naviganti la

fragranza delle fue campagne. Orai fiori, e 1- erbe odorifere diffon

dono lontaniffimo il loro odore, e quefto invisibile, né patilcono de

trimento fensibile nella loro frefchezza .

103. Ofserva'tioni . L'altro argomento sideduce dalla folu7+oney

che si fa d'alcuni corpi nell'acqua, o in qualche fpirito . Una por

zione di gomma lacca , o di cocciniglia quanta può (tare in una icor-

za di noce, le si fcioglie collo fpirito di vino, o nell'acqua, può tin

gere mille fogli di carta ; ne'quali per confeguenza ci fono infiniti pun

ti visibili. E' la cocciniglia un cimice, che si pafce dell'Opunzia fpi-

nofa in America, lo uccidono nell'acqua frefca, e poi lo leccano; e

di quefto si fa il colore fcarlatto. Ungranodiquefta fciolto nello fpi

rito di urina colora fei vasi d'acqua, ciafcunode'qualine contiene 43.

once, e mezza. Un grano di fosforo cavato dall'urina rende luraino-

k nelle tenebre più di 147840. goccie difpirito di vino rettificato,
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ciascuna delle quali contiene molte parti visibili . Infiniti altri di que

sti esempj si vedono comunemente, e. pieni ne sono i libri Chimici.

104* O/servanovi . lì terzo argomento lo abbiamo dal conterrà

piare 1' estrema sottigliezza delle parti della luce. Tutto ciò che ve

diamo, lo vediamo per mezzo de' raggi lucidi, che si riflettono da'

corpi. Si chiuda una camera perfettamente, e fatto un picciolo bu

co alla finestra, diasi per esso il passaggio ad un sottilissimo raggio di

luce. Dipingerà questo nel muro opposto i vaghi prospetti delle cam

pagne , delle case , e de' monti , che corrispondono a quella finestra;

e tutti questi oggetti faranno dipinti con somma distinzione. Per far

ciò adunque è necessario, che passino per quello stretto foro infiniti

torrenti di pasti lucide, senza che una impedisca l'altra nel suo cor

so. Onde conviene, che queste particelle fieno di una estrema sotti

gliezza, la-quale non solo sfugge ogni nostra vista, ma ancora ogni

nostro intendimento. La stessa sottigliezza si deduce dall'osservare la

unione di molti raggi lucidi fatta per mezzo di uno specchio lucido

metallico in un punto, distante da esso la quarta parte del diame

tro della sfera, di cui lo specchio è porzione. Questo raccoglimen

to condensa in forma tale le parti della luce, che sono capaci non

solo di accendere qualunque legno, ma di fondere, e calcinarci me

talli . Ciò non ostante le particelle lucide , che sono in un numero quasi

infinito raccolte nel picciolissimo spazio occupato dal fuoco dello spec

chio, nonsi possono distinguere con l'occhio nudo separatamente una

dall'altra.

. 105. O/servanone. Il quarto argomento lo somministrano i Mi

croscopi, i quali ingrandiscono prodigiosamente le minime parti de'

corpi a pena visibili ad occhio nudo , che rendono a noi sensibili alcu

ni animaletti, i quali con la semplice vista non iscorgiamo. Quanto

più prodigiosa sarà la sottigliezza de' fluidi, che scorrono ne' mini

mi organi di questi animaletti. Ma sopracciò si può leggere quello,

che diffusamente ne lasciò scritto Roberto Boyle Ibernese fiorito

nel 1^57. nelle due dissertazioni inserite ne' tre tomi delle sue ope

re , De Atmofpbaris corporum constjìentium ; e nell'altra De Mit*

subpHitateefjkiviorum.

CA-
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CAPO IV.

Portentosa sottigliezza della Materia Matematicamente .

I oc». "|\ ft Ohi corpi odorosi fi trovano , che alla distanza di cinque

J.VX piedi tutto intorno mandano i loro effluvj . Il muschio

senza diminuzione sensibile di peso fa sentire il suo odore a molto mag

giore distanza per lungo tempo. Il piede èdi 12. dita; ondeil corpo

odoroso fark intorno a se una ssera di parti , che avrà 1 20. dita di dia*

metro. Supponiamo che in ogni quarta partedi un dito solido ci sia

una particella d'odore, il che è molto minore del vero; perchè non

potrebbero, essendo cos'i rare , vellicare le minime fibre de'nervi de*

innati a odorare. Moltiplicando 120. per 4, sarà il diametro della

sfera odorosa diparti 480. II diametro sta alla circonferenza delcer-

chio secondo Giacomo Mezio come 100 : 314, Si faccia dunque la

proporzione 100: 314:: 480: x, e sarà x = i507. *■ il qual nu

mero esprime la circonferenza del circolo massimo nella sfera odorosa.

La superficie della ssera si ha moltiplicandola periferia del cerchio

mastimo per lo diametro ; onde la superficie di questa sfera fark

72345<5". La soliditk della sfera si determina moltiplicando la super

fìcie d'essa perla terza parte del semidiametro ; perciò l'ultimo

numero moltiplicato per 80, dark 57876480, che lòno quarte par

ti di un dito cubico, ovvero particelle, nelle quali continuamen

te si scioglie un corpo odoroso.

107. Roberto Boyle nella dissertazione della naturae sottigliezza

degli Effluvj, sciolse un grano di rame nello spirito di sale ammo

niaco; quindi mischiò la soluzione con grani 28534 d'acqua distil

lata, la quale si tinse d'un colore celeste carico. L' acqua , che pesa

un grano hadi volume ~r: d'un dito cubico; onde perla regola

del tre facendo 1 : -*^>* :: 28534: x troveremo, che grani 28534.

hanno di volume dita cubici 105 ~^ . Essendo il colore celeste

visibile in tutte le parti di questa quantità d'acqua, è necessario,

che il grano di rame si sia diviso in tante parti visibili, da questodi-

pendendo il colore. Ora una particella , che sia lunga -~: di dito

è visibile; e molto più lo sarà il suo quadrato —0\.-.- ; e maggior

mente il suo cubo ~r . Questa frazione esprime una miilionesi-

ma parte di detto cubico. Onde in esso ci sarà un millionedi tali parti ;

e perciò in 105, diti cubici ce ne sono 105000000; ed in <&£ di

dito
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dito cubico ce ne' saranno 575806.', mbltipfiqando cioè questa

frazione per 1000000. Perciò in ditacubici 105. rf~: ; ci saranno

parti di rame assai visibili 105575800., e questo appunto è il

numero di parti visibili, in cui si è diviso un grano di rame . .

'■ 108. Antonio Leeuwenhoek Olandese nel suo libro intitolato

Arcana .naturae stampato a Delft in Olanda nel 1 dp 5., che è un

unione di Lettere, nella 6^. scritta il 1 588; alla Società reale d'

Inghilterra esaminò con perfettissimi Microscopi i latti del pesce

merluzzo, che secondo un esatto computo trova uguali in volume

a quasi pollici cubici 40. d'Olanda; ed in essi distinse una prodi-

gioia quantità d'animaletti più di trenta volte maggiori di tutti gli

«omini, che sono sulla terra. Giovanni Keill nella quinta lezione fisi

ca determina la loro vera grandezza uguale a I<fc ?; ;' d'un

pollice cubico. Imperocché la sperienza ha insegnato j che un og

getto, ledi cui parti non possiamo distinguere, e perciò ne appa

risce come un punto, si vede da noi sot to un angolo fatto da rag

gi visuali, non maggiore d'un minuto primo di cerchio. La mag

gior parte di questi picciolissimi animaletti guardati con una len

te, il di cui foco, o distanza dall'oggetto, sia d'una decima par

te didito, sivedono come un punto. Sia dunque in D una tale

Tav. 1, lente; AB la vera lunghezza dell'oggetto; AD sia '- di dito ;

^ig-7- l'angolo ADB fatto da raggi visuali AD, BD, sotto il quale si

vede l'oggetto, è d'un minuto primo; AD distanza della len

te dall'oggetto è i di dito. Nel triangolo rettangolo BAD ,

essendo noto l'Angolo D, e il lato AD troveremo per la Tri

gonometria BA = — d'un dito. Dunque tanta sarà la vera

lunghezza d'un animaletto di Leeuwenhoek; e perciò la sua so

lidità deve essere come il cubódiquestonumero, il quale è ilnu-

mero di sopra posto; cioè ventisette, mille billionesime parti di

un dito cubico. Ora questo animaletto non è una parte di ma

teria, ma un corpo organico , composto di picciolissime membrane,

fibre, nervi, vene, arterie > cuore, ec. e dentro di questi vasi

scorre il sangue, oun fluido ledi cui parti devono essere molto più

sottili de' vasi stessi, e perciò d'una stupenda sottigliezza. \

. - iop. Lo stesso Keill nel luogo citato con tedioso, ma chiaro calco

lo trova, che la solidità d'un globo sanguigno di tali. anima

letti è minore di .....:.......... .'..... .....,,,,...,,.■ parti d'un dito cu

bico. Si dimostrerà nella Fisica particolare, che il sangue è un com-.

. , posto
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posto di globetti notanti in un trasparente liquore. Computa poi

il numero delle arene contenute nel monte dell'Isola Tenerifsa detto

il Pico de Terrario, e lo trova di 121 87500000000000000000.

Posta l'altezza perpendicolare d'esso di tre miglia Italiane, che

sìa di figura conica; e posto che un grano d'arena sia la centesima

parte d'un dito, dieci de'quali suppone, che formino un piede. On

de ne viene, che la solidità d'un grano d'arena sia la milionesima

parte d'un dito cubico. Perciò se la solidità dell'accennato globo

sanguigno, cioè il numero ■ „„■ ■ '■„.„■ divida

la solidità d'un grano d'arena, o il numero ~^ > il quozien

te 125000000000000000000000000. esprimerà il numero delle

volte, che unglobetto di sangue degli animaletti di Leeuwenhoek

entrain un grano d'arena, anzi Tara ancora maggiore di questo ;

e perciò un grano d'arena contiene dieci mila ducento cinquanta

sei volte più ditali globi, che il monte della Tenerifsa grani d'are

na. Onde un granello d'arena si potrebbe realmente dividere in

così stupendo numero di parti ; estendo che tali le troviamo sepa

rate una dall' altra nel sangue degli animaletti contenuti ne'latti

del merluzzo.

no. Quantunque la natura di molto superi l'arte nel dividere

attualmente le parti della materia; ciò non ostante, anche questa le

assottiglia d'una maniera prodigiosa. Ciò apparisce specialmente

nell'oro , che è il più duttile di tutt' i corpi naturali . I filatori dell'

oro ponendo un'oncia di questo tra due pelli di bufalo, a forza di

batterci sopra lo riducono in una grandissima sfoglia, dalla quale ne

cavano 2730. sfoglie quadrate , ciascun lato delle quali è uguale a

34. linee, è la linea ~ del piede Parigino. I ritagli, che restano

pesano quasi mezz'oncia ; perciò una mezz'oncia, e poco più d*

oro si divide in 2730. fogli quadrati: essendoogni lato d'essi uguale

a linee 34. , moltiplicando 34. per 34. il prodotto n 56. esprimerà

le linee quadrate contenute in ognuna di queste sfoglie. Ogni linea qua- Tav# f .

drata è uguale al picciolo quadrato B. Si uniscano di nuovo le 2730. F»S- *•

sfoglie, cosicché forminouna sola superficie; moltiplicando 2730.

per 1156. il prodotto 3155880. esprimerale linee quadrate visibili

contenute in mezz'oncia, e poco più d'oro ridotto in foglio. Sup

poniamo, che la terza parte d'esso sia andato in ritagli; a questo

numero s'aggiunga il terzo, che è io5ipó'o.; avremo 4207840.

linee quadrate uguali aB, contenute in un'oncia d'oro. Ciascun

Tomo 1. G lato
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lato d'esso fi può con una sottile punta dividere almeno in sei parti; e

perciò tutta la superficie B in %6. Multiplichiamo quest'ultimo nu

mero per 36.; il prodotto 15148x240. esprimerà il numero delle

parti visibili, nelle quali è stata divisa coli' arte un'oncia d'oro.

ni. Di più il peso dell' oro è a quello dell'acqua come 19: 1,

Un piede cubico Parigino d'acqua pesa libre7i.di Parigi. Onde un

piede cubico d'oro avendo dicianove volte più peso , sari di libre 1 34?.

Postala libra Francese di io', oncie; il piede cubico d'oro conterra

oncie 16 x 1349. — 21584. Inoltre essendola linea a un piede, co

rnei.- 144.; elevando tutti due questi numeri a cubo, sarà la linea

cubica al piede cubico, come 1 : 2085984. Perciò un piede cubico

conterra linee cubiche 2085984. Mail piede cubico d'oro contiene

oncie cubiche 21584. ; dunque per questo numero dividendo l'ante

cedente, il quoziente 138. ♦J+rrfr; esprimerà quante linee cubiche

contenga un' oncia d'oro dipeso. Se dunque facessimo un cubo d'

oro, che pesasse un'oncia, conterrebbequestolineecubiche138.ee.

Se da questo numero colla frazione, si estragga la radice cubica , che

sarà prossimamente 5. *J4 j , sarà questo un lato del cubo d'oro,

che pesa un'oncia. Ora questo peso d'oro si è diviso §.110. , in li

nee quadrate 4207840.; dunque se quadreremo il numero 5. 4* '7ì

sarà 16. ♦$♦ x-\ la base del cubo d'ero. Onde dividendo 4207840

per26\ *}♦ 'J, il quoziente 159092., esprimerà quanta volte un

oncia d'oro divisa in linee quadrate 4207840. , contenga la base del

cubo; ocheèlo stesso in quante lamette quadrate si divida un cubo d'

oro alto linee 5. ♦$+ \ . Lo che sembra maraviglioso.

112. L'altra osservazione che si sa sulle parti dell'oro la riduce a

cilcolo Giacomo Rohault nella Fisica part.i. cap.9. §. 1 1 . nella se

guente maniera. Prese un Cilindro d'argento massiccio, il di cui pe

lo era libre 8. La sua lunghezza era due piedi, e otto pollici Parigi

ni, ovvero linee 384. Essendo il piede di 1 2. pollici, e questo di

1 2. linee . La circonferenza della base di questo cilindro era linee 3 3 .

La luperficie diesso, chesi ha moltiplicando la periferia dellabale

per l'altezza; Cor.i. Prop.10.Teor. scelti d'Archimede dal Tacquet ,

commentati dal Wisthon, era di linee quadrate 33. X 384.= 12672.

Tutta questa superficie la fece indorare con mezz'oncia d'oro. Quin

di passato il cilindro per la trafila, lo fece a poco a poco assottigliare

in uno di que' fili, co' quali sogliono coprire la seta per fare incarni

o altri lavori d'oro. Il peso di 150. piedi di questo fiso d'argento indo

rato,
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rato, su di grani 36. meno - . La libra é di 16. oncie Francesi,

questa d' 8. dramme, la dramma di 3. scrupoli, questo di 2. oboli,

l'obolo di 12. grani. Onde la libra di Francia conterrà grani pzió.

Perciò tutto il cilindto si estese in un filo, la di cui lunghezzafu pie

di 307200. Imperocché essendo stato il peso di tutto il cilindro libre 8.,

cioè grani 73728.; dicendo, se grana 36. mi danno piedi 150. ;

granì 73728., chedaranno, troveremo essere piedi 307200. Quindi

il cilindro si slungò 1 1 5200. volte di più di quello , ch'era prima.

Perchè essendo la sua prima lunghezza pollici 32., se questo nu

mero multiplica 1 1 5200. , il prodotto in pollici sarà 36864.00. ; que

sto diviso per dodici, cioè per un piede, produce la lunghezza del filo

già ritrovata di piedi 307200. Tutto questo filo d'argento guardato col

microscopio si trova coperto d'oro secondo le osservazioni fatte nelle

Memorie dell'Accademia Reale di Parigi all'anno 171 3. Dunque

una mezz'oncia d'oro è stata dall'arte divisa in tanteparti visibili,

quante sono le linee contenute in 307200. piedi. Ma ciascuna linea

di Parigi essendo uguale alla retta B, è facile divider questa con una

sottile puntain8. parti visibili; -e siccome piedi 307200. fanno linee

Parigine 44236800. , multiplicando questo numero per 8. , sarà una Fj**' \\

mezz'oncia d'oro divisa in parti visibili 353804400. Questo filo so

gliono acciaccarlo passandolo per la trafila , per potere più comoda

mente vestimeli filidi seta. Da questo compianamento ne nasce,

che possiamo commodamente distinguere nel filo coll'occhionudo

quattro volte più parti visibili due sopra, e due sotto, onde molti*

plicando l'ultimo numerò per quattro, la mezz'oncia d'oro sarà di

visa di più in parti visibili 1415577600.; lo che è molto sorprenden

te. Si esponga questo filo ad un microscopio, che ingrandisca cento

volte il diametro degli oggetti avremoparti visibili 141 5 57760000.,

nelle quali sarà divisa una mezz' oncia d' oro con l' arte .

CAPO V. •

Misure dell'Estensione .

/ '■ . . . . '

113. XT lente è più necessario per Tufo civile, e perle scienze,

l\ che il misurare le diverse estensioni de corpi , e d' altu

re distanze . Ciò si fa con prendere qualche parte dell' Estensione ,

che si concepisce non divisa inaine, ed a questa come unita riferire

. G * «utte
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tutte l'altre estensioni. Quindi la misura duna lunghezza^ sarà una

linea presa ad arbitrio come unita; alla quale si riferiranno tutte 1'

altre lunghezze, osservando quante volte in queste sia contenuta .

Ma siccome è difficile incontrare una lunghezza, che la contenga

«fattamente; cos'i questa prima misura di nuovo si divide in altre

minori, e ciòfino che ci riduciamo a parti insensibili, delle quali

poi non si fa più conto . Per misurare a cagion d'esempio la di

stanza tra una Citta, e l'altra si sono servite comunemente le

nazioni del miglio; ma riducendo questo all'attuale misura, non

sempre hanno trovato, chela distanza tra una Città, e l'altra fos

se d'un numero determinato di miglia ; sarà stata tante miglia, e

qualche parte d'esso; perciò hanno concepitoci miglio diviso in

mille parti , chiamate passi . Ciascuno di questi lo suddivisero in

cinque parti, detti piedi ec

114. La misura di qualunque superficieTara una superficie rego-

Tav. 1. lare, che si prende adarbitrio come unita. Così per misurare la su-

S" 2" perfide ABCD si prende il picciolo quadrato B, osservando quante

voltein essa è contenuto. La misura d'un solido, odi qualche ca

pacità farà un altro picciolo solido regolare, che si prende come

Tav. 1. unità. Onde per misurare la capacita del vaso ABCDFHGE si

'*' 3" prende il picciolo vaso regolare mabede. .....

115. Da quello, che finora abbiam detto, che è fondato su

l'elperienza, evidentemente ricavasi, che non postiamo sapere la vera

grandezza delle cose, ma solamente là relazione che passa tra loro.

•Permeglio ciò concepire fingiamo, che abbia misurata la lunghezza

■di una camera, e sia questa di venti palmi de'miei. Impicciolisca

Iddio questa camera, e la faccia uguale ad una scatola, ma nel tem

po stesso faccia .piccioli a proporzione tutti li corpi in essa contenuti;

di modochè conservino rispetto alla camera la stessa relazione di pri

ma. E' certo, che se in questo caso tornerò a misurare la camera

col mio palmo impicciolito a proporzione , la. troverò di venti pal

mi della presente mia mano, e perciò quantunque la grandezza reale

e assoluta della camera siasi di molto diminuita , ciò non ostante non

lo potrò conoscere, e giudicherò, che abbia conservatala stessa gran

dezza di prima. Lo stesso accaderebhe , se questa camera sosse per

divina potenza ingrandita. Dunque l'asibluta grandezza delle co

se non puòessere dererminatada alcuno, equelle, che noi misuria

mo, sono le grandezze relative t ..

11 6. Tutte
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116. Tutte le misure di qualunque nazione sono state ricavate

da quelle della statura degli uomini. Ciò lo dimostra in primo

luogo i nomi di passo, braccio, piede, pollice, dito, che sono par

ti del corpo umano. Infecondo luogo la simetria, o proporzione,

che passa tra le parti di questo. Per esempio li quattro dita della

mano uniti insieme fanno tre dita grossi, o pollici della stessa ma

no, si chiama questa misura da molti il palmo. Dodici di questi,

o nove pollici fanno undodrante, volgarmente detto palmo, cioè

la distanza, che passa tra l'estremità del pollice, e del dito pie?

ciolo, quando la mano è stesa . Sedici dita formano il piede di ciasche

duno, ventiquattro il gomito, e sei piedi, o quattro gomiti la pro

pria statura, la quale anche è uguale alla lunghezza delle brac

cia stese in croce. ■■;

117. Con questa dottrina si spiega per qual cagione quegli ogget

ti, che abbiamo veduti da piccioli, se li torniamo a vedere quando

siamo cresciuti, pare a noi, che siano diventati minori; perchè per

riguardo alla nostra statura veramente sono tali. Si spiega in oltre il

diverso giudizio, che fanno gli uomini delle grandezze , guardando

lo stesso oggetto. Ciascuno misurala grandezza visibile de'corpico'

proprj palmi, quando non viene ad alcuna misura attuale. Nella

stessa maniera si spiega la diversità, che presentemente troviamo nel

le misure di tutte le nazioni. Ciascheduna probabilmente ha scelto

per misura propria quell'uomo di sua nazione, che aveva una sta

tura più proporzionata, e conveniente degli altri.

118. Questa diversità nelle misure cagionerebbe troppo grande

confusione, se gli uomini accorti non l'avessero prevenuta col trova

re il modo di paragonarle tutte tra loro , opure di ridurle ad una

misura comune. Due metodi sopra ciò abbiamo. /

ìip. Il primo è di quelli, che pongono sopra qualcke superficie

di carta, o pietra, o metallo le lunghezze di tutte le diverse misure

per poterle cosi agevolmente paragonare tra loro. Questo metodo

però può servire semplicemente per fare la relazione tra esse, ma

non già per sapere la vera quantità di ciascheduna. Ogni corpo

come c'insegna la sperienza , si dilata nel caldo , e si contrae nel

fréddo; la carta poi si scorta nel caldo, e si dilata nell'umido.

Orala temperie dell'aria èdiversa in tutti li paesi, enelle varie sta

gioni dell'anno; perciò le misure non restano mai dell'istessa grandez

za , quantunque in queste mutazioni conservino sempre la stessa pro-

por-
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porzione tra loro. Ciò non ostante, dove non si ricerca una scru

polosa accuratezza, e in alcuni altri casi possiamo servirci con frut

to di questo metodo, specialmente se le facciamo incidere nomar

mi più tosto, che ne' metalli.

120. Adamo Kochanski Gesuita Polacco negli atti di Lipsia

del 1687. osserva tra le carte quale è meno soggetta a mutazione.

Per lunghezza ài carta s'intende quella, dove si vedono in lungo

stesi i vestigj de'filidirame, de' quali è composto il cribro per for

mare li fogli, e questi fono vicinissimi uno all'altro. Per larghezza

s'intende quella, dove si vedono stesi in lungo i vestigj più sensibili,

degli altri fili di rame, che tengono connessi i primi , e sono tra

loro distanti un pollice avantaggiato . Dalla tavola seguente appa

rirà quanto si slunghi, e slarghi ciascuna carta quando è bagnata,

onde si vedrà, che quella diDanzica èia più perfetta di tutte, per

chè meno soggettaa mutarsi, e che meglio è segnarele misurenel-

la larghezza, di quello che nella lunghezza. I numeri significano

centesime parti del Pollice Renolandico.

Le seguenti carré bagnate crebbero . in lungo .

La bianca, e soda di Foligno.

La Spagnuola , di cui si fervi Villalpando nel

la misura del cogno Romano

La Fiorentina perle lettere

La Genovese con l'impresa del Tridente —

Una d'Italia, sottile con l'asta

La Francese con la cornetta da Corriere —

L'Olandese, che imita la precedente. ■—-

La Boema bianca, efoctiledellavalleGioac-

chimica ■

Quella di Uratislavia , o Breslavia Capitale

della Slesia —

La Reale, e grossa di Boemia

Quella di Danzica grossa , con l'insegna

del Pelce Carpione. —

L' antica reale Italiana

Questa tavola può servire così all'ingrosso per formare idea del

la mutazione, che accade nella carta diversa , non già per darne

una regola sicura della bontà di essa, la quale varia secondo la

diligenza degli artefici» *

121. Più

io.

IO.

13-

io.

17-

io.

11.

20.

J3-

14.

P-

io.

in largo.

S-

8.

9-

io.

9>

8.

io.

7-

9-
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f 121. Più accurati della carta sono i metalli) e i marmi, perchè

meno soggetti a mutazione. Tra metalli migliore di tutti è il fer

ro, purché si custodisca dalla ruggine, il che si sa con prima cuo

cerlo nell'olio. L'ottone si dilata più di tutti al fuoco, secondo

l'esperienze di Musschenbroek nell'aggiunta alla nona esperien

za dell'Accademia Fiorentina. Ma più sicura di tutti i corpi è

la creta bianca d'Inghilterra, che si dilata tredici volte meno del

ferro esposta al fuoco . Ora il ferro secondo il Musschenbroek es

posto alla fiamma dello spirito divino con picciolo stuppino, si

stende solamente ~rr parti di pollice, e perciò none molto sensi

bile la sua dilatazione alla fiamma, e molto meno lo sarà al calo

re dell'aria; di modochè non si commetterà errore considerabile

se imprimeremo le misure in grosse lastre di ferro, o pure per più

sicurezza su la creta d'Inghilterra.

122. Tralascio il vano modo di trasmettere a i posteri le misure

pensato dal Kochanski nel luogo citato . Si prenda, die' egli, una

penna dell'ala di un pasiaro, la quale estendo composta d'altre mi

nori, tra loro lontano un determinato, e sempre istesso intervallo,

potrà prendersi questo €&me parte determinata d'un pollice arbitra

rio, che può servire di misura comune per ridurre a questo tutti gli

altri. Il solo aver esposto questa maniera, basta per essere confutata.

123. Il secondo metodo è quello, che dottamente pensarono gli

Accademici di Parigi; per mezzo del quale si può facilmente in ogni

paese determinare senza alcuna misura laverà lunghezza del piede

Parigino, posta la quale per mezzo d'una tavola da porsi in ap

prestò, si determina la lunghezza di tutte l' altre misure. Per con

cepirla è necessario notare le seguenti cose. Il penatilo è un sottile filo

di seta cruda, attaccato ad un levigato chiodo, da cui pende un pic

ciolo globo. Se si alza questo a qualche altezza, col proprio peso di

scenderà dove prima stava , e per la velocità concepita nel discendere

al punto più basso, salirà dall'altra parte ad uguale altezza, se fi

detraggono tutte le cause della resistenza. Questa discesa, e salita sì

chiama l'intiera oscillazione , o vibrazione d'un pendolo. Cristiano

Huygens Signore di Zuylichem nato all'Aja in Olanda nel i6zp.y nel

la sua Opera intitolata , Horologium Oseillatorium , stampata a Pari

gi l'anno 1 67 3. , ed inserita anche nell'Opera varia , stampata in quar

to a Leiden 1682. osserva nella parte quarta proposizione 25., che

in Parigi acciocché un pendolo faccia una vibrazione intera in un

mi-



$6 C A P O V. M I S U R e"

Tav.

Fig.

minuto fecondo d'ora, conviene, che sia lungo piedi Parigini 3.^

linee 8 ~ . La lunghezza di questo pendolo la chiama piede Orario.

Più accuratamente viene questa lunghezza determinata da Dortone

Mairan nelle memorie dell'Accademia Reale dell'anno 1735., e

la stabilisce di piedi 3. linee 8. ^~.

124. Il piede Regio Parigino si divide in dodeci parti uguali,

che chiamano pollici. Il pollice in dodeci parti uguali dette linee.

La linea in dieci uguali, chiamate particelle. BG è la misura d'un

^pollice, B d'una linea . Quindi in un piede ci saranno 144. linee,

'e 144.0. particelle. Onde il piede orario di Huygens conterra linee

44.0. e mezza, ovvero 881. mezze linee.

125. Supponiamo ora, che si debba qua in Napoli determinare

la vera lunghezzadel piede Regio. Preso un filo di arbitraria lun

ghezza col Ilio picciolo globo attaccato si faccia oscillare alzandolo

a mediocre altezza. Quindi s'osservi per mezzo di un esattoorolo-

gio a pendolo quanto sta a fare ciascuna vibrazione. Se la compie in

più d'un minuto secondo si scorti il filo, che cosiaccelererk il suo mo

to; se compie la vibrazione in meno d'un secondo, si slunghi il

filo, e in questa maniera andrà più tardi, secondo le regole de'pen-

doli. Ciò si tenti fino che si riduca a vibrare in un secondo. Al

lora saremo certi, che la lunghezza del filo è 881. mezze linee di

Parigi. Data la lunghezza di mezza linea potremo § 124. determi

nare la lunghezza del piede di Parigi.

126'. Due difficolta però s'incontrano" nell'accennato metodo de

gli Accademici. La prima come osserva il Signor De la Hire nelle

memorie di Parigi dell'anno 1703. dipende dallo slungamento pro

dotto nella verga metallica del pendolo dell'orologio dal maggior

calore in unpaese, che in un altro, dal quale nasce il ritardamen-

io nel moto; onde non possiamo determinare laverà durata del

minuto ieconclo di tempo, che siha, conformando l'orologio alla

rivoluzione di una delle stelle fisse intorno la terra. Se il luogo sarà

freddo s'accorcerà ilpendulo, eperciò l'orologio camminerà più ve

loce. Pretende De la Hire, che un' afta di ferro lunga sei piedi

esposta alSole di Eslate, diventi piti lunga - parti di linea.

127. A tale difficoltà si può ovviare primo data la grossezza d'un'

asta di ferro determinando con l'esperienza quanto si slunghi ad un

determinato grado di caldo, misurato col termometro, e quindi for

mandone ana tavola. Secondo tenendo l' orologio in una camera

l'aria
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d'aria temperata al grado stesso, che suol essere a Parigi. Terza

conformando l'orologio al moto delle stelle. Quarto sebbene non

si usassero queste cautele, l'errore, che si commette, sarebbe affat

to insensibile essendo l'asta di ferro §.121.

128. La seconda difficolta più considerabile di questa, riguarda

non la misura del tempo, o il pendolo dell'orologio, ma le vibra

zioni, che fa il pendolo sciolto. Osservò primo di tutti Richer nell'

Hola di Cajenna, che la gravità intrinseca dello stesso corpo ne'luo-

ghi vicini all'Equatore, è più picciola, e perciò lo accelera meno

quando scende verso la terra , di quello che ne' luoghi più lontani.

Onde lo stesso globo del pendolo, che in Parigi oscillava a secondi,

trasportato in un luogo più vicino all'Equatore, diminuendosi la

sua gravità, farà le oscillazioni sue più tardi , quantunque resti della

stessa lunghezza, che a Parigi. Perciò per fare, che oscilli in un se

condo converrà scortarlo di qualche linea; onde non sapendo la lun

ghezza di questa, non potremo col metodo Parigino ricavarla sicu

ramente.

1 20. Questa diminuzione di gravità , la quale porta , secondo

osserveremo parlando di essa, almeno due linee di differenza nella

lunghezza del pendolo, è stata già computata da molti , comesi

può osservare nelle Transazioni Anglicane del 1734. tradotte a Pa

rigi dal Bremonte l'anno 1740., o nella tavola ? che dà il Mauper-

tuis nella sua figura della Terra stampata a Parigi il 1730. lib. 3. c.6.

§.6'. In questa determina secondo la latitudine diversa di più luoghi

andando verso il polo, quanto si accresca la gravità, si acceleri il pen

dolo, e per conseguenza quante linee, o parti di linea debba slun-

garsi, perchè oscilli a secondi. Posta questa tavola non è difficile per

mezzo di essa aggiungere in qualunque luogo dato alle 881. mezze

linee quel di più, che fi ricerca nella lunghezza del pendolo secon

do la tavola, e dividere con questa proporzione la lunghezza del filo

per trovare la vera misura della mezza linea Parigina.

130. Determinata con questo metodo la lunghezza del piede di

Parigi, si può per mezzo della tavola seguente stabilire la lunghezza

di tutti gli altri . Questa tavola cavata per lo più dalle osservazioni

di Gasparo Eisenschmidio nel trattato De ponderibus, & Mensurh

ristampato in Argentina nel 1737., è fatta supponendo il piede di

Parigi diviso in particelle J440. secondo il §.124., acciocché sia di

viso nelle sue minime parti, e perciò qualunque errore diventi in-

Tomo I. H sensi-
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sensibile. Il piede di Parigi adunque essendo diviso in 144O. pasti-

celle, di quelle il piedeRenolandico perelempio ne conterra 1301.

I, onde sarà di esso minore; il piede di Coltantinopoli avendone

3140. sarà due volte e più maggiore di esso.

Tavola delle misure diverse riferite al Piede Parigino.

MISURE.

Piede Regio Parigino —

Piede di Costantinopoli —

Piede Renolandico, o del

Reno , o di Leiden —

Piede Romano antico —

Piede Romano moderno ~

Piede di Londra - - - - -

Piede di Argentina di Città -

Piede di Argentina di Cam

pagna --- — — -7

Piede di Norimberga di

Città -

Piede diNorimberga diCam-

pagna, o de'Lavoranti -

Piede di Danzica - -j -

Piede di Danzica , o di

Amia

piede di Svezia

Piede Romano del Cam

pidoglio

Piede Geografico -

Piede Bolognese - - - —

Piede Veneziano '- -

Piede d'Ala

Piede d'Amsterdam

Piede Greco Erculeo , o

Olimpico ---

Particelle

1440.

3140.

1320.

13 S°-

1282^.
- i

1309.

134^.

12ZÓ.

I27I-.

14<?3~.

I3I<5-.

1306JL,

1650.

1682^.

1540.

1320.

1258.

'379-r-

MISURE.

Piede Egizzio , o Alessan

drino

Palmo Romano Architet

tonico ' ' ' '

Palmo Romano de' Mer

canti, otto de' quali fan

no una canna

Palmo Napoletano

Palmo Genovese - - - - -

Palmo Palermitano

Palmo di Spagna

Gomito Ebreo - - - - -

Gomito Fiorentino

Braccio Bolognese -

Braccio Fiorentino degli

Agrimensori —

Braccio di Parma , e Piacen

za .

Braccio di Reggio di Mo

dena - -

Braccio Milanese -- - - -

Braccio di Brescia -----

Braccio di Mantova - - -

Braccio Spagnuolo detto Va

ra di Cajtiglia -

Braccio di Argentina - --

Braccio Parigino di merci

a minuto

Braccio Parigino di Lana —

Particelle

990.

1102 «

1200.

1113.

1073.

919.

2384.

2597-

2640.

2430.

2423.

«4ti.

2166.

2075.

2062.

3676.

2386.

5268.

<i{6.

Oltre la tavola precedente, può essere ancora in più congiunture di

«rande ufo la seguente del Signor Daviler cavata da'mighon Au-

1 Snellio , Riccioli , Scamozzi, Petit , Picard, e altri Geome-
ton

tri, e

Architetti. Viene questa espostanel tomo 4. del Dizionario

universale Francese, e Latino, detto comunemente di Trevoux

stampato a Parigi nel 1732. Sono tutte le misure paragonate al

piede regio
di Parigi detto di Cbatelet .

P I E-
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PIEDI ANTIC HTh-

Il Piede d'Alessandria - -*i

D'Antiochia - - - — -

D'Arabia - .- - - - - - -

Di Babilonia -------

Lo stesso secondo Capello - -

Lo stesso secondo Perrault - -

Di Grecia -- - - -- - -

Lo stesso secondo Perrault - -

Ebreo ---------

Romano secondo Riccioli , e Vil-

lalpando -------

Lo stesso secondo Luca Peto , co

me riferisce Perrault - - -

Come riferisce Picard - - --

Lo stesso secondo Petit - - - -

PIEDI MODERNI.

II Piede d'Amsterdam - - - — - - -

D'Anversa ---

D'Avignone, e d'Aix. nella Pr v. nz i -

D'Ausburg in Germania - - -

Di Baviera --------

Di Besanzone nella Franca Contea ~

Di Bologna, che è Braccio secondo

Scamozzi -------

Lo stesso secondo Picard -

Di Brescia, che è Braccio secondo

Scamozzi -------

Lo stesso secondo Petit - - -

Del Cairo , detto Derub - - —

! Di Colonia -------

Di Franca Contea , e Dola antica

Capitale d'essa ------

Della Cina - -'-...- - - —

Il Piede di Costantinopoli - - - - - -

Di Copenaghen ------

Di Cracovia -------

Di Danzica secondo Petit -

Lo stesso secondo Picard - - -

Di Digtone in Borgogna - - -

Di Fiorenza, che è Braccio secon

do il Maggi - - - - - -

Lo stesso secondo Lorini - - -

Lo stesso secondo Scamozzi - -

Lo stesso secondo Picard -

Di Genova,ch'è palmo secondo Petit -

Di Ginevra --------

Di Grenoble nel Delfinato - --

Di Heidelberga in Germania secondo

Petit --------

Lo stesso secódo una misura origimle-

H 2 Di

I

follici .

12

14

iz

12

14

12

I I

II

l3

ii

io

IO

II

IO

IO

9

IO

IO

II

H

14

17

1-7

20

12

lì

24

IO

'3

IO

IO

II

20

21

22

22

9

18

12

IO

IO

Linet .

2

II

4

i

8

io

S

3

3

io

io

5

6

2

II

8

5

farti .

2

2

5

5

5

5

6

6

7 5

5 4

6

2

2
3

68

5

9 9

2

4 6

7

7 2

8 6

4

8

S

4

2

4

7 2

2.

3 5
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DiLipfia --------

Di Leyden --------

Di Liegi - -------

Di Lione fecondo Petit - - - -

Lo fleflb fecondo una mifura ori

ginale --------

La tefa di Lione fa 7-piedi e mezzo.

Di Lisbona --------

Di Londra fecondo Picard - - -

Ovvero - - - - —

Lo fieno fecondo una mifura ori

ginale --------

Il pollice Inglefe fi divide in io.

parti, o linee , e fecondo altri è —

Di Lorena --------

Di Manheimnel Palatinato del Reno-

Di Mantova fecondo Scamozzi - -

Di Macon in Borgogna - - - -

La tefa qui è di piedi 7 ,1

Di Marocco, e Fez, eh' è palma --

Di Magonza - - - - - - -

Di Mildeburg in Zelandi - - -

Di Milano è un braccio - - --

Il Piede di Napoli è un palmo,fecondoRiccioli di

Di Padova fecondo Scamozzi - -

Di Palermo è palmo - - - - -

Di Parma è un braccio - — --

Di Praga in Boemia - - - —

Del Reno fecondo SneHio,e Riccioli -

Lo fteffo fecondo Petit - - —

Lo fteflb fecondo Picard - - -

• Lo fteflb fecondo una mifura ori

ginale --------

Di Savoja ---_.___

Di Roano fimile a quello del Re .

Di Sed no-----__.

Di Siena, è un Braccio - - ..

Di Stokolm in Svezia - - - -

Di Strasburg ----_._

DiToledo, o Cartiglia fecedo Riccioli-

Lo fteflb fecondo Petit - - -

Di Trevifo fecondo Scamozzi - -

Di Venezia fecondo Scamozzi, e

Lorini - - • - - • - -

Lo fteflb fecondo Petit - - -

Lo fteflb fecondo Picard - - -

Di Verona è lo ftelso, che di Venezia.

Di Vicenza fecondo Scamozzi - -

Di Vienna in Aufiria - - - -

Di Vienna «e! Delfinaro - . •-

D'Urbino,e Pefaro fecondaScamozzì-
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i'3'1. La quarta parte del Piede Parigino, e degli altri più usitati,

che contiene tre pollici l'uno, l'abbiamo espressa nella tavola seconda Tav.2.

per maggior comodità di quelli, che non ricercando una somma jj'S-^

accuratezza, hanno prontamente bisogno delle sopradette misure. &V

Per maggior lume delle precedenti tavole conviene trattenersi qual

che poco nella diversità delle medesime. . . ... ,*

132. Oltre il piede Reale dell'Accademia si trova in Parigi an

cora il Braccio, che se è delle merci minute, contiene piedi Pa.

rigirìi 3., linee io. -7, seè de'panni piedi 3., pollici 7. , linee o. -i .

La tesa, che è composta did. piedi. La pertica detta in latino

Decempeda di piedi io. La pertica per misurarci territorj di piedi

22. La lega di piedi 7500., ovvero passi 1500.

133. Il piede del Reno, del quale si servono ne' paesi bassi, e

nella Germania, lo dividono in 1000. parti. La pertica appres

so d'essi contiene piedi 12. Il piede di Parigi contiene 1035. mil

lesime parti di quelle del Reno. Questo si dividein 12. pollici, e

il pollice in io. linee.

134. L'antico piede Romano con due mezzi l'hanno stabili

to. Primo per mezzo de' pesi e misure solide degli antichi, secondo

cogli antichi edificj, e lunghezze delle strade. Il Signor Auzoutha

trovato, che la porta della Rotonda detta Pantheon fabbricata da

Agrippa Genero d'Augusto è larga piedi parigini 18., pollici 4. ~.

Se supponiamo per prendere un numero piano, che gli antichi Y

avessero fatta di 4. passi, o piedi 20. Romani, competerà a ciascun

piede antico particelle del Parigino 1324. 7. Cassini nelle memorie

dell' Accademia Reale del i702.trovò la distanza tra Nimes, eNar-

bona due celebri colonie degli antichi Romani , di piedi Parig. 405000.

Strabone da a questa distanza miglia antiche.Romane 88., ovvero

piedi antichi 440000., essendo ogni miglio di 5ooo.piedi,o 1000. passi.

Dal che si ricava, che ad ogni piede Romanpjintico competane 1325.

particelle, e mezzo. Tra Bologna, e Modena il P. Riccioli, e Gri

maldi Gesuiti trovarono piedi Parigini 1 14882., insieme con Dome

nico Cassini. A questa distanza attribuiscono la descrizione del viag

gio d'Antonino, e le tavole di Peutinger miglia Romane 25., o pie

di antichi 125000. Da questo si ricavali piede Romano antico di par

ticelle 1323.7. Perciò tra queste prese l'Eiiensceimid la misura

mezzana, come apparisce nella tavola. , ■■■

135. Niente pregiudicano alla misura stabilitale due pietre se-

pul-
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pulerali , una di Tito Statilio Misuratore , che sta nell'Orto Vaticano

detto Belvedere; l'altra di Cossuzio, cheè negli Orti de'Signori Mat?

tei, nella prima delle quali il piede Romano antico è di 1311., neli'

altradi 131 5. particelle.- imperocchéamendue le pietre come osservò

Auzout fono un poco corrose. Niente altresì pregiudica l'esemplare

del piede Romano di Vespasiano, che su incilò in Campidoglio 141.

anno in circa con l'autorità di Luca Peto ricavato dal cogno di Bronzo,

che è in Roma nel Palazzo Farnese , e da altri modelli ritrovati tra le

antiche ruine. Questo è di 1300. 7. Imperocché Villalpando dallo

stesso cogno ricava, che sia di 1328., e Riccioli di 1335* Tutti tre

però si sono ingannati non avendo osservato, cheessendo ilcognocor-

roso di dentro , contiene più quantità d' acqua di quella di prima . Di

più Villalpando si è servito per pesare l'acqua in esso contenuta d'una

bilancia fallace, secondoche riferisce Savoto nel discorso delle anti

che monete parte 3. cap. 32. e 38. Peto si servi della Staterà, <;he

è un istrumento fallace.

136'. L'antico piede Romano si divideva in 4. dodranti , o palmi , il

palmo in 4. ditaec. secondo i seguenti versi di Huncter lib, 1. della

Cosmografìa .

Quatuor ex grants digitus componìtur anus.

£Ji quater in palmo digitus ^ quater in pede palmus .

Quinque pedes pajfum faciunt 'y pajjus quoque centum ,

Quinquc , & viceni, stadium dant ; at miliare

Otto dabunt stadia , & duplatum dat ubi Icueam .

'Per nome di grano intendevano un grano d'orzo preso secondo la

sua larghezza ; ovvero 12. linee lottili tirate con la penna, e poste

vicine. Oltre queste misure avevano ancora il gomito composto di

sei palmi, 024. dita. Il ditoera la quarta parte della larghezza de'

quattro dita della mano uniti insieme. Il braccio detto da loro Ul

na y e da Greci orgyta era la distanza de' bracci stesi a forma di

Croce. Queste misure Romane per l'accurata proporzione, che

tra loro confervano, sono state ancora chiamate Geometriche.

137. Oltre di questa divisione, neavevano un'altra, collaquale

distribuivano il piede in 1 2. parti uguali chiamate Oncie . Avevano

poi varie parti del medesimo, che esprìmevano co' nomi seguenti»

Deunx erano j-} di piede, Dextans - , Dodrans - , o nove oncie , Bes ~,

cioè 8. oncie , Septunx - . Semis - , cioè 6. oncie , Quincunx J , Triens

7 0 quattro oncie, Quadram ~ otre oncie. Sextans «, Scxcuncia 7 ,

owe-
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ovvero un'oncia, e mezza. L'oncia avea anch'elfo le fue parti,

che fono le Tegnenti Scmuncio mezz'oncia, Duella ~, Sicilicus •«•,

Sextula 7, Scripulus~r Nomi tutti de' quali fi fervivano anche per

dividere l'afle; onde apparifce ulteriormente la proporzione, che

regnava anche tra le miiure, e i pefi.

1 38. Il piede di Londra fi divide come il Parigino in 1 2. pollici , e

i] pollice in 12. linee; fta al Parigino com ió*.a 15. La milura di 6. pie

di la chiamano Fatomo. Il miglio Inglefe è palli Parigini 1250., o

piedi 5250.. Il Piede Ingleie è compoftodi tre pugni; un pugno di 4.

incb, un incb di tre grani . Un piede e mezzo fa un gomito ; due go

miti un yard; un yard e un quarto fa un braccio. Cinque piedi fanno

un paùo , fei piedi una tefa ; fedici e mezzo una Pertica , detta Verga ;

40. pertiche fanno un furlong ; otto furlong un miglio.

13P. Il piede d'Argentina di Città con tiene p 2 2. millefime del Re-

nolandico . Lo dividono in 1 2. pollici , e quello in 1 00. particelle . La

pertica è di piedi io. Il piede di campagna contiene 041. parti di quel

le del Reno. libraccio è un piede, io. pollici, ~^ , ovvero piedi di

Parigi 1., pollici 7., linee iof. ..'

14.0. Il piede di Norimberga di Citta contiene p68.millefime di quel

le del Renolandico , e fi divide in 12. pollici. 11 pied$ detto d'opere, di

culli fervono in campagna , e li Scarpellini , è un pollice minore del pri

mo. Il piede di Danzica contiene p 14.parti di quelle del Renolandico.

141. Il Piede di Danimarca contiene 1008 •> parti millefime del Re

nolandico . Il prede di Svezia ne contiene P46 7. Si divide in 1 o.pollici,

e quello in 1 o. linee . Oltre il piede Bolognefe , che è nella Gran Sala de

Collegi, ce n'è un altro, che contiene particelle del Parigino 2826'.

142. UpiedeVejietocontieneno7. millefime del Renolandico. Il

braccio Fiorentino d'un altra fpecie contiene 2580. particelle del Pa

rigino. Il gomito Fiorentino contiene un piede Renolandico, io. pol

lici , e 4. lince ; ovvero 2 507. particelle di quello di Parigi .

-[■. 14jw Lemifare, delle quali fx fervivano i Greci , poco fonodiverfe

da quelle de'Romani, avendole queftiprefe da elTi. A*%a« era la distan

za tra l'eftremita del pollice, e del dito indice comporta di io. dita.

Quella ora da Veneziani vien chiamata la quarta , perchè è la quarta

partedel loro braccio,mercantile. OpQoSapov era d'undeci dita , cioèl*

intervallo dal carpo della mano all' eftrem ita delle dita. 11 piede era di

id.dita; ugualeapQ2. millefime del Renano. Il gomito di z^ dita,

cioè 1' eftenfione dalla piegatura del braccio, detta gomito (\no a\V

«ftre-
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estremità del dito dimezzo della mano. Avevanodue altri gomiti ,

cioè sIuyjoi« didita 18., cioè la distanza dal gomito all'estremità, del

metacarpo della mano; da questa voce Uuy[xiì si denominarono i

Pigmei. Tlvyw era didita 20., cioè l'estensione dal gomito, finoal

nodo di mezzo del dito medio; uguale a questo il palmipiede Romano.

Il passo Geometrico Greco era di piedi 5., il passo semplice di piedi 2~.

Il braccio di 6. piedi- il plettro ài piedi iooì; Lo stadio di piedi tfoo.;

che equivalgono a 575. piedi Parigini ; Il miglio di 8. stadj. Tutte

queste misure le chiamarano Olimpiche. ; !:- '...:■?.

■ 144. 11 piede Egiziano stava al Romano, come 6. a 5. Il gomito

conteneva particelle di Parigi 2384. Lo stadio conteneva tese Parigine

irò». \1 Amra misura rustica era di 100. cubiti Egiziani. E' cele

bre ancora la Parasanga de' Persiani , che secondo Strabene conteneva

stadj Egiziani 60. -r.\ '* ■--"■ '■■; ■ . >. ' -.1 .'

i 145 .Le misure degli Ebrei furono ristesse, che quelle degliEgt-'

zj,i quali li tennero per lurgo tempo in servitù. Onde il gomito

Ebraico trovato da Bernard nel gran Cairo, che contiene parti Pari

gine 2462., eforse una misura introdotta da i Calisi degli Arabi.

I Rabbini , gli Àrabi, e gli altri Orientali attribuiscono al dito Ebrai

co sgrana d'orzo posto per largo, al palmo detto da essi Tophacb gra

na 24., algomitorf. palmi. Contenendoli piede di Parigi 87. grana

d'orzo, apparisce perchè nella tavola precedente §. 130. abbiamo

stabilito il gomito Ebraico 2384. parti. La Epitoma detta dagli Ebrei

Zeretb era mezzo gomito. Secondo la Scrittura il Gigante Golia es

sendo di gomiti é.y edunaspitamapda'fuaakezza fu di piedi Parigini

10., -ed un palmo maggiore avantaggiato. Ebbero anche gli Ebrei

la canna detta da essi Kaneb^ che era di 6. gomiti. Il viaggio del Sab-

bato di gomiti 200.; non potendo essi secondo il loro rito fare mag

gior- -viaggio in una giornata. ...... .C » p-i" '.'. . .C"

140'. Determinate le misure delle lunghezze non ;è difficile a con

cepire quelle delle superficie, e le solide, dipendendo 1-oine -dall'al

tre. Ma siccome intorno alle misure solide dette comunemente Ca

ve, c'è qualche variazione, così di queste parieremoa parte. ::

147. Essendo BC il pollice Parigino, se sopra di esso si faccia il

quadrato BADC, si dice questo pollice quadrato, e serve per tii-

surare le superficie non molto grandi. Le maggiori si misurano qua-

fì-? I. drando nella stessa maniera il piede, o la tesa, Bc è la linea Parigina .

Facendo il quadrato sopra di essa Babc, sarà questo la linea qua

drata
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drata , con la quale si misureranno le picciole superficie. Sopra il pol

lice quadrato BGHC si alzino a perpendicolo quattro quadrati AC>t«y. r.

DH, FG, EB ad esso uguali , questosarà il pollice cùbico, col qua- F,S' 3*

le si misurano le solidità, o capacita de* corpi non molto grandi. Con

lo stesso metodo mabede si saccia di cinque quadrati uguali alla li

nea quadrata , sarà questa la linea cubica , che è la più picciola tra le

misurecave. Il moggio di Parigi detto anche Bosello è un cubo, che

haxiascun lato lungo 8. pollici 7. H di linea; questa misura serve per

vendere il grano . Contiene perciò pollici cubici 64.4.. ~ • Il mez

zo sestiere contiene pollici cubici 12. 11 sestario 24., la pinta 48.

Ci è un altro sestari© , che contiene 8. pinte. La botte di Parigi è di

piedi cubici 8., cioè 36. sestarj , ovvero 288. pinte.

148. In Argentina si servono dell' Anfora ^ che dividono in 24.

misure, o cantari, e contiene pollici cubici 3287. ^7™ , o pollici

cubici Parigini 2324. — . La misura contiene pollici cubici d'Ar

gentina 136% —, Parigini po'. ~. La misura si divide in 4. Sco

pine ; 24- Anfore sormano una foggia , o Carro , e con queste mi-

ìurano i fluidi. Per gli solidi poi hanno il moggio di Città, che

contiene pollici d'Argentina 130^. ~, e Parigini 5*23. ~ • Ci

è la quarta, e la decima sesta ^rte d'esso. Il moggio di villa con

tiene pollici cubici ò>4fjej>rìna 1347;^, Parigini 052.^.

14P. Gl'Inglesi hanno il Galone da vino, che contiene pollici

cubici di Londra 227. ,~4, o pollici cubici Parigini 184. 77s. • Il

Calorie, del fermento pollici cubici di Londra 272.~^; Parigini

224. ~~. La Pinta da vino pollici cubici di Londra 28.-7., Pa

rigini 2 3. ~ . La Pinta del grano pollici cubici di Londra 34. ~ ,

Parigini 28. ~. Il Buselio pollici cubici 2180. ^h, Parigini 1796.

-£-. . Il Pecco 545. H~ , Parigini 44?. .££ .

150. Le misure cave de' Romani furono l' Anfora , che era un

piede, cubico Romano , conteneva 80. libre d'acqua, e 1348.polli

ci cubici Parigini. Il Sacco y detto da essi Culeus era di pollici cubici

Romani 345ó'o., e Parigini 26960. . VUrna composta di 804.

pollici Romani, e 074. Parigini. UCogno, Romani 2 16 •> Parigi

ni 158. 7. Il Sestiere) Romani 3ó\, Parigini 28. £'. La libradi mi

sura detta Hemina ,oCotyla pollici cubici Romani, 18. Parigini 14. ~

La Quartati* la metà d'essa: L' Acetabulo poll.cub.Rom.4. 7 Pari

gini 3. ~ ;~ Il Bicchiere Romani 3 , Parigini 2. f^ . LfrLinguetta detta

da essi Ligula , Romani 7 , Parigini ~ . E queste erano misure de'

. ■ Tan» l. I li^ui*
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liquidi. Per U biade adoperavano le fteue, ma in vece òelSacco^

Urna , e Cogno avevano ii moggio , che conteneva poi. cub. Rom.

'" 57^' 5 Parigini 445?.- , ei il 'mezzo moggio*1:: Lt> 'il tCi , -

151. Le mifure de' Greci non differivano da quelle de' Romani

avendole quelli pale da elfi. Le mifure cave degli Ebrei fono il Bo

to , checonteneva pol.cub. Rom. 2593* , Par. 2022. Hhi Rom. 432.^,

Par. 337. Logo Rom. Jó\, Par. 28. '•£« L'Ovo; RaSt&inico.Rorató.

Par. 4. ~. Cosi fu detto, perchè-i Rabbinifoieva-no determinare la

iua raifura dalla capacità d'un ovo di Gallinaccio. ' ":!;'.* " -r, •

:?v.- ■:.-.;; e :à:;p -o .:^^;;";;.r;;;;

: ,' "* ; ; Della Figurami: ' ' '° ' 'V '" . !,J: :

152.?"?% y^Oki degli antichi Scolatici, quantunque non negaflero

jLVJL la figura de' corpi, perchè l'occulareefperienza li con

vinceva; negarono però quella delle parti de1 roedefioii. L'acqua

per -efempio dicevano è tutto un corpocreatoda Dio d'una natura

fluida ; eoosì fono ancora tutti gli altri liquori. Il loro errore nafee-

va dal non. a «ere ben letto, o meditato iprobjlemid'Arinotele, edai

■non fare efperierize. Quella idea troppo materiale;, ch',ebbero per

lungo tempo delle parti, che Compongono i corpi, nata^al confide»-

rarh l'u pertìcialmen te , fu fgombrata dalle Scuole da Bernardino Tele-

|fioPrcfaziòrte^;i4.i e fucctìSivameatcda tutti gir alaà'nuJdtfrni.-'!f.n

15 i'i Per nome di JPi^wr^non s'intendeaitro, che lad«terminata

èffenfione ', che ha gualche corpo, o^partedi material. Abbiamo già

dhnoftrato §. 3Ì8» ebe dove e' è materia, quivi ancora- ci deve effere

eftcnfione,. Qucfte batterebbe per dìmoftrare, die ogni parte di con-

pò deve effere figurata. Ma ficcome alcuno potrebbe dubitate,, che

'ne'eor^pf Iquefte parti figurate non cifiano, fe non che dopo con V

•aHUtìle tìivifionè fifono determinate ; 'percio-per mezzouielleofierva-

zwni fì-deve determinare <jueftè- punto* «-. :' I. .iu^-i'C .:■.?.

xi5i; Ófferv^ioni . Se fi guardano tuff5* corpi co'microfcapj, fi

offerveranno le patti d'elfi quantunque uniie-, d*ft»nte pero una dali'

altra. Giò accade offervando le iupefficiel de' metaTlij quel&^dèJr

ie pietre , le ter-redi fpecie diveda , t«tt« le «rene, ifaJ?-, ^hfoin" di*

veni, e gli altri follili, Né divello fata il profpetror xhi tertjàe>,lè

piar/té, degli^nimaii, e delle loro partiv,JGo«\ ancora guardati i

fluidi fempre fi vedrà, dentro effi utwquaiititStprodigiofa diparti.

Ju: ■''• -1 * \» -celle,
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cetie* che hanno .figura dinrerfa, nuotanti deaero un' acqua. Per

diftinguereipoi le parti diquelfa, baftera metterla al fuoco ai vapo

rare dentro una camera perfettamente chiufa , dove altro non entri,

cheun raggio difole, eofifervando il vapore a trayerfo di quelrag-

giar appaxiramBolc parti! :deJl' acqua di figura perfettamente roten- <

da, fiaccate dal fera plice urto delle particelle del fuoco. Tutte

quefte oflèrvazionifacamia particolarmente elpofte ne luoghi con

venienti della Fifica, dove fi parlerà de' corpi in particolare, o di-

qualche loro proprietà;. *; ..':#.-. ..' ..-.■3

155. Da quelle offervazioni polliamo ragionevolmente conchiu-

dere, .che anelai quelle parti de'corpi , le quali sfuggono^ più per

fetti microfeopj, quantunque unite infieme , abbiano ciò non aitan

te una, figura -détéàmiiidiàli 'TSJon credo però, che dobbiamo con

«juefto metodo andare all'infinito; forfe.il primo fattore ha Creato -

i primi elementi de'corpi comporti d'altre parti in infinito, ma

quelle tutte unite danno.una figura determinata all'elemento, che

compongono/ xiafchetami però d' effe le attualmente non fi conce

pire divifa, non la ha. Quindi meritamente poffiarrfoconchuide»

re , ohe non folo -tutf icoirpiv ma anche le loro parti elementari ,

dette. minimi naturali §.75». hanno una figura detcrminata. Dalla

divertita, di quelle dipendono le proprietà diverfe, che veggiamo

ne'co»pi.fenfibili.w.'.>Uj j <' .-.jii'.iw-.i:. .:„ . .1 •„ ,'> ." .<.:....:.

i t&, QffevvaxiottisSèi fi fcxdoolgono.gli effluvj .raan4ati fuori

dafcorpi col fuoco , o naturalmente , fi vede , che confervano la flef-

fa indole; del corpo da cui fono ufeiti^ Di quefta ragione 'fono iva-

pori dell'acqua uniti per me^zojd'un corpo freddo;, i fumi del Mer?

curio-, ilfioredelfolfo, gli e,fluv) dellacanforayC'dituttefléxefine,

di tutt'i fiofi, e, legni odoròfrec. Producendo queite parti de'ìoorpi

un sffetto determinato , e per lo più fimile a quella del corpo*: da

cui fonoiufcite, conviene concludere, cheabbiaiio'noniblodisrife^

ma anche unite una determinata natura • e perciò dentro lo fieno

corpo hanno laloro figura particolare , che> con fervano ancora flac-

cate da elfo. Molte ti perienze (opra ciò. fi poflonb iVedere nelle Ope

re di Roberto Boyle , de Natura determinata efflwoìorusii} de pro

duzione, & reprodutlioneformarum ; de exquifttisfaliumfiguris . Mar

tino Lifler molto anche dice nel trattato de Fontibus Medicati! An-

gl'tts exercitatio prior Cap.i. Erafmo Bartolino natoaRofchildCit-

tkdi Danimarca il ióz$. nelle fue 13. queflioni accademiche &£*"
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tura mirabilibus stampate a Copenaghen nel 1674. Giovanni Freìnd

nato a Cotrone Città della Contea di Northampton l'anno 1675. ,

nelle sue Pralefliones Cèymica, Prcel.p.de Cr/fìalli^: stampate a

Amsterdam nel 1710.

»» " *57« Quindi ne siegue, che quando dividiamo un corpo, pur

ché non si faccia tutto in un colpo , ma a poco a poco, non si sa

altro, che staccare una dall'altra le minime parti componenti, che

erano già figurate. Nel dividerlo si diminuisce Ja sua solidità; ora si

cerca se con la stessa proporzione si diminuisca la superfìcie; o pure

che è lo stesso , se i corpi grandi abbiano tanto più di superficie de'

piccioli, quanto li superano in solidità. Indipendentemente dalla

Geometria è manifesto il contrario . Sia il cubo ACFG composto

di sei pollici quadrati di superficie ABCD , DCHF , FHGE ,

Tar. 1. EGBA, EADF, GBCH. Si divida in due parti uguali permez-

F,g* 3 zo d'un piano, che tagli in due i lati EA, GB, FD , HC .

Questo piano sarà anch' esso d' un pollice quadrato , uguale cioè

al quadrato ABCD. La metà di questo cubo avrà ancora la metà me

no di solidità di tutto intero; dunque la sua superficie dovrebbe es

sere 3., perchè prima quella di tutto il cubo era 6. Ma pure, la

cosava altrimenti; la superficie del mezzo cubo è 4., essendo con

tenuto dal pollice quadrato ABCD, e da un altro corrispondente in

faccia, da due mezzi quadrati laterali, edaaltridue, un mezzo

di sopra, e un mezzo di sotto. Onde il mezzo cubo contiene più

superfìcie a proporzione della sua solidità , che il cubo intero. Lo

slesso si può facilmente applicare a qualunque altro corpo regolare,

o irregolare, quando fi divide in parti . E la ragione è naturale ;

attefocchè nel dividerlo si rendono cospicue le superficie delle par

ti; che prima fi toccavano, ed erano dentro il corpo. Onde preso

lo tutto , quando è ridotto in parti , troveremo la sua superficie mag

gióre, e la solidità la stessa ; presane ciascuna parte, troveremo cer

tamente la superficie, e solidità minori di prima, ma la superficie ,

relativamente alla solidità d'una parte avrà molto maggiore pro

porzione, che la superfìcie di tutto il corpo intero, relativamente

alla solidità del medesimo. •„:,',

i - >
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Figurabili!à Matematicamente .

x 58. T L Signor Pitot è flato il primo che nelle memorie dell'Acca-

•. .V. -X demia Reale di Parigi del 1728. ha determinato lapro-

porzione tra le fuperficie, e folidita di corpi diverti ; quantunque

il Galileo nel Dialogo 1. tomo 3. delle Tue opere il primo fia

flato, che oflervaflequefto accrefcimento di fuperficie.

/PROPOSIZIONE V.

V

• ... ^ ....... !

In due Solidi fimili , digrandezza dhverfa , lafuperficie del picciolo ba

maggiore ragione allaJua folidita , che quella delgrande allafua ; e

Te fuperficie fono tra di loro inverfamente come i lati omologi . , )

1 50. Q* Olidi fimili fi dicono quelli , che hanno un numero uguale

vj di lati , e quefti tra di loro la fletta ragione ciafcunoa cia

scuno. Queftilati corrifpondenti fi chiamano omologi.

Per meglio concepire il Teorema fiano due paraleJlepipedi,

cioè due folidi contenuti da tre lati; e fiano fimili tra loro.

. I trelati del primo fiano a, b, e* .", . .

I tre lati del fecondo, dovendo efierepiù piccioli, s'efpriraeran-

no per qualche frazione. Perciò fé il primo lato corrifpondente al

primo delfolido maggiore fi chiamerà - , il fecondo perla fimiglian-

za de' folidi farà ~, il terzo 7. .

La bafe del primo fia ab, quella del fecondo farà ~.

-. L'altezza del primo farà e, quella del fecondo-.

Le fuperficie de' folidi fi hanno per la Geometria, multiplicando

ciafcunlato della bafe per l'altezza, e a quefti prodotti aggiugnendo

un' altra volta gli fteffi , e due volte la bafe .

Onde la fuperficie del primo farà 2 a e *$♦ 2 b e ♦$♦ 2 a b .

La fuperficie del fecondo TT^rr'frjrr; Cl0^ ridottele frazioni

)i(4> »bf +■ llS

minore''he

La folidita del maggiore farà per la Geometria a bc . Quella del

La ragione, chepaffaira la fuperficie del primo, « ja(«»
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solidità fi esprime dividendo quells per questa, e perciò sarà come
3ie+' lltf +• i»b J >/ '■ à

«oc

Collo slesso metodo si troverà per le regole delle frazioni, che

la ragione della superficie nel solido minore sta alla sua solidità,
f\ C * jam 4* ìSrn 4« nbn

come questa trazione — •

Se queste due ragioni si moltiplichino per abc, allora sra

gioni di superficie a solido si esprimeranno per 2ac4*abc>j*2ab.-

aacn*f+2 ben^iahn. '■>'• • ìi* ,-.{: \ •/. . s „ . vav. ;

Ma la prima quantità, come chiaramente si vede, è minore

della seconda, ed esprime la ragione della superficie al primo so

lido; dunque nel solido maggiore la sua superficie alla solidità ha

minor ragione, cheila, Tuperficie del solido minore alla propria so

lidità. Lo che era primo.

a a e Wft ì h e ♦$» a a ti'•:• za eh ♦$♦ zb e n *J* a a b n : : ~ '•• a J owe*

ro^'- e; ovvero ~: b, come apparisce moltiplicandogli estremi ,

e i mezzi. Dunque la superficie del maggiore, rispetto alla siia so

lidità , sta alla superficie del minore rispetto alla sua , come ciascun la

to omologo del minore a ciascuno del maggiore, cioè inversamente

come i lati-omologi » Lo che dovea dimostrare per secondo*.

io'o. Qucsta proposizione si può facilmente applicare a tutte le

figure solide terminate da piani uguali, o disuguali, purché siano

simili tra loro» Onde si. verificherà ne' cubi, ne' prismi, e in tutte

le altre specie di figure regolari,» e. irregolari della stessa maniera ,

quando sono simili. Quindi lo stesso Teorema si verificherà ancora

in tutti que solidi terminati dasupersicie curve regolari, oirrego*

lari, quando sono simili ; cioè si concepiscono nati da infinitamente

piccioli solidi di qualunque specie, che abbiano tri loro perfetta so

miglianza. Molti de' corpi rìsici li troviamo tra loro simili, perchè

la natura sempre operanti una maniera costante, onde a questi potre

mo» con frutto applicare li precedente verità matematica.

'Usi. Ci siano due corpi, uno de' quali, sia uguale a un piede cu*

bico, l'altro a una linea. Il lato del primo o sia in lungo, o in lar

go, o in alto è d'un piede, cioè di 144. linee;, il lato del secondo

è di una linea; onde la superficie del primo corpo rispetto al

la sua solidità, sarà a quella del secondo rispetto alla- soa,, come

si sta a 144*7 cioè. iL corpo più picciolo conterrà cento quaran

taquattro volte più superficie, rispetto alla solidità, che ha, di

quella del primo paragonata colla propria solidità.

161. Quia-
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. *6%. .Quindi porremo ancora datoil numero delie parti, incoia

stato diviio un corpo, determinare quanto siasi accresciuta lasua

superficie con questa divisione sopra quella, che prima avea ; giac

che nel dividere un corpo resta sempre la stessa solidità, perchè ri

mando stesso numero di parti . La radice cubica del numero delle

parti esprimerà j qiiiante volte siacresciuta la superfide . Per esempio

ie-imroorpo fidividerk- in òtto parti si accrescerà due wlte la sua

superficie, essendo 2. radice cubica di 8. Se un. corpo sarà divisò

j a mille parti, la sua superficie si sarà accresciuta dieci volte più

•di quello che era , perchè dieci è radice cubica di mille. Se un

corpo lara diviso in un milione diparti, la sua superficie si sarà

accresciuta cento volte, perchè cento è la radice cubica di un mi

lione. Onde se un nomerò si dividerà in parti infinite, la sua su

perficie sarà prodigiosamente accresciuta.

163. La ragione di ciò è. manifesta, perchè se prendiamo due

cubi il primo d'otto pollici, e il secondo d'un pollice, la superficie

del picciolo rispetto alla sua solidità sta a quella del grande, come

ia radice cubica di otto alla radice cubica cTuno, cioè, come due ad

ono, §.161. Fingiamo ora, che il picciolo pollice cubico fosse 1'

ottava parte del grande; concepiamo il grande diviso in otto poi-

Hcj cubici, la superficie di ciascheduno rispetto alla propria soli

dità sta alla superficie di lutto il cubo grande rispetto alla sua ,

coroedde ad ymo; Prendiamo1 il lato del cubo 8. ,? sarà 2., il di cui

quadrato essendo 4. , la superficie di tutto il cubo, che è compo

sta di sei quadrati , . sarà' 24. pollici quadrati . Ogni pollice cubico

ha sei pollici quadrati di superficie; onde 8. pollici cubici avran

no 48. poli, quad, di superficie; perciò la superficie di tutt'i piccioli

sarà a quella del cubo grande, come 48. : 24., ovvero come 2,: 1.

1 54. . Questi ' corollarj sono di r un infinito : ufo nella Fisica ; noi

ne daremo qualche esempio. L'Aria dimostreremo, che pesa, sopra

tutte le superficie, xle\corpi/ e questa -presuoire: tanto « maggiore.,

quanto è più estesa la superficie de' medesimi . Un uomo, e un

fanciullo si possono prendere come due solidi simili; supponiamo,

che i lati omologi di essi siano come due ad uno , la superficie

del fanciullo rispetto alla sua solidità sarà a quella dell'uomo ris

petto alla sua come due ad uno. Ma le pressioni, che ricevono

dall'aria sono come le superficie; dunque il fanciullo rispetto alla

sua solidità sosterrà due volte più pressione dall'aria di quella,

i che
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che sostenga l'uomo. Ora quanta sarà la pressione, che pruova

un picciolo animaletto. Per resistere a questa pressione dell'aria

-fi ricerca maggiore solidità, o consistenza nel corpo. Onde estendo

la mosca più picciola d'una gallina, dovrà per volare avere i

muscoli molto più consistenti per riguardo alla massa , che tras

porta, di quelli della gallina relativamente alla pròpria. :~

i I6'5. Un vento, che non può inalzare un piede di marmo cu

bico, che pesi 1 88. libre, lo inalzerà, se si riduca in grani d'

arena, ciascuno de' quali è uguale per l'ordinario all'ottava parte

d'una linea. Imperciocché estendo un piede di 144. linee, mul-

tiplicando queste perotto, conterrà 1152. ottave parti di linea o

granelli d'arena. Dunque §. 162. tanto si sarà accresciuta la su per

fide del piede cubico diviso ingrani; e perciò la forza del ven

to sarà 1152. volte maggiore di prima ; ed essendo 188. libre

uguali ad oncie 2255., posta la libra di 12. oncie, se il vento

prima avea forza d'inalzare poco meno di 2. oncie, ora inalzerà

tutte Je 188. libre. > .

166. Abbia una palladi moschetto 6. linee, o mezzo pollice

di diametro, e un'altra abbia 6. pollici, la prima palla avendo

-12 volte più superficie incontrerà nell'aria 12. volte più rcsisten-

za ; onde la palla più grossa andrà più lontano della picciola; e

xiò è conforme all'esperienza degli Artiglieri. _■. . s.i

• 167. Quindi si dimostra ancora il maggiore uso, che hanno le

barche più grosse delle picciole per trasportare le mercanzie. Le re

sistenze, che incontrano queste nell'acqua rispetto alla loro solidità

sono reciprocamente, come le loro lunghezze, o larghezze, quan

do siano barche simili per la proposizione precedente . Se dunque per

trasportare una barca larga 2 5. piedi contro la corrente d'un fiume fi

ricercassero 12. cavalli; volendo trasportare la stessa mercanzia con

barche simili di 5. piedi di larghezza , incontrando queste 5. volte

più resistenza della grande, si ricercherebbero 60. cavalli. Gli altri

eccellenti usi di questa proposizione s'esporranno ne'luoghi proprj

della Fisica .

1 '

■ * t *
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. Della Refiftenza^,

» ■ . . . . i t . . *

i6S. *T A fola eftenfione non fa la materia; perchè poflìamo

Imperla Prop. 2. §.41. concepirla fenza, che ci fia alcun

corpo. Dove veggiamo corpi , quivi ancora fi fenteuna refiftenza ,

per la quale non polliamo fubentrare nei luogo da loro occupato fen-

za efcluderli dalmedefimo. I fluidi fteffi come l'acquaci cedono

il luogo, fé in elfi vogliamo entrare. Ecco in qual maniera fi for

ma l'idea dell' Impenetrabilità , che ha la materia; ed è quella

una confeguenza del refiftere , che vicendevolmente fi fanno i corpi.

Onde quando fiamo fanciulli, non giudichiamo, che l'aria fia corpo ,

perchè non proviamo alcuna refiftenza §.41., fentendo poi la refi

ftenza del vento, fiamo l'oliti dire, benché impropriamente ; il

vento è venuto ; quando quello altro non è, che l'aria, d'intorno la

quale ora viene agitata da qualche cagione. >,.. ■ \ ..

169. Quella refiftenza, e impenetrabilità de' corpi perpetua

mente la Iperimentiamo dando in piedi, o a giacere, camminan

do, o facendo qualunque altra funzione, fempre dentiamo un cor

po, che ci foftenta. E' tale proprietà de' corpi una di quelle, che

noi continuamente fperimentando riconosciamo beniflìmo eflere il

loro didimivo, e l'eflenza; ma non la comprendiamo chiaramen

te , fé non quando ci facciamo un poco di riflelfione . Efiendo fem

pre in noi , fi confonde colla feni'azione , o cofcienza , che di con

tinuo abbiamo di vivere; come accade a tutte le altre impreffio-

ni , che proviamo ogni momento. Di quella ragione è il moro del

cuore, de' polmoni, la circolazione del fangueec. da noi non fen-

the , perchè continue. Ma fé fi accelera, o ritarda il loro moto,

quella mutazione a noi fi rende fenfibile ; così ancora fé all' im

provvida a noi manca l'appoggio del nodro corpo, todo ci accorgia

mo della refidenza, che ci facevano gli altri corpi a non cedere.

. 170. Quantunque tali dottrine fiano chiariflìme, pure hanno

pretefo alcuni Filofofi di rivocarle in dubbio. La prima fentenza è

della maggior parte degli Scoladici , che pretendono non eflere eften-

ziale alla materia la refidenza. Concepifcono quedi, che la mate

ria da per fé defla confiderata fia informe , e capace di ricevere

qualunque determinazione. Sopraggiungendo ad efia la quantvt^ (i.

. Tw. /. K **■
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determina k '.materia ad elrendersi per riguardo al luogo; soprav

venendo la forma, viene determinata a rappresentare qualche cor

po particolare» Questa truantita, ch'entra nella mater'ui detta da lo

ro prima, produce in ella l'impenetrabilità; onde questa è un ef

fetto prodotto dalla quantità in ogni tempo, e continuamente ne'

corpi. Quindi naturalmente non si può levare l'impenetrabilità a'

corpi; perchè è un effetto sempre prodotto dalla quantità; come

dal Sale il riscaldare naturalmente. Ma per Divina Potenza si può

togliere l'impenetrabilità da'corpi, essendo questa un effetto natu

rale, ma non essenziale della quantità. La natura di questa consiste

nell' esigere l'impenetrabilità, non già nell' esserlo attualmente.

Perciò l'essenza della materia non è d'essere attualmente resistente,

ma solamente capace di resistere. Confermano la loro sentenza con

alcuni miracoli , da'quali apparisce, che il carpo di nostro Signore

penetrò le porte del Cenacolo inEmaus dove erano i suoi Discepoli

congregati; la lapide sepulcrale quando ritorse ee*; -'•- ,

171. Questa dottrina de' Peripatetici, che ha -avuta l'origine

dsaikastra zione ^iV*?/. §. 18., dimostra bene quanto ha di forza l'im

maginazione unaanaperrenderc reale, e vero, ciòchenonèaltro^

che un'effetto di ■.vario riflessioni fatte da noi sopra i corpi . Io non

cerco la natura della materia non ancora creata; questa si può defi

ni re una Sostanza ., che puh eftjìere ; ricerca d'occupar luogo , e d'

effete impenetrabiley ma la materia realmente esistente deve essere

Sbftàrf3*a< Attualmente estesa , e impenetrabile . Una materia come la

«frefeisfcoTKbi Peripatetici è.poco dissimile dalle Monadi Leibniziane,

deste' <quali abbiamogik dimostrato l'insussistenza §.35. Ma repli

cherà alcuno ; selddio togliesse l'impenetrabilità attualea un cor

po, che resterebbe? rispondo, che rimarrebbe un corpo possibile,

ideale-, e metafisico; non già attuale, reale, e fisico. Noi per ora

eerchramo, che cosa è la materia, non quello, che può essere,

abbastanza abbiamo esaminato la natura della materia nella Pro

posizione 1. §.17., eseguenti. .•.<

172. All'argomento, che portano ricavato da' Miracoli, pc*»

tremmo rispondere, che noi definiamo ciò che accade naturalmen

te, non quello, che è soprala natura. Delle verità naturali sia

mo convinti per mezzo d'una esatta dimostrazione; le soprana

turali 4e crediamo fondati sull'autorità di chi ce le ha rivelate.

Molto diversi sono i limiti della ragione da quei della fede; n$

• ■"■ biso-
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bisogna insieme confondere due cose disparatislime. Ma siccome

per lo più le Scuole sogliono dare alle dottrine moderne, la tao

eia di poco sane, e sospette; conviene per questa, e consimili dif

ficolta loro rispondere più determinatamente. ...; .-••! :.

173. Il Miracolo è un effetto da Dio prodotto non centro V

ardine naturale , o le leggi, che il primo sattore liberamente si è

prefìsso nella creazione del Mondo. Se ciò fosse, come chiara*

mente fi vede, opererebbe Iddio contro se stesso, e farebbe mu

tabile; lo che è contro l'idea, che d'esso abbiamo. Sara per*

ciò il Miracolo un effetto sopra l'ordine della natura, cioè fuori

del consueto modo d'operare, che hannole cose create. Posto ora

clie abbia stabilito l' impenetrabilità come essenza d'un corpo, le

vando questa, per necessità dovrà ancora distinguersi il corpo ,

altamente Iddio opererebbe contro il primo stabilimento ; se vor

rà tolta l'impenetrabilità far restare una sostanza, lo potrà fare;

perchè tutto è possibile Pres.%. 17.. ma questa non sarà materia,

perchè abbiamo supposto una contraria determinazione in lui .

Leggasi sopra di ciò S. Agostino nel Trattato 24. sopra S.Gio»

vanni: Miracula, qua fecit Dominus nojìer Jesus Cbrijìus , fune

quidem divina opera &c. , e poco dopo ; secundum ipfam suam mi-

sericordiatn servavit Jìbi quadam , qua faceret opportuno tempore

prater ufitatum cursum , ordinemque natura: ut non majora , fed in-

solita videndo Jìuperent , quibus quotidiana viluerant. Majus enim

miraculum efi gubernatio totius Mundi , quam saturatio quinque

m'tllium bominum de quinquepanibus . Et tamen hoc nemo miratur :

Ulud mirantur homines, non quia majus esì, fed quia rarum ejì.-

174. Se qualcheduno curiosamente investigasse, come poteva

nostro Signore entrare a pòrte chiuse; rispondiamo in infinite ma

niere, e tutte fuori dell' ordine naturale; ma faremmo troppo ardi

ti decidendo, che più tosto in questa, che in un'altra maniera ha

fatto. Alcune solo ne accenneremo per appagare l'umana curiosità.

Potea miracolosamente far apparire il suo corpo di là dalle porte;

Potea annientire queste, e tornarle a creare; Potea aprire mira

colosamente, e invisibilmente le porte, e tornarle a chiudere ec.

Ma il voler obbligare il Signore d'entrare nel Cenacolo col togliere

T impenetrabilità alle porte, e conservarle, per confermare l'imma

ginata sentenza intorno la natura della materia, è troppo pre-

lunzione. Purtroppo però siamo deviati dal nostro istituto.

K 2 J75- ^a
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175. La seconda opinione intorno la resistenza della materia, è

d'alcuni tra moderni Filosofi, che ammettono Y impenetrabilità at

tuale di tutte le parti della materia, ma negano, che questa resisten

za sia una forza ne' corpi , per mezzo della quale conservano il mor

fro j o la quiete , che hanno, e ugualmente resistono all'uno e all'

altra. I corpi, dicono essi, non si possono penetrare , ma la forza, col

la quale si resistono al non penetrarsi , dipendente dalla loro massa ,

è infinitamente, picciola. Ogni resistenza, che fanno deriva dalla

loro gravita, dall'aria, o altro mezzo, in cui si muovono, dall'

elaterio, attrazione, e qualunque altra forza, che loro è impres

sa. Detratte queste, tanto farebbe resistenza a muoversi una mon

tagna, quanto un grano d'arena; e colla stessa facilita si ridurreb

bero di nuovo alla quiete se si movessero.

175. Imperocché né per mezzo de' fenomeni, né co'raziocinj

metafisici si può dimostrare questa forza di resistenza; e neppure

determinarsi se la materia sia indifferente al moto, e alla quiete

ugalmente; lo che si ricerca per quelli, che aromettoTTO-la forza

di resistenza. Non colle osservazioni, perchè non mai perloromez-

zo dimostreremo, che l'attrazione vicendevole delle parti de'corpi ,

la gravita, la forza elastica non siano naturali , ed essenziali alla

materia, non potendosi quelle levare da questa. Molto meno si

può determinare se i corpi, che si muovono, non tendano natural

mente alla quiete. Perchè tutte l'esperienze, che facciamo fonone'

mezzi resistenti dell'aria, o diquesta assai rarefatta; la quale ritar

dando il moto de'corpi, è cagione della loro quiete; e perciò non

possiamo sapere, se da per le stessi sebbene più tardi non si ridur

rebbero in riposo . Né colla Metafisica si potrà mai determinare

questa resistenza; perchè della natura de'corpi parliamo metafisica

mente per mezzo de' fenomeni, né ancora con questi siamo arriva

ti ad una perfetta cognizione di essi.

177. Prima di esaminare, se questa opinione sia vera, è'neces-

sario dimostrare, che non solo ogni corpo, ma ogni minima parti

cella di materia è attualmente impenetrabile , e solida. 1. Se assot

tigliandosi la materia diventasse penetrabile, sarebbe allora una pu

ra capacita; ma questa è lo stesso, che lo spazio Prop.». §.41.; dunque

la materia resterebbe distrutta; e perciò ogni parte di essa deve es

sere impenetrabile. 2. Lo stesso argomento del %.6%. d'una particel

la posta tra due marmi, si può applicare per dimostrare l'iropene-

tra-
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trabilità della materia ; se si toccassero perfettamente i marmi

non ci sarebbe niente di mezzo; e perciò la materia penetrabile

è niente, o un puro spazio. ~.-'i .

• 178. Quindi l'etra due lastre si metta una goccia d'acqua, non

potranno queste toccarsi perfettamente, se non resta esclusa la stessa.

La solidità dell'acqua apparisce evidentenjente, quando si congela dal

freddo ; la sua solidità è uguale a quella del marmo . Con ciò si spiega

ancora, perchè cadendo un piatto' di creta sopra l'acqua, non di

taglio, si rompe in pezzi , quasi come cadesse su d'una dura pietra.

L'aria stessa ha una solidità considerabile, come ora proveremo.

. 179. Esperienza . In un vaso pieno d'acqua si metta a galleggia

re un pezzetto di legno A. Quindi sopra di esso calisi il vaso di ve

tro aperto in A, e chiuso in B perpendicolarmente; a misura,

che li fa discendere nell'acqua osserveremo, che la superficie dies- Tav. j.

sa, che sta sotto il vaso, si abbassa, e poca quantità n'entra den- Fjg' ''

tro; come illegno A dimostrerà evidentemente. Ma dentro il vaso

non c'è altro, che l'aria; dunque questa è solida, e resistente.

180. Quindi se dentro un vaso si deve mettere qualche liquore)

bisogna daradito all'aria, che esca, neltempo, che si versa il me

desimo. Onde se l'imbuto, col quale si riempionoi fiaschi divino,

chiuderà esatramente il collo de' medesimi, non potrà il liquore scen

dere nel fiasco. Così ancora per riempiere d'acqua alcune caraffe di

collo sottilissimo , bisogna prima col fuoco scaldarle , per farne uscire

porzione d'aria, e in questa maniera dar luogo all'aria esterna,

che prema, e spinga l'acqua dentro il vaso.

181. Esperienza. Se dentro il vaso d, immergiamo il cannello

DC, il liquore, che c'è dentro salirà nel tubo a proporzione, che Tar. j.

/immerge. Serve questo stromento per levare il liquore da un vaso, Fis* *•

che non si possa muovere dal sito, in cui si trova . Ma se prima d'immer

gerlo si chiuda col dito in e , allora il liquore non entrerà per d, a

motivo, che l'aria didentro non potendo uscire per e, resiste colla

sua solidità. Cosi ancora se dopo, che si é immerso il tubo, si chiù- Ta

da l'apertura e, il liquore non uscirà dal cannello, perchè essendo f;«. $.

la bocca d stretta, la picciola superficie del liquore, che sta per

uscire dal buco d , viene trattenuta dalla solidità dell'aria di .fuori,

non premendo molto la stessa, per la sua picciolezza . Molte altre

«li queste sperienze esporremo parlando della pressione , che fa l'aria

su i corpi , la quale non potrebbe esercitare, se non fosse impenetrabile.

.. .; 182. Es-
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182. Esperienza. La luce stessa, le di cui parti dimostreremo

più fattili di quelle dell'aria, è impenetrabile, imperocché batten

do sulle parti solide de'corpi> da queste si riflette, e così veggiamo

gli oggetti. Viene ribalzata ancora , e raccolta in un punto da' spec

chi concavi metallici, odi vetro detti Ustor; , perchè brugiano i

corpi. Ma tutti questi effetti non sarebbero prodotti , se le mini

me parti della luce non sofferò solide; dunque queste, e ogni al

tra minima particella di materia è impenetrabile. Perciò questa

■proprietà fi trova sempre , dove e è materia*

183. Dimostrata l'Impenetrabilità , restaora, che contro alcuni

moderni proviamo, che tale proprietà nasce da una forza de'corpi,

per la quale resistono a qualunque mutazione del loro stato; e che

questa dipende dalla loro massa, ed è sempre proporzionale a que

sta in corpi diversi, e nello stello è corrispondente alla forza im

piegata in mutare il loro stato. Questa forza detta dal comune del

le Scuole y ma impropriamente §. 35. Solidità , o Impenetrabili*

t#> la nomina Giovanni Keplero Resistenza y o Forza d! Inerzia \

e Newton sorza inerente a corpi . Si chiama Resistenza , se conside

riamo il corpo, che procura di conservare il suo stato; Forza , ovve

ro Impeto y se riflettiamo, che il corponon può ciò eseguire, senza

far forza di mutare lo stato della causa , che in lui opera. Il vol

go certamente attribuisce rssistenza a' corpi, che stanno quieti, e

sorza a quei, che si muovono/ ma queste non devono distinguersi y

che relativamente. Conobbe questa fòrza di resistenza ancora Lu

crezio con Epicuro, così parlando del Vuoto nel Lib. 1.

Sguod st non esser, nulla rottone mover's

Ret possent. Namque' officiumy quoà corporis extat

Officerei atque obstare ,, id in omni tempore adesset

Omnibus.
184. Per farsi strada a concepire questa Resistenza ner corpi con

viene esaminare un corpo, cheahbia un principio intrinseco di mo

to, ouna forza di determinarsi, quale e ileorpo umano, che per

mezzo dell'anima può muoversi. Supponete che un uomo vi ven

ga incontro, e voi vogliate spingerlo in parte contraria v sentirete

che vi fa una considerabile resistenza., Kngeteora, che quest'uomo

stia fermo, ma faccia sforzo per non andare avanti, e voi lo vo

gliate spingere per avanti; pruoverete poco minore resistenza di

prima. Immaginatevi ora,, che caraminigià avanti spontaneamen

te r
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te, e. vói colla stessa forza, colla quale fi muove vogliate urtarlo >

non sentirete alcuna resistenza, e perciò col moto, che volevate

imprimergli, caderete boccone. Considerate ora , che il corpo di

questo sia indifferente a] muoversi per qualunque verso; ciò non

ostante esperimenterete neh" urtarlo della resistenza minore del pri

mo, e secondo caso, ma però considerabile ancora , e proporzio

nale alla massa del suo corpo. In quest'ultimo solo caso vi resi

ste per la sorza d'inerzia, che ha; ma nel primo, e secondo ol

tre questa e' è ancora il moto, o l'attuale sforzo, che fa il corpo di

muoversi. Questa è quella forza, che m'accingo a dimostrare nel-

Ja seguente. ì

. ... PROPOSIZIONE VI.
1 t

Ne Corpi c'è una forza di Resistenza ^ dipendente dalla loro

.;• majsa, e a questa proporzionale.

185. ì^\ Sservazjoni . Per muovere un corpo da un luogo ad un

V_y altro, è necessario imprimere ad esso una forza deter

minata, la quale deve essere tanto maggiore, quanto più grande è

il numera delle parti da trasferirsi . Imperocché né la natura del

corpo richiede più tosto il moto, che la quiete; concependo noi

ugualmente un corpo, o si muova , o stia fermo in qualche luogo;

Né osserviamo, che i corpi siano più tosto inclinati al moto, di

quello, che alla quiete; esperimentando tutto giorno, che ci vuole

ugual forza per comunicare al corpo un grado di moto , che per le

varglielo, quando attualmente si muove, e ciò accade se bene il cor

po prima si movesse verso qualche parte, per mezzo di qualche

forza sua naturale o impressa, comeosserveremo più avanti. Dun

que ogni corpo di propria sua natura è indifferente al moto, e

alla quiete, e perciò inerte. Questa inerzia considerata come una

negazione d'ogni forza, non suppone nel corpo alcuna forza parti

colare; e perciò in questa parte hanno ragione alcuni de'moderni, i

quali hanno detto, che la forza d'inerzia non è niente di positivo.

Ma se poi consideriamo, che nel muoversi un corpo dobbiamo sem

pre trasferire una determinata massa, che di natura sua non è de

terminata al moto, o almeno a quel grado, che gli vogliamo comu

nicare ; mi pare evidentissimo, che quanto maggior massa deve

rrafpoartarsi , tanto maggiore resistenza dobbiamo incontrare •„

i : - ; Age-
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Agevolmente ognuno vede, che detratta anche la gravita da una

montagna, e ogni altra forza di resistenza, proveremo nientedi

meno molto maggiore intoppo a muoverla di quello, che un grano

d'arena, per la semplice quantità di materia molto maggiore nel

la prima, che nel secondo. Per muovere un corpo devo introdurre

una nuova dispofizione, che in eflb non era ; dunque se questo

sarà infinitesimo, mi farà una resistenza infinitesima , se finito,

finita , se infinito non potrò introdurci questa nuova modificazio

ne . Introdotta che l' ho , la stessa massa di sua natura inattiva la

«atterra con forza ad essa proporzionale.

1S6 . Leonardo Eulero nel tomo i. della sua Mecanica stampa

ta a Pietroburgo nel 1736. , inerendo al principio Leibniziano del

la ragione sufficiente, dimostra un poco più chiaramente dell'An-

schio nel Teorema 102. de' suoi principj Leibniziani questa forza

d'inerzia. Neìcap.i.propos.y. dice, cheun corpo quieto assoluta

mente, sempre resterà in tale stato, leda qualche causa esteriore

non viene posto in moto; perchè in uno spazio vuoto non c'è al

cuna ragione sufficiente, per cui debba più tosto muoversi per un

verso , che per un altro. Questo difetro di ragione sufficiente nella

determinazione d'un corpo, quantunque non sia laverà, ed essen

ziale cagione del rimanere quieto un corpo; ciò non ostante indica,

che nella natura di esso c'è una ragione intrinseca, per cui sempre

rimarrà quieto. Onde posto il corpo nel Mondo, e perciò in uno

spazio, che contiene materia, non cesserà questa ragione intrinse

ca, cheè nel corpo: dunque essendo quieto, cosi rimarrà perpetua

mente, se disturbato non viene. Da questo si deduce, che un corpo

una volta quieto, detratta ogni causa esteriore non solo sempre così

stara, ma ancora sempre è cosi stato. Perciò un corpo, che una

volta assolutamente si muove, mai potrà da per se stesso ridursi alla

quiete. Fingiamo, che per propria natura cessi di muoversi, secon

do ciò, che ora abbiamo dimostrato, bisognerebbe, ohe anche pri

ma fosse sempre stato quieto; il che è contro l'ipotesi. In questa ma

niera l'Eulero dimostra la naturale inerzia della mareria . Mafie-

come sveglia più difficoltà questa dimostrazione, e dall' altra parte

non -pare, che perfettamente ci convinca di questa resistenza at

tuale, che fanno i corpi alle mutazioni del loro stato; cosi pafr

siamo alle esperienze.: . - a ..,..<.': < .;r\ -ti ■.

. 1&7. Efperien^a . Sia il vaso MN di creta , che si; riempia per

meta
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mietei d'acqua, ed avendo il suo fondo £ liscio, si ponga sopra una

tavola piana, e levigata; in maniera che facilmente, senza trovare t»t^

intoppo, scorra sopra di essa. Si tiri adagio da M verso A, l'acqua Fi6'4,

salirà verso N, e s'abbasserà dalla parte M ; senza interrompere il

moto si seguiti a tirare , osserverete poco dopo, che l'acqua torna

ad essere orizontale, come prima del moto; e seguita sempre cosi.

Fermate allora il bacino, vedrete l'acqua salire verso M, e qual

che volta ancora uscir fuori di esso. Questi tre effetti si vedranno

piò. sensibili, quanto maggiore quantità d'acqua conterrà il Bacino.

188. Cinque possono essere le cagioni di questi tre essetti contra

ri. Il moto del vaso, il peso, l'urto, l'aria, e l'inerzia. Non il

moto del vaso, perchè si fa verso A, e l'acqua si muove in con

trario, cioè versoN. Non il peso , perchè l'acqua saiecontrola

direzione de' corpi gravi , che sempre discendono. Ne vale il di

re, che l'acqua resiste a muoversi per lo peso, che ha, e da que

sta renitenza nasce il primo salire in N . Perchè essendo il piano

orizontale, non trasportiamo l'acqua più lontano^da terra, e per

ciò contro la tendenza naturale, che le da il pelo; onclequesto non

può contrastare il moto, che le diamo; ugualmente gravita nel

luogo dove è, che in quello dove successivamente va, passando. Di

più, il peso è una forza attiva ne' corpi, per la quale continua

mente si sforzano di discendere ; onde se nel primo «lomento fa

cesse ostacolo al moto, lo farebbe sempre; e perciò non {ì quie

terebbe l'acqua, e fermando il vaso, non salirebbe mai in M , il

che è contro la direzione della propria gravità. Non può essere

l'urto, perchè il piano si suppone non scabroso, e cosi anche il fon

do E, che per evitare ogni strofinamento si fa circolare a modo d'

un anello, acciocché in pochi punti rocchi il piano. Inoltre l'urto

essendo irregolare , farebbe increspare l' acqua , il che non si vede ;

non già alzare in N. Molto meno può rifondersi nell'aria; perchè

l'orizontale preme solo il lato del vaso ME, non l'acqua in esso con

tenuta; la pressione perpendicolare sopra l'acqua non può far salire

questa, in N , e poi nel moto noi non andiamo contro la pressione drit

ta, ma contro l'orizontale. A tutto questo s'aggiagne, che se l'aria

resistesse all'acqua., sarebbe almeno provata la forza d'inerzia in es

sa, come più avanti dimostreremo .

i8g. Perciò la causa del fenomeno, si deve solamente ripetere dal-

la;naturaleinerzia, o inattività delia.matetia. Sul principio l'acqua

' z;Tomo I. Lt * resi-
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resiste al moto, cioè si sforza di star quieta nello spaziò MEN; ma

« .■•.-;• intanto il vaio si avanza verso A; dunque non può questa sforzarsi

ili rimanere nello spazio assoluto MEN; se nel relativo, cioè nel

vaso non s'alza verso N. A poco a poco acquista finalmente l'acqua

il moto del vaso, e si distrugge in essa l'inattività a muoversi; on«

de camminando colla stessa velocita del vaso, sta in questo ferma,

in una situazione orizontale. Se allora si ferma il vaso, essendo già

il moto dentro l'acqua versoA, per la stessa inattività d'essa, pro

seguirà a muoversi. Ma il vaso é fermato ; dunque salir deve verso

M. Questi effetti sono maggiori, quanto più grande è la quanti

tà d'acqua contenuta nel vaso; perciò la Forza d'inerzia fi dà, ed

èr proporzionale alla materia de' corpi. j

ipo. La stessa forza d'inerzia è causa, che stando a sedere in

carrozza, quandoquesta comincia a muoversi, e che noi non lo pre

veniamo, quei, che ledono dalla parte di dietro, urtano colla schie

na nella carrozza ; que'che ledono dalla parte de'cavalli s' abboc

cano; sempre cioè movendosi in parte contraria al moto della car

rozza. Quandoquesta cammina tutti stanno quieti; se allora d'im

provviso (ì ferma, que' di dietro si abboccano, que' d'avanti dan

no indietro; ciascuno sforzandosi di seguire il moto già ricevuto»,

rei. Ojseriazioni. Sia la palla A di piombo sospesa dal lungo,

Tav. 3. e sottile filo AC, e la palla B attaccata a un altro filoBC, e fimi*

'*' 5* le in tunoalla prima, la urti con quattro gradi di moto. Se la pal

la A, che prima era quieta non facesse alcuna resistenza alla pala B;

ammendue dopo l'urto si moverebbero con quattro gradi di moto

verso a, b; perchè la resistenza sola è quella, che annientai! mot

Vo; onde questa mancando, il moto resterebbe come prima,. Mal'

esperienza dimostra il contrario, come vedremo nella Dinamica,

perdendo la palla B porzione del suo moto, ed altrettanto acqui

standone A; dunque realmente resiste la palla A, che sta quieta,

t«». 3. nell'atto, che l'altra la urta. La palla A diventi trenta, oqua-

Fjg. 6. ranta volte maggiore di massa, e B minore, le venga incontro

colla stessa forza, non la spingerà cos'i lontano come prima, ma

assai meno. Se la palla B non dovesse levare da A, chela pri

vazione del moto, tantonel primo, quanto nel secondo caso,5 na*

scerebbe lo stesso effetto; dunque la palla A resiste realmente^

e ciò a proporzione della massa, che contiene»'- ' •'■>' .-!.•.: 3-

? 02. Dirà forse qualcuno , che questa resistenza nàsce dall'aria ,

u .1 the
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che A deve spingere quando fi muove : ma se ciò fosse , in un

luogo voto d'aria quanto a nostri sensi, accaderebbe diversamen

te/ ma la sperienza dimostra quasi lo stesso; perciò non può dipen

dere molto la resistenza della palla A da quella dell'aria. Di più le

questa fosse la cagione di resistere, per accrescere in A del doppio

la resistenza, converrebbe farla di superficie doppia, allora esclu

derebbe due volte più aria di prima. Mala sperienzafa vedere, che

basta accrescere del doppio il pesodell.i palla; e per far ciò non si

ricerca doppio volume in essa, ma minore; dunque la principale

causa della resistenza èia massa stessa della palla, non l'aria. Ma

conceffo, che l'aria sola fosse la primaria cagione ; perchè questa

resiste al moto di A , se non per la suadenlitk, o massa. Imperoc

ché l'elaterio dell'aria non può aver parte nella resistenza; atte

soché tanto é rispinta la palla A dalla forza elastica dell'aria

davanti, quanto è spinta da quell'aria didietro; perciò l'elate

rio dell'aria in questo caso non deve comptuarfii»

103. Può ricavare però qualcuno, che tutta lajesistenza della

palla A nasce dal suo peso, il quale è proporzionale alla massa,

e sforza la palla a star tela, e nel sito perpendicolare alla terra •

Ma neanche il peso può essere cagione principale della resisten

za. La palla A attaccata al filo AG lo stende col suo peso ; e que

sto col chiodo C, per la tenacità delle loro parti , sostentano tutta 1'

azione dei peso; e perciò questo diventa zero, quando la palla è

verticale come nella figura. Dunque o la palla sia grande, o pic-

ciola, quando è in tal sito, la sua gravita, e perciò la resistenza,

che fa , sarà ia stessa, perchè uguale a zero. Ma noi osserviamo,

che la resistenza è sempre proporzionale all'intera massa-delia,

palla, e cresce come si augmenta questa, cala come si diminuisce;

dunque la resistenza dipende dalla mafia, enondal peso.. E disfat

to, se con una mano si leva la palla dal sito verticale non si lente sul

principio, che picciola porzione del peso, che ha; amisura, che sì

alza, tenendo sempre il filo AC tirato, il pelo cresce; finochèqiun-

doil filoèorizontale, sentiamo allora. l'intero peso della palla. Non

così però accade della resistenza, che fa all' urto delia palla B; le A

diventa doppia , tripla ec. doppia anche, e tripla è la resistenza fat

ta daessaal globoB, nel mortìento dell'uno, sebbene descriva A un

picciolissimoarco, né molto si:difcosti -dalla situazione perpendico

lare . In una parola , se la resistenza di A procedesse dal solo pelo ,.qua;

< .. L z l"n-
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lunque fosse questa, ad ogni minimo urto di una anche piccioMìma

palla, fi smoverebbe dal sito verticale; ma ciò è falso; dunque ec.

1^4. A tutto ciò aggiungete, che i corpi, se resistessero sola

mente col peso , non farebbero resistenza , che per una linea per

pendicolare alla terra, essendo questa la direzione de' gravi ; e sol

quando si volessero discostare da essa. Ma noi tutto giorno osser

viamo, che ci resistono per qualunque direzione, siano quieti, o

si muovano; resistono anche quando attualmente scendono verso

terra, come dimostreremo; dunque la loro massa è principale ca

gione della resistenza. .- . ,,.. , .

15)5. Esperienze . Quando il globo A si muove in un fluido,

sente una continua resistenza, per qualunque direzione si muova.

Ora questa nasce o dalla tenacità, e aderenza delle parti drun

fluido, o dalla densità, e materia, che contiene. La prima causa

si può diminuire attenuando le parti del liquore; mala secondasi

trova sempre proporzionale alla sua densità. Newton nella que»

stione 28. al libro terzo della sua Ottica ristampata in Ginevra

Tav. 3. nel 1740. ha trovato per mezzo de' pendoli AC, ovvero BC >

iS" 5' ehe facendoli oscillare in liquori diversi, ma quasi della stesta densi

tà, come sono l'acqua, lo spirito di vino, di trementina, l'olio

ealdoec. la resistenza, che provavano, era quasi la stessa. All'in

contro^ la resistenza, che il pendola incontra nell'acqua è tredici ,

o quattordici volte minore di quella, che incontra nell'argento vU

yo oscillando, e l'acqua di tanto appunto è meno densa del mer

curio. La residenza , che fa l'aria è ottocento, o novecento volte

minore di quella dell'acqua; e di tanto appunto è più picciola la

densità dell'aria. Chepiù, nello stesso fluido come l'aria, dimi

nuendo la sua densità, a proporzione si diminuisce ancorala resi

stenza, che fa al pendolo; inoltre scaldando l'acqua si assottiglia

no sensibilmente le sue parti, e perciò si diminuisce la sua te»

Bacila; ma la; resistenza come ha sperimentato il Newton resta

quasi la stessa. La resistenza, che fa l'aria ad una piuma y è con-

Éderabile, perche scende da alto più tardi d'una palla di piombo;

ma in una campana alta di.cristallo, diminuendola densità delL'

aria quasi in infinito, per mezzo della macchina detta Pneuma

tica, la piuma scende nel tempo stessodella palla, e perciò anche

la resistenza dell'aria è diminuita in infinito. Onde la resistenza de*

fluidi essendo per agni direzione principalmente proporzionile, alla

- -. loro
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lorodenfità, eroe alla maggior mafia , che contengono fot to lo ftefso

volume; ne fiegue, che fi dà realmente quella forza d'inerzia,

dipendente dalla mafia de' corpi principalmente.

196. Efperien%e . Cafchino da un altezza più globi uguali in vo

lume, ma di materia di verfa, uno dicarta, l'altro di legno, il ter

zo di marmo, il quarto di piombo ec. fi percuotono all' ingiù tutti

colla ftefla forza , per dar loro maggiore velocità di quella , collaqua-

le difeendono . La mano, chelifpinge, proverà refiftenza da tutti,

maggiore però dal piombo, chedalmarmo; più da quello, che dal

legno, e minimadi tutti dalglobo di carta. Quantunque la mano

lifpinga fecondo la direzione della loro gravità, ciò non ottante rtfi-

ftono, perchè la velocità è maggiore di quella, cheJorodàil pro

prio pefo; dunque diquefta referenza non puòeflercaufail pefo, che

naturalmente li determina all' ingiù, ma deve effere la loro mafia,

chela obblighiamo a feendere con maggiore velocità della già rice

vuta nella prima creazione delle cofe. Né quella velocità maggio

re è contraria al pefo, che a poco a poco tale, e anche piùgrande

la communicherebbe al corpo; attefochè ogni momento quello ac

celera il motofuo comedimoftreremo parlando della gravità. Dun

que la maggiore velocità è contraria folo alla mafia del corpo, la

quale movendoli in quel momento con un determinato grado di ve

locità ricevuta dal pefo, refifte ad un altro maggiore di eiTo.

- 10.7. Larefiftenza che fanno i globi cadenti truovafi proporzio

nale alla loro mafia; dunque non dipendendo, come ora dimo

strammo., dal pefo, deve la forza d'inerzia ne' corpi eflere pro

porzionale alla materia, che contengono.

• 108. Efperien?^t. Lofleflò fi conferma.tn quella maniera. Sia

la macchina della figura 7., come l'efpone l^Vèbajte Nolet nel

tomo 1. delle Lezioni tìfiche ftampate a Parigi nel, 1745. D è un TaVr?.

picciolo martello d'avorio tefo dalia molla C , che per mezzo de' Fis- 7-

denti fi può caricare più o meno. Tirando la corda EF fi fcari-

ca la molla, e il martello D bate fopra un pezzo d'avorio, e

quello fpinge la palla B d'avorio. Nel tempo fteflb cade la palla A

attaccata colla cera alla B, e uguale ad effa. La palla A Icende

col proprio pefo ; ma Bcadte inoltre coli' impulfo ricevuto dal mar

tello, e perciò accelera la fua difeefa; onde quando A fi truova

in a , B fi è già avanzata in b, fé il martello fi carica più forte con

tro B2 quella accelera più illuomoto.

h ^ Jpp. Qua**'
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199' Quando le due palle si staccano una dall'altra» e comin

ciano a cadere liberamente , se non secondassero altro, che il

proprio peso, essendo in tutto uguali, scenderebbero nel tempo

stesso . Ma b precede, e a proporzione del colpo, che ha; dunque

ha ricevuto il moto tutto del martello D; e perciò quantunque

scenda liberamente per lo suo peso, ciò non ostante .resiste alla

maggiore velocità, che gli comunica il martello, perchè tuttala,

riceve, e perciò l'annientisce nel martello. Non potrebbe annien

tala, se non resistesse. >: 1 1 .. <

200. Dimostrato ad evidenza, che la sola maceria de'corpi per

Ja indifferenza , che ha al moto, e alla quiete, resiste attualmente

a qualunque mutazione dello stato suo ; resta ora, che ne ricaviamo

alcune utili conseguenze perla spiegazione de' fenomeni naturali.

201. E in primo luogo quando un corpo sta in quiete, non es

sendoci in esso alcuna determinazione, resisterà a proporzione della

sua materia al grado di moro, che devo in esso introdurre, come

sopra dimostrammo. Supponiamo ora, che il corpo abbia già rice*

vutoquesto grado .di moto; per mezzo della mia forza l'ho levato

dalla indifferenza, che aveva alla quiete/ onde il suo presente sta

to è di muoversi , che perpetuamente conserverà per la siesta sua

inattività naturale, la quale è proporzionale alla massa. Perciò

se dal moto vorrò di nuovo rimetterlo alla quiete ; troverò, che

la stessa mafia mi fa ora uguale resistenza > perconservare il pre

sente suo state di mota. Proverò ancora una uguale resistenza ,

se in vece di ridurlo alla quiete , vorrò communicargli un nuo

vo grado di moto uguale al primo già datogli,, secondo la stes

sa direzione » Perchè resistendo attualmente il corpo a conserva

re per Ift' sua, inerzia lo stata presente d' un moto determinato ,

deve resiste-re ai 'muovo stato, a cui lo voglio far panare.

202. In secondo luogo, se qualche forza sarà comunicata a* cor

pi fin dal principio della creazione, perpetuamente questa conser

veranno, resistendo a qualunque accrescimento o diminuzione di

celerità, che voglia in essi introdursi. Perciò la forza di gravità ,

d' attrazione , e altre , che troviamo nexorpi , saranno da essi con

servate perla stessa sorza d'inerzia. Questo finora abbiamo pruo-

vato dimostrando nel §. 196. , e seg., che i gravi resistonoal loro ac

celeramento maggiore. Onde §.175. 176. a torto alcuni Filosofi mo

derni dall' osservare queste -forze attive nella materia, pretendono

di
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«njidaSruggere la naturale inerzia di essa . Acciocché naturatatene^

potessero accader? tutt'i fenomeni sorprendenti, che continuamente

vediamo nel Mondo , era necessario, che Iddio ponesse nella mate*

ria alcune forze attive, che dassero il primo moto a' corpi; ma

quelle non si conserverebbero, se in essi non ci sosse una sorza pas

siva per ritenerle; e questa appunto è la inerzia di cui parliamo.

203. In tetzo luogo questa forza d'inerzia è proporzionale alla

materia , che contengono i corpi ; come si deducedaUe osservazió*

niy.e fperienze sinora portate» Quindi le crescerà in un corpo la

materia, a proporzione si aumenterà la resistenza che fa» Onde

se crescesse la materia in infinito, la resistenza sarebbe infinita.

Fingiamo ora, che un corpo sia tutto circondato da materia, op

pure , che sia dentro un fluido sottilissimo, ma che riempia fat

tamente ogni minimo voto. Se si vuole muovere, doyra superare

una resistenza infinita. :•;

204. Inquarto luogo la (lessa forza d'inerzia farà nello steflo cor-

pò proporzionale alla sorza ad esso comunicata. Perchè §. 201. il

corpo resiste ad ogni nuovo grado di accelerazione > che gli si dà

successivamente; dunque resisterà a proporzione del numero de'gra*

di, che vogliamo dargli, quantunque se gli communichino in un

istante. E di fatto altro è lo stato, in cui metto un corpo dando

gli un grado di moto, altro quando glie ne comunico cento. Ma

il corpo resiste ad ogni mutazione del proprio stato; dunque ad uno

stato maggiore farà più resistenza >. che ad un minore . Una goccia d'

acqua, che pare di picciolissima resistenza, ciò non ostante posta tra

due marmi, essendo impenetrabile, fa una resistenza infinita, se

quellicon tanta forza sono compressi. Lo stesso ancora si dimostra

dall' osservare, che la forza comunicata ad un corpo da un altro, la

perde questo; ria non potrebbe perderfa, se iion Jt^ovaflè una resi

lienza proporzionale ; perchè non essendoci resistenza , la forza reste

rebbe per l' inerzia nel corpo che urta:.. dunqueda resistenza è pro

porzionale alla forza comunicata . Quindi si ricava, che la resisten

za è il fondamento della comunicazione dèi moto ne'cofpi.

Æ05. .Opporrà qualcuno, che se a uncorpo infinitamente piccio

lo fosse comunicata una forza infinita, dovrebbe fare una refisten-

fia infinita, locchè è assurdo . Questo appunto è quello, che deve

provarsi, cioè che un infinitesimo non può fare un'infinita resi

stenza; quandonoi vediamo, che una particella d'acqua compressa

dà
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4à. un'infinita forza, per la fua impenetrabilità- refifte infinità*

Diente. Ed ecco come dall'inerzia ha la ina origine l'impenetra

bilità della materia' - '■'■> ■' >. — ;...> :•*:>■■■■ i ' j. .: k.hw

206. Oltre la refiftenza , che nafee dalla propria inerzia della

materia, abbiamo molte altre cagioni, perle quali s'accrelce que*

fra refiftenza ; e 1. Una for^a imprefsa al corpo ; onde vediamo, che

più refiftenza ci fa una palla, che -ne viene incontro con un moto

determinato, che una quieta, fé vogliamo fpingerle. 2. Qualche

forza inerente a' corpi, come la-Gravità; perciò più refiftenza ci

fauna palla, che da alto fta per cadere, fé vogliamo fpingerla in

alto, di quello, che una palla fopra un piano orizontale porta.

3> La Scaùrófttà del piano, fopra cui fi muove un corpo; onde

una palla fi muove più facilmente d' un dado fopra un piano [cabra

lo, perchè toccandoli globo in pochi punti il piano, meno fca-

brofita incontra , più facilmente ancora fi muove una palla fopra un

piano lifeio, che fopra uno fcabrofo. 4. La Coerenza delle parti ne'

corpi; e perciò più facilmente fi fuperala refiftenza d'un legno

nello fpezzarlo, che d'un ferro; perchè le parti in quello (tan

no meno infieme attaccate, che in quefto . '', .- ...

207. Ma qui ragionevolmente alcuno può dimandare , fé la re

fiftenza della mafia forfè non dipende dalla coefione delle parti de'

corpi.. A quefto rifpondo , che la coefione fa folamente, che il cor-'

pò non fi difperda., e tutto unito refifta all'impulfo; quando io

mi prefiggodi folamenteunnovere , e non dividere un corpo. Ma

non produce quella refiftenza , che dipende .dalla mafia , come ve

diamo ne' fluidi §. 105. , dove la refiftenza :principalmente dipende

dalla denfitk di effi. ' ' .i 1;:- , ' . • »:

■:'" >■'■' S E Z <Ì- O *W E '«I-vU ■'■■ •

-'•'■'"'' i Della Mobilità , e del Moto.

208. f~\ Gni corpo è atto a muoverti, e quefta proprietà, cheè

\_J infepalabile da elfo, eprimaria, i\è puòeffere accre-

feiuta, o diminuita, fi chiama Mobilità. Non però da quefto ne

fiegue, che neceflariamente debba muoverfi, o avere il moto attuale t

2op. Sebbene ogni azione de'corpi fi faccia per mezzo del moto;

onde ben cominciò Ariftotele il Lib.$. de Pbyfico auditu . Cum autem

ipfa
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ipfa natura motus , quieti* , mutationisque principium fit : noflra

autem doèlrina fit de natura , non lateat not oportet , quid?iam fit

nìotus. Nam fi ignotetur ipse, naturam etiam ignoravi necefse efl„

Pure ciò nonostante ci furono alcuni tra gli antichi, eneo per biz

zarria , o per troppo sofisticare con la mente negarono il moto . Tra

questi connumera Plutarco DePlacitis Pbilosopborum lib.i. cap. ipu

Parmenide, Melisso , e Zenone ; come anche Sesto Empirica Advttf.

Mathem. lib. 9. de Motu ; Advers. Pbysica lib. 2. ; H)/potbypofis

Pyrrbon. lib.z. cap. 22., e lib. 3. cap. 8. , che aggiunge a que'di so

pra Diodoro Crono sofista .

210. Diodoro Crono fi serviva di questo argomento. Tuttociò

che si muove, o si muove nel luogo in cui è, oin quello in cui

non è. Se il primo non esce da quel luogo, e perciò non si muo

ve con moto locale; se il fecondo, questo è impossibile; perchè

dove il corpo non «è, neanche può operare. Dunque i corpi non

si muovono. A questo argomento facile è il rispondere, che il cor

po non si muove nel luogo, in cui è, né in quello, in cui non è;

ma da luogo a luogo; in questo appunto consiste la natura del

moto; perciò comincia il moto nel luogo, in cui è il corpo, e

termina dove non era. La natura di esso non esiste tutta in un

tempo, essendo il moto una quantità successiva, e non continua

come 1' estensione , prefazione §. 3. Molto a proposito al dir di Se

sto Empirico, il Medico Ermofilo convinse lo stesso Crono, che

essendosi slogato una spalla ricorse ad esso, perchè glie raccomo

dasse; rispose Ermofilo, che secondo lui era impossibile, che si

fossemossa.Ma a questo Diodoro Crono vinto dal dolore soggiunse,

che lasciate le arguzie gli facesse il piacere di rimetterla nel suo luogo.

211. L'altro argomento chiamato Achilleo, per isciogliere il qua

le scrissero gli Scolastici interi trattati, l'esponeva Zenone in questo

modo. Achille, che Omero lo descrive come velocissimo nel correre,

sia lontano da una testuggine un miglio, ed abbia 100. volte più. velo

cita di essa; Achille non raggiungerà mai la tartaruga; imperocché

quando Achille descrive un miglio la testuggine descriverà -fr di

miglio; mentre il primo descrive questa, la seconda percorrerà una

centesima di centesima, cioè rrrr. di miglio ; e andando con questa

progressione nel terzo istante farà una millionesima; e negli altri

istanti, sempre cento volte mepp d'Achille. Onde èssendo l'esten

sióne divisibile in infinito Prop. 3. §.52. Achille non raggiungerà mai

, . Tgmo I. M la
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4a testuggine. Ma nel moro attuale de' corpi sempre osserviamo,"

che il più veloce arriva il meno veloce; dunque quello, che noi

vediamo non è vero moto, perchè non corrisponde alla vera idea,

che se ne deve avere; e perciò non si da moto.

... ii2. Per rispondere a questo argomento varie insussistenti dot?

trine inventarono le Scuole; la più rinomata è quella d'alcuni trat

tenimenti , detti da essi morule, che concepivano esserci nel moto

della tartaruga , per mezzo delle quali finalmente Achille dovea

raggiungerla. Ma chi non vede, che questi trattenimenti sonò im*

maginarj, e quantunque servissero ne' corpi animati; in due ina

nimati , come due palle, che si inseguissero, non sarebbero d'al

cun uso; perchè le la palla più tardasi ferma per un momento; dot

vrà perpetuamente quietarsi per la Sez. 3* : ■.. ■ ■•■ • ... \

213. Questa difficolta si scioglie facilmente colla dottrina degl'

infinitesimi, e delle serie §.55?. , 02. Siccome te spazio è divisibile

•in infinito: cosi ancora il tempo si può dividere in infinito; e sic

come in quello una ferie infinita decrescente è uguale ad una quan

tità finita: cosi anche in questo . Gli spazj descritti formano una

serie decrescente di frazioni, ciascuna delle quali è cento volte mag

giore della seconda ; e per conseguenza ha la stessa proporzione , che

il denominatore della prima 100. , al suo numeratore I. Ora per

sommare una serie infinita di frazioni, che hanno tra loro questa ra

gione, la regola, che da il Wolfio tom. 1. Matem. Parte 2.Sez.5-

Cap.i. Probi. 147. , è dipartire i. per lo denominatore del primo

termine diminuito d'uno. Onde la somma di tutti quegli spazj sa-

jà uguale ad 1. diviso per 100. meno uno, cioè per op.; e per*

.ciò tutti gli spazj infiniti di numero descritti dalla testuggine sa

ranno-; di miglio. Laonde se Achille percamminare un miglio ci

mette un quarto d'ora, e perciò per descrivere ~ di miglio, ~

,d'un quarto ; arriverà la tartaruga dopo un quarto, e ~ d'un

-quarto; non . tacendo questa più d'~di miglio. •:

il 2C4„ Lo flesso tempo, in questo, e simili cast fi puh determinare

analitreamente , per que' , che fi dilettano di tali ftudj in questa ma

niera . Achille impiega un quarto , per descrivere un miglio ; dunque

la testuggine , che è 1 00. volte meno veloce , in un quartofarà-~-, di mi-

g/Ar. Achille deve arrivare la testuggine §.213,; il tempo , in cui l'arri-

tuenàfì còìamìx* Achille deve ancora muoversi ; se dunque in un quar

to descrive 1. miglio; in tempo xy perJa regola del tre descriverà mi-

*- * -- glia
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gita x. La tejluggine ha descritto gii un miglio , perchè tanto ì

lontana da Achille ; se in un quarto fa -~ di miglio , in tempo x ,

io spazio da essa descritto sari j-f: . Quando Achille arriva la te

stuggine , amendue hanno descritto lo Jtesso spazio-, e perciò quello

a" Achille essendo x , della tejluggine i ♦J+t~; avremo x~,t,*£t

r~; e moltiplicando per ioo., farà ioo. x — 100. *f* x ; onde

?Q. x = 100. ; ed x— ^T1^ *• *$♦ "77"' • L° cbedovea determinarsi .

215. Melisso Scolaro di Parmendide vedendo, che un corpo non

fi può muovere senza il voto, né potendo concepire il voto, si pose

a negare ancora l'esistenza del moto. Pietro Bayle all'Arde. Ze

none, lettera I delle note, sidifsonde riferendo la sentenza di Me

lisso a dimostrare l'insussistenza del voto. r. Perchè non si può

concepire un estensione immobile , indivisibile, e infinita, quale

è il voto §.45. Ma a questo sufficientemente abbiamo provveduto

nella Prop. 2. §.41., e nel luogo ora citato. 2. Il vacuo sarebbe

o Sostanza, o Modo. Se è modificazione, deve determinarsi la so

stanza di cui è modificazione. Se è sostanza sarà creata , ó increa

ta. Non il primo, perchè potrebbe distruggersi, e ciò non ostarne

resterebberoi corpi; lo che è assurdo, non potendosiTConcepire al

lora, che un solo corpo, e questo situato nel niente; e ..perciò in

sieme coli' estensione dovrebbero distruggersi anche i corpi; onde

quella non sarebbe sostanza, ma una cosa annessa al corpo. Non si

può dire increata; perchè o sarebbe la stessa suprema essenza, lo che

è assurdo; o qualche cosa separata , da questa; e ciò ancora è con

traddittorio; perchè non si può trovare altro, che un Ente neces

sario, che è Iddio. •' :<. v . .. . ...

210'. Alla seconda difficolta francamente rispondo, che l'esten

sione pura è una vera sostanza; perchè è una reale capacità nella

quale sono ricevuti , e si muovono continuamente i corpi. E' stata

creata da Dio prima di essi; ed era conveniente , che i corpi trovas

sero il luogo per situarsi, e specialmente per poter muoversi. Que»

stoèciòche sappiamo dell'estensione, oltre le altre proprietà nega

tive esposte al §.45., per altro, che sia questa sostanza non lo sap

piamo §. 37. Quindi probabilmente la materia none altro^ che una

sostanza estesa, a cui Iddio ha dato la sorza di resistere. Se mi in

terrogano, se questa sostanza sia finita, o infinita, risponderò con

uguale franchezza, che non lo so. Poteva Iddio crearla infinita ;

poteva anche probabilmente crearla finita. La nostra mente à

j . - M 2 indù-
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indubitato , che non può concepirla limitata §.45. , ma se realmente sia

.tàleonò, chi mai lo determinerà; secondala Regola data Pref. §.17.

217. Da quello che finora abbiamo esposto apparisce evidente

mente, che si da il moto in natura; e l'idea di esso la riceviamo per

mezzo de' sensi. Perciò sarà semplicissima ,. come tutte l'altre idee

sensibili . Quindi non essendo composta d'altre idee , non potremo de

finirla; perchè nella definizione si pongono tutte l'idee, dellequa-

ii una è composta.

218. Onde nasce, che tutte le pretese definizioni date da Fi?

losofi del moto, o sono oscurissime, o vero semplici descrizioni , le

■quali con sinonimi vocaboli esprimono lo stesso. Della prima sorte

è quella d'Aristotele nel lib. 3. de Physico audit», chevolendoab-

iracciare tutte le mutazioni, le quali possono accadere ad uncor-

<po, nellasostanza, nella quantità, nellequalità, enelluogo, de*

iinisce nel testa 6. il moto aélus ejus quod potentia existit , quatenus

~~òu/ufmodi. Un poco forse più chiaro s'esprime nel testo 17. dello

-fieno libro dicendo, che il moto est attus mobilis , quatenus mobile

■jpxistiti. .Poteva però Aristotele riiparmiarsi la pena d'abbracciare

-tutte ]e specie di mutazioni ; bastava che definisse il moto locale;

perche-qualunque generazione, alterazione, 0 mutazione natura»

ie si fa per mezzo di questo . . j

1 : a'ip. La più comune e semplice- descrizione., che del moto si

pmTadare;c questa.i limoso è un passaggio dun corpoda luogo aluógo?

Questoè qucJkrxlBe continuamente vediamo per mezzo, de' sensi ,

quando i corpi si muovono. Questa definizione ancora abbraccia

tutte lespecie di moto comein appresso si vedrà chiaramente.

--220.. Cartesio ne'principj della Filosofia Parte 2. §.25., dcll'edi-

zioneFrantese delle sue Opere fatta aParigi in 1 3. volumi in dodeci

dalliannaivja^. fino al 172.0. dice che il moto è il trasporto a" una

parte[:delhiij/natetiaì)-a\$wn corpo dalla vicinanza dique\ che imme

diatamente lo toccano , e si riguardano come in riposo- alla vicinane d*

filtri. Poco diversa da questa è quella, che ne daRoault Parte ì*

Cap.io. §.2. della sua Fisica ristampata in Veneziane! 1740., di*

cendo' , che il moto è l'applicatone successiva d'un corpo a diverse parti

di queV che. immediatamente lo toccano. Amendue queste descriìio.-

ni spiegano solamente il moto relativo, c'ioè il passaggio da un

luogo relativo all'altro §.48., ma non già il moto assoluto; perciò

.non possono ammettersi; vero è> che tanto queste, /quanto la co»

mune
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xnune data di sopra sono tutte pure descrizioni. Passaggio , tras

porto , applicazione sono lo stesso, che il moto attuale.

221. Pietiro Silvano Regis nato nella Contea d'Agen nel 163 2..,

nella sua Fisica , che sta col suo corso Filosofico stampato in tre to

mi a Parigi nel I6>i., si sforza nel lib.\.par.i. cap.i. di sostenere

come unica, e migliore di tutti la definizione di Cartesio. Tale sa

rebbe non ammesso il voto, olo spazio assoluto. Giovanni le Clerc

nato a Ginevra nel 16*57., nella sua Fisica, che abbraccia il terzo

e quarto tomo delle sue Opere Filosofiche ristampate a Amsterdam

più copiose nel 1722., al lib, 5. , cap. 5. par. 3. oppone a torto con

tro la descrizione Cartesiana, che un danaro tenuto in mano non si

coverebbe nel camminare un uomo; e non meno le acque, d' un

fiume, che le rive, e il suo alveo camminerebbero posta tale descri

zione. Imperocché quanto al primo, la moneta non si muove essa*

ma la mano in cui sta; onde il suo moto è comune, non già proprio.

Ma il Cartesio questo non volea, che fosse propriamente moto , e

quindi pretendeva, cheTa terra siccome è trasportata dal suo vor-

•rice intorno al Sole, propriamente non si dovesse dire in moto. E

-per verità non ammessa l'idea dello spazio, non si può realmente

chiamare moto. Onde il Cartesio nel §.24. del luogo citato riflette

bene su questo proposito , avendo già nel §. 16. antecedentemente

asserito, che lo spazio è un puro niente; errò in questo, ma non

nell'idea del moto . Quanto alla seconda difficoltà ottimamente la

scioglie il Regis dicendo, che il moto è un applicazione attiva, e

non passiva d'un corpo; o pure secondo Cartesio è un attuale trasr

porto del corpo. Perciò essendo l'acque quelle > che si trasportano,

e s'applicano successivamente alle rive con una vera azione; non già

le rive ad esse; si deve dire, che l'acque, e non le rive si muovono .

222. Se in qualunque corpo si distrugge il moto, che ha, im

mediatamente si riduce alla quiete; onde non sarà altro la Quiete ,

che una privazione di moto , e perciò non può dirsi cosa reale ne'

corpi. Da questa opinione si è slontanato il Regis l'ib.i. della Fisica

part.2. cap. 5., dove asserisce, che non meno si può dire la quiete

privazione del moto, che questa privazione della quiete; e perciò

la quiete sarà qualche cosa di reale ne'corpi.

223. Quest'idea della quiète è insostenibile; perchè la quiete non

è altro, che la durata d'un corpo nel luogo stesso, olo stare un cor

po nella stessa parte di spazio; opur«con Roault Parte prima defc»
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la Fisica cap. io. \.i. una continua applicazione d un corpo a diverse

parti di quelli , che gli sono <T intorno. Ora quando un corpo stain

un luogo non può starci più , o meno ; e perciò la quiete è una

mera privazione di moto. ........ i .-..'.

224. Non bisogna in questo luogo confondere la quiete, cioè il

non muoversi, colla forza d'inerzia, che è quella per mezzo della

quale un corpo fi sforza di conservare il proprio stato, sia di quiete,

© di moto, che egli abbia. Fingete, che un uomo stia a sedere, e

si sforzi di cosi mantenersi ; un altro stia a sedere, ma però sia indif

ferente anche a camminare. Tutti e due stanno ugualmente quieti ;

ma non però fanno uguale sforzo per starci; il primo ne fa più del

secondo; ma amendue flanno quieti ugualmente, cioè non fi muo

vono. Cosi un .grano di sabbia, una palla, un grosso sasso, una

montagna stanno ugualmentequieti, cioè non si muovono ; ma se

vorrete trasportarli, maggiore resistenza sentirete nell'ultimo, che

negli antecedenti.

225.ll confondere la quiete collo sforzo di conservarla, ha fatto

credere , che il Cartesio l'abbia presa come una cosa reale. Dice

certamente nella part.z. al §. 26. , che si ricerca ugual forza pet

muovere un corpo, che per fermarlo ; ma questo non proverebbe

altro, se non che egli ha riconosciuta prima de' Newtoniani la

forza d'inerzia, già da noi dimostrata nell'antecedente Sezione. Net

§.3<5. asserisce è vero y che Iddio abbia creato una determinata quan

tità di moto, e di quiete nella materia, e che la conservi / mada

ciò non vedo come si ricavi > che abbia preso Iaquieteseparatamente

dal corpo percosa reale, e posi ti va. Con questo ha solamente pre

teso dire, che Iddio ad un determinato numero di parti ha dato il

motoattuale, e un altro numero determinato Io ha lasciato senza

alcun moto. Eccola determinata quiete > che c'è nella materia.

In fatti nel dimostrare il suoassuntofa menzione solamente dei mo

ro, come d'una modificazione reale. Pretendono in oltre di ricavare

questa loro imaginata sentenza dalla spiegazione ,, che fa il Cartesio

della durezza nel §. 54. Le parti de corpi duri talmente sono lune

ali1altre accasiate , che nonsipossonosepararesen^a unasor^ ^ tu quale

sia bastante a rompere questa congiungimento. Dal che ricavano, che

spieghi la durezza per la sola quiete delle parti • Ma siccome abbia

mo detto di sopra , cheolrrela quiete riconosce uno sforzo nelle par

ti , che devono esser mosse; cosi Cartesio ripone la durezza nella for

za
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za d'inerzia, e non nella quiete. Perciò né il Cartefio, né Clau

dio Perrault nato a Parigi l'anno idi 3., ne'fuoi Saggi di Fifica

{rampati a Parigi in quattro tomi nel i58o., e 1(588. fono (tati

mai di parere, che la quiete fòiTe da per fé fteiTa qualche cofa di

reale.

€ A P O I.

Della Natura , e Cattfa del Moto,

ZZÒ. ■ /^VUella fcienza, che parla del moto fi chiama Meccanica *

;. y^ Gli antichi fottonome di Meccanica intendevanoquella

fcienza, che: infegnava l'arte di mifurare le tre dimen*

zioni de' corpi, e di muoverli. In due parti la dividevano. La pri

ma detta ragionale era trattata da loro dimofrrativamente. La fe

conda con meno accuratezza ; perciò a quella riducevano tutte le

arti manuali . Quella diflribuzione della Meccanica fatta da Erone al

riferire di Pappo Aleflandrino nella Prefazione al libro ottavo delle

raccolte Matematiche Rampate a Pefaro nel 1602. dal celebre

Commandini d'Urbino, colprogreflò del tempo ricevette nomi di

verti; e la parte razionale fu detta Geometria, la Pratica Mecca

nica. Ma come oflerva ilNewron nella Prefazione de'fuoi Principe

Matematici della Filofofia riftampati in quattro tomi a Ginevranel

i73p.e feguenti anni , co' perpetui, e dotti Comen ti de'Revcrendi

Padri dell'Ordine de'Minimi Tomafo le Seur, cFrancefco Jacquier;

la poca accuratezza, e gli errori, che fi commettono non fono deli'

arte, ma degli artefici; cosi per quella fola ragione non potea mu

tarti il nome alla prima parte della Meccanica. Di fatto la Geometria

iftelTa è fondata nella pratica Meccanica. Cerca il Geometra, che

da un puntò ad un altro fi pofla tirare una linea, e dato un interval

lo deferivere un cerchio; e ciò noninfegnaafarlo, ma lo fuppone

dalla Mecccanica . Ma ticcome per lo più le arti manuali infegnano

a muoverei corpi; quindi ènato, chela Geometria ha avuto prin

cipalmente per oggetto la mifuradi tutte le grandezze; e la Mec

canica è fiata deteinata a trattare del moto de' corpi.

227. Gli antichi nella Meccanica trattavano folamente dell'Equi

librio de' moti varj, che enerviamo; onde in elTa fpiegavano folo

i cinque ftromcnti manuali dette Potenze Meccaniche, delle quali

fi parlerà a fuo luogo. Noi dopolafcorta di Galileo intendiamo per

J\Zcc-
..*



§4 oCapól De^la ìfÀTUiiÀ,'/.-^

Meccanica, s intera Scienza del Moto tanto necessaria per la spiega

zione degli effetti naturali. Quindi è -nato, che Filosofi. Meccanici

sono stati chiamati tutti quelli , i quali hanno spiegato i fenome

ni naturali pej: mezzo delle leggi del moto. • - - t- • -'.

228. Dopo aver trattato in questo capo della Natura, e Causa

del Moto passeremo & spiegare le <G^rie faggi , che conservano i cor

pi nel muoversi; quindi le diverse specie di moto , e finalmente le

sor^e motrici , che si trovanoàttuaimente ne'corpi, Qiiesto potrà ser

vire per una generale introduzione all'intera scienza del moto. Gli

altri capi saranno destinati alle varie parti della Meccanica , che seiv

zaxmeita generale introduzione non possono concepirsi. Tali parti

sono la Statica, che tratta dell'equilibrio de' solidi, e delle macchi

ne per muoverli. L' Idrostatica , che-paria dell' equilibrio de' flùidi,

e l' Idraulica delle macchine per trasportarli, e inalzarli. Il «lo

ro de7 pendoli. La Balistica, ovvero.il moro de'projetti. La Di*

namica, che determina ciò che deve accadere nell'urto de'corpi; ed

ultimo di tutti sarà il trattato delle forile centrali. > 4Ì" <.

t izp. Intorno alla natura del moto credettero comunemente le

Scuole, che fosse una qualità sensibile; e siccome queste le ripu

tavano mezze entità reali, della slessa maniera concepivano anche

il moto. Ma siccome non hanno mai determinato, che cosa fosse-

roqueste mezze entità ; così noi non siamo obbligati di discorrerne*

d' avantaggio, la stessa loro descrizione facendole abastanza vedere

chimeriche, e legittimo parto dell'idee astratte. '■•'■

230. Cartesio nella part, 2. de' principj firt.if. concepisce il mo

to come una modificazione del corpo; 0 un diverso modo, che ha

ii tutto il tempo, che muta luogo. Dello stesso sentimento è Roault

nella part. 1. delia Fisica cap. io. §. 6\, aggiungendo, che il moto

è nel corpo quello stesso, chela figura. Questo sentimento è stato

abbracciato da tutt'i moderni Filosofi, i quali non riconoscono nel

la natura delle cole altro che sostane , cioè esseri, che dà per se

stessi sono, e modificazioni de' medesimi. Di questa natura appun

to troviamo estere il moto , che non può concepirsi senza il corpo,

che si muove, anzi è lo stesso corpo mosso.

- 23*« Quantunque Cartesio chiaramente si fosse espresso in questa

parte , ciò non ostante avendo detto nella par, 2. art. %6. , che Iddio

lui principio ha creato una determinata quantità di moto, viene

acremente ripreso dal Signor Gamaches Canonico Regolare di San

ta

/
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ta Croce nella Dissertazione i. dell'Astronomia Fisica stampata a

Parigi nel 1 740. Cartesio, dice quest'autore, supponendo, che una

determinata quantità di moto, e di quiete abbia Dio creato ne'

corpi, fa il moto non più modificazione, ma qualche cosa di assoluto,

e reale separato dal corpo , e perciò torna ad introdurre le qualità

Peripatetiche, felicemente escluse dalla Fisica. Ma per vero dire

non ha ragione di condannare in questo il Cartesio. Non tutt'i cor

pi in natura sono rotondi , oquadrati ec. , ma vi è una determinata

quantità di figure rotonde, e quadrate; e pure con questa espres

sione non si dice , che la figura sia qualche cosa di assoluto , ma una sem

plice modificazione de' corpi; lo stesso si deve applicare al moto.

232. Vediamo s'egli sia piti felice nello spiegarlo. Dice quest'

autore, che il moto è un effetto della Divina volontà ne' corpi,

per mezzo del quale non si la altro, quando un corpo s'accosta,

o si slontana da un altro, che mutare la relazione della distanza,

che prima v'era tra corpi. Cosi pretende di concepire il moto co

me una semplice relazione , perchè non casca realmente ne'corpi ,

ma nella loro distanza . Non si è avveduto però, che esso come

Cartesiano non ammettendo alcuno spazio voto, deve perciò con

cepire la distanza come corpo; onde il moto cadendo in questa ,

si riceverà per conseguenza in un corpo.

233. Quantunque il moto sia una modificazione de'corpi, ciò non

ostante ha molte proprietà non comuni alle medesime, le quali

rendono perfettamente oscura la natura, che ha. Noi esporremo

tutto ciò , che in esso si osserva . Primo , il moto senza il corpo non si

può concepire; onde per questa parte è una vera modificazione. Se

condo, il moto si accresce, e sidiminuisce, perciò è quantità; né

da questo si può dedurre , che sia qualche cosa di realmente separato

dal corpo, perchè anche tutte le altre qualità possono essere accre

sciute, ediminuite. Terzo, quando un corpo urta unaltro, por

zione di questo moto passa in quello, perchè quantunque separato

da esso seguita a muoversi. S'introduce nella sostanza del corpo non

passando per gli pori, ma per le parti solide, perchè la comunica

zione del moro si sa con l'urto delle parti solide. Questo appunto è

ciò che noi diciamo inesplicabile. Quarto, se due corpi molli si

vengono incontro con moto uguale , dopo l'urto si fermano ; e per

ciò in amendue si distrugge il moto: se sono elastici si riflettono col

lo stesso moto. Dove va il moto, che perisce, e come fa a distrug-

Tomo I. N gersi;
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gersi; è molto difficile il concepirlo. Questa comunicazione si fa

per mezzo del contatto, ma questo non è causa del passaggio , che

"fa il moto, perchè seduecorpi si toccano, non per questo si comu

nicano moto; è necessario, che uno di questi prima si movesse*

Quinto la comunicazione del moto non si può dire come Cronlandò,

che sia un'idea la quale passa per mezzo dell'anima ne'corpi. Im

perocché il moto, che produce il Sole, le parti terrestri, che fer

mentano, la gravita, eia sorza elastica de' corpi certamente non

dipende da sostanza spirituale. Sesto non bene asseriscono alcuni,

-che il moto realmente non passi da un corpo ad un altro, ma sola

mente che sia eccitato dal corpo, che si muove, l'attuale moto in un

altro, e a misura di questo eccitamento perda ileorpo, che. si ino»

vea , porzione della suaforza reale. Pretendono questi itali, che

nell'urto di due corpi l'aria interna, ed esterna, che sta in un

moto continuo perda il suo equilibrio, dal che nasca un nuovo

moto in essa, e perciò tanto di moto perda ileorpo che urta,

quanto n'acquista l'urtato . Ma questo perdimento d'equilibrio

nell'aria non si può fare senza nuova introduzione , o perdita di

«loto, che essa faccia, e perciò il moto sempre deve comuni

carsi a'eorpi. Settimo quantunque il moto sia una modificazione,

ciò non ostante i suoi effetti lono diversi da quelli delle altre modifi»

cazióni. Per esempio la figura rotonda d'un corpo non passa in un

altro, senon che poste alcunecondizioni, cioè che ileorpo urtatosia

molle, e quello che urta si muova; e poste anche queste ileorpo

urtato riceve la figura concava non la convessa di quello , che urta.

All'incontro il moto si trasfonde subito che un corpo urta l'altro.

234. Gli esposti dubbj, che giudico insolubili affatto, sono il

motivo, percui niente possiamo determinare intorno la natura

del moto; ma se in tanta oscurità può aver luogo la congettura ,

esporrò un Sistema il più tollerabile. Sentiamo in noi la forza di muo

ver il nostro corpo, e per mezzo d'esso ancora gli altri. Questa forza

viene detcrminata, ma non invincibilmente dalle impressioni sensi-

hili, einvincibilmente dalla nostra volontà. In alcuni casi però osser

viamo , chequesta potenza dalle cause esteriori , è violentata a deter

minarsi , come accade ne'srenetici, e pazzi . In questi ancora c'intervie

ne la volontà, ma non liberamente; allora la mente vuole , perchèil

corpo è mosso ; nel primo caso,/* muove il corpo , perche la mente vuole.

Ora è molto probabile, che questa Potenza dirauovere i corpi da

'*' .. . Dio
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Dio comunicata all'umana mente , l'abbia data ancora agli altri ani

mali , non già libera come all'uomo , ma necessitata a determinarsi

dalle impressioni sensibili . In quest'ipotesi adunque si trova negli

animali una potenza di muoverei corpi; ma lo stessononsi può di

re de' corpi vegetanti, e inerti, come sono le piante, i sassi, l'ac*

que , l'aria, il fuoco ec. In questi, come dimostrammo nella Sezio

ne terza, non troviamo alcunapotenza attiva , ma la passiva ^ cioè

una forza di resistere a qualunque mutazione . Perciò osservando ,

che questi si muovono, dobbiamo conchiudere , che Iddio loro

abbia dato il moto attuale ; ma siccome questo non sappiamo con

cepire, che sia , cos'i non lo distingueremo dalla conservazione delle

cose. La creazione dèi Mondo è un atto della volontà. Divina, col

quale cavò dal nulla ciò, che vediamo. Quest'atto continuando,

Jeguitano tutte le cose ad esistere , quindi meritamente alcuni dis

sero, che la Conservazione delle sostanze è una creazione continua

la.; Volle però Iddio da principio non solamente, che fossero creati

i corpi, ma ancora producessero varj effètti, ed ecco la necessita di

non conservarli sempre nel luogo stesso, dal che nasce il passaggio da

un luogo ad un altro, ovvero il moto. Se dunque il primo Motore

conserva un corpo nella stessa parte di spazio, sta quieto; se in di

verse, si. muove , seinniuna, si annichila. Onde il muoversi non è

cosa distinta dalla conservazione.

235. Perete la prima cagione del moto è Iddio stesso, che nel

conservare' i corpi li modifica diversamente , secondo che si ricerca

per produrre tutti gli effetti naturali , e a misura delle condizioni,

colle quali gli è piaciuto di creare la materia de' corpi.

230'. Cerca in tal* occasione Cartesio part.z. de'Principj §.36'. se si

conlervinel Mondo la stessa quantitkdi moto, che Iddio prima creò.

Pretende egli disi; perchè estèndo Iddio immutabile , siccome con

ferva costantemente la stessa quantità di materia, così ancoradeve

mantenere lo stesso moto. Edi fatto neirurto de' corpi quanto mo

to perde quello che urta, tanto ne acquista l'urtato . Dello stesso

sentimentoè Rozuhpart. 1. della Fisica cap. io. §. 1 3. La ragione pe

rò di Cartesio suppone, che il primo motore siasi prefisso di dover

conservare perpetuamente lo stesso moto; in questo solo caso sarebbe

mutabile, se operasse diversamente. Ma se ha stabilito il contrario,

allora non si potrà chiamare mutabile , siccome non lo è , quantunque

la figura, il colore, il sapore, e le altre qualità de'corpi continua-

N 2 mente
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niente fi variino , come dottamente osserva Wolserdo Senguerdo nella

Filosofia Naturale A tomistica stampata a Leiden nel 1681. alla/w.i.

c.5.§. 20. Che di fatto la cosa sia diversamente, è manifesto dall' oi«

servare le due forze da Dio poste in natura, l' attiva, cioè il moto ;

eìipaj/fva, o la resistenza ; questa indica non aver Iddio voluto,

che si conservasse sempre in natura lo stesso moto. Inoltre par

lando dell' urto de' corpi , vedremo , che in più occasioni attual

mente perisce il moto . Se due palle di creta molle ugualmente

pesanti si vengono incontro colla stessa velocita, nel punto dell'

urto si fermano. Se hanno tanto di forza elastica, quanto ba

sta per far risorgere la metà del moto, e ribalzare, ne perdono

la meta. Ma di ciò diffusamente nella Dinamica. . . .

237. Leibniz negli atti diLipsia del 16S6. fa vedere, chebi-

sogna distinguere tra la quantità del moto, eia forza motrice,

e pretende, che la prima si muti, non già però la seconda. Per

chè come osserva nella lettera a Remond torn. 2. Du Recueilpag.i 35,

e Gotlieb Anschio nel Teorema 123. le monadi, e la loro forza

motrice non possono essere distrutte , che per annichilazione . Que

ste però fono ipotesi, che non hanno alcun fondamento reale.

238. Gli Epicurei che supposero la materia non essere stata

creata, ma che gli atomi da tutta l'eternità siano stati, conce

piscono, che questi perpetuamente si" siano mossi nell'immenso,

e infinito spazio. Una lunga descrizione del loro moto, e for

mazione del Mondo fa Lucrezio nel lib.z. De rerum Natura .

f . .Nunc age , quo motu genitalia material

Corpora , res varias gignant , genitasque rejolvant r

Et qua vi facere id cogantur, quave sit ollis

.'.-. Reddito mobilitasi magnum per inane meanài. .. ■ ■>

Non portavano però essi di quest' eterniti del moto, e della ma

teria altro argomento t che l'impossibilità della creazione del

Mondo. Per altro si accorgevano ancor essi d'essere obbligati ad

ammettere gli atomi , e il moto eterni, e questi immutabili,

acciocché non si riducessero in niente. Ora molto più ragione

vole è l'ammettere, che questa sdftanaa immutabile, ed eter

na avendo due principali infiniti attributi y non siala materia,

e il moto, che sono composti imperfetti, ma una sostanza senv

pliciffima, dotata d'un' infinita intelligenza, che è Dio.

230. Abbiamo per lo contrario ragioni, per le quali manifesta»

> • niente
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mente fi pruova, che il moto non è stato eterno, né è essenziale

alla materia. i.Se ciò fosse, quando fi concepisce un corpo inquie

te, non sarebbe più corpe, perchè privato d'una proprietà, cioè

del moto, senza il quale non può stare. Lo che è contro la comune

esperienza, e contro ciò che abbiamodimostrato dell'inerzia, che si

trova ne' corpi . 2. Questa proposizione, il moto è ejsentiate alla

materia , distrugge se stefla. Imperocché non basta, che un corpo si

•muova, ma si ricerca in oltre , che cammini per qualche direzione.

Sia dunque un corpo quieto, le direzioni, per le quali può andare

d'ogni intorno, sono infinite. Ora se il moto fosse d'essenza della

materia , o che dovrebbe questa muoversi per qualche direzione

particolare, e in questo caso non si potrà mai provare, che una di

rezione più tosto che un'altra le sia necessaria , anzi tutte le saranno

ugualmente essenziali. O che la materia si muove per tutte le dire

zioni, e in questo caso il corpo stara in una perfettissima quiete; per

chè è impossibile, che nel tempo stesso si muova, e si ritrovi in tutt'i

luoghi possibili. Dunque il moto non è essenziale alla materia, e

questa proposizione è distruttiva di se stessa . Ben prevvide ciò Lu

crezio, il quale disse, che tutti gli atomi si muovono in questo

immenso spazio col proprio peso, cioè verso la parte inferiore; e

perchè potessero col loro accozzamento produrre le cose, fece,

che non scendessero per linee paralelle , ma un poco inclinate; ben

ché ài questo peso, e di tale declinazione, che si trova negli ato

mi , non renda alcuna ragione . Così s'esprime nel lib. 2.

lllud in bis quoque te rebus cognojeere avemus:

Corpora cum deorsum recium per inane feruntur,

■ Ponderibus propriis incerto tempore firme ,

lncertijque locis Jpatio decedere paullum: »

Tantum , quod nomen mutatum dicere pojjis ♦

<j)uod nifi declinare folerent^ omnia deorsum ,

Imbris uti guttte caderent per inane profundum:

Nec soret offensus natusì nec plaga creata

i. Principiis : ita nil unquam natura crea/set .

240. Lo stesso si deve dire, se in vece del moto, fi concepi

sca nella materia uno sforzo uguale a muoversi da per tutto ;

allora starà in una quiete perfetta , equilibrandosi tra loro que

sti uguali sforzi; come accade nell'acqua posta in un vaso.

241. Quindi si scuopre il manifesto errore di Tommaso Obbes,

. ; - che
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che nelle sue Opere Filosofiche stampate in due tomi inAmster*

dam nel i663^a\la.par.i.c* ideila Fisica, per dimostrare l'eternità

del moto, si serve di questo argomento. Tutto ciò che si muove, si

muove per mezzo d' una sostanza , che è in moto ; dunque il moto è

eterno. Agevole è la risposta , che ciò, che si muove, o viene spinta

da una sostanza , che attualmente si muove , o da una sostanza , che

ha la potenza libera di muovere i corpi per qualunque direzione , co

me le piace , e quando le piace . Questa potenza libera è totalmente

diversa dall'attuale sforzo, che si potrebbe concepire, come poco fa

dicevamo nella materia, perchè questo sforzo è una vera , e reale

quiete , essendo sforzo necessario , non libero per tutte le direzioni.

242. Dopo avere osservato quale debba essere la prima cagiona

del moto, si può cercare quale sia la seconda, 0 immediata , dalla

quale dipendono immediatamente tutti i movimenti de'corpi na

turali. Contemplando gli effetti, che abbiamo quotidianamente

sotto degli occhi, ci portano questi invincibilmente a giudicare,

che ci sia una molla, la quale animi questa macchina del Mon

do, q sia la primaria origine de' moti corporei.

243. Renato Cartesio , Principj Parte terza §.49., eseguenti,

e con esso Roault, Fisica Parte Prima in tutto il Capo zi,; e

Malebranche Tomo 4. Ricerca della veritk dopo il rischiaramen

to id., acarte 4Ó4.ediz. di Parigi 173d., giudicano, chetuttigli

spazj lasciati voti da'corpi siano occupati dall'aria grossa; e quelli,

che tale aria non può riempire, siano posseduti da un' aria fop-

tilijpma, chiamata da essi Etere , le di cui partì essendo attual

mente separate in infinito, siano in un continuo moto, e agi

tazione. Questa è per gli Cartesiani la prima cagione movente ,

che anima l'Universo creato»

244. Portarono la stessa opinione molti degli Antichi Filosofi ,

tra i quali gli Egiziani al riferire di Diodora Siciliano ammette

vano- per Elementi lo spinto, ilfuoc», ilsecco, l'umido, e Varia..

Aristotele nel tomai. De Cala ULt. e. 3. JEtber primum corpus

diversum a terra r igne-, aere y atque aqua .. Platone nel Timeo

Aerit limpidissima pars , qua Æther dicituv > species ignis est*

245. Ma sebbene i Cartesiani permezzo del loro Etere* come

ne'luoghi opportuni vedremo, spieghinola maggiorparte de'feno»

meni naturali ; ciononostante non portano mai alcuna sperienza

certa, colla quale dimostrino la sua esistenza. Non hodubbio, che

al
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al comparire del Sole muta faccia la terra, e di torpida, che era la

notte, nel giorno fi ravviva; dal che si potrebbe ricavare , chela

lucedel Sole, èia principale immediata cagione di tutt'i movimen

ti. Ma bisogna dall'altra parte esaminare, se questo lume abbiale

slesse proprietà, che decantano i Cartesiani della materia sottile.

Noi per mezzo d'accuratissime osservazioni vedremo, che le sue

proprietà sono molto diverse da quelle dell'Etere.

2+tf. Non dimostrando adunque i Cartesiani con alcuna imme-

• rdiata osservazione l'esistenza di questa materia , e dall' altra parte

secondo che dimostrammo ^.65., ripugnando una materia attual

mente divisa in parti infinite, quale dopo il Malebranche suppon

gono l'etère tutt'i seguaci di Cartesio; resta che lo mettiamo nel

■numero delle cause possibili, e ipotetiche; non già tra le reali, e

vere. S'aggiungerà peso a questo, quando nella spiegazione de'fcno-

meni particolari dimostreremo inoltre sinsufficienza dell'Etere, per

rendere ragione di essi .

247. Newton co'suoi seguaci avendo prima dimostrato, che

i corpi maggiori del Mondo gravitano uno verso dell'altro; e ne'fe-

nomeni della terra, che tutte le parti della materia vicendevol

mente si attraggono; stabilita un' Jlttrattone universale tra le parti

tutte della materia, dalla quale nasce quella de'corpi maggiori, ha

giudicato, che questa sia la principale sorgente de' fenomeni natu

rali . Vedendo inoltre , che di questa non si può dare una competen

te spiegazione; stimò più a proposito giudicandola Legge univer

sale, e Proprietà non meccanica, per mezzo d'essa spiegare i prin

cipali movimenti de'corpi celesti , egli essetti, che in que' della

terra vediamo. Così felicemente riuscìin questo, che pare oramai

non ci sia più, che cosa desiderare. Ciò apparirà evidentemente

quando parleremo verso il sine dell'introduzione meccanica, delle

forze attuali , che troviamo in natura, e nello spiegare! fenomeni.

24.8. La terza dimanda, che sogliono fare i Filosofi intorno alla

cagione del moto ; quale sia la causa del moto continuato » Getto una

palla sopra un piano, finochè questa è nella mia manosi muove per

la stessa cagione, che il mio corpo è mosso dalla mente; cioè per

la facoltà da Dio ad essa comunicata di muovere i corpi in una mar

mera determinata; la quale Potenza essendo spirituale, non entra

perciò nel numero de' Fenomeni naturali ; onde il Fisico non e tenu

to a renderne ragione. Ma dopo che la palla è dalla mano divisa;

cer-
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cercano i Filolofi, perchè seguiti ancora a moversi; ecco che cost

intendono per causa del moto continuato.

240. Gli Aristotelici col loro Maestro giudicano , che la càusa

della continuazione del moto ne' corpi sia l'aria da essi divisa nel

muoversi, la quale di nuovo chiudendosi dietro il corpo ,0 per l'or

rore del voto , o per lo moto impressole già dal corpo y . come vo

gliono altri Scolastici, mantiene la prima spinta, o il primo moto,

che ha ricevuto da questo. L'aria dunque è quella, che nella sua

corrente acquistata dal primo muoversi del corpo, porta lo stesso,

come l'acque d'un fiume, qualche legno in esse gettato.

.,250. Questa opinione però non è vera; perchè. 1 . Se l' aria fosse

cagione del moto continuato ne' corpi nel primo momento, lo sa

rebbe sempre ; e percic*un corpo perpetuamente si moverebbe quan

do, è gittato nell'aria. 2. Dove l'aria è più rarefatta , o appena s'è

ijmoto, meno durerebbe, o subito cesserebbe; ma le sperienze^dir

mostrano tutto il contrario, che dove l'aria è meno densa, quivi

più dura il moto de' corpi &c.§. 105. dunque l'ariapiù tosto è cagio

ne dei ritardamento. 3. Le piume, che si pongono dietro i dardi ,

quando questi si scagliano, si slargherebbero nel mentre, che fi.

movono nell'aria; ma la lperienza fa vedere, che si stringono

intorno al legno della saetta, e non si dilatano; dunque non solo

l'aria non spinge da dietro, ma più tosto resiste davanti. Lo stesso

accadera a una palla cinta d'ogni intorno di sottili fili pendenti,

se in aria si getta, que'da dietro si stendono, estanno uniti, que'

davanti si calcano contro la superficie della medesima. Molte air

tre cose osserva accuratamente secondo il suo costume intorno a

questa opinione Alfonso Borelli nel suo Tratto De VipercuJJtQnis

ristampato a Leiden nel io^c». in tutto il capo terzo.

251. Guglielmo de Stair nella sua Fisiologia nuova, esploraz.j.

Sez.p. avendo adottato un sistema di mezzo tra quello di Carte

sio, e di Gassendo, giudica, che l'elaterio dell'aria sia lacagio-

ne del moto continuato. Che l'aria sia elastica lo dimostreremo

parlando d'essa; per mezzo di questa forza, l'aria fi distende in

tutti que' luoghi , che trova voti . Ora quando il corpo lasciai! suo

primo luogo; l'aria subentrandovi immediatamente col suo elate

rio, torna a communicargli lo stesso moto, che aveva poco prima ri

cevuto da esso; ed ecco in qual maniera continua a muoversi.

252. Oltre le ragionidi sopra addotte, che militano ancora con

tro
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uro questa spiegazione; soggiungo di più , che questa forza elastica tan*

to rispinge il corpo indietro, quando questo s'avanza, quanto lo

spinge avanti, quando l'aria occupa il luogo da esso lasciato; e

perciò la sua azione elastica rispetto alla continuazione del moto è

nulla.

253. Lascio d'esporre l'opinione di Democrito, e di Epicuro,

che giudicarono continuare un corpo nel suo moto per gli effluvj,

i quali usciti dalla mano, lo seguitavano a spingere ; essendo questa

una manifesta petizione di principio.

- 254. Cartesio nella part. 2. de'principj art. 37. stabilisce, che Id

dio ha posto una legge ne' corpi, per mezzo della quale conservano

il loro stato di moto, o di quiete, se non vengono disturbati da qual

che causa esteriore. Questa legge si ricava dalla sperienza; e dimo.

strato che abbia luogo nella natura , ali' art. 38. conchiude, che la

cagione del moto continuato , non è altra , te non che la stessa pri

ma causa, che ha mosso il corpo da principio, in vigore della leg

ge già di sopra stabilita.

255. Dello stesso sentimento è il Borelli nel luogo citato al cap. 4.

osserviamo, dice esso, colla sperienza, che i corpi dopo urtati, o

spinti si* muovono da per se; ma questa continuazione di moto non

può nascere dal fluido ambiente, come ho dimostrato nel cap. 3. del

luogo già detto; dunque deve nascere dalla forza stessa comunica*

ta . Nello stesio capo paragona il moto impresila' corpi inerti , con la

forza movente, che hanno i corpi animati, come gli uomini sulla

terra, i pesci nell'acqua , e gli uccelli nell' aria , e trova , che gli ef

fetti prodotti dalla potenza motrice in questi, e dal* moro in quelli

fono gli stessi. I corpi animatiad ogni loro voglia mutano la direzio

ne delioro moto; a gì' inerti si può far loro mutare disponendoli in

una maniera diversa ; come alla nave piegando il timone , se la sa

mutare il corso . Ma i corpi animati qualunque direzione prenda

no, seguitano questa per la forza motrice naturale, che hanno; dun*

que anche gl'inerti per la stessa forza impressa devono seguitare il

loro moto; e perciò realmente hatmo in effi tal forza. Se continuas

sero a muoversi per cagione dell' aria , non seguirebbero prontamen

te la nuova direzione, che loro si dà .

- 255. Newton co' suoi seguaci asseriscono anch' effi, che la cau

sa della continuazione del moto in un corpo è la stessa forza, che ad

esso s'imprime. Ma entrando ad esaminare , come questo moto rc-

. Tom, /. O sti
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sli dentro il corpo, dicono , che la forza d'inerzia è quella, che lo

trattiene; e questa essendo proporzionale alla massa, se questa sarà

maggiore in un corpo anche il moto con maggior forza farà in esso

trattenuto. Avendogià dimostrato nella Sezione terza, che ne'corpi

realmente si d^a questa resistenza, ne viene inconseguenza, chequer

sta deve essere la vera cagione per la quale il moto si conserva nc'cor-

pi, fe da qualche causa esteriore non viene loro tolto, o modifica

to. Onde non hanno bene intrapresa i Filosofi questa questione.

Non doveano cercare per qual ragione un corpo confervi il moto

imprejso; siccome da alcuno non si cerca, perchè un corpo conser

vi la figura rotonda, cubica, o piramidale, che gli abbiamo data.

Doveano più tosto cercare la causa, per la quale un corpo, a cui ho

imprestò una volta il moto, dopo qualche tempo lo perde, o lo mu

ta in un altro.

i«57. Da ciò ne fiegue, che dando ad un corpo qualunque velo

cita, non potrà mai perderla , ma dovrà muoversi in infinito; se

non incontra qualche resistenza , che gli diminuisca il moto , o 1'

estingua .

C A P O II.

"Leggi del Moto .

^S^* "O Er Leggi del Moto s'intendono quelle regole ricavate dak

JL la natura dato da Dio alla materia , per mezzo delle quali

fi muovono i corpi. Sono state chiamate ancora Leggi della Natura ,

intendendo per naturala vasta macchina di questo Mondo, composta

d'infinite altre minori, tutte tra di loro proporzionate . E' necessa

rio in questo luogo distinguere le Leggi della Creazione, dalle Leggi

■delta Cotìfervazione . Le prime fono quelle, che adoperò Iddio nel

creare , e dotare di proprietà diverse i vasti corpi dell' universo , e

i minori, de'quali questi sono composti . Tali leggi sono totalmente

a noi incognite, non potendo la nostra mente finita penetrare nel

le vaste idee del Creatore; quindi è che per mezzo delle leggi del mo

to a noi note, non possiamo rendere ragione della disposizione de'

corpi celesti, e terrestri , del loro numero e proprietà, e degli ef

fetti, che producono . Chi mai rese ragione dell'Estensione, della

Resistenza , e del Moto, eh? hanno i corpi; perciò queste Proprie

.. . :tJ
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ti fi chiamano immec amebe . Chi potrai definire, perchè gli Ani

mali , le Piante,] e i'Corpi inerti abbiamo una figura determina

ta. Diverse però dalle Leggi di Creazione, sono quelle della Con-

servanone, per mezzo delle quali ha volutoli supremo Motore^

che si regolassero i movimenti, e i fenomeni delle cose create*

Queste appunto sono le Leggi della Natura , e del Moto , che ora

et porremo, secondo il metodo Newtoniano.

LEGGE PRIMA.

*

250. f*\Gni corpo dura nel proprio stato di quiete ,-. <r di moto

" \^/ per una direzione, se da qualche song impressa nort

e obbligato a mutate lo stato proprio» ■"■J,l--.-.- oq-.-j..-

. »

LEGGE SECONDA.

260. /^\Gw mutatone di moto e proportionate alla fir^a me-

K^J trice impressa, e st sa sempre secondo la direnaney con

la quale quésta opera*

LEGGE TERZA.

*c?r. A D ogni astone corpore» vi è sempre una reazione ad es~

; JC\,/a uguale ; ovvero le albioni di due corpi sono sempre

uguali , e dirette in parti contrarie .

i6%- Nella Sezione terza abbiamo dimostrata la forza d'iner

zia; in questa sono fondate le tre leggi , colle quali si regolano-

i moti de' corpi. Essendo ogni parte di materia di natura propri»

inerte, non potrà da per se stessa darsi alcuna determinazione;;

dunque ogni corpo persevererai nel suo stato ec* Che è la legge prima.

Non potendo i corpi mutare il loro stato, ola direzione, che han

no avuta , ne viene in conseguenza , che qualunque mutazione lo

to accade dev'essere prodotta da qualche causa, e perda propor

tionate ad essa ; che è la legge seconda »

403. Quando un corpo urta ia un altro o per muoverlo, fe

sìa quieto, o per fermarlo, se fi muove, la sua azione tende. afu-

perare la resistenza , che fa il fecondo alla mutazione del proprio

&ato, superata questa deve mutarlo. Onde il primo non impieghe

Q % x\
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A tutta la forza, che ha contro il secondo , ma solamente quel

la porzione, che uguaglia la resistenza di questo; perciò l'azione sa

rà uguale alla reazione ; essendo la resistenza , che fanno t corpi-

una vera azione §.183. Quantunque abbondantemente siano di

mostrate le tre leggi del moto per mezzo della forza d'inerzia ,

ciò non ostante possono ancora ricavarsi immediatamente dalle osser

vazioni, ed esperienze ; ed è utile il farlo, non solamente per con

fermare tanto più questa forza d'inerzia, che si trova ne' corpi ,

ma ancora per concepirle meglio, ed acciocché la mente umana re

sti nel tempo stesso convinta, ed illuminata §. 5p.

2Ó4. La prima legge si dimostra colle continue osservazioni fat

te su i corpi, dalle quali apparisce evidentemente, che mai un

corpo da per se stesso s'è veduto passare dalla quiete al moto, o dal

moto alla quiete, senza una causa manifesta. Siamo tutti così inti

mamente persuasi di questa legge , che vedendo qualche corpo non

animato avere mutato il sito, dove l'avevamo posto, quando non

possiamo rinvenirne la cagione, lo crediamo un essetto portentoso,

tanta è la sorza , che hanno in noi le osservazioni continue fatte sopra

i corpi naturali non animati. Il vedere un corpo inerte muoversi

senza che possiamo penetrarne la cagione, produce in noi la stessa

maraviglia , che se vedessimo una palla di marmo trasformarsi da

se stessa in piramide. Vediamo certamente crescere le piante, pro

durre le foglie, e frutti, ma diquesti moti ne troviamole cause ma

nifeste. Si muovono i corpi animati, ma de'loro movimenti ritro

viamo 1' origine, o nelle impreflìoni fatte sopra i loro sensi, o in

qualche sostanza , che si truova in essi dotata dalCreatore della fa

coltà di muovere il corpo. Siamo perciò intimamente persuasi dall'

osservare i corpi, che questi non hanno facoltà alcuna di darsi il

moto. Se abbiamo qualche proclività di dubitare di questa legge, è

più tosto per riguardo al passaggio, che vediamo continuamente fare

i corpi dal moto alla quiete. Ma questodubbio ci viene tolto dalle

sperienze di Fisica, per mezzo delle quali ci accertiamo, che ogni

corposi riduce alla quiete ,o perla propriagravità, o per la scabrosi

tà del piano, sudi cui camina, o perla resistenza dell'aria, e altro

mezzo, in cui si muove, o per altre cause, che producono qualche

resistenza. Imperocché osserviamo tutt'i corpi conservare più tempo

illoromoto, se si diminuiscano le cause, che a poco a poco vanno

estinguendo il loro moto. Onde un pendolo setto con accuratezza, e

che
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che oscilli nel voto, fa moire più oscillazioni, che nell'aria libera.

2)6^. Da questa prima lege ne siegue. 1. Ghe ogni moto de

ve farsi per una linea retta. Imperocché per potere un corpo de-?

scrivere una linea curva, dovrebbe ogni momento deviare dalla

linea retta , e perciò mutare la propria direzione da per se stes

so. La linea curva è quella, che ogni momento si slontana dalla

sua tangente, o linea retta, che la tocca in quel punto §.84. Quin

di se noi osserviamo alcuni corpi, come sono i Pianeti, e le Stelle,

descrivere linee curve , possiamo sicuramente concludere, che devo

no almeno da due forze essere spinti, una per linea retta, l'altra

che ógni momento li rimova da questa. Perciò è falsa la sentenza

delle Scuole, che il moto circolare, o curvo è connaturale a' cor

pi, e può nascere da una sola forza.

266. In secondo luogo da questa legge se ne ricava l'Inerzia

della massa, già di sopra dimostrata; e che né il moto, né la

quiete sono alla materia essenziali. Se lo fosse alcuno di questi ,

i corpi. naturalmente tenderebbero alla quiete, o al moto, contro

questa prima legge del moto. :,..).,

267. La secondalegge si ricava non solamente dalla prima , ma an

cora dall' osservare , che forza doppia doppio moto comunica al

corpo stesso, tripla, triplo ec. o gli dia questi gradi di moto tut

ti in un colpo, o successivamente . Se un corposi muove, e un

altro Jo spinge secondò la stessa direzione, accresce il suo moto, se

in contraria direzione, lo diminuisce; se obliquamente l'urta, 1'

obbliga a prendere una strada di mezzo, e ciò sempre a pro

porzione della forza, che ha il corpo, che urta.

268. Da questa legge si ricava l'impossibilita del moto perpe

tuo nel presente stato di cose. Acciocché questo si dia, è neces

sario, chela stessa quantità di moto passi per una serie non interrot

ta di corpi dal primo ali- ultimo, per ritornarne da questo nel pri

mo senz' alcuna diminuzione. Ma ogni moto si fain mezzi resi

stenti , e con macchine imperfette ; dunque il moto deve sempre

diminuirsi nel passaggio, che fa da un corpo ad un altro; se pure non

vogliamo contro questa legge ammettere, cheil moto comunicato di

venti maggiore della forza , che lo ha comunicato, per compensate

il dispendio, che fa d'esso per le continue resistenze, che incontra.

260. Laterza legge deve intendersi in questa maniera. Per mez

zo della vicendevole azione di due corpi nascono uguali mutazioni

nel
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nel moto. U azione ^ che esercita un corpo sopra d'un altro non

è tutta la forza di esso, ma quella porzione di forza , che impie

ga neiroperare un corpo sopra d'un altro. Questa azione è di

retta semplicemente a superare la resistenza , che trova nel corpo ,

su cui opera. Ciò si sa manifesto col seguente esempio. Se un- uomo

la alla lotta con un suo pari , impiega molto maggior forza, chele

lotterà con un altro, che abbia minor età di lui , perchè nel primo

trova più resistenza , che nel secondo. Adopererà in oltre più forza

lottando con un giovane, che con un fanciullo. Lo stesso accade , se

abbia da trasportare pesidiversi, a proporzione di questi adopera la

forza, o esercita l'azione per trasportarli. Cosìancora minor forza

usiamo nello stringere un bicchiere di vetro sottile, che un vaso di

metallo; se l'adoprassima uguale si spezzerebbe il bicchiere-, essen

do minima la coesione delle sue parti. Quindi accade, che traspor

tando un vaso di vetro quantunque sottile non lo rompiamo, ma se

sìa ripieno di qualche liquore lo spezziamo facilmente; perchè il

maggior peso, ha obbligato noi ad adoperare maggior forza nel tras

portarlo, alla quale non ponno reggere le parti del vetro» :;ì\ . -

270. Per verità ogni azione corporea ricerca un ostacolo, o una

resistenza; levata questa non si può concepire più alcuna azione; se

x>i fosse calerebbe nel niente, e perciò resterebbe distrutta » Se l'azio

ne dkm corpo ir* motoverso un akroè maggiore dellostacolo, allora

quelli più bell'azione sarà niente ; se poi l'azione si fa minóre del

la resistenza, essendo questa un azione contraria §. 183. h reazione

agirà in parte senza ostacolo, e perciò quel di più sarà nulla * Dun

que ogni azione deve essere perpetuamente uguale alla reazione*

tyi.OJservaizioni. Questa legge evidentemente apparisce nelle

aziotói j che esercitano * corpi animati sopra gFinerti . Un cavalla

tiri un doccino > astiperà la sua resistenza , e lo trasporta , ! q 'non la su»-

petay édammendue stanno quieti. Nell'uno, e nell'altro caso l'azio

ne, eia reazione sono uguali. Per misurare queste, basta osservare

gli effetti da esse prodotti . Nel fecondo- caso ikavallo, eri cocchia

Iranno" egualmente quieti, questo è essetto delle vicendevoli loro

azioni; dunque anche queste saranno uguali fra loro . Nel primo ca

so Teffétto del cavallo /òpra il cocchio è il farlo avanzare, l'effetto,

della resistenza , che fa il cocchioal cavallo, è ritardare il moto del

medesimo, il quale rirardamenro lo produce, non quandóil cavallo-

sta fermo ,, ma quando si. muove, cioè quando il cocchio va appresso

ai
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al cavallo. Ora quanto si promuove il cocchio , tanfo viene ritardato

il cavallo; perchè se quando il cavallo cammina, e seco strascina il

cocchio, si aggiunga peso sopra di questo viene a proporzione ritar

dato il moto dei cavallo; se si tagliano improvilamcnte le eorde,

che lo tengono unito al cocchio , si accelera il moto del cavallo ,

di modochè bene spesso osserviamo,, che trabocca in terra per la

maggiore velocita da esso non preveduta. Dunque essendo uguali

l'avanzamento del cocchio, e il ritardamene del cavallo, anco

rale loro azioni vicendevoli devono essere uguali. Questa uguaglian

za si da allora cheamenduesi muovono; onde per lo stestò motivo

appunto che il cocchio cede alla forza del cavallo, le vicendevoli

azionisi uguagliano. Se il cavallo non avesse sorza maggiore della re

sistenza, che fa il cocchio , non potrebbe strascinarlo appresso; ma

neir atto che lo conduce non adopera tutta la forza, che ha; il che

si fa manifesto dall' osservare, che battendosi il cavallo, in tal caso

il cocchio cammina più velocemente , e il cavallo perciò deve im

piegare maggior forza. Ma anche in questo caso l'avanzamento mag

giore del cocchio porta un maggiore ritardamento nel cavallo.

27 2. Osservazioni . Se un uomo stando dentro una picciola barca

ne tiri un'altra uguale , e dello stesso peso con una corda; amendue

si verranno incontro, unendosi nel punto dimezzo della loro distan

za. Devono le barche efleresimili, acciocché §.1^4. abbiano la stes

sa resistenza dall'acqua. Se la barca tirata è due volte più pe

sante, quella che tira descriverà due volte più spazio dell'altra, e

perciò s'uniranno alla terza parte della distanza. Se la barca tira

ta è tre volte più pesante, quella che la tira a se, farà tre volte

più spazio ec. onde se la barca, che è tirata avrà un pelo infinito,

quella che la tira descriverà uno spazio infinitamente maggiore di

essa, e perciò questa movendosi per uno spazio infinitesimo, non

sarà sensibile il suo moto. \ '

273. Questa oslèrvazione conferma evidentemente la terza legge.

Ogni azione de'corpi consiste nel moto, che hanno; il moto, co

me dimostreremo in appreslò, quando si muovono nel tempo steslb,

si determina per mezzo del peso loro, e dello spazio, che descri

vono. Dimodoché se due corpi hanno lo stesso peso, e descrivono lo

stesso spazio, è segno evidente, che hanno lo stesso moto . Cos'i an

cora se quanto un corpo supera in peso un altro, altrettanto questo

lo supera nello spazio, che descrive , anche in questo casoi moti,

che
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che hanno sono uguali; perchè il peso minore del secondo, viene

compensato dallo spazio maggiore, che questo descrive. Ma nella

sperienza, ora riferita, abbiamo questa compensazione ; dunque le

duebarche in tutt'i casi si muovono con moto uguale; e perciò le

loro vicendevoli azioni sono uguali.

274. Il caso d' una barca , che pesa infinitamente più di quella ,

che tira , l'abbiamo, quando fi attacca a qualche rupe, che è al

la riva del mare, una corda, e poi stando dentro una barca tiriamo

questa, per accostare la barca allariva. Allora tiriamoanoi tuttala

terra, colla quale sta invincibilmente attaccatala rupe; mala terra

è d'un peso infinito rispetto alla rupe ; dunque il suo moto verso la

barca sarà impercettibile, mentre la barca con una velocità infinita

rispetto alla terra, ma però finita in se stessa, si accosterà al lido.

Che se il corpo, a cui s'attacca la corda nel lido, sia una colonna

piantata in terra; non stando questa insuperabilmente attaccata alla

stessa cederà, e staccherassi per uno spazio infinitesimo da terra; e

finalmente, come spesso vediamo accadere, si svellerà dal lido.

275. In tutte queste osservazioni possiamo dimostrare l'uguaglian

za dell'azióne, e reazione ancora coll'osservare la corda, colla qua

le il cavallo tira il cocchio , e una barca l'altra , che è ugualmente

tesa e dalla parte del cavallo, e da quella del cocchio; e vicino a

tutte due le barche . Questa tensione della corda nasce dalle azioni

di questi due corpi; ma è uguale dalla parte di tutti due; dunque

ancora le loro azioni devono uguagliarsi.

276'. Osservatone. Lo stesso si deduce dall' osservare le azioni di

due corpi inerti , quando s'urtano. Insegneremo a determinare nel

la Dinamica il moto, che si comunicano, e vedremo colla sperien

za, che tanto moto comunica il primo al secondo, altrettanto ne

perde. Ma il moto comunicato è essetto dell'azione d'un corpo,

h perdita è essetto della resistenza, che fa l'altro; dunque l'azione

si trova perfettamente uguale alla reazione, quando i corpi si comu

nicano il loro moto. Si avverta qui, come l'esperienze dinamiche

confermano la teoria di questa legge; e per mezzo di questa si pos

sono ancora dimostrare, o determinare le sperienze. Nel che consi

ste il maravigliolo ordine Newtoniano, col quale da un competente

numero d'osservazioni, e sperienze si ricavano le leggi del moto

naturali; e poi per mezzo della Teoria di queste , si determinano,

e spiegano gli al tri, fenomeni della Natura.

E/pe>
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.'' '277. E/pmeirze . Newton nell'annotazione, che fa dopo i co

rollari delle leggi del moto , dimoftra la legge terza nell'attrazione

magnetica. Siano A, B due pezzi di fuvero uguali di volume, e

di pefo, notanti in un vafo lungo d'acqua. Sopra A fi metta un t?y. i.

pezzo di calamita, e fopra B un pezzo di ferro. Quindi s'accorti- 's" •

no a quella diftanza, alla quale è folita la calamita tirare il ferro.

Si varranno tutti due incontro, e venuti all'immediato contattori

fermeranno, uno non fpingendo più l'altro: così Newton; al che

foggiungo , che fé il pezzo di calamita pefa ugualmente , cheil ferro,

fi verranno tutti due incontro nel punto dì mezzo della loro diftan

za.; fé la calamita pefera tre volte più del ferro, quefto lo vedrete

delcrivere tre volte più fpazio di quella ec. lo fteffo accadera, fé il

ferro pefi tre volte più della calamita, alloraquefta farà uno fpazio

triplo del ferro. Le fteffe efperienze accaderanno-tra calamita, e

calamita; e in qualunque cafonel punto del contatto fi fermeranno.

278. Da tali fperienze fi ricava, che non folamente la calamita

lira il ferro, ma ancora il ferro la calamita; perchè tutti due fi

vengono incontro; e ficcome defcrivono fpazj uguali, fé hanno-

ugual pelo, disuguali, e che compenfano i loro peG , fé non pelano

ugualmente; così §. 173. i loro moti, e perciò le loro azioni devo

no altresì eflère uguali. Ciò fi conferma ancora dall'oflèrvare , che

in qualunque cafo dopo efierfi urtati fi fermano. Se l'azionedel più

pelante, odi quello, che fi muove con più velocità fofle -maggiore

dell'azione dell'altro; allora dopo l'urto non fi fermerebbero, ma

notando liberamente nell'acqua , quello che meno agifee farebbe fpin-

to dall'altro, eamendue andrebbero verfo la parte del minore; ma

l'efperienza dimoftra, che fi fermano; dunque foftengono le loro

azioni vicendevoli, che. fono uguali..; '

.270. La ftefla legge ha luogo in due corpi, che vicendevolmen

te A tirino in uno Ipazio libero. Quantunque fi vengano incontro

con velocita diverta, ciò non ottante effendo quefte velocita in pro

porzione contraria delle mafie ,i moti" di eflì , e perciò le azioni fa

ranno uguali; oncle nel punto del contatto fi fermeranno; fé acca

de/Te il contrario, accelerando fémpre il moto andrebbero in infinito.

280. Quindi fi ricava, chedalle velocita diverfe, colle quali due

corpiìagifcQho uno contro filtro, non fi puòricavarela difuguagliah*

za delle loro azioni ^eflendo fempre le velocità in ragione reciproca

delle mafie, come dimo/Ueretno. irt appreffb,. -.u. .1 ..■• *.,.,-. \$ ,_>

i.Tomo /. P 281.L0
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Tavu h

281. Lo stesso dimostra ilNeWton nella vicendevole gravila del

le parti terrestri» Si prenda là parte HIK molto, più piccola dell'

altra parte di terra HFK. Se fi separassero una dall' altra, per la

vicendevole azione della gravita tornerebbero ad unirsi , come fa

qualunque sasso lollevatoda terra. Ora queste dueazioni sono fra loro

uguali ; primo perchè se la parte HFK sarà un milione di vqJte più

pesante della parte HIK, questa per lo contrario andrà verso la

maggiore con un milionedi volte più velocita; e perciò dandosi la

compensazione, i moti saranno uguali, onde ancora l'azioni. Se*

condo dalla parte maggiore si tagli EFG uguale alla minore HIK ;

la parte di mezzo EHKG , che è la differenza tra la maggiore , e la

minore, deve riputarsi come un ostacolo posto in mezzo tra le due

azioni uguali delle parti EFG, HIK. Perciò la parte EFG tanto

premendo quella di mezzo versoi, quanto HIK spinge la stessa verso

F;4a HEGK stark quieta ; e perciò tutta la terra stara ferma sostenen

do le azioni delle sue parti o uguali, o disuguali ,' se accadesse il con

trario la partemtnore cederebbe alla maggiore, e tutta la terra con

un mòto rettilineo camminerebbe in infinito andando verso I contro

le ©nervazioni. Dunque fazione della parte HFK maggiore è ugua

le all'azione della minore HIK. . - -■■ . -

282. Siccome dall'inerzia della massa nascono queste tre leggi,

così da queste nasce tutto ciò che si dice de'moti semplici', o com

posti de'corpi, del loro urto ec. In queste è fondata l'intera Mec

canica, come di ciò dà qualche esempio lo stelTò Newton dopo

averla esposta , e Errico Pemberton , che conobbequesto celebre Fi

losofo, e conversò molto con lui negli ultimi anni della sua vita,

nel Saggio della Filosofia Newtoniana tradotto dall' Inglese, e ri

stampato a Venezia nel 1733. Ma non potendosi l'intera Meccani

ca racchiudere in pochi corolla rj ;" perciò neli' esposizione di que

sta scienza, vedremo l'uso delle leggi del moto- :<-•.: ^ 1'. .;

CAPO III. ;

Delle coatte fyecie di Moto* '. tu".

.0

*8j. ^VTJando un corpo pafla da un luogo, ad un alt», deve,

" V<J se fi muove naturalmente, passare per tutt'i luoghi,

che ci sono di mezzo. Se ciò non fosse dovrebbe il corpo essere

A •.■-."nel
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nel tempo Sedo annichilato nel luogo ove è, e tornato a creare

in quello dove ha da paffare. Non può concepirfi altra maniera

di muoverli fenza paffare per gli luoghi, che fono di mezzo. Ma

l'annichilazione, e la creazione non fono effetti naturali, dunque

quando un corpo lì muove, ha da paffare per tutt'i luoghi dimezzo.

Da ciò fi ricava, che è imponìbile naturalmente // motoijìantamo.

Ogni moto adunque fi fa in tempo; e perciò in qualunque movimen

to, deve computarli fempre il tempo, in cui il corpo fi muove. Im

perocché dovendo il corpo pattare per tutt'i luoghi di mezzo, qua

lunque minima porzione di tempo impieghi a descrivere ciafehedu-

no; tempre per paffare da luogo a luogo impiegherà un tempo

determinato. ., i ru. K ■ .... ;.. ...

284.NcImuaverfi, che fa un corpo , oflerviarao fempre in elfo

un'energia, per mezzo della quale in un tempo determinato percorre

uno fpazio determinato. Quella energia, che fempre gli viene co

municata efteriormente , quando è urtato da un altro , non è fempre

laftefià. Perchè offerviamo, che alle volte lo fieno fpazio lo deferì*

ve più predo , alle volte più tardi . Quella energia , che non tappia

mo che cofa è , viene comunemente da'Filolòfr chiamata Velocità , o

Celerità* Effa adunque altro none, che una difpofizione, oaffezio-

ne, per mezzo della quale fi rende atto il corpo di percorrere uno

fpaziodeterminato, in un tempo determinato. Quindi meritamente

dal wolfio nella- Meccanica viene detta ungrado della for^a motrice.

285. La forza motrice, che offerviamo §. 234. nelle menti uma

ne non è infinita , ma limitata . Se la mentevuole innalzare il tuo cor

po da terra, non può farlo, che all'altezza di pochi piedi. Se vuole

Spingere un corpo , non può farlo, che ad una didanza determinata.

Ma proviamo ancora , che ne'limiti da Dio rillretti a quella forza ,

può la mente più fperitamente , o più tardi muoverei corpi. Alle

volte adopera più della fua forza, alle voltemeno„ Quella impreffa

al corpo, gli di quell'energia, chenoiin efTo chiamiamo velocità;

onde meritamente quefta fi può chiamare grado della forza movente .

z8d.Quefta energia entrando nella materia, fi deve diftribuire

ugualmente in tutte le parti di effa / perchè tutte per la Sez. 3 . han-i

nooppoftaun oftacolo uguale per riceverla ; né c'è maggior ragion* ,

perlaquale una parte di materia ne debba ricevere più d'un' altra ,-

quando ftano uguali . Tutte quefte parti della materia avendo ricevu

ta jjn* uguale energia, per la fteffa forza d'inerzia, e per la legge x.
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del moto §< 2^4. ia conserveranno con una forza uguale , se fono ugua

li,, e proporzionale alla loro massa se fono disuguali . ■ ■>

287. LJ energia al muoversi, ola velocita distribuita perla massa

del corpo si chiama Moto . Onde questo non é altro , che l'energia stes

sa ricevuta nel corpo. Prendiamo un minimo naturale §.70., e co

munichiamogli un grado d'energia , cioè una forza determinata, farà

una resistenza determinata a riceverla, che noi non possiamo deter

minare, perchè l'assoluta quantità delle cose c'è affatto ignota §.155.

La stessa energia diamola a un minimo naturale doppio del primo,

resisterà questo il doppio §.203. , e conserverà ancora con doppia for

za questa energia . Se lo stesso grado 1. d'energia lo do ad un minimo

naturale, che sia tre volte maggiore, la resistenza che fa sarà 3.,

«con forza 3. lo conserverà dopo che l'ha ricevuto. Ségrado 1; lo

comunico a un minimo naturale 4., resisterà come 4; , e lo conferve

rà come 4. ec. Non ve dubbio, che lostessogradodi moto se si dif

fonde per maggiore mafia, a ciascuna parte d'essa ne toccherà minore

porzione; di modachè prese tutte queste porzioni insieme, non faranno^

che un grado di moto . Ma però questo grado estèndo conservato dar

maggior massa, farà trattenuto in està con forza proporzionale alla;

fleflà... ;' ; ••;-■ -i\:..v -: f ■ ' '1 . ;.Ar'. J

288. Si comunichi ora un grado di velocità ad un minimo naturale^

quindi 2. gradi allo stesso minimo , farà inquarto secondo calo doppia

resistenza nel riceverli §.204., ma ricevuti, cheii 1i4:, li conserverà

cctaforzaj»} eióèprqporzionale alla massa . Se allo (teslo minimo darò

gradi 3.. di forza ycesriterà come 3. , ma cotiferveràqueiii 3. con forzar

1. Se gli ne do 4. resisterà come 4., ma Ir conserverà con forza 1.

Perchè uguale forza sperimentiamo, che si ricerca §.185. a muove

re un corpo, chea levargli il moto dato. Quandolo vogliamo muo

vere e Iresiste lamaffa, quandclo fermiamo ci resiste laforza stesta,

impressagli, sela massa non s'è mutata. Se vin minimo naturale rice

vendo forza 4., e avendo resistito come 4.; watreneffe anche come

4. questa forza , allora nel volergliela levare non proveremmo più resi

stenza 4., come sperimenteressimo nel dargli il moto, ma lentiressimo

resistenza 4. volte 4. , cioè i,6\ volte maggiore; perchè forza 4. sarebbe

trattenuta dal corpo con soria 4. Maquesto è contro la quotidiana spe-

ricnza/difrique restando lastejsa msjsa del corpo, se accrescala ser^a ,

chegli comunico , resisterà come è s accrescimento dellafor^a , ma acqui

stata y che l'UaJa conserverà per la pròpria inerzia, peròsempre con ugual

-" x ri " * sor-
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forza, qualunque fia V accrescimento, purché refit la flessa massai

289. Quantunque l'esperienza così c'insegni; ciò nonostante pa

re alquanto duro il concepire, come la stessa materia debba fare qua

lunque resistenza al moto, enei conservarne qualunque grado debba

adoperare la stessa forza , cioè proporzionale sempre alla sua massa j

che supponiamo non mutarsi . Sidrminuira la difficolta, seriflettia-

xrro , che quando un corpo stesso riceve una velocita data , deve riceve

re unanuova modificazione , ostato, a cui non è portato naturalmen

te , quantunque sia capace di riceverlo . Onde quanto maggiore è que

sta modificazione, tanto maggiore resistenza opporrà nel riceverla ,

per la propria inerzia in cui è. Ma quando l'ha già ricevuta, e per

ciò non se gli oppone più, allora tutta la forza attiva, chehaattual-

inente, la deve a questa energia, che è in esso introdotta ; quindi la.

resistenza , che farà alla nuova mutazione dello stato , che in estò voglia^

no introdurre, sarà blamente proporzionale a questa forza attiva,

che è in esso, supponendo sempre, che non crescadi massa ;, che sé

questa si aumentarle , allora §.287. diverrebbe maggiore la forza , cori

cui resiste . Era necessario . che mi diffondessi piùdeldovere ad esami

nare la forza d'un corpo , che restando sempre lo stesso^ gli comuni

chiamo diverse velocita; perchè da questo punto non bene esaminato"

dipende l'errore de'Leibniziani intorno alla maniera di misurare le for

ze de'corpi, che sono in moto , come dissusamente vedremo a suoluogo.

290. Data una giusta idea della velocità .§.284., e del thofp §.2&7. ,

è dovere esporre le varie specie, che di estosi ritrovano. Il moto

§.210. , è un passaggio d'un corpo da un luogo ann altro ; .illuogo

|. 48. è .assoluto, o relativo; perciò àncora il moto riceverà una

raledenominazione. Moto assoluto è il passaggio d'uncorpodaun luo-f

go assoluto ad un altro; Relativo da un luogo relativo ad un altro; e

siccome per concepire il luogo relativo si ricercano i corpi relativa-

xnentea' quali si determina ilmoto:; cosiancora lo stesso farà per li-

guardo al moto relativo

291. Sei corpi, a'quali si riferisce quello, che è in moto, fono lon~

tani da esso , allora si chiama Motorelativamente comune dal Cl^rk nel

le note a Roault Fisica part, i.c.io.art. 2. Così nel sistema Copernica

no essendo il Sole nel centro del Mondo., e la terra girando intorno asd

esso, le consideriamo ilmoto di questa relativamente al Sole, che>

è un corpo lontano, fi dira:moto relativamente comune- Se, licer*

pi, a'quali riferiamo il moto di qualche altro, fono. vicini a quel*

(. ■.-;- io 5
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lo, che si muove allora si dice mota relativamente proprio, Questa

appunta è quella specie dimoio, che ha descritta il Cartesio. Cosi

relativamente a' muri della camera , o a' lati della nave si muove ur*

uomo con moto relativamente proprio, e nella stessa guisa un pe

sce si muove nell'acqua.

292. Dalla spiegazione del moto assoluto , e relativo si può rica

vare facilmente, che il vero moto è solamente l'assoluto, equalche

volta ancora il relativo; ma bene spesso un corpo, che realmente si

muove apparirà relativamente quieto, e un corpo, che relativamen

te si muove , in realtà poi starà fermo . Non potendo però noi distin

guere co* sensi le parti delio spazio assoluto, non potremo perciò mi-

iurare il moto assoluto. Dunque per determinare il moto de carpici

serviremo del luogo , e moto relativo . Cosi per concepire come tutti

questi corpi celesti fi muovano, ne fissiamo uno , che concepiamo co*

pie immobile; i Tolemaici pongono laTerra come fissa nelcentrodel

Mondo; i Copernicani il Sole ; e cosi nell' uno , e nell'altro sistema

determinano i moti di rotti gli. altri corpi relativamente a questi.

Ma se il Sole , o la Terra andaslero per linea retta camminando in que

sto spazio infinito, il che non possiamo determinare, in questo casa

quantunque il moto relativo resterebbe sempre lo stesso, perchè non

fi varierehbe la relazione tra i corpi celesti; ciò non ostante, sarch-»

bc diverso il moto assoluto di tutti»

.'*£3* Qttindl apparisce, che cosa sia la quiete .assoluta , e la rela

tiva. Quando un corpo resta nella stessa parte di spazio assoluta , al

lora veramente sta quieto; quando resta nella stessa parte di spazio

relativo, allora sta quieto relativamente. Stia un uomo quieto den

tro una nave, e ancora la terra stia ferma nella sua parte di spazio,

che occupa . La nave all' incontro si muova nel mare .Siccome la nave

si muoveassolutamente, cioè ncllospazia mondano, e relativamente,

cioè rispetto alle rive, cosi anchel'uomo parteciperà.di questi due moti;

ma relativamente a'iati della nave starà quieto, perchè non si muove

con moto relativamente proprio. Se fingiamo,, che anche la terra si

muova y allora il moto dell' uomo sarà, composto dell' assoluto mota

della terra , e del relativodella nave in terra . Se net tempo stessa anco

ra 1' uomo si muova nella nave ; il motadi questo nascerà dall' assoluta

della terra nello spazio infinito r e da' relativi della nave in terra

e all'uomo neba nave. Se tutti tre questi moti si faranno secondo*

la stessa direzione , dovremo prendere la somma d'eslì per avere T in

tera
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tero moro reale dell' uomo . Onde fé la terra andane da Occidente

in Oriente con gradi di velocita iodio., e la nave anch' efia fe

condo la ftefla direzione fi muovete nel mare con io. gradi; e 1'

uomo per lo fieno verfo camminane nella nave con un grado di

velocita; effondo tutti tre quelli moti coloranti, l'Uomo real

mente camminerà verfo Oriente con ioo 2 1. gradi di velocita . Ma fé

la nave andafle verfo Occidente con io. gtadi di velocità, e 1'

uomo nella nave verfo Oriente con un grado; allora il moto af-

foluro dell'uomo farebbe verfo Oriente di gradi 10001.; eilmoto

relativo dello fteflb nella terra farebbe verlo Occidente di gradi p. ;

perchè la nave cammina verfo Occidente con gradi io., de'quali

uno ne diftrugge l'uomo camminando nella nave verfo Oriente.

204. Supponiamo ora, cheJa terra fia ferma, eia nave cammi*

ni verfo Oriente; e un uomo dalla prora tiri verfo la poppa, cioè

verfo Occidente un faflb colla ftefla velocità della nave. Intalcafo

egli vedrà il fallo muoverfi col moto relativo nella nave, uguale al

moto aflbluto della raedefima. Realmente però il faifo dark quieto

d'una quiete aflaluta ; perchè quanto la nave di moto cornamelo

* trafporta verfo Oriente , altrettanto egli di moto proprio va verfo

Occidente. Perciò un uomo , che ftia fuori della nave lo vedrà quie

to cadere per una linea perpendicolare alla terra fpinto dalla propria

gravità. L'uomo che fra nella nave guardando il fallò fcagliato da

elfo verfo poppa relativamente a' lati della nave, s'accorge, che

realmente va accoftandofi alla poppa . Ma quello, che ita di fuo

ri nel tempo fteflb, che vuole oflervare il moto del fano, che è in

aria, vede la poppa della nave colla ftefla velocità venire incontro

al fallò; e perciò non può accorgerli d'alcun moro, onde a lui

pare, che il faflb non fi muovay comeudi fatto fta quieto.* t:l-.'

: 2p5. Fingiamo che andando la nave ad Oriente, il faflb fia in

ella fcagliato verfo Occidente conminore velocita deHa nave; quei

che (tanno nella nave vedranno per la ftefla ragione di fopra a/idare

il fano verfo poppa colla velocità ricevuta* Machiftaallidooflerve*

rà il faflb andare verfo Oriente colla differenza , che è tra la velo

cità della naw^tQuella jdelrfaffó:. Perchè la poppa va incontro al

fallso con velocità maggiore di quella, cheilfafsovadacontroefsa;

onde il falso.andrà verfo Orizonte col moto comune della nave .

206". Quelle confiderazioni del moto relativo fervono per if^Ve^re

i moti tutti de' corpi, neli'ipoteft Copernicana della ter**, che
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gira intorno il suoasse, nello spazio di 24.oreponendo.in vecedek-

la nave la terra stessa . Dalchesiricava, cheancheinxjuestofistema

iraotide'corpirifpettoanoi, che siamo in terra accadono nella stes

sa maniera, o che questa stiaquieta, o.che si muova. Onde rica?-

viamo una regola generale, cheimoti tutti de corpi sono ppparento-

mente gli (lejji , sebbene il luogo , in cut Ji fanno , ft muwa.~ . . . «

'i ^207. Ognr motosi fa in qualcJbe tempo §.283. ; questo eassoluto, e

relativo . II Tempo assoluto , vero , e matematico e quello , che si con»

cepiscescorrere sempre ugualmente, sebbene noncifoisealcuncorpo

innatura, che si movetee , o alcuna mente, chepenialse. Non fi

distingue questo,: ne exliversodalla durata , o coniervazioneditut-

te Je cosecreate. Onde erudhamente Lucrezio neljib, !•#»,: *j:- ,;:j

- .'.' Tempus item per fe non eft , fed rebus ab ipfts :

■::'.: Conjequitur senfus ; tranfatlum quid Jit in avo\ ' ■■: : -n

■'•'.•■: .Turn qua res inftet , quid porro deinde Jequatur . '-..--J) 1 , y;

1 . ' .Nee per fe quemquam tempus fenfire fatendum eft. .i ,'.- .„/ ; ->

c \ ■ Sematum abrerum motu , placidaque .qmate:,'. ,';■'■- 1

'■'■ zp8. 11 Tempo relativo , volgare, efijico e una parte del tempo

assoluto misurara col moto diqualchecorpo, ocollasuccessionedell! '

idee riell' anima*. Questo soloesoggettoa'nostrisensi, epuoessere da

Jiolmii'urato. Sono converiuti tra lorogli uominidi miiurare iltem*

po vero per mezzo del niota del Sole intorno la terra,\t questo lo

chiamanoanno, mese, gibrea, oraec. Mail Sole oraccelera., ora

ritarda il. suo ,moto; perci6 nonpuo effere un'esatta. misura del

terapo.asspluta..' Procurano cidnon ostantc gli Astronomi di ridurre

il tempo relarivo all' assoluto, col fingere un Sole , che equabil*

mente si muqva; e cio si dice Equation* Aftronomica del tempo,

della quale in /Astronornk parlerasli . . .-,:,< .,. a :a.j kt.-\

'i 2ppi'l\ Moroaltro e femplice, ixlub.compofto i>Matv:femplice e

qucllq, «ahe na'see da nnao p.iu cause, Je quali operand in un: col*

po seejoado la istessadirezidhje. Moto compojlv e quello^jme nasce da

<iue o.pdu cause, che fpingono nello stefso tempo uncorpo perdi-

rezioni diverse. . • • - •:■:•., < \jv nr-i:

-300. Diqualnnque specie sia i I moro.^ H.& Uniforms j ed Equa-

b'tle , a Variab'de ,. e lnequabile.< .11 primo $ quello r:iri,cui> la ve

locity resta sempre la stessa nelcorpo; ilsecondb, in cui la veloci

ty limuta, accrescendosi-, o diminuendosi sempre. .»vi

-; 30,1*' Se nel moto variapile la celeritacrelce, si dice moto acce*

Iera-
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lento , se diminuisce ritardato. Quando la velocità cresce nella stes

sa ragione del tempo, in cui si muove un corpo, si chiama allora mo

to uniformemente accelerato ; secala come il tempo, uniformemente

ritardato,

302. In ogni moto devono considerarsi quattro cose. La quan

tità della materia , o la massa del corpo , che si muove ; la -velocità ,

che ha, lo fpa?io, che descrive, e il tempo, in cui lo descrive.

- 303. La materia d'un corposi determina in due maniere; Primo

per mezzo della densità, e del volume; Secondo col peso , che ha,

e/Ièndo questo come dimostreremo proporzionale alla massa .

304. Per riguardo al primo modo il volume d'un corpo, non è

altro, che l'espansione del corpo in lungo, largo, e profondo. La

densità è la massa d'esso relativamente al volume, che occupa. Se ho

due palle uguali una di legno, l'altra d'oro, questa si chiama più

densa di quella, perchè sotto la stessa mole contiene più materia del

la prima; e quella di legno è più rara per riguardo a quella d'oro,

perchè ne contiene meno. Quindi apparisce, che cosa sia hrare^

%a d'un corpo.

305. Poste queste definizioni non è difficile il dimostrare la se

guente verità. La MaJJa è uguale al volume d'un corpo moltiplicato per

la fuadensttà. Quanto più denso è un corpo, tanto maggior massa

contiene §.304., posto che resti lo stesso volume . Quanto maggio

re volume ha, dovendo restare la stessadensità, tanto più di mare-

ria ci deve essere nel corpo §. 37., eseguenti. Dunque se crescerà

del doppio la densità d'un corpo, doppia materia ancora conterrà;

o se di più cresca del doppio il volume senza diminuirsi la densità,

avrà il corpo quattro volte più massa di prima. Perciò la materia si

determina moltiplicando la massa, nel suo volume.

305. Quindi se l'aria si condensa del doppio in qualche luogo,

ci sarà in esso due volte più aria ; se si condensa nella stessa maniera,

ma in un luogo due volte più grande, allora in questo avremo quat

tro volte più aria di prima, che si condensasse. Lungo sarebbe il ri

cavarne tutt'i corollarj; questo per mezzo dell'analisi si renderà mol

to più facile, ed universale.

Tomo 1. Q CA"
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- c A p o iv. ;

Cognizioni Matematiche per lo moto, e la majsa»

307. /^\ Uanto utile apporti alla Fisica l'Algebra, Iodimostranò

V^ le considerabili correzioni fatte nella Scienza naturale,

e le nuove scoperte, dopo che furono dal Galileo appli

catele Matematiche alla Fisica, e in appresso la Scienza dell'Àna-

lisi. Di questa scienza nota ad Euclide, e ad altri antichi pervenne

ro a noi i primi fondamenti per mezzo di Diofanto Alessandrino fio

rito dopo Euclide, prima dell'era volgare, olecondo altri a tempi

di Nerone; la ridusse universale Francesco Vieta nato nel secolo de

cimo quinto a Fontaine nella Provincia di Poitou, come apparisce

dalle sue Opere Matematiche ristampate in un volume a Leiden

nel 1 ©'4.0'. Con essa non solo si trorano facilmente tutte le verità mec

caniche, ma inoltre si determina prontamente la verità, o falsitàdi

qualunque Teorema meccanico a noi proposto. Dovendoci perciò

servire ben spesso di questa scienza nell'esporrele dottrine del moto,

ho giudicato opportuno notare in breve le più essenziali cose dell'Ana

lisi per rinfrescamela memoria a chi le sa, e darne un saggio a

quelli, che ne sono affatto all'oscuro.

-. 308. L'Analisi dovendo esporre la proprietà della quantità, in

generale Pref. §. 3., non può servirsi per significarle de'numeri, e

delle linee, che sono quantità particolari. Quindi scelsero gli Analisti

le lettere dell'Alfabeto, che da per se stesse non significano cosa alcu

na , acciocché con esse potessimo esprimere qualunque numero , esten

sione, o moto . Le prime lettere dell'Alfabeto a , b, e, dee. fino

ad x esprimono sempre le quantità a noi note, le ultime x, y , zie

quantità incognite, che andiamo ricercando; cosi sono tra loro ar

bitrariamente convenuti gli Analisti .

305?. Hanno inoltre adottato alcuni segni particolari , per mezzo

de'quali indicano in breve le proprietà, e operazioni, che si fanno so

prale quantità. Questo segno ♦£ prefisso a qualche lettera, o pure

niuno, indica, che la lettera è positiva ^ cioè pone, o afferma

qualche quantità. Questo— indica che la letrera distrugge qualche

quantità, esala lettera negativa. Il primo si chiama legno delpù,

il secondo del meno . Onde a , ovvero *J* a esprime qualche cosa posi-

. iivaa
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tivà, — a distrugge quello chea avea posto. Questo segno= posto

tra due quantità elprime, che sono uguali ; perciò a — a= o signi

fica che a meno a, è uguale al zero . Questa breve espressione dell'

uguaglianza di due cose viene detta Equazione. Se tra due lettere

si pone questo segno > sivuò esprimere, che la prima significa una

quantità maggiore della seconda ; se quest'altro < una quantità mi

nore. Onde a > b, 8 > 5 significa, che a è maggiore di b, 8 è più gran

de di 5 . Per lo contrario b < a , 5 <J 8 , che b è minore dia, e il

5 minore di 8. Questo segno 00 denota una quantità infinita; per-

ciò n=<» significa n essere uguale ad un numero infinito. Que

sto X , ovvero un punto posto tra due lettere indica, che sono in

sieme moltiplicate; Se tra effe si pongano due punti significa, chela

prima è divisa per la seconda . Ónde a: b vuol dire a diviso perb;

l'esprimono ancora così ~ , £ ec. Se una o più lettere si pongono sot

to questo segno i/", che si chiama segno radicale, allora si vuò de*

notare, che da esse deve cavarsi la radice quadrata, detta anche

radice seconda; onde i/p— 3> la radice quadrata del o, è 3 ;

Quando si vogliono esprimere l'altre radici sopra il segno radicale

si pongono i numeri , chele denotano. La cubica, o terza s'espri-

me col numero 3 , la quarta col4ec. Onde i/H'—z-, vuol dire *

che la radice cubica d' 8 è 2; isì6'= 2 significa che il 2 è la ra«

dice quarta del 16 . Questo segno c/3 tra due lettere denota,

che una è simile all'altra; avo b, a simile b.

310. L' Algebra fa le stesse operazioni sopra le lettere, che sopra

i numeri l'Aritmetica. Per sommarle, basta metterle vicine cogli

stessi segni , che hanno ; onde a *$♦ b sommato con e — d , cosi si scri

ve a*J+ btjt e — d. Per sottrarle muta tutt'i segni alle lettere sot-

traende; se dalla quantità a 4+ b deve levarsi e —d; il Resto sarà

a*ftb — c*$»d. Per moltiplicarle , le mette vicine, o c'interpone

impunto, o questo segno x . Dovendo multiplicare a perb, scrive

ab; ma se le lettere moltiplicande sono majuscole come A, B

Ieri ve A. B, ovvero A X B; così ancora se tutto a »J+b deve molti

plicarsi pere — d,scriveatJ«bX e—i; ovvero a >frb. e.— d. Ver di

viderle ci pone due punti, in mezzo, o una linea, scrivendo il di-

videndosopra, eil divisore sotto. Sia da dividersi a *J+b pere—d;

fi farà così~ ovvero a ♦§» b : e — d. La linea, che si pone sopra , in

dica , che tutta la prima quantità deve dividersi per la feconda ; che se

Cosse scritto a ►$♦ b: e— d; allora il b solamente sarebbe diviso per e— d.

Q2 311. Avanti



i 24 Capo iv. Cognizioni Matem.

; 311. Avanti le lettere sovente c'è qualche numero, che si dice1

il loro coefficiente , su questo s'opera come ne'numeri; onde 2 a X 3

b=o' ab. Alle volte dopo la lettera un poco più sopra d'essa

c'è un numero, che si chiama Esponente , perchè esprime, se la

quantità è quadrato, cuboec. cosi a* vuò dire il quadrato di a, ed

a ovvero a1 è la prima potenza , o la radice quadrata , o il lato

di a* . Quando nella moltiplicazione ci fono esponenti nelle stesse let

tere si sommano insieme; onde 2 a3 X 4 aa b— 8 a4b; 2 aJ x 4.

a= 8 a5 . Quando nella divisione si trovano esponenti alle let

tere stesse , si sottrae l' esponente del divisore da quello del divi

dendo, essendo le medesime lettere. Perciò 4 a3 : 2 a* =2 a1 ov

vero 2a;6"a3.- 2 a3 =3 a3-3 = 3 a0 = 3; perche a° , cioè a coli*

esponente zero significa 1. Se dovremo estrarre qualunque radice

da una lettera, basterà dividere l'esponente della lettera , per

quello della radicale. Onde ^ aTi sarà r" ; •a4=:rlec'

312. Ragione è il paragone, che si fa d'una quantità con un' al

tra. Proporzione è il paragone di due ragioni uguali tra loro. Quan

do si paragonano due quantità, e s'osserva la loro differenza, dicesi

Ragione Aritmetica . Questa differenza, che si scuopre per mezzo

della sottrazione, si chiama Esponente della Ragione . La differenza

tra 7e3, è 4; tra 15, eo ed. Quindi le ragioni Aritmetiche

s'esprimeranno cosi a — b, e— dee. Quando paragoniamo due

quantità per osservare quante volte una contiene, o è contenuta nell*

altra, questa è Ragione Geometrica. Il quoziente, che si mani

festerà colla divisione, si dice Esponente della Ragione. Onde-,

i, ovvero 6: 3; a: e esprimono divisione, e ragione geometrica

tra queste due quantità1,

313, Proporzione essendo il paragone di dueragioni uguali; se

a—'b=c—d, questa sarà. Proporzionale Aritmetica , la quale s'espri

me ancora in questa maniera a: b'.'c: d, e significa, che la diffe

renza tra la quantità a, e lab, è uguale a quella, che passa tra e, e la»

quantità d. Se però fosse £-=;•, che s'esprime cosà a: b:: e: dj

quante volte a contiene , o è contenuta in b; tante volte e contiene,

©è contenuta in d ; allora si chiamerebbe Proporzione Geometrica •

Questa si dice discreta quando i quattro suoi termini sono diversi , co

me nell' esempiodi sopra, e in quest' altro numerico apparisce, 4?

8v 16:3 2;. chiamasi continua, sei due di mezzo sono lo stesso termi

ne, come tnqjuesta.8:4:.-4:2J doveilterrnine di mezzo èripetuto*

3 14. La
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314. La Proporzione Geometrica ha questa proprietà , che il

prodotto degli estremi termini, è sempre uguale a quello de'niedj;

4X 32 = 8x id; 8x 2 =4X4.

- 315. Uni quantità segue la ragione semplice diretta d'un' altra;

quando cresce essa ocala a misura di questa. Cosi osserviamo ne'

traffici , che il frutto è direttamente, come il capitale; perchè se scu

di 100 rendono ogni anno scudi 5; scudi 2 00 renderanno io, cheè

il doppio. Se il frutto di qualunque considerazione sia lo chiamere-

xnof, equalsisia capitale e, peresprimere, che il frutto è come il

capitale, si scriverà f: e.

315. Una quantità segue la ragione semplice inversa d'un' altra j

quando essa cresce, menrrequestacala, e si diminuisce, se questa ere-

Ice. Nel fare qualche edificio particolare, il numero de'sabbrica-

tori è inversamente, comeiltempo, ches'impiegaafarlo; piùope-

raj fono, più presto forge la fabbrica, meno operaj, più tardi si fa,

cioè più tempo s'impiega, minore è il numero de' fabbricatori. Sup

poniamo, che gli uomini si chiamino v, il tempo t, la ragione in

versa si esprimerà cos'i v : 7 , ovvero t : - , ciò significa, che gli uomi

ni fono reciprocamente, comeiltempo, o pure questo è reciproca-

camen.te, come il numero degli uomini» Eccone la dimostrazione.

317. Se abbiamo queste quantità 6Ì 5, 4, 3, a, b; le inver

se di queste saranno £•, j-, J-, 7)r>r« Perchè moltiplicando un nu

mero per un altro, diventa il primo tanto maggiore, quante unita

erano nel secondo. Ma la divisione è contrariaallamultiplicazione,

dunque dividendo un numero per un altro verrà il primo tanto mi

nore di le stesso, quante unità sono nel divisore. Onde se moltipli-

cando4per2, il prodotto 8, è maggiore due volte di 4; dividendo4

per 2, ilquoziente 2sarkdue volte minoredÌ4. Perciò se dividia

mo l'unita per le quantità di sopra 6", 5, 4ec. i quozienti 7,7 ec.

saranno le inverse di 6 , 5 ec. È di fatto quanto 6 è maggiore d' uno ,

tanto un sesto è minore.

318. Una quantità segue la ragione composia diretta di molte al

tre , quando cresce ocala, come il prodotto di queste. Ne' traffici

il frutto è in ragione composta diretta del capitale, edel tempo, che

fi tiene impiegato . Se doppio è il capitale, doppio ancora esser de

ve il frutto in un anno; onde in due anni sarà due volte doppio, in

tre anni tre volte doppio ec, e in genere il frutto sarà sempre cerne

ii prodotto del capitale nel tempo . Quindi è lo stesso mettere a frut

to
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to 200 ducati per un anno, che 100 per a; perchè nel primo caso

s'arrischia 200 per un anno; nel secondo s'arrischia la meta, maper

due anni; onde è conveniente, che anche in questo caso il frutto sìa

doppio. Perciò se il frutto siaf, il capitale e, il|tempot, avre

mo f.* et. Se qualunque quantità m cresca come varie altre b,

e, d, e la ragione composta s'esprimerà cosi m: bede.

319. Una quantità Jiegue la ragioneparte diretta , parte inversa

di molte altre, quando cresce, come alcune di queste -crescono,

e cala rispetto alle altre , e vicendevolmente. Supponete, che

debba scavarsi una fossa. 11 numero degli uomini è direttamen

te , come l'altezza della fossa, e inversamente, comeil tempo,

che s'impiega a scavarla. Più alta è la fossa, più uominisi ri

cercano; ma seviene concesso più tempo per farla, minore nu

mero d'uomini si ricerca. Perciò se gli uomini siano v, l'altezzaa,

iltempot; saràv:^. Poniamo, che b sia direttamente come e,

d, e, e inversamente come g, i, m, n; s'esprimerà cosi b; j^~ <

320» Equazione è l'espressione dell'uguaglianza, che passa tra

duequantità; onde essendo 24 uguale al 12 moltiplicato per 2 ; potrà

esprimersi cosi 24=12 X 2; così ancora io*J+8='ó'4+44fi4-— &

Pataqualunqueequazione, possiamo senza distruggere l'uguaglian

za fare varie mutazioniin està, dallequali, come vedremo in appres

so, dipende la maggior parte delle dimostrazioni de' Teoremi mecca

nici . Lequantita, che sono avanti il segno d'uguaglianza, si chia

mano i\ primo membro , quelle dopo il secondo membro dell'equazione»

Ciòpostoecco V Affamagenerale per non errare nel fare varie muta

zioni sopra qualunque equazione » Se/opra i due membri dell'equazione

considerati come due sole quantità , f facciano uguali mutazio

ni, non fi toglie V uguaglianza t e perciò [Equazione resta come

prima»

321. Dunque potremo aggiungere- o sottrare dais uno, e dall'

altro membro le stesse quantità , o pure uguali, e l'equazione

resteràcome prima. Onde sea = b, sarà ancora a*$4C= b4*c,

ed altresì a-— c = b— e; e supponendo che c=d, avremo an

cora a4+c = b4+d; a— c= b—d-

322. Dal che si ricava, che per far passare una quantità da

un membroinun altro ,. basta scassarla da quella, e scriverla in questo ,

ma col segno mutato r Sia x *f> 4 — P ; e dobbiamo per travare il va-

loredix, trasportare il 4 dalla parte del o; si scriva x =0-^4=5*

Per-
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Perchè §«321. sottraendo dall'uno, e l'altro membro il 4, ab

biamo x+}*4—4 = 0—4, cioè x=o— 4. Questa operazione si

chiama Traspost^ione .

323. Si potrà inoltre multiplicare , o divìdere e l'uno e l'altro

membro; o pure ciascun termine de' medesimi perle stessequanti-

tà, o per uguali, e l'equazione non si muterà §.320. Se a = b,

farà ancora ac = bc, ovveror=r- Se a 4*h= of* d, avremo an

cora mx ì&bzzzmX òj+d, ed altresì1^ =~; ovvero amtf b

ra=cm4*dm, e parimenti '- ♦*> b- = £ ♦*♦ 4- .

324. Da ciò si ricava il modo di liberare una quantità da qual

cuna, che la multiplica, dividendo tutta l'equazione per quella;

oda qualcuna, che la divide , multiplicando l'equazione per la stessa.

Perciòse8x=ió' sara*=?, cioè x=2; ^= 3 sarà?=3><! 4;

cioè x=i2. Col quale-metodo si trovai! valore dell' incognita x,

che in altra maniera non potrebbe trovarli. Queste operazióni

si dicono, Liberare Vincognìta, e l'equazione dalle frazioni.

325. Potremo inoltre elevare a qualunquepotenza , 0 estrarre dall'

imo , e l' altro membro considerati , come due fole quantità , qualun-

queradice. Perciò se fosse x=^a, sarà elevando l'uno e l'altro a

quadrato, x*:=2. Se fosse x2=i5, sarà estraendo la radice qua

drata, x= 4. Questa operazione si chiama, liberare l'equazione

dalle potenze, e dalle radicali. In essa non possiamo operare, co

me nella precedente, in cuimultiplicavamo, edividevamo perla

stessa lettera non solo i due membri, maanche ciascun termine

di essi, e veniva lo stesso; in questa possiamo operare solamente

sopra i due membri interi, non sopra le loro parti.

, 32*$. Inoltre in qualunque Equazione pojstamo sostituire in uno

0 tutti due i membri un uguale, per un uguale. Sia x= a*J+b, sup

poniamo, che a= 3, b=5 , sarà x = 8; onde con ciò verremo

in cognizione della quantità incognita x. Possiamo inoltre data un'

Equazione risolverla in proporzione, e vicendevolmente in vigore

del §.314. Sia ax=bc; sarà ancora a: b:: e: x; ovvero x: e.*:

b:.a; perchè in tutti questi casi il prodotto degli estremi, e de'

mezzi sono sempre gli stessi. Quindi qualunque proporzione si può

per lo contrario mutare in un'equazione.

327. Seaqueste regole aggiungiamo la seguente, avremo tutto

quasi l'artificio , di cui si servono gli Analisti per isciogliere i Proble mi ,

e dimostrare i Teoremi matematici. Se abbiamo.una ragione di due

quan-
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quantità, per esempio dia: t, potremo ntultiplicare , o divìdere

l'uno, e l'altro termine per la flessa, o per uguali quantità; po

tremo inoltre sojìituire in vece d'esse un eguale , o pureun/w-

porzionak) il che è proprio solamente delle ragioni, e non già

delle equazioni. Onde essendo a: t, resterà la stessa ragione an

cora, se farò ac : te, ovverof.' f; ovvero essendo c = b; ac:

tb; r=rj supponiamo inoltre, che t fosse direttamente come

un'altra quantità s: essendoa.- t, per ipotesi, eilt: s; avremo

ancoraa:s; lo che è proprio solamente delle Ragioni. L'uso di

queste regole lo vedremo in tutta la Meccanica, nella quale an

cora si comprenderanno meglio, che presentemente.

PROPOSIZIONE VII.

La Massa d'un corpo è come il prodotto del suo volume nella

densità; ovvero come il suo peso.

328. T A prima parte di questa proposizione è dimostrata nel

J rf §. 305. , la seconda si dimostrerà parlando della gravità

de' corpi. Si chiami la massa, o quantità materia di qualunque corpo

q, il iuo volume v, la densità d; il peso p. Avremo §.318. q = vd,

eancoraq: vd; di più sarà ancora q: p. Lo che dovea dimostrare.

320. Dunque §.3 23., 7=v, ovvero 7 = d. Onde il volume d'

un corpo è direttamente, come la sua massa, e reciprocamente, co

me Ja densità §.31 9. e la densità de'corpi è in ragione diretta della

massa, e inversa del volume; che sono due Teoremi meccanici di

sommo uso per giudicare del volume, e della densità de'medesimi.

330. Quindi se restandola massa, voglio accrescere il suovo-

lume, dovrò diminuire la densità; perchè q non variandosi si repu

ta sempre la stessa quantità , e perciò come unità; dipendendo tutta

la mutazione dalla densità, e dal volume. Ciò apparisce in una

palla di cera, o di piombo, quando vogliamo ingrandire la stes

sa palla, dobbiamo assottigliarla. Si vede ancora nell'acqua, che

sciolta in vapori occupando maggior volume , ha meno densi

tà, ed è più rara. Cosi ancora restando la stessa densità, se pren

do doppio, o triplo volume, avrò due a tre volte più materia

di prima. Ciò apertamente lo vediamo in tutt'i corpi omoge

nei, cioè quelli, che da per tutto sono ugualmente densi.

33i.EssenT
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•331. Essendo q.-p§. 328. , lark ancora p: vd §.327. Cioè il

pelo d'un corpo fora come il suo volume, e la densità unitamente.

Quindi anche %:> v , e di più 7/ d §.327.

332. Esaminando queste, e le precedenti ragioni , e propor

zioni, si può facendo più supposizioni , come abbiamo accennato

nel§. 330. ricavare infiniti teoremi, sopra i quali fi fonda il discor

do meccanico. Ma siccome la nostra mente è limitata, né può ri

tenere, che un determinato numero di cose con buon ordine, così

dimostrato il teorema fondamentale, accenniamo solamente il modo

di ricavarne degli altri ; perchè ognuno poi secondo le occasioni , ©

la necessita possa, quando fa d'uopo dedurne le bisognevoli verità,

che riguardano il moto de' corpi, per non errare nella maniera di

spiegare i fenomeni della natura. . >

333. La massa d'un corpo sia Q., il volume V, la densità D, il

pelo P; d'un altro q, v, d, p. Essendo §. 328. Q/ VD; q: vd;

avremo ancora Qj q: : VD/vd. Fingiamo ora, che due corpi ab

biano uguale densità , e perciò D= d, dividendo VD, vdper D, o

per d§. 327., avremo Q_:q: : V:v; Onde due corpi d'uguale den

sità, hanno le masse come i volumi. Ciò apparisce in tutt'i fluidi

omogenei . Se V= v , lara Qj q : .• D : d . Due corpi d'egual volume

hanno le masse come Je densità. Fingiamo cheQ_=q, sarà anche

VD= vd; e perciò risolvendo quest'equazione in proporzione §.326'.,

avremo V .• v : : d : D ; cioè due corpi di massa uguale hanno i loro

volumi reciproci alle masse; e perciò se i volumi di due corpi si pos

sono dimostrare in ragione inversa delle loro densità , avranno

amendue uguale massa. Essendo Q/P; q:p sostituendo §. 327.

questi valori avremo P:p.-:VD:vd; e perciò una nuova serie di

teoremi meccanici , secondo la particolare supposizione, che faccia

mo. Hanno qui i principianti da esercitarsi molto, e con somma

facilita nell'Analisi, e nella Meccanica. ■ ,:'

- . C A P O V.

r Del Moto semplice uniforme. . • ..

334* T A velocita è un' energia §.284., che si comunica a' corpi,

J ,4 per mezzo della quale descrivono uno spazio determinato

in un tempo determinato; e perciò l'effetto di questa velocita, quan-

Tomo I. R . do
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do è iempre la stessa nel corpo , come appunto ora l'esaminiamo §. joo.;

sarà lo spazio, che il corpo descrive, il quale quanto è maggiore,

reftando lo stesso tempo, tanto ancora più grande dovrà essere la ce

lerità; e perciò sarà direttamente come lo spazio §.315» Ma lie il

corpo in tempo minore debba descrivere lo ssesso spazio, quanto più

piccolo è il tempo, tanto maggiore dovrà essere la sua velocità; se

all'incontro dovrà percorrere lo stesso spazio più tardi, non avrà biso

gno di tanta celerità. Dunque la velocita seguirà la ragione inver-

la del tempo , che impiega il corpo a muoversi §.310'. -

'•* 335* Quindi se due corpi descrivono spazj uguali in tempi ugua

li, avranno uguale velocita. Se il primo descriverà più spazio del

secondo avrà più velocita d'efiò; ma se descrivendolo stesso spazio

del secondo, c'impieghi più tempo, la sua celerità sarà minore;

perchè questa, come abbiamo dimostrato, è in ragione inversa del

tempo. Collo slesso metodo si troveranno molte altre verità, che

concernono la velocita de'corpi.

- 336. La quantità del motoin qualsifia corpo non essendo altro ,

che la velocita diffusa per la materia del corpo, secondo che osser

vammo §. 287., ne siegue, che per determinarla converrà aver ri

guardo alla massa, e celerità attuale de'corpi . Onde maggiore sarà

la materia d'un corpo, più grande ancora a proporzione lark il suo

moto'; il quale crescerà inoltre a proporzione dell' energia, che gli

diamoyo velocita impressa. Dunque se ad un corpo darò doppia

velociti di prima, acquisterà doppio moto; e se accrescerò del doppio

ancora la massa, il suo moto sarà due volte due, cioè quattro volte

maggióre del primo .

337. Ma la massa d'un corpo è proporzionale alla densità, e al

volume dello stesso §. 305., dunque se in un corpo si aumenta la den

sità, crescerà il moto, e così ancora se s'accrese il volume. La quan

tità della materia, o il peso d'un corpo sia 3 , d'un altro sia 4; abbia

il primo velocità 2 , ilsecondo 3; sarà il motodel primo espresso per

lo numero 5, del secondo per 12; onde il secondo avrà doppio mo

to del primo.

338. Applicando questi teoremi a'eorpi, si trovano esattamen

te conformi all' esperienza. Contiene più materia una palla di piom

bo,: che una uguale di legno; onde quantunque amendue ci ven

gano incontro con uguale velocità, maggiore impressione riceviamo

dalla prima, che dalla seconda , perchè ha moto maggiore §.330'.

^ *V(> Una

1-
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Una palla di piombo gettata contro unlegno non lo passa; sell met

te in unoschioppo lo sbuca, perchè la polvere dandoci una considera

bile velocità, accresce il suo moto , e perciò l'azione contro illegno .

33p. Siano due caraffe della stessa grossezza, e in una ci sia

dell'argento vivo, nell'altra dell' acqua; si scuotano amenduè col

la stessa sorza, la prima si spezzerà, e non la seconda. Il Mer

curio è più denso dell'acqua, onde ha più moto, e perciò urta

il vetro della caraffa con maggior forza. Empite d'acqua un bic

chiere, e un vaso assai grande di vetro della stessa grossezza ; agi

tateli amendue colla stefia velocità, il vaso grande corre rischio di

rompersi, non già il bicchiere; perchè dove è maggior volume,

restando la stessa densità, quivi è maggior moto §.337.

":" CAP Q VI. •

Moto semplice uniforme matematicamente .

PROPOSIZIONE VIIL

La Velocità è come lo Spalto diviso per lo tempo.

340. X A celerità de' corpi è in ragione composta diretta dello

• JL-< spazio percorso, e inversa del tempo, in cui si descri

ve §.'J34« Perciò se la celerità si chiami e , lo spazio s, il tem

po t, avremo,c=7§.3ip. Come dovea dimostrare. - .-...

341. Dunques— ct §. 324. cioèlo spazio descritto da un corpo

è come la velocità moltiplicata nel tempo. Così ancora farà t= '? ,

§.324.., ovvero il tempo direttamente come lo spazio , e inversa

mente come la velocità. >■ ... ,•>.■••; ';.'.. ;

342. Siano due uomini, e il primo faccia 6. miglia in un'ora, 1'

altro tf.in due ore, Ja velocità del primo farà f= 6.; del secondo f~ j;,

perciò il primo avrà doppia velocità del secondo. Un altro corra 4.

miglia in una mezza ora; e* il secondo 6. miglia in 3.oreovvero6'.

mezze ore. Per poter paragonare questo tempo col primo dobbiamo

ridurre l'ore in mezze. La celerità del primo sarà f; del secon

do 7=1.; perciò il primo è quattro volte più veloce del secondo.

343. La celerità d'un corpo qualunque sia chiamiamola C, lo

spazio S, il tempoT; d'un altro corpo c,s,t. AbbiamoC=S:T,

R 2 §• 34°-

ì. '. '. <
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§.34o.;icf=-f; eperciòC:c:: (S:T).* f Supponiamo, che amen-

due 'deferivano uguali fpazj , farà C : e : : ( i : T) : f ; concependo

i due ultimi termini divifi per S, ovvero s , effendo per iporefi S=s.

Onde abbiamo un teorema: Se due corpi fanno la fteffa ftrada , le

loro velocita fono reciproche a' tempi. Supponiamo che gli fpazj

fiano dìverfi, e nel tempo ftefiò fi muovano. EfiTendo T= t, raul-

tiplicando i due ultimi termini per T, avremo C: e- S:s. Quan

do due corpi nel tempo ftefib fi muovono, le velocita fono come gli

fpazj defcrhti, in tempo uguale. . . >

344. Quindi rivoltandofi una rota fopra un piano , le parti, che

fono alla circonferenza, fono più veloci di quelle verfo il centro, de-

fcrivendo un cerchio maggiore ; e l'uomo , che cammina fopra la gran

palla della terra, ha più velocita nel capo, chene'piedi. Se intorno

un a(Te girerà un vétro ovale, le parti di mezzo deferivendo un

maggior cerchio, avranno più velocita, che le laterali.

345. Supponiamo ora, cheC= c , farà ancora S: T= 7 e toglien

do le frazioni §. 324. ; St =Ts; erifòlvendoin proporzione §.326'.;

S:s : :T: r. Cioè fé due corpi moiTi con moto uniforme hanno velo

cità uguale, gli fpazj, che deferivono fono come i tempi; e fé gli

fpazj faranno cornei tempi, avranno uguali celerità. Per mezzo di

quello fecondo teorema feorgiamo facilmente, quando due corpi

hanno la ftefla celerità, guardando la proporzione, che paflatragli

fpazj, che deferivono, e i tempi, che impiegano a defcriverli.

345. Quello che per mezzo dell'Analhì abbiamo dimoftrato in Mec

canica, può fa rfi ancora per mezzo delle linee geometriche, e del*

Tav.N ]e figUre. Effendo §.341., s=ct, fupponendo s mukiplicata per 1.,

* feiogliendo in proporzione l'equazione data, avremo t:s:t 1 :c.

Per .efprimere con quefta proporzione il valore della velocità in li

nee. Effendo data la relazione, chepaffa tra'l tempo, elo fpazio fi

faccia t.-s.v AB:BC. Quindi prefa AD arbitrai iamente, fi applichi

in A a qualunque angolo DAB. Uniti i punti BD, e prolungata AD

indefinitamente , dal punto C fi tiri CE. parallela a BD , la quale taglie

rà AD prolungata , in E ; dico che DE esprimerà la celerità del corpo.

Perchè Cor.Prop.4. lib.6. d'Euclide del Taeque t colle no te di Wifton

AB: BC::AD.DE; cioè per la costruzione t:s:ru :c. Conque-

fto metodo poffiamo efprimere qualunque quoziente d'un numero di-

vifoperun altro; giacché c=7è flato efpreflb per mezzo della li

nea DE . Supponiamo t:s:: 1 yq. Prefa AB d'arbitraria lunghez

za)

Fig. 7.
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6.

za, fi faccia BC= 4. AB. Quindi prefa AD= 6..AB, oquantefi-

vogliaAB, che poco importa, avremo DE, mifurandola con 1'

unita AD, o coli' unita dell' unita AB. ... ,

347. Effendo s=ct,* fé vorremo efprimere geometricamente lo

fpazio, batterà prendere BA = t, e applicarci ad angolo retto

BC= c; fupponiamo,che t:c :.• 3.-2,dovràefTere AB: BC:: y.z.Tzy. r

Il rettangolo ABCD efprimeralo fpazio defcritto dal corpo. Quin- F,g' *

di abbiamo un teorema geometrico meccanico. Nel moto equabile,

le fpa%ìo viene efpreffbper un rettangolo. Risolvendo in proporzio

ne l'equazione avremo i:c:.*t:s. Prefa AB arbitrariamente co

me unita, BCefprima la velocita, eia AD il tempo, chegiàfifup- Tav f

pongono noti ; tirata la BD, fi operi come fopra. La linea DE ef- Fis- t

primerà lo fpazio. Quindi ricaviamo, che lo fpazio quantunque

iìa il prodotto della velocità nel tempo; ciò non ottante fi può

efprimere con una fola linea geometrica.

348. Lo fteffo fi può applicare alla Prop.7. intorno alla maf-

fa d'un corpo, e per mezzo delle proprietà, che dimottrano i geo

metri delle iuprrficie, e linee geometriche, ricavare le verità fpet-

tanti al moto de' corpi; non però colla fteffa facilita * come ab

biamo ofiervato farfi per mezzo dell' Analifi. Utile ciò non ottan

te è il metodo geometrico, e neceffario ancora , come vedremo

in appreffo, in molti cafi meccanici.

340. Perciò ftimiamo opportuno l'oflervare, che nel rettan

golo ABCD, le linee BC, AD, e tutte ad effe parallele fi chi?- Tav.

mano, da Geometri Ordinate della figura; le ìmee~.CD, BA, e Fig. óU

tutte le loro parallele, e porzioni fi chiamano AfciJJe. Ora quel

la figura geometrica, in cui le ordinate efprimono le velocita,

le afcifle i tempi, fi dice Piano della velocità. Se le ordinate ef

primono le velocità, le afciffe gli fpazj defcritti dal corpo, al

lora la figura geometrica, che ne nafce, fi chiama Scala della

'velocità. In una parola le lo fpazio, la Velocita, eia Mafia s'

efprimono per le ordinate ; e l' afcifle rapprefentino i tempi ;

la figura geometrica, che nenafce, fi chiama fempre Piano di

quello, che è efpreflb per l'ordinate. Ma fé l'afcilse efprimono

gli fpazj; allora fi chiamerà Scala di quello, che dalle ordinate

vicn efpreflo. Onde fé BC lignifica lo fpazio, BA il tempo, la

figura fi dira Piano degli fpt?j; fé BC efprime il tempo, BA

lo fpazio; la figura viene chiamata Scala de tempi.
r ' 6 PRO-
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PROPOSIZIONE IX.

Il moto (sun corpo è come il prodotto della] massa

nella sua velocità.

350. "I" A quantità del moto è proporzionale alla massa , e ve-

.Lilocita del corpo §. 336., dunque le d moro si dica m,

la quantità di materia q, la celerità e; sarà §.318., m=qc.

Come dovea dimostrare.

351. Onde avremo q—™; ovvero la massa di qualunque corpo

fi determina dividendo il suo moto per la celerità, che ha; es

sendo direttamente come il moto, e inversamente come la celerità.

Quindi ancora e= ^. Cioè la velocità d'un corpo è direttamente co-

me'il suo moto, e inversamente come la massa. Perciò quanto mag

giore materia contiene un corpo, con tanto minor velocità si mo

verà, quanto minore materia, tanto andrà più veloce.

352. Naturale è, che lo stesso grado di velocità comunicato

a due corpi disuguali in massa, faccia andar più veloce il più pic

colo, che il maggiore. Perchè la stessa energia dovendo traspor

tare una massa più piccola per lo stesso spazio S lo farà più presto,

che se la massa fosse maggiore . Quindi se un corpo si diminui

sce nella materia, che ha, la sua velocità sempre s'accrescerà;

di modo che diminuendolo in infinito, la velocità diventerà in

finita/ non considerata in se stessa, perchè non si muta per ipo

tesi, ma considerata relativamente alla materia del corpo. Per

ciò quanto più piccole sono le parti de' corpi, tanto più atte so

no a muoversi, detratta ogni esteriore resistenza »

353. Nell'equazione del teorema possiamo in vece di q met

terci p §. 327., 328., avremonuovi teoremi. Cioè sarà m=pc;

c=™, p = r« Il moto d'un corpo, è come il peso moltiplicato

nella celerità. Questa è direttamente come il moto, e inversamen

te come il peso óel corpo. Il peso è direttamente come il mo

to, e inversamente come la velocità.

354. Si metta ancora invece di q, la quantità vd, §.328. avre

mo ancora m =vdc. Onde "=dc; c= v", d= v"ec.

355. In vece di e poffiàmo sostituire ,-§. 320'. 34.0. avremo una

nuova serie di teoremi m=*, m ==2 ; 111 = 7. Sopra le quali tre

equazioni si sanno molte mutazioni^ e si paragonano in molti modi.

3 5 5. Sia.-
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356*. Siano ora due corpi e il moto del primo sia M, la celerità,

C , la quantità della materia Qj così ancora nel fecondo siano m, e, q;

avremoM=QC; m=qc. Onde M: m.-: QC : qc Supponiamo

Q=q? saraM.-m :: C: e §.3 27. Se due corpi uguali di maisa si muo

vono, i loro moti fono come le velocita . Ma se fosse G= c; avres-

fimoM: m.vQjq, e perciò due corpi, che vanno colla stessa velo

cita , hanno i moti proporzionali alle loro masse . Se fosse M= m ; fa

rà ancora QC = qc ; e perciò^. 3 z6. Qj q::c: C. Due corpi, che

si muovono con moto uguale, hanno le masse reciproche alle velocita;

e se queste sono reciproche alle masse, è segno che hanno ugual mo

to. Ciò è quello che abbiamo supposto ne'§. zyp. 280.

357. In vigore de' §. 353.354. 355. si sostituisca in vece di Q,P,

ovvero DU; in vecedi C (S: T), potremo ricavare molti altri uti

li teoremi. Per esempio, se in vecedi C si ponga (S:T), e die , r»

avremoM; m:/(QS:T):,r; supponiamoche M=m,T= tsarà

QS=qs; onde Q:q::s:S, ovvero P:p.vs:S, e perciò se due cor

pi hanno ugual moto, e nel tempo stesso si muovono, le loro mas

se, o i pesi sono reciproci aglispazj, che descrivono; esequelliso»

no in ragione inversa degli spazj , e si muovono nello stesso tempo,

avranno moto uguale; come fu da noi supposto nel §. 273.

358. Questi teoremi della quantità del moto equabile possiamo

inoltre esprifnerli con linee, e figure geometriche, per mezzo della

Figura 6. •}. Tav. 1. ; come abbiamo fatto nella velocita uniforme ,

al §.346'., e ne'seguenti. Dunque il moto uniforme de'corpi s espri

merà per lo rettangolo della massa, o del peso nella velocità.

CAPO VIL

Del Moto semplice variabile*

359. |V Inora abbiamo considerato il Moto de'corpi , quando la ve-

JJ locità, o energia comunicata loro , resta sempre la stessa in

tutto il tempo, che si muovono, Ora passiamo ad esaminare il mo

to d'alcuni corpi, ne' quali la velocità continuamente s'accresce o

diminuisce per qualche causa, che è dentro, o fuori del corpo, che

si muove. A cagione delle forze inerenti a'eorpi , cornee la gravi

tà , l' elaterio ec. §.202. , e dell'aria , nella quale si fanno tutt'i moti,

e d'altre cause , che fanno resistenza ; se vogliamo parlare matemati

camente
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camente, non fi da alcun moto semplice, ma tutti sono o continua

mente accelerati, o ritardati. Quindi si vede la necessita di parlare

di questa seconda specie di moto semplice. Quando però vogliamo

discorrere fisicamente , o per riguardo de' nostri sensi, molti sono

i moti uniformi che troviamo; perchè la resistenza, chefannoimez-

zi, ne'quali si muovono i corpi sovente da'nostri sensi non può essere

distinta; o puree tanta quanta è l'accelerazione, che ricevono

i corpi in moto dalle loro forze interiori; onde è che in quel moto

non si darà alcun acceleramento , oritardazione.

3 do. Non è cosi agevole trattare il moto variabile, come il co

stante . La forza, che varia il moto nel corpo può operare in molte

maniere , dandole , o levandole una velocita proporzionale al tempo ,

in cui si muove il corpo, o proporzionale allo spazio, che descrive,

o a qualunque potenza del tempo, o dello spazio. La variazione del

la velocita può inoltre essere proporzionale alla materia del corpo

stesso; o seguire qualunque altra ragione. Dalla multiplicità di questi

casi nasce la principale difficolta, che s'incontra nel concepire il mo

vimento de'corpi , che si muta ogni momento . Noi perciò ci ristringe

remo in questo capo a fare alcune considerazioni soprail moto unifor

memente variabile §.301. giacché questo ha luogo in tutt'i corpi,

quando esaminiamo il moto, che viene prodottodalla lorogravità.

Quando un corpo grave cade da qualche altezza, accelera il suo mo

ti in proporzione del tempo, che impiega a cadere, come dimostre

remo colla iperienza parlando della gravità de'corpi .

%6u Quando la celerità d'un corpo cresce, qualunque sia questo

accrescimento, il primo che riceve il corpo si chiama da'Fisici comu-

nemente Grado di velocità. L'assoluta quantità di esso, éanoi, come

di tutte l'altre cose, perfettamente incognita §. 115. Onde la sua na

tura la conosciamo paragonandolo cogli altri gradi, che il corpo rice

ve successivamente.

3<52; Nel moto uniformemente accelerato, oritardato, la velo

cità deve crescere, o diminuirsi a proporzione del tempo; perciò in

doppio tempo il corpo acquisterà, operderàdue volte più velocità,

che in un solo tempo; in tempo quadruplo, ilsuoaumento, odimi-

nuziorre sarà quadrupla.ec. Dunque se in un minuto di tempo con un

g,rado' di velocitàdato descrivesse il corpo un piede di spazio ; e perciò

restando in esso lo stesso grado , in due minuti facesse due piedi; sesup-

poniamo, che nel secondo minuto s'aggiunga al corpo un nuovo gra

do
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do di celerità, in vece di fare due piedi, ne camminerà 4, induemi-

nuti di tempo. Onde siccome non crescendo la velocita nel corpo,

che fi muove , gli spazj , che descrive , sarebbero proporzionali al tem

po , che impiega a muoversi; così crescendo in eslo la velocita come

il tempo; saranno gli spazj da esso descritti proporzionali al tempo

insieme, e alla velocità, che acquista; o pure al tempo considerato

due volte, o alla velocita considerata due volte.

363. Dal che fi ricava, che gli spazj percorsi da un corpo *col mo

to uniformemente accelerato sono come il tempo nel tempo o come

le velocita nella velocita. Ma il prodotto d'un numero in se stesso, fi

chiama quadrato; dunque gli'Jpffy con moto equabilmente accelerato

descritti sono come i quadrati del tempo , ovvero della celerità , che ba

il corpo .

■ 354. Essendo il moto de'gravi cadenti da un' altezza uniforme

mente accelerato , se per mezzo dell'esperienza sapremo quanti piedi

descriva un sasso cadendo in un minuto secondo; potremo con questo

teorema fondamentale determinare gli altri spazj tutti, che percor

rerà indue, tre minuti ec. Supponiamo, che da alto cadendo una

pietra faccia in un minuto secondo di tempo 15. piedi parigini; indue

minuti dovrà per l'antecedente paragrafo descrivere quattro volte

tanto, o piedi do.; in tre minuti, nove volte tanto, o piedi 13 5.

355. Se noi contempleremo i numeri, che esprimono gli spazj

deferirti in più tempi, posta questa legge d'accelerazione potranno ri

cavarsi altre proprietà del moto uniformemente accelerato. Per esem

pio essendo 60. piedi , lo spazio percorso in due minuti , se da questo

numero leveremo i piedi 15. del primo minuto, farà il corpo nel solo

secondo minuto piedi 45.; così ancora da 13 5. piedi levando i 60. fatti

ne'due primi minuti, resteranno per lo terzo minuto piedi 75. Onde

il corpo cadente se nel primo tempo fa piedi 15., nel secondo ne fa

rà 45. nel terzo 75. Ma questi tre numeri sono tra loro come questi

altri 1 , 3, 5, che si chiamano numeri in serie dispari naturale ; dun

que gli spanda ungrave descritti in ciascun tempnsono come la serie na

turale de numeri dìspari 1, 3,\5j 7, p, II. «C«

Tomo I. S CA-
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%66, /^"\Uando si cangia la velocita d'un corpo, per formare idea

V^/ di questa mutazione, e delle particolari leggi alle quali

è soggetta §.3(51., dobbiamo necessariamente ricorrere

a'minimi cangiamenti, che riceve in un tempo infinitesimo. Cono

sciuta la relazione , che passa tra questi minimi elementi della celerità.,

non £ difficile il far passaggio a contemplare l'intiera velocità, che na

sce dall'aggregato di queste infinitesime variazioni. Onde quàèdine-

cessità richiamare a memoria ciò, che nel §.5 6., e seguenti, e nel §^04.

e seguenti abbiamo dimostrato delle parti infinitesime della materia.

367. Per maneggiare comodamente qualunque specie d'infini-

lesime il Leibniz, e il NeWton trovarono quasi contemporaneamen

te una maniera particolare d'esprimerle, e di computarle. Per espri

mere ilNeWton l'elemento infinitesimo della celerità se questa si chia

merà e, mette sopra la lettera un punto; onde<j significa l'elemento

die. Cos'i ancora s significando lo spazio, sarai il suo minimo ele

mento, e ancora t si dirà l'elemento del tempo. Ma siccome facil

mente. gli Stampatori si dimenticano un punto, cosi è più sicuro il

modo inventato dal Leibniz. j; , . ;

. . 3<58. Esprime quest'Autore qualunque minimo elemento, col

mettere avanti la quantità, la lettera d. Onde de, ds, dt significa

gli elementi della velocità, dello spazio, e del tempo. E siccome il

Newton li chiama fluj/ioni, o quantità fluenti; perchè concepisce,

che le quantità finite nell'accrescersi , o diminuirsi scorrano, o pure

si muovano; cosi il Leibniz li dice Differente §.62. Ora il trattato

di queste infinitesime forma la seconda parte dell'Algebra, che comu

nemente dicono /inalisi degl'Infiniti* . ,- , ;

369. Questa specie d'Analisi è appoggiata su due Computi, o Cal

coli. Il primo detto Calcola differenziale insegna, data qualunque

quantità trovare il suo minimo elemento, o differenza . 11 secondo è

il Calcolo integrale , per mezzodelqualedata una differenza , si trova

la quantità di cui è elemento. Ciò si fa sommando §.pó. tutt'i dati ele

menti . Per esprimere la loro somma sogliono prefiggere alla differen

za questa lettera/.

u 370. Lo
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370. Lo stesso discorso, che si fa delle quantità finite relativa

mente alle infinitesime loro prime , si può fare di queste relativa

mente alle infinitesime, delle quali si possono concepire composto

§.6i.py. In questo caso l'infinitesima prima relativamente al suo ele

mento sarà infinita, e questo paragonato colla prima quantità finita

vien detto infinitefimo secondo. Lo stesso si può applicare zgYInfini

tesimi terzi, quarti ec. senz' alcun limite, comeabbiamodimoUra-

to della quantità estesa Sez. 2. Cap. 1. 2. Ora siccome il Leibniz la

differenza prima di e l' esprime per de, così la seconda per ddc , ov

vero de §.3 11.; la differenza terza per deee.

371. Non è nostro istituto il dar regole per le due specie di calco

li degl'infiniti; ne toccheremo alcune le più necessarie per la Fisica.

Per trovare la differenza d'una opiì* quantità sommate , 0 sottratte ba~

sta premettere a ciascuna lettera il d. Onde la differenza di e sarà de,

dis, farà ds; dic4+t, farà dc*Jtdt, di e — s, farà de — ds, e cosi

dell'altre. La lettera d sempre accompagnar deve quella, a cui è

prefissa; ne si può staccare da esia,se non quando la lettera stessa

è distrutta da un'eguale a lei, o viene ad essere integrata.

372. Per determinare la differenza , 0 elemento di due, 0 più let

tere multiplicate , fi moltiplichi la differenza di ciascunaper le altre , e

Jì sommino questiprodotti. Onde la differenza di et, saracdt*$+tdc;

di est , farà esdt ♦$♦ ctds, stdc . La differenza di c£ , ovvero ce , lark

ede *$* ede= 2cdc . Da quest'ultimo differenziale ricaviamo una

regola particolare per differenziare le lettere elevate a potenza.

V esponente della letterafi moltiplichi nel coefficiente dellastessa , e fi

ferina questa elevata alla stessapotenza meno uno , quindi scrivasi il

differenziale della letterasemplice . Perciò la differenza di | e3 farà 2. *

c3_Idc=cdc; la differenza di xn= nX"-1 dx .

373. Di qua fi deduce il metodo di trovare la differenza delle quan

tità* radicali. Sia^T1' , si cavi la radice , che è §.311. a~; quindi

per la regola precedente si differenzj, e iaraf ajda, la differenza

di •/', estendo \SJl =ai-s=a2 , farà 2ada.

374. Perdifferenziare due quantità, chefi dividono , ò le frazio<-

»». Primo fi multipliebila differenza del dividendo per lo divisore,

eia differenza del divisore nel dividendo. Secondo dalprimo prodottofi

lew il secondo',' e questo resto dividasi per lo quadrato del divisore.

Onde la differenza di -f sara-^-. Quella di 5- sarà ^7*1 ec. Ma

le la quantità, di cui deve trovarsi la differenza sarà costante , al-

S % lo-
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lora questa differenza sarà uguale a zero. Perciò se una quantità es

pressa per t fosse costante; esprimesse per esempio il diametro ci*

un cerchio determinato, allora sarà dt=o.

375. Date le regole del calcolo differenziale, dovremmo in bre

ve esporre quelle dell' integrale , ma ciò non è possibile . Come è fa

cile data qualunque quantità differenziarla; cosi non sempre è facile

data una differenza, trovare la somma di essa, o quella quantità fi

nita, di cui è differenza. Lo stesso accade ne'numeri ; èagevoledato

qualsisia numero elevarlo a qualunque potenza; ma dato qualunque

numero estrarne la radice non è cosi facile, e il più delle volte non fi

può, che per approssimazione.

376". Fratanto dalle regole date non farà difficile ricavare, che

l'integrale, ola somma infinita di de deve essere e; onde /de = c.

Cosi ancora l'integrale di cdt 4+ tdc farà et; quello di sede, farà e* , e

cosi delle altre facili integrazioni , le quali non sorpasseremo nella Fi

sica per maggiore facilità de'principianti.

377. Posti alcuni preliminari nell'Analisi degl'infiniti, non sarà

ora difficile Usarne l'applicazione al moto variabile . In questo la ve

locità continuamente s'accresce, o diminuisce per qualche causa,

che dà continuamente una nuova energiaal corpo. Tale accresci-

n>ento> elostessodeve dirsi della diminuzione, se lo consideriamo

in uno spazio y etempo infinitesimi fi. può sicuramente trascurare,

perchè essendo una quantità infinitesima y o inassegnabile §.d2.di ta

le natura sarà ancora l'errore r che si commette nel lasciarlo. Marni

errore di natura propria inassegnabile, o minore di qualunque asse

gnabile, non è errore; dunque l'accrescimento, che riceve la velo

cità™ uno spazio, e tempo infinitesimi si potrà sicuramente trascu

rare. Perciò la velocità variabile se considerasi in una spazio y ctempa

infinitamente piccioli , fi può riputare uniforme .

378. La velocità, che ha un corpo considerata in uno spazio, e

tempo infinitesimi, sempre è finita, perchè è espressa per lo spazio

diviso dal tempo,, cioè per £;. ma questo è un quoziente finito §.60. ;

dunque la velocità sarà finita. Non così però* deve dirsi dell'accresci

mento, che riceve , il quale viene espresso per de ; perchè quanturv

que questo faccia percorrere al corpo lo spazio dj, nel temped1,; e

perciò de = d; .• d;, cioè sia in se stesso una quantità finita anche

esso; ciononostante rispetto alla e, è infinitesimo, o inassegnabile >

come abbiamo suppostone! §. antecedente. Queste considerazioni,

colle
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colle quali ogni moto variabile si riduce facilmente a uniforme, le

dobbiamo a Pietro Varignon nato a Caen in Francia nel 1 654. , mor

to a Parigi nel 1722.; come apparisce nelle Memorie dell'Accade

mia Reale delle Scienze in Parigi all'anno 1700. e nella storia

allo stesso anno premessa da Bernardo de Fontanelle perpetuo Segre

tario della suddetta. Dal fin qui detto si raccoglie, che la celerità in

uno spazio e tempo infinitesimi, benché sia c4»dc; non ostante il

reputa e. Nel secondo momento di tempo sarà c+J^dc^dg, rice

vendo un grado d'accrescimento uguale al de , e di più un altro ac

crescimento infinitesimo rispetto al primo, e perciò espresso per de;

la quale quantità non s'aggiugnerebbe, se la velocità fosse come il

tempo, allora essa nel fecondo momento s' esprimerebbe solamente

per e ♦{♦ 2dc . >.-,-..

PROPOSIZIONE X.

La velocità variabile considerata in uno spazio , e tempo infinitesimi ,

è come lo flesso /pa^io diviso per lo tempo .

... ..-.-... .'., _ r V(.: «,-.

37£. T A velocità variabile così considerata, si può riputareuni-

JL^ forme §«377>; ed è finita §.378., onde chiamandola e ,

il suo accrescimento de lo trascureremo, perciò sarà e ==£§.340.

come dovea dimostrare. , ... '. i; - ; / .;-.-. .. ,: : <

380. Dunque cdt=ds, e ancora dt='f; cioè l'elemento dello

spazio è uguale alla velocità moltiplicata nell'elemento del tempo;

e di più questo è uguale all'elemento dello spazio diviso per la velo

cità. Possiamo inoltre paragonare insieme le celerità di due corpi,

e nuovi teoremi ricaveremo. , ■'.'■'.

381. Mail fermarsi in generale su queste equazioni differenzia

li , sarebbe un perdere inutilmente il tempo ; perciò è necessario

applicare a' casi particolari; ovvero a qualche particolare legge

d'accelerazione.

382. Elaminiamo l'ipotesi, che fa Galileo intorno l'accelera

zione, che ricevono i corpi dalla gravità, quando cadono da qual

che altezza; la quale ha realmente luogo in essi, come dimostre-

lemo in appresso. La celerità, che acquistano in cadere è sempre

in tale ipotesi proporzionale al tempo, che impiegano a discende

re. Dunque sarà e: t, e perciò de ;dt.

383. So-
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383. Sostituiamo nel §.380. questo valore avremo cdc:ds, ov

vero tdt: ds. Integrando amendoe le ragioni §. 372. ,• avremo f

e*: s, ~t2 '*; e ancora r et: s. Quindi nalce un Teorema; nel mo

to equabilmente accelerato gli spazj descritti da un corpo sono co

me i quadrati delle celerità, o de tempi; perchè la stessa ragione

ranno tra loro i quadrati , che le loro metà . Ma se il moto fosse

equabile, §. 34.1. lo spazio s si esprimerebbe per et; dunque lo spa

zio descritto tori velocita equabile, è doppio di quello, che fa il

corpo con velocità uniformemente accelerata. Onde se il corpo gra

ve avesse sul principio del moto avuto quella celerità , che ha acqui

stato in cadere, e questa sem precostante, avrebbe nel tempo stestò

percorso doppio spazio, o altezza.

384. EflendoTct:s, farà ancora e: (sir t), e perciò la cele

rità in questa ipotesi è come lo spazio diviso per la meta del tempo;

ovvero e : V' ; cioè la velocità come il doppio spazio diviso dal tempo.

385. Inoltre s: e1, s: t* ; dunque ancora farà ^/l: e; t/%: t;

onde abbiamo, chela velocità > e il tempo fono come le radici qua*

drate de spazj deferirti; Questo- può servire di Teorema fondamen-

tate per determinare ne' moti uniformemente accelerati, la velocità

del corpo. l ' <l ]- ■'■'■■

385. Quindi se la velocità d'un corpo si dica C, lo spazio dS , il

tempo piccolo dT ; e del secondo e , ds , dt ; avremo CdC : ede : :

dSrds, e ancora TdT: tdt.-; dS: ds; e perciò C* : e', ovvero

T*-: tt*>riS*iisfec. Golqual metodo paragoneremo duecorpi, che

si muovono con moto equabilmente accelerato.1
387* Ev molto a proposito, anzi il più delle volte necessario trat

tare geometricamente il moto variabile. Bene spesso non possiamo

trovare l'integrale di qualche quantità senza esprimerlo per mezzo

di Knee, e- specialmente di linee curve, che rappresentano efattis-

fimàitoèiire qualunque legge accelerazione ci fingiamo. Accade

qua lo-stestb, che nella Geometria comune; alcune quantità be

ne spesso non polliamo esprimerle con numeri, e in questo caso

§«74i ci ferviamo delle linee dette incommensurabili.

3.88. La linea AE, che si chiama Ascissa, o Asse esprima il tem

po impiegato dal corpo nel muoversi con celerità mutabile. La ve

locità, ehe ha dopo il tempo APqualunque sia, potrà esprimersi con

*£' è', tina linea, e questa sia -MP. Crescendo queste celerità dovranno

sempre le ordinate parallele ad MP estèse maggiori ; onde le loro

estro
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estremità M , m , S formeranno qualche linea curva , o retta secon

do l'ipotesi, che facciamo. La Linea AMmS si chiama Luogo

delle velocità . AP esprima il tempo, e perciò sia eguale t. Ss

prerida il suo elemento, che sia Pp; avremo Pp=dt. Tirata pm,

infinitamente vicina a PM; e calata la perpendicolare MG , essendo

Gp=MP , se questa si chiami e , sarà raG ^de . . La porzione Mm

quantunque fosse d'una curva ^ sarà però linea retta §. §4. poten

dosi ogni curva come il cerchio concepire come un Poligono di lati in

finiti rettilinei ; ed essctodo mp infinitamente vicina ad MP. Dunque

il triangolo mGM c=f ucdt, perchè mG=dc, GM =Pp=dt. S'

esprime cioè perdue differenziali primi insieme moltiplicati; onde

§.07. sarà un infinitesimo di, secondo ordine . l\ rettangolo MGpP s'es

primerà per cdr, equeslp ter* eguale alio spazio descritto nel tempo

dt §.380. 341. ; perchè lo spazio dovrebbe essere espresso col trapezio

PMmp; ma per essere mGM.infinitesimo secondo, e una quantità da

non curarsi §. 370. 377* spetto all'infinitesimo cdt, ovvero MGpP.

Si concepisca ora tutta PA divisa ne' suoi infinttesimi elementi, che

tutti saranno uguali alla Pp, e infiniti di numero; non curando i

triangoli simili ad mGM, avremo uolinfinita serie di rettangoli decre

scenti tutti simili ad MGpP, :i quali uniti insieme ne daranno l'area fini-

ta ropA . Trascurando ruttigj'irifinjtj triangoli decrescenti simili ad

mGM, trascuriamosoJameme.BB tofrutesimo primo; perchè essendo

«utt^'nfinitesimi secondi» la soi#sonw«a infinita non può dare che un

Misiniteswwprimft§.07.Gnde/cdtp:mpA . Collo stesso metodo se ES

esprima, ja, velocita j epsrci^fi* c^fediEA il tempo t; avremo

/cdt==SEA. Ma l' area SEA si chiama §. 34?. il Piano della ve

locità; dunque, abbiamo un Teorema fondamentale per tutt'i moti

variabili. .Lo spezio descritto à* un carpo con mot* qualunque va*

nobile , è c.om> il piano Jella sua ^velocità. . :'•:./•!

- 380. Sia ora ^ipotesi di Galileo ; in questa abbiamo e.•<*-, e per

ciò facehdoES=C, EA=T; PM— e; PA.i^;t,avrereoC:T."c:t;

ovvero.ES: EA-: PM.-PA; e perciò essendo PM, e tutte l'altre or

dinate paralleled ES proporzionali alle ascisse corrilponden ti, avre

mo la nota proprietà die': triangoli -rettilinei, che sono simili tra loro.

Perciò in tal caso Ialine* AMmS ? ohe termina tutte le velocità,

che hail corpo ogni «omento,, s'esprimerà per la linea retta AzS;

la quale farà una linea retta solamente, perchè ancora AP , AE

per la corruzione sono una sola linea retta.

300. Quin-
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3po. Quindi riél moto uniformemente accelerato , lo spazio

deicritto da un corpo è' esprimerà per un triangolo , essendo

§. 388. lo spazio, come il piano della velocita.

301. Gli spazj essendo espressi per triangoli simili, ciò che si

dimostradieffi da Geometri , potrà applicarsi ancora al mòtoequabil-

TaV. 1. mente accelerato. E in primo luògo essendo ALS la metà del rcttan-

F,fi' 9' g°'° AaSL ; se il corpo cadente sul principiódelk) scendere , cioè in

A averle avuta la velocita LS acquistata nel fine, ovverò la velocita

Aa, avrebbe descritto uno spazio espresso dal rettangolo AaSL, e

perciò doppio di quello, che colla velocita crescente ha descritto.

3P2. In secondo luogo essendo CBA : DFA.: ab1 ; fa»; ov

verò come le* : "fB* Euclide lib. 6. prop. ip. Gii spazj percorsi

con questa specie di: rnoto- saranno tra loro come i quadrati de'

tempi, o delle velocita. ^ : '>'■ •-

3P3- Quindi le velocita, e i tempi saranno come le radici

quadrate 'degli spazj descritti da' gravi cadenti; perchè se quat

tro superficie sono tra' loro proporzionali; avranno ancora qual

che proporzióne i loro iati* - - •• -j r'\ - '

' 3P4. In terzo luogo si divida là linea AL, che rappresenta il

tempo in 4parti uguali AB, BF, FB, HL, lo spazio descritto net

tempo AB, se da principio avesse avuto la velocita AV=BC,

sarebbo AVCB, doppio di ACB §.300. 301. r che realmente descri

ve. Nel secondo mòmentodi tempo BF; uguale ai primo, deserà

vera colla velocita acquistata; 'BC^'tò, spazio espreslò dai rettangolo

BCEF =BAVC , e perciò doppfctdeì pYirrfb spazio BCA v- Ma irr

questo secondo tempo acquista secondo T ipotesi un grado di velo

cita ED , uguale al primo BC ; dunque colla velocita nuova percorrerà

un altro spazio DEC uguale al primo CBA. Perciò nel secondo

tempo BF colla celerità acquistata, e con quella, che acquista de

scriveranno spazio espresso dal Trapezio BCDF; ma questo è com

posto di tre triangoli DEC, £CB,EBF; uguali ciascunoal primo

CBA ; dunque nel secondo tempo uguale al primo percorrerà il corpo

tre voi te più spazio del primo. Collo stesso metodo troveremo, che

nel terzo momentoFH descriverà 5 volte piùspazio, nelquartoHL,

7 volte più spazio ec. Onde gli spazj percorsi col moto uniforme

mente accelerato saranno in ciascun tempo uguale come i nume

ri dispari 1 , 3, 5, 7, p, n, 13, 15 ec.

3P5« Sogliono alcuni tirando a BG infinite parallele come mi,

che
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che esprimono le velocita successivamente acquistate dal corpo in

ciascun tempo infinitesimo , dimostrare ciò che noi nel §. 380.

abbiamo provato, che lo spazio deve esprimersi nel primo tempo

finito AB, col triangolò ABC; e quindi successivamente dedur

ne tutte le conseguenze finora da noi esposte.

306. Fingiamo ora^-che AE rappresenti lo spazio, e le ordi

nate PM-, ES ec. come prima, le velocita acquistate. Avremo

§.302. questa proporzione AP.- AE::pm*: es*; cioè le ascisse t»v. i.

saranno tra loro come i quadrati delle ordinate . Ma questa è F,g"

una proprietà , che compete a quella linea curva chiamata da'

Matematici Parabola; dunque nel moto uniformemente accelera

to il luogo delle velocita , che nel piano di essa era una linea

retta §.389.; nella scala della velocità §.340. sarà una Parabo

la Apolloniana. :

307. Tutto ciò che abbiamo dimostrato del moto accelerato ,

si può applicare, ma in contrario senso, al moto uniformemen

te ritardato. Se un corpo grave colla velocità LS sia scagliato Tav.

in alto, la sua gravità, che nel discendere gli dava tanta cele- Fie« t

rita da descrivere gli spazj in proporzione de'numeri dispari na

turali 1, 3, 5, 7 ec. nel salire gli toglierà tanta celerità , che

gli spazj percorsi , se sono quattro tempi uguali saranno tra lo

ro come 7, 5, 3, 1 ec. e in A sarà zero; onde il corpo per

duta tutta la velocità comunicatagli ricadrà perla propria gra

vità. Se il tempo si divida in cinque parti uguali, gli spazj sa

ranno come 9 , 7 , 5 , 3 , 1 . Quindi facilmente si possono ap

plicare gli altri teoremi già dimostrati nell'accelerazione; pren

dendo qui solamente gli spazj decrescenti, dove prima li consi

deravamo crescere .

308. Quello che un corpo riceve da un altro è un energia

§. 284. detta velocità, che diffondendosi nella massa produce il

moto §.280.287. Ciò non ostante si può concepire il moto come y-

un aggregato d'infiniti elementi di moto, che chiameremo follici-

ragioni al moto. Ora il moto prodotto nel tempo infinitesimo dt

può concepirsi come nato da uifini ti sforai elementari , o folli-

citazioni. ,.■■■

*S

Tom L T PRO-
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PROPOSIZIONE XI.

Il Moto variabile in uno spazio , e tempo infinitejtmi <*, cme il

differenziale della velocità nella massa , 0 come la sollecitazione

al moto nel tempo infinitesimo .

199' TsN un tempo e spazio infinitesimi il moto fi può prendere

X come uniforme §. 377.; onde se la quantità della materia

fi chiami q, la celerità infinitesima de, il moto prodotto nel tem

po infinitesimo dt, si chiamim; la sollecitazione al moto si dica g;

avremo m = qdc. E siccome il moto prodotto dalla sollecitazio

ne, nasce dall' operare, che sa questo in tutto il tempo dt, cos'i

sera inoltre lo stesso moto m="gdt. Come dovea dimostrare.

400. Paragonando insieme questi due valori dello stesso moto ab

biamo qdc— gdt; onde q=~; e ancora g=—f ec. > •

401.: Per far uso di queste formole differenziali, è necessario

prefiggersi qualche ipotesi particolare. Sia perciò di nuovo quella

di Galileo, in cui e: t, e perciò de: dt. Sostituendo questo pro

porzionale nella terza equazione precedente abbiamo g: Vr i onc^c

g: q. E perciò in questa ipotesi la sollecitazione al moto sarà co

me la massa d'un corpo. Ma la sollecitazione al moto ne'corpt

gravi gli vien data dalla loro Gravità . Dunque je la Gravità

accelera i corpi unijoìtnemente , sarà proporzionale alla loro massa .

402. Sia orac: t*; sarà ancora differenziando, de: 2tdt §.372.,

onde essendo g : —-§.400., sostituendo in vece di de il suo propor

zionale, avremo g: '^—- e perciò g: 2qt. Ma prima che il corpo

si muova il tempo è nullo, eperciò 2t = o; onde ancora 2qt = o;

eancorag— o. Se g esprima la gravità d'un corpo, in tale ipotesi

lagravità d'esso prima che si muova farà zero; ma questo è contro

la sperienza, colla quale vediamo, che un corpo benché non si

muova, è grave , e preme realmente, il piano, su cui s'appoggia;

dunque l'ipotesi della celerità in ragione duplicata de'tempi, parlando

della gravità de'corpi, è impossibile. Quindi si vede l'ufo singolare

dell'Analisi, che non solo cidetermina le proprietàdel moto, maan-

cora ci dà a dividere quale ipotesi sia possibile, equaleno.

403. In generale sia e: t" avremo de: nt'~'dt ondeg: (qnt""' dttdt);

e perciò g: qntn"" ; che può servire di formola generale per qualun

que ipotesi facciamo del tempo; restando solo in questo canone da

so-.
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sostituire in vece di n il suo valore; se per esempio n= r , fo
ra ntn~'=t=i e perciò g.- q, come abbiamo veduto §.401.

404. Giambattista Baliani discepolo del Galilei, e di nazione

Genovese suppose, che la gravita sollecitasse i corpi a discendere con

una celerità proporzionale aglispazj, che descrivevano. In tale

ipotesisarac: s, s, ondedc:ds. Perciò essendo g.*~ avremo g.'^r;

ma H:=c§. 370.; dunque in questa ipotesi sarag.* qc ovvero g:qs.

Ma lo spazio descritto da un corpo prima di cadere è nullo; dun

que s=o; eperciòg=o, cioè lagravita d'un corpo sarebbe nulla.

Lo che essendo contro l'esperienza, l'ipotesi di Baliani è impossibile.

Quindi questa supposizione sarà sempre assurda, quando si tratta

di forze inerenti a' corpi, quale è la gravita de* medesimi.

405. Essendo g=£§. 400. sarà ancora gdt= qdc; ondedt^^f'.

Ma dt=^f §. 380., dunque avremo '^—r, elevando le frazio

ni, 'gds=qcdc. Giacomo Ermanno di Basilea nella suaForonomia ,

o Trattato delle forze e moti de' corpi stampato in Amsterdam

nel 1716',, nel lib.i. Se-%.2. ci. Prop. 17. §.132. chiama gds il

momento della sollecitazione, e ede, momento della velocità .

Quindi abbiamo dimostrata la stessa proposizione, come da essa è

proferita. // momento della sollecitazione è uguale alla massa net mo

mento della velocità. Sopra questo Teorema fonda esso quasi l'intera

Mecanica,comeasseriscenelIaS^4.del/;^.2.,oultimodellasuaopera.

406'. Paragonando insieme i moti , e le velocita variabili di due cor

pi, e le tre equazioni delle proposizioni io., e 11., possiamo de

durne infiniti altri Teoremi , e ciò che Eulero diffusamente espone ne*

due tomi della sua Mecanica ; lo che sarebbe troppo lungo d'esporre.

CAPO IX.

Del moto compojìo equabile , e variabile,

407. "TV /T Oto compojìo allora si dice §.2^5?. quando l'azione eserci-

_l_Vx tata da due corpi contro un altro tende a direzioni di

verse. Imperocché se un corpo è spinto da più altri verso la stessa

parte, l'effetto è più sollecito, di quello che se fosse urtato da un so

lo ; ma però sempre è diretto ad un luogo . Il contrario avviene quan

do il corpo verso luoghi disparati viene determinato; non è cosi fa

cile a prima vista lo stabilire, che strada deve battere per secondare

T a lc
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le due azioni, dalle quali nel tempo stesso viene agitato; è ciò fi

chiama la CcmpoJiT^one del Moto . Quando due corpi siunisconoper

agire contro d'un terzo, la lóro azione dipende dall'energia, ocele-

rita, che hanno, e dalla materia loro §.284. 280'. , onde è, che ope

rano contro il corpo di mezzo col loro moto; ma ciò, che gli comuni

cano, non è altro, che porzione della loro energia. '

■i 408. Relativamente ali' urtarsi , che sannoi corpi tre diverse spe

cie di essi noi ritroviamo. Alcuni dopo urtati cedono, e mutano la

loro figura, come lacera, eia/Creta, e questi si chiamano molli;

alcuni non cedono affatto /e più tosto si staccano le loro parti, e que

sti si dicono duriy altri pei cedono nell'urto, e mutano la loro figura

per quel momento , ma poi si restituiscono nel loro stato di prima, e

questi sono elajìki . Da che nascano queste tre qualità , l'esamineremo

parlando delle proprietà secondarie de'corpi. • -

, +0?. Tre casi possono accadere, quando un corpo da due forze di

verse è urtato. Quello che di due sole dimostriamo, potrà applicarsi

agevolmente a più forze, che nel tempo stessoagiscano contro qual-

Tav. +.,checorpo determinato. Primo;sia il globo A urtato da una forza, la

)g" ** di cui azione, o energia esercitata contro A §.269., si esprima per la

linea AD; e da un'altra forza espressa per la MD; edamenduedi-

riggano A verso il luogo C . Queste due forze si chiamano cospiranti;

perchè operano secondo la stessa linea, odirezione MDA . Facil-e è

il comprendere^ 260. che in questo primo caso il corpo A deve anda

re verso C con una forza eguale alle due AD , DM , se si detraggano

tutte le resistenze, e la forza, che perdono nell' acciaccarsi, quando

sono molli; delle quali parleremo nella Dinamica,

410.U secondo è quando il corpo A fosse spinto nel tempo stesso

dalla forza CA verso D, e dalla DA verso C; e queste forze fossero

in una stessa linea CAD; allora si dicono sor^e contrarie ^ e opposte ►

In tal caso se l'azione di queste due forze è uguale ; il corpo o sia mol

le, .0 duro, o elastico staraquieto. Perchè dovendo secondare perla

legge seconda del moto, la forza CA , dovrebbe trovarsi in'D dopo

un dato tempo, dovendo insieme secondare la forza DA, dovrebbe

essere in C nel tempo stesso, Maleazioni, colle quali è spinto in D',

e C sono uguali , e in parti totalmente opposte ; dunque non potendo

r nel tempo stesso trovarsi in D; eC; né essendovi maggior ragione,

per cui vada più in D, che inC,. per l'eguaglianza delle forze , ne

cessariamente si fermerà, in A*

411. Le
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41 1. Le due azioni CA , DA de'due corpi , che urtano A pos

sono essere uguali tanto , se i medesimi essendo d'ugual peso , spingono

A con velocita uguale, quanto venendogli incontro con velocita re

ciproche alloro pesi, se sono corpi diversi. Ora in qualunque ma

niera siano uguali l'azioni contro il corpo A, se tutti tre sarannowo/-

/**, le loro azioni si perderanno nell'acciaccamento vicendevole. Se

sono elajìki , si perderanno nella compressione , e poi torneranno a ri

sorgere, onde il corpo A restando immobile, ribalzeranno i corpi

urtanti colla stessa velocita . Se tutti e tre sono duri , amendue le velo-

citksi comunicheranno al corpo A nel tempo stesso, e non potendosi

impiegare a comprimerlo, perchèsecondo l'ipotesi è incompressibile;

nèarriuoverlo, perchè non c'è maggior ragione, percui vada più to

sto verso D, che verso C, essendo uguali le azioni , per necessita si eserci

teranno a superare la coesione, che hanno le parti del corpo A. Quin

di osserviamo, cheseAsarVdi vetro, od'altra materia fragile, si

spezza; sedi materia più coerente, introna. Perciò in tutti e tre i casi

il corpo A stara quieto; e di più quando i corpi non sono elastici, le

loro azioni si consumeranno, o distruggeranno,;

. 412. Ma se l'azione AD fosse maggiore di AC, uguale per

esempio ad AM; allora distrutta nel primo, e terzo caso la porzione

AD=AC, il corpo A cederà all'azione maggiore movendosi verso

C colla differenza delle velocità:DM. Perchè se fossero uguali si di

struggerebbero; dunquedistruttel'azioniuguali, resterà la loro diffe

renza , e con questa si moverà il corpo vedo quella parte , dove è di

retta la maggiore velocita .

413. Il terzo caso si dà, quando le direzioni della velocità non fo

none cospiranti come nel primo caso, né contrarie come nel secon

do ; non formano una sola linea retta, ina qualche angolo tra loro.

Quarto può essere retto, come nella Futura io. Tav.i., acuto, come

nell'ii., o pureottuso, come nella/ 1. della Tav. 4. Siadunque il cor

po A spinto da un'azione espressa ^er AE verso £; e da un'altra

espressa per AD verso il punto D. Cercano meritamente i Filosofff—

essendo la celerità uniforme, che.direzione prenderà il corpo, e qua

le sarà la velocità, con cui si muove dopo l'urto.

4.14. Se EA fosse nella direzione diGA , e spingesse il corpo A T<1V. 4,

versoD, e DA verso C, certo che sarebbero le due forze CA,Fi8- *•

DA §410. totalmente contrarie. Immaginatevi ora , cheladirezio-

pe CA si sollevi un poco, e non sia più in linea retta con AD, ma

faccia



i $o Capo ix. del Moto composto..

faccia un angolo infinitamente ottuso con essa; e spinga il corpo ver"

fod, è certo altresì , che non si potrà chiamare più totalmente oppo

sta ad AD, e perciò in parte dovrà cospirare con AD a muovere il

globo A . Se AC più s'innalza , meno farà contraria , e più cospiran

te; onde finalmente quandoCAcaderà sopra AD; amendue le azioni

CA, DA influiranno insieme a spingere A verso C, e perciò ces«

sera ogni opposizione, e saranno perfettamente cospiranti. Conce

pite ora, che di nuovo CA s'alzi sopra DA, e faccia perciò- con esse

un angolo infinitamente acuto, non saranno più interamente cospi

ranti, ma cominceranno ad essere opposte; e si diminuirà questa

cospirazione, crescendo l'opposizione , più che s'ingrandirà l'angolo ;

e finalmente essendo CA tornata nel sito, in cui è scoi pita nella figura ,

cesserà ogni cospirazione , e diventerà di nuovo perfettamente oppo

sta con DA.

415. Onde abbiamo due ferie di Cospirazioni, e Opposizioni.

Da CA andando verso DA la serie delle'cospirazioni cresce, e cala

quella delle opposizioni; seandiamodallaDA verso CA la serie del

le cospirazioni cala , e cresce quella delle opposizioni . Di più quando

l'angolodelle direzioni è acutissimo , la cospirazione è massima , l'op

posizione comincia, e perciò è minima; quando l'angolo è ottusisfi-»

Fig! io! mo > l'opposizione è massima , la cospirazione è minima , perchè allora

principia. Dunque se l'angolo sarà retto, esserlo questo un angolo di

mezzo tra l'acutissimo, el'ottusissimo, ancora l'opposizione, ecospi-

«•azionesarà mezzana tra la massima, elaminima/ e perciò ci saran

no. Quindi le azioni saranno in uno stato di mezzo tra la massima, e

minima cospirazione , tra la massima , e minima opposizione»

416. Perciò non molto a proposito pensa Giacomo 's Gravefande

nel tomo i.de'suoi Elementi di Fisica ristampati con aggiunte la terza

yoltaa Leiden nel 1742., aWzpar.i.lib.z. e. 7., §.1151. pretende,

che quando le direzioni AE, AD formano angolo retto, l'azioni non

siano né cospiranti, né contrarie, perchè l'impressione, colla quale

si muta dall'azione seconda il moto , niente ha di comune colla prima

azione; e perciò quella per AEnon può diminuire quella per AD.

417. Lo stesso pretende provare con una simile ragione l'Abbate

Nolet nel tomo 2.delle Lezioni di Fisica esperimentale stampate a Pa

rigi nel 1745. Dice nella Sezione 1- della 5. Lezione, che quando

l'azioni AE,, AD fanno angolo retto, sono reciprocamente indiffe

renti. Imperciocché AD tende a slontanare il corpo A dalla AEper

li»
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la distanta , che è espressa dalla AD , perchè secondo l'ipotesi è perpen

dicolare ad AE ; dunque se ciò accada in D , o in B , poco importa per

riguardo all'azione AD; così ancora AE tende a slontanare il globo

A dalla AD , per la linea AE , né preme molto che ciòjucceda itìt

E , o in B ; nonperdono niente amendue l'azioni , se il còrpo andrà

inB; onde non saranno né cospiranti, né contrarie. Non cosi

però accade, seleforzeAE, AD fanno angoloottuso; allora Tazio-

ne ADobbligando il corpo ad iscostarsi dali'AE , per misurare questa Figi' x

distanza, converrà calare Ae perpendicolare sopra AD, misurandosi

ogni distanza per la linea brevissima, o per la perpendicolare. Mail

corpo di moto composto realmente va in B , come dimostreremo /dun

que la forza AD viene diminuita della Dd ; ovvero Bb , ovvero eE ;

perchè in vece di trovarsi in D, o in b, si truova in B . Perciò l'azioni

in questo caso non sono indifferenti .

418. La ragione però ci convince in contrario , e primieramente

avendo dimostrato , che ci sono due serie di cospirazioni, t opposizio

ni , una crescente , l'altra calante , §415. quando passiamo dall'ottuso

all'acuto, e per lo contrario, facilmente ognuno si persuade, chel'

opposizione, o cospirazione continuamente crescente, o calante,-

non può tutt'in un colpo nel mezzo diventare nulla ; come accadreb

be, se nell'angolo retto non ci fosse. In secondo luogo amendue le azio

ni s'uniscono realmente a muovere il corpo ; e in tutti e tre i casi l'azio

ne composta è espressa per la diagonale AB, come ora dimostrere

mo; ma questa è sempre minore delle forze componenti; per

chè i lati AD, DB d'un triangolo sono maggiori del terzo AB;

per la Geometria; dunque fazioni dovranno in parte cospira

re, ed in parte essere opposte. A

410. Quanto alla ragione del Nolet rispondo , che non sono altri- "f '

mente indifferenti le azioni , quando formano angolo retto , perchè

realmente s'uniscono, eobbliganoil corpo a descrivere AB, che è

minore di tutte due l'azioni insieme. Né valeil dire, chequando

l'angolo «.ottuso calata la perpendicolare Ae, colla quale si misurala

distanza AD della prima azione , questa si truova diminuita , giacché

invece di ritrovarsi il corpo AinD, oinb, fitruovainB, eperciò

l'azione AD caladi Bb, perchè rispetto ad Ae cala; mariguardoal

punto E , dove l'azione AE dirigge il corpo A , si truova questo nella

flessa, posizione, essendo £e uguale alla Bb. In una parola per mi

surare la. distanza , alla quale viene trasportato A dalla forza AD , bi-

,vi sogna
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sogna calare DC perpendicolare sopra l'altra direzione AE pro

lungata, questo è il vero slontanamento, che produce la forza

AD sopra il corpo A, scortandolo] dalla direzione AE. Sedunque

ancora da B caliamo BM perpendicolare sopra la direzione AE,

troveremo BM uguale alla DC. Quindi apparisce, che determi

nando questa distanza per la Ae, stabiliamolo slontanamento del

corpo dal luogo A, non già dalla direzione AE.

[ 420. Esposto ciò, ch'era necessario per intendere la dottrina

del moto composto; conviene ora esaminare, che direzione, e con

quale velocita debba muoversi un corpo quando è spinto da due forze,

che operano nel tempo stesso secondo di verse direzioni per muoverlo.

Tre casi in ciò bisogna distinguere, che abbracciano tutti gli al

tri, possibili. 1.,Quando le due forze lono comunicate tutte in un col

po; e perciò hanno tra loro una determinata relazione, e sono fini

te;, o quando sono infinitesime, e operano a poco a poco, ma con

servano sempre tra loro la stessa ragione nello spingere il corpo

in ciascun momento, z. Quando amendue sono comunicate in

un colpo, e finite, ma una diquesteper qualche causa esteriore s'

accresce, .0 diminuisce continuamente. 3. Quando una è^finita,

e fi comunica tutta insieme al corpo; l'altra è infinitesima ,«

opera ogni momento in esso costantemente, o pure variando sem

pre la velocita. Nel primo caso abbiamo il Teorema.

PROPOSIZIONE XII.

Tav. i. Ss il corpo A qualunque /sia spinto da due for^e AE, AD che

11." fanno angolo , come nel primo caso, descriverà* la diagonale ret-

"ko' * '"'$'*. -dB del Parallelogrammo fatto su quejì'e direzioni , nel rem-

i pA Jiesso che sarebbe i lati AE , AD j e quv/ìa esprimerà la

. forza composta.

4.11. TL corpo A è spinto da due velocità, che in parte cospirano,

X §«4IS« perciò deve secondare per quanto può le direzioni,

che gli danno. Se sosse mosso solamente dalla AE dopo un tempo

determinato, si troverebbe in E , lontano da AD, per la retta AE,

nella Fig. 1 o. , o per la perpendicolare tirata da E sopra AD . Se non

ci fosse, che la velocita AD, si scosterebbe dalla AE perAD, oper io

perpendicolo dal punto D tirato. Ma nel tempo stesso è mosso dalle

i —^ EA,
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EA, AD, e deve secondarle; dunque essendo impossibile, chesi

trio vi insieme in E, e in D si troverà inB, dove sarà lontano dalla

AEperBE uguale alla AD; dalla AD, per BD uguale ad AE; e

passera dal punto A inB facendo una linea retta per la legge prima

§.250. Dunque dovendo essere BE, BD uguali alle DA, EA, la

figura sarà un Parallelogrammo per la Geometria , e BA sarà la dia

gonale. Ma le forze AE, AD, s'uniscono realmente, e nel tempo

stesso, nel corpo A a fargli percorrere lo spazio AB; dunque AB es

primerà §. 2Óy. , 414. la forza composta. Come dovea dimostrare.

422. La stessa dimostrazione sarà, se le forze AE, AD a po

co a poco muovanoli corpo. Imperocché sia spinto dalle forze mi

nime Am, Ad nel primo momento descriverà Aa. Arrivato in

a dovendo esser spinto da due forze simili alle prime; avranno ££*','

la stessa ragione, che Ad alla Am; e perciò prolungata ma ,

fino che venga ad essa uguale , e tagliata dalla ae , un eguale

alla da, il corpo si porterà per Aa prolungata. Perciò in fine si

troverà aver percorso AB, corsie prima.

423. Quindi bene osservò Aristotele nelprincipiodellasua Mec

canica, che un corpo, il quale viene mosso da due forze, che hanno

sempre tra loro la stessa proporzione, deve muoversi in linea retta,

e questa sarà la diagonale delle direzioni . Imperocché dovendo per

l'ipotesi esser sempre A d alla da, come AD, alla DB, saranno

Ada, ADB triangoli simili; e perciò Aab sarà linea retta, e dia

gonale de'Parallelogrammì, che sono il doppio di questi triangoli.

424. Si può esemplificare questo moto, se concepiamo che AD

sia una riga fissa, ed AE cammini sopra di essa; e nel tempo stesso

un piccolo animale vada sopra la riga AE; dimodoché, si truovi

in E, quando tuttala riga AE è arrivata sopra DB . Ognun ve

de > ch'essendo la riga AE giunta in ed, l'animale sopra la riga

sarà, in m, avendo descritto Am, che abbia la stessa ragione ad

AE, di Ad, alla sua AD. Ma la riga AE è passata in ed,

dunque l'animale si troverà in a; e perciò non avrà descrittone

Ad, né Am, ma la diagonale Aa.

425. Esperienze. Per dimostrare la precedente proposizione del

moto composto' coll'espericnza si faccia la tavola AIGB perpendi- Tav.5.

colare all'Orizonte. Sopra cb si stendano due fili d'ottone ce, ba tra ,S"*'

loro paralleli. Sopra questi porla camminare liberamente la piccola

carruccola d'ottone Gg, che si tira col silo eM. Attaccato il filo HGgF

Tom I. V in
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in H, che passa per la rotella g, si sospenda da esso il peso F.

Quindi tirando la rotella Gg verso e, questa solleverà il filo HgF,

e il corpo V spinto da due forze eg, gF descriverà di moto com

posto la diagonale Fa . ....

426. Esperienze. Possiamo ancora coll'ajuto della seguente mac-

Tav. 5. china verificare in pratica tutta la teoria precedente, che abbiamo

F,g* 3' esposto del moto . Sia il tavolino AcBO col piede armato di tre vi

ti FFF per poterlo situare orizontale, ovunque si ponga. InA,B

ci siano due rotelle d'ottone, che non solo girino intorno al proprio

affé , ma ancora intorno a se stesse , quando il corpo piano rotondo

CC si tira in a, inG, ine. S'attacchino i fili CBD , CAE co'peli

uguali D , E , il corpo CC non si partirà dal mezzo del circolo AGBO

delineato sul tavolino, perchè è tirato da forze uguali. In E si met

ta un peso due volte maggiore di D, il corpo CC andrà verso A con

forzai.; se E sarà tre volte maggiore di D, andrà verso A con

f0rza2.ee Queste forze si misurano mettendo sotto il peso E una

cassetta, dove ci sia sevo liquefatto, o piena di creta molle, espia

nata . Nello scendere il peso E farà delle fosse dentro il sevo ,

o la creta, l'altezze delle quali saranno 1 , 2, ec.

427. Sitiri il corpo CC in a, le direzioni delle forze aA, aB

faranno angolo ottuso, si tiri inG lo faranno retto, perchè l'angolo

AGBè nel semicerchio; si tiri inc,lofaranno acuto; onde delineando

sulla tavola le diagonali del parallelogrammo col gelso, l'esperienza di

mostrerà che il corpo CC descrive queste secondo la ragione, che passa

tra il peso E, eilpesoD. Supponiamo, che E sia doppio di D, e il

corpoCCsia portato ina; divisa aA in due parti uguali in m, si

prenda am uguale alla na, e fatto il parallelogrammo aneA , il cor

po C descriverà la diagonale ae. Collo stesso metodosi faccia in tutti

glialtricasi, etroverete la sperienza conforme sempre alla teoria.

428. Esperienze. Adattata ancora al nostro intento è un'altra

macchina, la di cui costruzione è la seguente. Sia il trucco ABCD,

P?V,S- sopra il quale s'adattino le due ale circolari Eab, Fed per mezzo

' 4" delle viti b, d, che sono inserite nell'apertura ebdf della sbarra

attaccata inh, g, a' lati del trucco. I due martelli e, a, pendano

liberamente da'foramim, e. Le ale nella loro periferia Fi, Em

siana divise in gradi, come insegneremo nella Dinamica, epossano

inclinarsi vicendevolmente , cosi che , esse , e per conseguenza ancora i

martelli , e-, a , formino tra loro qualunque angolosi vuole . Posto il

globo
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globoH sul piano del trucco, s'alzino i martelli e, a, tenendoli sempre

accosto alleale iF,mF, ad altezze uguali; e il martello e, spingali

secondo la direzione HM, l'altro a, secondo HN, il globo spinto

nel tempo stesso descriverà HI. Alzando l'estremiti E dell' ala Em,

potremmo diriggerla col martello, verso HK, HBec. ad arbitrio;

cosi ancora si potrà fare della Fi. Sollevando i martelli, e, a, a

diverse altezze, e lasciandoli cadere, daremo ad essi diverse forze da

spingere il globo H , come vedremo nella Dinamica .

420. Esperienze. Lo stesso uso ha la macchina descritta dallo

s'Gravesande nella Fisica. LevitiFFFservonoperpiantaresopraTaT.fi.

qualsisia piano la macchina perpendicolarmente. I due piani triango- Flg* '*

lari CQ_> Cos'aprono, e si chiudano per mezzo de'due bracciuoii

uniti in A, e in B, fortemente attaccati a'piani stessi. La loro co

struzione è espressa a parte in bab, dove b, b sono le parti d'essi,

che s'inseriscono ne' piani in m, m. Pendono i due globi Q.»Q.da'TaT 6

fili JmQ , lmQ^attaccati alle viti 1, 1, per poterli alzare, o abbassare, Fig.' 2.

sinochè siano alla stessa altezza col terzo globo P, che pende dal filo

Pht, il quale passa per lo cannello vuoto t, ed esce di fianco, e s'at

tacca inrn; questo globo P non tocca il bracciuolo R , che è lungo,

e si volta in giro, per delineare la diagonale , che ha da descrivere

il globo P, spinto dalle due forze laterali Q., Q. Questi globi s'alza

no e s'abbassano secondo la velocita, che si vuol dare al terzo globo

P, e le punte a, b servono per essere sicuri delle altezze , alle quali

s'innalzano i globi QQ, e per poterli regolare.

430. Confermata colle sperienze la Teoria del motocomposto, Tav. $.

fi spiegano quindi varj fenomeni . La barca A tirata da due corde Da , Fis- s-

Ga ; "è perciò spinta dadue forze secondo le direzioni aD, aC, che

é lo stellò , si muove per la linea di mezzo aB; quando gli uomini

C, D tirano con ugual forza; ma se C tira più forte, ladiagona- Tav. 1.

le aBsi volterà verso C. Se A fosse una carrozza, che andasse verso f^f*10'

D , e un uomo volesse buttarsi da essa mentre cammina per la direzio

ne AE perpendicolare alla AD, o che faccia angolo acuto, corre Tav. 4.

fischio d'andare sotto la rota di dietro; sarà però sicuro lesi get- Fis- '•

terà per AE, che faccia angolo ottuso.

431. La velocità composta essendo espressa per la diagonale AB,

e questa essendo minore delle due AE, AD, ovvero EB, perchè

due lati d'un triangolo sonominori del terzo, per la Geometria,

ne viene in conseguenza , che sarà equivalente solamente alle velocita

Y z com-
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componenti . Si deduce in oltre , che nel Mondo non fi conserva sem

pre la stessa quantità di moto , perchè la velocita, che nasce dalle

due componenti, è sempre minore. Onde se mentre la nave cammi

na, un uomo vuolecamminare lateralmente, sentirà la sua forza di
minuita dall'impulso , che gli dva per avanti la nave; se andrà verso

prora, camminerà felicemente ec

432. Se il globo A sia spinto, o tirato da tre forze Ab, AE, AD

e non si muova , queste forze avranno tra loro la stesta ragione , che

i lati del triangolo ADB , che si sorma prendendo AD d'arbitraria

Tav. 4. lunghezza , e tirando DB parallela alla AE, quindi prolungando

F,s- •• bA in B. La ragione è manifesta; perchè qualunque sia la velocita,

comunicata dalla forza, che opera per AD, sempre si potrà espri

mere per una linea retta come AD. Tirando DB parallela all'altra

direzione AE, compito il parallelogrammo ADBE, il corpo A de

ve muoversi per la diagonale AB, onde AD esprimendo non solo la

direzione , ma ancora la forza , AE altresì esprimerà la forza per AE .

Ma le tre forze AD, AE, Ab s'equilibrano; dunque Ab deve esse

re uguale alla AB; e perciò le tre forze Ab, AD, AEs'esprime-

ranno per gli lati del triangolo ADB, essendo DB uguale adAEper

la nota proprietà de'parallelogrammi.

433. Quindi se tre forze s'equilibrano, non solamente la rela

zione ,che passa tra esse , s'esprimerà per gli lati del triangolo ADB for

mato da rette parallele alle direzioni delle forze; ma ancora per gli se

ni degli angoli di questo triangolo ADB. Imperocché nella Trigo

nometria si dimostra, cheilati di qualunque triangolo sono traloro

nella ragione stessa deseni degli angoli .

434. Sopra queste dottrine è fondatala Composizione , e Risolu

zione delle forze, per mezzo della quale si determinano molte verità

nella Meccanica. Se un corpo sarà mosso da due forze qualunque, fi

determinerà, comeabbiamoveduto nella Prop. 12. la forza composta,

eia sua direzione. Sesia mossoda tre forze, che s'equilibrano, si

determinerà §.432. facilmente la relazione, che passa tFa esse; e lo

stessasi dica le le forze siano quattro, cinque ec. purché s'equilibri

no, e il corpo non si muova . Per esempio , se sofferocinque forze equi

librate Ab, Ae, Ac, Am, An; ridotte Ae, Ac nella sola AE

composta; Am, An nella sola AD; equindiAE, ADnellaAB

§.432. non movendosi il corpo per ipotesi, dovrà essere AB uguale >

e nella stessa direzione della Ab ; alt rimente se facesse angolo con Ab >

il
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il corpo di moto composto descriverebbe la diagonale del parallelo-,

grammo formato dalla direzione delle forze, e perciò fi muoverebbe

contro ciò, che abbiamo supposto. ,

43 5* Quindi ancora data una forza , colla quale fi muove qualche

corpo , potremo determinare le forze componenti , dalle quali si conce

pisce nata . Urti la palla A colla velocita BA sopra il piano AD. So- t.v.4.

pra BA possiamo tirare due linee BE, AEcheformino angolo retto, Fis- *•

o pure due altre ad arbitrio, che formino qualsisia angolo ottuso, o

qualunque acuto; in una parola intorno alla BAcome diagonale si

può colla Geometria formare qualunque specie di paralleIogamino.

Perciò la forza, o velocita AB si può concepire come nata da molte

altre velocita combinate tra loro diversamente. Ma in pratica però

non dobbiamo così a caso sciogliere la forza composta, ma sempre

coerentemente alla verità , che dobbiamo investigare . Si debba per

esempio determinare la velocita , colla quale A urta obbliquamente il

siano AD. Da ciò che abbiamo dimostrato di sopra, quando l'urto

diretto, allora solamente c'è intera opposizione ; e l'azione sem

pre suppone un ostacolo §.270. Dunque calata la perpendicolare BD,

il piano DA farà ostacolo secondo la direzione DB, e perciò la pal

la A agira contro il piano solamente per la direzione, e colla parte di

sua forza BD. L'altra parte di forza BE, ovvero DA, in cui si risol

ve la composta BA essendo parallela, e secondo la direzione stes

sa del piano DA , non opererà contro d' esso . Perciò la palla A

urtando obbliquamente il piano DA, lo comprime solamente colla

sorza BD, come dovea determinarsi.

43c». Per mezzo della risoluzione delle forze si determina ancora

la forza composta, e la direzione, che deve prendere il corpo B,

quando è spinto, o tirato da più forze AB, CB, DB,EB, che

non si equilibrano tra loro , e perciò il corpo si muove, trovando

una che equi vaglia a tutte. Perfarquestoè necessario determinare

il centrodi gravita di tu tt'i punti A, C, D, E, ne'quali terminano

le tendenze, o -direzioni delle forze; concependo' tutte leTorze AB, Tav. 6.

CBec. come unite ne' punti A, C ec. quasi che in ciascuno d'essi A, Flfr 3*

C cifosse un peso equivalente alla forza AB, BCec. Dunque si ri

duce il Problema a trovare posti più pesi B, C,D, E, sospesi in

questi punti, ed equivalenti alle forze, AB, CB, DB, EB un

punto per esempio F , dove si devono concepire tutti uniti , in manie

ra tale, che sostentandosi questo, si venga a sostenere tutti' i pesi

A3C,
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A, C, D, Ej e tal punto fi chiama Centro di gravitàcomune. Ora

di questo parleremo a parte in appresso ; per ora supponendone il me

todo di trovarlo, daremo la regola per trovare la direzione, e for

za composta .

437. Trovato adunque il centro di gravità, ocomune delle quat

tro forze AB, CB, DB, EB, che sia F s'unisca questo col centro B

del corpo spinto, colla linea FB. Quindi prolungata BF in L inde

finitamente, si trasporti BI tante volte in BL, quante fono le forze,

nel nostro caso, essendo quattro le forze, dovrà estere LB uguale a

quattro FB. Questa linea BL esprimerà la direzione , elaquantità

della forza composta , colla quale si muoverà B spinto da quattro forze.

438. Collo stesso motodo , se oltre le quattro forze già esposte , fos

se il corpo B mosso ancora dalle forze Ba , Bb , Bc , Bd ; lo stesso sa

rà il metodo. Si truovi tra gli otto punti A, C, D, E, d, e, b, a

il centro comune di gravità; che sia per esempio lo stesso F; unita

FB, fi trasporti FB otto volte in BFL prolungata , esprimerà que

sta la direzione, e la quantità della forza. •

439. Imperocché quanto al primo caio, essendo F il centro co

mune di gravitàditutt'i pesi A, C, D, E, ovvero di tutte le forze,

chespingono, o tirano il globo B, quividevono tutte concepirsi uni-

«c . Onde o la forza composta tiri il corpo B , o lo spinga , agirà se

condo la direzione BF . Tirata per lo centroB una linea qualunque

Hg, si calino sopra d'essale perpendicolari Ao, Cr, Fs, Du, Et.

Ciascuna forza farà risoluta nelle sue componenti; per esempio AB,

nelle due Ao, oB ; CB nelle due Cr, rBec. Paragonando insieme

queste forze laterali, fi vede, chele perpendicolari Ao, Cr, Du,

tE, essendo tra loro parallele non sonocontrarie, e perciò tra di loro

non possono distruggersi. Non cosi però accade di oB, rB, che ti

rano B verso H, editB, uB, che lo tirano verso g; se il corpo B

fosse spinto solamente da queste, le più sorti prevalerebbero ; onde

le tB, uB fossero maggiori di rB,oB, il corpo verrebbe verso g , coli'

" eccesso delle seconde sopra le prime §.412. si termini il parallelo

grammo sFmB; essendo Fs uguale mB, e ancora sB uguale Fm, Je

duemB, mF esprimeranno kiòrze componenti FB . Resta ora a

dimostrare, che le forze perpendicolari Ao, Cr, Du ec. sonoefpres-

se per 4mB, ovvero IB, eie medie oB, rB, tBec. per4mF,

ovvero 1E , quindi per la fimiglianza de'triangoli BmL , BIL ne

verrà in conseguenza, che la forza composta BL sarà uguale 4FBA

con»
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conforme alla costruzione fatta nel §.437» Ciò dimostreremo par

lando del centro di gravita di più corpi, dipendendo da quello la

dimostrazione...»

PROPOSIZIONE XIII.

' . . . **

Se un corpo è spinto nel tempo flesso da due some finite , e una d'effe

varia sempre , e una è finita , l'altra infinitesima lo spinge

- . . . . ogni momento , descriverà una linea curva .

440. Q* IA il globo A spinto dalla forza finita , e comunicata tutta

^3 in un colpo AM , e da altra forza finita AI, anch'essa nel

tempo stesso data tutta al corpo, descriverà la diagonale AB del pa- £fJ['j*'

rallelogrammo AMBI, fatto sopra le direzioni AM, AI §.421.;

ma supponiamo, che durando sempre la forza AM , la forza AI,

in B si muti, accrescendosi, o diminuendosi ; dunque sarà lo stesso,

che la forza AI fosse in B una nuova forza applicata al corpo B se

condo la direzionedi prima, cioè per una direzione BE parallela

ad AI. Perciò il globo B, che seguitandole forze AM, AI come

prima , avrebbe proseguito per ABC , essendo in B come spinto dal

la nuova forza BE, cioè dalla forza AI, che s'è mutata, pren«-

dera la nuova direzione AD. Lo stesso accadere in D, in Gec. Dun

que il globo A ogni momento muta direzione , e si discosta dalla linea

retta, che prima descrivea; ma questa èia definizione della linea

curva; il corpo adunque descrivete di moto com posto una curva. E

per verità §.388. ogni curva è un poligono di lati infiniti di nu

mero . Come dovea per primo dimostrare . i> ;

441. Sia in secondo luogo la forza AM finita, AI infinitesima»

ma continuamente applicata , dopo che il corpo di moto composto

lia percorso AB , di nuovo la forza infinitesima AI per ipotesi

lo spinge verso la stessa direzione; onde fatta BE uguale ad ÀI,

il corpo B sarà obbligato a mutar direzione nel secondo momen

to, e portarsi in BD, invece di proseguire in BC; dunqueancora

in tal caso descriverà il corpo una linea, che ogni momento can

giala prima direzione ; ma questa appunto è l'idea, che abbiamo,

d'una curva; a differenza della linea retta, che sempre va per

una direzione; Perciò il corpo A si porterà per una curva. Co

me dovea dimostrare per secondo.

442. Se
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44,2. Se la sorza AM fòsse uguale ad AH, eia AI, finita ma

variabile ovvero infinitesima, accatterebbe lo stesso, dopo avere

cominciato a descrivere una infinitesima della diagonale Aa, can-

gierebbe direzione. Tutta Aa non potrebbe descriverla, perchè

non avrebbe campo la forza finita AH di operare interamente, A

cagione di AI infinitesima , che ogni momento sollecita il corpo A .

Questa in ogni istante diverte la forza finita , e la ripartisce in

varj momenti.

443. Quindi se un corpo cammina per una linea curva deve ne

cessariamente essere spinto da due forze almeno, che operino come

abbiamo esposto nella Proposizione. Se fosse una sola forza, o due

costanti, descriverebbe una linea retta §. 2 50. Onde i Pianeti, che

intorno al Sole, la luna intorno alla terra si muovono per linee

Curve, devonoessere spinti almeno da due forze. Su di questa Prop,

è fondato il Trattato delle forze centrali. Quindi se la corrente

d'un fiume sia da E verso F, e voglia un Marinajo traversarla per

andare in R, nondirigge la punta della barca A verso R ; perchè

allora si troverebbe in S; ma versoT , così a poco a poco peruna

linea curva PaR arriverà in R. Perchè la barca è mossa dalla forza

della corrente, che in quel luogo è costante, e diretta versoF,

e dagl'impulsi, che continuamente le da il Marinajo col remo

spingendola verso T, dalle quali due forze, come abbiamo di

mostrato, deve descrivere una curva PaR.

444. Questa curva però descritta con tali forze, sarà diversa ,

fecondo la ragione varia, che hanno tra loro le forze componenti.

Noi qui esamineremo i principali casi. Siano al globo A comu

nicate due energie una per AO costante, che obblighi il corpo à

descrivere spazj uguali AE, EB,BC, CO in tempi uguali. L'al

tra per AD variabile, che di continuo s'accresca e obblighi il

corpo a" descrivere lo spazio AM qualunque siasi nel primo momen

to, ohe descriverebbe AE colla forza AO; nel secondo momento

lo spazio MN tre volte maggiore di AM; nel terzo lo spazio NH

come 5., nel quarto lo spazio HD, come 7. ec. secondo la serie

de' numeri dispari naturali. Si termini il parallelogrammo AOLD,

e gli altri AEFM , ABGNec. è chiaro, che essendo AM, ovvero

EF, t.j sarà AN, ovvero BG, 4., cosi ancora AH sarao-,

AD, 16. Per lo contrario AB, oNGsark2. rispetto d'AE/ AG

ovvero HI sarà 3.; DL sarà 4. Dunque AM: AN : :FM2:GM2;,e

. anco-
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ancora AN: AH :: ng2 : hi1 ec. Dunque le ascisse saranno tra loro

cornei quadrati delle ordinate; e perciò §-3p5. ladiagonale AFGIL Tavo

lara la Parabola d' Apollonio Pergeo . Questo caso l'abbiamo in una Fis- *•

palla spinta dalla polvere di canone. Sia la palla A mossa dalla for

za costante della polvere per la retta AO, se la- resistenza dell'aria

non ritardasse la forza della polvere, essendo questa uniforme, de

scriverebbe la palla in momenti uguali spazj uguali AE, EB ec.

perchè la velocità resta sempre la stessa §. 345. Ma nel primo mo-.

mento la gravità della palla operando di continuo, l'obbliga a de

scrivere lo spazio EF; dunque la palla fi troverà in F, e non in E.

Dopo il secondo momento la stessa gravità le fa descrivere lo spa

zio BGugualea4EF, dunque la palla sarà in G; e così discorrendo

fi troverà, che in fine del moto la palla A non computando la

resistenza dell'aria avrà descritto la parabola AGIL .

445. Sia il globo A spinto da due forze AC , AB, cosicché gli

spazj AO, AO, che è obbligato a descrivere ogni momento per T.av# *

la forza AC siano sempre mezzi proporzionali tra gli spazj AN, 'S"3*

AM, e i loro residui NB, NB, che descriverebbe per la Forza AB.

Si compiano i parallelogrammi AOMN, AOMN; essendo AO

uguale ad MN, avremo per ipotesi AN/ NM::NM/ NB in

ogni momento; dunque la curva AMMB sarà un circolo, Impro

prietà del quale è, che le perpendicolari MN al diametro siano

iempre mezze proporzionali tra le parti AN, NB del diametro.

. 446'. Sia il corpo A spinto da due forze AC, AB in tal ma

niera operanti, che gli spazj AN, AN descritti dalla forza AB Tav. 4.

siano come la serie aritmetica de' numeri naturali 1, 2, 3,4, 5,6',7ec. FlS* 6'

e perciò la forza AB sia costante; perchè obbliga il corpo a descri

vere in uguali momenti spazj uguali A.N, NN, NNec. Ma

gli spazj AO, AOec. descritti perla seconda forza AC siano tra

•loro in qualche proporzione geometrica ; §.313. per esempio co

me 1 , 2 , 4 , 8 ec. o pure come 1,4, io", 64 ec. Si terminino i pa

rallelogrammi AOMN , essendo AN uguali ad OM saranno le

ascisse AO in serie geometrica, e leordinate OM in serie aritme-»

tica. Ma questa è la proprietà di quellacurva detta da sublimi

geometri Logaritmica , dunque il corpo descriverà la Logaritmica

MMMM. Collo stesso metodo, chi è informato delle proprietà

di tutte le curve; potrà determinare in ogni ipotesi particolare,

che si faccia , la curva da descriversi dal corpo . .... ,

. Tomo I. X CA-
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C A P O X.

Delle Forze de' Corpi.

447. rTm% Utt' i Meccanici, e Filosofi hanno creduto comunemen-

_j te, che la forza d'un corpo non dipendesse da altro, che

dalla velocitaad esso comunicata, e in diversi da questa, e dallalo-

ro massa §.287. Se imprimo a un corpo una velocita determinata,

la mia mano è Ja causa movente, la velocita è l'effetto prodotto da

questa causa. Ma quando la celerità diffusa nella materia del corpo,

l'obbliga a muoverli, o superare qualche ostacolo; allora la stessa

velocita impressa è la causa, o forza motrice del corpo, e il moto

prodotto, ola resistenza superata è l'effetto. Quindi non hanno

maicredutoi meccanici di poter dubitare, che ogni forza ne'corpi

dovesse dipendere dalla sola celerità loro comunicatagli.

448. Leibnizio però fu il primo, che negli Atti di Lipsia del io'86'.

avvisò i meccanici, che altrimente dovevano misurare le forze de'

corpi in moto. Il titolo della sua dissertazione è questo. Brevis

demonftrat io erroris memorabilis Carte/ii , &aliorum circa legem natu-

f<p, secundum quam volunt a Deo , eandem semper quantitatem motus

conservar* \ qua & in re meebanica abutuntur §. 237. Dice egli , che al

tra è la/òr? amorfa , altra è la for^aviva de'corpi . La prima non è

altro, che lo sforzo loro a muoversi, e questa è lo stesso, che la quan

tità del moto, onde si misura colla velocita, parlando dello stesiò

corpo. La forza viva è quella-, che va unita col moto attuale del cor

po, e questaè diversa dalla quantitàdel moto, e deve misurarsi dal

quadrato della velocita, con cui il corpo si muove. Se una palla

penda da un filo, si sforza didiscendere, e con questo sforzo tiene

il filo teso, questa è la forza morta; se si taglia il filo, e la palla cade

attualmente; questa èia forza viva. Cosi ancora una molla com

pressa ha la forza morta , quando si libera dalla compressione, allora

esercita la forza viva. Nella stessa manierai Molinai chiamano

acqua morta quella, che ristagna, e viva quella, che si muove.

44p. Occasione di questa nuova sentenza intorno le forze de'

corpi diede al Leibnizio la questione celebre, che verteva tra F

Ugenio in Olanda, e l'Abbate Catalano in Francia. Il primo nella

parte 4. del suo Orologio oscillatorio , avea dato una regola per

" • deter-
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determinare in un pendolo composto il centro d'oscillazione, e per

ciò la forza del medesimo. Contro questa regola scrisse l'Abbate

Catalano nel Giornale Francese diDecembredel 16S1. Cominciato

era questo giornale in Parigi dal Signor diSallònel 166$. sotto titolo

<H Giornale degli Eruditi; e locontinuò fino al 1674. ii Signor Gal-

lois, edindi il Signor de la Roque. Alle eccezioni di Catalano rispose

J'Ugenio nello stesso Giornale al mese diGiugno del 1 682. e a Luglio

dello stellò anno replicò di nuovo Catalano. In questa controversia,

che durò sino all'anno itfoo. come apparisce dall' ultimo scritto d'

Ugenio nell'Istoria delle opere de'Sapienti, che Errico Basnagenato

a Roven nel 1 6^6. la cominciò nel 1 6Sy. terminandola nel 1 7ooxolla

sua morte; molte cose furono da amendue questi celebri Autori discus

se intornoalle forzede' corpi in moto, le quali diedero occasione ai

Leibnizio della citata dissertazione . Anzi pretende Giacomo Erman

no nella dissertazione della misura delle forze al §.13. che Ugenio ab

bia misurato le forze vive col quadratodella velocita prima di Leibni

zio, lo s'Gravesande però nella prefazione alla terza edizionedegli

Elementi di Fisica osserva , che nel 1 (582. Ugenio era ancora del sen

timento comune, e solamente nell'ultimo scritto del lópo. asserì ,

che nel Mondo il moto si diminuisce, e accresce, non già peròlafor-

zamotrice, cheèuguale alquadrato della velocita. Dilentimento

contrario è stato Giovanni Bernulli neldiscorso delle leggi della comu

nicazione del moto stampato a Parigi nel 1727. e negli Atti di Lipsia

del 1735., giudicando che Ugenio abbia sempre misurate le forze

dellasemplice celerità. Ebbero principio gli Atti di Lipsia nel i<582.

e tutttavia continuano dando ogni anno un torno alla luce, e di tanfo

in tanto alcuni tomi di supplemento. Una ristampa di questi Atti co

minciò a Venezia nel 1740. dove cinque, o sei tomi li raccolgono in

uno solamente, non inserendoci , chele dissertazioni spettanti alle

scienze , e alla Filologia , e lasciandone tutte quelle che sono d'altro

soggetto.

450. Che che sia dell'opinione d'Ugenioa questa nuova materia

di misurare le forze ne'corpi diede nome, e peso il Leibnizio colla ci

tata dissertazione, e la dimostrazione , che in essa distende. Contro

la distèrtazione di Leibniz scrisse Catalano nelle Novelle della Re

pubblica letteraria deiranno 1587. a carte 57c». per difendere il Car

tesio, e l'antico modo di misurare le forze. Autore di queste novelle

iu il Bayle, che le cominciò ìkJlióS^. continuandole per qualche

X % tem-
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tempo. A Catalano rispose il Leibniz, come apparisce nelle stesse

Novelle di quell'anno. Prese le parti di Cartesio, e Catalano Dioni^

sioPapino membro della Società reale d'Inghilterra, come appari

sce negli Atti di Lipsia del 1680. al mese d'Aprile nella dissertazione

de causa gravitatis. Rispose ad esso il Leibniz con una dissertazione

dello stellò titolo negli Atti del idpo. Moltealtré cose gli, oppos» di

nuovo Papino in quelli del 1691. nella dissertazione de Viribm mo~

tricibus. Contro questa scrisse LeibnizionelSettembre dell'anno stes

so, e Ferdinando Elfrico Lichtscheid d'Ottobre colle considerazio

ni intorno l'altezza, e velocità de'Pendoli . Altri scritti concernen

ti a tale questione si trovano negli stessi Atti di Lipsia nel ióp<$.

451. Tutte queste cose diedero motivo a molte celebri dissertazio

ni, che uscirono a favore dell'una, e l'altra sentenza. Seguirono

quella di Leibniz trai più rinomati, Giovanni Bernoulli nelle già ci-

-tate dissertazioni; il Marchese Giovanni Poleni pubblico professo-

redi Matematiche in Padova nel suo libro de Cajìellis aquarum , ivi

stampato nel 171 8., einuna lettera particolare scritta all'Abbate

Conti Veneziano. Giacomo Ermanno nella sua Foronomia , eia

una dissertazione inserita nel tomo 1. de'Comentarj dell'Accademia

-di Pietroburgo uscito alla luce per la prima volta nel 1728.; il ti

tolo d' essa è De Mensura Virium . Nello stesso tomo se ne vede un al

tra De Virtbus Corpori moto infìtti , & illarum mensura , di Giorgio

Bernardo Bulffingero, e due di Nicola, e Danielle Bernoulli col

titolo De Moti: Corporum ex percujjìone ; Examenprincipiorttm Mecca

nica. Niente inferiore a queste è quella di Cristiano Wolfio nel tomo

stesso intitolata Principia Dinamica. Quest'Autore pretende ancora

dimostrare la misura delle forze Leibniziana nel e. 7. della sua Mec

canica al Teorema 4^. Diffulamente ancora ne parla nella sua Fisica

lo s' Gravesande nel tomo r. ediz. 3. lib. 2. part. 1 . cap, 2. 3. ; e nella

Repubblica delle Lettere all'anno 1733. Pietro Mussc hen brock anch'

egli nella sua Fisica stampata nel 1730.3! torn. 1. cap. 6. 12. molte co

se unisce per potere stabilire l'opinione di Leibniz. A questi meri

tamente aggiugner si deve Bernardo Zendrini Matematico della Re«-

pubblica Veneta, nel suo celebre trattato Delle Leggi, e Fenomeni

delle acque correnti, uscito alla lucenel 174.1. , e la Signora Mar-

chele di Cbastellet nell'ultimo capodel primo tomo delle Istituzioni

Fisiche , che diede alla luce in Parigi nel 1 740.

452« Non minori fautori ha trovata l'antica opinione sostenutìi

- - dal
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dal Galileo, Borelli, Cartesio, ed altri . Tra questi oltre Catalano,

cPapinosi numera Errico Pemberton Inglese nella sua lettera contro

lasperienzadi Poleni, scritta al Dottore Mead, che fu tradotta dopo

il suo Saggio della Filosofia Newtoniana, stampato a Venezia nel

173 3. per opera del P.D.Gian-Bernardo Pisenti Chierico Regolare

Sornasco. A questa lettera rispose il Poleni con una particolare disser

tazione, il di cui estratto si vede ivi dello stesso traduttore del Sag

gio; si vedono ancora ad essa annesse alcune illustrazioni del tradut

tore, e un argomento, che è dello stesso Newton, come ne avvisa

lo stesso Pemberton nella prefazione al suo Saggio. Pietro Varignon

anch'esso in molti luoghi delle Memorie dell'Accademia Reale delie-

Scienze siegue l'antica misura delle forze, e con esso il Fontanelle

nella storia premessa a ciascun moto delle Memorie. Il P. Abbate

Grandi Camaldolese nella sua Meccanica stampata in Firenze nel

173P. Samuele Claarke nato a Norkich in Inghilterra nel 167$. e

morto nel 1725?. nel tomo 1. Du Recueil des diverses Pieces, Am

sterdam 1720. e in una dissertazione posta nelle Transazioni d'Inghil

terra dal 1720. al 1730. Giovanni Eames anch'esso in una disserta

zione inserita nello stesso luogo delle Transazioni. 11 Cavaliere de

Louwille nella dissertazione posta al tomo del 1721. delle Memorie

dell' Accademia Reale delle scienze. I1P.D. Giovanni Crivelli C. Ré

Somasco nella sua dissertazione diretta all'Abbate Conti. Il celebre

Hausen Professore di Matematica a Lipsia nella dissertazione De Vi-

ribus Motricibui . Dortone Mairan nella compiuta dissertazione

della misura delle forze posta nelle Memorie del 1728. , e di nuovo

{rampata a parte nel 1741. con unalettera di rispostaalla disserta

zione di Chastellet, alla quale questa erudita dama risponde con

un'altra lettera stampata lo stesso anno a Bruxelles, e inserita do_

pò la dissertazione sulla natura del fuoco stampata a Parigi nel 1744.

A tutte queste meritamente aggiungiamo la dissertazione De Viribus

CorpoYum, qnos moventur stampata in Napoli nel 1741. daPietrode

Martino Real Professore d'Astronomia, nella quale espone con nuo*

vo metodo , e chiarezza dimostrativamente la sentenza Newtonia

na intorno all'antica misura delle forze.

' 45 3. Premessa una breve Storia dell'origine, e progressi di questa

celebre questione meccanica a giorni d'oggi, per poter stabilire qual

che cosa di certo su questo punto, è necessario di separare quello che

è d ubbioso , da ciò in cui rutti unanimamente convengono . •••'-»

454. For-
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454. For^a motrice è tutto quello, che si trova in un corpo, quan

do questo produce qualche effetto inse stesso, o fuori di se stesso. Per

ciò la forza ne'corpi deve concepirsi come una Possanza in essi, che

quando opera, si dice causa di quell' essetto, che da essa è prodotto.

Cadendo un corpo grave da un'altezza, acquista per la propria gra-

vita-una nuova energia, colla quale può produrre fuori di se un ef

fetto maggiore di prima» Questa celeritk acquistata da esso si chiama

effetto della gravita, che viene da essa prodotto nel corpo stesso .

Se poi colla celeritk ricevuta, cadendo sopra la creta ci produca una

sosia y si dira allora tale celerità una nuova Forza, o Potenza nel

corpo, e la fossa scavata si chiamerà effetto di questa nuova forza.

455. L'erro prodotto da qualunque forza può essere di tre spe

zie solamente; o deve essere qualche Rejtjìen^a superata, o Velo

cità prodotta, o Spalto descritto. Fuori di questi essetti non ne tro

vo altri, che siano prodotti da'eorpi. Alle voltece n'èunsolo, spes

so due, e ancora tutti e tre insieme. Il corpo A spinga il corpo B ,

se trova una resistenza uguale , tutta la sua forza l'impiegherà solamen-

tea superare la resistenza; masequesta è minore della forza impie

gata dal corpo A , allora comunicherà al corpo B qualche velocita ,

ed egli con quella, che gli resta descriverà, uno spazio determinato.

Nel primo caso, l' essetta della forza A è la resistenza , che vince;

nel secondocaso è laresistenza vinta y la celerità data, e lo spazio ,

chedescrive. Male il corpo A non trovasse alcun altro* corpo, allo

ra l'effetto intero della forza sarà solamente quello spazio, cheper-

corre; questo accaderebbe in un luogo perfettamente voto»

456\. Pretende Dionisio Pa pino negli Atti di Lipsia del 169 1., che

loipazio descritto da un corpo non possa realmente dirsi essetto del

la forza motrice; perchè quando un corpo si muove nel voto deve

§• 250. perpetuamente muoversi , e perciò descrivere uno spazio in

finito, il quale sarebbe essetto di una forza finita, locheèimpos-

iìbile; onde peressoogni effetto deve supporre qualche resistenza ,

ovveroostacolo. Meritamente però lo riprende il Wolfio ne'Principj

Dinamici sopra citati , osservando nel §^14., che ciò è contro il senso

comune.. Chi mai dira, che un uomo il quale trasporta un corpo da

un luogo in un altro, realmente non produca qualche effetto; lo

stesso dunque si deve dire d^un corpo, che trasporta se stesso.. Neil'

uno e l'altro caso si deve prima superare la propria inerzia, equindi

nasce il trasporto» E di fatto tutto ciò che-di nuovo osserviamo in

na-
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natura, fi chiama un nuovo effetto; dunque il descrivere qualche

spazio, che fa un corpo, si chiamerà effetto prodotto dalla forza

motrice . Quanto poi alla difficolta, che una causa finita produrreb

be uneffetto infinito, non e' è alcuno assurdo, quando questa causa

op*fi in un tempo infinito, come vedremo in appresso,

457. Dalladottrina poco fa esposta si ricava , che tre specie d'ef

fetti possiamo distinguere; nocentì, innocent* ,efavorevoli. Quando

laforzad'un corpo 1' obbliga a superare qualche resistenza , o comu

nicare velocità a qualche altro, l'effetto allora è nocivo, perchè pre

giudica, o diminuisce la forza. Quando il corpo fi muove nel voto,

l'effetto è innocente, perchè niente di forza perde il corpo . Quando

questo cade da qualche altezza, l'effetto è favorevole, perchè acqui

sta una velocita determinata , e perciò accresce la sua forza naturale .

458. Si deduce inoltre, che fono di due sortele forze ne' corpi;

La prima è forza cojlante, o uniforme , che resta sempre la stessa; e

perlopiù èejìrinfecay o comunicata al corpo; di questa specie sono

tutti gl'impulsi, che diamo al medesimo, i quali resterebbero sem

pre gli stessi detratte le resistenze esteriori . La seconda si può chiama

re forza variabile , acceleratrice , o inerente , come la forza di gra

vità, d'attrazione ec. , che da continuamente nuovi impulsi a'eorpi.

450. Ogni forza innata, se viene impedita nell'operare, ciò non

ostante produce nel corpo uno sforzo determinato, che viene detto

prej/ione. Di tal natura è la pressione , ch'esercitano tutt'i corpi,

quando stanno sopra un piano orizontale, che sostentando il loro

pelo gl'impedisce discendere. Ma se leviamo il piano orizontale ,

allora il corpo attualmente cadendo riceverà tanti impulsi dalla

propria forza di gravita, che arrivato a terra, troveremo la sua

forza sensibilmente accresciuta. Questa è stata chiamata dal Gali

lei, da Evangelista Torricelli suo discepolo, da Renato Carte

sio, e da Alfonso Borelli forza ài percuj/ione , la quale parago

nata colla pressione è infinita a parere di questi celebri autori .

Anzi il Cartesio nella lettera 74. della prima parte scritta al Padre

Mersenno la chiama eterogenea^ cioè di specie diverla, e perciò

non paragonabile colla pressione, come una linea, con una super

ficie. Dello ssesso parere è il Borelli nel trattato De ViPercus-

sionis cap.33. cart.ipp. dell'Edizione diLeiden 16S6.

460. Meritamente hanno ciò detto; perchè la pressione è infini

tamente piccola , cioè il primo elemento della forza, che acquista*

no
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ho i corpi cadendo; onde tra la pressione, e la forza delia percossa:

c'è la stassa ragione, che tra l' infinitesimo, e, il finito. Si puòciò

non ostante opporre, che se la pressione fosse infinitesima, un cor

po pesantissimo potrebbe essere sostentato. da un sottilissimo filo ugual*

-niente, che un corpo leggiero; perchèla coerenza delle parti del filo

quantunque piccola è sempre finita rispetto alla pressione, cheè infi

nitesima. A questo però si risponde, che la pressione è. infinitesima

rispetto alla forza, che acquisterebbe un corpo nel discendere; ma

in le stessa però è una quantità finita, cioè proporzionale alla massa

del corpo , e alla prima velocità iniziale , che la gravita da al corpo .

Perciò può- essere molto maggiore della coesione d'un filo. Se

qualcunodimanda, perchè alcune corde, o piani orizontali fostentan-

do.pesi considerabili non si spezzano immediatamente ,ma dopo qual

che spazio di tempo, si risponde, che la pressione prima esercitata

da essi per superare la coesione delle parti della corda è minore di que

sta ; ma ciò non ostante obbliga la corda a distendersi, o il piano su

cui appoggiano a cedere un poco; quindi il corpo pesante attac

cato alla corda, o appoggiato sopra il piano, descrive uno spa

zio, ..e con ciò acquista della velocita, per cui §.454. s'accresce la

sua forza, e perciò si stende più la corda, a cui è attaccato, onde

è obbligato di nuovo a percorrere uno spazio, e acquistar cosi nuo

va forza. Andando di questo passo, a poco a poco supera tutta la

coesione, e .finalmente si spezza d'improvviso la corda, o cede la

tavola, fu cui stava appoggiato il corpo pesante. .V ,

40'j. Posti tali preliminari non è difficile, qualunque specie di

forzasia, morta, o viva , uniforme, o variabile dimostrarela se

guente verità. Qualsisiaforya e proporzionale all'effetto prodotto ; m$

pero si egue la ragione contraria del tempo , in cui opera . Imperocchèla

forza motrice qualunque siasi, è reputata come causa §.454. ; ma

ogni effetto è proporzionale alla causa; di modo che, sequestasark

due volte maggiore, ancora l'effetto sarà doppio, se tripla è la causa,

triplo sarà l'effetto. Di più lo stesso effetto è proporzionale al tempo,

in cui la sorza agisce ; perchè se restando la stessa forza , operaquesta

in maggior tempo, anche seffetto, che produce sarà maggiore. Per

ciò ogni effetto è proporzionale all' intensitadella causa, e al tempo,

in cui è prodotto. Onde essendo l'essettodirettamente come lacausa,

eil'tempo, ne siegue che la causa sarà direttamente come l'effetto,

e in ragione contraria del tempo, in cui loproduce. Edi fatto quanto

.\ . " wag-
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maggiore é l'effetto prodotto, tanto più efficace deve essere la

causa , ma se questa tarda ad operare, e più tempo impiega,

più debole ancora viene giudicata, meno tempo impiega, è se

gno, che ha maggiore attività.

462. Quindi enerviamo tutto giorno , che un effetto considerabile

sarà prodotto da una causa debolissima , perchè questa avrà im

piegato molto tempo nell'operare. Così una goccia d'acqua ca

dendo più volte sopra una pietra , finalmente la buca . Per superare la

Coesione delle parti d'una pietra, si ricerca una forza considerabile,

ma basterà ancorala debole, se impiega molto tempo. Così ancora

un inesperto artista arriva a lare quello, che fa un valente artefice,

le cista più tempo. Da ciòapparisce comeuno spazio infinito possa

essereeffetto d'una piccolissima forza nel voto §.45^., perchèque-

sta opera in un tempo infinito; e perciò equivale ad una forza infi

nita, che si ricercherebbe per descrivere uno spazio infinito.

-J 4^3. Per giudicare adunque delle forze corporee è necessario non

solamente considerare l'effetto da esso prodotto, ma ancora il tem

po, in cui operano. Dal non voler considerare il rem pò ove si ricer

ca , è nato, che i Leibniziani in più casi hanno trovate le forze de'

corpi come il quadrato della velocita moltiplicato nella loro massa.

Col Teorema di sopra esposto §-461. Si dimojìra /' antica maniera

di salutare le for^e dalla majsa , e velocità , e si sciolgono le obbiezio

ni, che possono farsi.

-454. Imperocché ogni effetto deve essere proporzionale alla cau

sa, che lo produce, quando il tempo è lo stesso §.461. La forza di

qualunque corpo dipende dalla massa, che ha, e dalla sua energia,

o velocita comunicatagli. Perchè ogni corpo di natura propria è iner

te, come abbiamo dimostrato nella Sezione 3. e perciò tutta la forza

de' corpi dipende dal loro moto, cioèdalla mussa, e velocita §.3 3c*.

Dunque la sorza prodotta in un corpo da qualunque caula sia §-458.

sarà come la majsa del corpo, che la riceve, eia velocità , che gli

comunica. Fuori di queste due cose non truovo altro nel corpo, che

sìmuove; se pure non vogliamo ammettere le Monadi di Leibnizio,

o certe forze motrici immaginarie in ciascuna particella della materia,

contro ciò che abbiamo dimostrato ne'§§. 35.237. Se dunque la for

za d'un corpo dipendesse dalla massa, e dal quadrato della velocita,

questa forza dipenderebbe in parte dal nulla; perchè nel corpo non

cièaltrodi reale, chela sua massa, e l'energia comunicatagli, la

trTpmo /. ' Y quale
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quale cresce certamente più tempo sta ad operare la causa mo

vente; ma sempre è proporzionile alla velocita, che gli comu-t

nica in un dato tempo. , , ■]„.-.'.

465. Troviamo non ho dubbio, che nelle acque correnti la lo

ro forza si misura , non computando la massa , dal quadrato della ve

locita, con cui si muovono. Ma questo argomento è più tosto contra

rio a'Leibniziani. Maggiore è la velocita dell'acqua , che corre,

maggior quantità d'acqua corre neliempo stesso per lo dato canale ;

perciò essendo la massa in questo caso proporzionale alla velocita, e la

forza come la massa, e la velocità multiplicate, ne viene in conse

guenza, che la forza delle acque correnti può derivarsi ancora dal

iemplicc quadrato della velocità . Se fosse vera lasentenza de'Leibni-

ziani, siccome la sorza è come la massa moltiplicata nel quadrato del

la velocita, sarebbe la forza come il cubo della velocita» che è con

tro la sperienza. Le ragioni, che portano i Leibniziani . per com

provare il loro assunta dipendono dalle matematiche, perciò le. ri-

serbiamo al capo che viene. • . '„ . : .;' : -:.:,r-;.:.' - vii. i

'• ■'-■■' 'ij' ttr.'i'bvi . or.Vìp-.f • ) •; ii .'.-:

■ ■"€■■■ A PO ^.Xfoiiv-

t. Forze de Corpi matematicamente.: . .-.

-e.;. . :•«,•*: - . . /..'.■. . • ■•■ ■■<.'■• ..

466. T) R»ma d'entrare nella discussione delle obbiezioni, èneces.

'■.:.> . JL sarioesporre il Teorema fondamentale §..4esj. e alcune al

tre dimostrazioni de'Newtoniani a favore degli antichi». •;

PROPOSIZIONE XIV.\

Ogni sorza movente è come l'effetto, che produce , direttamente ,

e il tempo in cui opera , inversamente .

467. T A forza si chiami f, l'effetto e , il tempo t. Abbiamo* : i %

X_-<§.4^I«; dunque sarà ancorasi . Come dovea dimostrare,

« 4<58. Supponiamo ora, che l'effetto prodotto dalla forza sia sem-

prelo stesso, essendo e= 1 , cioè potendosi riputare come uno, per

chè è sempre lo stesso, sarà f: -, , cioè la forza inversamente cornei'

effetto . Così se un artefice nel fare la stessa opera più volte , oggi im

piega meno tempo di domani, cpncludiamochec^gihapiùforzadd
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giorno appresso. Se t=i,'sarà f: e; cioè se il tempo, in cui opera

una forza è sempre lo stesso, sarà la forza propor2io*ale all'effet

to, che produce.

. 4<£p. Supponiamo, che un'altra forza siàF, il suo effetto Ey

il tempo impiegato T; avremo ancora F: f:: (Æ:T):-j .

470. Si muova un corpo nel voto con una piccola forza, l'effetto

prodotto, cioè lo spazio percorso è infinito,- e il tempo, che c'im

piega è infinito; perciò essendo f: ~, sarà la forza come un infi

nito diviso per un infinito, e perciò la forza sarà finita §.p5, •

471. Se l'effetto sarà solamente lo spazio percorso da un corpo,

avremof/^; onde essendo per lo Teorema ottavo §. 340.7 — e;

sarà parlandosi dello stesso corpo f:c. Onde la forza d'un corpo, che-

si muove con moto equabile, sarà proporzionale alla velocita, che

ha; e perciò non può enere uguale al suo quadrato, come pretendono

iLeibniziani. Lo stesso si può dimostrare ancora , quando un corpo

urtain unaltro, purché si consideri solamente la forza , chegliresta

dopo l'urto. Male la forza supera una resistenza, comunica velocita

a qualche corpo, e dipiùobbliga il corpo, in cui è a deferì vere qual

che spazio; chiamandola resistenza r, la Celerità comunicata e, V

intero effetto di questa forza sarà rcs; e perciò avremo f: 7 .

472. Sia data qualunque forza , che produca qualche velocità

nel corpo, o fuori d'esso; qualunque siala variazione, che riceve

la celerità, potrà sempre questa riputarsi costante, se si considera

nel primo momento di tempo §.378. In questo caso essendo e : e sarà-

ancora f: ? ; mac, uguale 7 §.340. 379. , dunquef.'f,. Dallaqua-

le equazione si ricava unode'Teoremi fondamentali per le forze

centrali. Qualunque for^a su'l principio del moto è direttamente ,-

come lo spazio descritto , e inversnmente come il quadrato del tempo.

Questo è il corollario quarto del Lemma io. Sez. 1. lib. r. de'

Principj Matematici di Newton. Si noti però , che in questo

caso s , t fono infinitamente piccoli .

473. Si debbano ora paragonare le forze di due corpi." chia

mandosi la massa del primo Q^, del secondo q; avremo secondo

il Teorema delle forze F: f:: (Q_E : T): £.

474. Stabilito il Teorema fondamentale intorno le forze de'

corpi, principalmente per isciogliere le obbiezioni de'Newtoniani,

resta ora che prima dimostriamo, come la sorza di qualunque corpo

deve misurarsi dalla semplice velocità.

.'•* Y 2 PRO-
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PROPOSIZIONE XV. /
■

Ogni fof\a movente è proporzionale alla majsay che ha il corpo,

e alla velocità con cui fi muove»

PRIMA DIMOSTRAZIONE.

475. /^V Uando due corpi hanno le masse reciproche aJJe vela

va citi, hanno ancora uguale moto §.355. e nell'urto si

devono fermare §.411. come la stessa sperienza c'in

segna . Dunque in essi non solo non ci resterà più alcun moto , ma

resteranno ancora distrutte le loro forze, altrimenti seguitereb

bero a muoversi. Ma se le forze si ripetessero da' quadrati delle

velocita, dovrebbero anche questi essere reciproci alle masse; dun

que le velocita avrebbero la stefla ragione de' loro quadrati . Que

sto è contro la Geometria, ove fi dimostra, che i quadrati fono in

ragione duplicata de' lati, non in ragione di uguaglianza; dun

que è assurda l' ipotesi de' Leibniziani ; e perciò le forze devono

misurarsi dalle semplici velocita, e dalle masse.

SECONDA DIMOSTRAZIONE.

47 d. /^AUesta dimostrazione, che è del celebre D. Gaetano Mar-

t»v. 7. v^y zagaglia nella nuova difesa dell'antica misura delle sor-

F'S* '• ze motrici stampata in Verona nel 1746*. si propone in

questo modo. Siano tre corpi elastici uguali F, A, L; e idueF, L

con velocita uguali, FA, LA urtino il corpo A; prolungandosi

queste linee inD, e B dimodoché AD, AB siano uguali tra loro, e

alle linee AF, AL; è chiaro §.421. che il corpo A descriverà la

Diagonale AC del quadrato. Si misurino ora le forze secondo il me

todo antico, unendo i punti F, L, e prolungando CA in E, ledue

velocita FA, LA sarannosciolte nelle laterali FE, EA,,LE, EA;

ed essendo FÉ—LE per lana tura delqu;KlradatoLAF ; questedue

velocita si distruggeranno quando i corpi F, L urtando À, s'urta

no ancora tra loro. Onde amendue comunicheranno al corpo A sola

mente la velocità iA£=AC per la natura del quadrato. Ciò è

conforme alla sperienza, e i globi F,. L ribalzeranno per l'Elaterio,

: colle;
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colle velocità AN, AM uguali alle prime EF, EL, collequalisi

sono urtati. Su misurino ora le forze per gli quadrati delle velocita .

Essendo le tre linee FÉ, EA , EL uguali tra loro , la forza di F

s'esprimerà per 2AE* , e la forza L parimenti per 2AE2 ; onde la

forza intera de' corpi F, Lavanti s'urto sarà 4AE2. Dopo l'urto

i corpi elastici riflettono inN, M colle velocità AM, AN uguali

alle velocità EF, EL che nell'urto si distrussero; onde amenduele

forze di essi si esprimeranno per 2A*e2. La velocità del corpo A do

po l'urto sarà AC uguale 2AE; onde la sua forza sarà 4.AE1 • la

quale unita alle forze de' corpi F, L dopo l'urto darà óKe1 ; e per

ciò si troverà questa forza, che. prima era 4 ab2 accresciuta senza

alcuna nuova causa contro la legge prima del moto. Dunque le

forze devono misurarsi dalle semplici velocità.

TERZA DJMOSTRAZIONE.

477. T TN corpo molle, che ha 1 di massa, o.di peso, convelo-

\^J cita 8 urti in un corpo ad esso uguale, e quieto; amen-

due dopo l' urto si muovono , come l'esperienza, e la teoria insegna

nella Dinamica , con velocità 4 per ciascheduno. Misurando le forze

dalle semplici velocità, sarannoqueste dopo l' urto come 1 X ^.fyiX 4;

cioè 8 , come erano avanti l'urto. Ma se le misuriamo dal quadrato

della velocità sono avanti l'urto 8 X 8= 6\; dopo l'urto i6*$*i6= 3 2;

dunque nell'urto s'è perduta la metà della forza, contro ciò che stabi

liscono iLeibniziani, i quali vogliono, che la quantità di moto si

diminuisca, ma le forze restino le stesse , prima , e dopo l'urto. Qui

accade tutto al contrario, il moto resta sempre lo stesso, la forzasi

minora. Dunque non è coerente a se stesso il nuovo mododi misura

re le forze. Collo stesso metodo secondo le regole, che daremo in Di

namica, se la massa del primo sia 2, la velocità4, la massa del se

condo 2 la velocità nulla; dopo l'urto andrà ciascuno con velocità 2;

e perciò la sorza avanti l'urto secondo i Leibniziani era 32 ; dopo

l'urto si troverà i<5, onde la forza s'è diminuita di nuovo per me

tà; ma il moto resta sempre lo stesso, cioè avanti l'urto era 8, do

po l'urto 8. Se la massa del primo e del secondo cresca del doppio,

e diventi 4 , e urti l'altro quieto con la velocità 2 , e perciò due vol

te minore di prima; la forza prima dell' urto era 16 , dopo l'urto

trovandosi collastessa regola, che si muovono con la velocità 1, la for

za



t74 Capo xi. Fouze de' Corjp&!

za d' entrambi sarà 4 ♦$♦ 4= 8 ; e perciò di nuovo per metà dimii

nuita, mentre la quantiià del moto resta 8 come prima. Andan

do di questo passo crescendo la massa del doppio, e diminuendo del

doppio la velocita del corpo, che urta, diminuiremola forza dopo

l'urto in infinito, e resterà ciò non ostamela stessa quantità di mota>;

ma questo è assurdo, perchè il moto è effetto della forza motrice ;

dunque è contraria alla ragione la sentenza dc'Leibniziani .

QUARTA DIMOSTRAZIONE.

» ' • . • *

478. Ola un globo A, che cada dall'altezza AC, e debba deter-»

vJ minarsi la sorza da esso acquistata in B, e inC. Supponen

do, come in appresso dimostreremo, chela gravità acceleri uniform

Tav.4. memente icorpi, colla forza acquistata in B risalirebbe a doppia al-

Flg* 7" tezza BA, e con quella in C a due vokeOA §. jpi. se nel risali

re perdesse tutta la gravità, né la resistenza dell'aria gii ostaste. Dun

que l'effetto della sorza ricevuta in B sarà 2AB, quello di Cy

2 AC. I tempi, che impiegherebbe a risalire sono espressi per t^ÀB,

j^ac §.3<?j. Perciò se la forza in B si chiami f, in C fi dica F; avremo

per la Prop. 14. f: F:.- (2AB.••"ab): (2AC:^ac). Mail qua

drato diviso per lo suo lato, dà lo stesso lato: cosi~ = a, ~* =c

§.311.; dunque AB diviso per la sua radice (/"AB, darà i/"ab ; e per

ciò saràfrF.-.-jx'Aa: ^À~c, dividendo per 2 , gli ultimi due termi-'

ni. Onde le forze acquistate in cadere, colle quali risalirebbe il cor

po A, sono come le radici quadrate delle altezze, o despazj descrit

ti, e perciò come lesemplici velocità §. 393.

47P. Lo stesso fi può ancora dimostrare in questa maniera . Arri

vato il corpo A in B, descriva nel tempo infinitesimo, Bb, arrivato

in C nello stesso tempo faccia Ce, che farà maggiore . Essendo

i tempi uguali, farà f: F:.- Bb: Ce §.458. Ma chiamandosi e la,

velocità in B, e C quella avuta in C; avremo ancora e: C.-.Bb.-

Cc§'375>-343« dunque f: F.-: e: C; e perciò le forze acquista

te fono come le velocità, colle quali scende ►

480. Molte altre dimostrazioni si potrebbero fare per l'antica

misura delle forze, le quali omettiamo , perchè alcune d'esse si

proporranno nella esposizione delle obbiezioni . '

481. Il primo argomento a favore delle forze vive come il quadra-

to della velocità, e del Leibniz negli Atti di Lipsia del 1686. che

cosi
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tosi- -la discorre. Ugual forza si ricerca per innalzare il corpo A>

all'altezza EA di 4 piedi, che il corpo B di libre 4 all'altezza DB TaT. 4.

d'un piede . Di più l'esperienza e' insegna , che se i due corpi A , B Fis* *•

saranno elastici , cadendo dalle altezze AÉ, BD sopra i piani EC,

DF> detratta la resistenza dell'aria, risaliranno in A, e in B.

Dunque il corpo A cadendo dalla AE ha acquistato tanta sorza

da poter elevare se stesso, cioè una libra , ad altezza 4; e il

corpo B tanta da innalzare se stesso, cioè libre 4 ad altezza 1;

perciò nel discendere amendue i corpi hanno acquistata ugual sor

za. Ma queste forze non si trovano uguali, che prendendole propor-

'zionali a'pesi e all'altezze; e perciò a' quadrati delle velocita §.392.

dunque la stessa ragione seguiranno le forze. Il prodotto di A, che

èi, nell'altezza AE, che è 4, sarà 4; quello di B, che è 4 ,

inBD, che è 1, sarà parimente 4; e perciò le forze sono uguali ,

Ma se queste si misurano dalle velocita, essendo come le radici delle al

tezze^ 393. la forza diAsara2, quella di B sarà4; e perciò non

uguali, come devono essere. Dello stesso argomento si serve il

Wolfio nel Teorema 49. della sua Meccanica. ■',

482. All'argomento rispondiamo, che ci vuole ugual forza per

alzare peso 1 ad altezza 4, e pelo 4 ad altezza 1 , quando ciò si

debba fare nel tempo stesso ; ma seal'primo è concesso due volte più

tempo per alzare pesò 1 , basterà allora, che impieghi la meta meno

di forza del secondo. Giò tutto giorno osserviamo ; operaj forti in po

co tempo faticano molto; operaj deboli in molto tempo fanno lo

stesso deprimi. Ad ogni passo nella Statica insegneremo il modo a"

elevare gran pesi con pochissima forza, ma con molto dispendio

di tempo; $ in ciò sono fondate tutte le macchine . Ora il globo A

nello scendere ha acquistata una forza proporzionale alla sua veloci

ta, cioè alla radice di AE; il tempo, che impiegherà a risalire,

essendo lo stesso §. 393. che ci ha posto a discendere s'esprimerà an

cora peri^AE; onde la sua forza 2 adoperandola in tempo 2 , equiva-

leraaforza4 §.462. e perciò sarà la stessa, chequelladi B, il quale

risale in tempo 1 ; perchè i/Hio — \f\ . La forza però reale acquista

ta dal corpo A, sarà per la Prop. 14.; AEx Ajj^ab=AX

j^Al= a; quella di B sarà BD X B:^bd=Bx ^bd=4. Sup^

posta la misura delle forze Leibniziana, ne seguirebbe, che la gra

vita nel salire non sarebbe più proporzionale alla massa, o costante

aontroil§.4oi. Supponiamo AE di,? piedi, il corpo .A nello seen-;

dere
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dere descriverà gli ipazj, o le parti di AE, che saranno come

1 > 3 > 5 §• 3P4- dunque nel risalire gli spazj distrutti dalia gravità

dovranno edere come 5 , 3 , 1 §. 3^7. e perciò nella stessa pro

porzione sarà la gravita, onde non più costante.

483. Il secondo argomento lo fas'Gravesande nel §.750. eseg.

della Fisica terza ediz. Esprima Ax il tempo, in cui opera qualche

forza, per esempio più corpi elastici, o molle per ilpingere qualche

Tav.4. corpo verso qualche luogo. Si divida ne' tempi infinitesinii Ab, bc,

Fig.io. ccj^ ec> jn cjajcuno d'essi la forza sarà morta, e non viva, perchè

opera in tempi infinitesimi; e perciò proporzionale alla velocita ,

che in essi acquista . Siano queste successive velocita, o forze

acquistate, esprestc per bo, cr, ds, te. e l'ultima per xz. Dun

que tutta la forza acquistata nel tempo Ax s'esprimerà col triangolo

Àxz, che è la somma di tutte le celerità avute in ciascuna particella

di tempo. Ma fecondo la prop.20. del lib. 6. d'Euclide, Axz:Ads::

xz2: ds2; Dunque la forza acquistata in d , a quella acquistata in x

farà come il quadrato della velocita in d , a quello della velocita in x .

Per concepire come la forza in ogni tempo infinitamente piccolocre-

sca , conviene riPettere, che nonpuò essa comunicare al corpo il

secondo grado di velocita cp, se non si muove ancora està con ungra-

dodi velocita, perpotereandarappressoalcorpo, che già ha ricevuto

il grado primo bo . Quindi per comunicare al corpo il lecondo grado

cp, fi ricerca, che la forza sia doppia; per comunicare il terzo tri

pla, il quarto quadrupla ec. onde meritamente abbiamo lupposta

la velocita intera del secondo momento cr, del terzo dsec. Cosi an

cora osserviamo, che se un corpo comunica a un altro un grado di

velocita, e poi seguita a muoversi appresso il primo, per dargli

il secondo grado, deve muoversi con due gradi di velocità; perchè

se si movesse con un solo, andando(colla stessa velocità del primo non

potrà mai comunicargli il secondo .

484. All'argomento di s'Gravesande rispondiamo, che sebbene

per comunicare a uivcorpo il secondo grado di moto si ricercasse for

za 2 , per dargli il terzo forza 3 ec. ciò non ostante la forza non sareb

be mai come il quadrato della velocità, ma proporzionale all'inte

ro effetto prodotto. In tale supposizione si ricerca forza 2 per da

re il secondo grado al corpo, perche il corpo ha già velocità 1, e perciò

cammina con un grado di velocità, onde consuma ancora la forza un

gradodi velocità n eli' inseguirlo; così ancora nel secondo momento

a
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y corpo ha 2 gradidi velocita , e pestio la forza per sopragiungerlo de

ve anch'essa consumarne 2, ec. Onde se vogliamo considerare tutto

l'effetto, chiamandolo e , la forza f, lo spazio da essa descritto s",

la velocita comunicata e, il tempo t; avremo per la prop. 14. di so*

pra esposta e= cs ; onde f : "; ma lo spazio descritto dalla forza è

in questa ipotesi come la celerità; dunque s: e, ondef:- ; ma

la celerità viene comunicata al corpo in proporzione de' tempi infini

tesimi Ab, beee. dunque e: t; e perciò f.*"~ e; cioè la forza sa

ia proporzionale alla velocita comunicata. Lo stesso troveremo se si

considerano! triangoli Ads, Axz; esprimendo questi l'effetto, eie

lineeAd, Ax, i tempi, che impiega la forza ad operare; selafor-

za per Ax si chiami F, avremoF/f:: (Axz:Ax): (Ads:Ad);e

perciò F : f : ,-xz : ds, cioè le forze acquistate saranno come le velo

cità. (Axz: Ax)=xz, perchè un rettangolo diviso perunsuo

lato, da per quoziente l'altro; onde ba esprimendo un rettangolo ,

abbiamo r = b, e ancora £=a.

4.8.5. Mail fatto e, che la velocita ricevuta dal corpo dopo il

tempo dA, s'esprime per ds solamente, a motivo e he dopo 3 tem

pi il corpo non riceve che tre gradi; gli altri sono distrutti dallo spa

zio, che descrive la forza. Perciò malamente viene esposta la velo

cita per lo triangolo Ads, il qualecome abbiamo veduto parlando

della gravita de' corpi §. 300. esprime lo spazio descritto. Cos'i an

cora la velocità acquistata dal corpo, dopo il tempo Ax, farà xz,
non già il triangolo xAz. '•■>-. • :>•'

480% Tutta questa risposta , e la difficoltà ha luogo , quando la for

za, che dà la velocità, è estrinseca al corpo; ma non già se sia forza

interna , e dentro la massa del corpo; in tal caso opera questa conti

nuamente, e va colla stessa massa; onde non è obbligata di descrive

re , se non quello stesso spazio , che essa obbliga il corpo a percorrere.

Perciò in tal caso la forza comunica solamente velocità al corpo , e

niente altro. Ciò appunto accade ne' corpi gravi cadenti, i quali

sono stimolati a scendere dalla loro forza gravitante.

487. Il terzo argomento lo fa s'Gravesande nel //£. 2. cap.iz»

§.134.0. Ci siano più molle uguali di forza, che successivamente di

latandosi comunichino al corpo A in tempi uguali gradi uguali di ve

locità elpressi per le linee Ab, bc, ed ec. Dopoché il corpo A ha ricevu

to il primo grado di velocità Ab, camminando con questa la molla

seconda deve impiegare altrettanto di velocità per raggiungerlo;

- Tomi* Z Per"
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perciò per conferirgli il secondo grado di velocità bc, si ricercano due

molle; cosi per dargli il terzo tre molle ec. Onde il numero delle

molle farà cornei rettangoli A bog, bcrb,cdsi. Ma l'azionedi que

ste è continua, e non interrotta; dunque diminuendosi in infinito

questi rettangoli, le linee Agohnsltmunz, degenereranno in una li

nea retta Az; e perciò la forza intera farà esprefla col triangolo Axz,

il quale essendo come il quadrato della velocità Ax, apparisce, che

nella stessa ragione era la forza delle molle . Pocodiverso da questo è 1'

argomento fatto da Pietro Musschenbroek nel Saggio di Fisica To

mo i.c.6. §i8o\ Suppone egli, che Ax rappresenti i tempi, ne'quali

opera una forza inerente, come lagravità inqualche corpo cadente,

e le ordinate boyCrec. significhinole velocità. E? chiaro §.391. che

i triangoli Abo , Acr ec. rapprelenteranjno gli spazj delcritti ; i qua

li essendo come i quadrati delle velocità, ed effètti della forza ine

rente, apparisce, che anche questa deve essere come il quadrato del

la velocità. :

488. La risposta all'argomento di s'Gravéfande è. la stessa, che

quella data al §.484. La forza è sempre proporzionale all'effetto da

essainundato tempo prodotto, le questo è la velocità solamente,

sarà come la velocità^ se la velocità è la resistenza, la forza sarà

proporzionale all'uno, e all'altro insieme. Lo stesso si risponde a ciò

.chedice Musschenbroek la forza di gravità ècostante §.401. la forza

prodotta nel corpo dopo essere caduto è proporzionale, all'effet

to, che produrrà § 454. nell'uno e l'altro calo la forza è sempre

.come il quadrato della velocità.

480. Il quarto argomento sia quello di Giovanni Bernoulli nella

dissertazione sulle leggi del moto, che si truova nella raccolta di

molti trattati de'Signori dell' Accademia Regia Pariggina , al e.g.

Fjg!'?i. Questidopo2o. anni, chela sentenza Leibniziana era andata quasi

in dimenticanza, col seguente raziocinio tornò a risuscitarla. Sia il

globo C, che colla velocità CL urti obbliquamente la molla Leon

2 gradi di velocità. Per i spiega re questa molla si ricerchi t grado di

celerità. L'angolo CLPcon cui urta, sia di 3o.gradi. Calato il

perpendicolo CP, sarà questo uguale '- CL=j; perchè CP è seno

dell' angolo CLP, e questo per la Trigonometria deve essere la me

tà &Ueno tutto CL= 2. Dunque il corpo C consumerà tutta la

velocità CP=i per piegare la molla L, e colla restante velocità

PL continuerà, il suo moto. Perl* 47, Hb.i, Euclide CP2 4+ pp^

cl»; on-
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et; orufe fl1 == et — cp' ; Ma CL=2, CP =i; .Dunque

LPI;=4— i = 3>e perciò VL =^. Si faccia LM=PL, e inM

cifiauna molla uguale alla prima L, che fia urtata dal corpo C. Ca

lata la perpendicolare LQ, la velocita LM farà rifoluta nella due

laterali LQ,QM. EùendoLQ=i, con quella velocita urterà nella

molla M, e gli refterk ancora QM == ^à. Perchè LQ1 *ì+ QM5 = lm' ;

onde QM1 = 3— i , e perciò QM= i/I. Fatta MN=QM con que-

fta velocita MN urti la terza molla N uguale alla prima L. Rifol-

vafìMN nelle due componenti MR, RN, eflendo MR = i , farà

RN=i. Perchè mr**|*RN,== MN'j onde rn" 3= 2 — i , e per

ciò RN= 1. Onde colla velocita RN, ovvero NO urterà ancora la

quarta molla O, dopo la quale perderà tutto il moto. Dunque il

globo C, che aveva velocità 2, ha prodotto effondo in moto effetto

4; e perciò la fua forzadeveeflerecome il quadrato della velocitò.

4po. Per concepire l'adequata rifpofta alla difficolta delBernouI-

li , è neceffario riflettere ciò , che nel §. 400. , e feguenti abbiamo

dimoftrato della compofizione, e rifoluzione del moto . La velocità

fCL) che ha realmente la palla G , è uguale a gradi 2 ; ma nel riviver

la fi concepifee nata dalla velocitk CP, che è 1 , dalla PL, che è

1/3 , le quali unendoli a muovere il globo C s'elidono in parte §.415.,

e la velocita comporta non è^3*J*i , ma più piccola, e uguale a

gradi 2. Perciò non è maraviglia, che, feiogliendo la velocita CL

nelle fue componenti , fi truovi uguale a gradi 4 ; realmente però que-

fte velocita componenti non fono nel corpo , onde colla velocita 2 po

trà piegare due molle folamente . Supponiamo ciò non ottante , co

me bene riflette il Sig.Marzagaglia nella diffortazione citata §.47^.,

al Capo 2, §-27. , che il globo C fi a capace di piegare 4 molle; per

•ciafeuna delle quali fi ricerca un grado di velocita . La forza viva del

globo Ce proporzionale al numero delle molle fecondo tutt'i Leibni-

ziani; ma quello è come i gradi di velocitk, che fi ricercano a pie

garle ; dunque la forza viva è proporzionale alla velocita, non già

al fuo quadrato . Perciò la difficolta di Bernoulli , è una dimoftra-

zione dell'antica opinione.

401. Non avrei per altro alcuna difficolta d'accordare al Bernoul

li , che il globo C urtando tempre obbliquamente le molle , poteffo con

velocitk 2 Spingerne più di 2 -, e la ragione mi pare manifefta . Quan

do la molla L fi urta direttamente, allora fa refiftenza 1 per ipotefi;

ma fes' urta obbliquamente , eerto che fark minore refiftenza adaprìt-

Z 2 f»,
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fi, e perciò con meno d'un grado di velocità potrà aprirsi. Que'ftb

l'osserviamo tutto giorno negli urti de' corpi, se. fi comprimono per

avanti , fanno una massima resistenza , le l' urto è obbliquo , è minore ;

cosi ancora nell'eie vare alcune molle proviamo minore resistenza, se

si prendono lateralmente , che se si «forzano per diritto . In questa spie

gazione ricercandosi minorforzad' un grado, per aprire la molla L^

e chiaro , che il globo C più di due molle potrà spingere , e la sua for

za sarà sempre proporzionale al numero delle molle, che apre, cioè

alla velocità da esso consumata. r

402. In<:onferma di quello, che ora abbiamo esposto, fail Signor

Marzagaglia il seguente raziocinio. Sia la molla CD , per piegare la

Tav.7. quale direttamente, si ricerchi velocità y~i. Fatta CA perpendico-

r»g> *• lare alla CD, si risolva nelle componenti AB, BC ciascuna uguale

adi; sarà per la 47 d'Euclide AC=1^2, econ tale velocità il già*

bo A supererà la molla CD. Si stabiliscano due altre molle NC per

pendicolare alla forza componente BC, e la molla CO perpendico

lare alla forza BA; levata CD, se per aprire direttamenre ciascuna

d'esse si ricerca 1 grado di velocità, e perciò per tutte due, gradi t\

è chiaro, che il globo A urtando sulamente colla velocità AC=^z,

potrà aprirle amendue ; perchè la sua azione AC è obliqua rispetto

alle molle CN, CO; onde queste fanno una resistenza minore di 2.

403. Il quinto argomento è di Giovanni Bernoulli nel capo 13.

della citata dissertazione §.440, dove dissusamente espone la Teoria

Tav. 8. de' corpi elastici . Si prendala molla abc, che per lo suo elaterio pos-

FlS" 1# la stendersi finochè faccia un angolo retto. Ponete l' ostacolo fisso a a,

e dall' altra parte un ostacolo nel punto e uguale al primo; la molla

tra questi compressa eserciterà uguale azione contro amendue; per

ciò la metà dell' azione andrà contro e , l'altra metà contro aa .In ve

ce dell1 ostacolo e, siponga un'altra molla ede uguale, e simile alla

prima abc; contro quella eserciterà la molla abcr metàdellasua

forza; e cos'i ancora la molla ed è, con mezza la sua forza urterà ab e,

e con mezza l'ostacolo posto nel punto f. Dunque il globo f spinto da

due molle, è come fosse spinto da una sola, perchè riceve solamen

te metà della forza. Lo stesso discorsosi può fare, unendo più molle

Tav. P.ànsieme perispingere una palla. Perciò quando le molle fi sforzano

Tlg,I,!,di aprirsi, la loro forza è sempre la stessa, qualunque sia il numero

delle medesime, purché siano,tra loro simili, e uguali . Ma se in

vece d'iMi corpo fisso si ponga il globo f> allora dilatandosi attualmen

te
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te le molle, la loro forza, che prima era morta, o una semplice

pressione, mutandosi in forza viva, sarà diversa secondo il numero

delle molle. Onde essendo tutte uguali, e limili, se le molle b, d

siano due, e le molle b,d,f, h , 1, n,p, r siano dodici, e i glo

bi f, t uguali, se gli angoli abc, e de, ef g, ghi , ilm , mnoec.

dell'apertura loro siano parimente uguali, la forza comunicata al

globo f, sarà a quella del globo t ; come 2 : 12; cioè le forze iaranno

ira loro come il numero delle molle . Ma le forze morte erano uguali ;

dunque le forze morte, e le vive sono di gran lunga diverse. Cercan

do poi matematicamente le velocità impresse a'globi dalle molle, truo-

va, che queste non| sono come 2: 12, ma come i/I: \/rL\ quindi

\t forze vive , che hanno la stessa ragione del numero delle molle , sap

ranno tra loro cornei quadrati delle velocità. Tralascio la dimostra

zione matematica di questo, perchè in essa non consiste la difficoltà.

404. Alla opposizione del Bernoulli si risponde, che è verissima

la differenza, che passa tra la pressione, e l'impulso, come ancora

noi abbiamo osservato §.400. L'impulso, o la forza comunicata al

globo dalle molle, è come il primo elemento, o la pressione multi*

plicata nel tempo, in cui ciascuna si dilata; e da ciò nasce, che la

forza comunicata sia come il numero delle molle. Ciascuna d'esse non

si dilata in un istante , ma ricerca del tempo per ispandersi, e questo

tanto è maggiore, quanto è maggiore il numero delle molle; senonsi

dilata il primo ede, non ha spazio il secondo abc, per dilatarsi; per-

ciò se il primo ci mette un minuto secondo, tutti e due ce ne porran

no due . Ma l'effetto è proporzionale alla forza multiplicata nel tem

po §.467. dunque la forza impressa sarà come la velocità inizia

le ripetuta tante volte, quanto è il tempo impiegato dalle molle per

aprirsi. Da*questo però non siegue, chela forza viva sia come il qua

drato della velocità, ma come la semplice velocità multiplicata nel

tempo, cioè come la somma di tutte le velocita iniziali. Se si conce

pissero le molle infinitesime, e infinite di numero, la loro espansione

essendo infinitamente piccola, si potrebbero prendere gl'impulsi fatti

in ciascuna espansione come costanti; e perciò la serie delie molle

potrebbe paragonarsi colla forza di gravita, che accelera i corpi ;

onde siccome in essa abbiamo dimostrato, che la forza acquistata ,

è come la semplice velocita; cos'i ancora in queste deve accadere.

405. Il sesto argomento è dello stesso Bernoulli nella dissertazio

ne* de vera notione virwmvivarum , che sta negli Atti di Lipsia

del
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del 1735» Siano più molle uguali , e simili, tra due globi disuguali

A» By dilatandosi queste comunicheranno nel tempo stesso a mede

simi velocità , che saranno reciproche alle loro mafie §. 351. Se dun

que la massa del globo A si chiami A , la velocità ricevuta a; quella

Tav 8 diBsiaB, la sua velocità b; avremo A: B::b:a; ondeAa— Bb;

rig.' 3.' cioè le palle avranno motouguale. Tra i due globi si darà un punto,

che dividerà la loro distanza in ragione inversa de' pesi ; sia questo il

puntoC;maggiornumerodi molle s'eserciterà contro B minore, che

contro A maggiore, e il punto C, perchè spinto da uguali quantità

di moto, starà quieto. Quindiavremo BC: AC:/ A;B, ovvero co

me bea. 11 globo A rice ve la sua forza dal numero delle molle AC, e

il globo B dal numero BC. La forza della palla A chiamisi K, quel

la di B, siaR; avremo R: K ::BC: AC. Onde avremo ancora R.K::

b:a. Si multiplichinoidue ultimi termini per lequantitàuguali Bb,

Aa, avremo R.- K :.-Bbz; Aaa • e perciò le forze comunicate a'glo-

bi saranno come le masse, e i quadrati delle velocità..

4P©'. A questo raziocinio rispondo, chele velocità comunicate a*

globi dalle molle , non le ricevono nel tempo stesso §. 494. perchè il

punto G è immobile , e fa le veci di ostacolo, e le molle non sono

uguali di numero. Quanto poi al computo analitico!! può ritorcere

l'argomento. Per Giovanni Bernoulli abbiamo R:K.-:Bbz: Aa2 ; ma

Bb= Aa; dunque riducendo 1','ultima ragione a minore espressione

col dividerla per quantità uguali, avremoR;K:;b:a; cioeleforze

vive saranno come le velocità. Per dirla brevemente , essendo

Bb 3=3 A b , sarà ancora B* b2 == A1 a1 , e perciò R : K : : B1 b3 : A1 a1 r

cioè le forze come i quadrati delle masse, e i cubi delle velocità.

407. Pietro Muflschenbroek nel capo 6. della Fisica, §. i8r. e

i'Gravesandc ndlib. %.c. 2. §.724.715. perevitare la risposta cavata

dal tempo, s ingegnano di provare , che nell' espansione delle molle

non si deve considerare il tempo. L'intero enetto della molla dipen

de dallaforza, con cui si dilata, dalla velocità, eiltempo, incui

s'espande. Onde essendo E l'effetto, C la celerità, Til tempo,

Viatoria, avremo E: VCT. Prendete ora una molla , che si di

lati con doppia velocità, lo farà indue volte meno di tempo; perciò

sarà E: 2 CVX ? T; onde E: CVT; dunque il tempo sia maggiore t

o minore non deve considerarsi , perchè l'effetto è sempre lo stesso *

408. Non discorrono bene peròquesti Autori, quando, oltre la

forza , vogliono ancora computare la velocità . Ancora per effi. la sor»
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za comunicata , o l' effetto prodotto è come la forza , o velocita

elementare multiplicata nel tempo; non già come la forza, e velo

cita insieme multiplicate nei tempo . Con maggiore velociti si dilata

la molla, maggiore ancora è il minimo elemento di essa comunica*

to al corpo nel primo istante; ma per avere lasomma di tutti,

bisogna sempre multiplicare questo in tutto il tempo, che impie

gano le molle a dilatarsi. Se non dovesse computarsi il tempo ,

quando nella molla si suppone cresciuta la velocita istantanea, co*

me potreffimo determinare l'intera forza, senza computare il tem

po. Certamente se l'elemento della velocità dato dalla feconda

molla sia doppio di quello dato dal primo, e tutte due operino

in tempo uguale, per avere la sorza intera basterà prendere la

stessa ragione, che passa tra le velocita; ma se operino in tempi

diversi, sarà necessario computare i tempi.

4Qp. Bernoulli nella citata dissertazione osserva , che la conside

razione del tempo e assalto inutile parlandosi delle forze. Cada

il globo A dall'altezza AC, e un altro B dalla BC. S'applichi Tav. 4<

in C la mezza cicloide GFEI; hannodimostratoiGeometri, che Fig. 8.

gli archi cicloidali di qualunque grandezza , sono equidiuturni. Se

dunque i due globi A, B colla forza acquistata nel discendere risa

lissero per gli archi cicloidali CFE, CF, li descriverebbero nel

tempo stesso; dunque essendo le forze come gli spazj descritti in

salire, è inversamente come il tempo §.482. non dovendosi que

llo computare, saranno le forze, come le altezze, da cui cadde

ro, cioè come i quadrati della velocita. : >

500. Accordo ben volentieri, che quando un corpo risalisse per

archi della cicloide , o pure per le corde CG , CH del circolo, che

ha generato la cicloide, allora il tempo non deve porsi in com»

puto ; ma da questo stesso si ricava un argomento fortissimo a fa*

vore de' Newtoniani.

1 501. E' la cicloide CFEI una curva, che si concepisce determi

nata da un punto preso sulla periferia d'un cerchio, e he girando so-,

pra una linea retta, descrive intanto con questo punto la cicloide.

Se dunque il circolo, che si chiama genitore CHGD, da principio

eoi punto C avesse toccato l'estremità I, e quindi si foste a poco a

poco innalzato , finochè tutt'i punti della periferia del cerchio CHGD

avessero toccati i punti della linea ID, il punto C avrebbe delineato la

curva 1EFC, cfce si chiama mez^a cicloide. Camminando in questo

mo-
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snodo il circolo dal punto I verso D, è chiaro, che la- mezza cir

conferenza DGHC sarà uguale alla DI. Supponiamo ora che i glo

bi AC, BC cadendo risalgano per gli archi cicloidali CF£, CF,

s inalzeranno certamente fino m E , F ad uguali altezze GA , CB,

p non ne ho dubbio. SiaAC=4, BC= i , la celerità acquistata

per AC, stark a quella per BC come 2: 1 §.303. Lo lleflo acca

nerebbe a' globi, le in vece degli archi cicloidali risalissero per le

corde CG,CH; essendo ancora queste delcritte nel tempo stesso,

come si dimostrerà nella Statica. La stessa ragione seguono ancorale

forze; e perciò saranno proporzionali alle semplici velocita. Impe

rocché essendo i globi A, B ugualidi massa, e risalendo in tempi

uguali, saranno le loro forze acquistate in discendere, come gli spazj

CFE, CF, che descrivono in risalire; non già come l'altezze

CA , CB , secondo , che dicono i Leibniziani , perchè quantun

que trovandosi in E, F si trovino ad uguali altezze A, B; ciò

non ostante i veri spazj percorsi lono gli archi cicloidali CFEr

CF, per descrivere i quali impiegano ugual tempo. Ma CFE:

CE:; 2:1; dunque laforza di A, alla forza di B come 2: 1;

cioè le forze sono come le velocita acquistate.

-■ 502. Mi resta a dimostrare, cheCFE: CF.-:2.-i; il che fac

cio cosi. Il rettangolo DCA= cO1 ; DCB= CH2» perchè CGZ:=

GA*4«CA* , 47. lib. 1. Euclid., ga*=CAD rettangolo, coroll.

prop.i 3. lib.ó.; onde cxj1 = CAD ♦$♦ ca1 ; maCAD ♦$♦ CAZ= DCA

rettangolo, prop.3.1ib.2.; dunque DCA==03* • Dalle due prime

equazioni abbiamo DCA: DCB.^ccT.'CH1; e dividendo i rettan

goli per DC loro lato, sarà AC.- BC:: cGJ: CHV; ma AC :

BC:.'4:i §.preced. DunquecG2: CH*.V4." 1 , ed estraendo la ra

dice quadrata CG: GH.v 2; 1. Ma per la natura della cicloide

2CG=CFE, 2CH=CF; dunque ancora CFE: CF.v2.-1.

503. Musschenbroek nel tom.i. della Fisica in idioma Francese c.<s.

§. i8.perevitare la considerazione del tempo, cosìdiscorre. Quando

nel corpo la forza è determinata , non dobbiamo aver conto del tem

po. Se uno avesse forza 1 00., consumata la quale dovesse morire, sarà Jo

flesso se la consuma presto, o tardi; sempre dopo un giorno, un'ora, o

un minuto, in cui l'impieghi si troverà, che ha descritto lo stesso spa

zio, perchè laforza è 100. Inoltre ci siano due uomini, e il primo

abbiaforza 100., consumata la quale muoja; e porti il peso d'una

libra, che trasportandolo per un piede di distanza , ci consumi uo

gra-
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grado di forza, il secondo abbia forza ioo, ma porti un peso di 4 li

bre, onde nella distanza d'un piede perda quattro gradi di forza. Si

muovano questi due uomini tardi, o presto, poco importa; il primo

sempre morra dopo aver camminato 100 piedi; il secondo dopo 25.

504. Questi argomenti non provano altro, che quando si sa la

quantità della forza , e che è in arbitrio di quello , che l'ha, d'esercitarla

in che tempo vuole, allora non dobbiamo considerare il tempo. Ma

ne'casi dove abbiamo computato il tempo, era necessario conside

rarlo , perchè la forza acquistata da'corpi dovea impiegarsi in un tem

po determinato, il quale se si fosse mutato, si serebbe ancora va

riata la forza stessa . Anzi neglisleslàesempjdi Musschenbrock, se vo

lessimo misurare là forzaimpiegatadatuttiduedopo4minutidi tem

po, sarebbe necessariissimo avere ad esso riguardo. Perchè se tutti

due fanno un piede in un minuto, avrai! primo consumato 4 di forza,

e il secondo 16 \ se fanno 2 piedi in un minuto, avrà il primo con

sumato 8 , il secondo 3 2 , e perciò sarà già morto . Se 4I primo fa

3 piedi in un minuto, il secondo 1; avrà il primo consumato 12

di forza, il secondo \6 . Collo stesso metodo apparirà, che ancora

negli esempj riferiti si deve moltissime volte considerare il tempo per

determinare la forza impiegata, e quella che loro resta. Breve

mente dirò, se non si computa il tempo, la parte di meccanica, che

insegna ad innalzare con piccola forza un peso considerabile , di

verrà miracolosa, efopranaturale.

505. Il settimo argomento lo fece il Marchese Poleni nel Tratta

to De Cajìellis Aquarum già mentovato al numero 1 1 8. Sia la macchi

na DABC, ove le colon ne AD,BC hanno nella loro lunghezza segnati

alquanti palmi, eia tavola EF possa ad arbitrio alzarsi, o abbassarsi a Tav.7.

qualunquealtezza, e quivi resti fissata dalle viti E, F. Gè una molla Fig* h

assailevigata, che può contenere qualunque globo, peresempioa.

Il globosi s'attacca al filo He, il quale passa perla girella e, e la sua

punta fi mette tra la palla a, ed il legname cF. Aprendosi la molla,

nel tempo stesso cade il globo a, e si libera la punta del filodalla com

pressione , in cui era , onde ancora la palla H scende da quella altezza,

in cui era posta . Il tiratore LI è pieno di sevo liquefatto , o di creta

molle spianata: cadendo i globi a, H imprimono in questa sostanza

molle delle fosse, con quella forza, che hanno acquistata cadendo*

Leviti m, m, m , servono per collocare la macchina in un piano

orizontale, e perciò le altezze DA, GB perpendicolari all'orizzonte.

Tomo I. A a 500% Posta
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Tav. 8.

:: <$o6. Posta questa macchina si possono facilmente ripetere le spe»

rienze facte dal Poleni, che Tono le seguenti < Sia il globo C di 2 li

bre, A d'una; l'altezza oa sia 2 , uc s'uguagli a un piede. Amen-

Y?g.\°.' due questi globi abbiano ugual volume ji pesi loro in questo caso hanno

la ragione reciproca delle altezze , Lasciandoli cadere amendue pro

dussero sopra il sevo uguali fosse, che sono espreiìè per gdh, mfn.

Ciò posto così argomenta il Poleni » Le fosse'sono effetti delle forze, ma

quelle sono uguali per la sperienza ; dunque i globi nel cadere hanno

acquistato forze uguali. Le forze non sono uguali , che misurandole

da' pesi multiplicati nell'altezze, cioè ne' quadrati delle velocità ac»

quistate §. 392. dunque la stessa ragione devono ancora seguire le

forze. Misurandole forze col metodo antico, la forza di A sarai X

%/t.~\/x\ la forza diC sarà 2 X j/tcioè2; e perciò non uguali; ma

ic fi prendono dallealtezze avremo 1 X 2^ 2X1, onde le forze sa*

ranno uguali. La stessa sperienza si verifica in qualunque altra ragio

ne reciproca si prenda; pesi A lib. 1, oa sia 4 piedi; pesiClib.4. , uc

sia un piede, le fosse, e perciò le forze saranno uguali . Maprenderf-

dole come le radici quadrate delle altezze, sono disuguali , perchè la

prima è 2, la seconda è 4; all'incontro misurandole dalle altezze,

amendue sono 4; dunque da' quadrati delle velocita hanno da ripe

tersi ,le forze, non dalle velocita semplici. . ■.. ■ . *.:.-.

5P7- Prima di rispondere all'.argomento, è necessa rio l'esporre

due esperienze fatte primo di tutti da Pietro de Martino nella cita

ta disseYtazione, e ripetute collo stesso successo nell'Accademia Na

poletana, l'annoi742. Siano due -globi A, B d'ugual voiurne y-*

massa , che cadano dalle altezze oa , rb come 2 : 1 , la fossa gdh;

sta alla fossa iel comedi : 1. Cadano i due globi B, C, ipeside'qua-

li sonoi/ 2, da altezze uguali rb, tre, le fosse id, mfn saranno

tra loro come 1 ; isz . Se nella sperienza oa — 4, rb=^ 1 , saranno

le fosse come 2 : 1 . Se nella seconda il peso B sia 4, C sia 1 ; sa

ranno le fosse come 2: 1. sempre, cioè come le radici delle altez

ze nel primo caso, e de' pesi nel fecondo.

508. Per misurare le fosse s'è servito l'autore del presente me

todo. Si prenda il diametro de' globi esattamente; facendo sopra un

pezzo di sodo cartone più circoli concentrici, e tagliandoli aduno

aduno nel mezzo, finochè il globo passi esattamente dentro il circolo

agliaio. Avuto il diametro esatto di essi, col semidiametro, si fac

cia un circolo incarta) porzione del quale supponiamo, chesial'ar*

■ -CO
■*, »
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co gdh, iel, mfn. Tirati sulla larghezza della fossa due fili, che si

taglino ugualmente, si prenda così la loro larghezza , gh, il,mn«

Applicate queste come corde a' circoli ora descritti col semidiame

tro delle palle, e divile ugualmente ina, b, e, per gli centri de

circoli si tirino ad, be, cf; Je fosse fatte saranno tra loro come le

altezze ad, be, cf. Imperocché le fosse prodotte sono tra loro come

le cavità gdh, iel, mfn, ovvero come quelle porzioni delle superfi

cie sferiche; ma tali porzioni fono come le saette, o parti del dia

metro ad, be, cf Prop. 27. de' Teoremi scelti d'Archimede dal

Tacquet; dunque queste altezze esprimeranno la proporzione, che

hanno tra loro le forse. ■ >

500. Misurate le altezze, si trovano nella prima esperienza di

Martino come 1^2:1, nella seconda come 1 : %sz . Per vedere la

proporzione, che hanno tali linee, si prenda nella prima sperienza

la più piccola be , e sopra essa fatto un quadrato , essendo questa 1 , sa

rà perla47 d'Euclide la sua diagonale uguale isì\ e si troverà con

non poca ammirazione, che da sarà appunto la diagonale del quadra

to; lo stesso ancora accaderà della cf nella seconda sperienza.

510. Ora nella prima sperienza del Martino ; l'effetto di A s'espri-

me per la fossa gdh, ovvero perla sua altezza ad; l'effetto di B per

la fossa iel, ovvero per la sua altezza be. Prendiamo per più facile in

telligenza oa=4 , rb= 1 . La velocita , colla quale A urta nel sevo

è 2, cioè come la radice quadrata dell'altezza oa §.303. Quella,

con cui urtaB, è perla stessa ragione 1 . Si divida da, in parti mi

nime tra loro uguali, e cosi ancora be. Tutta ad, è doppia di be;

dunque ancora a 2 sarà doppia di h\ . Le linee 12/ 34esprimano le

velocita, che restano ne'globi dopo aver descritto gli spazjaz, 04.

I tempi sono come gli spaz) divisi per le velocita §.380.; dunque il

tempo impiegato dal globo A per descrivere a2, a per supera

re la resistenza del sevo, stark alrempo impiegato da B per de

scrivere b4 , come 7: f, onde in tempi uguali descriveranno

amendue i globi i loro spazj, cioè formeranno le fosse nel sevoè

Perciò essendo le forze come gli effetti , e le masse direttamen

te, e come il tempo inversamente per la Prop. 14;, essendo i

tempi, e le masse uguali, saranno le forze come gli effetti , ó

sosse scavate; ma queste fono tra loro come le radici quadrate

delle altezze oa , rb; dunque ancora le forze saranno come le

radici quadrate delle altezze, cioè come le semplici velocita. ■

A a a 5H.Nel-



1 88 -Capo xi. Forze de' Còrpi

511. Nella seconda sperienza del Martino i globi BC, cadendo

da altezze uguali, con pari velocita urtano nel sevo; perciò gli

spazj minimi saranno come i tempi §.345. 370., e perciò sarà co';

Fi"' 4. 04 come il tempo, in cui descrive l'altezza co', al tempo in cui de

scrive D4. Macs, è dupla della be; dunque il tempo che impiega C

nel cavare la fossa mfn è doppio di quello , che adopera B per sormare

iel. La forza di C sarà per la prop. 14. uguale1^-; quella di Bugua-

le~; onde le forze saranno come 4: 1. Ma Cpesa quattro volte

più del globo B; dunque le forze impiegate da essi, nel cavare le

fosse, saranno come le loro masse. Ma quando due corpi hanno velo

cita uguali, i loro moti sono come le masse §.35 6. Dunque le forze

impiegate da amendue i globi sono proporzionali al moto, che essi

hanno; e perciò forza,e quantità di moto sono lo stesso ne'corpi.

512. S'uniscano amendue queste sperienze , e cadano i globi A ,

C disuguali di massa, da altezze reciproche a'ioro pesi, avremo la

spiegazione della sperienza del Poleni. Le forze acquistate da glo

bi A, daranno comeleloro masse multiplicate nelle radici delle al

tezze, o velocita semplici; e perciò pesando A , librai, e cadendo

dalla altezza oa, ch'è 4, acquisterà forza 2 ; pesandoC, lib.4, e

cadendo dall'altezza uc , cheèi, acquisterà forza 4; onde le forze

saranno come 1 : 2. Ma quantunque le forze siano disuguali, ciò

non ostante gli effetti prodotti, ole fosse scavate saranno eguali. Per

chè sebbene per riguardo alle altezze diverse dovrebbero impiegare lo

stesso tempo nel formarle §.5 io. pure a riguardo delle masse diver-

sedevono, come abbiamo dimostrato §.511. impiegare tempodi-

verso nello scavarle . Onde è vero, che la forza di C è doppia di quella

del globo A , ma C impiega due volte più tempo in operare , e perciò

la perdita , che fa , deve essere doppia della perdita di A . I globi A,

C perdono la loro forza a proporzione della resistenza, che ricevono,

come saggiamente osserva Pietro di Martino, nella lodata disserta

zione. La resistenza. è in ragione composta della superficie, immersa

e del tempo impiegato dalla forza . Perchè quanto maggiore è la su

perficie del corpo, tanto maggior numero di parti della sostanza

molle, o del sevo operano contro d'esso. Nel nostro caso le super

ficie de' globi A, C sono uguali; perciò la resistenza, che incontra

no , sarà come i tempi impiegati a sprofondarsi nel sevo ; ma C sta

al uè volte più di A; dunque sebbene abbia doppia forza , con tut

to ciò, incontrando due volte più resistenza, produrrà, lo stesso esset-

- ■'- '. to
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to di A; pcrlochè le fosse saranno uguali. Che le fosse debbano es

sere eguali, la stessa ipotesi lo porta con se. Secondo il Poleni abbia-

moA:C::uc: oa; dunque ancora j^À: t^C.'.t^xc'v^oi', eperciò

*/"A X •oa=|/cT>-1 »^uc; ma questi due prodotti esprimono le

fosse scavate §.5 io. 511 ; dunque ancora queste saranno uguali.

513. Alla sperienza del Poleni molti autori hanno risposto, ad-

ducendo molti argomenti per potere spiegare l'addotta sperienza , ma

per quanto abbiano detto, ilPemberton, Mairano, Crivelli, egli

altritutti, non potevano arrivare al segno d'un' intera, echiara so

luzione; avendo sempre supposto, che quando corpi uguali in mol

le, e in peso cadono da altezze diverse, lefosse scavate fossero

proporzionali alle altezze. Forse non hanno mai pensato dimet

ter ciò sotto l'esame delle sperienze, come primo di tutti l'ha fat

to il già lodato Pietro di Martino trovando, che le fosse seguo

no sempre la ragione suddupplicara delle medesime altezze.

514. Il dottissimo Marzagaglia nella citata dissertazione §.45.

per rispondere all'argomento del Poleni accorda, che dalla sperienza

sideduca, chele fosse scavate da un corpo grave cadente da altezze

diverse siano come le stesse, e perciò proporzionali a'quadrati delle

velocita. Da ciò ricava, che il moto, con cui le formano, è uniforme

mente ritardato; onde siccome nel moto uniformemente accelerato ,;

le forze sono come le masse, eie velocità; cos'i ancora lo stesso accade

re nel moto uniformemente ritardato; e perciò le forze da'globi ca

denti acquistate saranno come le masse , e le velocita . Ottima , e nuo

va sarebbe la risposta all'argomento del Poleni, se la sperienza d'un

corpo cadente da altezze diverse non dimostrasse il contrario , cioè che

le fosse sono come le radici delle altezze. ' • -

515. Collo stesso metodo , che abbiamo risposto all'argomento del

Poleni, si spiegano l'altre sperienze fatte dallo s'Gravesande nel to-

mol. della sua Fisica , ad imitazione di quella del Poleni, e si rende

ancora ragione di quella, che leggesi nel tomo II. carte 301. de'Com

mentar) dell'istituto di Bologna. L'istituto delle Scienze, e delle ar

ti fondato nel 1708. dal General Ma rsili, e l'Accademia delle Arti

liberali stabilita in casa d'Eustachio Manfredi fino dal 1690. s'uni

rono insieme, e formarono un corpo solo nel 1714. ; ma il pri

mo tomo de' Commentar; non usci , che nel 1731.

510YI primi, che intrapresero ad esaminare le forze de' corpi,

che sono in moto , furono il P. Marino Mersenno dell'Ordine de'Mi

nimi,
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nimi, nato nel Borgo ò'Opè, nella Maine, l'anno 1588. e il P>

Gianbattifta Riccioli della Compagnia di Gesù. Si fervi il pri-

rno, come riferifce nel libro Cogitata Pbyfico'Matematica ftam-

pato a Parigi nel 1644. d'una bilancia, da un lato della quale

attaccava fucceffivamente varj pefi , e fopra l'altro braccio della

bilancia facea cadere lo fteflo pefo da altezze diverfe ; avendo

ofTervato, che quello cadendo da altezze, ch'erano tra loro co*

me 1, 4, p, idee, acquiftava tanta forza dapoter follevare di-

verfi pefi attaccati , e che corrifpondevanu alle radici quadrate

delle altezze, cioè erano fucceffivamente cornei numeri 1,2,

3, 4ec. nericavo, che le forze acquiftate erano come le radici

quadrate delle altezze, o come le femplici velocita. •:

, 517, Il P. Riccioli neh' Almagefto nuovo al lib. 1x.fcz.4Jn.13.

e» to'* provò lo fteflo, facendo cadere una palla di legno dentro

vafi d'acqua alti-once7, e 14. Nel primo cafo per toccare il

fondo dovea cadere da 7 once d'altezza, nel fecondo per tocca

re il fondo nel vafo d'once 14, dalla altezza diiod.once. Fu

ripetuta quella fperienza dal P. Francefco Lana della frena Com

pagnia nel toin.i. della fua Opera intitolata Magi'fierium Natu

ra , &' Ann, carte \6%* Efper. 5. facendo cadere un globo di

cera da mezzo piede d'altezza in un vafo alto un piede, e piena

adacqua; sfimmerfe in ella io', linee, e cadendo -da un' altezza fé»

dici volte maggiore, cioè d'otto piedi s'immerfe (blamente linee 32.

Un globo di legno dalla prima altezza s'immerfe 8 linee, dalla

fecondai 6. Lo fteflo Riccioli riferifee un' efperienza fatta daeflò

conficandauna punta competentemente alta di ferro nel butiroj

indi fopra efla lafciando cadere una palladi legno da altezze di

verte, trovò,, che fé le altezze erano come 1,4,0, 16 y i profon

damenti della punta nel butiro fi facevano colla feguente legge 40 y

115, 196 y 278. Da quella fperienza però, comefaggiamenteof-

ferva il Rév*p. Abbate Orlandi Profeflore di Fifica eiperimentalc

nella Reale UniverGtadi Napoli >nella nota feconda aLCapò d. §.174^

Elementorum Pfyjtc* tornai. diMuflchenbroekriftampatiin Napoli

nel 1745. fi dovrebbe ricavare più. torto, chele forze non fono co

me le velocitk femplici; perchè in tal cafo dovrebbero, efler frati i

profondamenti t come 40, 80,1 20,1 do. Quindi meritamente non

abbiamo, che perora fatto menzione di quelle fperienze di Mer-

fennOfc Riccioli,, e Lana, perchè non fatte con tutta l'accuratezza;

quan-*
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quantunque da efse prima del Leibnizio tutt'i Filici ricavafsero

la mifura delle forze colle femplici velocità . • «

518. Per compiere adunque quefta breve diflertazione della

mifura delle forze ; retta che concludiamo ficuramente, che Ogni

forza corporea Jìa viva , 0 morta debba mifurarfi dalla velocità del

corpo, e dallafua maffa. Onde inapprefTo promifcuamente ci fervi

amo delle parole forza motrice, e moto, o parlando dello fteflb

corpo di velocita. Reitera ancora intatta la maniera comune di

efprimere nel moto comporto le forze, o velocità per mezzo de'

■iati , e diagonale del parallelogrammo ; e la velocità iniziale di

qualunque corpo farà lempre proporzionale alla preffione, o po

tenza movente. Daniele Bernoulli morto il corrente anno 1748.

nella difkrtìzìonc/Examen Principiorum Meccanica , chefta nel 1.

tomo degli Atty di Pietroburgo pretende dimoftrare un altro me

todo, per Ja xcompofizione delle forze, che meritamente ho tra»

lafciato, perchè è fondato fulla mifura Leibniziana delle forze.

Fu Daniele fratellojdi Nicola Bernoulli , che nacque a Bafilea nel

1505. e mori nel 1726'. prima di Daniele. Amendue furono figli

di Giovanni Bernoulli, e nipoti di Giacomo fuo fratello, che nac

que a Bafilea nel J 554. e mori nel 1705.

510. Compiremo quella parte generale della Meccanica con un

Problema del celebre Varignon nelle Memorie dell'Accademia Reale

di Parigi del 1700. Ebbe quella la fua origine nel idó'ó'.fottogliau-

fpicj di Ludovico XIV. colla direzione di GianbattiftaColbert, dicui

fu Segretario Giambattifta du Hamel, e dopo la fua rinnovazione

fuccella nel irfpp. Bernardo Fontenelle. La Storia, e le Memorie,

o diflertazioni degli Accademici dal fuo. principio a tutto il 1Ó08.

colle tavole de' volumi dalla fua origine fino al 1730. fonoftampa-

te a Parigi in 18 volumi in quarto. La Storia, e te Memorie dal

1.699. fino al 1742. comprefiifeguenti trattati; La figura della ter-

rai7i8. la Geometria degl'infiniti 1725. l' Aurora boreale 173 1.

la Meridiana dell' Offervatorio verificata 1740. fono comprele in

48. volumi in quarto a Parigi. Quelle fteffe Memorie compari-

lcono incialcun annoriftampate in Olanda. Oltre tali volumi han

no ancora infieme raccolte tutte le Macchine, e Invenzioni appro

vate dall'Accademia in 6 tomi inquarto, e le diflertazioni , che

dall'anno 1733. fino al prefente, hanno riportato il premio dall'

Accademia, che fono al numero di nove. . '■ ' - •

PRO-
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proposizione XVI.

Data la Forza ) o Velocità, o Spalto, o */ Tempo nel moto

» . variabile, trovare il rejìo.

520. ' I ' Utti gli angoli della figura sono retti . Si diano sei cur-

Tav. 6. JL vedi qualunque specie; dimodoché AH, che è ascissa

FiS- *' comune alle tre prime rappresenti gli spazj descritti dal corpo; la se

miordinata TH, e tutte le parallele ad essa significhino il tempo ;

le semiordinate VH, VG denotinole velocita; lelemiordinate FG,

FH, FÉ esprimano le forze impiegate dal corpo a muoverli; essen

do le curveFM, VB, TDec. diqualunquenatura,èchiaro, che

colle loro ordinate potranno esprimere qualfisia ragione, che passi tra

leforze, velocita, etempi, per riguardo agli spazj. La curva TD

ovunque vada a terminare o in A , o più sopra, si chiamerà curva

de' tempi, ledueVB, VK curve delle velocità; eie treFN, FO,

FM curve delle forze .

521. Gli spazj s'esprimano per s, i tempi pert, le velocita siano

e, le forze y. Sara ds lo spazio infinitesimo percorso con la velocita

iniziale , che si reputa uniforme e; sia de l'accrescimento d'essa, nel

tempo infinitesimo dit; farad, lo spazio con esso descritto §.378. On

de avremo e ==]■ ; e supponendo il tempo sempre Io stesso, cioè co

stante, sarà §.374. 3 7p. , dc=~. Di più §. 472. sarà inoltre y=~;
ovveroessendo^^^'^.v; ed£= dc; avremo ancora y= 4~. Quin

di si ricavano i Canoni seguenti, co' quali dato Io spazio, oiltempo

ec. si ritrovano gli altri.

Canone 1. Canone 2.

4» .-_d»«, de

« y— .m — .r" J .111 di

522. Sia data ora l'ipotesi di Galileo; in questa gli spazj sono co

me i quadrati della velocità; e perciò s: e2; onde^rc; sostituen

do nel primo canone abbiamo t/\\ £; ovvero dt: ( ds.- *xs); questa

ragione integrata mi dat: 2^; onde.-t: ^A; *-t\* s; e per-

ciÒ4.s/t2, onde non solo la curva VB delle velocità; ma ancora

TD de'tempi essendo applicate agli spazj AH saranno Parabole A pol-

loniane. All'incontro VK curva delle velocita, che ha per ascissa

GA=TH, cheesprime il temposara una linea retta; perchè essen

do y"%; e; 1/3: t; sarkancora-cit; e perciò VG:GA in qualunque

\ pun-
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punto della linea VK, saranno le ordinate come le ascisse^; dunque

la linea , che termina le ordinate VG farà retta , come abbiamo tro

vato ancora nel §.396. Per esser certo, che l'integrale di (da'*/*) sia

2|/s; si faccia */5 7= s r §• 3 1 *• ; e po£ si differenzi! 2. s f fi. 373.

523. Essendo in tale ipotesi e: |/"s, differenziando avremo de:

(ds: 2|*^s). Sostituito questo valore nel secondo canone, in vece di

de, avremo y=(ds.-2dr^""S); ma §.522., ^1: 7 t; s: ì-t1, ediffe

renziando questa ragione ds/j- tdt; dunque sostituiti i valori di i^s,

dsnella formula precedente avremoy: (7 tdt: tdt) = 7, dunque

nell'ipotesi Galileana essendo la forza uguale a un numero de

terminato, farà costante.

. 524. Collo stesso metodo, che abbiamo trovato la forza costan

te, datigli spazj come i quadrati delle velocita §. 512.; potremo

ancora trovare questa ragione , che passa tra gli spazj, se supporre

mo, che sul principio ci sia data l'ipotesi d'una forza costante . Per

chè in tale ipotesi FH, FG, FÉ, che esprimono le forze, sonosem-

pre le stesse; onde le curve FM, FN , FO si muteranno in linee

rette , essendo dunque y costante, e per lo canone 2; y = £,

avremo ancora dt='-, ma c=£ canone 1; dunque invece della

dt, sostituendo il suo valore ritrovato, avremoc=~', ondecdc=

yds, e perciò integrando farà ys£=rc*, ovvero ays=cl, la qua

le equazione essendo d'una parabola, in cui e esprime l'ordinata, s

l'ascissa, 2y il parametro della parabola , cheècostante; la cur

va VB sarà una parabola . Collo stesso metodo si troverà, che anche

la curva TD de' tempi è Parabola .

525. Giova inoltre da questo stesso problema ricavare la dimo

strazione della 1 parte della prop. 30. lib. 1. de'principj Mate

matici di Newton , acciocché sempre più apparisca il suo uso sin

golare. Rappresentando FH la forza y, se si prende il suo minimo

elemento, e prolungando AH= s, si prende il minimo elemento

ds, dello spazio AH, avremo un minimo rettangolo, se si mul-

tiplicano amendue insieme. L'area dunque FAH sarà un aggre

gato d'infiniti di questi rettangoli, onde avremo /yds=AFH

§.388. Dal primo canone abbiamo dt = £, dal secondo dt= £ ;

dunque 7 = 7; e perciò yds==cdc; e integrando /yds = rc* ; on
de /2yds =ca; e ancora i^/iyds = ; ondec=^7AFH. Cioè qua

lunque sia la forza variabile d' un corpo , la sua velocità farà

sempre come la radice quadrata dell'area compresa tra lo spazi0

Tomo I. B b de-
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descritto AH , la forza FH , e la curva delle forze FM j come

appunto dimostra il Newton nel luogo citato. ....

CAP O XII.

Delle For^e inerenti a Corpi.

526". T? Inora esaminando la terza proprietà primaria de' corpi,

X. detta Mobilita, abbiamo discorso generalmente del mo

to, dell'energia, che hanno a muoversi, e delle forze, che non

sono distinte dal loro moto attuale. In questo capo scendiamo

più al particolare, esaminando quelle forze, o princip) di moto,

che attualmente si trovano ne'corpi , per mezzo delle quali pro

ducono quegli effetti , che noi vediamo . La principale tra queste

è la Gravità , che è una forza per mezzo della quale osserviamo

i corpi incessantemente portati verso la terra; se sono liberi ca

dono attualmente; se sostentati da un filo, oappoggiati sopra qual

che piano, stirano il filo a cui s'attaccano, o premono il piano ,

fu cui fon posti. La gravita adunque è una forza inerente ad

ogni minimo naturale, del quale il corpo è composto; e l'aggre

gato di questi minimi naturali siccome produce la massa d'un cor

po, cos'i l'unione delle loro forze gravitanti forma quello, che noi

chiamiamo Peso . Conviene perciò seriamente distinguere la Gravità,

dal Pejo, quella è la forza di scendere verso terra, questo è V

effetto prodotto dalla medesima in una massa determinata.

527. Quantunque la gravita, come tutti gli altri moti non sia

no al corpo essenziali, perchè di. natura propria è inerte, come

abbiamo dimostrato nella Sezione terza a carte 73; ciò non ostante

si truova in tutti quelli, soprai quali si possono fare delle sperienze;

onde per la regola d'analogia §.4. 14. ricaviamo, che questa forza

debba competere a tutti gli altri corpi grandi da noi lontani, e alle

minime parti , che compongono quelli , che sono sotto i nostri occhi .

Dello stesso sentimento è stato Pia tone nel suo Timeo, e Democrito

come ne espone Lucrezio Caro nel lib. 2. De Rerum Natura.

Nunc locus est ( ut opinar ) in bis illud quoque rebus

Confirrnare ubi , nullam rem posse sua vi

Corpoream sursum ferri , sursumque meare.

Nee tibi dent in eo flammarum corpora fraudem,

>- - . Sur-
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Sur/us enim versus gignuntur , & augmina summit :

Et sursum n'tt'tdœ fruges, arbustaque crefcunt, ,

Pondera , quantum in se est, cum deorsum cunfta serantnr'< .<

Nee cum Jubstliunt ignes ad teila domorum,

Et celeri flamma degustant tigna, trabeisque

Sponte sua sacere id sine vi subigente putandum est :

Quod genus, e nostro cum missus corpore sanguis

Emicat exultans alte , spargitque cruorem.

Nonne vides etiam , quanta vi tigna, trabeisque

Respuat humor aqua ? nam quam magt merfimus alte

Diretla, & magna vi multi presjimus agre '. j .' ,. ■-

Tarn cupide surjum revomit magis, atque remittit ,

•Plus ut parse foras emergant, exstliantque .

Nee tamen base quantu est in fe, dubitamus, opinor,

S^uin vacuum per inane deorsum cuntla ferantur.

Sic igttur debent flamma quoque pojse per auras ■■, c 1

Aeris exprejsa surjum juccedere , quamquam

Pondera, quantum in se est, deorsum deducere .pugnent ,

Notlurnasque facets exit sublime volanteis,

Nonne vides longos flammarum ducere traclus ,

In quascunque dadit parteh , natura meaturn?

Non cadere in terram stellas, & stdera cernis? >. / ,•

Sol etiam summo de vertice dissupat omneis

Ardorem inparteis, & lumine consent arva . ,,

In terras igttur quoque folis vergitur ardor, .'.-;

Transversosque volare per imbreis fulmina cernis:

Nunc bine, nunc illinc abrupti nubibus ignes

Concursant , cadit in terras vis flammea volgo. .w . . ..»

528. Di contrario parere e stato Aristotele, comeappare nel

lib.$, e 8. Pbyficorum. Giudica, che ci siano due luoghi, inse

rt ore , e superiore ; al primo tendonocostantemente i corpi densi,

c che hanno una mafia considerable, come la terra, el'acqua;

al secondo vanno per lo contrario coloro, che hanno poca den-

iita, come l'aria, il fuoco,ec. Ondc nellasua opinione non so

lo si da liGravit^, ma ancora la Leggere?^ naturale. Dique-

sta affoluta leggerezza non rendeesso altra ragione , che l'addotw

de'luoghi, la quale e una mera perizione di principio.

320. Contro tale opinione dottamente scriffe il Wallis nella

B b 2 disqui-
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disquisizione geometrica De Gravitate , & Gravitatione , volume 2

delle sue Opere carte 705, Osford 1693. L'Accademia del Ci-

mento nella sua Opera intitolata T'entamina Experim. naturai. &c.

nella parte 2, Exper. probantia noti dari levitatevi rittampati a

Leiden nel 173-1. colle aggiunte di Pietro Muflchenbroek.

530. Dopo il 15*55. Bernardino Telesio fondò l'Accademia

Cosentina, una delle prime d'Europa, che diede stimolo all'altre,

che le succedettero; onde poi nacque l'Accademia del cimento,

fondata in Firenze a'tempi del Galilei dal Principe Leopoldo di To

scana. A simiglianza di questa nel 1552. sotto l'Imperadore Leo

poldo I. cominciò 1' Accademia Natures Curiosorum, che nel 1670.

principiò ^a stampare, sotto il titolo di Miscellanea Curiosa , Me-

dìcfi-Pbystca . Nel 1663. sotto Carlo IL Re d' Inghilterra la Socie

tà Reale, la di cui Istoria espose Tommaso Spraat nel 166^. in Ingle

se , enelio'6'7. in Francete. Gli atti della medesima stese dall' an

no 166^. Oldenburgio in Inglese; e il compendio di questi fino

a'tempi presenti Giovanni Lowthorp, Beniamino Motte, e Gio

vanni Gray. GÌ' interi Atti d'Oldenburgio avea intrapreso di tras

portare in Francese il Bremond, avendone già mandato fuori un

volume nel 1738. di quelli del 1735.173d. un volume nel 1730.

che abbracciava la tavola delle materie dal 166^. al 1735.6 il

terzo volume nel 1740. che comprende gli Atti del 1733. 1734.

prevenuto però dalla morte non ha potuto continuarne la tra

duzione. Nacque poi nel 1666. l'Accademia di Parigi, come già

abbiamo esposto. Nelio'82. gli Atti di Lipsia. Nel 1700. per

opera di Leibniz sotto Federico I. Re di Prussia quella di Berli

no. Nel 1723. sotto Pietro I. Imperadore di Moscovia l'Acca

demia di Pietroburgo, che perfezionò Caterina nel 1725.

531. Contro l'assoluta leggerezza ancora scrisse diffusamente

Alfonso Borelli nel e*p.'<$. De Motibus Naturalibm , a\ gravitare

pendentibm stampato a Leiden nel i6%6. e Samuele Claark ncK

le note alla Fisica di Roauh part. 1. eap.ió* . •

532. Renato Cartesio col nuovo Sistema de' Vortici fa di pare

re, che .qualunque corpo per la propria natura non fosse né gras

ce, né leggiero; ma spinto dia una materia, che gira continua

mente, e compone un vortice intorno la nostra terra, diventas

se grave; e perciò fosse da questo continuo impulso ogni <:op-

po determinato a discendere verso la terra. Onde nella presen

te
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te costituzione di cose ogni corpo ha una estrinseca gravita, se

fi eccettua quella materia , che è cagione della medesima. Con

tro Aristotele, e i Cartesiani dimostreremo per mezzo delle osi

sensazioni, che ogni corpo , e minima parte di esso fono gravi ; e.

cbe perciò questa Gravità è una proprietà universale , sebbene non

d' eisenza de' corpi.

533. OJserva^oni . Qualunque corpo grande, o piccolo, den

so, oraro, di qualunque figura, o tessitura interna; e qualunque

parte d' esso ovunque si lasci liberamente nell'aria , osserviamo , che

quivi non si ferma, ma scende verso terra, e sempre per una linea

perpendicolare alla superficie di questa , e ne| discendere accelera il

moto suo. Questa gravita noi l' osserviamo costantemente in tutt'i

corpi, e le loro minime parti componenti, osservando continuamen

te, che tutte non restano da per loro nell'aria senza qualche mani

festa cagione di questo star sospeso, come ora dichiareremo.

534. OJJerva^ioni . Se prendiamo un pezzo di legno, lasciato

questo nell'aria libera cade immediatamente; ma se lo mettiamo

dentro un vaso d'acqua più non scende, e galleggia. Si paragoni

allora il pelo d'un volume d'acqua uguale a quello del legno, e lo

troveremo maggiore di questo. Ma la forza minore non può superare

la maggiore; dunque andando l'acqua con più forza verso terra

dellegno, non potrà questo dividerla, e perciò obbligarla a salire,

ma resterà galleggiante. Quello stesso, che accade al legno rela

tivamente all'acqua, ha luogo in molti altri corpi piccoli per riguar

do dell'aria. Un volume d'acqua lasciato da alto cade per mezzo

all'aria; ma se io prendo una menoma parte d'essa, si può dare il

caso, che dilatandola pesi meno di quello, che pesa un uguale

volume d'aria; quindi è che dovrà restare in essa sospesa, come

sa il legno nell'acqua, non già per la propria sua leggerezza,

ma per la gravita maggiore, che ha l'aria.

535. Ojserva-ztoni . Questo viene confermato dall'osservare, che

le minime parti elalate nell'aria da'corpi animali vegetanti, e

inerti diminuiscono il loro peso, come osservò primo di tutti il

Santorio nella sua Medicina Statica, Giacomo Keil nella Medici-

naStatica ristampata a Leiden nel 1730. Gorterio, e Stessano Hales

nella Statica de' vegetabili . Anzi l'ultimo autore trovò il modo di

pesare la continua insensìbile traspirazione delle piante, che tro

vò essere di più libre, come vedremo parlando di queste. Dun

que
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que le parti insensibili traspirate da'corpi , sebbene realmente sal

gano nell'aria , sono ciò non ostante pesanti , e questa loro sali

ta dipende non dalla propria leggerezza, ma da qualche forza ,

che in alto le spinge.

53d. OjservaTtpm. L'aria stessa, eh vien supposta senza peso

da' Cartesiani, e cagione di esso, dimostreremo, nella Fisica parti

colare, che pela. Il fumo, e la fiamma, che pajono leggieri,

perchè sono nell'aria più pesante di loro, se si ritrovano nel luo

go voto, scendono a terra come tutti gli altri corpi. Parlan

do della natura del fuoco, con esperienze dirette proveremo ad

evidenza la sua gravita. E' perciò questa un affezione universa

le di tutte le parti della materia.

537. Quindi è senza alcun fondamento l'opinione de' Carte

siani moderni, i quali giudicano, chela materia sottile cagioni

la gravita, e perciò essa ne sia priva. La sua insussistenza apparirà

nelle varie spiegazioni della gravita, che sinora hanno date i Fi

losofi, Per ora dimandiamo a' Cartesiani, con quale esperienza di

mostrano, che l'aria sottile non pesa . Certamente non hanno al

tra ragione di ciò, se non che quest'aria sottilissima cagionala

gravità; ma questo è un supporre ciò che deve provarsi, e non

s'accorda, come in appresso vedremo, colle fperienze. Questa

materia sottile nasce dalla divisione de' corpi, o delle prime par

ticelle, nelle quali sul principio distinse Iddio la materia. Quan

to più s'assottigliano le parti d'un corpo, tanto più s'avvicina

no alla natura della materia sottile / se diminuiscono in infini

to, ecco la materia, di cui parliamo. Ma le parti grosse della

materia pesano ; dunque lo stesso ancora deve dirsi delle infinita

mente piccole. Sara la loro gravita minima , e proporzionale al

la massa, ma ciò non ostante saranno gravi. 11 dire il contraria

è un formarsi un sistema totalmente immaginario, e contro le

costanti osservazioni, o analogia della natura ; tanto più, che

con immediate fperienze fi dimostra la graviti delle parti sotti

lissime traspirate da'corpi dell'aria, edel fuoco, quantunquepa-

jano dorate di leggerezza.

538. Dimostrata la gravità come un affezione comune a tutte

le parti della materia, resta ora d'osservare, con quali leggi ope

ri ne' corpi. Tre sono le leggi y colle quali vediamo tuttodì ope

rare la gravitai

PELI.
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PRIMA.

La Gravità accelera i corpi uniformemente, nelle distance ,

alle quali pojstamo arrivare àa terra.

SECONDA.

La Gravità è proporzionale alla massa,

TERZA.

La Gravità in maggiori distance da terra è inversamente ,

come i quadrati delle disianze.

L V l > J i

53P. /^\Uanto alla prima legge; gli Antichi ancora hanno co-

V^ nosciuto, che il moto de' corpi cadenti s'accelera,

quindi nacque l'assioma loro meccanico, motus in fine velocior.

Ma che la gravita accelerasse i corpi uniformemente, ovvero daf-

se loro gradi di velocita al tempo proporzionali, Galileo Galilei fu

il primo a dimostrarlo col raziocinio , e confermarlo per mezzo dell'

esperienze nel Dialogo 3 tomo 3. delle sue Opere ediz. di Padova 1744.

540. Sappiamo dalle osservazioni, che la gravita d'un corpo sol

levato a qualunque distanza da terra è sempre la stessa , e perciò

costante; onde opererà questa ne' corpi sempre in proporzione del

tempo; dimodoché in tempi uguali dark loro gradi uguali di ve

locita, in disuguali, saranno i gradi proporzionali a' tempi. Il

moto adunque de' corpi gravi è uniformemente accelerato. Ciò

posto esamina il Galileo le proprietà del medesimo, e truova,

che gli spazj con questo moto descritti devono essere in duplica

ta ragione de' tempi, prendendoli da principio; e in ciascun tem

po in particolare , come i numeri dispari ec. secondo che noi an

cora abbiamo dimostrato nel capo 7, e 8 precedenti.

541. Esperienza. Data una giusta idea de'Teoremi fondamentali

di questa specie di moto, passò a dimostrare colla seguente spe-

rienza, che ne' corpi gravi cadenti realmente ha luogo questa spe

cie di moto. Porta l' esperienza dopo il Cor. 1. del Teorema 2.

Prese un regolo di legno lungo 1 z braccia fiorentine , largo 3 dita , e

alto
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alto mezzo braccio. Nella larghezza fece incavare per lungo un ca

nale largo un dito, e dopo essere ben pulito., e' incollò di più dentro

una carta pergamena liscia, e lustrata. Quindi alzato da una parte

il regolo all'altezza d'uno, o due braccia da terra, dimodoché for

masse un piano inclinato, faceva scorrere per dentro il canale una palla

di bronzo ben rotonda , e liscia , da altezze diverse, della sua lunghez

za. Prima fece più volte lcendere la palla dalla cima del canale, per

assicurarsi del tempo, che impiegava la palla a scorrerlo tutto; quin

di lasciò andare la stessa dalla quarta parte del canale, e misurando

esattamente il tempo, trovò, che questa impiegava la meta del tem

po, che avea adoperato nel percorrerlo tutto. Perciò chiamata r

la lunghezza del canale , e i il tempo impiegato a scorrerla ; si vede

chiaramente che i sta ad '- della detta lunghezza; come i tempo al

quadrato di l- , che è il tempo secondo . Paragonando inoltre il tem

po impiegato dalla palla nello scorrere l'intero canale con quello,

che ci voleva per iscendere solamente da f, da^ d'esso; trovò, ripe

tendo ben cento volte l'operazione, che sempregli spazj erano tra

loro, come i quadrati de'tempi. Ma la gravita opera nel piano in

clinato, come nelle altezze perpendicolari, conforme dimostreremo

nella Statica; dunque il moto de' corpi gravi cadenti è uniforme

mente accelerato §• 3^3* Si servì del piano inclinato perchè in esso

diminuendosi la gravità del corpo fin dal principio della caduta, si

possono più agevolmente misurare i tempi, che impiega a discen-,

dere. •:■...•_

542. La sperienza fatta dal Galilei diede occasione a' Meccani

ci di esaminarla, e con ciò verificare con nuove sperienze la prima

legge de' corpi gravi cadenti. Tra questi abbiamo il P. Riccioli Ge

suita nato in Ferrara nel 1508. che la verificò facendo cadere va-

x) corpi da altezze perpendicolari, nel modo seguente.

543. Esperienza, lì P. Riccioli come riferisce nella parte prima

dell'Almagesto nuovo, per confermare la Teoria Galileana si servi

della Torre degli Asinelli in Bologna; la di cui altezza è di piedi ro

mani 280. Avea divisa lastessa in tanto numero di piedi, che dal

piano della piazza potevano facilmente scorgersi Je divisioni. Quindi

da una finesta, che sta vicino alla sua cima lasciò andare un globo

di creta pesante 8 once Romane, nel tempo stesso, che due altri

dalla piazza notavano il primo i piedi, che descriveva, il secondo

il tempo, che impiegava a descrivere un detcrminato numero de'

me-
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medesimi. Si servivano per la misura del tempo d'un penduto,

die faceva ogni oscillazione in io minuti terzi, cioè nella se

sta parte d'un minuto secondo; e dopo avere adoperata una som

ma attenzione e diligenza , trovarono , che gli spazj e i tempi

erano nella seguente ragione.

Vibrazioni del pendolo. Piedi scorsi.

5 » o

io ——40

1 5 00

20 ■ 1 6q

25 250

dividendo i numeri delle vibrazioni per 5 , e i numeri degli spa

zj per io, resterà ciò non ostante tra i tempi, e gli spazj la

stessa proporzione; ed avremo queste ragioni.

Tempi. Spazj.

2 4

3 p

4 . ■ 16

5 25

dalia qual tavola chiaramente apparisce, che sempre gli spazj so

no tra loro cornei quadrati de' tempi; come appunto portala teo

ria di Galileo. Con un altro globo ripetè di nuovo la sperienza, e

i tempi, e gli lpazj furono come i seguenti.

Minuti secondi . Piedi descritti .

1 I5

2 do

3 ! 3 S

4 24©

Se siquadrino i tempi, s'osserverà, che questi fono in proporzione co

gli spazj descritti /onde 1/4:: 15: do, e ancora 1 :p:: 15 : 135.ee.

Le stesse sperienze riferisce il P.Grimaldi Gesuita collo stesso successo,

avendole fatte insieme col P. Riccioli. La Teoria di Galileo fu inoltre

confermata dalle Accademie di Parigi, e di Londra in più occasioni, e

il P. SebastianojCome riferisce Fontenelle nella Istoria dell'Accademia

1 699. inventò una macchina, col cui mezzo potesse esattamente misu

rarsi lo spazio in ciascun tempo descritto. Noi descriveremo alcune

macchine più adattate allo stesso ufo lecodo lo s'Gravesande,e ilNolet.

Tomo I. Ce 544- Esp*
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544.. EfperienT^a. Si formi la macchina IDEI di legnò, dimo-

docche la superficie curva AF , BF la di cui altezzaèin circa polli»,

cip, 'sia cicloidale; madaF, inG, Gsia piana, cioè tangente del

la superficie cicloidale; lunga un piede , e divisa in molte parti ugua-

Tav.p. \\. daFj F verso A, B sia divisala superficie cicloidale in pani tra

J" ' loro disuguali, ma corrispondenti a parti uguali dell' altezza NM.

Ci siano i suoi ripari HH, LL, II d'un altezza competente; i ripari

O, O si possano fermare ovunque nella lunghezza FG colle viti.

Stabilita la macchina orizzontale per mezzo delle viti C, C, e del

penduta NM, chestain mezzo diBA, fi mettano i ripari O, Oin

F, F; quindi nel primo spartimentoA, enellecondo Bsilascino

nel tempo stesso due palle d'ottone levigate da altezze diverse,

nel tempo stesso descriveranno gli archi cicloidali, e arriveran

no in F, F. Quindi si di morirà la proprietà degli archi cicloidali ,

che sono percorsi in tempi uguali. Ciò posto si ponga l'ostacolo

primo O al quarto punto della divisione, da-F., e l'ostacolo O al

punto sesto della divisione computami da F. Il primo globo nello

ipartimento AF si lasci da altezza 4, il secondo in BF da altezza p;

amendue arrivano nel tempo-steffo agli ostacoli 00 . Le altezze dal

le quali cadono, fono tra loro come 4: p; gli lpazj descritti FO',

FO colle velocita acquistate, e che essendo percorsi nel tempo stes

so , esprimono le velocita stesse §. 343. sono tra loro come 4; 64

e dividendo per 2, come 2: 3/ dunque le velocitaacquistate nel

lo scendere, sono come le radici quadrate delle altezze. Maque-

sta è proprietà del moto uniformemente accelerato §, 385. tale per

ciò deve esser quello de'gravi cadenti.

545. Esperietrza. Per confermare la stessa Teoria descrive il No-

let la macchina seguente. Si stendano due corde di metallo paral

lele AB, CD, che facciano con CP un angolodi gradi 22 f, esia-

^•7- no lunghe 12 pollici. Si divida AB in p parti uguali. Il pendulo

fH giri intorno due perni Aa, e sia di tale lunghezza, chefaccia

una vibrazione, nel tempo , che il peso G scende da A fino ad 1.

Per esser certi di ciò, sotto il pendolo si fissi un sonoro campanello!,

che il pendolo leggermente toccandolo colla punta sottile nel muo

versi lo faccia sonare. Il peso G, che hail suo centro di gravita sot

to la corda A , per mezzo d'una rotella scorra facilmente per la corda

AB, ècóù un filo sottilissimo si tenga attaccato in a , dimodoché muo

vendosi il pendolo > questo colla sua puntai, liberi il pelo G , accioc-

■ . "'.il ■ -•• che



• inerenti a' Corpi. 203

che possa scendere. Sopra il punto i, si fermi con vite il piccolo

campanello K, che il peso G passando colla sua punta lottile fac

cia lonare. Dato moto al pendolo fH , farà subito sonare il cam

panello I , e libererà nel tempo stesso il peso G ; se quando il pendolo

fH fa sonare la seconda volta il campanello I , il pelo G faccia lonare

il suo K, saremo certi, che in una vibrazione di pendolo, va il pe

so da A in 1 . Preparata cosila macchina, movendo il pendolo si

troverà, che al secondo suono di I, il peso sta ini, al terzo si tro

va in 4 , al quarto sarà in o . Dunque nel primo momento descrive j ,

nel fecondo 3 , nel quarto 5 spazj ; e perciò il moto del grave ca

dente è uniformemente accelerato §. 304.

545. Ejperien-za. S'uniscano insieme due tavole perpendicolari

AC, CD sopra un base di legno, e si scavi nella prima il canale

curvo AB, e bene levigato. Si divida BDin tre parti uguali, e 1'

altezza BC in tre parti disuguali, che siano come 1 , 3, 5; compi

ti i parallelogrammi, si piantino negli angoli tre anelli a, E, F,

voltati coli' apertura verso B; e tali, che per essi possa passare il Fig!"'",

globo, che si lascia cadere dal punto A. Lasciato il globo dal buco A,

quando arriva in B, avràacquistatounadeterminata velocità, colla

tjuale scorrerà in tempi uguali spazj uguali , se camminasse perla

lineaBD, non essendovi nuova causa, che acceleri. Supponiamo,

che in un secondo di tempo, o in minuto terzo, o in qualunque al

tro tempo descriva B 1 , nel secondo tempo farai, 2; nel terzo

2, 3; tutti uguali al primo spazio B 1 . MaquandoèinBsitruo-

va il globo cadente in aria, onde oltre la forza di gravità, è an

cora spinto dal proprio peso ; perciò se questo ne'tempi uguali aprimi

farà obbligato dalla gravità a descrivere spazj, che siano come 1 , 3,

5, descriverà di moto composto la parabola BaEF §.444. nella quale

IcafcisseBi, B3 ec. sono tra loro, cornei quadrati delle ordinatela,

3Eec. Ma l'esperienza dimostra, che il globo passa per tutti tre gli

anelli a, E , F; dunque realmente la Gravitalo accelera uniforme

mente §. 444. Con questa sperienza si spiega la seguente, che è

di molto uso nella spiegazione di molti fenomeni fisici.

547. Esperierì'^a . Sopra due corde ben teseec, db possa facil- j£,v* £

mente scorrere la tavola ML. Abbia questa in mezzo un piccolo

mortaro come da bomba L, il quale di sotto in vece di fondo hauti

pezzo di cilindro di legno, che può muoversi in su , e ingiù, ma

non già uscire, né cadere dal mortaro. Sotto questo s'attacchi un

Ce 2 pie-
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piccolo martello a molla, il cui manico corrisponde in O; deve

essere talmente fatto, che alzandosi tenda la molla , e lasciandolo ,

questa lo faccia dare con impeto, contro il fondo del mortaro. Si

carichili martello, e in O ci sia una* piccola punta, attaccata al filo

a O, che trattenga il manicod'esso, e lo tenga caricato . Postala ta

vola ML vicino a , dentro il mortaro L fi metta una palla d' avorio ,

che ci vadacommodamenre; quindi attaccata la tavola al filo MN,

che passa per la girella N , si tiri più ugualmente , che si può la tavo

la sopra le corde tese, e con tale velocita, che in un secondo di tem-

pofaccia8, o io piedi di cammino. Quandola tavola è arrivata co

me in figura si rappresenta , esce la punta attaccata al filo a O, dal

buco della tavola L, si scarica colla molla il martello contro il fondo

mobile del mortaro , e questo spinge in aria la palla; allora si con

tinui a muovere la tavola, finochè faccia due volte ancora tanto

cammino, quanto ne ha fatto, e vedrete che la palla imboccherà

nel mortaro arrivato in S. La palla nell' uscir dal mortaro ha due

forze una del martello secondo la direzione Pp, l'altra della tavola,

che cammina, secondo la linea MS ; perciò va in aria colla direzio

ne PQ, ovvero PR; a misura, che la forza MS è maggiore, o mi

nore di Pp §.421. Ma essendo in aria , la gravita opera ogni momen

to , e l'obbliga a descrivere la curva PTS, che è una parabola

§. 545. e perciò a imboccare di nuovo il mortaro, quantunque ab

bia camminato.

548. Per fare l'applicazione di quest' utilissima esperienza, se

camminando un vascello si getti dalla sommità dell' albero di mezzo

una pietra al suo piede, o da questo si tiri un' archibusata allaci-

,ma, il sasso, e la palla caderanno al piede dell'albero, quantunque

questo si muova insieme colla nave, e que'che stanno dentro il vascello

vedranno muoversi il sasso, e la palla perpendicolarmente, maquei

che stanno alla riva, li vedranno descrivere una linea curva. Dot

tamente sopra di ciò parla il Galilei nella sua Opera intitolata il Dia

logo, alla Giornata seconda, torn. 4. delle sue Opere in Padoai744.

eilGassendi con replicate esperienze l'ha confermato. Quindi se

camminasse la terra da Occidente in Oriente con velocita da fare 2 50.

tese Parigine in un secondo, e fi scaricasse un cannone perpendico

larmente, la palla tornerebbe a imboccarlo, nel discendere. Que

sta dottrina unita a quella del §. 203. eseguenti, serve per deter

minare i moti composti relativi, e gli effetti da essi prodotti in

più
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più circostanze, e il modo con cui si debbono contemperare , per

produrre un effetto determinato.

540. Confermata abbastanza la prima legge Galileana della

gravita, conviene esporre alcune difficolta, che furono mosse con

tro di essa. 11 P. Francesco terzo de Lanis Gesuita nel torn. i. del

suo Magi/ìerium Natura, & Artis Traftatu 3. lib* I. dal capo 1.

al 4., pretende con molte proposizioni, e sperienze dimostrare l'in

sussistenza della teoria di Galilei. Nella prop. 71. pretende dimo

strare, che l'accelerazione geometricamente considerata, cioèsup-

ponendo, che la prima velocita iniziale sia infinitamente piccola,

deve esprimersi per un triangolo, le di cui ordinate, parallele alla ba

ie rappresentino le velocita crescenti; ma parlando fisicamente va al

trimenti la cosa , perchè la natura opera sempre determinatamente ,

e perciò la prima velociti, che da al corpo sarà determinata nonin-

sinitesima; onde gli spazj non per triangoli, ma per rettangoli do

vranno esprimersi; e perciò gli spazj seguiranno la proporzione de'

numeri semplici naturali 1 , 2, 3, 4, 5 ec. non già de'numeri dis

pari 1 , 3, 5, 7ec. come vuole Galileo. A questa difficolta abba

stanza abbiamo ovviato nell' esposizione del moto accelerato, e si

potrebbe al già detto soggiungere, che la natura corporea opera

certo determinatamente, ma non per salti. Comincia dal zero, e

va per una serie continuamente crescente , con una ragione determi

nata, e invariabile, salendo dall'insensibile al sensibile; altrimen»

te le tralasciasse qualche grado di velocita, e lo saltasse, in quel

momento diventerebbe inerte, e perciò resterebbe perpetuamente

cosi per la fez. 3. Ottimamente a questo proposito dice Lucrezio

lib* 2. De Rerum Natura .

Prima moventur enim per /<? primordio rerum ,

Inde ea, qua parvo Junt corpora conciliati! ,

Et quasi proximo junt ad vires principiorum ,

Jclibus illorum cadi impulsa cientur: t

Ipfaque, qua porro pattilo majora lacejsunt » ,

Sic a principiti ascendit motus , & exit *

Paullatim nojlros ad fenfus, ut moveantur ,

Illa quoque in solis, qua lumine cernere quimus:

Nee quibus id faciant plagis apparet aperte .

550. Lo stesso de Lanis nella prop.75. pretende, chedallespe-

rienze tanto si ricavi la proporzione degli spazj come i quadrati de'

tem-
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tempi , quanto quella degli spazj come i numeri naturali I , 2 , 3 , 4 ec.

Se un corpo cada da un' altezza in 32 minuti quarti; posto il primo

spazio 1 , l'ultimo sarebbe 1024, quanto è il quadrato di 32; nel

la seconda ipotesi l'ultimo spazio s'esprimerebbe per 528, quanta è

la somma di tutt' i numeri naturali 1, 2, 3, 4 ec. fino a 32. La

differenza tra 1024, 528 è considerabile certamente, main pratica

non postiamo distinguere i minuti quarti, e perciò dobbiamo pren

dere un tempo più sensibile : per esempio quattro minuti quarti in

sieme ; onde il tempo di 32 minuti sarà diviloin 8 parti solamente;

lo spazio descritto nel primo tempo lark io; ondedopo 8 tempi sa

rà 64X io^o^o, che s'accosta molto piùal 528 nato dall' ipotesi

degli spazj secondo i numeri naturali 1, 2, 3, 4 ec. Dunque prendendo il

tempo sensibile, dall'esperienza tanto si ricava l'ipotesi del Galilei,

quanto quella de'numeri naturali. Finalmente computando ancora la

resistenza dell'aria, conclude il P.Lana nella prop.82. che deve in Fisica

aver luogo la seconda ipotesi . In conferma di questa opinione, cheè

■del P. de Chales Gesuita Tom. 2. Mundi Matbcmat. lib. 2. Sfatica ,

prop. 11. ripete il Lana l'esperienza giàfatta da questo Autore, che

ollérvò, facendo cadere un corpo da alto, la seguente proporzione.

Minuti secondi. Piedi.

1 itfH*r

Ilfrf., ; 3(5

2 _.. o'Q

2*1 po

3 ; ; 123

5 5 1. A questa seconda ragione di Lana rispondiamo , che benché si

conceda, che un minuto quarto non sia sensibile , e perciò si debbano

prendere quattro di essi, o ancora maggior tempo, sempre però sarà

sensibile il divario d'amendue l' ipotesi, quando si paragonino gli stessi

tempi. Per esempio divisoli tempo in 8 parti, neli' ipotesi Galileanal'

ultimo spazio sarà £40, in queìladi de Chales sarà 360, quanta è la som

ma di 8 numeri nella serie naturale 1,2,3,4 ec. posto il primo spazio

io; perciò il divario sarà sempre sensibile,eflendo poco meno della me

ta. Quanto all'esperienza fatta daldeChales, e ripetuta dal Lana di

ciamo, che si fono serviti di globi d'un gran volume ,e piccolo pelo ; on

de la resistenza dell'aria ha perturbato l'esperienza sensibile. DeCha-

Jes non fa menzione del loro peso t ma bensì il Lana dicendo, che

ai-
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alcuni erano di piomho, e pesavano grana 25 r , cioè - d'oneia

incirca, essendo l'oncia composta di 576' grana. Altri globierano

galle di quercia, il peso delle quali era di grana 46% e perciò- d'

oncia incirca. Dal che apparisce il loro piccolo peso, e gran volu

me aver prodotto tutte quelle irregolarità, che s'osservano nella ta

vola di de Chales. Di fatto ridotta a minore espressione dividendo

i tempi, per 7 , e gli spazj per 4., avremo la seguente proporzione.

Tempi. Spazj.

1 i4*,v

* 4*r

3 9

4_ , 15

5 22 4»i

6 30*$»i

Nella teoria galileana gli spazj dovrebbero eslcre stati i seguenti . r ,

4jJ°> l& ) 25>3^> paragonandoli cogli antecedenti , si vedrà, che

kt differenza si fa maggiore nel fine della caduta, dove appunto la

resistenza dell'aria è diventata maggiore.

552. Avendo dunque realmente luogo in natura l'ipotesi di Ga

lileo, a' corpi gravi cadenti, se si concepisca detratta la resistenza

dell'aria, potremo applicare tutto ciò che abbiamo dimostrato del

moto uniformemente accelerato dal §.382. a tutto il 397 . Come

dalle sperienze di Galileo, e Riccioli si deduca, che il moto de*

gravi è uniformemente accelerato, oltre i paragrafi citati, si può

ancora nel seguente modo ricavare. Secondo quelle sperienze abbia

mo s: t2 ; onde differenziando farads: 2tdt; e dividendo per de

avremo £, ovvero e: -^-=2t; perciò e: t, cioè la velocità deve

essere come il tempo, onde il moto farà uniformemente accele-

to §. 301.

553. Quindi dato il tempo in cui un grave descrive qualchespazio ,

tuffiamo determinare quelli descritti in ciascun momento . Sia il tempo t ,

Jolpazioa, quello descritto nel primo momento 1 , sia x. Avre

mo gli spazj come i quadrati de' tempi; onde t* • i.va:x, eper-

ciò ta x= a, ondex= ~ , e questo sarà il primo spazio; ma gli altri

ionocome 3, 5, 7ec, §. 3^5.; dunque il secondo spazio sarà Jf, il

terzo £il quarto rfec. Il globo del Riccioli fece in 4 minuti secondi

piedi 240, ondt — 4, a= 240.; perciò il primo spazio descritto

dal globo £11-^= 15; il secondo -1^=45; il terzo ~F= 75>"

il
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il quarto fu 105; uniti tutti insieme danno 240. Ciò è conforme

alla stessa sperienza del Riccioli.

554* Quindi ancora dato il tempo , in cut un grave descrive uno

spazio dato cadendo } possiamo determinare il tempo, che impiegherà

a cadere da una dataaltezga . Sia il tempo t, l'altezza descritta a,

la altezza da percorrersi e, il tempo da impiegarci x; avremo a; cu*

t*: xx; e perciò a x1 =ct*, onde x*=-^-; x=i^ct* ~z. 11 globo dei

Riccioli fa 240 piediin minutÌ4j cerco in quanti minuti descriverà

piedi 1 3 5 lo stesso globo essendo a == 240, e = 135,1=4; avremo

x=i^2ido.-24~o; e perciò x—^21(5:24= 1^9=3; dunque in 3

minuti scenderà dall' altezza di piedi 135.

555. Quindi dato lo spazio descritto da un grave in un tempo" dato,

possiamo determinare lo spazio da descriversi in [un altro tempo . Sia

lo spazio percorso a, il tempo impiegato per esso T, lo spazio da de

scriversi x, il tempo dato per descriverlo t; avremo T*: t*::a:x,

onde T* x = at2; e perciò x = at\' T*. Si prenda l'esperienza del

Riccioli, in essa abbiamo lo spazio a=24.o, il tempo T =4, il

tempo dato t sia 2 minuti, saràx= ~= <So; onde il globo del Ric

cioli in due minuti farà 60 piedi, come appunto portò l'esperienza.

Questa prima legge dell'uniforme accelerazione ha luogo sei corpi

cadenti lotto un piccolo volume contengano molto peso ; di modo che

la resistenza dell'aria non possa pregiudicar loro nell'accelerazione,

che ricevono dalla gravita; ma se i corpi cadenti abbiano un gran

volume, e poco peso, allora resterà sensibilmente perturbata que

sta legge d'accelerazione; come osserviamo ne' pezzi di legno, so-

vero , o piume cadenti da alto. Anzi può diventare tale resisten

za dell'aria rispetto alla forza gravitante, che quanto questa lo-

rocomunica di velocità ogni momento, tanto lor venga tolto dal

la resistenza dell'aria. In questo caso un corpo non accelererà,

più il suo moto nel discendere, ma seguiterà a scendere con una ve

locità equabile. Quest'ultima velocità diventata uniforme, si chia

ma massima, e dall' Ugenio terminale .

550'. Esperienza. Galilei fu il primo, che nel dialogo 4 del moto

tom.3.delle sue Opere i744.giudicò,che una palla tirata con un archi-

buso da alto sopra una pietra farebbe più colpo, se venisse da due gomiti

d'altezza , che da cento. Questa sperienza non fatta dal Galilei, fu poi

eseguita dall'Accademia del Cimento parte 2, Esperienza 3 intorno

al ruoto de' projetti, carte 117 ediz. di Leyden 1731 . Osservarono,

che
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che le fosse fatte da una palla tirata da minore altezza contro

una corazza di ferro erano maggiori, che quando la palla lcen-

deva da altezza maggiore ; quantunque l'accelerazione della gra

vita dovesse essere maggiore in questa seconda, che nella prima.

Ora questo pruova evidentemente, che l'aria più ritarda un cor

po cadente, di quello che la gravita loacceleri; e perciò questa ce

lerità diviene finalmente equabile.

557. Esperienza. Il Signor Frenicle al riferire di Du Hamel

Istor. dell' Accad. Reale lib. 1. fez. 5. cap. 3. fu il primo, che coll'

esperienza dimostrò , che i gravi cadenti riducono finalmente ad

equabilità il loro moto. Un globo formato del midollo di sambu

co, che avea 4 linee di diametro, dopo avere scorsi 20 piedi non

accelerò più discendendo il suo moto. Il gozzo d'un gallinaccio

liberato dal grasso, e gonfiato d'aria, dopo aver descritti piedi 12 ,

seguitò a cadere con moto equabile. Molte sperienze sopra ciò fece

il Newton, come riferisce nella prop. 40. lib. ì.Principiorum Pbi-

los.Natur. colle quali dimostrò, che i gravi cadenti acquistano in

qualunque fluido una velocità massima.

558. Esperien^. Giovanni Teofilo Desaguliers nato a Londra

nel 1583. in presenza di Newton, Halley, Jurin , Foulkes, e

Graham fece cadere dall'altezza di piedi Inglesi 272. varie vessi-

che gonfiate d'aria, e altri globi, in tutti osservando, che la

velocita in esse prodotta dalla gravità era maggiore in quelle di

maggior peso, e minore in quelle di peso minore; e ciò tutto na

sceva dal ritardamento dell'aria, che quantunque posti i corpi d'

ugual volume sia lo stesso, ciò non ostante diminuisce più la for

za acceleratrice d'un corpo meno pesante, che di uno più pesan

te, come ora spiegheremo; onde finalmente può ridurre a nien

te questa forza acceleratrice, e fare, che il corpo scenda senza

più accrescere la propria velocita.

Diametri delle vesube .

In Pollici, millesime.] Grani di peso.

5 3 «8

5 iP3 i5<*

5 33 *37r

5 ** 97r

5 * I 99'r

Minuti secondi della caduta,

19*

if;

18-

«r

Tmo U D d Ne*
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5 5

Ne' globi di carta

1800 tfr

5 i 1320 7t

5
i 1520

Ne' globi di vetro .

7

5 42 j 2ÓIO { 6';

5 55 1 2010 1 6

550. Per concepire come corpi dello stesso volume, ma di gravita

diversa nell'aria ricevano una diminuzione diversa nella loro forza

gravitante, cheli accelera; siano due palle A, B, e la gravitàdel-

la prima A siai , della seconda B sia 4; essendo amendue le palle

di ugual volume, riceveranno dall'aria la stessa resistenza , per

chè escludono uguali volumi di questa, sia questa resistenza 7 , dun

que nella palla A dopo il primo momento resterà forza acceleratrice

j\ , nella seconda B, 3s; dopo il.secondo momento nella palla A non

ci sarà più forza acceleratrice, e seguiterà a scendere colla velocita

acquistata, senza più accelerarsi; perchè quanto le vorrà dared'

accelerazione la gravita, tanto iene scemerà l'aria; e nella pal

la B resterà ancora 3 di forza acceleratrice. Lo stesso che accade a'

corpi dello stesso volume, e diversa gravita, accadera ancora a quelli

di volume diverso, e ugualmente densi; perchè essendo uguali le

densità, avrà §.150. la superficie del piccolo maggior ragione al

ta sua solidità , o materia, che quella del grande alla sua ; onde

incontrerà maggior resistenza, §. 166. , e perciò più presto scen

derà il corpo più voluminoso, che quello meno.

. 560. Da queste stesse sperienze ricaviamo, che s'è di moltoin-

gannato Aristotele quando ha pensato, chele velocità didue gravi

cadenti nell'aria siano proporzionali al peso de' medesimi. Perchèil

globo di vetro , che pesavagrana 2<5io. cadde dall'altezzadi piedi 272

in minuti secondi do*-; lavessica, che pesavagrana 137^ caddedal-

la stessa altezza in secondi i84-. Il peso del primo sta a quello del

secondo come ip: 1; la velocità del primo è a quella del secondo,

comeiltempodiquesto, altempodi quello, §. 343. cioè cornea , 1 .

55i. Il moto de'gravi cadenti riducendosi ad equabile, si spiega

per qual ragione la pioggia, la grandine ec. quantunque scendanola

una considerabile altezza , ciononostante, non offendano colla loro

velocità i minimi organi delle piante . Se la loro velocita non si ridu

cesse ad equabile, mane acquistassero in ragione sudduplicata dell'

ì \ t altez-



inerenti a' Corpi. 211

altezza, sarebbe tale, e tanta la loro percossa , che danneggereb

bero ancora i corpi più resistenti. Maquantàèla velocità^ cheda

a' corpi la propria gravita; o per meglio dire quanto spazio fa

oro descrivere in un tempo determinato . Ciò' determineremo

colla seguente.

5<52. Esperienza. Cristiano Ugenio trovò per mezzo di repli

cate osservazioni, che qualunque corpo grande, opiccolo detrat

ta la resistenza dell'aria, in un minuto lecondo fa piedi parigini

15, pollici 1 , linee 2 -8. Che l'accelerazione, che ricevono i corpi

dalla gravita sia uguale in tutti, detrattala resistenza dell'aria, lo

dimostreremo nella seconda legge ; perora basti l'osservare , che tan

ta celerità riceve ogni corpo dalla gravità propria, che percorre in

un secondo piedi 15 £ in circa; e perciò in un minuto primo, ovve

ro do secondi descriverà §. 555. piedi 543 co. /perchè 1 : 3600:: i$ f, :

54.300. Lo stesso ha confermato il Newton nella prop.40., eMaira-

no ultimamente nelle memorie dell'Accademia Reale del 1735-

563. Col mezzo di questa sperienza, e co' problemi §• 553-

554' 555*> fi Puó determinare facilmente qualunque altezza inco

gnita . Si lasci cadere da essa un grosso sasso a perpendicolo, e si.

noti il tempo', che sta a giungere in terra o con un esatto orologio,

o colle battute di polso, computandosi ciascuna un minuto secondo,

quando l'uomo è sano, né alterato dal cibo, o cammino. Suppo

niamo, che c'impieghi 4 secondi. Si faccia, §. 5<52. 555. , questa

proporzione 1/ io';: 157,: x, avremox= 241 - piedi parigini; e

tanta appunto sarà l'altezza data.

564. La seconda legge della gravità è, che quefla èproporzionale

ollamassa. Questa legge è una conseguenza della prima, §. 401.;

ma inoltre può dimostrarsi col raziocinio , e colla sperienza .

565. Quanto al primo siano due corpi A, B, che cadano dall'al

tezza s; il tempo, in cui cade il maggiore A, sia T, quello, in cui cade il

minore B , sia t ; abbiamo T : t :.• ^l: ,/s §. 393. ; ma v?%~\/\ ; dun

que ancora T=t. Perciò due corpi quantunque disuguali in peso

cadono dalla stessa altezza, nello stesso tempo, e colla stessa velocita.

Ma quando due corpi disuguali di massa si muovono nel tempo stesso,

e colla stessa velocità, i loro moti, ovvero le forze fono proporzio

nali alle masse §. 356'.; dunque nel nostro caso cadendo i due corpi

A, B dalla slessa altezza, colla stessa velocità , e nel tempostesso,

bisogna , che siano spinti dalla forza di gravita proporzionale alla loro

Dd a jnassa •
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massa. Ogni corpo era indifferente a qualunque moto; dunque per

determinare un corpo di maggior massa ad andare verso terra , si

ricercava più gravita, che a spingere uno di minor massa. Come ap

punto se vedessimo due corrieri uno assai pingue , e l'altro agile fare

la stessa strada, nel tempo stesso ; concluderessimo , che quello, che

ha più materia, impiega ancora più forza per andare equiveloce al

secondo. Sia il corpo A il doppio pesante di B; dividete A in due

parti uguali B; ciascuna d'esse separatamente andrà colla stessa ve-

locitkdiB; perchè spinta da gravità uguale; dunque se s'uniscano

insieme, e formino il corpo A, che è doppio di B, andranno altresì

colla stessa velocita di B; perchè sebbene sia doppia la gravità, è

doppia ancora la parte da trasportarsi.

<$66. Questa caduta di qualunque corpo nel tempo stesso dalla

altezza stessa Lucrezio senz' alcuna sperienza ricavò anch' esso col

semplice raziocinio, ove dimostra, che i gravi cadenti in un mezzo

resistente, cadono con velocità diversa; ma se si de traesse la resisten

za , sarebbero equiveloci. Lio. 2. De Rerum Natura.

Nem per aquas quxcumque caàunt , atque aera deorsum ,

Hac pro ponderibus , casus celerare necejfe efì\

Proptereay quia corpus aquœ , naturaque tenuis

Aeris baud possunt aque rem quamque morari ;

Sed citius cedunt gravioribus exuperatœ.

At contra nulli, de nulla parte , neque nilo

Tempore inane potejl vacuum subjìjlere rei;

Quin sua quod natura petit , concedere pergat ,

Omnia quapropter debent per inane quietum

ÆquCy ponderibus non aquis , concita ferri.

Più col raziocinio ancora, che coli' esperienza il Galilei nel dialogo 1

del moto tomo 3. dell'Opere 1 744., dedusse lo stesso, avendo osservato,

che una palla d'oro non previene una di rame, cadendo dall'altezza

di 100 braccia , di 4 dita ; quantunque la sopravanzi di gran lunga nel

peso ; lo stesso ancora osservò accadere in palle di piombo , porfido; ec.

dal che dedusse, che tutta la diversa celerità, non di pendesse'dal

pelo diverso, ma dalla diversa ragione, cheha la resistenza deir

aria a pesi diversi; di modo che, se i gravi cadessero nel voto,

andrebbono colla stessa velocità. Si riputerebbero felici amendue

questi autori, le al presente osservar potessero verificato colla spe-

xienza nel voto il lòr sentimento,

5*7- Efpc-
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567. Esperienza. Si adattino sopra il piatto di metallo della

macchina da votar l'aria, varj cilindri tutti alti come AD uno so- Tav. g.

pra l'altro; acciocché formino l'altezza di 6 > 07 piedi; e fi connettano Fis* *•

con cera, resina, eolio liquefatti prima insieme, così l'aria non

potrà entrarci dentro. Sopra il tubo DA s'inceri il vaso parimenti

di cristallo AEH. Resti questo coperto da un piatto metallico FF.

A questo sta fissata la colonnetta G, che è espressa più in grande

nella figura 3dallelettere GL. Escano daquestaledue grosse lastre Tav. 9.

HH segnate colle stesse lettere in amendue le figure. Per esse passi FlS> **

la vite perpetua IP, che col braccio N esce fuori del piatto , e al

foro dove elee ci fono varj cerchi di pelle ingrassata con olio, e acqua

acciocché l'aria non ci penetri, quando si ha da girare la vite. Gi

randosi questa vite, si gira ancora la ruota dentata K, e con essa l'as

se M, e la ruota Q, che è composta di due pezzi, cioè del pezzo

pianoQ_, edel pezzo S, che le sta attaccatodalla parte disotto co-Fig*'£'

me si vede nella fig.2. Questo pezzo è composto di varie molle R , che

vicino ad M , tutto d'intorno sono fermate con viti al pezzo piano Q,

e sono incurvate . Tra la molla R , e il suo pezzo piano corrisponden

te Q_si può mettere qualunque corpo, perchè la molla lo terra. S'in-

serilca adunque tra essi il pezzo di piombo a, e una piuma e: essen-

dosei molle, sotto ciascuna si metta un pezzo di piombo, e una Fig. 2.

piuma. Quindi s'adatti la macchina, come si vede nella figura 2.,

il grosso filo d'ottone TVX ritorto, e che poi termina in una punta

fatta a foglia d'olivo ; possa calcandosi in giù spingere tra la molla R ,

e il piano Q, s'aprirà questa , e nel tempo stesso lascerà cadere la

piumac, eilpiomboa. Votati tutt'icilindri perfettamente d'aria;

calcando il filo TVX, aprirà questo la molla, caderanno il piombo

a, e la piuma e, nel tempo stesso sul piatto della macchina. Per

mezzo della vite NI si rivoltila ruota X, acciocché un altro pezzo

di piombo, e di piuma corrispondano alla parte di sotto della ruota',

potremo in questa maniera ripetere per sei volte l'esperienza, e ciò

sempre collo stesso successo. Dunque ogni corpo grande, o picciolo,

detratta ogni resistenza, è accelerato dalla gravità nella stessa manie

ra; e perciò scendendo tutt'i corpi dalla stessa altezza con velocita

uguali, in tempi uguali, è necessario , che abbiano forze gravitanti

proporzionali alle masse. Quindi resta confermato coll'elperienza,

che la gravita è proporzionale alla massa, come dovea dimostrarli

nella seconda legge della gravità .

5*8. Que-
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568. Questa stessa sperienza si verifica ancora nell'aria stessa;

purché scegliamo corpi , che abbiano non molto grande il volume,

ma considerabile la densità. Quindi due grossi pezzi di marmo,

quantunque disuguali di peso, nel tempo stesso s'osserveranno cade

re da una data altezza .

5<5o. Essendo adunque per questa seconda legge la gravita pro

porzionale allamassa, (ara questa una forza dipendente dal numero

delle particelle, che formano la materia del corpo. Onde restando

questo non si diminuirà l'intera forza gravitantedel corpo, quantun

que il pelo, cioèl'essetto di essa possa diminuirsi , come vedremoin

appresto nell'Idrostatica. Dunque la gravità non dipende dalla for

ma, né dalia ujfitura, né dalla figura delle particelle, né dalla

superficie del corpo. Perchè mutati questi , si cangerebbe ancora la

gravita, quantunque restasse la stessa massa; onde non sarebbe a

questa proporzionale.

570. La terza legge di gravita è che questa a distanze conside

rabili da terra si truova variabile, ed è inversamente come il qua

drato della distanza, che ci è tra '1 corpo gravitante, e quello verso

il quale gravita. Supponiamo, che lo stesso corpo sia posto successiva

mente a diverse distanze da terra, che siano tra loro come i numeri

seguenti; r, 2, 3, 4ec. la gravita d'esso verso terra in queste

successive distanze sarà cornei numeri seguenti 1, ^ , ~ , '- ec. cioè

nella seconda distanza sarà una quarta parte della prima gravita, a

distanza tre volte maggiore sarà la nona parte della prima gravita

ec. Perchè i quadrati di questi numeri 1, 2,3, 4 sono 1,4, o, 16;

egl'inversisono§.3i7.; 1, J- , £., j.

671. Ricavò questa terza legge il Newton dall'esame delle for

ze, colle quali i Pianeti sono trattenuti nelle loro orbite, che intor

no al Sole descrivono. I. i Pianeti descrivono linee curve; dunque

devono essere portati in giro da due forze una, chechiameremo cen

tripeta, e tende a quel corpo , intorno a cui girano, l'altra centrifuga,

che è secondo la direzione della tangente della curva, che essi percor

rono §.443. II. Dalle osservazioni è noto , che i Pianeti Mercurio , Ve

nere, Marte, Giove, e Saturno rispetto a noi, che stiamo in terra r

non camminano sempre secondo la stessa direzione da Occidente in

Oriente, ma talvoltaapparisce che stiano fermi, qualche volta che

tornino indietro; perciò se dagli archi da loro descritti fi concepisca

no tirate al centro della terra varie linee, queste formeranno varj

trini»
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triangoli detti Aree, Ora tali aree non sono rispetto alla terra pro

porzionali a'tempi, ne'quali i Pianeti le determinano; perchè alle

volte appariscono quieti, alle volte tornare indietro. Ma rispetto

al Sole però come si dimostra in Astronomia, queste aree lòno pro

porzionali a'tempi; onde secondo quello, che dimostreremo nelle

forze centrali, la forza centripeta, chemuove ogni Pianeta, deve

essere diretta verso il Sole, e non versola terra. Il contrario però

accade nella Luna , che descrivendo rispetto alla terra, enonal So

le aree proporzionali a'tempi, deve essere spinta da una forza cen

tripeta, che è diretta verso la terra. III. Dalle osservazioni di Keple

ro fatte sopra il Pianeta Marte, edi Ticone Brahe i Pianeti tutti

intorno al Sole discrivono ellissi, eil Sole non stanelcentrodi essa,

ma in unode'fochi; lo stesso si dica della Luna rispetto alla terra.

IV. Nel Trattato delle forze centrali dimostreremo, che quando un

corpo deve intorno un altro , che sta nel foco , descrivere un ellissi , ha

da esser mosso da una forza centripeta, che sia inversamente, come

iJ quadrato della distanza da esso. Dunque tutt'i i Pianeti intorno al

Sole, e la Luna intorno la terra sono spinti da forze centripete in

versamente, come i quadrati delle distanze dal Sole, e dalla Terra;

perciò essendola forza di gravita, verso la Terra della stessa ragione,

che la forza centripeta della Luna vérsod'cssa, ejdegli altri pianeti

verso il Sole, ne siegue §. 14., che anche la gravita de'corpi debba

essere nelle distanze maggiori da terra, inversamente come il qua

drato della distanza da essa . Cièche non passerebbe i limiti d'una ben

fondata analogia lo ha dimostrato il Newton, facendo con oflerva-

zioni immediate vedere, chela/or^ centripeta della Luna è lafles

sa , che la gravità terrejìre .

572. Sia T la terra, MLBl'orbita, che descrive la Luna in gior

ni 27, ore 7, minuti 43' ; ovvero essendo l'ora composta di 60 , in f?&$."

minuti primi 39343* • La distanza LT della Luna da terra me

diocre è di 60 ~ semidiametri terrestri. Essendo secondo il più degli

Astronomi , secondo Piccardo il semidiametro mediocre TE , di

piedi parigini iodi 5800; multiplicando questo per 60 -f avremo

LT = li 8/5755900. L'orbita lunare si divide come qualunque
cerchio in 3Ó0 gradi , un grado indo' primi, un primo in <5on se

condi . Perciò tutta l'orbita lunare conterra minuti secondi 1 296000 .

Prendete l'arco LB , descritto dalla Luna in un minuto primo di tem

po. Per sapere quanti minuti secondi digrado sia l'arco LB, divi-

„. .- dete
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dete l'orbita lunare 12516000 per lo tempo impiegato a descriver

la 3034.3', e il quoziente di secondi 33' esprimerà quanti secondi di

grado contenga l'arco LB. Si cali il perpendicolo BD , e si compia

il parallelogrammo DLCB. Essendo il raggio TL assai grande, e

l'arco LB di 3 3" secondi, e perciò assai piccolo rispetto alla vasta pe

riferia, di cui è porzione, si potrà riputare come linea retta. Quin

di LC esprimerà la forza centrifuga, LD la centripeta, che unite

insieme fanno alla Luna percorrere la diagonale LB.

573. Per ritrovare quanti piedi conterra la linea LD, essendo

noto l'angolo LTB, o l'arco LB, sarà LD seno verso dell'angolo

LTBdÌ33; onde per la Trigonometria avremo questo seno verso

uguale 1275235. Quindi sarà TL seno tutto, ad LD seno verso;

come TL nota in piedi, ad LD in piedi, da trovarsi , e per

ciò 1 00000000000000: 1275235:.- 1185755000: LD; Il prodotto

del secondo nel terzo termine è; i5i33£26'6'oi36'5co; dividendo

lo per lo primo, cioè tagliando 14 numeri quanti sono i zeri, sari

LD= 15 4» ','""°'!^-. Questa frazione è uguale ad i in circa:

perchè se si faccia la proporzione 1000000000000: 13 3926601 %6y.:

1 2: x , ilnumeratore della nuova frazione, ildi cui denominatoreè 12,'

sarà poco più d'uno. Onde la linea LD essendo uguale a piedi pari

gini 15 *$* £, se cessasse nella Luna la forza centrifuga LC, ìcen-

derebbe verso terra in un minuto primo per la forza centripeta de

scrivendo la linea LD di piedi parigini 15 ♦$+ ^. Fingiamo ora,

che la Luna scenda sulla superficie della terra, cioè s'accosti do vol

te più di quello, che era in L, la sua forza centripeta sarà 3000

volte maggiore di prima ; onde descriverà in un minuto primo di tem

po piedi 15 *h r,_X 3600, cioè piedi parigini 54300. Ma ogni

corpo nella superficie della terra secondo l'onervazioned'Ugenio de

scrive, §. 5d2.in un minuto primo di tempo piedi parigini 54300/

dunque h For^a centripeta della Luna è lastejjay che lagravità de,

corpi terrestri . Come dovea dimostrare.

574. Con questo singolare calcolo Newtoniano, nei quale non.

si può desiderare maggiore accuratezza, si rende la Gravità terrestre

nniversale a tutto il Planetario sistema, e con esso si spiegano i più.

intrigati fenomeni del Cielo. Imperocché il girare de'Pianeti pri-

marj intorno al Sole, de'secondarj intornoaGiove, e Saturno sono

fenomeni della stessa ragione, che il moto della Luna intorno la

terra; ma questo fifa per la gravità terrestre; dunque quelli fi fa»

ranno
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fanno per una consimile forza gravitante verso il Sole, e Giove, e

Saturno. La gravita adunque è quella forza, che tiene colligate, e

rn perfetta armonia le parti di questo vasto sistema mondano .

' 575» La prima, e la seconda legge di gravita ha luogo ne'corpi,'

che sono sulla superficie della terra, e perciò serve per rendere ra

gione de'fenomeni fisici; perchè la gravita si suppone costante, pro

porzionale alla massa, e che accelera i corpi uniformemente. Ma

se prendiamo sensibili distanze dalla terra; allora questa gravita si

troverà non costante, ma diminuita, comes' è accresciuto il quadra

to della distanza; e questa diminuzione, che accade in tuttala gra-

vitàdel corpo, nascerà ancora proporzionalmente in tutte le parti

di esso; dimodoché sarà sempre la gravità anche a diverse distanze

proporzionale alla massa del corpo. Seguirà adunque la gravità de*

corpi celesti la ragione diretta delle loro masse, e inversa de'quadrati

delle loro distanze. Quindi sela gravità di Giove fi chiami G, la

suamassaM, la distanza dal Sole D; lagravitàdi Marte g, la sua

massa m, la distanza dal Sole d; avremo G.-g:: (M:D*): (mrd1).

Lo che può lervire di teorema fondamentale per la gravità a diverse

distanze. Ma se vogliamo esaminare la gravitàd'un corpo a qualun

que distanzada terra benché grande, purché sempre restila stessa,

o quasi la stessa , allora tornerà di nuovo ad aver luogo l'uniforme

accelerazione del Galilei, e si riputerà costante la gravità; perchè

quantunque per riguardo ad altre minori, o maggiori distanze, fi

sia mutata; ciò non ostante in quel luogo, dove si considera, resta

sempre la stessa, almeno per riguardo a' nostri sensi .

57.6'. Dopoaver dimostrato le tre fondamentali leggi, colle quali

fi regolano i corpi gravi nel loro moto, è necessario esaminare più

minutamente se in diversi luoghi della terra resti sempre la gravita,

ne'corpi della stessa intensità, o pure sia soggetta a qualche muta

zione, come abbiamo osservato accadere a diverse distanze da terra.

577. Ojserva^ìom . Il Signor Richer nel 1 67 2. essendo andato

nell'Isola Cajenna lontana dall'Equatore gradi 4 , minuti 55' , per

fare l'osservazioni astronomiche fu il primo ad accorgersi, che il suo

orologio a pendolo, col quale misurava il passaggio delle stelle per lo

meridiano, che succede quasi ogni 24 ore, andava più tardi di

quello, che porti il moto medio del Sole, minuti primi 21, secon

di 28" ogni giorno. Quindi preso un pendolo semplice, e aggiu

standolo per mezzo d'un orologio .oscillatorio perfetto, acciocché

• Xomo /. E e fa-
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facesse le sue vibrazioni in un minuto secondo, notò attèntamente

per dieci mesi continui la lunghezza, chedovea avere per tale ef

fetto. Di ritorno in Francia paragonò la lunghezza diquesto pendo

lo, con quella de' pendoli di Parigi, che oscillavano a seconde

§.123., e trovò, che quello di CaJenna era più corto linee i~ , o

più veramente , secondo la correzione del Newton prop.20. lib.3. de'

Principj, lineeif» Da ciò dedusse, che, acciocché un pendolo vi

cino all' equatore oscillasse come a Parigi, bisognava accorciarlo; on

de restando della stessa lunghezza , che in Parigi sarebbe andato più,

tardi. Essendonoro nella dottrina de'pendoli, che per accelerarli

conviene farli piàcorti. La causa di questo ritardamene fu imme

diatamente riflettuto altra non poter essere, chela gravità del glo-

boattaccato all'estremità del pendolo, la quale {offe minore sotto

l'Equatore, che ne' luoghi più lontani. Questo eccitò l'Allejo

nel 1Ó77. stando nell'isola di S. Elena, che èlontana gradi 16 dall'

Equatore versoli polo australe, ad osservare se quivi ancorasi veri-

ficavalostesso, e notò anch'esso , che il suo pendolo era più corto

linnee 1 f .

578. Osservazioni. L'anno 1682. i Signori Varin, eDesHayes

osservarono, che nell'I lòia Gorea lontana dall'Equatore gradi 14°,

minuti 40' il pendolo isocrono a quello di Parigi, cioèche oscillasse

a secondi, dovea essere più corto 2 linee Parigine. Quasi la medesima

differenza trovarono lo stesso anno andando nell'Isole Guadalnpa, e

Martinica distanti dall'Equatore 14 gradi. Il Signor Couplet il figlio

nel iópy. avendo adattato a Parigi lontana dall'Equatore gradi 48

il suo orologio oscillatorio, che andasse esattamente col moto medio

del Sole piaggiando a Lisbona, che è lontana dall'Equatore, cioè ha di

latitudine gradi 38, trovò, che quivi andava più tardi di Parigi mi

nuti z', secondi i3"ogni 24, ore, empendolo dovette accorciarsi a

Lisbona line 2 f » acciocché andassegiusto col motomediodel Sole.

Newton corregge la differenza, che è troppa, e la fadi linee ij- ,

questa appunto abbreviazione nel pendolo corrisponde alla diffe

renza del tempo di 2 primi, 13" secondi; ma riflette egli stesso,

che a questa imperfetta osservazione non conviene fidarsi. L'an

no idpo. 1700. il Signor DesHayes viaggiando nell'Isola CaJenna ,

e Granata lontana dall'Equatore 12 gradi minuti <5' trovò, cheladif-

ferenza del pendolo sotto quello di Parigi era quasi due linee; di più

osservò , che tra l'isola di S.Domenico , che ha di latitudine gradi io0

: ruin.
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min. 48', e l'Isola di S.Cristoforo, che ha di latitud. gr.170,

minuti io', nella lunghezza del pendolo vi era la differenza di l- di

linea Parigina .

570. OJ'servanioni. L'anno 1704. il P.Fevellè aPortobelo nell'

America, cheha di latitudine gr. 90 minuti 33' osservò, che il

pendolo quivi isocronoaqueldi Parigi, doveva esser più corto di 3

linee; ma siccome viaggiando poi nell'Isola Martinica, che ha di

latitud. gr. 140, min.44 trovò ancora la differenza di poco più

di 3 linee, perciò qualche errore come osserva il Newton, prop.20.

lib. 3. de'Principj ha commesso nell'osservazione. Quindi bilogna

correggere l'osservazione, come fecero Varino, eDesHayes, che

nell'llola Guadalupa, che ha di latitud. gr. 140, e nella Martinica

trovarono la variazionedi linee i~8. Il Signor Campobel avendo a

Londra aggiustato un pendolo del Signor Graam , il quale faceva a cia

scuna vibrazione in un minuto secondo , e avendo diligentemente

notato il grado di caldo, che era allora, trasportò lo stesso pendolo

alla Giamaica, che ha di latitudine 18 gr. Quivi osservando il passag

gio diurno delle stelle per lo Meridiano, trovò, che il pendolo ri

tardava ogni giorno due minuti secondi e mezzo. Esaminando il

grado maggiore di caldo, trovò, che questo aveva stangata 1'

asta del pendolo, tanto che produceva ogni giorno un ritardamen-

to di 8 secondi, e mezzo. Quindi dedusse, che ilritardamento

di minuti primi 1 , secondi ^emezzo, non poteva provenire da al

tro, che dalla diminuzione di gravità, del globo del pendolo sotto

l'Equatore. Dunque essendo Londra alla latitudine di 51. gr. e

mezzo, e la Giamaica a quella di gr. 18, la differenza di que

sti numeri porta con se tanto ritardamento andando verso l'Equatore.

Con queste osservazioni il celebre Bradley formò una tavola della

diminuzione digravita dal polo andando all'Equatore, che sta inse

rita nelle transazioni Anglicane num.432. Bouguer nell'Isola di

S.Domenico, che ha di latitudine gradi 19,48 primi osservò do

versi accorciare il pendolo una linea; aPortobelo, cha di latitudine 9

gr., 33 primi si deve accorciare una linea, e^; nella Citta di

Quito che ha di latit. merid. min. 25' una linea e mezza.

580. Da tutte queste osservazioni agevolmente si può ricavare,

che la gravita de' corpi si diminuisce andando verso l'Equatore, e

perciò s'accresce andando verso il polo. Imperocché il ritardamento

osservato nel pendolo, o può dipenderedallo slongamento dell'asta

E e 2 d'esso
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d'esso nato dal maggior calore in un luogo, che in un altro; cssen*

do noto dal trattato de'pendoli , che i più lunghi , più tardi oscillano ;

o deve il ritardamene dipendere dalla gravità del globo attaccato ad

esso, che sia minore ne'luoghi vicini all'Equatore; giacché tutto

il moto de'pendoli dipende dal peso loro attaccato . Ma osserva il

Newton luogo citato, che da tutte l'osservazioni fatte nell'Isola

Gorea, Guadalupa, Martinica, Granata, S. Cristofaro, e S.Do

menico, si ricava , che la differenza nella lunghezza del pendolo

non è minore d'una linea, e^, né maggiore di linee i\. Traquesti

limiti scegliamo la quantità mediocre di linee 2fc. Piccart osservò,

che un' asta di ferro, la quale ne' gran freddi era d'un piede, seal*

data al fuoco crebbe un quarto di linea. De la Hire osservò, che

un'asta 6 piedi lunga e sposta al Sole d'estate crebbe ~ di linea. L'asta

del pendolo mai s'espone al calore diretto del Sole ; dunque attri

buendo al calore maggiore sotto 1' Equatore , che a Parigi , e a Lon

dra f. ; tanto e tanto resterà la differenza dipendente dalla diminuzio-*

ne di gravita in z linee . Onde dalle precedenti osservazioni , e

da quella di Campobel, che computò lo slungamento dell'asta,

si ricava evidentemente questa diminuzione di gravita.

581. Newton prop.20. lib.3. stabilisce, che l'accrescimento del

la gravita , andando dall'Equatore al polo sia prossimamente, come il

quadrato del seno retto della latitudine di ciascun luogo; e con ciò

l'orma una tavola, nella quale nota varie latitudini di luoghi, e le

corrispondenti lunghezze, che si ricercano nel pendolo, acciocché

oscilli a seconde . Con questa regola truova la tavola formata poco

diversa dalle osservazioni. Ma siccome questa tavola è fatta posto

un determinato acciaccamento della terra sotto i poli ; perciò il Mau-

pertuis nel lib.3. c* <*• della figura della terra stampata a Parigi 1735?.

trovò l'accelerazione del pendolo da Parigi a Pello, che stadi la dal

cerchio polare, e ha d'elevazione di polo gradi 66ay primi 48',.secondi

ao"; consistere in 6 minuti secondi ~, più di quello, che porta la ta

vola delNewton; onde secondo questa osservazione la terra è più ac

ciaccata sotto ipolidi quello che la fa il New ton. Trovò inohre la-

stessa accelerazione maggiore di 4 secondi, i della tavola di Brad-

lei. 11 pendolo inoltre da Parigi a Pello accelera in una rivoluzione

delle Stelle minuti secondi,. 59" 7» > e la gravità di Parigi,. a= quel-

ladi Pello sta secondo lo stesso Autore come ioooor 100157. Pa

ragonando Maupertuis le proprie osservazioni fatte, quandoandò>

a mir
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a misurare il grado terrestre vicino al Polo insieme con i Signori Clai-

raut, Camus, Monnier, Outhier, e Celsio nel 1735. con quel

le del Signor Goudin, e compagni, che andarono nel tempo stesso

lotto l'Equatore, le trovò perfettamente d'accordo con queste.

Quindi in fine del discorso sopra la Parallassi della Luna, che sta con

altri opuscoli suoi stampati a Amsterdam nel 1744. sa una tavola di

tutte le lunghezze del pendolo che sa le oscillazioni in un secondo,

trovatein diversi luoghi della terra, sciegliendo tra tutte le prece

denti , le più accurate osservazioni . Riduce la lunghezza del pendolo

in diversi luoghi della terra a linee , e parti di esse, e ancora a parti

decimali. Per esempio a Quito secondo la tav. 11. la lunghezza è se

condo Bouguer linee 43 8 ^^ cioè piedi Parigini 3 linee 6-rr.. Que

ste osiervazioni , come apparisce dal §. 577. e leg. alcuni le hanno fat

te determinando le lunghezze diverse del pendolo, che si ricercano

acciocché questo faccia ne luoghi diversi le oscillazioni in un minuto

secondo ; alcuni altri le hanno fatte notando l'accelerazione, o ri-

tardamento, che riceve lo stesso pendolo in luoghi diversi, nello Tav

spazio d' una rivoluzione delle Stelle intorno la terra . Perciò lo stesso

Maupertuis nella figura della Terra stampata a Parigi 1739. da una

tavola dell'accelerazione del pendolo, e suo slungamento computata

secondo l'accrescimento di gravita trovato tra Parigi, ePello, e colla

regola Newtoniana de quadrati de' seni di latitudine; ed un'altra,

che è la seguente, nella quale secondo le osservazioni stesse della tav.ir;

computa la ragione , che passa tra la gravita d' un corpo stesso in diffe

renti luoghi della terra,sciegliendo per più sicurezza tra le osservazioni

quelle,che fono state fatte dagli stessi osservatori,o cogli stessi stromenti.

Tavola delie gravità diverse dello flesso corpo in varj luoghi .

Tav. 11.

12,

J.nogbt.

A Pello

jÀ Londra

A Parigi

AS. Domenico

A S.Domenico

AlIaGiamaica

AS. Cristoforo

AHaGuadalupa

Alla Martinica

A Gorea

A Porto Belo

A'Ja Cajenna

Mititdine , Tesi.

66°: 48 100137

5' : 3i 100018

48 : 50 1 00000

19 : 4» 99647

18 S 27 99732

18 : 0 99744

17 : 19 99590

\6 : 0
99533

14 : 44 99532

14 : 40 99546

9 : 33 99665

4 • Ss. 99716

meno di 99533

Osservatori .

Clairaut,Camus,Monnier,Maupertuiss

Graham .

Tutti gli Osservatori .

DesHayes. . ...

Godin .

Campbell.

Des Haycs.

Varin , Des Hayes , de Glos .

DesHayes.

Varin, DesHayes, de Glos.

Godin .

Richer.

Des Hayes .

Per
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Per concepirei numeri della tav. i2.convien sapere , che nella i co

lonnacisonoigradi d'elevazione di Polo, nella 2 i primi numeri sono

minuti secondi, que' dopo la virgola sono parti decimali, cosi ancora

nella 3 colonna. Onde 1", 5, significa un secondo e ~; o 1016,

niun secondo, e ^ec. In somma ad ogni decimale vi si concepi

sce sotto, 1 contanti zeri, quanri sono i numeri del decimale.

Vedi sopra ciò la mia Aritmetica par. 3. stamp. 1744.

582. La cagione di questa diminuzione di gravità non si può

esaminare, che nella Fisica particolare, ove si discorre della figura

della terra, e direzione de'corpi gravi. Resta ora, che esaminiamo

se questa gravita possa meccanicamente spiegarsi. Tutti quasi i

Filosofi avendo preloia gravita come un effetto naturale, si sono per

lungo tempo industriati di renderne la ragione . Aristotele nellib.8.

della Fisica e. 4. esponendole opinioni degli antichi dimpstra, che

lagraviùnon può nascere da principio interno nel corpo; perchè se

poteflero i corpi da per se stessi muoversi , potrebbero ancora fermarsi;

e perciò avrebbero un principio da determinarsi , cioè l'anima, di

più il corpo essendo un continuo, o una unione di parti; non può

concepirsi come nel tempo stesso sia movente, e mobile. Da tutta

ciònesiegue, che la gravita deve spiegarsi per qualche principio

esteriore ai corpo; onde quando ognuno con tutta ragione averte

rebbe di sentire da Aristotele qualche competente spiegazione della

medesima ; se ne disbriga dicendo , che questa è l'essen^ de corpi leggie

ri , e gravi ; de'primi lo star in alto , de secondi abbasso . In appresso

dice, ebei gravi , e t leggieri , fono mojft da quello , che liba generai

tiy 0 da quello , che ha tolto le cose , chepotevano impedire il loro moto.

Quindi si vede, che Io stesso Aristotele niente di più ha detto degli

antichi Filosofi , e più tosto ha preso la gravita come un originario im

pulso del primoautore della Natura. Quanto alle ragioni, che port*

taper dimostrare, che la gravita, non possa essere interna, nonsussi-

stono posta l'inerzia della materia ,. colla qualeogni corpo ricevuto,

una volta il moto, o l'attuale gravita, deve perpetuamente con

servarla, se pure non venga impedito. Onde non è necessario, che

avendola attualmente > debba perla stessa ragioneavere la potenza

di non andare al centro; essendo questa gravita un attuale, e con

tinuo sforzo, non una potenza d'andare, o non andare al centro »

la quale certamente suppone unaj Sostanza animata . A ciòcheiòg-

giunge diciamo j che il corpo» è sempre in attuale moto, o sfòrzo

di



inerenti À' Corpi. 223

Rimuoversi, né inquesto c'è assurdo. Poco dall'opinione d'Aristo

tele è diversa quella del P. Paolo Gasati Piacentino della Compa

gnia di Gesù nelle sue dissertazioni Idrostatiche stampate in Parma

nelió"o5., e di Andrea Rudigero nato nella Misnia nel 167 3. nella

sua Fisica divina stampata a Francfort nel 1716. , asserendo questi

autori, che i corpi sono pesanti, perchè non fi ritruovano nel pro

prio luogo, o nel centro della terra, a cui tendono incessantemen

te. Questa tendenza ^ poten-^a , appetito ec. sono termini, che con

vengono a'corpi animati , non già agli inerti .

583. Guglielmo Gilberto nato aGlocester in Inghilterra nella

sua Pb'tlosopbia nova de Magnete &c.^ & magno Magnete tellure an

no 1600. ad Amsterdam ; e Pietro Gassendi nella sua Fisica giudi

cano, che la terra sia una grossacalamita rispetto a tutt'i corpi, come

la pietra calamita per riguardo al serro. S'immaginano per tanto , che

continuamente escano da terra molti effluvj, o parti invisibili, che

incessantemente urtando ne'corpi, li tirino verso la stessa. Non

avendo però spiegatocome questi atomi, che vanno da sotto insù,

possano portarei corpi da (opra in giù; perciò hanno lasciata dub

biosa la spiegazione della gravita, non avendo altro fatto, che di

chiararla coll'esempio della calamita, quando tira il ferro; cioè con

un fenomeno ugualmente difficile della stessa gravita .

584. Di qui nacque, che Francesco Bernier discepolo del Gas

sendi nel suo Compendio della Filosofia Gassendistica uscito nel 1 678.

al lib. 2., pensò una maniera meccanica di spiegare cogli effluvj la

gravita. Suppone esso, che queste particelle escano dalla terra a

guisa di tanti raggi, che escono dal centro d'un circolo. Quindi

nasce, che debbano obbliquamente urtare sopra la superficie de'

corpi, eccettuatone un solo, che può essere ad essa perpendicolare.

Da questo urto obbliquo, che fanno gli effluvj terrestri contro la

superficie de'corpi , ne nasce per le regole del moto composto, che

debbano muoversi secondo la direzione del raggio perpendicolare

alla superficie del corpo; e perciò per tale linea scendere verso terra..

585. Questa spiegazione, che meritamente Pietro Silvano Re

gis natoinAgen l'anno 1632. nella sua Fisica stampataal 1692. lib. 2.

chiama gratuita, e lopra niuna sperienza stabilita, è soggetta a

molte difficoltà, che facilmente ognuno potrà scorgere. Tra le mol

te n'esporrò una sola ; che in questa ipotesi, per poter spiegare come

la gravità sia proporzionale alla massa , converrebbe supporre in cia

scun
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scun corpo due volte più pori, che materia solida; e perciò il nù

mero delle parti solide di ciascheduno direbbe sempre la stessa ra

gione al numero de'pori ; quindi ogni corpo sarebbe della stessa den

sità, ciò che è contro l'esperienza. Che il numero de'pori debba

esser doppio , è chiaro . La gravita per la legge seconda è proporzionale

alla massa. Quegli effluvj, che urtano obbliquamente la superficie

esterna delle parti dc'corpi sono atti a spingerli in alto, e non abbas

so, secondo le leggi del moto composto. Onde per distruggere l'im

pulso in alto, dobbiamo nel corpo ammettere un numero di pori

uguale al numero delle parti , che sono nel corpo, acciocché gli effluvj

ch'entrano per essi , urtando obbliquamente nelle parti interne del

corpo , lo determinino abbasso ; e perciò distruggano il primo impul

so, fatto nella superficie esteriore delle parti del corpo. Oltre que

sto, fi ricercherà un ugual numero di pori, per determinare real

mente il corpo a scendere verso terra .

580'. Cartesio nella parte 4. de'suoi Principi dopo avere esposto

Come la terra , che prima era una stella a poco a poco unendosi le sue

parti, e ingrossandosi , sia diventata un corpo opaco, quale è pre-

ièntemente; nel §. 20. scende a spiegare la gravità de'corpi. Tutta

questa materia, che nel Mondo intero veggiamo è composta per esso

di tre principali parti, o elementi; il primo de'quali consiste in

particelle sottilissime, eagitatissime, che ogni figura possono facil

mente prendere , entrando negl'interstizj lasciati dalle altre parti,

perchè sono minutissime, maniuna ne mantengono, perchè mobi

lissime. Il secondo elemento è compostodi particelle perfettamente

rotonde, e meno agitate del primo. Il terzo di parti, che hanno

tutte, diverse figure, e irregolari. Questa triplice sostanza è nata,

perchè Iddio dopo avercreato la materia, senza alcun voto, e di

stinta in parti, cheper più comodo finge eslèr cubiche, ed impres

sogli il moro, queste non trovando ove muoversi, perchè tutto era

pieno, furono obbligate a girare intorno a se stesse, strofinarsi vicen

devolmente, e corrodersi, equindi formare i tre elementi già det

ti ; da'quali poi sono nate tuttele stelle, che vediamo. Macolpro-

gressodel tempo alcune di queste stelle più piccole essendosi ingros

sate le loro parti componenti, e passate molte in terzo elemento ,

hanno formato nel mezzo del loro vortice, che prima composer»

un corpo opaco, cornee la terra. Intorno però a questo restò una

materiadel primo, e secondo elemento composta; cheegli dice Ma

teria
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strìa celefey la quale come più atta al moto del terzo elemento se

guitò a girare intorno alla terra , e comporre un vortice di materia

agi rarissima, che trasporta in giro continuamente la terra intorno a

se stessa, e nella propria orbita intorno al Sole.

587. Sappiamo inoltre per esperienza, che ogni materia, che

gira , si sforza continuamente di slontanarsi dal centro del suo moto ,

come un fatto girato colla fionda , o la polvere , che gittata sopra una

ruota, che si rivolta, la vediamo perogni verso slontanarsi, esuggi

re da essa. Questo sforzo che viene detto centrifugo, tanto è mag

giore nella materia , quanto questa è più atta a muoversi , o attual

mente ha maggior moto. Posti tali preliminari siccome la materia

celeste, che gira intorno alla terra, non truova alcun luogo voto , ed

è più mobile di quello, che sia la terra stessa, non solo la traspor

terà in giro, e la farà divenire rotonda, ma coll'eccessodel moto,

che ha sopra di essa, si sforzerà continuamente di slontanarsene , e

ciò per ogni verso, e direzione, essendo tutto pieno; dimodoché

acquisterà un moto centrifugo sferico, cioè avrà uno sforzo per islon-

tanarsi dal centro della terra continuamente più che tutte l'altre

parti terresti, più dell'acqua, e dell'aria stessa, ovvero di quelle

.parti dell"aria , che nascono dalle continue esalazioni e vapori de'

corpi. Quindi nella materia celeste conviene distingueredue sorte di

moto, uno che è comune ancora alla terra , colla quale girando re

golarmente intorno all'asse, o lineachepassa per gli poli della terra,

trasporta questa in giro; l'altro, che è l'eccesso del moto sopra quel

lo della terra, col quale questa materia si muove per ogni verso ;

cosi s' esprime il Cartesio nel §. 22. del luogo citato.

588. Ora questo moto della materia celeste per ogni verso, sa

che se dentro l'aria si metta qualunque corpo, escludendo questo un

volume d'aria ad esso uguale, insieme con questo escluderà quella

materia celeste, che dentro il volume d'aria è contenuto. Ma sic

come ancora nel corpo c'è porzione di tale materia, quindi quello,

chedi più soprabbonda nell'aria, avendolo sforzo centrifugo per ogni

verso dal centro della terra , premera il corpo verso lo stesso centro ;

perchè questo non può secondare, come più inetto a muoversi, lo sfor

zo per ogni verso di tal materia. Ecco come nell'ipotesi addotta

spiega il Cartesio la gravita di tutt'i corpi , per lo continuo sforzo

centrifugo della materia celeste, ma principalmente della materia

lottile, che in està è contenuta. La spiegazione del Cartesio ha una

Tomo I. F f an ti-
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antichissima origine, come apparisce dal lib. 2. deCœIoy dòVe Ari

stotele eiponendo l'opinione d'Empedocle, dice che quelli giudicava

la terra efler andataal centro del Mondo per la risoluzione del Cielo;

della stessa sentenza fu Ippocra te, come apparisce dal suo libro del

le Carni. : -

58^. Confermò il Cartesio la sua spiegazione con un'esperienza,-

che riferisce nelle suelettere. Empiunvasodi limatura di ferro, e'.

raschiatura di legno, quindi, avendolo chiuso, e postolo sopra una ;

rota orizontale lo fece girare per lungo tempo; avendolo aperto in

appresso trovò, che la raschiatura di legno era in mezzo del vaso,

e la limatura alla circonferenza. Amendue queste parti ricevettero

dal vaso il moto circolare; ma le parti del ferro come più solide..

§«-35°') avendo maggior moto di quelle dellegno, andaronoalhu

periferia. Simile a quella di Cartesio è la spiegazione, che da U*

jRoauk nella parte 2. della Fisica cap. 25. §. 7., eseguenti. Questo,,

autore, omelia l'ipotesi de'tre elementi, e della formazione della ter

ra, comincia la spiegazione dalla sorza centrifuga, che deve necessa-.

riamente avere una materia, cheé portata in giro, e massime quel-'

la, che ha più. moto, o è più abile a riceverlo. Compruovalasua

spiegazione colla fperienza fatta dall'Ugenio, che la porta nel di-

fcorlò della causa dellagravità. Dentro un vaso inverniciato dibian

co, e di creta faentina , ch'era rotondo, col fondo piano, eavea8.

enee di diametro, e 3 d'altezza, pose della raschiatura di cera Spa

gna, e poi l'empi d'acqua. Incollatovi un coperchio di vetro; cosic

ché il vaso fosse tutto pieno, lo fiisò sopra una ruota orizzontale. Facen

do andar questa in giro, osservò sul principio, che la ceradi Spagna y

che stava nel fondo del vaso, cominciò ad andare versola cirectofe-

renza del vaso ; perchè essendole sue parti più irregolari, chequelle

dell'acqua, più facilmente toccando il fondo del vaso, furono dal

suo moto circolare trasportate, che quelle dell'acqua, onde ebberp.

sul principio maggior forza centrifuga. Ma avendo fermato il vaso,

siccome le parti di cera di Spagna , per la stessa irregolarità trovarono

nel fondo del vaso più intoppo, che quelle dell'acqua, perchè sona

levigate/ nacque che perdendo il lor moto, prima di quelle dell'

acqua; furono da queste spinte verso il centro del vaso, e quivi un

piccolo rotondo globo formarono.

500. La spiegazione di Cartesio, come ognun vede, non passai Ih

miti del possibile , non essendo provata con alcuna esperienza l'efr*

* - .1 . steuza
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/lenza di questi tre elementi , della materia sottile, de' vortici ,rt

del pieno, né avendo alcun fondamento d'analogia; anzi che dalla

forza di resistenza , che hanno tutte le parti della materia, deveri,

cavarsi , che o non si da moto , o si danno necessariamente infiniti

piccioli luoghi voti d'ogni materia. Ma supposto ciò che vogliono i

Cartesiani, per mezzo di questa ipotesi non s'arrivano a spiegarci

fenomeni della' gravità. I. dalla stessa spiegazione apparisce, chela

gravità non può essere proporzionale alla massa ; perchè è solo propor

zionale alla forza centrifuga di quella porzione di materia celeste,

che si truova tra le parti dell' aria grossa , la quale è molto minore del

numero delle parti solide di ciascun corpo . II. ogni corpo riceverebbe

dalla materia celeste un doppio impulso , cioè uno per la linea perpen

dicolare all'asse terrestre intorno il quale si muoveJa materia del vor

tice ; e perciò per una Jlinea obbliqua alla superficie della terra ; l'al

tro impulso per una linea perpendicolare a questa superficie , che ten

derebbe al centro della terra §.587. Questo fu un dubbio mosso da

Giacomo Bernoulli in varie lettere al celebre Giovanni Cristoforo

Sturmio nato a Ipolsteina nel Palatinato di Neoburg l'anno 1 <$3 5. co

me apparisce dalla seconda parte del Collegio curioso stampato da es

so a Norimberga nel 1Ó70'., e dagli atti di Lipsia del 1 6$6. Quindi

i corpi gravi non andrebbero mai per una linea perpendicolare alla

superficie terrestre , come tutt' ora vediamo. HI. il moto rapido di

questa materia celeste , che in 24 ore porta la terra intorno il suo as

se , non potrebbe fare di meno di non comunicarsi in parte a'corpi ; on

de questi secondo le leggi meccaniche, non solo discenderebbero per

una linea obbliqua alla superficie terrestre , ma di più questa sarebbe

una linea curva; ilche è di nuovo contro l'esperienza. IV. Nonpuò

in tale ipotesi spiegarsi come la gravita decresca in ragione del qua

drato inverso della distanza, come portala terza legge §. 538. V.è

affatto inconcepibile come la materia celeste coli' eccesso del suo mo

to sopra quello di rotazione , che nello spazio di 24 ore fa la terra in

torno il suo asse, possa acquistare questo sforzo centrifugo perogni

verso dal centro della terra , o secondo la direzione de'roeridiani ter

restri . O questo moto confonderebbe quello regolare del vortice intor

no Tasse terrestre, o che resterebbe da esso distrutto . Di più come

riflette l'autore delle Novelle della Repubblica delle Lettere nel

mese di Decembre 1685. se questo sforzo centrifugo, che è gran

dissimo nella materia sottile sussistesse , in brieve resterebbe di-

F f a strut-
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strutto il vortice della terra , e si dissiperebbe. Inoltre come osservo

il Nolet Lezioni di Fisica esperim. torn. 2. Lezione 5. facendo girare

un globo pieno d'acqua intorno il suo asse, e in esso avendoci pò fio

olio di trementina colorito, che è più leggiero dell'acqua, una palla

di cera, quindi una d'aria, e dipoi un'altra di cera un poco più pe

sante, sempre vide, che questi corpi andavano all'asse,, e non al

centro del globo, e lunghesso si disponevano. Ma siccome il Bulfin-

gero nella dissertazione inserita nelle Memorie dell'Accad.Reale 1728

suppone , che fingendo nel vortice terrestre due moti , uno , che ha per

asse un diametro dell' Equatore , e l'altro l' asse della terra , si possa

render ragione della gravita; dispose il Nolet un globo in maniera

tale che nel tempo stellò girava intorno due assi , per vedere se l' acqua

di dentro riceveva questo doppio moto , e quello per ogni verso dal

centro del globo. Ma perquanta industria usasse, non potè mai far

acquistare all'acqua un simile moto», quantunque fosse racchiusa

nel globo, e sempre i corpi leggieri andarono all' uno degli affi,

e non mai al centro. Dunque le ipotesi immaginate da' Cartesiani

non sussistono punto co' fatti, e questa pruova tentata dal Nolet è

decisiva per distruggere qualunque ipotesi fi potesse immaginare.

Vedi sopra ciò ancora le Mem. dell'Accad. Reale 1741.

501. Molte cose sono state replicate a queste difficolta da' Carte

siani; e quanto al primo dubbio il P. Mallebranche nella ricerca del

la verità tom.4. rischiaramenti, ove pruova la fuppo/ì?gone , che la

materia sottile ec. carte $6\. ediz. 1736'. di Parigi, fauna nuova

supposizione per potere spiegare i fenomeni terrestri, per mezzo de'

vortici . Suppone , che la materia celeste sia non un composto di gio-

fcetti , e di materia sottile ;ma un aggregatodi minimi vorticetti tan-

10 piccoli, che molti millioni d'effi appena formino la lunghezza

d'una linea. Questi formanola materia del vortice terrestre, e van

no in giro intorno alla terra con un'incredibile velocita; hanno tutti

insieme una sorza di slontanarsi dall' asse del vortice, che è uguale al

quadrato della loro velocitaci viso dal diametro del cerchio, che de

scrivono. Nel tempo stesso sono tra loro contrabilanciati perpetua

mente, avendociascheduno uno sforzo centrifugo comune al vortice,

e uno sforzo centrifugo particolare,^ proprio di slontanarsi dal piccola

asse intorno al quale fi gira. Da questa supposizione ne nasce , che dob-

biamoconcepire questi vortici come tante piccole molle , dotati d'una,

forza elastica x o espansiva per ogni verso . Ora essendo questi minimi

vox-
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vortici eterei in un perfettissimo equilibrio, e premendosi vicendevol

mente da per tutto, se dentro questi fi metta un corpo, le di cui parti

per conseguenza non hanno alcuna forza centrifuga, ed espansiva

particolare, deve interrompere l' equilibrio de'minimi vortici della

materia celeste ; onde il volume de vorticetti escluso dal corpo è ugua-

leadesso, essendo massimamente mobile, e movendosi per ogni luo

go, scorrerada per tutto intorno, e sopra il corpo, spingendolo colla

sua forza centrifuga in gi u, come vediamo che fa l'acqua ad un sas

so, che è più pesante di essa; con questa sola differenza, che il sasso

qui scende per lo suo peso , e nell'aria scende per la forza centrifuga , o

pressione de' minimi vorticetti. Questa quantunque ingegnosa spie

gazione in primo luogo è più difficile a concepirsi della gravita stessa,

e avendo Mallebranche multiplicato in infinito il numero depor

tici, ha ancora in infinito accresciute le difficolta contro d'essi; e

perciò ha reso impossibile di propria natura l'ipotesi. In secondo luo

go non evita con questo il secondo, e terzo dubbio; dovendo questa

materia comunicare al corpo anche lo sforzo di scostarsi dall'asse ter

restre, e il moto per una linea curva. In terzo luogo con qualunque

ipotesi de' vortici non si spiegano le leggi di gravita , e quelle colle qua

li si muovono i corpi celesti, come vedremo in Astronomia. Inquar

to luogo questi vorticetti sono il Proteo de' Cartesiani , che fa diverse

figure , e diversi e contrarj essetti , quantunque s'apgjichi nella stessa

maniera a' corpi, producendo la pressione verso la terra, o la gra

vi ta ; la pressione d'una parte verso l'altra, ola durezza; l'espan

sione d'alcuni corpi, o l'elaterio, come vedremo parlando delle

qualità corporee. Poco diversa è la spiegazione, che da Giacomo Ber

noulli nella sua dissertazione De Gravitare JEtberh inserita negli atti

di Lipsia del 1683. da quella di Mallebranche, quantunque a lui non

fosse ancora giunto il libro Della ricerca della veritìi , dove è la spie*

gazione di questa gravità corporea.

5p2. Quantoal secondo dubbio Dionisio Papino negli atti di Lipsia

del 1 68p. De Gravitatis Causa osserva , che secondo alcune sperien-

ze fatte da Ugenio , questo sforzo centrifugo della materia sottile è

rapidissimo, e di molto maggiore di quello, che ha il vortice intorno

all'asse terrestre, quindi non deve questo essere sensibile ne corpi,

ma bensì il primo, perchè secondo il suo computo questo sforzo,

che produce la gravita , farebbe descrivere alla terra intorno il suo as

se 24000 giri, in 24. ore; quando il moto ordinario del vortice non

glie
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gliene fa eseguire, cheuno neltempo stesso, onde sarà questo sfor

zo 24000 volte maggiore del fecondo* Ma primieramente qualun

que sia la velocita d'esso, è certo perla dottrina del moto compo

sto §.421.440. che il grave o dovrebbe muoversi per una linea ret

ta obbliqua alla superficie terrestre, o per una curva, contro la

sperienza. Infecondo luogo non si toglie conciò il 5 dubbio, e spe

cialmente quello di Bayle, quantunque Papino per iscioglierlo ri

corra a una congruenza , che e' è tra le parti del vortice terrestre.^ è

incongruenza con quelle de' vortici vicini a quello della terra. Per

chè questa incongruenza non ci può essere di motivo, che il primo >

e secondo elemento è tutto della stessa specie; e poi la rapidità del

moto supera ogni incongruenza; come osserviamo, che l'acqua, e

l'olio, per servirmi dello stesso paragone, che Papino porta a

suo favore, non si mischiano, quando il loro moto è piccolo,,

ma si confondono insieme, se vengono agitati violentemente ..

Vedi sopra ciò- il- Leibniz- negli atti di Lipsia idco^ De Causa

Gravitati* . i

5P3. Né vale a favore des secondo dubbio ricorrere allaspe-

rienza d'Ugenior perchè esso stesso confessa, che le particelle di

cera di Spagna andarono al centro del vaso per linee curve, come

abbiamo esposto nel terzo dubbio; il che tanto più conferma, che do*

vrebbe ad ogni corpo comunicarsi il moto del vortice intomo all' aste

terrestre, e lo sforzo, che questo produce dislontanarsi dall'asse

per linee ad esso perpendicolari; movendosi, le parti del vortice per

circoli paralleli all' equatore terrestre .

524. Molto meno ferve per lo secondo dubbio la risposta di

Claudio Perrault nato a Parigi nelB6'i3.ne'suorSaggidi Fisica stam

pati in 4 volumi nel i<S8o. i<s88» a Parigi , voi. 1. dove suppone ,

che la materia celeste si muova con maggiore celerità, quanto più

è lontana dal cenrro=della-terra, e dall'equatore terrestre, che è

quel circolo, il quale divide la terra in due emisferi e sta in

mezzo a'due poli di essa. Dal che seguirebbe, 6be quantunque il

vortice spingesse i corpi per linee perpendicolari aIFasseynon alla su

perficie della terra , ciò non ostante per la celerità maggiore della

materia vorticosa verso i poli , sorebberoi gravi nello scendere rimosii

a poco a poco da quelle, e diretti per linee tendenti al centrodella

terra , e perciò perpendicolari alla sua superficie . Imperocché essen

do rimossi a poco a poca descriverebbero §.440. una curva , e noa

una



inerenti a' Corpi. 23 r

una' retta. In secondo luogo questa diversa velocita nelle parti, che

sono nella stessa superficie d'un vortice, acciocché questo cammini re

golarmente, devono contemperasfi insieme, e ciascuna superficie

del vortice ha da muoversi con una velocita mezzana tra la maflima,

e la minima ; altrimente sarebbe disturbato questo nel moto suo con

tinuamente; e perciò in vece d'essere una causa regolare de'fenome

ni naturali, sarebbe una causa incerta e incostante.

595. Per iseioglierei precedenti dubbj, e salvare le leggi, con cui

operala gravita ne'corpi, molte celebri dissertazioni furono fatte da

varj Autori . Tra queste è singolare quella di Giovanni Bernoulli , per

là quale nel J730. riportò il premio dall'Accademia Realedi Fran

cia, il di cui titolo è Nuovi Pensieri intorno al Sijiema di Cartesio,

Due dissertazioni epistolari inserite nel tomo 11. e 14. della Biblio

teca Italiana , che si stampava in Ginevra , all'anno 1731. 1732.

Artici, 5. La dissertazione di Mulier nelle Memorie dell'Accade

mia Reale di Parigi al 1735. ; e l'Astronomia Fisica del Gamaches

Parigi 1 740. Lungo sarebbe l'esporre tutte le leggi , colle quali fingono

muoversi il vortice terrestre , persalvare le leggi di gravità , e i dubbj

di sopra esposti; le quali sebbene tutte loro accordassimo, ciò non

ostante non arrivano a sciorre le difficoltà , e spiegare i dubbj ;

come ingenuamente confessano gli autori delle dissertazioni citate

nella Biblioteca , e Gamaches nell'Astronomia . Dalle cose finora

notate, e specialmente dall' esperienze fatte dal Noletnella 5. lezio

ne torn. 2. come abbiamo riferito al §. 5570. , si può prendere un me

todo facile per esaminare le dirò così infinite supposizioni satte da'

Cartesiani per risarcire l'immaginario sistema dè'vortici, del quale

molte altre cose soggiugneremo in Astronomia , non essendo questo il

luogo di trattarne interamente , e prima d'essa parlando ancora del

la durezza, ed elasticità de'corpi, dove sempre più apparirà la sua

insussistenza . Questa però abbastanza si rende chiara da per se stessa ;

avendo finora un tal sistema avuto bisogno di molti appoggi, e ciò

non ostante, questi ancora non sono stati sufficienti di stabilirlo per

fettamente.

^96. La slessa de'Cartesiani è la spiegazione, che da Nicola

Hartsoeker nato a Gouda in Olanda l'anno 16^6. nel Corso di Fisica

stampato all'Aja 1730. lib. 1. cap.3. articolo 3. e seguenti. Un'altra

spiegazione da il Varignon nell'Istoria de'Savj dicendo, che un

corpo grave intanto scende verso terra, in quanto che la colonna

d'aria ,
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d'aria, che gli sovrasta insieme col corpo premendo più delle altre

colonne laterali, obbliga il corpo a scendere. Ma se questa maggio

re pressione la fa nascere dalla forza centrifuga dell'aria, questa opi-

nione di Varignon si confa con quella de'Cartesianigiarifutata; se

dipende dal peso relativo della colonna d'aria, nella quale è il corpo,

allora suppone già il peso, o la pressione naturale in eflò loro; e perciò

sa una petizione di principio.

507. Newton nella questione 21. lib. 3. dell'Ottica cerca, seforse

si potesse spiegare la gravita supponendo un fluido etereo, ledi cui

partisiano più sottili di quelle dell'aria, edellume, e che vicino alla

terra sia più raro di quello , che più lontano da essa ; di modo che più si

slontana, più ancora cresce in densità, ed è dotato d' un elasticità

considerabile, o d'uno sforzo per dilatarsi d'ogni intorno . Quindi

nasce da questo sforzo , che un corpo posto nell'aria è spinto con una

forza proporzionale alla massa , dove è meno raro il fluido; e perciò

verso il centro della terra; e in questa maniera è grave. Quantun

que una tale spiegazione abbia più fondamento in natura de'vortici,

e della materia sottile Cartesiana , perchè osserviamo da'corpi elet

trici strofinati uscire una materia sottilissima, e al sommo elasti

ca ; ciò non ostante non passa i limiti del probabile, e perciò l'ha

posta il Newton nel numero delle questioni da esaminarsi ; forseper

appagare la curiosità d'alcuni Filosofi , che sollecitamente gli diman

davano una competente spiegazione della gravita de'corpi. Per altro

intorno a questo fluido etereo chiaramente s'esprime nell'annotazio

ne generale in fine de'principj matematici della Filosofia. Prima

parlando della gravita cosi dice. Oriturutique hac-vii acausa aliqua,

qua penetrai , ad usque centra Solis , & Planetarum fine v'irtuns di

minutions ; quaqtie apit non pro quantitate superficierumparticularum ,

in quas agit , ( ut Jolent causa mecbanica )fedpro quantitate materia

solida ; & cu/us abito in immensas disìantias undique extenditur , de

crescendo semper in duplicata ratione d'istantiarum . Dal che apparisce ,

che se vogliamo ammettere una causa della gravita, è necessario,

che questa non operi per impulso, come sogliono le cause tutte de',

fenomeni, ma operi secondo la massa, e perciòsia interna alla me

desima. Soggiunge però, che egli non vuole fa re alcuna ipotesi, ma

discorrere della natura conformemente alle sperienze, bastandogli

solo d'aver di mostrato, che la gravità sia una causa reale , enon fin

ta; e che operi secondo le leggi già dimostrate, Finalmente con

chiude
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chiude . Ad'jìcere jam liceret nonnulla de fpiritu quodam fubtilif-

fimo corpora crajfa pervadente ^ & in ìifdem latente , cujusvi, & aclio-

nibus partitala corporum ad minimal diflantiai fé mutuo attrabunt, &

contigua fatta cobarent &c. Sedbacpaucis exponinonpofsunt; neque

adeji fufficiens copia exprimentorum , qujbus leges aclionum bujusfpi-

ritus accurate determinar» , & monjlrari debent .

5p8. Da quefto che ora abbiamo efpoftoapparifce, che il Newton

vedendo le difficolta confiderabili , che ci fono a fpiegare la gravita

per impulfo, s'è contentato per quelli , che vogliono collantemen

te afferire la gravita come un effetto, d'accennare un'ipotefì più ra

gionevole, e conforme allelperienze, cornee quella dell'atmosfera,

o d'un mezzo elaftico ; elfo però ha prefala gravità come un effetto

cortame in natura, fenza prenderfi la pena di (piegarlo, il che non

fifarebbe, che con molta fatica, e poco frutto della fcienza natura

le. Molti altri Newtoniani però hanno francamente afferito darli

in natura due principj non meccanici, uno de' quali è la gravita, col-

laqualenon lolo ogni corpo tende verlo la terra, ma inoltre ciascu

na parte di materia verfo l'altra , detto perciò Attrazione ; e l'altro,

col quale alcune parti di materia in certe circoftanze fi refpingono fe

condo alcune leggi determinate ; detto perciò Repuljione.

5po. Contro quefti detti non rigidi Newtoniani fi Scagliano quei,

che fieguono il Cartefio, e inoltre alcuni fperimentali come TAbb.

Nolet nell'ottava lezione art. 2. condannando quefta fona di Filici,

perchè fi fervanodi principj affatto ignoti, e lontani dalla comune

maniera di penfare; perchè tornano ad introdurre nella Fifica le

qualità occulte, cheammettevano i Peripatetici , (piegando in quefta

iorma con puri nomi gli effetti dellanatura; cioè per mezzo di vini*

elementari , di Simpatia , Antipatia , Antiperijìaft ec. Di più offer-

vano , che quefta forza attraente è un Proteo più della materia fot-

tile, comparendo in ifcena fotto facce divede, e contrarie nella

fpiegazione de' fenomeni; e inoltre è ugualmente ipote fi , che i vor

tici Cartefiani.

000. Non vedo però con qual fondamento quefti Autori inveisca

no tanto contro quefti Seminewtoniani , quando eflì ancora fonodel-

lafteffa, anzi di condizione affai deteriore. Non c'èfiftemadi fìlofo-

fia, in cui non fi debbano ammettere alcuni principi immeccanici ,

come altrove notammo §.258- Né quefto è un introdurre di nuovo

l'antico metodo delle Scuole. I Peripatetici dovendo render ragione

Tomo l, G g di
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di ciascun effetto naturale contro il sentimento del loro maestro

Aristotele, fìngevano una virtù particolare in quel corpo, che lo

produceva; onde quanti erano gli effetti diversi, tante erano le cau

se incognite diverse, che ammettevano; e dir questo, è lo stesso,

che dir niente. Non cosj però fanno i Newtoniani di secondo ordine;

stabiliscono con esperienze quei primi immeccanici principj,che so

no pochi di numero, e dipendenti dalla libera volontà del Creatore ;

e posti questi scendono alla spiegazione degli altri fenomeni della na

tura . Perciò non si partono dal modo comune tenuto da turt' i Filo

sofi d'ognitempo, né ammettono iporesi, ma principj dimostrati

quelli, che asseriscono la gravita verso terra, e delle parti della

materia come un principio immeccanico. I Cartesiani collo ipiegarla

fanno un passo più in la de'principj immeccanici; ma poi anch'essi

devono a questi ridursi. Dicono i Newtoniani, che il principio del

moto, la causa attiva, che anima tutt'i corpi a produrre gli effetti,

è la gravita, posta la quale come base fondamentale, spiegano in

appresso meccanicamente i fenomeni naturali, conforme vedremo

in tutto il decorso della Fisica . I Cartesiani all' incontro si sforzano di

rendere ragione meccanica della gravita per l'impulso della materia

vorticosa. Ma dimandate loro, perchè si muove perennemente que

sta materia; altro non vi rispondono, che per lo moto dato da Dio

alle prime particelle della materia. Ma questo moto, che cosa è;

soggiungono i Cartesiani, che è una cosa, o modificazione da Dio

creata nella materia , o l' efletto della Divina volontà ; in una parola

è un principio im meccanico. E in fatti in che sistema di filosofia si

truova la spiegazione meccanica del moto ? ognuno lo suppone , e non

lo spiega. Eccoci dunque ad un principio immeccanico; né ci è altra

differehza tra un Cartesiano, e un Newtoniano non rigido, che il

primo ammette un moto, col quale ogni particella di materia

si rivoltò da principio intorno a se stessa, che presentemente si

conserva ancora nella slessa quantità, non avendo mutato altro

che la direzione, essendo cioè diventato circolare. Il Newto

niano per lo contrario ammette un moto , che Iddio sempre

conserva nella materia, col quale ogni parte di materia tende

verso un'altra, con alcune leggi determinate.

60 1. Non essendoci adunque altra ragione, per la quale la gra

vita, e attrazione debbano spiegarsi meccanicamente, che l'uso

inveterato delle Scuole di cercarne la causa /dall' altra parte essendo

questa
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questa spiegazione soggetta ad infinite difficolta; anzi non sussisten

do secondo le leggi d'una materia impellente, come abbiamo vet

duto, e più diffusamente ancora parlando dell'attrazione osserve*

remo; non mi pare irragionevole l'opinione di quelli, che am

mettono la For^a attraente come un Princìpio immeccanico* Ma che

chesia, pocoa noi importa la natura delle cose; né basterà dimo

strare, che realmente ci sia la gravita , e l'attrazione in ogni parte,

della materia; quantunque amendue dipendessero da qualche altro

principio immeccanico , come è il il moto comunicato alla materia.

CAPO XIII.

Misure de Pefi diversi.

6oz» TT'Inora abbiamo parlato della gravita, o sorza, che spinga

X? i corpi verso la terra; ora qualche cosa dobbiamo dire dell'

effetto da essa prodotto in una data quantità di materia, comu

nemente chiamato Peso de corpi . Questo si determina paragonan

do un corpo coll'altro per mezzo della bilancia , o di qualch'alfro stro-

mento meccanico ; onde poi veniamo in chiaro se un corpo pesi ugual

mente il doppio, oil triplo d'un altro. Quindi dall'uso comune

sono stati stabiliti alcuni corpi particolari detti Misure de Pesi , per

mezzo de' quali s' esplora la relazione , che passa tra '1 peso di

più corpi, che insieme si paragonano. Ciò non ostante con essi

non convien credere di misurare esattamente il peso de'corpi; per

chè ogni misura di esso si sa nell'aria , la qualecome fluido, secondo

le leggi idrostatiche scema il peso de'medesimi, e ciò in proporzione

del volume , che hanno ; il che si dice Peso relativo . In pratica però

questo divario non essendo molto considerabile , esporremo perciò le

misure diverse de' Pesi, delle quali si servono le Nazioni più colte,

e che si truovano spesso citate nelle sperienze fisiche , e nella storia na

rrale. Ma siccome abbiamo ridotte le misure dell'estensione a

quelle di Parigi, cosi ancora faremo di quelle de' Pesi essendo la

nazione Francese molto benemerita della Fisica .

603. La Libbra in Parigi, e quella de' Mercadanti in quasi tutta

la Francia è di idonee; eccettuato quella di Linguadoca, Pro

venza, e Avignone, che è d' once 1 3 , e quella di Lione di 15; e

la libbra Medica, che èdii2. La libbra si divide in due Marche

G g 2 eia-
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ciascuna donee 8 . U Oncia si divide in 8.grossi , o dramme ; il Grossa

in 3 denari o scrupoli; il Denaro in 24 Grani. Onde l'oncia contie

ne grani 576, e la libbra 021 d. .

($04. Oltre questa divisione, sogliono ancora in Francia divider

l' Oncia in 20 lterlini, lo Sterlina in 2 oboli, [Obolo in 2 Felini,

il Felino è uguale a grani y'- . Secondo questa divisione l'oncia con

tiene 80 felini, lo sterlino è grossi 27 , l'obolo equivale a denari i^-j

il felino a denari 37.

(£05. La libbra, di cui si servono i Medici in Parigi, e comunemen

te appresso tutte le nazioni si divide in once 12, ronda in dramme

8, fa dramma in scrupoli 3 , lo scrupolo ingrani 20; onde Y oncia

medica contiene grani 480; ma in Parigi il grano medico è uguale a

grani civili i^- ; perciò l'oncia medica ivi equivale alla civile.

606. Posta adunque l'oncia civile Parigina di 576 grani relati

vamente a questi abbiamo ricavata la seguente tavola delle once nett'

altre nazioni da Bernard, e Einsenlchmid.

Once.

D' Argentina

Di Colonia

Di Norimberga

Detta Medica

D'Inghilterra, detta

Trofica, o Trojana

D1 Inghilterra del Porto

Di Spagna per k monete

Gaditana

D'Olanda Trofica

Grani Parigini.

5541-

55°T

599f

562

585?

534

54°7

54°'-

579

.Once.

Romana antica

Romana odierna , per

Grazio

Secondo Auzout

Veneziana

Napoletana

Fiorentina , e Pisana

Senese

Genovese

Di Lione in Francia

Grani Parigini.

320

534

533

5°3

537

526"

494

591L

£07. La libbra d' Argentina si divide in due mezze, o inquattro

quarte, o in 8 mezze quarte, o in 32 mezz'once dette Lotoni. Il

lotone si divide in 4 quarte, questa in 2, 4, 8, i5, 032 parti.

La libbra d'Argentina è uguale ad once 15 di Parigi, grossi 3 , gra

ni. 14 . L' oncia Medica d'Argentina è uguale a quella di Norimber

ga, da cui l'hanno presa, e questa alla Veneta, a cui la debbono.,

608. La libbra di Colonia si divide in due mezze, dette Marche,

questa in mezze once, o lotoni to', il lotone in dramme 4 , la dram

ma in 76 momenti. Sta a quella di Parigi come 2201 .-2304; a quel

la d' A rgsatina come 4402: 4435; a quella di Norimberga come

4402;



D E* P E S I DIVERSI. 237

4402/ 47P7. Nella Zecca dividono la libbra in 2 Marche, que

lla in Anglici io; Anglici 20 fanno un'oncia d' Olanda Trofi

ca. L'Anglico fi divide in Grani, o Momenti 32; il Grano fi

divide in 2 , o in 4 parti .

dop. La libbra di Norimberga fi divide in 32 lotoniec. co

me quella d'Argentina; fta alla Parigina come 4707 : 4608 ; a

quella d'Argentina come 4707: 4435.

dio. La libbra Inglefe Trofica per pelare le fete, le gemme, T

oro, e l'argento fi divide in once 12 . L'oncia in dramme 8.

La dramma in fcrupoli 3, lo fcrupolo in grani 20. Queft' on

cia fta alla Parigina come 480/ 472r . La libbra Trofica con

tiene once Italiane 13. La libbra de'pefi più groflì, o del por

to è d'once 16; l'oncia, che equivale alla Romana odierna ,

contiene dramme8; la dramma fcrupoli 3 . L'oncia ftaallaPa-

rigina come 12169: 13125.

dn. La libbra di Spagna fi divide in once 16; la marca, o

il marco è once 8. L'oncia contiene 16 Adarami. Il quintale

è 100 libbre, la fua quarta parte fi chiama Aroba. Gli Orefi

ci di Spagna dividono la marca d'oro in 50 Castellani. Que-

fto in Tomini8; il Tornino in grani il; onde nel marco ci fo

no grani 4800. La marca d'argento è once 8 , l'oncia fi divi

de in 8 parti dette ottave ; l'ottava in grani 75; onde nella

marca fono grani 4800; l'oncia di Spagna fta a quella di Pa

rigi come 13 6 : 145. Di ott'once d'oro formano doppie 68 .

La libbra Gaditana fi divide come la Spagnuola.

612. La libbra Olandefe Trofica fi divide in due marche; la

marca eccede quella di Parigi di grani 24. L'oncia fta a quel

la di Colonia come 20: io.

di 3. La libbra antica Romana fi divideva in once 12. L'on

cia in duelle3, o ficilicÌ4, o feftuled, o denari confularÌ7, o^

denari imperiali 8, o fcrupoli 24; onde la libbra era comporta

ài fcrupoli 288. La libra antica Romana equivale ad once Pa

rigine io, groflì d, grani 48; ovvero ad una marca di Colo

nia, edmezz'once, e due dramme, e momenti 54-^.

di4. Le altre libbre fi dividono in once 12; tra quefte la ibbra

medica di Venezia è d'once 12, l'onciadi dramme8, ladramma

di fcrupoli 3, lo fcrupolo di grani 20. Il Rotolo è in Napoli un

pelò equivalente a 33 once, in Malta a 30 once Napoletane.

. , " * di 5. Gli
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515. Gli antichi Francesi dividevano la Marca in carati 24.

Il Carato in 32 parti. Ora peròdel caratonon si servono, che

per dimostrare la purità dell'oro, col quale si fanno le mone

te, e per pesare le gemme. Per esempio i Francesi d'una mar

ca d'oro formano Luigi d'oro $6'- . I ventiquattro carati, de'

quali è composta la marca non sono tutti oro puro , ma sola

mente 22, gli altri due sono argento, o rame. Cosi ancora in

Germania la marca d'oro è 24 carati, il carato 12 grani. Gli

Ungari, che si formano da una marca contengono carati 23,

grani 8 d'oro puro. La marca d'oro, della quale si fanno le

monete d'oro al Reno contiene carati 18 grani 6. Il carato lo

dividono gli Spagnuoli in grani 24. La marca d'argento si divi»

de in denari 12, il denaro in grani 24. La marca d'argento,

della quale si formano Luigi 8^ contiene denari 11 di puro ar

gento, salvo il rimedio. Il Rimedio è una mancanza alla legge

stabilita da' Magistrati , ma non condannabile; essendo impossibi

le in pratica conservare lo stesso peso, e mistura nel formare

le monete d'oro e d'argento. Quindi senza trasgredire la legge,

battendo Luigi d'oro, s'adoperano per la mistura solamente ca

rati zi'- d'oro puro, in vece di 22; onde il rimedio in questi

c4- . Il Rimedio per gli Luigi d'argento è due grani. Il Rime

dio nel peso per gli Luigi d'oro è grani 14J- ; per quelli d'ar

gento grani 43 , che si devono levare da ciascuna marca .

616, Le gemme, e i diamanti si pesano con i carati , il ca

rato per questi si divide in grani 4 , che sono uguali a' grani

Parigini 3^. Tra li diamanti più celebri è quello del Gran Du

ca di Toscana, che pela carati 1397; e quello dell'Imperatore

del Gran Mogol, che pesa carati 279'- , o grani Parigini 10777 .

617. Per avere un'idea generale della proporzione, chepaflà

tra'l peso de' corpi più usuali giudico necessario esporre una Ta

vola cavata da-1' Architettura Francese di Lodovico Savot ri

stampata a Parigi nel 1585. Nacque quest'Autore a Saulieu

nella Borgogna al 1570. In questa si paragona un piede eubico

Parigino §.147. di ciascuna materia, e si determina in libbre

di Parigi il peso che ha-

Ta-
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Tavola ove

Piedi cubici Parigini.

D'Acqua dolce

D' Acqua di mare

Di Stagno

Di Rame

D' Argento

Di Piombo

D'Argento vivo

D'Oro

Di Terra

Di Sabbia di Terra

Di Sabbia di Fiume

Di Calce

Di Calce con arena

Di Gesso

fi determina il peso ài un piede cubico

di ciascuna materia .

Libbre Parigine . Piedi cubici Parigini .

72

576

648

744

828

977-

1368

120

132

59

120

86

Di Pietra comune

Di Marmo

Di Pietra cotta

Di Tegole

Di Ardosia

Di Sale

Di Mele

Di Vino

I Di Olio

Di Cera

Di Legno d' alno

Di Legno di quercia

i. D'un sestiero di bia

da

Libbre Parigine .

140

252

127

154

noi
7

104 ì

70 7

66\

«Si

37 T.

do

55

CAPO XIV.

Gravità universale, 0 Attrazione.

61 8. "^T EL capo 1 2. abbiamo parlato della gravita , che fi truova

JL\| nelle parti della materia verso la terra ; ora dobbiamo

dimostrare, che tra tutte le parti della materia vi è una gravita vi

cendevole, la quale perciò chiamiamo Attrazione, per distinguerla

dalla pri ma . Con tal nome non pretendo stabilire altro , che un effetto,

il quale fi dimostra evidentemente tra le parti della materia, quando

si detrae un considerabile impedimento , per cui spesso non si può os

servare. Non v'ha dubbio, che se attentamente si considereranno

i fenomeni naturali , ognuno converrà , che questa attrazione non di

pende da alcun impulso di materia sottilissima, ma è anzi la prima cau

sa motrice, dalla quale nasce l'impulso, e le altre secondarie cagio

ni de' fenomeni . Ciò non ostante siccome giudico, che tale discus

sione possa essere di poco utile all' avanzamento della Fisica, quando

questa forza attraente universale sia dimostrata; e di più pare, che

i "Filosofi malvolentieri s'adattino ad ammettere una causa, cheopera

senza spingere i corpi ; non perchè sia contro la Metafisica , e gli assio

mi di essa , i quali devono ricavarsi dalle osservazioni fisiche , non dal

pen-
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pensare degli uomini ; ma perchè ognuno ha genio di aver libero cana

po d'inventare nuove spiegazioni, per esercitare il suo ingegno; co

s'i lasciando andare questa discussione, mi ristringerò solamente ad as

serire, che l'attrazione non dipende certamente finora da cause a noi

note meccaniche , quantunque si potesse spiegare meccanicamente .

619. Questa forza non è stata così ovvia come l'altre in natura per

cagione della gravita terrestre , dalla quale fono con una somma velo

cita portate tutte le parti della materia verso terra ; essendo la massa

di questa quasi infinita rispetto alla massa de' corpi terrestri , che ca

dono verso d'essa ; e perciò §.351. la velocita de'corpigravi sarà quasi

infinita rispetto a quella della terra §. 274. Quindi le masse de' corpi

considerate tra loro avendo una ragione finita , ancora la velocità , col

la quale si vengono incontro per l'attrazione sarà finita; e perciò ris

petto a quella celerità, colla quale scendono versola terra sark infinite

sima. Onde questa attrazione si renderà sensibile trai corpi in due soli

casi. Primoquando si diminuisce in infinito la loro distanza, e perciò

s'accresce sensibilmente la forza attraente, chehanno. Secondose

resti impedita la forza gravitante, o qualche altra causa, chelpinge

i corpi, allora s'osservano più da vicino le operazioni semplici dejla

natura; elastrada, ch'essa tiene per passare da' moti insensibili a'

sensibili. Resta ora, che dalle esperienze dimostriamo questa reci

proca azione attraente delle parti della materia. .; j

6zo. Esperienze. Il primo argomento lo ricaviamo dalla solu

zione de' Metalli ne'lore Mestrui convenienti. Sopra un' oncia d'ar

gento puro ridotto in granelli, e posto in un alto vaio di vetro, si pon

gano 2 once di spirito cavato colla stortadal sale nitro prima calci

nato, e mischiato con qualche bolo. Poco dopo si scioglierà tutto

l'argento, e svanirà, comparendo il liquore trasparente. Scuotete

lo, e agitatelo col fuoco, non si depone l'argento al fondo del va

iò . Sopra questo liquore versate venti volte più d'acqua ; quindi

applicato un microscopio a' lati del vaso leggermente in esso pone

te lastre sottili di rame pulito ; vedrete le piccole parti dell'argen-

rounite con quelle del nitro correre da per tutto rapidamente a que

ste lastre , e quivi separarsi , e restare quelle dell'argento sopra la su

perficie, e formare sopra esse una lanugine bianca, che tolta, e

asciugata, da quasi l'onciaintera d'argento non mutato, ma ridotto

in polvere sottilissima. Osserverete all'incontro le parti del nitro

attaccarsi tenacemente alla superficie del rame , e slaccarne le parti .

Quin-
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Quindi il liquore diventa d'un verde ameno, e la lastra si vede cor

rosa nella superfìcie, e sensibilmente diminuita di peso. Senell' ar

gento vi era un poco d'oro, vedrete questo non sciolto cadere al fon

do dello spirito di nitro come una polvere nera; se all'incontro nel

lo spirito di nitro ci fosse qualche poco di sai gemma di mare, o

ammoniaco non si scioglierà l'argento quantunque scaldiate, o co

munque agitiate lo spirito. Se nell'argento vi e mischiato rame , il

liquore tirerà al color verde. Se nel liquore ove è sciolto l'argento

s'infonde a goccia agoccia la lisciva di fai marino, cioè l'acqua calda,

in cui sia sciolto questo sale, detta Miria da Chimici, si turbasubito

il liquore, e depone in fondo tutto l'argento ridotto in polvere. Pren

dete dello spirito cavato dal sai marino , o pure 4 parti di spirito di

nitro, e una di sai di mare, e in questo liquor giallo un poco caldo

ponete granelli d'oro, si scioglieranno perfettamente, eapparirà il

liquore di color d'oro , né questo si deporrà al sondo , se non si mette

nel liquore un sale alcalino fisso, come quello che nasce da'corpi

fcrugiati, o un sale volatile; allora cade al fondodel vaso tutto l'oro

ridotto in polvere sottilissima. Se dentro l'oro eravi mischiato dell'

argento; cadera questo al fondo del vaso non sciolto in forma d'una

polvere nera. Queste sperienze sono del diligentissimo Ermanno

Boerrave Olandese nella Parte 3 delle operazioni Chimiche, pro

cesso 180, 185, 205, tomo 2 degli Elementi Chimici ristampati

a Venezia nel 1737.

621. Tre cose qui devono spiegarsi; I. la soluzione dell'argento,

e dell'oro; II. come le parti di questi metalli restino sospese nel liquo

re; III. perchè lo spirito di nitro scioglie l'argento, e non l'oro, lo

spirito di sai marino detto acqua regia scioglie l'oro , e non l'argen

to. Per ispiegare questi fenomeni ricorrono i Cartesiani all'impulso

del fuoco, della materia sottile, e de'vorticetti ; alla figura delle

parti saline, che è acuminata, ea'poride'metalli, che danno l'adito

più ad alcune parti di sale, che ad altre, e cosi nasce Ja soluzione

dell'argento nel nitro, e non nel sale marino.

622. Main primoluogo la soluzione non si può fare semplice

mente per l'impulso , e figura acuminata de'sali; perchè se ciò fosse

ponendo l'argento nell'acqua regia, o l'oro nello spirito di nitro, e

agitandoli, dovrebbero sciogliersi, tanto più se s'accresce l'impulso

con agitare il liquore per mezzo del fuoco . Ma l'esperienza dimo

erà il contrario; dunque oltre le due caule accennate, ci deve essere

Tomo I. H h qual-
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qualche altra prima, e più principale, .che attacchi tenacemente

l'argento al nitro , e non al sale comune ec. So che alcuni in questo

caso ricorrono a pori dell'oro, che sono minutissimi; perchè, questo

è un metallo assai denso, e compatto, onde le parti del sai nitro

non potendo entrarvi, non possono produrne la soluzione. Ma que

sto è contro le osservazioni ; attesoché esponendo lotto un micro.-

scopio una lastra levigata d'oro, e d'argento, si vedranno i pori del

la prima molto minori di numero di que' della seconda, ma assai

maggiori di mole; perciò se le punte nitrose entrano ne'pori dell,'

argento, potranno con più ragione entrare in quelli dell'oro. tC

parti acuminate de'sali ajutano anch'esse la soluzione , ma le non cj

fosse tra queste e quelle de'metalli una forza d'associazione , non por

trebberò agire. Ciò s'osserva nello stagno, e piombo, che. .posti

dentro lo spirito di vetriuolo , che è un acido potentissimo in natura ,

non si sciolgono, se non ci si mette dell'acqua, e pure l'olio comune

facilmentegli scioglie, quantunque non contenga parti acide. Cosi

ancora la mirra schietta niuno ancora ha potuta sciogliere con qua

lunque acido, seprima-nonsi prepara la vandolacanlilciva d'un far

le alcalino; e pure se lasceremo per varj giorni il bianco d'un uovo ins

curito dentro una grotta sotteranea, che si scioglierà da esso in un

liquore dolcissimo, dentro di. questo senz'alcuna preparazione {i

fcioglierala mirra perfettamente. Ma più di tutto questa forza d'as

sociazione è posta iottogli occhi dal microscopio, col quale come

abbiam detto si vede manifestamente, chele parti di nitro, quan

tunque unite con quelle dell'argento , prontamente corrono alla la

stra di rame per ogni verso; ilchecerto non può attribuirsi ad alcu

na causa esteriore impellente, non alterandosi niente il fluido etereo

colmetteresemplicementelalastradiramedentro il liquore.

623. Infecondo luogo come le parti dell'argento, e dell'oro,

che sono più gravi del liquore, galleggiano prima di precipitare al

fondo ; se nuotano in esso perchè sono imprigionate tra le sue parti ;

dunque scuotendo il liquore si deporrebbero al fondo; ma ciò non

accade . Di più col semplicemente porre l'olio di tartaro nella .solu

zione dell'oro, ole lastre di rame in quella dell'argento, vanno

amendue questi metalli polverizzati al sondo del vaso: nascerà adun

que il galleggiamento dall'essere le parti de'metalli unite a quelle de

sali; dal che nasce, che formano un volume di minor peso del liquo

re, come ilpiombounitoaunpezzodisovero galleggia nell'acqua.
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Questa appunto n'è la ragione; ma è necessario spiegare, perchè

le partì metalliche stanno tenacemente attaccate a quelle de'sali,

é ciò finochè non si pone nel fluido il rame, o l' olio alcalino ,

col quale resta improvisamente distrutta Y adesione.

- 624. In terzo luogo perchè il sai nitro non può sciogliere 1'

oro, e il sai marino l'argento; qualunque ipotesi di vortici, d'

impulso, di parti acuminate, e di pori si finga, la troverete non

sufficiente' a spiegarlo. Dunque bisogna conchiudere , che nelle

parti della materia vi è una forza, colla quale sono spinte una verso

dell'altra, e questa è il primo principio ditutt'i moti naturali. Tale

forza però non l'esercitano tra loro tutte le parti nella stessa maniera;

tra alcune è più forte, tra altre è più debole. Cosi il nitro forte

mente all'argento s'attacca, appena all'oro; più gagliarderaente

ai rameec. Ciò si rende più manifesto colle seguenti

625. Esperienze. Dopo aver precipitato l'argento col rame, se

nel liquore si pone il ferro, cade al fondo il rame e si scioglie il

ferro; si metta dopo il zinch, cade il ferro, e si scioglie il zinch;

si pongano gli occhi di granci, questi si sciolgono, e si precipi

ta il zinch. Quindi postolo spirito d'urina, il nitro s'attacca a.'

suoi, sali, e lascia quelli degli occhi di granci: infondete in ap

presso nel liquor un alcali fisso, a questo s'attacca il nitro, e la

scia; il faleurinofo, che essendo leggiero galleggia #

626. Pretenderà qualcheduno, che per mezzo dell'attrazione

non si renda ragione dello sciogliersi, che sanno i metalli; que

sta non facendo altro, che unire le parti. Ma deve riflettersi, che

quando le parti del nitro vannoper questa forza ad unirsi con quelle)

dell'argento, agiscono fecondo tutte le direzioni, onde le distrag

gono per ogni verso, e s'applicano alla superficie scabrosa d'esso

ia maniere diverse; cosi influisce alla soluzione la figura delle

parti; l'agitazione poi delle parti del fuoco, o dello scuotimento

perfeziona la soluzione. Quindi osserviamo, che ne'maflìmi fred

di 0 non succede l'effetto, o è molto lento.

627. Esperienze. Sciogliete in una determinata quantità d'ac

qua varj sali successivamente, per esempio il vitriolo, il sai marino,

ilnitro, eil tartaro. Fate svaporare l'acqua al fuoco, sinochè sopra

la suaiupersicie comparisca un velo sottile, opure, che è lo stesso,

mettete in essa di ciascun sale tanta quantità , che finalmente porzione

d' esso cada in fondo del vaso non isciolta . Ponete dentro l' acqua,

H h % Fzzi
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pezzi puliti di legno dolce, e lasciatela per alquante ore in uà

freddo. Con qualunque ordine si sciolgano nell' acqua i predetti sa*

li, e quale sia il loro numero; osserverete dopo qualche tempo a'

labri del vaso, e a pezzi di legno attaccarsi primo di tutti cristal

lizzato Usai di mare sotto la figura di piccoli dadi; secondo il sai ni

tro, in forma di piccole colonne di sei facce; terzo i 1 vetriuolo colla

figura di piccole linguette ; ultimo di tutti si cristallizza il sai tartaro,

le di cui parti sono colonnette per ogni verso terminate da sei pirami

di essagone . Delle figure diverse de'sali si veda Francesco Redi tom.2.

dell' Opere del 1748. esper. intorno a' sali fattizj. I fluidi ancora nel

congelarsi hanno una figura particolare; cos'ile parti dell' acqua con

gelata artificialmente, e quelle della neve, fono come sottiliflimr

aghi; le parti dell'olio sono rotonde ec. In tutti questi fenomeni

non ha luogo affatto l'impulso, il quale è interamente contra

rio alle cristallizzazioni; perchè per mezzo dell'agitazione , odel

fuoco si confondono, e mischiano insieme i sali . Ma quando si

leva ogni calore, cioè ogni causa impellente, eche si lascia ope

rare da se la natura, allora si dimostra la forza attraente, che

è quella , per mezzo della quale le parti de' sali prendono una figu

ra detcrminata, e si cristallizzano separatamente senza confon

dersi; di modo che si vedranno alle volte le parti di salnitro,

di tartaro, di vetriuolo ec. una sopra l'altra, non perà confuse

tra loro, ma separate e distinte ►

6iBv Esperien-^e . Si chiuda una camera di modo che non c'en

tri raggio-di- luce; quindi fatto un piccolo buco levigato, e tin

to di nero alla finestra, passi per eslo un sottil raggio di' iòle ab,

de, gh; andrà questo a cadere in k, 1, m. Sopra d'esso sacco-

tìv. 8. sti la punta di metallo, odi vetro BCAad unapiccolissima distan-

Flg" * za, per esempio se la punta è d'acciajo,, ad — di pollice, ve-»

drete immediataraenteilraggio piegarsiinc, f, i; verfo il corpo *

dimodoché la parte a b più vicina si spiegherà più che de più lon

tana. Questa esperienza è del Newton neH'OtDica-

Szp. Alcuni attribuiscono questa mflesskmedi luce airat mosse

si, che sta intorno ad ognicorpo, e nasce dagli effluv}, chequesti

mandano fuori continuamente .- Ma come si dimostra in Ottica v

quando un raggio passa da un mezzo raroad uno piàdenso, il raggia

fi spiega verso la perpendicolare calata dal punrodove entra il rag

gio nel mezza denso ; per lo contracio da un mezzo densoad un raro»

fidi-
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fi discosta il raggio da questa perpendicolare . Se dunque l'infleffio-

ne di luce nascesse nel fenomeno proposto dall'atmosfera, se questa è

più densa dell'aria ambiente, il raggio in b, e, h s'accosterebbe un

poco al corpo, epoiusccndodi nuovo all'aria, cioè in un mezzo

più raro , si discosterebbe di nuovo, e tornando a camminare per li

nee parallele alle bk, ci, hm, non si moverebbe per bc, ef, hi

come fa realmente. Se l'atmosfera fosse meno densa dell'aria, si sco

sterebbe interamente dal corpo . Dunque si piega verso esso per una

forza, colla quale ogni corpo tira a se la luce.

ó^o. Esperienze, S'accosti qualunque corpo alla parte inferiore

della fiamma d'una candella , questa scende verso il medesimo, e s'incur

va , tanto più presto , con quanta maggior velocita s'accosta il corpo/ lo

che{è interamente contrario alle leggi dell'impulso, il quale se fosse

cagione di tal fenomeno , dovrebbe spingere la fiamma in là, e non

versoilcorpo. Se due fiamme s'accostano, prima di toccarsi, e con

fondersi s'incurvano vicendevolmente. Sotto la fiamma d'una can

della, s'accosti due, o tre dita distante Io stuppino ancora fumante

d'un' altra poco prima estinta; cosicché il fumo arrivi alla fiamma/

vedrete questa scendere contro la sua leggerezza per lo fumo , e accen

dere la candela di sotto. Molte altre sperienze in Ottica si dimostra

no per provare l'attrazione della luce verso tutt'i corpi .

6z i« Esperistt%e.TiìU'i liquori, quando si versano adagio fuori

d'un vaso, formano un filo di fluido, ledicui parti si vedono sen

sibilmente connesse ; così ancora una goccia d'acqua posta sopra la

punta d'un aco, prima di cadere da essa, si slunga. Una goccia d'ac

qua posta sopra una lastra di vetro, di metallo, o di pietra leggier

mente è acciaccata , doveappoggia sopra il piano, ma sulle foglie

delle piante, comelaruggiada, è perfettamente sferica. Una goc

cia d'argento vivo sopra la carta, quantunque questa abbia una su

perficie scabrosa , è perfettamente rotonda ; ma sopra un vetro , o un

metallo levigato è acciaccata, anzi se la lastra è di piombo pulito,

iì stende sopra la sua superficie, l'inargenta , e si perde; aggiungen

do altre gocce di mercurio, penetrano queste il piombo, s'amal

gamano con esso, e lo riducono come una pasta; lo stesso accade con

una lastra d'oro . Due gocce d'acqua a, e poste sopra due piani A, Tav> R#

B s'accostino adagio , prima di toccarsi le vedrete incurvare una ver- f»s« a

so l'altra, quindi toccarsi , e unirsi in una fola goccia adeb . Queste

ieperienze tutte succedono nella stessa maniera ancora nel voto .

532. Se
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632. Se la goccia d'acqua , o di Mercurio per lo proprio péso

s!acciaccasse , dovrebbero esserlo sulle foglie, e sulla carta pit* che

sulle lastre levigate, perchè in quelle come piene di buchi scende-

rebbono in essi colla propria fluidità, e peso; ma accade tutto l'op

posto. Se la rotondità di pendesse dall'aria , che da per tutto com

prime, sempre sarebbero le gocce rotonde, enei voto fi compia

nerebbero perfettamente. Dunque devono ripetersi questi fenomeni

dalla attrazione, delle parti de'liquori tra loro, e più con un corpo,

che con un altro . Anzi posta la compressione dell'aria , non si potreb

be spiegare come una goccia, che cadendo da alto,j o essendo su un

piano si comprime ,esi fa divenir bislunga, tornasse di nuovo sferica,

come vediamo accadere. Sia la goccia bislunga abed, acciocché per

la compressione dell'aria diventi sferica, deve l'aria, che preme le

Tav.. 8. due superficie laterali b, d aver più forza di quella, che preme le due

F'S"8-a, e; ma questo è impossibile perchè le pressioni b, d, a, e sono

come le uvperficie ; ed essendo le superficie b, d minori delle super-,

ficiea, e dove la goccia è acciaccata, dovrebbero le pressioni minori'

superare le maggiori,, il che è contro la ragione naturale, che una

forza minore superi la maggiore. Ma se il tornare rotonda la goc

cia dipende dalla forza attraente delle sue parti, facilmente si ve

de, che nel diametro bd maggiore essendoci maggior numero di

particelle, che si tirano, di quello, che nel diametro minore ac,

rattrazionesaràpiùforteinbd, cheinac; e perciò si muoverà la

goccia sinochè s'equilibrino le forze attraenti , il che non può acca-:

dere, che quando i diametri tutti fono uguali, cioè quando la goc

cia diviene sferica»

633. Esperienze. Sia una piccola goccia di Mercurio E posta

Tav sopra una lastra pulita AB di vetro, si rivolti questa diligentemen-

Fig%.' te,, come è espresso nella figura , la goccia scenderà per la lunghezza*

della lastra EB; ma se questa è un poco sporca, o ingrassata colla

traspirazione della mano,, cade immediatamente perla linea ED;

cosi ancora aecadera, se la goccia sia troppo pesante» La goccia di

Mercurio-è tirata dal verro §. 631., per la linea EC, quando questo

èpulito; inoltre gravita per la linea ED verso terra; onde se que

sta gravità sia un poco trattenuta d'accelerare la goccia per la resi

stenza dell'aria §. 557. , e perciò abbia l'attrazione una proporzione

finita all'accelerazione, che riceve la goccia dalla gravità; mossa

la stessa da, due forze v che fanno angolo, EC, ED si mpverà per

la.
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la diagonale, EF, §.421., e perciò scorrerà per la lunghezza del cri».

stallo, come fa realmente. •* •

634. Esperienze. Siano due vasi CD, AC il primo non pieno ,

il secondo pieno d'acqua; nel vaso CD non pieno l'acqua sta alta Fig.' io.

intorno intorno e in mezzo è incavata, nel vaso AC l'acqua ha la "•

figura convessa, essendo alta in mezzo, e bassa alla circonferenza;

Nel vaso non pieno si ponga il globo pulito di vetro b , voto dentro,

che galleggerà; l'acqua salirà intorno ad esso in e, d; e da se stesso

andrà al labro del vaio, quantunque debba salire. Se lo stesso globo

si metta nel vaso pieno AG, va verso il mezzo in B, e perciò anco

ra in questo caso sale . Tutto al contrario espone questi fenomeni

Hartsoeker nel corso di Fisica artic. 20. a quello, che noi, abbiamo

asserito collo 'sGravesande nella Fisica; se si proverà l'esperienza,

la troverete conforme a ciò che ora abbiamo detto. Se dentro

l'uno , o l'altro vaso si pongano due di questi globi a non molta di

stanza tra loro, s'avvicineranno da per se stessi, finochè si toccano.

Questo moto de'globi versoi labri del vaso, ouno verso l'altro si ve

de perfettamente, quando stanno fermi , ne l'aria è agitata ; enell'

accostarsi s'osserverà, che il loro moto sul principio è lento, e suc

cessivamente va accrescendosi; iìnochè nell'urto è velocissimo. S'un

ga uno di questi globi coli' olio , per esempio il globo a, l'acqua in

e, d intorno ad esso farà una cavità stando lontana dal globo. Se

questo globo a unto d'olio si ponga nel vaso CD vicino a'iati sfugge,

e va nel mezzo, né per qualunque industria si faccia per trattenerlo

a' labri, ci resta; se si pone nel vaso pieno AC, scende verso il lab

bro; tutto al contrario, che faceva quando noneraunto. Quindi

è nato, che l'Hartsbeker vide tutto al contrario; avrà forse toccato

colle mani i globi prima di porli nel vaso, e perciò ingrassati colla

traspirazione insensibile. Se nell'uno, o nell'altro vaso ponete due

globi unti, si verranno incontro, se uno d'essi non è unto, ma pu>

lito , si rifuggono* f

635. Per rendere ragione di questi fenomeni, e d'altri, che ti*

ferisce l'Hartsoeker ricorre all'aria, che s'attacca tenacemente a'eor-

pi, e perciò ancora a'globi; ondequando questi s'avvicinano, unen

dosi l'aria, anch' essi devono toccarsi. Resta però sempre a spiegare,

quantunque i fenomeni da esto esposti fossero tutti veri , perchè l'aria

s'attacchi a'eorpi, e le sue parti facilmente siuniscano. Di più non

£ ponno spiegare i due primi fenomeni, qualunque ipotesi si faccia

dell'
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dell'aria; perchè in amendue s'osserva, che i globi salgono con

tro la naturale loro gravita.

6$6. Quindiè, che da tali effetti dobbiamo dedurre questa/orza,

attraente delle parti de' corpi , come è sensibilissima con questi

fenomeni . Posta adunque l'attrazione , non sarà difficile rendere ra

gione d'ogni minuta circostanza, che s'osserva ne' globi. Essendo

l'acqua tirata dal vetro, da ciò nasce, che sta a' labri del vaso, e

intorno il globo sollevata. Nel vaso pieno le parti dell'acqua per la

loro coesione , non già perla pressione dell'aria , come pretende Hart-

soeker restano sollevate nel mezzo in B . Tutta la gravita de' globi è

sostentata dall'acqua; onde è che la loro sorza attraente si può render

iensibile. Quando il globo b si pone in acqua, esclude una porzione

di questa dal luogo , che occupa, la quale tentando di ricuperare il

proprio luogo spinge tutto d'intorno il globo; meno però l'urta

l'acqua d, che quellainc; perchè quivi è tirata dal latodel vaso;

onde prevalendo la pressione della mole antagonista in e, deveilglo-

bob portarsi versod, cioè al labro del vaso, edimoro accelerato per

la forza attraente in d sensibile tra l'acqua, e il vaso. Per la stes

sa ragione dell'attrazione maggiore in B, che alati nel vaso pie

no AC; nasce che il globo deve salire verso il mezzo . Il globo un»

to non attrae molto l'acqua; quindi è, che quella fossa, che fail

globo nell'acqua, quando in essa si pone, dovrà conservarsi; non

essendo le parti dell'acqua tirate dal vetro, e per l'attrazione pro

pria sostentandosi sollevate intorno al globo. I due globi unti quando

ibno vicini s'uniscono, perchè le due fosse, che lor sono d'intorno

diventano una sola; onde per lo peso proprio in essa discendono. Per

la stessa mancanza d'attrazione nasce, che il globo unto col pro

prio peso nel vaso CD scende in mezzo, e in AC verso i lati,

617- Da questa spiegazione, e dall' aline, che daremo di più se*

nomeni si può ricavare in primo luogo, che quella, che pare for?a

repellente , realmentenon è tale, ma è un difetto d'attrazione . On

de non bene deduce lo 's Gravesande da questi, e consimili fenome

ni, che si dh oltre l'attraente, una forza repellente in natura; ma.

come osserva il Newton nella questione ottica 31, dove nonpuè

esercitarsi la forza attraente, o perchè le parti fono lontane, oper

qualche impedimento, che vi è in mezzo, quivi cominciala forza

repellente; come appunto nell' analisi dove cessano le quantità posi-

Uve, quivi cominciano le negative. Si deduce in secondo luogo,

che
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che i Newtoniani nello spiegare i fenomeni non ricorrono al mero

nome dell'attrazione ; ma esaminano , supposta l'attrazione , se essa ,

e altre cause impellenti abbian luogo; quindi spiegano gli effetti

naturali.

638. Esperienze . Sì prendano due lastre di vetro pulite, e ben

spianate BCDE , ACDF , e fi pongano una sopra l'altra ; in B Tav. 8.

s'aprano un poco interponendoci un sottile cartone ; acciocché in BE F'g- "•

restino aperte , in CD fi tocchino perfettamente; e appoggiate sul

piede HI, per mezzo della vite G s'alzino un poco dalla parte CD,

come si vede nella figura . Con una penna s'infonda verso B la goccia a

d'acqua, od'olio, e meglio di tutti di spirito cavato dal nitro, osai

di mare ; questo comincerà a salire tra le due lastre verso CD , acce

lerando sempre il suo moto; dimodoché arrivata vicino a CD si dif

fonderà per tutta la larghezza delle lastre. Se mentre sale s'alzino a

poco a poco i piani in CD, la goccia finalmente si ferma, né più

ascende; allora alza ndoli un poco pi ù comincia la goccia a scendere ver

so BE . Questa sperienza, come l'altre della salita de'liquori tra due

lastre di cristallo furono pria d'ogni altro fatte dall'Hauksbee mem

bro della società reale di Londra , e descritte nella Sezione 5. dell'Espe

rienze Fisicomeccaniche tradotte a Firenze nel 17 16. e ripetute

dallo 's Gravefande nella Fisica, edal Musschenbroek nelle Disser

tazioni fisicosperimentali, e geometriche stampate a Leyden nel 1720»

Succedono ugualmente nel voto, che nell'aria libera.

6$9- Questi fenomeni non possono nascere dalla gravita, per

chè la goccia contro la naturale tendenza sale, e accelera il moto suo.

Non dall'aria, ch'essendo più sottile verso CD , ove fon chiusi i pia

rti, che verso BE, ove sono aperti, fa che in BE abbia più forza di

spingere, cheinCD; perchè succede ugualmente il fenomeno nel

voto , ove non c'è per gli Cartesiani altro, che l'aria sottile. Resta

perciò che nasca dalla forza attraente, che è tra '1 vetro e l'acqua,

come chiaramente lo dimostra l'esperienza . Stando la goccia sopra

il piano inclinato BCDE, parte della sua gravita è sostentata da

questo, onde è, che quando resta nella goccia una gravita minore

dell'attrazione, prevale questa, e sale la goccia di moto accelerato ;

perchè si restringe sempre più andando in alto la distanza de'piani.

Quando s'alzano i piani verso CD, minor porzione sostentano di

gravita, nella goccia; onde avendo questa più gr/avità, finalmente

alzando ancora i piani diventa uguale all'attrazione ; e la goccia

Tomo 7. ~ I i essen-
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essendo ranto tirata in su dall'attrazione , quanto in giù dal peso , sta

ferma.. Allora se s'innalzano un poco piùi piani prevale la gravità

all'attrazione , perchè meno da questi sostentata, e lagoccia scen

de. Non e e in Fisica più evidente dimostrazione della forza attraen

te dì questa; ove si vedono le due forze d'attrazione, e gravita in

sieme paragonate.

• • 64.0. Ma acciocché meccanicamente dimostriamo il salire della

goccia , l'angolo ACB rappresenti l'apertura de'piani aperti in AB ,

fìIv',!' chiusi in C. Sei piani fossero paralleli, come BC, FÉ, la goccia

o posta in mezzo essendo tirata per le linee ob-, oe ad essi perpendi

colari, comedimostreremo nel capo appresso, non potrà muoversi, e

così appunto accade; perchè le parallele servendosi d'una comune

perpendicolare per la geometria, leduebo, oe formano una sola

linea boe. Ma sei piani saranno inclinati come AC, BC; allora

le due perpendicolari ad essi, che esprimono le forze attraenti oc,

oe faranno angolo; onde la goccia di moto composto si moverà

versola diagonale oa, cioè salirà tra i piani / perchè la gravità,

che la spinge per om èminorenel primo caso dell'attrazione.

041. Esperien'ze . Dentro un vaio d'acqua colorita HL s'immer-

gano adagio tubi lottili di vetro, o pure due Jassre ABCE, ABID

Fig. 2. 'unitein AB, e un poco aperte in CEDI, fi vedrà l'acqua sponta

neamente salire in essi, e tra le-lastre formare la linea curva IfgA;

di modochèin A saràaltrffima, dove le lastre si toccano, ing me

no, infmenodig, e ini bassissima dove le lastre sono più aperte.

Questa stessa esperienza accade nello stesso modo nel voto. Quando

i tubi di vetro sono più stretti , esimili a'capelli di sottigliezza^ e

le lastre meno aperte, sale l'acqua più alto; e sempre in ragione

inversa della loro apertura , come vedremo nell'esporre tali fenome

ni nell'Idrostatica. Secondo laqualitàdiversa<le'vetri, odel liquore

sale anche a diverse altezze. I liquori provati dal Musschenbroek nella

dissertazione degli specchi di vetro , che è nell'opera citata ^ó^S., so

no l'acqua-, il vino-, lo spirito d'esso, el'aceto; non dubita però,

cheancheconaltriil^uóri sottili possa accadere lo stèsso. Queste fpe-

rienze tutte dimostrano evidentemente questa forza d'attrazione tra

le parti della materia.

642. Esperieh^e . Se nella sperienza del §. ^38. 641. s'adoperi

uria goccia di mercurio, oil vaio HL sia pieno di mercurio, farà

questo. contràrj essetti de'liquori; cioè la goccia tra1 due piani scen

derà
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derà sempre ; ne'tubi di vetro immersi nel vaso HL , stara l'argento

vivo più baffo della superficie, che ha nel vaso; etra le due lastre

salirà più ini, che in B, onde formerà una curva rivoltata l'opposto

di quello che è delineata, cioè ini sarà alta, in B sarà bassa .

643. Per render ragione di questi fenomeni nel mercurio, sia la

goccia o tra li due piani AC, BC di argento vivo; per mezzo delle

forze attraenti oc, oa deve muovorsi per oa con una forza deter-

minata. Ma siccome i piani vanno ristringendosi verso C, cosi la Fig.' ij.

goccia o per salire deve acciaccarsi; e perciò la forza attraente deve

superare la coerenza , colla quale stanno insieme unite le parti dell'ar

gento vivo, la quale è una forza attraente, che agisce in parte con

traria dell'attrazione de' piani, ovvero per la linea om. Ma questa

coerenza è maggiore dell'attrazione de'piani col mercurio; dun

que la goccia and rh verso m, dovei piani sono aperti. Nella stes-

ia maniera si spiega l'ascendi mento del mercurio tra le due tavole di

vetro della fig. 2 tav. io.

644. Ejper'tenxe . Francesco Friewald direttore dell'arti mecca

niche nella Svezia spianò da una partedue globi di piombo, quindi

li calcò un sopra dell'altro, un poco contorcendoli , acciocché meglio

fi spianassero, e venisseroaun contatto immediato. Osservò, che

per separarli , alle volte era necessario attaccare al globo di sotto un

peso di libbre 50, alle voltedi 114, alle volte di 126'; tanta era la

forza di coerenza tra loro . La libbra , della quale si servì } era di 1 6 on

ce. Considerò le stesse esperienze Teofilo Desagulier, come riferisce

nelle Transazioni Anglicane num. 38P. La coerenza delle due palle,

checi vollero 120' libbre per separarle, nonsimutò, comenotaFrie-

wald, quantunque fossero poste nel voto. Tav. 13.

045. Esperienze. Più accuratamente dimostrò lo stesso in corpi Fl*' *•

«ii materia diversa il Musschenbroek , come espone nella disserta

zione , il di cui titolo è Introduttìo ad Cobarent'tam corporumfirmorum ,

che sta tra lealtre già citate dissertazioni. Fece gettare due pezzi di

vetro come ABC; il capo A avea pollici Renani %~ di diametro > e

d'altezza -.; il diametro BC era pollici 1 H, l'altezza ~. La base BC

era piana, e pulita. Chiuse ciascuno d'essi nella cassa di rame IDE,

PGHL fermandola colla vite IE, onde il capo A restava dentro il

coperchio IDE, e la base BC usciva fuori del bucoHG. Amendue Tav

i pezzi di vetro già chiusi dentro le casse sono espressinella fig. 2. colle pig. *•

tiesse lettere. Il pezzo di sopra per mezzo dell'anello K stava sospeso

I i 2 *d
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ad una corda ; all'anello K del pezzo di sotto fi attaccavano varj pesi ,

per determinare la forza, colla quale restavano attaccati . Senza in-

terporci niente s'attraevano con forza uguale o grano medical i 7 . In

terponendoci dell'acqua, non si poterono staccare, che con un peso di

conce. Coll'oliodi rape restarono uniti con forza d' once 8f. Aven

doli scaldati, e passatoci sopra un poco di sevo, quindi compresi!

per escludere dalle basi BC il sevo superfluo , raffreddati sostentarono

libbre 208. Interponendoci nel modo stesso della cera gialla sostenta

rono libbre 230 Interponendoci la pece comune, libbre 8 50 Adoperart-

Tav. p. do due cilindri d'ottone ADC, BDC, il di cui diametro BG era

Fj£* s- pollici del RenoiK, l'altezza AB £ s'attraevano da se foli con forza

uguale a grani 2 , interponendoci acqua , con forza uguale ad once 12;

coll'olio di rape ad once 18; colla trementina Veneziana ad once 24 ;

colla ragia,detta colofonia,sunirono con forza uguale a libbre 850; ado

perando la colla ordinaria con forza maggiore di libbre pò , adoperan

do il sevo con forza uguale a libbre 800; usando la cera con forza

uguale a libbre poo; applicando la pece con forza maggiore di lib

bre 1400, non essendoli potuta precisamente determinare per essersi

Tavi 13. rottigli anelli. Adoperò inoltre i due cilindri G, D di marmo bian-

¥ifi- 3' co, che avevano il diametro della base dita 2 7,, coll'acqua non si

separarono, che sospendendo dall'anellodi sotto once 6; coll'olio

once 1.5 7; colla cera libbre 12.50 j col sevo libbre eoo. Altri due

cilindri, ildiametro dequali era dita 2 ~ interponendoci il sevo s'uni

rono con forza uguale a libbre 11 50. Due altri minori dello stesso

marmo, che aveano per diametro;-" di dito, col sevo s'unirono con

forza uguale a libbre 200 . Due di marmo nero, che avevano di

diametro dita 2 £ interponendoci il sevo s'unirono con forza uguale

a libbre poo. Due altri d'avorio, ildiametrode'qualieradita 2 s, col

sevo sostennero libbre 200. Le due piccole lastre d'ottone a, e poste

da una pane, e dall'altra servono per impedire, che i due cilindri

non scorrano orizontalmente.

6ùf6. Tutte queste esperienze dimostrano- evidentemente h for-

za, che hanno di stare unite le parti della materia, quando sono ad

immediato contatto ; il che non potendosi ottenerecon levigare per

fettamente le parti de'cor pi , perchè è impossibile formare due piani,

perfetti; e quantunque si potesse, ciònon ostante i pori, che sono-

in essi impedirebbero l'immediato contatto: perciò- si servì fautore:

di fluidi, amezzi fluidi interposti.' Ma siccome alcuni suppongono,

che
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chequesta coesione possa derivare dalla forza elastica dell'aria esterio

re, che tiene compressi i due cilindri, quando resta perfettamente

esclusa l'aria dalle loro basi ; perciò è necessario esaminare la medesi

ma. Ottone Guerikio fu il primo, che nel 1656. dimostrò, come

votando d'aria due mezze sfere di diametro ~ di braccio Magdebur-

gico, non potevano essere staccate, che dalla forza di 8 cavalli per

parte, come riferisce nel suo Trattato De Spatio Vacuo lib.^.cap.z^.

La stessa esperienza fu confermata da molti altri, e specialmente

dal Musschenbroek; i quali però hanno osservato, che sospendendo

i due mezzi globi dentro una campana di vetro , e da questa votan

do l'aria, da per loro stessi si separano ; il che dimostra evidentemen

te, che tutta la loro coesione nasce non dal contatto, perchè non si

toccano questi mezzi globi, che nella loro circonferenza, ma dalla

semplice pressione dell'aria. Tutto al contrario però accade nell'espe

rienze di sopra accennate; perchè come osierva il Muslchenbroek, se

questi cilindri si sospendono nella campana vota, restano ancora uni

ti quasi colla stessa forza . Dipiùla forza dell'aria è determinata,

ed equivale ad una colonna d'argento vivo , la di cui altezza è uguale

a 30 pollici del Reno, la base è uguale alla superficie del corpo, la

cui pressione si vuò misurare, come si dimostrerà nella Fisica par

ticolare . Ora computando la pressione dell'aria sopra una base , che

ha per diametro pollici del Reno 2 £, si truova , che non uguaglia

libre pò di Amsterdam. Ma abbiamo veduto, cheiduecilindrid'ot-

tone minori in diametro sostentarono colla pece libbre 1400; i due di

marmo libbre 12 50 colla cera; i due del!o veduto marmo col sevo lib

bre 11 50; dunque la loro coerenza non può nascere dalla compres

sione dell'aria , quantunque non si nieghi, che v'influisca.

£47. Alcuni per evitare quest'evidente dimostrazione ricorrono

alla pressione della materia sottile, la quale resta sempre, qualunque

voto si faccia , ma I. se ciò fosse i cilindri starebbero attaccati con

più forza nella campana vota, perchè ivi non ci sarebbe, che la

materia sottile, s'osserva però tutto il contrario; e di più se fuori

della campana pende un tubo di vetro immerso nell'argento vivo,

sale il mercurio nel tubo, spinto da Ila pressione deli aria esteriore, il

che dimostra evidentemente, che se vi è aria sottile nella campana,

non preme i corpi . II. inoltre l'aria iottile premerebbe solamente le

parti solide de'corpi , perchè per gli pori di essi passa liberamente;'

quindi quanto più denso, 0 grave è un corpo, tantopiù, posto sopra

un
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un altro consimile spianato, resterebbe unito ad eùo; ma la coeren

za ne'cilindri di sopra nonsiegue questa ragione; anzi se il sevo, o

la cera interposta sono in pochissima quantità , la coerenza è grandis

sima, se in maggiore , la coerenza è più piccola .

648. EsperienTg . Stessano Hales nel suolibro intitolato la Statica

de' vegetabili dimostra con replicate esperienze , che ogni pianta tira

a se per ogni parte una determinata quantità d'aria, e d'acqua. Lo

stesso autore nel libro poco fa stampato, il di cui titolo è Statica degli

animali, dimostra ancora con evidenza la forza attraente, che vi è

negli animali. Primadilui molte cose aveva osservate Giacomo Keill

neiuoiTentamìna Med'ico-Physica nell'ultima disquisizione. Com

parve questo libro a Leiden ristampato nel 1730. Dimostra, che il

corpo umano per gli pori della polle imbeve molta aria , e insieme con

essa varie parti eterogenee , cosa giaosservata ,come egli nota da Cor

nelio Celso. Così ancora si vede, che l'olio strofinato alle piante

de'piedi rende il fiato puzzolente; l'argento vivo, e le cantarelle >

delle quali si fa pasta de'vessicanti s'insinuano nel sangue e per

tutto il corpo, quantunque applicate ad una sola estremità di esso.

640. Esperienza. Che più? la stessa forza attraente, quantun

que non possa facilmente osservarsi in que' corpi, che sono po

co tra loro distanti, permotivo della celerità somma, colla quale

scendono verso terra , che assorbisce la loro attrazione vicendevole , che

fifa per ogni direzione, ciononostante è stata osservata evidente

mente in alcuni luoghi particolari. Il Signor Bouguer uno degli Ac

cademici ultimamente inviati all'Equatore, essendo vicino ad una

grossa mon tagna dettaChimboraco vosservò , che il filo del pendolo ,dt

cui si serviva , declinava un pocodallalinea perpendicolare, alla ter-!

la, verso la stessa montagna; così riferisce Maupertuis nelle Ope

re diverse stampate a Amsterdam nel 1744» dove fa gli Elementi

della Geografia.,

o^cv Dalle osservazioni > ed esperienze fatte nel capo- preceden

te, e in questo ahbondantemente vien dimostrata la forza di gravita,,

che si truovatra tutt'i corpi di questo.raondo, e le minime loro parti»

Tutt'i corpi gravitano verso terra , la Luna anch'essa è grave; e

quindi tutti gli altri pianeti devonoesser gravi verso que'corpi , in-

tòmo a'quali girano, e inoltre uno verso l'altro. Ciò ancora ha

confermato Flamsteedjo con immediate osservazioni ,, dalle quali ap

parisce j che Giove pjanetamaggiore di tutti ,. quando passa sotto/Sa--

turno-,
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turno, lo smuove alquanto dalla sua orbita insieme coni cinque

Satelliti suoi, e vicendevolmente esso viene smosso. Se sopra la

terra c'è qualche corpo, la di cui massa abbia una ragione sensi

bile a quella di tutta la terra, allora è stata osservata §.645;.

sensibile l'attrazione di questo cogli altri corpi terrestri . In tut

ti gli altri casi non è tale, che diminuendo la gravita verso ter

ra, o riducendo i corpi a quasi un immediato contatto.

CAPO XV,
■

Leggi dell'Attrazione Matematicamente,

6^1. ]^TON è cosi facile opera il determinare le leggi , colle quali

J.\| le parti dellamateria vicendevolmente s'attraggono,

perchè è molto difficile l'osservare l'operazioni della natura, cheli

fanno colla semplice attrazione. La gravita verso terra, la forza

elastica d'alcuni corpi, il fluido, in cui si fanno queste attrazio

ne, e melte altre cause disturbano le leggi generali, alle quali è

soggetta . Noi sceglieremo solamente quelle leggi, che si ricavano

dalle osservazioni, dove si sono slontanate più , che si è potuto le ca

gioni disturbanti l'attrazioni ; ed esporremo inoltre quelle leggi , che

conserva la forzaattraente, quando viene perturbata.. Alcune di

queste leggi espose Giovanni Keill in una lettera a Guglielmo Cock-

burn, che sta dopo l'introduzione Ad Veram Physicam r & AJìro-

nomiamdc Keill ristampata a Leiden nel 1730. Questa forza attra

ente t ra le parti della raateriaaveva egli t rovata da per se stesso , e

communicatalaaliNewton, rr'ebbe in risposta, che anch'egli aveva

osservata una simil forza nella materia^come di fatto apparisce dalle

questioni inserite dopo la sua Ottica^giVcitata. Alcun'altre di queste

leggi espose GiacomoKeill nel Tentamen quartum de SecretióneAnima-

//,e ilSenac nel nuovo corso di Chimica secondo i principj di Newton,

e di Sthall ristampato a Parigi in due tomi, nei 1737. nella prima

parte., dove parla del Magnetismo de' corpi*

'..■..■■"

:•; L E G Œ E; Ir

-. i • ■. ., . ' i.l j." ■••■,..'.'.'" ■ -

652. "Ir Afforza attraente, levatemtte le caiise perturbanti, è pro-

X-i porzionale alla massa del corpo. Ciò apparisce da tutte

-^ . _i l'espe-



2$6 Capo xv. Leggi dell'

l'esperienze fatte di sopra, dalle quali fi osserva, che tutte le

particelle s'attraggono; onde la forza intera d'un corpo nasce

rà dal numero delle parti, delle quali è composto.

^53* Questa regola però patisce la sua eccezione in que' corpi, che

sono molto porosi , ne' quali la distanza delle particelle, fa che 1'

attrazione sia disturbata dalle cagioni esteriori, e specialmente dal

la gravità terrestre . Le particelle però de' sali essendo molto

unite, e dense mostrano più evidentemente l'attrazione per la

ragione medesima. Lo stesso ancora abbiamo osservato ne' piani

di metallo, e di marmo , se con qualche materia si serrano i

loro pori . Quindi considerate tutte le cause disturbanti, rica

viamo la seguente

LEGGE II.

©'54. OEdue particelle A, B si attraggano, essendo vicinissime,

Tay.ij. x3 la forza attraente per esempio in B non si muterà, quan-

,g' ** tunque ad essa s'aggiungano molte altre parti C, E, D, cosi che

diventi un globo. Perchè per le cause disturbanti la forza at

traente delle particelle A , B non si manifesta , che a piccolissime di

stanze; onde tutte l'altre G, E, D aggiunte sono troppo lontane per

poter dimostrare la loro «.forza contro la particella A . Dal che ne sie-

gue , che la velocita , con la quale due globi A , e B si vengono incon-

Fig. 5!' tro , sarà molto minore di quella , colla quale s'incontranodue parti-

cellea, b. Perchèle velocita sono reciproche alle masse, ondesefof-

sero solamente le due particelle a , b , che fi attraessero , la loro veloci

ta sarebbe proporzionale inversamente alla piccola solidità, che

hanno, e la forza sarebbe direttamente come la solidità, perla

legge prima; si accrescanole loro masse, e diventino A, B, la

loro forza attraente resta come prima , per la legge seconda; e

la velocità, colla quale si vengono incontro, si diminuisce in

proporzione, che si è accresciuta la loro massa. Quindi si vede

manifestamente come la forza attraente di due corpi può esse

re facilmente disturbata dalla piccola resistenza , che loro fa 1'

aria, quando si vengono incontro; perchè la velocità è mini

ma. Dunque poste le cause disturbanti, la legge prima dell'at

trazione proporzionale alla massa non ha luogo, che nelle mi

nime particelle, le quali sono ad una piccolissima distanza.

LEG-
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LEGGE III.

^55* T A forza attraente de'corpi maggiori è inversamente, co

itine i quadrati delle loro distanze; ma ne'corpi più pìc

coli , o tra le parti della materia deve essere inversamente in una ra

gione più che duplicata, cioè triplicata, o quadruplicata; ovvero

inversamente cornei cubi, o le quarte potenze delle distanze, che

hanno tra loro le particelle.

6^6. La prima parts di questa legge è stata gik dimostrata parlando

della gravita de'corpi . La seconda così si dimostra . La forza attraente

nel contatto di due corpi è sensibilissima, e cresce come il numero

delle parti, che fi toccano per la legge seconda; ma tale non sarebbe se

soste inversamente , come i quadrati della distanza , secondo che ora di

mostreremo; dunque deve crescere in magior ragione della dupli

cata. Inoltre sarebbe questa forza attraente sensibile ancora a qual

che distanza de'corpi stessi ; perchè osserviamo , che la gravita a distan

ze non sensibili da terra è la stessa , che quando i corpi toccano la terra .

Ma questa forza attraente , ogni poco che si discostano i corpi , non è

più sensibile, dunque siegue una ragione più che duplicata.

657. Newton dopo aver dimostrato nella proposizione 80 del

libro 1 , come deve esprimersi la sorza attraente d'un globo verso qual

che particella lontana da esso , applicando poi la formola generale nel

la proposizione 81 ad un caso particolare, cioèquandolasorzaècome

il cubo della distanza, trdo va nell'esempio secondo la seguente co

struzione. Sia il globo AHB, eia particella, che esso tira P: dal pfv"6,3i

punto P si tiri la tangente al globo PH, e dal punto H si cali la per

pendicolare HI sopra il diametro del globo AB: si tagli PI in due

parti uguali in L; quindis'innalzino le perpendicolari LI, Aa, Bb,

Ss. Tagliata Ss uguale SI; prendendo LI, LB per asintoti, si descri

va un' iperbola traesse, che passi, per lo punto s; dimostra, che la for

za attraente de ve esser espressa per l'area iperbolica A asbB, meno il

rettangolo 2 ASinSI. Ciò posto supponiamo, che il corpo P ven

ga all'immediato contatto col globo AHB; in questo casola tan

gente PH si muta nella Pa, ovvero Aa; svanisce inoltre la perpen- Tar. ij.

dicolare HI, mutandosi in Aa, la quale in vece di LI, diventa asin

toto dell'iperbola bsm . Ma proprietà dell' Asintoti è di non coincide

re mai coll'iperbola , quantunque sempre in infinito s'accosti ad essa :

dunque l'area iperbolica aA Bbm, che esprime la forza attraente del

Tomo L K k Slob°i
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globo, quando questa è inversamente come il cubo della distanza,

e che il corpo attratto tocca il globo, sarà una forza infinita,. Per

ciò a spiegare la forza, che hanno i corpi nell'immediato contat

to è necessario , che questa sia almeno inversamente, come il cu

bo della loro distanza cosi solamente si può concepire, come que

sta forza attraente si rende tanto sensibile nel contatto di due

corpi, come abbiamo osservato nell'esperienze del capo precedente .

Lo stesso dimostra Giorgio Keine ne' suoi Principj filosofici della

Religione Naturale §.44. per mezzo della prop.po. del lib. r. de'

Principj filosofici di Newton.

65S. Quindi se siano due corpi, che s'attraggano vicendevol

mente, la distanza restando la stessa, faranno le loro attrazioni

proporzionali alle masse. Onde se l'attrazione del primo si chia

mi A, la sua massa M ; l'attrazione del secondo a, la massa m; sa

rà A: a:: M: ro. Ma siccome l'azione è eguale alla reazione,

cosi le velocita, colle quali si vengono incontro, saranno reciproche

alle loro masse. Perciò se la velocita del primo si dica u, del

secondo V, sarà M.* m:: V: u.

650. Supponiamo ora, che due corpi siano a diverse distan

ze da un terzo attraente, la distanza del primo si chiami D,

del secondo d; restando ristesse denominazioni di prima, avremo

per l'attrazione d'amendue i corpi verso il terzo A : a.v (M.-D5).-

(M:d3); o pure per la gravità, o forza centripeta de'jpiane-

ti A: a.-: (M: D1): =.

660. Questa forza attraente, che posta come il cubo della di

stanza inversamente, nel contatto de' corpi è infinitamente grande

§. 6'57. rispetto alla stessa forza, quando i corpi sono a maggio

ri distanze; non è però infinita per riguardo della gravità ter

restre . Imperocché la forza, colla quale i corpi stanno attacca

ti, detta forza di coerenza, della quale parleremo in appresso,

può essere superata da un peso attaccato al corpo; il Newton

nell'Ottica computando la forza, colla quale i corpi piegano i

raggi della luce, truova, che la forza attraente nel contatto ,

sta alla forza di gravità come 1 0000000000000000: 1 . Da

ciò apparisce , chela forza di gravita non è capace d'impedire

gli effetti della forza attraente, quando i corpi sono quasi all'

immediato contatto; ma li rende insensibili , quando questi so

no poco lontani.

',- LEG-
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661* T A forza, colla quale una particella di materia tende ver-

< Liso un piano, gli è perpendicolare. Imperocché sia la

particella C attratta dal piano AB, fi cali la perpendicolare CD, e Tav.io.

fattocentro inD,con qualunque apertura filaccia un circolo ghef; Jg' '*

alla periferia di questo si tirino varie linee Cg, Ch, Ce , Cf;la par

ticella Ce tirata dalle parti del piano g, h, e ugualmente; perchè

è equidistante da esso; dunque di moto composto andrà* al centro

D, ove si truova equidistante da tutte queste particelle} e perciò

si porterà per la linea CD perpendicolare al piano .

662. Esposte le generali leggi, collequali si regola l'attrazione

de' corpi, chiuderò questo capo colla proposizione 00. del libro pri

mo di Newton, che da un gran lume per dimostrare molti teore

mi spettanti alla forza attraente , per dimostrarla però è neces

sario premettere il seguente

LEMMA.

Se la lìnea AE girando intorno al punto A descrive colla sua parte in- T»v. ,0*

finite/tma Ee , sollevandosi dal piano della carta un anello, '"' 3"

sarà quejlo come il rettangolo AE , in Ee .

66$. T Mperocchè la linea AE girando intorno il punto A descri-

Xveun cerchio, elalineaAe, un altro cerchio, ma perla

prop. 2. del libro 12. di Tacquet i circoli sono in duplicata ra-»

gione de' diametri; dunque il circolo AE sta al cerchio Ae , come

AE2: Ae1, e sottraendo sarà AE— Ae: Ae:: AE2—Ae1' Ae* Ma

il circolo AE — il circolo Ae, è uguale all'anello descritto dal

la lineetta Ee; dunjue l'anello stark al cerchio Ae, come AE*

— A^2 Ae2.Ma AE2-'Ae:=2AeX Ee4+Ee:=2,Ae5Eelx! Eeper

la prop. 4. del lib. 2. d' Euclide; dunque l'anello sta al circolo Aev

2Ae^É"eX Ee-'À~V. Ma il circolo Ae ha la stessa ragione di ÀI2;

dunque ancora l'anello sarà come ^Ke^EeX Ee; ovvero come

Ae*|TÉTx Ee; ovverocome AE^ Ee. Lo che dovea dimostrare.

K k a PRO-
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P R O P O SI Z I O N E XVII,

Determinare la sor-^a attraente , colla] quale un piccolo corpo l

è tirato da un piano circolare .

66ùf. PI concepisca la linea AD, innalzandosi sopra il piano

F's- l' C^ della carta, descrivere intorno al centro A un circolo,

che sarà perpendicolare alla carta stessa, mezzodì sopra, e mez

zo di sotto; dobbiamo determinare la forza, colla quale il cor

po P è tirato dal piano circolare.

Da qualunque punto del cerchio per esempio E si tiri la linea

PE, e prolungata PA indefinitamente, si faccia PF = PE; quindi

s innalzi FK perpendicolare alla PF, ch'esprima la forza, colla quale

il punto E del piano circolare tira il corpo P. Sia IKL una linea

curva determinata dall'estremità di tutte le linee parallele alla FKt

le quali esprimono le forze di ciascun punto della linea DA. Incon

tri questa curva il piano circolare in L. Si prenda PH uguale al

la PD, e s'innalzi la perpendicolare HI; dico, che l'attrazione

del corpuscolo P verso il cerchio, il cui raggio AD s esprime

rà coli' area AHIL multiplicata nella distanza AP.

Si prenda Ee infinitesima, esitiriPe; quindiinPE, PA ripren

dano Pc, Pf uguali alla Pe. Per ipotesi la forza, colla quale il pun

to E tira il corpo P secondo la direzione PE , si esprime con FK.

Quindi per mezzo della proporzione troveremo ancora la forza ,

colla quale il punto E tira il corpo P verso il punto A , facendo

PE:AP::KF:y= (APX FK:PE) dunque la forza, colla quale

l'anello descritto dalla linea Ee tira il corpo P verso A , sarà come il

numero delleparti dell'anello, cioècome l'anello steflb m uh iplicaro

in (APX FK:PE). Ma l'anello secondo il Lemma è come AEX Ee.

DipiùAExEe=PExCE; perchè il Triangolo PAE c/>eECper

la costruzione; onde P£: A E.: Ee: CE, ovvero Ffper la costruzione; e

perciò PEX CE=PEX Ff;dnnque la forza, colla quale fanello tira

il corpo P verso A, sarà comePEx Ffx (APx FK: PE), e cassando

PE,sarà come Ffx FK X AP;ovvero essendo Fsinfinitesima,e perciò

la figura fFKk un rettangolo; sarà la forza, colla quale l'anello fatto

dalla Ee tira il corpo P verso A, come l'area FKkf multiplicata ir*

AP. Onde la somma delle forze di tutti gli anelli, ne' quali si divide

il
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il piano circolare fatto col raggio AD ; cioè la forza , colla quale il pia

no circolare tira il corpo P verso A, sarà come la somma infi

nita FKkf, cioè come tutta l'area IKLAH multiplicata nella

distanza AP: come dovea dimostrare.

CAPO XVI.

La Statica.

ì

66$. T* A Statica è quella parte di Meccanica , che insegna a equi*

JLrf librare le forze disuguali di due corpi. Quello di questi

due, che è più piccolo, si chiama Potenza* quello che è maggio

re, Resistenza) lo stromento, col quale si fa l'equilibrio, è chia

mato Macchina. Di queste tre cose deve trattare la Statica .

666. La Resistenza , o l' Ostacolo da superarsi per l' ordinario

è il peso del corpo; ma oltre questo dobbiamo computare an

cora molte altre cause, chela producono; per esempio la sca

brosità del piano, su cui camminano i corpi, lo strofinamento vi

cendevole delle parti della macchina, che adoperiamo, la coerenza

de' corpi, la quale ci prefiggiamo alle volte di superare ec.

66j. La Potenza può edere animata come gli uomini, e i bruti,

o inanimata come un peso, l'acqua, il fuoco, l'aria ec. colmez-

zodelle quali si superano bene speflb massime resistenze. Quan

do la potenza agisce nella resistenza, o si sforza d' innalzarla , a

di tirarla , o di dividerla ; un sasso per esempio ci sforziamo d'

alzarlo, di trasportarlo, o di romperlo. A queste tre si riduco

no le operazioni della potenza.

668. Le Macchine sono quegli istromenti } de'quali ci serviamo per

uguagliare la potenza alla resistenza; uguagliata che è, non è difficile

il muoverla, un poco accrescendo la potenza. Quindi nacque, che

gli antichi dissero Statica quella parte della Meccanica, che parla dell'

equilibrio de'corpi solidi , e delle macchine per muoverli . Le Macchi

ne altre seno semplici , altre composte, le semplici sono cinque secondo Tav. 14;

gli antichi, cioè il ''Vette, la j* Bilancia, *l'dssc nella ruota, le f Taglie , JF]& *•

e le * Ruote condenti . Noi co'moderni a queste ne aggiungiamo due,che Tay. 15:

sono la -\Vite$ il *Piano inclinato, dal quale nasce il Cuneo. Le Macchi- + }f" '"

ne composte sono quelle, che nascono dalle semplici insieme combina- ™;i63\

te, e il loro numero è quasi infinito, dipendendo dall'umano ingegno. t<£*>°.

66p. Le
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669* Le vicendevoli azioni della potenza, e resistenza, che si

fanno per mezzo del loro moto , si chiamano ì loro Momenti ; onde nel

la Statica, Momento, quantità di moto, e forza motrice fono lo

stesso.

6yo. Centro di moto d'uno, o più corpi è quel punto, intorno al

t.uv »o. quale si muovono,, o possono muoversi. Sienodue corpi , A r B insie-

F%- 5- me uniti con un'asta inflessibile AB di metallo, o di legno, sifospenda-

nodalpuntoc, odaqualunque altro, sarà questo il centro del moto.

671. Centro di gravità in uno, o più corpi insieme uniti,, è quel

punto , da cui sospendendosi uno , o più corpi non si muovono , e perciò

Tav. io. ftanno in equilibrio . Dunque il centro di gravita divide un corpo in»

due parti equi ponderanti: Siano due corpi A, B uniti insieme

coll'astaAB, se sospesi dal punto e, uno prepondera all'altro, sa

rà e il loro centrodi gravita; perciò ogni centrodi gravita , è insieme

centro di moto , ma non ogni centrodi moto, è ancora di gravita..

672. Centro di grande-sga in un corpo è quello, che divide il cor

po in due parttd'ugual volume, odi mole. Cosi in una palla il suo

centro, è ancora centro della sua grandezza. Il centro del volume è in*

steme centro di gravita , se il corpo ùaomogeneo , cioè composto della

stèssa specie di parti; perchèin tal caso divide ancora il corpo indue

parti equiponderant!, onde il centro d'una palla è nel tempo steflb

eentro del volume, della gravita, e del moto §.671. Per non errare

»el determinare, se il corpo è omogeneo, è necessario osservare , non

solamente se è composto della stessa materia, ma ancora se questa ha

da per tutto la stella densità. Per esempio si sa , cheunalbero quan

tunque com postodello stesso legno, ciò non ostante le parti, chesono

vicine alle radici hanno più denfitàdi quelle, che sono più lontane;

perciò se formerassi una gran palla dello stesso legno , accaderà sem

pre, che il suo cent/rodi volume, non sarà ancora centro-di gravità;

non cost però se la palla è piccola, e perciò occupa una piccola por

zione dell'albero da cui si cava.. li centro del volume è diverso da quello

dellagravità , sei! corpo è eterogeneo , come è manifèsto . Questa re

gola però ha dell'eccezione in que^corpr eterogenei , le parti de'

quali sono ugualmente unite e disperse; per esempio se insieme si

liquesaccianodue metalli;, le loro parti si distribuiscono ugualmente,

e perciò in questo caso, quantunque sia eterogeneo ilmetallocompo-

sto; ciò nonostante in esso il centro del volume, e della gravita saran

no lostesso.

6~7 3. Sic-
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67%. Siccome il centro di gravità, divide il corpa in due partì

equiponderan ti , le quali perciò s'equilibrano, né l'azione d'una preva

le a quella dell'altra ; così ne siegue , che chi sostenterà questo centro,

sosterrà ancora l'intera gravita del corpo ; perchè siccome V azione

d' una parte non produce alcun moto nell'altra , ma resta estinta ; cos'i

nascerà, che amendue le azioni gravitanti s'eserciteranno contro il

punto di sospensione, ovvero contro la mano, chele regge. Onde

con ragione gli Statici per esaminare il moto, e l'equilibrio de'cor-

pi, concepiscono la loro sorza unita tutta nel centro di gravita, e dal

moto di questo punto giudicano del moto, che fa l'intero corpo. Tav. io.

Così ancora nella legge 4 dell'attrazione §. dói. abbiamo dimostrato, F'S* *•

clie la forza attraente di tutti i punti h, e, f, g fi concepisee unita nel

punto di mezzo d, e dall'azione di questo si giudica della forza, con

cui il piano tira il corpo C . Foste queste definizioni stabiliamo il teo

rema fondamentale di tutta la Statica* • ....

PROPOSIZIONE XVIII.

La Potenza , e la Resistenza disuguali allora sono in equilibrio,

quando i loro pesi sono reciprochi agli spazj , eòe descriverebbero .

674* T £ azioni, o momenti della potenza, e resistenza sono lo

I a stesso, che il loro moto %.66$* questo s'ha dalla massa,

« velocità che hanno §.350. La massa ne' corpi è proporzionale al

peso §.564.; la velocità è come lo spazio §. 343.; quando i corpi si

muovono nel tempo stesso, come appunto accade nel caso dell'equi

librio, perchè operano nel tempo stesso . Dunque §.3 50'. allora si darà

equilibrio tra la potenza , e resistenza , quando i loro pesi saranno re

ciprochi agli spazj descritti. Onde sei pesi siano P, p, gli spazj S, s;

allora saranno in equilibrio, quando sarà P: p.-: s.* S; perchèavre.

mo PS= ps, cioè il moto del primo uguale al moto del secondo . Come

dovea dimostrare.

67^. Onde se P= p, ancora S=s; e perciò perchè s'equili

brino due corpi di egual peso, è necessario, che gli spazj, che descri

verebbero , siano uguali tra loro .

676. Quantunque sia cosi facile il teorema fondamentale della sta

tica ; ciò non ostante in pratica alcune volte porta con se difficoltà con

siderabili . A stabilire l'equilibrio trale azioni di due corpi basta de

ter-
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terminare il peso, che hanno; e lo spazio, che movendosi descrive

rebbero ; ma non ogni spazio è quello , di cui si parla , ma (olamente lo

spazio, che descrivendo un corpo, nello scorrerlo fa resistenza all'al

tro; e perciò agisce contro di elio. Se tenessi a un filo legato un uc

cello, e questo volasse in giro , senza tendere il silo, lo spazio, che esso

descrive , non è quello, di cui si parla, perchè con esso non agisce contro

la mia mano ; ma se volasse per linea retta sforzandosi di liberarsi dal

le mie mani , in tal caso lo spazio , che descrive è quello , di cui si parla

nel teorema. Così ancora se innalzo il corpo O per un piano inclinato

Tar. io. verso A , lo spazio, che descrive, realmente è la lunghezza del pia-

*'«• 6- no O A ; ma quello , con cui resiste alla mano , che lo tira , è la perpen

dicolare RB,o l'altezza, a cui lo sollevo; perchè i corpi gravi resisto

no col loro peso solamente, quando vogliamoinnalzarli da terra.

677. Quindi se due corpi A, B saranno attaccati ad un'asta in-

Tav. io. flessibile AB, gli spazj saranno proporzionali alle loro distanze dal

Fis- 5- centro di sospensione. Perchè le si sospendano dal pun to C, e intor

no ad esso si muovano, il primo A descriverà un arco di cerchio, il di

cui raggio farà cA; il secondo B nel tempo stesso un arco, il di cui rag

gio è cB ; onde questi archi sarannogli spazj descritti ; ma le periferie

de'cerchj, e perciò gli archi simili sono tra loro come i raggi de me

desimi per la Geometria; dunque essendo gli archi descritti da'cor-

piA, B simili, perchè hanno al punto e angoli uguali; ne nascerà,

che questi saranno cornei raggi cA, cB: onde abbiamo un teore

ma particolare per determinare l'equilibrio di due corpi insieme uni

ti . Due corpi insieme uniti allora s equilibrano , quando i loro pesi so

no reciprochi alle disianze dal ce?2tro di sospensione .

67$. Questo centro di sospensione, quando i corpi sono in equili

brio, saralo siesiò, che il centro di gravita. Onde siegue, che lo stes

so teorema possiamo ancora applicare a due corpi, che quantunque

non siano uniti con un'asta inflessibile; ciononostante operano uno

sopra dell'altro ; e perciò colle loro vicendevoli azioni si reputano co

me insieme uniti . Questo esempio l'abbiamo nella terra , e la Luna ,

che vicendevolmente attraendosi, vanno di concerto girando nell*

ipotesi Copernicana intorno al Sole; così ancora Giove con i suoi

quattro Satelliti.

679. Contro questo teorema si può fare una difficolta cavata dal

la terza legge del moto. L'azione è sempre uguale alla reazione;

dunque si sospendano icorpi A, B dal punto e, oda qualunque al

tro,
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trb, sempre fi darà tra loro equilibrio. A questa difficoltà si rispon

de, che sempre si darà equilibrio , se per esso s'intenda uguaglianza

d'azioni ; ma non già se per esso s'intenda la quiete di due corpi , co

me qui nella proposizione abbiamo supposto. L'uguaglianza d'azioni

tra due corpi si fa in due maniere , e quando amendue stanno quie

ti, e quando amendue si muovono, e tanto uno è promosso, quanto

l'altro è ritardato; questa seconda uguaglianza suppone sempre il

moto di due corpi; perchè se stafferò quieti, non potrebbe essere uno

di questo tanto promosso, quanto l'altro viene ritardato. Perciò

conviene distinguere l'equilibrio dall'uguaglianza delle azioni ne'

corpi .

DEL CENTRO DI GRAVITA'.

6S0. T~"X Alle cose finora dette ricaviamo I. il modo di deter- Tav. io.

,L/ minare, dati due pesi uniti, quale debba prepon- F'S# 4'

derare. Sia il globo A di libbre 3 , B di 1; cA sia 1, cB sia

4; il momento di A farà 3 , quello di B farà 4, §.677. per

ciò B prepondererà, e l'asta BA scenderà dalla parte del mi

nor pelo.

681. II. Ne deduciamo il modo di trovare, posti più corpisopra

un piano inclinato, quali di questi scorreranno, quali si rivokeran- fì&'""

no per lo stesso piano . Siano i corpi O, D, S sopra il piano AC, la

cui altezza è RB, parte del loro peso è lostentato dal piano, e coli'

altra porzione scenderanno per esso, ma non tutti nella stessa ma

niera. Trovatoli centro di gravità di ciascheduno, daeflìsi calino

le perpendicolari OM , DG, SP sopra il piano orizzontale FB>

sequeste cadono fuori delle basi de'corpi , allora questi scenderanno

rivoltandosi intorno a loro stessi; se cadono dentro, scenderanno

semplicemente. Quindi i due primi corpi O, D scorreranno ri

voltandosi, perchè OM, DG escono fuori delle basi LN, E. Perlo

contrario il cubo S scorrerà solamente, perchè SP cade dentro la

base HI. Ciò però solamente s'intende per riguardo alla scabrosità ,

che sempre si truova ne'corpi ; perchè peraltro ognicorpo diqua

lunque figura deve in qualunque caso, se è ben liscio, scorrere sen

za rivoltarsi. Perchè come si dimostra parlando de' piani incli

nati, se le linee OM, DG esprimono la gravità assoluta de'cor

pi, calate le perpendicolari OE, DE, sopra il piano AC, le

linee ME, GÈ, esprimeranno la gravità, colla quale questi cor

remo /. L 1 pi
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pi fendono per lo piano AC; ma quelle linee fono nelJafteffa <di*

rezionedel piano; dunque la forza , cbe li fa feendere, noncflendo

GMf, DG, non opera queftaiuori delle bafi de'corpi , e perciò, non

li può far rivoltare . Mi perfuafi di quello coll'efperienze ipiù vofc

te ripetute con Pietro tie 'Martino già fteal Profeffore d'Afironomia ,

hfdiaftdo andare per un piano ^inclinato di criftallo elevatoda una

data altezza una Piramide alta un palmo, quindiunprkroa triango

lare, unicofedro, o figura di venti triangoli equilàteri, eum globo

'«"avorio; ofiervando , che tutti quelli corpi feorrevano fenza ri-

voltarfi, effendo perfettameate levigati; ma fé s'inumidiva colla

manoil piano-di criftallo, o il globo; immediatamente al primo

feendere comitìciavanó-a rivoltarli .La ragione di cioè evidentiflìma ,

perchè nello feendere i corpi, fé truovano intoppo, fi fermeranno per

unpoco; onde non potendoti muovere le parti deflì, che fono all'im

mediato contatto col piano, le altre, che lònoin.aria;profeguiranno

'il loro moto, ola velocita acquattata, e perciò il corpo farà obbliga

lo arivoltarfi, quando la perpendicolareOM cada fuori della ba-

•ffr. Inuna parola, il piano declive ACmuta la preffione della gra

vita, ches'eferciterebbeperDG, fé il corpo fofTefopra un piano

orizzontale , e fa chequefta s'-efercitiper la DE perpendicolareal pia

no AC; perchè non fi può negare, che il corpo prema il piano fot-

'topofto , quantunque declive ;dunque:fe il corpo non troverà in toppo.,

ficcome^lercita la fua predone per DE, così quello, che .gli retta

di gravitàJfa&efpreflo perEG, e perciò feorrerà fenza rivoltarli.;

ma fé truova intoppo nello feendere, allora non potendoli più efer-

ciwre la preflione , e il motoper DE, EG , torneràad efercitarlo.,

come fé folle libero per DG, onde feorrerà ri voltaradofi.

622. III. Per mezzodel centro di gravità fi fpiega , come uncor-

popofiVda per fé ftelTofalire-collafua gravità. Si facciano duepiani

t^ i inclinati GD, EA, coficchè l'altezze GN, FM fiano maggiori di

vii 7°' Quelle della parte A-, ©-. La macchina per mezzo della vite^K., -e

del penduto LI poffafituarfi col piano NK. orizzontale. L'apertura

•AD è più flretta della EG, ^oveyiié una&barra di legno, che trat

tiene il corpo F, quando falò. !Fèun doppio cono, opure-dueco-

ni, che fono infieme uniti nelle bali; intorno alle quali è per

tìbbcllimento la ruota BC. Se fi mette il -doppio cono inADdaper

- fé fleflbfaleiniEG, quando però ilfemidiamerro d'elfo EB ha mag

giore della diffeten^ /che r*flà tra lalte^^ e quella AIC,

i -*- A . . .che
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che è minore. Perchè salendo tutto il corpo del cono, la punta d'ek

soF continuamente scende, fino che arrivato in GÈ, la punta F

tocca il punto E; roa quando era in DA, la punta F stava sol

levata dalpuntoÀ, quanto è il semidiametro Fi. del cono. Onde il

centro di gravi radi esso, che èia punta F, anelando da A vedo.F*

realmente discende di continuo, mentre tutto il cono sale. Accade

questa discesa, perchè, l'apertura GÈ è più grande della DA. Ma il

incto de' corpi deve misurarsi da quello del centro di gravita §.673.

dunque tutto il cono deve salire. Che il centro di gravità realmente pf'£**

scenda , G dimostra colla figura seguente . Sia GN uguale alla 'diflfererw

za, che passa tra l'altezza EM, e AK.. IUemidiarnetroCF^elconoC.

sia maggioredi GN . Si faccia GS uguale a questo semidiametro CE ;

quando il cono va da G in N, lasua punta, o ceutrodi gravitàcarr+r

minando perla linea tirata dal punto Sai punto F andrebbe in piano;

dunque se camminerà per la linea tirata dal punto Nal punto F, seen*

derà continuamente. Questoappunto è il moto, che fa, quando il

cono va dal punto A al punto E.. Tav, io. fig. 7.

683. IV. Per mezzo dello stesso centro di gravita si determina an

cora il moto de' corpi , come abbiamo detto; il che per concepire:

siano i due corpi A, Beguajidi peso, il loro centrodi gravità sarà nel Fig!'"*

punto dimezzo. S'accostino, o si discostino amendue con eguale ve

locità, il centro starà sempre nello stesso luogo. Ma se de'due corpi B,

A, il corpo Bs'accosta,o discosta più velocemente che A,allora. il centro

di gravità si moverà verso la parte B colla metà dell'eccesso della velo

cità di B sopra quella di A.- altrimenti non potrebbe sempre trovarsi

in mezza a tutti due, come deve essere , perchè sono uguali dipe

so. Siano due corpi A , B disuguali di peso , essendo A tre volte mag

giore di B, sarà per lo teorema .cB tre volte maggiore di eA.- onde se

amendue i corpi si scostano, o discostano con velocità reciprocamen

te proporzionali a' loro pesi, il centro di gravità e starà quieto; se

iì muovono diversa mente, il centro ancora si moverà verlo il corpo,

che accresce la sua velocità sopra il dovere y colla metà della veloci

tà, che è di sopra più alla ragione reciproca de' pesi.

684.. V. Abbiamo inoltre il mqdo di determinare , dati due corpi

A, B, il punto, che sarà il iorocentro di gravità. Per la proposizio

ne fondamentale A: B::Bc: Ac; e componendo A4» B; A.-:Bc4*.

Ac, ovvero AB; Bc; onde Bc = ( A X AB : A*B) Sia A tre

libbre, B ima , BAjsia .quaranta pollici, la distanza di B farà

■i-oj Lia 'i
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-=30. Collo stesso metodo fi troverà, chela distanza del mag

giore Ac=(BX AB: A4*B).

685. VI. Quindi dato un peso, e il centro dell'equilibrio e,

possiamo trovare l'altro peso .' imperocché dalla proporzione di so

pra fi ricava A= (B XBc- Ac); ed ancora B= ( A X Ac.-Bc).

6%6. VII. Siano pihearpia, b, e, d uniti ad un'asta inflessi

bile AB; per trovare il loro centro di gravita comune, che sia

per esempio in H, si multiplichi la distanza de' due primi pesi

^?;v,,*"a, b nel peso primo a; quindi la distanza CE de' due iecondi

nella somma de'due primi pesi a, b; quindi la distanza EBdel

terzo, e quarto peso ne' tre primi pesi, a, b, e; Liiommadi que

sti prodotti divisa per la somma di tutti quattro i pesi dark la

distanza BH dell'ultimo dal centro di gravita. La regola anali

ticamente espressa è questa (BH= AG x a^CEx a«fcb 4*F.B X

a~»Fb 5+c •' a >J+ b 4+ e 4*d)« Imperocché §. 6%^. a4*(j: a:: AC:

CF; dunque CF = (ACX a: a*J*b); per la stessa ragione ab

biamo a*{+b4+c:a4*b:: FÉ : GÈ ; ovvero essendo FÉ= CF

*$♦ CE , sarà ancora a ♦£► b *f+ e : a 4* b .• ( AG X a ♦$♦ CE X a4+b :

a*J*b): GÈ; ondeGE= (ACX a* CE* a*J+b: a44b4*c);

collo stesso metodo si troverà il valore di BH. Su questa regola è

appoggiata quella da noi data ne' §.430'. esegg. dove insegnammo

a determinare la direzione, e forza d'un corpo, che da più altri

^ mosso.

6Sy. Acciocché più facilmente si concepisca la ragione di questa

regola convien riflettere, che supposto il punto F centro di gravita-

ira idue corpi a, b, da questo punto si può concepire sospesa la

palla a*}*b d* ugual peso a tutte due. Tra il punto F, e il punto

E, dove sta lapallac, si truovi il centrodi gravita-, chefiaG;da

eflò si concepiranno pendenti letrepaliea, b, e. Tra questo pun-

toG, eil punto Bsitruovi il centro di gravità , che sarà H.-",

d88. Vili. Dati più- pesi, e qualunque pento, da cui si ten

gono sospesi, determineremo da qual parte preponderino: seda

una parte, e dall'altra si multiplichi ciascun peso neHa sua di

stanza dal centro di sospensione; dove sarà, maggiore la somma

di questi prodotti, ivi prepondererà l'asta,

Tar.ro. 6%9- IX. Collo- stesso metodo dati tre corpi A , B,C, che non so-

Fig. io. no nella stessa afta, main due diverse , possiamo trovare illoiocen-

tro cernirne- di graviti. SLupuovL il-punto-D-tra A, B; ividovrk

eoa-
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concepissi unita la somma de'pesi A , B . Tra il punto D, ed il punto C

si truovi il centro di grav ita E; sarà questo, come apparisce dalla costru-

zionecentrodigravitacomuneatuttietreipesi. Àsiai, Bsia2,Gsia

6; si faccia AD doppia di DB , e siccome in D fi concepisce il peso 3 e in

C il peso è 6 , si faccia DE doppia di CE, sarà in E il centro, che si cerca .

690. X. Siano quattro pesi a, b, e, d, che fi tengano dal pun- Tav.ro.

to m , prepondereranno dalla parte EB , perchè in H è il centro di gra- F,B> 9'

vita, si deve ritrovarfiil punton, dal quale se si sospendesse un peso

uguale a tutti e quattfo , e si levassero i pesi e, d, l'asta prepondererebbe

nella stessa maniera dalla parte EB. La regola è questa , il momento de'

pesic, d diviso per la somma di tutti, darà la distanza mn. Imperoc

ché per ipotesi il momento de'pesi e, d sospesi in E, B, deve essere

uguale al momento di tutti sopesi inn . Mail momento de'pesi, che

sono inm è uguale al prodotto della somma di tutti nella distan

za mn; dunque se di vederemo l'uguale a questo, cioè il momento de'

pesic, d per la somma di tutti e quattroi pesi, avremo la distanza mn.

Comedoveasi dimostrare.

dpi. XI. Con questi metodi per mezzo del calcolo degl'infinite

simi, si truova il centro di gravità di tutte le figure piane, e solide,

come fa il Wolfio al capo 3. nella Meccanica; ma siccome lungo sa

rebbe il farne l'applicazione, così daremo una regola uni versale mec

canica per trovare immediatamente, dato qualunque corpo, il suoT«v-I0i

centro di gravità. Siada trovarsi il centro di gravità della tavola HI: D' "

li metta sopra il prisma FG, come si vede in figura, oin qualsisia al

tro sito, e tantosimuova , sino chela.parte LI si equilibri colla par

te KH ; il centro di gravitad'amendue sarà in qualche punto della ii-

neaKL, che corrisponde al taglio del prisma. Si noti questa sopra la

tavola, e si rivolti dipoi la tavola; cosicché MN cada sopra il taglio

rìelprisma, movendola finochè la parte MI si equilibri con NH,

il centro di gravità di esse parti sarà in qualche punto della linea

MN; dunque il centro di tutta la tavola sarà nel punto O, cheèco-

.-rnmi£ imersezione d'ambedue. Intorno al centro di gravita molto bc-

nesi spiegò fino dagli antichi tempi Archimede Siracusano fiorito 207.

anr)i avanti l'era Cristiana n'e'iuoi due libri De JEquiponderantibus , e

in quello De Quadratura Parabola che espose con chiaro metodo Isacco

Barrow Profesjore L.ucasiano a Cambridge, stampati a Londra nel

1675. colle Sezioni coniche d'Apollonio, e gli .Sferici di Teodosio.

,piw diffusamente d'esso un intero trattato -del. centro di gravita» e

del
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del suo calcolo diede il Wallis volume i delle sue Opere matematiche ;

Oxford' 169 5. nella parte 2» della Meccanica ; e prima di lui il P. Pio

lo Guldini della Compagnia di Gesù nella sua Centrobaryc» stampata

in Vienna d'Austria nel 163 5. , e nel 1 64c in quattro libri ,

Macchine semplici.

DELLA LEVA.

691. "X A Leva è un'asta- inflessibile AB, pefmezzo della quale si

Tav. to. ' I j sollevano* pesi. Il punto C, doveappoggia, fi &\czsostegno.

*'g- »■ per far uf0 j; questa macchina meccanica , trovato il centro di gravita y

che sia C , sotto d'esso si metta il sostegno , è chiaro, che il peso 2 farà

equilibrio Gol peso i ; onde allungando CB, o pure accostando il fui-

ero Cai peso A, ovvero accostando il peso A al fulcro C, che è lo

stesso, facilmente il peso minore B solleverà il maggiore A.

6#%. Tre sorte di leve distinguono i Meccanici, secondo Je tre

Fig. i»! maniere di poter disporre la potenza , la resistenza , e il sostegno. Se

il sostegno è in C tra la resistenza A , e la potenza B , si dice Leva d'tprì-

T^£ '+• mogenere . Se la resistenza è in A , il fulcro in C, la potenza nell'al

tra estremità B, si dice Leva dìsecondo genere. Quando Impotenza B

Tiv m. è tra la resistenza A , eilfolcroC, si chiama vette di ter^o genere»

fig, 2. 1 due ultimi vetti si dicono Omodromi , ti primo Eterodromo .

694. In vigore della proposizione 18. possiamo facilmente rica

vare il modo di mettere in equilibrio la potenza, eia resistenza per

mezzo della levagli sostegno fadapuntodi sospensione, opure centro

di gravita ; dunque allora si darà equilibrio , quando la potenza , e la

l'esistenza siano in ragione reciproca delle distanze dal sostegno. Sup

poniamo nel vette secondo , che A sia un pesodi 7 libbre, B una forza di

una libbra ; allora saranno in equilibrio, qua«do<Bsia7 volte più lon»

tano dal sostegno C, di quello, che A. Quindi apparisce, che nella-Leva

terza non si può mai fare equilibrio, perchè la resistenza A sta sempre

più lontana dal sostegno posto in C, ovvero in e, di quello, che la poten

za B; né può servire ad altro, chead accrescere la resistenza. Per

e/empio se A , che è di j libbre voglio farlo diventar* 9 volte maggiore

di*8^ farò Ac ts-e volte maggiore diBc§. 550. •• ■•■»5; - •' ■-■■?■

69 5. In vece di un sostegno ne possiamo adoperare due , coraes'espri-

menellafigura- ciò accade ,. quando un peso A deve estere sostentato-

dadueappoggi, o-puse quandodue uomini portano un peso con una»

stari-
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sfanga: in tal caso Ja regola è sempre ia stessa; se l'appoggio, o J'uo-

rao Bè una volta e mezza più torte dell'appoggio G , dobbiamo slon- t»t. r*.

tanare il peso A dall'uomo Cuna volta e mezza di più; cos\ porte- FiS' *

ranno ugualmente, e saranno traJotro in equilibrio. Se l'uomo B

avefle forza 50 , e liiomoCforza 1 , dovrebbeil peso A accostarsi 50

volte più all'uomo B , che all' uomo C; nel qual caso B porterebbe

50-, C porterebbe 1 , onde se il peso Aiossedi libbre 51 , ciascuno por

terebbe a proporzione della sua t'orza; perchè in tal caso quanto B

supera:C in forza, altrettanto C supererebbe Bin velocità .

696. Questa è la maniera più semplice d'accrescere colla mecca

nica la forza della potenza, accrescendo facilmente la sua velocità;

cosi che non porti , che quella porzione di:peso , dellaquale è capace.

Ciò bene conobbe Archimede, quando disse, come riferiscono.

•• ■ Die ubi conjìjlam , calum , ìerxamque movebo .

Per far ciò supponiamo , che un piede cubico di terra pesi libbre 1 00 :

dato il diametro della medesima, si troverà la sua solidità di piedi

■cubici per la proposizione 24. 28. de'teoremi scelti d'Archimede dal

Tacquet, la quale multiplicata per 100, darà il peso della terra di

libbre 3 007847001 18074464789750 Supponiamo, che la for

za di un uomo equivalga a libbre 200; la forza d'Archimede starà, al

peso della terra, cornei : 1PP8023500510.372323P08Ì; quindi in

, tale proporzione dovrebbe dividersi la leva per sollevare la terra, se

si trovaste un punto stabile fuori di essa per appoggiarla, enei tempo

stesso una materia tenacissima, e molto coerente da formare laleva.,

che potesse reggere a tanto peso . .

6py. In tutte queste dimostrazioni della leva sempre abbiamo

suppostola stessa priva di peso, ilquale però, se è considerabile, deve Tav.u»

computarsi a favore della potenza, quandoquesta preme all'in giù la '

,leva per sollevare il peso; il contrario sarebbe, se la potenza B, per

'sollevare il peso A , dovesse innalzare laleva BCA,che accade, quando

Tcstremità.della leva verso A è incurvata un poco, cosicché questa steflà

iervedi punto d'appoggio. Inoltre abbiamo supposto, che la forza

•movente operi per una linea perpendicolare alla leva in tutto il moto ,

che fa; comeancheil peso, che sia perpendicolare; altrimenresi mu

terebbe la distanza dal punto sisso, come osserveremo in appresso. Di

■ più si suppone, che il peso.da innalzare non sia molto lungo, nelqual

casola levinone piàsemplice, ma composta.

6p8. A quest'effetto sia il peso AEalquanto lungo , il suo centro

di

Fi?
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di gravita sia Dj siccome questo è lontano dall'estremità A della leva;

. ■ cosi non si può concepire ad essa attaccato; e perciò la distanza del saf

fo dal sostegno C non sarà AC , ma più grande . Quindi per fare equi-

librio,calata dal centro di gravita D la perpendicolare DF , questa sa

rgia regola: La forza B: D::CA X EF.-BCX AE.- Dovremo com-

putareCA, EF per le distanze del sasso dal sostegno, Be, AE per

quelle della potenza: imperocché BCA è la prima leva, ondeB:D::

CA : BC / ma il sasso essendo lungo , fa anch'esso le veci d'una leva ,

nella quale il punto d'appoggio è in E, il peso si concepisce in F, do

ve cade a perpendicolo il centro di gravita D, la potenza è la stessa B,

ma applicata in A. Dunque nel secondo vette EFA, allora si darà 1*

equilibrio, quandoB/ D:: FE:AE; dunque computando amen-

due le leve avremo l'equilibrio, quando B: D:.CA >4 FE:BCX AE:

6$p. Si può ancora dare il caso, che il peso non sia unsolo, ma

più attaccati a diversi punti della leva; allora per fare l'equilibrio

Tiv. i4. questa è la regola. Per determinare la vera distanza de'pesi dal

Ilg' S' sostegno si truovi il loro centro di gravita, da cui calata la per

pendicolare, sopra la leva , determinerà questa il punto della

distanza. Siano i tre pesi D, C, G posti sulla leva AB. Si truo

vi il centro di gravita delli dueD, C, che sia e, ivi devono sup-

porsiamendue uniti, tra questo punto e, e il peso G si truovi il

centro K di gravita, quivi si concepiscono uniti i tre pesiD, C,

G; perciò calata la perpendicolare KL, sarà LA la vera distanza

de'tre pesi dal sostegno A , come s'è già dimostrato.

700. Resta ora ad esaminare il caso, in cui la potenza non

opera per una linea perpendicolare alla leva. Sia la potenza ap

plicata in B, la sua distanza sark BC, e lo stesso accader*, se

Th'x|' nr' '* vette in giù colla corda BR, purché la mantenga sempre

' perpendicolare alla BC. Ma se la forza tirasecondola direzione BD,

ovvero BL, allora calate dal punto C le perpendicolari CD, CD

alle direzioni prolungate se bisogna, come accade in BL, queste es

primeranno le distanze dal punto C della potenza.

701. Imperocché siala leva ACB, il di cui IòstegnoèC, o pure la

Tav. i4. *eva a c b > il di cui punto d'appoggio è l'anello e , del quale in alcuni

i-ig. 7- casi si sa uso ; qualunque sia l'appoggio , se la potenza A , e la resisten

za B operino secondo le direzioni AG, BH , e nell'altra leva ab

secondo le direzioni ag, bh; dico che dal puntello C, e anello e, ca

lando le perpendicolari CF, CD, cf, ed , sidara l'equilibrio, quando

nella
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nella prima leva sa ra B : A:: CF: CD; nella seconda quando stark

b: a.-:cf: ed. Per dimostrarlo si prolunghino le direzioni AG, BH

finochèconcorranonelpuntoE. La potenza, e la resistenza tirando

p«r le direzioni AE, BE il sostegno C, se questo poteste muoversi,

descriverebbe di moto composto la linea CE. Perchè tirate le CH,

CK. parallele alle direzioni AE, BE, la figura CK. EH sarà un paral

lelogrammo la di cui diagonale è CE . Dunque esprimendo CE la di

rezione, e forza composta, ledueHE, EK esprimeranno leforze

componenti; perciò avremo la forza B: A:: HE.- EK. Ma per la co

struzione il triangolo CHE= CKE; dunque reciprocheranno le basi, e

le altezze per lo lib.o'. d'Euclide . Onde essendo le altezze de'triangoli

CD; CF, per la costruzione avremo HE: EK::CF: CD; sostituen

do idue ultimi termini nella proporzione di sopra, saraB: A.vCF: CD.

702. Dunque le distanze dal sostegno, quando la potenza, o la Tav.14.

resistenza , o pure tutte due operano obbliquamente sulla leva , dovran- lg* "

no sempre esprimersi perle perpendicolari. Perciò le forze, che ti

rano in L, R, D, saranno tra loro come CD, BR, CD, che sono per

pendicolari alla direzione delle forze ; come dovea dimostrarsi .

703. Per concepire come la forza non operando per la BR non

s'impieghi tutta a sollevare il peso A, e perciò si diminuisca, bastare

flettere, che quando tira per BL, non solamente si sforza d'elevare

il peso A, ma ancora tira a se il punto B, e lo slontana da C; cosi

parimente tirando per BD, si sforza d'accostare il punto B al punto

C, e ciò di fatto accaderebbe , sel'asta BC non fosse inflessibile . Quin

di operando per BL , BD sempre si diminuisce la potenza; noncosi

però quando ti ra B secondo la direzione perpendicolare BR, allora tut

ta s'impiega solamente ad abbassare il punto B , e innalzare il punto A.

704. Quindi se supponiamo , che il vette acr s'innalzi dalla par- Tav f

te av cosicché ca descriva il cerchio aghik , se la direzione ad sia Fig. 1. "

quella, colla quale opera la potenza, si determinerà la distanza della

medesima dal sostegno e , quando la leva e a sarà in cg , di modo che

e n sia perpendicolare alla dn ; onde trasportata e n in e b , la forza

operante per ad sarà la stessa, che se fosse in b perpendicolare al

vette ca. Nella stessa maniera se la forza operi persa, dovrà con

cepirsi il vette e a innalzato in eh, fino che la direzione fam gli

venga perpendicolare; trasportata e m sopra e e , la forza, che ope

ra persa, sarà la stessa, che le il peso P, fosse in e, est sforzasse di

sollevare il peso R.

. Tomo /. M ra 70<>.Espe-
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. 705. Ejptfmn%a. Questo fi può confermare colla macchina

Tav. 17. ACPR, in mezzo della quale è attaccato il piccolo sostegno F fora-

Fis-2- to, per cui fi passa un piccoloasse di ferro, che serve di sostegno al

\ettegh, il quale è bucato in più luoghi, per potere esperimenta-

r,e tutto ciò che abbiamo detto della leva, attaccando in G, H pesi

uguali, seFG, FH sono ugualiec. ; nel qual caso se i pesi attac-

ZZllìnG, Ksonoperpendicolarialla leva, se bene questa diventi

óbbliqua, come hi, ciò non ostante resterà sempre la le va come pri

ma, perchè IF, kF determinate dalle perpendicolari il, kh restano

sempre uguali . Colla stessa macchina facendo passare il filo HK per ia

rotellaK, si darà al peso , che abbassa il punto H una direzione óbbli

qua ; la quale come dimostra la sperienza diminuirà sempre la for-

zadclpesoD. Siccomelariga IK scorre per l'apertura MI fatta

nella tavola, potrà questa slungarsi, e dare al peso Duna maggiore

obbliquita di direzione .

706. Quello che abbiamo detto delle direzioni obbliqueper ri-

Tav. 17. guardo alla potenza, e resistenza, si può ancora applicare a due fo-

Fis-:3- itegniA, C, che óbbliqua mente sostengono il peso B attaccato alla

leva AC. Se questa fosse nella situazione orizontale m n il peso B

"attaccatone! mezzo a , graviterebbe per la linea Ba; ma siccome la

leva ACè storta, cosi il peso B gravita per la linea Bc perpendico

lare all'orizzonte mn ; ondesiavvicina piùal punto A, che al punto

C. Perciò il sostegno A più basso sostenta maggior porzione di peso,

Tav. 17. cne il sostegno C . Accade però il contrario , le il peso B sta attaccato al-

F'g- 4- la leva nel suo mezzo a dalla parte di sotto. Intalcasoil sostegno più

alto C regge maggior porzione di peso, perchè B a perpendicolare

alla leva AC non è più perpendicolare alla orizzontale mn , per

chè il peso B è attaccato alla leva; ma gravita per la linea Bc per

pendicolare alla mn, e perciò si accosta al sostegno C. Questo non

accederebbe, se il peso B sosse sospeso con una corda liberamente dal

punto a. Quello che si è detto di due lòstegni, s'applica facilmente

a due uomini AB, che colla stanga ACB portino il péso D; searaen-

due faranno della stessa alrez2a, e cammineranno per un piano, fo-

tav. 17. stenteranno peso uguale, quandoqueslo sia nel mezzo, ma se vanno

F,g' S* per una salita, o per una discesa, oppure uno è più alto dell'altro,

allora se il peso D sarà attaccato alla leva coli' uncino C, avremo il

caso della fig. 3.4.

707. Abbiamo inoltre un caso particolare, incuii sostegni sono

:v . « •'<■ oboli-
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obbliquamenteposti, come quando sappoggia la scala BA a'due J.av- lJ'

sostegni A, B, e il peso non sta sempre nello stesso punto, come >8'

l'uomo O, che sale col peso sulle spalle : in tal caso quantunque sul , . -,

principio sia più aggravato dal peso dell'uomo il punto B, che A

§.705., ciò non ostante quanto più sale l'uomo, più s'aggrava il pun

to A. Ciò è degno da osservarsi , perchè sovvente l'appoggio A , che

sul principio del salire pare sufficiente a reggere , nel progresso man

ca d' improvviso con pericolo degli opera; .

708. Meritamente ci siamo trattenuti a lungo ad esaminare la

forza della leva, perchè da questa dipendono tutte 1 altre macchine

semplici, e ad essa si riducono agevolmente . Per mezzo di queste si

formanoi palchi nelle fabbriche, e si concepisce bene il contrasto,

e la forza, che fanno le travi una nell'altra inserita per reggere i tetti

delle case. Di ciò bene discorre il Wallis volume i dell' Opere sue,

Mecbankorum parte 3. cap. 6,

La Bilancia , e la Stadera,

7co. T A Bilancia è un' asta di metallo ACB sospésa nel suo pun-'

1 .^ to di mezzo, dalle cui estremità pendono due scodelle di

metallo, che fervono per pesare i corpi. L'asta ACB si dice Gio- "£?*• [+•

go, CA, CB le Braccia , le scodelle appese si chiamano Lanci, quin

di Bilancia significa il composto di due lanci. La doppia lastra CFI ,

che tiene sospesala bilancia, si chiama Trutina, la sottile punta

di ferro CI , che sta in mezzo al giogo ACB fissata sì dice Ago , Lin*

gnetta, o Esame; perchè per mezzo d'essa s'esplora se la bilancia sta

in equilibrio. Per concepire la sua costruzione è necessario notare

i due casi seguenti.

710. Primo caso. Sia l'asta AB, della stessa grossezza , e dal pun

to di mezzoG, che è il suo centro di gravita resti sospesa; attacca- Tav. 14.

ti due pesi uguali d , e, alle due estremità, dico che comunque si F,g* *

ponga stara quieta. Si smuova dal suo sito orizzontale ab, come nella

figura; il peso dgravitaper la linea ds, eilpesoe, perla lineaeBg

perpendicolari allbrizzonteab, quasi che fossero sospesida'punti f} g.

Ne'triangoli AfC , BgC; l'angolo ACf= BGg , perchè sono al ver

tice , l'angolo AfC=BgC perchè retti ; il lato AG= BC per la co

struzione; dunque fC—gG per la Geometria; perciò i pesi e, et

M m 2 uguali
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uguali saranno ancora in questa positura equilibrati; e perciò l'asta

non si moverà . Come dovea dimostrare .

. 711. Sia l'asta AB come prima, e sia il centro di gravita, e si

Fig^'p* sospenda dal punto C nella stessa linea del centro di gravita , ma un po-

copiùalto; dico che storcendosi l'asta , come in figura, tornerà di

nuovo nel sito orizzontale ab . Perchè storcendosi l'asta AB, il centro di

sospensione C , calatala perpendicolare CG alla orizzontale ab, si

truovainG; ma il centro e di gravita non operando più perla li

nea CcK, ma per cC perpendicolare allaab, e parallela alla CG,

si troverà in e . Dunque gG essendo maggiore di fG, traboccherà

la Bilancia dalla parte GB, finochè i punti C, e di sospensione, e di

gravità siano nella stessa linea perpendicolare all'orizzonte ab, come

doveadimostrare. Lo stesso accadera , se il centro di sospensione si

prenda sotto quello di gravita e. Dunque se il centro di sospensione,

e di gravità d'una bilanicia sono lo stesso, questa comunque situata si

serma ; se sono diversi si muove. Quindi abbiamo il metodo di co

noscere, se una bilancia è costruitane! primo modo, onel secondo.

Ciò posto ecco il metododi sormare un* esatta Bilancia .

712. Coftru-^ionedella Bilancia. Si faccia un'asta di ferro, o d'ot

tone liscia , non tanto pesante , che aggravi la bilancia , e la renda tarda

al moto, nò tanto sottile, che dovendone far uso per pesare corpi

fìT'io* Sro^1 » u" pieghi . Sia questa asta ACBomogenea, cioè in tutte le sue

* parti ugualmente densa, egrossa. Si divida in mezzo nel punto C,

larW questo il suo centro di gravità. Sopra d'esso s'attacchi la linguet

ta CI perpendicolare all'asta , e sottile, che termini in punta. Dal

centro di gravita , o pure un poco più sopra , odi sotto escano dall'una

e l'altra parte dell'asta due assi di metallo sottili, tondi, e ben levi

gati. Sotto il mezzo dell'asta in H s'attacchi un pezzo di metallo

lottile, che pesi quantola linguetta CI, acciocché levandosi la Bilan-

ciadal sito orizzontale, per esempio innalzandosidalla parteBlalin-

guettaCI, che trabocca verso il braccio CA aggravandolo, il pezzo

di metallo H aggravi ugualmente il braccio GB §.703. La Truti-

tiaCFl abbia due sottili buchi, elevigati, dentroi quali s'inserisca

no gli affi., cheesconodall'asta nel suo punto di mezzo; cos'ila Bilan

cia iara,mobile intorno a'medesimi . Sospesa dal punto I , s'esamini y

se iLbraccio AC , equilibra il braccio BC . Poste amendue le braccia in

equilibrio, si facciano iduesorami A, B, che siano nella stessa linea

orizzontale col centro di gravita,C r Quindi s'attacchino i due uncini ,

colle
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colle corde, e le scodelle, che siano esattamente dello stesso pe

so. Sara cos'i formata un'esatta Bilancia.

713. E' la Bilancia una leva di primo genere , dove il sostegno

è in mezzo nel punto di sospensione; un peso fa le veci di po

tenza, e l'altro di resistenza. Onde quello che s'è detto della

leva prima, fi può applicare ancora alla bilancia.

714. Dalla maniera di costruire la Bilancia fi ricava il modo

d'esaminare, se questa sia esatta, o no. Bene spesso sono fallaci le

Bilance per l'incuria degli Artefici, che non vogliono soggettarsi a

tutte le cautele necessarie per esse; e credono comunemente, che basti

equilibrare tutta la bilancia, quando è già formata. Ondeaccadeso-

vente, che il braccio per esempio CB sarà più corto di CA, eperciò

la Bilancia prepondererà dalla parte AC; per ridurla in equilibrio,

consumano colla lima la scodella in A, sinochè stia in equilibrio col

piattoin B. Per conoscere questo difettodella Bilancia, basta mutare

il sito della merce , e del pelo , se prima la merce s'era posta in B , e il

contrapeso in A, e stavano in equilibrio, si metta la merce in A, e il

contra peso in B , lo perderanno , quando la bilancia è viziosa ; perchè

essendo il braccio CA più lungo di CB, la merce passata in A , acquiste-

jà più momento di prima , e perciò non starà più in equilibrio col peso.

715. Sogliono ancora i cattivi mercadanti usare un altro artifi

cio peringannare nel peso. Quantunque la Bilancia sia esatta , ciò

nonostante pongono un contrapeso maggiore del peso della merce ,

e poi alzano velocemente la bilancia dal pianoorizzontale, in tal forma

dimostra un esattissimo equilibrio. Perchè la velocità dell' alzare, fa

che gli assi si comprimano contro i buchi della Trafitta , e la bilancia

resti orizzontale; onde apparisce la merce di maggior peso di quello

che è realmente. Per evitare quest'inganno, basta alzare adagio la

bilancia, che deve essere situata in un piano orizzontale.

710'. Possiamo ancora con una Bilancia fallace determinare il

vero peso d'una mercanzia. Si metta questa in A, e il suo contra

peso in B, che sia per esempio lib. 2. si trasporti la merce inB, e

supponiamo, che in A si ricerchi un peso di lib. 8. per fare quilibrio

con essa. Moltiplicati i due pesi 2,8, dal prodotto icSestratra la

radice quadrata, che è 4, sarà questa il vero peso della merce.

717. Imperocché chiamato m il braccio AC ; n il braccio

BC; x il vero peso della merce; A il peso primo, Bil secondo;

per la dottrina della leva , o per lo teorema fondamentale della Stati

ca.■>
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ca, quando la merce sta in B, e il contrapeso In A avremo questa

proporzione; A.- x:: n: mj ponendola merce in A, e il contra

peso in B, saia x: B:: n: m; dunque per l'egualianza delle

ragioni alla terza n: m, sarà ancora A: x;: x: B; e perciò

xa= A x B, onde x=^A XB. Comedovea dimostrare.

718. La Bilancia è il più sicuro stromento nel commercio civile,

per esplorare il peso delle diverse materie, sopra le quali cade il traf

fico de* mercadanti; perchè è facile scoprirne gl'inganni. Con que

sta però in fisica non poflìamo esser sicuridel vero peso de corpi §.002 r

Ite non situiamola bilancia nel voto . Di questa hanno parlato efatta

mente Giacomo Leupold nel Teatro delle Macchine, stampato al

1 72 5.nellaStatica par.i . ; Leutraanno nel to. 2. dell' Accad. di Pietro

burgo, e Desaguliers nella prima parte della Filosofia esperimentale .

71?. La Stadera è di due sorti Romana, o Geometrica, e Stadera

Empirica , o Comune. La Stadera Romana così si costruisce . For

mata un'asta DH dello stesso metallo, ma che vada assottigliandosi

Fi"!' 7.' &z C ver*° H • Si prenda verso D un punto ad arbitrio , per esempio-

C , sopra ilquale s'attacchila linguetta mB, e da una parte , e dall'

altra escano fuori due sottili assi levigati, perpendicolari all'asta

DH nel punto C. Questi s* inferiscano dentro i forami della TV*-

?j?wCB, la quale s'attacca all' uncino E. Il pefoRdettoil Rema

in si scelga di mezza, o una libbra; dipoi attaccato al punto D

lontano per esempio nn pollice dal punto di fofpeniìoneC l'uncino

DR , a cui s' attacca alle volte una padella, come quella della bilan

cia; si metta in equilibrio l'uncino, il braccio De, e la padella,

coli' altro braccio CH , e il contrapeso R, il quale debba stare per

esempio in a, per farequesto equilibrio. Quindi s'attacchi all'uncino-

R , o pure fi metta nella padella , il peso d' una libbra , e si discosti il,

contrapeso R dai punto C , per esempio in b , sinochè sia in equilibrio

con una. libbra. Ponete nella padella due libbre y e scostate il contra

peso dal punto C , per esempio in e , finocbè s equilibri con due libbre ,

notando lempr&iìàgiogo CH questi punti diversi d'una libbra, di

due, di tre nel punto d, di 4 nel punto e, ce. sempre dividendo V

f?Vi** a^a^-^ co^° frefl° metodo fino al fine. In questa forma sarà eo

struita la Stadera detta Romana. Lo stessoraetodo serve per forma

re la Stadera empirica ACDGB, all' uncino H della quale è attac

cato il piatto L, dentro il quale si pongono le merci da pesare»

E'piìi facile della prima, perchè il braccio CB è tutto della stessa

gro£
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grossezza; onde ridotte le braccia in equilibrio , e trovato il primo

punto M, dove posto il RomanoR fa equilibrio col peso d'una lib

bra, gli altri punti N, I ec si trovano senz'altro pruova, facen

do MN uguale alla MF , cosi ancora NI ec. dividendo in somma il

braccio FB in tante parti tutte uguali alla MF ; detratta però da essa

quella piccola distanza , a cui si mette il peso R dal punto F , per far

l'equilibrio delle braccia .

720. Dalla costruzione della Stadera si ricava facilmente, che

anch'essa è una leva di primo genere. Perciò il peso R quantunque

di mezza libra, fa equilibrio con io, 20, 50 libbre, eancora di

più , se il braccio CB è più lungo , perchè sempre si va discostando

dal centro G di sospensione, che fa le veci di sostegno. Quindi nasce

l'uso singolare della Stadera per potere con un piccolo peso equili

brarne sensibili . E1 però condannabile questo stromento, e dovreb

be escludersi dal commercio civile , perchè i venditori , che vogliono

ingannare, facilmente possono farlo, ed è molto difficile il distin

guere tosto l'inganno, e il correggerlo, come apparisce dal metodo

di costruirla.

721. Col beneficio però della Stadera , quando 1» merci sono di

poco valore per libbra, possiamo pesare in un momento molta quan

tità delle stesse. Per esempio carri interi di fieno , di paglia ec. In

questo caso fatta una fossa sul terreno, tanto lunga, quanto è un

carro, sopra d'essa si pone un grosso, e forte tavolato sospeso ne'quat-

tro suoi lati da quattro catene, le quali s'attaccano all'estremità

d'una grossa trave , che sta sospesa in alto orizzontalmente, a guisa

del giogo d'una Stadera. Scorre per questa trave un grosso sasso che

sale veci di Romano. Non fa d'uopo in questa grossa Suderà di mét

tere in equilibrio il braccio più lungo col tavolato; che fa le veci di

padella. Sopra questo tavolato si fanno prima passare i buoi, tenen

do il sasso lontano dal punto di sospensione, acciocché non trabocchili

tavolato ; quando i buoi , seguitando il loro cammino , escono fuori del

tavolato, si truova il carro sopra di esso, e solo gravita contro il

braccio più lungo; allora s'accosta il sasso al centro di sospensione,

finochè mostri il tavolato discendere. In questa maniera sogliono in

alcuni luoghi pesare interi cari di fieno, o paglia con somma faci

lità, senza far uscire il carro dal suo cammino.

722. Sogliono in alcuni luoghi particolari adoperare una compen

diosa Stadera, che in questo modo si forma. Dentro il cilindro di

me-
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metallo ACBD , che ha il fondo CnB fisso , e il coperchio AD fi ferma

T«T.i4. con vite, chiudono il bastoncino EFG d'ottone, all'estremità del qua-

Fig. i». \q G è attaccatauna rotella d'ottone ugualealfondo CnB, eia molla

d'orologio abcdeG, che vada un poco forzata. Questa appoggiando

su la rotella in G, la tiene compressa al fondo CnB, e così il basto

ne FG sta tutto dentro il cilindro. Presala Stadera in E, s'attacca

all'uncino mil peso d'una libbra, chetirando giù la base CnB, fa

che la rotella in G un poco si sollevi dal fondo CnB , ma non può farlo

interamente, perchè la molla abede la rispinge contro esso, quindi

il bastone EG esce un poco fuori , per esempio in F; si nota questo

punto su d'esso; così attaccati successivamente all'uncino m, i pesi

di 2, 3, 4, 5 ec. libbre, uscendo sempre più il bastone EG fuori

dellostucchio; si notano in esso tutti questi altri punti; finochè at

taccandoci un pelò assai grosso la rotella G comprimendo tutta la

molla arriva in AD. Ecco formata la Stadera comoda da trasportar

si, potendosi fare mezzo palmo lungi , e ciò non ostante pesarsi con

essa grossistimi pesi , purché la molla sia gagliarda. Ad un solo in

comodo è soggetta, cioè ad arruginirsi la molla, e diminuire con

ciò la sua forza elastica, nelqual caso non serve più la divisione delle

libbre fatte sul bastone EFG.

DELL' ASSE NELLA RUOTA.

723. T 'Afje nella Ruota detto da'Latini Axis inPer/trocòiodììh

Tav. i«. ■*—* Greca voce Pcrprochion, che significa ruota,non è alt ro,che

F'g. 1. un cilindro di legno M sopra i sostegni G , H , a cui è applicata la ruo

ta AD. Per concepire l'azione di questa terza macchina semplice ba

sta il riflettere lo spazio percorso dalla resistenza, e dalla potenza per

la prop. 18. Siano nella ruota, perfacilmente voltarla, applicati i ba

stoni A, D chiamati Scytala da Latini. Il moto del Cilindro si

fa intorno il suo asse, o linea di mezzo FmE; dunque se la potenza

s'applichi in A, descriverà questa un circolo, il cui raggio èia li-

neaAC, ovveroil semidiametro della ruota; la resistenzal sta at

taccata alla fune LMN, la quale fa una girata intorno al cilindro M,

nel tempo che la ruota AD si gira una volta intorno a se stessa; onde

lo spazio descritto dalla resistenza sarà una rivoltata di corda intorno

al cilindro, cioè una periferia di cerchio, il cui raggio è il semi

diametro mn del cilindro, a cui s'aggiunga la grossezza della corda,

se
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sé questa non è pìccola. Perciò essendo per la Geometria le periferie ;

come i raggi ; lo spazio descritto dalla potenza s'esprimerà per lo rag

gio AG della ruota , e dell'asse; quello della refistenza per lo rag

gio solo mn dell'asse . Onde in questa macchina allora fi darà l'equi

librio, quando sarà la potenza, alla resistenza, come il raggio dell'

asse a quello della ruota , e dell'asse .

724. Determinato l'equilibrio, non è difficile con piccola forza

superare la resistenza, e così innalzare, o strascinare il peso. Ciò si

può fare slungando i bastoni A , D conficcati nella ruota, o dimi

nuendola grossezza del cilindro M, secondo che viene più in accon

cio. E' necessario fare , che la potenza più del doppio superi

col suo momento la resistenza, non solamente per tutte l'altre cagio

ni di resistere, che vi sono nel costruire le macchine, come lo strofi

namento delle loro parti; ma ancora perchè ravvolgendosi la corda

intorno al cilindro, va questo ingrossandosi , e perciò si fa sempre

maggiore lo spazio della resistenza , quando la fune , che è lunga , inca

valca una girata sopra l'altra .

725. Si può ridurre ancora l'asse nella ruota alla leva; non es

sendo altro una ruota, che un composto di varie leve, che si succe
dono una all'altra; perchè la ruota non è altro, che l'aggregato Figv." 1!'

degl'infiniti suoi diametri. Eperconcepirlo, sia la ruota BEF, il

cilindro , su cui si gira , viene rappresentato dal cerchio DK , stando il

peso spendente dal punto D, fela potenza s'applichi in B, tira

ta DOB, avremo la leva DOB, il di cui punto d'appoggio è il cen

tro Odella ruota. Dunque allora vi farà equilibrio, quandoB; I ::

DO.- OB, perla dottrina della leva. La potenza B abbassi la ruota

per la tangente BN, siccome le parti della ruota fono connesse in

sieme, cosi alla prima leva DOB succederà la leva HOE; onde

apparisce, che la ruota è una leva continuata; e siccome l'asse nella ruo

ta si può ridurre al vette di primo genere, nel quale il sostegno è l'asse

del cilindro , intorno a cui si fa il moto ; cosi in questa macchina l'asse

del cilindro hunsoftegnocontinunto . Quindi nella presente macchina

avrà luogo ciò che abbiamo detto della leva; quando la potenza muo

ve la ruota, deve farlo per le tangenti ad essa BN, PEnon maiobbli-

quamenteperBG, allora la sua distanza dal punto d'appoggio non sa

rebbe piùBO, ma la perpendicolare OM. J.av- 11&

726; In vece della ruota pongono alcuni sopra l'asse AB un altro

timpano DM, dentro il quale camminando un uomo, o per dir me-

Tomo I. N n gl»°
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glio sforzandosi di cara minare, volterà il timpano DM, e questo mo

verà il peso C. Si servono di questa macchina detta Geranio a Pisa.'

per trasportare le barche dalla.fossa di Livorno, nel fiume Arno, co

me la figura abastanza dimostra..

727. Per concepire in quest'aste col timpano lo spazio descritto

Tav. 15. dalla potenza, sia l'aste del timpano espresso per la linea DHa, e

tiS" 3' dallacordaDI prenda il peso I; l'uomocammininella cavita mnr, e

sforzandosi di salire da minn, edaquestoinr, rivoltili timpano,

e perciò faccia rivoltare la corda DI intorno all'asse. Quando l'uo

mo sta in m , per lo proprio peso gravita perpendicolarmente fe

condo la linea ara ; onde èlo stesso, come se fosse sospeso, dal pun

to a, e perciò è ugualmente distante dal centro O, cheil peso I;

quirid^ sentendosi l'uomo trasportato dal peso secondo la direzio

ne m , n, r, B, si sente obbligato di camminare avanti, damin,

n, dan, in r per accquistar forza , e contrastare col peso, perchè

nelpunton, èlo stesso, che fosse sospeso dal punto -b, enelpuntor

dal punto e ; e perciò sempre più lontano dal centro O . Dunque sarà,

sempre necessitato di rivoltare larnota, non solo spingendo co' piedi,

maancora colle mani.

728. L'asse nella ruota si può disporre in due maniere, o paral-

rig!i?s'. lelo, o perpendicolare; se è parallelo all'orizonte come ÀCB,

AEB si chiama bulgbero , oburbura; sogliono in essa adoperare in

vece della ruotai bastoni, ab, de immediatamente conficcati nell'as

se per mezzo de'quali voltano l'asse, che s'appoggia sopra i soste

gni G , F, e cosi innalzano il peso H.. Più comodo però in vece de'

bastoni è l'uso del manico DCA, DCB, perchè con esso si volta l'asse

continuamente, e senza interrompere il moto . Adoperando questo

èd'avvertire, che lo spazio percorso dalla potenzas'esprime colla di

stanza AG, ovvero BC. Onde se questa.fi allunga , s'accrescerà an

corala potenza; niente però influisce la lunghezza DC, cheèsola-

mente fatta per comodità della mano.

720. Se l'asse ACB è perpendicolare all'Orizonte, allora si chia-

Tav.js. ma Argano; di questo fogliamoper lo più servirci per trasportare i pe

si come nella figura è espresso. Serveancora come il Jaulghero per

innalzarli; main tal caio la corda Dm ha da passare per qualche

rotella conficcata nel muro, acciocchisse le dia la giusta direzio

ne % Per trasportare il peso H è necessario non solo conficcarci basto

ni ab, ed assai lunghi nell'asse, maancorasissare in terra il sostegno

. . dell'
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•dell'argano; perchè altrimenti non il peso verso l'argano, ma que

sto verso quello andrebbe. Di più siccome l'urto del peso col pia

no sarebbe sensibilissimo, e insuperabile, conviene lotto il peso an

dare successivamente collocando i bastoni ingrassati nm; in questa

maniera s'evita ogni strofinamento del peso col piano.

DELLE TAGLIE, O CARRUCCOLE.

730. T E Taglie dette da'latiniT>W<?<e altro non sono, che ruo-

I a te incavate nella periferia, acciocché per questo incavo pfv'lS

possa passare una corda, come apparisce nella ruota b, chestadentro

la cassa de, e si raggira intorno al centro b, passando per essa la cor

da PBA. Se vi è pericolo, chela corda possa scorrere per lacarruc-

cola, s'incava il canale della sua periferia non rotondo, ma acu

minato; o pure si conficcano in esso sottili punte di ferro, che trat*

tengono la corda acciocché non iscorra. L'asse b, intorno al quale

gira la ruota deve essere molto bene levigato, e di materia diversa

da essa, perchè la pratica ha insegnato, che più facilmente il fer

ro consuma il ferro, che un altro metallo. Le carruccole si fanno

o di legno , o di metallo.

731. Per determinare l'equilibrio in questa quarta macchina sem

plice meccanica è necessario considerare lo spazio percorso dalla po

tenza, e quello della resistenza. Se avremo una solacarruccola,

questa non accresce la potenza di natura sua; perchè se la mano

P s'abbassa un palmo, altrettanto s'alza il peso A; e perciò amen-

due gli spazj sono uguali . Serve però per un doppio comodo a

sollevare i pesi ; in primo luogo agevola il moto della mano , che fa

cilmente si fa all' ingiù; con grande incomodo si farebbe, se il pe

so A dovesse alzarsi con una semplice corda da terra . In secondo luo

go agevola la potenza dell'uomo. Se dovessimo da terra innal

zare un peso, non solo converrebbe alzar questo, ma inoltre il

peso delle proprie braccia per mezzo della forza de'nostri muscoli;

per lo contrario adoperando una taglia non solamente non alziamoli

peso delle braccia; ma di più questo ajuta la forza muscolare ad

inalzare il peso. Ecco in qual maniera una sola taglia non di natu

ra propria, ma accidentalmente ajuta la potenza, la quale in que

sto caso non è un peso, mala forza de' muscoli umani.

732. Quando sono più taglie la regola per determinare spedr-

N n 2, ta-
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tamente l'equilibrio è questa. LaTaglia, chefi muove col peso , accre

sce la potenza del doppio , quella che Jìa in isfor^o di muoversi ac

cresce una volta la potenza , Yimmobile non la muta .

733. Per concepire questa regola, che è più generale e sicura

Tav- '*• delle altre comunemente esposte da Meccanici, balla il farne l'ap

plicazione a casi diversi . Siano due taglie B, C, ligata la corda

al chiodo F, si faccia passare per la taglia mobile DI, e per la im

mobile C, la forza P si raddoppia. Perchè ad innalzare il peso M

impalmo, è necessario che la mano P abbassandosi , tiri a le i due

palmi di fune DF, IC; dunque lo spazio descritto dalla potenza

è doppio di quello della resistenza , e perciò la potenza cresce del

doppio . Onde la taglia mobile D raddoppia la potenza .

734. Siano tre taglie A, B, C, per le quali passi la corda

Tav. x$. cbBDFCHGEIAP. Acciocché il peso M s'alzi per un palmo, bi-

Fift?w fogna, chela mano P abbassandosi tiri tre palmi, o tre pezzi ó't

funeBC, bc, IH; perciò la potenza diventa tripla. La taglia

mobile è solamente CH, ma la taglia Bb quantunque immobile,

ciononostante, per la disposizione data alla fune, si sforza di muo

versi , perchè il peso M alzandosi è smosso dalla fune dal suo sito

perpendicolare, al quale però ritorna per lo proprio peso, e ritornan

do imprime alla taglia Bb uno sforzoa muoversi; non essendo la

fune cbB applicata al centro della ruota Bb, ma alla sua periferia

in B, b. Dunque la potenza diventa 2 per la taglia mobile CH,

ed 1 per la taglia Bb, che si sforza a muoversi; onde la poten

za diventerà 3.

735. Siano quattro taglie A, B, D, C, le due prime im-

Tav. 13. mobili , le due seconde mobili; secondo la regola, deve la poten-

Fjg, 10. za per]a taglia prima mobile D di ventar 2 ,. ma ancora per la se

conda C diviene 2; dunque per tutte due le taglie diventerà

4.. La taglia B non si sforza a muoversi, perchè qualunque moto

imprima alla corda il pelo M, questa tira la taglia B per lo suo

centro, cui è attaccata, e perciò non. la smuove dal sito naturale,

che gli da la propria gravita per iscernlere a terra- Di fatto accioc

ché il peso M s'innalzi un palmo, deve il peso P tirarne afe scen

dendo 4. palmi di corda; dunque il peso P, che fa da potenza,

descrive 4 volte più spazio della resistenza M. Le taglie di mez

zo B, D {[facciano più piccole delle altre, perchè la fune, non

s'imbrogli., os'urti nel muoversi »

7 30*. Siano»
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736'. Sia'no sei taglie disposte come fi vede] in figura, cosicché

ogni taglia abbia la sua corda attaccata agli uncini fissi o, 1, f, aec. Fig." i."

e agli altri uncini delle taglie n , h , d , t . Le taglie mobili sonocin-

que solamente, perchèqè immobile. Dunque secondo la regola ,

per la taglia p diviene la forza P doppia , cioè z; per la taglia

m , la forza 2 si raddopia e viene 4 ; per la taglia g la forza 4

fi raddoppia, e viene 8; per la taglia e la forza 8 viene 16 ; e per

la taglia della resistenza, la forza 16 diviene 32; onde il peso P

d'una libbra farà equilibrio con, M quantunque sia di 3 2. La taglia

q sebbene in q sia smossa dal pesoM, ciononostante non si reputa

essere in isforzo di muoversi, perchè viene rispinta incontrario

dal peso P; essendole immediatamente unita la potenza.

737. Quindi si ricava la necessita di saper ben disporre le ta

glie, eie funi, dal che proviene molto l'accrescimento della poten

za. In molte maniere si possono disporre le taglie, il che dipende

dall'ingegno degli uomini . La regola da noi data coll'applicazione

è sufficiente in pratica per non errare. Una macchina composta di

più taglie si dice comunemente da' Meccanici Polispasto.

DELLE RUOTE DENTATE.

.738. *^T ON vi è macchina più utile, e compendiosa nella

X\l Meccanica delle Ruote Dentate, quando queste siano Tav.ns.

ben formate dagli artefici. La ruota dentata, che è la quinta Fis*2'3'

.macchina semplice meccanica oltre l'asse, sul quale s'aggira, che ha

da essere ben levigato, deve inoltre avere i denti non quadri come

.nella fig. 2., ma curvilinei come nella fig. 3. lonodipinti. Laspe-

jienza ha ciò insegnato, perchè avendo sul principio i Mecca

nici formati i denti angolari delle ruote, nel primo adoperare la

macchina provavano una considerabile resistenza, la quale col

lungo uso della macchina svanendo, s'accorsero, che i denti s'

«rano uno coli' altro corrosi, avendo acquistato una figura curvi-

Jinea. OlaoRoemero per mezzo della Geometria più sublime dimo

strò il primo nelleMemori e dell' Accad. Reale di Parigi che la figu

ra de' denti esser deve epicicloidale , acciocché uno spinga l'altro

lenza urtarsi; lo stesso conferma nelle Memorie di Matematica,

uè Fisica Filippo de la Hire.

730. Determinata lafigura, che devono avere i denti delleruo-
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te, è necessario stabilire il modo di determinare il loro numero.

Siccome una ruota deve muovere l'altra , cosi è necessario, che tut

ti i denti siano uguali tra loro; come ancora gli spazj, che sono

tra l'uno e l'altro, acciocché possano muoversi agevolmente. Il nu

mero de'denti nella prima ruota è arbitrario; con questa sola dif

ferenza, che se cominciatea dividere la ruota, dovesapplica Japo-

tenza, questa deve essere più piccola, che fi puoi e , e il numero

de'denti minori, che fi può fare; per lo contrario la ruota del

peso deve esser più grande , che lì può, come ancora il suo nu

mero. Determinato il numero di quei della prima, o ultima ruo

ta, facilmente si stabilisce quello delle altre. Perla Geometria so

no i diametri de'cerchi, comeleloro periferie. Dunque se il dia

metro della prima ruota sia 5 pollici , e i denti in essa scolpiti 60,

e perciò tutta la ruota sia divisa in 120 parti, comprendendo! den

ti, egli spazj, che sono tra uno, d'altro; se la seconda ruota ab

bia 12 pollici di diametro, si faccia questa proporzione 5: 12.V

i2o: x, ed essendo x — 288 per la regola del tre, dovremo di

videre la ruota seconda in 288 parti uguali, onde levando i voti,

che ci sono tra un dente, e l'altro, saranno nella seconda ruo

ta, denti 144.

740. Per determinare l'equilibrio nelle macchine composte di

ruote dentate questa h la. regola. La Restjìenza sta alla potenza ,

come il prodotto del numero de'denti di tutte le ruote „ al prodotto de*

denti di tutti gli ajst dellemede[ime.

741. Supponiamo, che nella ruota E siano venticinque denti,

Tav. i<5. al suo asse AR sia attaccato il peso P, che nei girare la ruota, rivol

tandosi la corda APintorno adesso innalzi il peso» Nella ruota picco-

laD, che si chiama aste, siano cinque denti; è manifesto, che men

tre la ruota E gira una volta intorno a se stessa, Tasse D, ove sono-

cinquesoli denti, deve girare cìnquevolte ; perchè 5 in 25 tanter

volte entra. Dunque se l'asse AR sarà uguale aliasse D, il che bi

sogna attentamente notare, la potenza D fark cinque volte più spa

zio del peso P. Dunque la resistenza starà alla potenza , come il nu

mero de'denti nella ruota E al numero de'denti nella ruota D,

oppure, ciò che è lo stesso, come il diametro della ruota E al dia

metro dell'asse D- Supponiamo, chea quest'asse D fosse attaccata

la ruota MN, eia potenza I per mezzo della corda IM fosse appli

cata in M : se il diametro della ruota MN è quattro volte maggiore

di
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di quello dell' asse D. La potenza diverrà quattro volte maggiore

di prima , onde applicata inDesserrdo 5 , posta in M , sarà 20.

742. Siano tre ruote N , N , O , che abbiano i loro assi CB , F , H

uguali . Nella ruota; M siano 100 denti , e al suo asse sia attaccato fì^j. "

il peso P. Neil' asse F siano io denti;, la potenza applicata inF di

verrà io volte maggiore . Nella ruota N siano 100 denti, nell'asse

H io, se applichiamo la potenza all'asse H, diverrà io volte mag

giore. Gollo stesso metodo se in O ci siano 100 denti, e questa ruota

si mova coli' asse AEDC applicato in R, la potenza diverrà ancora

1x3 volte più grande; onde essendo prima ioodiverràora 1000 vol

te maggiore di quello, che era. Quindi nasce la regola ; perchè es- Tav^5_

fendo tre ruote M , N,Odi 1 00 denti l'una; il prodotto 100X 100 F«g- *•

fcj 100= 1000000; essendo tregli assi con io denti l'uno, sarà

10X 10X 10=1000, perciò la resistenza starà alla potenza co

me 1 000000: 1000; cioè come 1000: 1; cosi appunto abbia

mo ritrovato per mezzo delle dimostrazioni , onde apparisce la

verità della regola data §. 740. . .

743. Questa macchina detta da Simone Stevino nel libro 3,

della Statica proposizione io il Pancrazio, che noi abbiamo de-Tav.itf.

lineato in piano, si vede rappresentata colle stesse lettere in solido Fis- S'

nella fig. 5. ove meglio si può distinguere la connessione delle ruo

te cogli assi. Facendo il manico CD più lungo s'accrescerà ancora-

di più la sorza della potenza, secondo la ragione, chehalalun-

ghezzacD al semidiametro dell' asse A; onde se CD sarà 4 volte

maggiore del raggio di A, la forza, che in A era 1000, appli

cata in D sarà 4000. Perciò col beneficio di tre ruote M, N, O,

e di tre assi dentati E, H, A, e del manubrio cD> la sorza

d'una libbra s'equilibrerà col peso P di libbre4ooo. Collostesso

metodo formando un Pancrazio con 4 ruote, e 4 assi la potenza

diverrà 40000 , con 5 ruote 400000 , con 6 mote 4000000 .

Onde col peso d'una libbra potranno equilibrarsi quattro mil-

lioni di libbre; dal che si ricava la somma utilità nelle Mec

caniche delle ruote, dentate , le quali occupando un piccolissimo

sito, accrescono maravigliosamente la forza della potenza.

DEL-
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DELLA VITE.

744. T" A Vite è un cilindro di legno, odi metallo, intorno al

J 4 quale sono fatte varie spire, come il cilindro CD. Intor-

6 rio a questo fi raggira l'altro pezzo di legno AB, che ha le spire

Fig.' 6.' incavate per poter ricevere quelle, che sono prominenti nel cilin

dro CD. Il pezzo di legno ABsichiamala madrevite; il cilindro

CD il maschio. Per mezzo della vite fi formano varj stromenti d'

uso, per comprimere i corpi detti torchi , come nella fig. 7., per

* innalzar pesi, come nella fig. 8. pertraspcrtarliec.

745. Per concepire l'equilibrio in questa sesta macchina Mecca

nica semplice conviene riflettere, che mentre la potenza appli-
FigV. 6." cata in B gira una volta il legno BA , e per conseguenza descrive un

cerchio, il cui raggio é BA , scende un panno o spira della vite.

Onde la potenza stara alla resistenza, come ab, che è la di

stanza di due panni della vite, alla distanza BA. Quindi quan-

ro più stretti sono i panni della vite, e più lungo è il legno

BA, tanto maggior forza acquisterà la potenza.

745. Da ciò siconoscela ragione, perlaquale hanno tanta sor-.

„ . za i torchi come CD, CD, e le morze desìi artefici per comprimere
Tav. 16. . , . t .. j. 1 A . » ■ . 1 i|.L -r

Fig. 8. 1 corpi. Var; togli ai carta stretti con un torchio da librai, quan

tunque fragili di natura , sono ciò non ostante nel torchio della stessa

durezza d'un legno. Postiamo inoltre colla vite CD, e colla ma-

Tav. 16. ^re v'te incavata nella tavola E, che ha sotto quattro rotelle per cam-

Fig. 7. minare facilmente, innalzare pesi grandissimi con somma facilita,

facendo lunghi i bastoni AE, B, dove si applicala potenza.

747. Per mezzo di molte viti sottoposte con particolare artificio

TaT. 18. a quattro muri del campanile della Chiesa di S. Lorenzo a Roter-

F)g- *• dam, Geremia Lersoni l'innalzò molti palmi da terra per rifarci L

fondamenti; sopra i quali fu poi di nuovo posato diritto, esano.

Un' idea del motodo tenuto da lui la diamo nella fig. 2.; dove si

vede sotto il muro E posto il tavolato ED.

Tav.id. 748. Se s'unisce la vite BD alla ruota F per rivoltarla, questa

F»g- 9- macchina si chiama vite perpetua; inventore della quale è stato il ce

lebre Archimede. Per concepire in essa l'equilibrio la manoapplica-

tainC, mentre fa una girata, ovvero' un cerchio , il cui raggio

èCB, un sol dente della ruota E passa sotto la vite BD. Ondeaccioc*

che
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che tutta la ruota fi giri una volta , e insieme con essa ancora l'as

se EH, e con questo il peso P, è necessario, che la mano in C de

scriva tanti cerchi, o faccia tante girate, quanti sono i denti del-

laruota. Quindi lospazio descritto dal peso sarà, come il raggio b a

dell'asse, lospazio descritto dalla potenza sarà, come CB molti

plicato nel numero de' denti. Sia ba pollici 1 , CB pollici 12, i

denti della ruota 100, sarà la potenza 120 volte maggiore della

resistenza. Dal che si deduce il singolare uso della vite perpe

tua, così detta perchè si gira continuamente.

DEL PIANO INCLINATO, E DEL CUNEO.

740. O IA BC un piano orizzontale, o pure parallelo all'oriz-

^ zonte, e il piano inclinato AB coll'angolo ABC . Calata Tav. i<j.

la perpendicolare AC sopra l'orizzonte CB, si chiama questa 1' F,g' IO"

altezza del piano, la quale, essendo perpendicolare, viene ancora

ad esser il seno dell'angolo ABC ; la linea AB si chiama la lunghezza

del piano, e nel tempo stesso per la Trigonometria è il seno tutto

dell'angolo stesso. Si ponga sopra il piano AB il globo M attaccato

alla corda Mk; se la mano tiene la corda in K, è chiaro, che por

zione del peso vien sostentata dal piano AB , e l' altra dalla mano K .

Quindi è, che il piano inclinatoè una potenza Meccanica ; perchè

diminuisce la. resi sten za. Ma siccome il piano inclinato deve consi

derarsi non solamente come macchina, ma ancora in esso dobbia

mo esaminare il moto de' corpi, cos'i è neceflàrio trattenersi piti

a lungo sopra di esso.

750. Se il piano inclinato AB fosse nella situazione orizzontale

CB, tutto il peso M sarebbe sostentato dal piano; si alzi un poco

dall'orizzonte CB, lamanoinK cominciera a sostentare porzione

del pesoM, il quale crescerà , piùche s'alza il piano AB, ovvero

più grande è l'angolo ABC; e minor porzione di peso sostenta il

piano declive AB; fino che diventata AB perpendicolare alla BC,

la mano sostenta tutto il peso, e niente ilpiano AB. L'intero pe

lo del corpo M si chiama la sua gravità assoluta ; quella parte dipe

lo, che è sostentatadalla potenza in Ksi dice hgravità relativa .

Con questa il corpo discende per lo piano inclinato, se la poten

za lo lascia . La proporzione , che passa tra la gravita assoluta ,

e la relativa s'esprime colla seguente

. Tomo I. O o PRO-
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PROPOSIZIONE XIX. .

/» qualunque piano inclinato , /<* gravità assoluta è alla relativa ,

come la lunghezza del piano alla sua altera

751. ^IA il peso M in qualunque luogo del piano inclinato AB;

Tav. i(5. O dal suo centro di gravita M si cali la perpendicolare ba

F,6- jo- f0pra il piano orizzontale CB, e dal punto a si innalzi la perpendi

colare a e sopra il piano inclinato AB. La gravita assoluta del cor

po M si può esprimere perla linea ab. Onde per la nota risolu

zione delle forze si potrà concepire la gravita assoluta ba composta

dalle due forze ac, be, di queste due forze quella espressa per ac

è tutta sostentata dal piano AB, perchè a questo perpendicolare,

e perciò direttamente opposta. Dunque la gravita relativa, colla

quale il corpo scende per lo piano inclinato saràespreflà colla li

nea bc. Perciò la gravità assoluta stara alla relativa, come ab: bc,

Ma il triangolo ac b è simile al triangolo ACB; perchè gli angoli

C, e sono retti, e l' angolo A — b ; perchè nelle due parallele AG,

ba l'angolo cb a è esterno rispetto all'angolo A; dunque per Io li

bro 6, d'Euclide farà AB: AC.-: ab.- bc. Dunque la gravità as

soluta stara alla relativa, come la lunghezza del piano AB alla

sua altezza AC. Lo che dovea dimostrare. ,

752. Dunque per avere l'equilibrio tra la resistenzaK, e la

Tav. ^.potenza L, deve essere la potenza alla resistenza, come l'altezza

F,s- 4« del piano AC alla sua lunghezza AB. Imperocché la gravità, che

resta al corpo nel piano inclinato, cioè quella, che è sostentata

dallamanoL, viene espressa dalla perpendicolare AC; onde basta,

che la potenza tanto vaglia , quanto è questa perpendicolare . Suppo

niamo, che la potenza L possa innalzare 50 libbre, e il peso k sia

di ico; essendo queste quattro volte maggiori della potenza, si

■dovrà inclinare tanto il piano AB, che diventiquattro volte mag

giore della altezza AC. Cosìsidara l'equilibrio in qualunque punto

del piano si metta ilpesoK. Perchè, se per esempio sia in E, calata la

perpendicolare EFavremo ancora in questo punto EF:FP-: AC: GB

per io Jib. tf. d'Euclide. Onde quanto è minore l'angolo ABC, tan-

to'a proporzione sarti maggiore la sorza della potenza, essendo AC

seno dell'angolo ABC §.745?. come avevamo supposto nel §.750.

753-
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753. Lo stesso equilibrio de'corpi fi può dimostrare per là Prop. 1 8.

fondamentale della Statica. Lo spazio descritto dalla potenza è

espresso per lalunghezza AB del piano, perchè tanta corda ap-

punto tirala mano nell'innalzare il peso K. Ma lo spazio, cheper-

correndo esso, resiste alla potenza, non è la lunghezza AB, ma

le altezze di verse EF, AG alle quali s'innalza; perchè il peso resiste

per le linee perpendicolari. Dunque essendo queste tutte nella

sressa ragione, che le lunghezze diverse EB, AB, §.752., allora

avremo l'equilibrio, quando L: K :.• AC: AB.

754. Da questa ultima macchina semplice Meccanica si ricava Tav.18.

la formazione del Cuneo, che è un Prisma triangolare FBG, il F,S" 3"

quale insinuato ne'corpi, ferve per superare la loro coerenza. Di

questo si servono gli artefici per rompere i marmi, i legni ec. B

èia punta, FGsi chiamala base. Non èdifficile il comprendere,

che è composto di due piani inclinati FB, GB. La potenza è il

martello, con cui si batte su la base FG per introdurlo ne'corpi; la

resistenza è la coerenza delle pani del corpo, che deve aprirsi. Dun

que lo spazio descritto dalla potenza, sarà l'altezza AB del cuneo,

quello descritto dalla resistenza sarà la sua baseFG §.753.

755. Nell'applicazione di questa macchina tre casi dobbiamo

distinguere; I. quando il cuneo comincia a introdursi nellegno; II,

quando- ègià introdotto, e proseguono a separarsi le parti del le

gno, tanto quanto s'introduce il cuneo; III. quando le parti del

legno s'avanzano ad aprirsi prima chela punta del cuneo le arrivi.

Nel primo caso si determina l'equilibrio, come abbiamo insegnar

to nel §.754.

755. Nel secondo caso però lo spazio descritto dalla resistenza

non s'esprime colla base FG, o colla sua meta. hG, o colla propor- J*v,*°-

zionaleab, ma per mezzo della linea ac tirata perpendicolare so

pra il lato Bbdel cuneo. Perchè nell' introdursi, che fa il cuneo

aprendosi il legno ugualmente con esso, le parti del legno nell'aprirsi

descrivono i cerchi bD, dC intorno al punto B come centro, e

perciò si muovono per le tangenti di questi archi, che sono pic

coli, e si confondono con essi , ovveroperlelineeac, a e, che essen

do perpendicolari a'diametri Bb, Bd, sono ancora parallele alle tan

genti predette. Dunque in questo secondo caso per determinare

l'equilibrio, tirata hg perpendicolare al lato GB del cuneo, eperciò

proporzionale alla ac, sarà la potenza alla resistenza ; come hg .• hB.

O 0 2 757- Nei
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757. Nel terzo caso quando le parti del legno I, H si staccano

sii'*. ' in N prima, che le arrivi la punta del cuneo B, allora calata la

perpendicolare AB dal mezzo della base FG, e tirata da E paral

lela alla base FG, si tiri sopra il lato del legno EN, il quale in tal

caso è diverso dal lato GB del cuneo, la perpendicolare a E, sarà

questa lo spazio descritto dalla resistenza. Ciò si dimostra come nel

caso precedente .

758. Dalla determinazione dell'equilibrio nel cuneo si ricava,

T « che in ogni caso , quanto più alto è questo stromento, e più stretta

Fig. 3.' la base FG, o pure l'angolo FBG, tanto maggior forza avrà il

cuneoper superare la coerenza de'corpi. Quindi per accrescere la

forzadel cuneo sogliono farsii lati FB, GB curvi; perchè l'angolo

FBA, ovvero GBAin questo calo è minore di qualunque acuto per

lo Lib. 3. d'Euclide, essendo fatto dalla curva FB, e dalla tangen

te AB.

750. Esperienza. La macchina, colla quale si dimostra l'equili-

Tav#Ip# brio de'corpi nel piano inclinato è la seguente. La riga di ferro BC

Fig- ». mobile intorno al punto F ha nella sua estremità C attaccata una

vite incurvata DC, che passa dentro il cilindro FÉ, e per mezzo

delle madreviti m , n si ferma ove si vuole, per elevare più, omeno

il piano inclinato BC . Sopra questo Icorre liberamente il pesoG, e*.

a questo effetto ha in e la rotella mobile; colla quale appoggia sul

piano BC. S' attacca ilpeso, al silo GT, che passa perla tagliaT,

la quale col braccio TB si pone in B . Dentro il piano P si pongono

varj pesi per far l'equilibrio, che fanno le veci di potenza. Perdare

al piano BC qualunque elevazione, s'adopera il semicerchio AL, il

cui diametro è diviso in 16 parti uguali, s'applicano in esso varie

corde, che contengono di queste parti d, 8, io, 12, 14, ec.

Applicato il diametro ABsottoilpianoBc, si veda dove il pendo

lo AQcadecol filo ; supponiamo, che questo cada sopra la cor

dai; la lunghezza BC sarà alla sua altezza, come t6: 6; e per

ciò se il peso G sarà dijtf once, od'una libbra Olandese, il peso

in P di 6 once lo equilibrerà. La ragione di questo è, che perdeter-

minare l'elevazione del piano AC, basta tirare dal punto F sopra

TP una linea perpendicolare, che essendo nel tempo stesso parallela

all'orizzonte,, determinerà in TP l'altezza del piano inclinato AF.

Ma essendogli angoli nel semicircolo retti, e la linea Aq perpen

dicolare all'orizzonte, e perciò parallela alla TP,, applicato ildia»

metro*
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metro AB sotto il piano, avremo ancora tra la linea Aa, e la cor-,

da Ad la stessa proporzione, che tra AF, e la sua altezza; onde

a 6 esprimerà l'orizzontale , 6 A l'altezza del piano , Aa la lunghezza.

DEL MOTO NE' PIANI INCLINATI.

yóo. TT' Inora abbiamo considerato il piano inclinato, come una

JL potenza Meccanica , e ne abbiamo esarninato l'equili

brio; resta ora l'esporre il moto de' corpi del medesimo, essendo di

molto uso nella Fisica questa dottrina . Ricaveremo la stessa ,

dalla proposizione ip., che è un fondamentale teorema per esa

minare la discesa de'gravi ne'piani inclinati.

• 761. I. Sevisonodue piani inclinati uguali in lunghezza, co

me GD, CD, e sopravi due corpi uguali A, B, la gravita rela- Fig.'». '

tiva Aè a quella di B, come l'altezza CE del primo piano all' al

tezza CF del secondo. Imperocché la gravità assoluta di Asta alla

sua relativa, come CD: CE. La gravità assoluta di B sta alla

sua relativa, come CD: CF. Ma essendo il corpo A uguale al

corpo B, la sua gravita assoluta è la stessa, cosi ancora le lunghez

ze CD essendo uguali; sarà altresì la gravita relativa di A , a

quella di B, come CE: CF.

762. II. Se l'altezza de' piani AD, AC disuguali sia la stessa Tav#lpt

linea AE; le gravità relative dello stesso corpo posto in esso sa- F>£- 3-

ranno reciprocamente come le lunghezze. Sia la gravita relativa

delgloboB nel piano AC espressa per R ; la gravità relati va dello

stesso nel piano AD siar; sarà R : r:.- AD: AC. Perchè chiamata

G la gravita assoluta di B, perla Proposizione ip, G.-R:: AC : AE;

e ancora G: r:: AD: AE. Dunque essendo gli stessi i termini estre

mi, saranno que' di mezzo proporzionali, e perciò R: r: AD: AC.

Comedovea dimostrare.

765. IIL Se sopra due piani AE, AG, chehanno h stessa al* Tav x

«zza AB si mettano due corpi D, Guniti con una corda ,che pasti per Fig. s-

la ruota F ; se il peso assoluto D è al peso assoluto C , come AE : AG , di

co, che i due corpi saranno in equilibrio. Imperocché chiamato G

il peso assoluto dì D , gii peso assoluto di C; supposto il globo Csul

piano AE, la sua gravita relativa in esso si chiami r, e quella,

che ha in AG si dica R; avremo per ipotesi G: g:: AE/ AG. Di

più§.752.R.- r:: AE: AG. Inoltre la forza rispettiva D, èad r,

come
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come G:g, posto che i due globi D, G Gano nello stesso piano

AE. Ma per la prima proporzione G.-g:: A£: AG ; dunque sarà

ancora la forza relativa D: r:: AE.AG. Ma per la seconda propor

zione abbiamo ancora R: r:: AE: AG ; dunque la sorza relativa D: r::

R:r. Perciò essendor= r, sarà ancora la forza relativa del globo D

uguale alla forza R relativa del globo C sul piano AG, laonde que

sti due corpi saranno in equilibrio.

754. IV. (Quindi è vero anche il teorema inverso di questo;

che se i due globi D, C sono in equilibrio, le loro gravita assolute,

saranno, come le lunghezze de' piani, su i quali s'appoggiano.. ■

765. Di questo teorema Simone Stevino negli Elementi di Sta-.

T.tv. ig.. tica libro 1. Proposizione 1 p., posto che sia imponibile il motoper

sisi- petuo, porta questa ingegnosa dimostrazione. Sopra un triango

lo di legno GIM si ponga la Catena GIHK, i cui anelli siano

uguali di peso . La parte GK è uguale alla parte HK, e perciò

sono in equilibrio, se dunque IH non si equilibra con IG, prepon

dererà lacatena dalla parte IG, e ciò accadendo continuamente, 1st

catena si muoverà in perpetuo intorno al triangolo IGH . Ma il

mota perpetuo è impossibile , dunque il pelo relativo IG sarà

uguale al peso relativo IH; queste parti IG, IH sono come le

lunghezzeIG, IH; dunque effondo due pesi assoluti, come le lun

ghezze de' piani staranno in equilibrio.

766. V. Sia il corpo K sopra il piano inclinato Ky e si tenga

Tav;.ip;. sospeso colla corda KpL parallela al piano orizzontale CB; dico

1S"4' che per aver l'equilibrio, deve esser la potenza L al peso K come

BC: cA. Imperocché se la. forza di L s'esprima per la linea Ka,

calata ac perpendicolare alla direzione cK, che e parallella alla

lunghezza Ab; la forza aK* sarà risoluta. nelle due ac, cK , delle

quali lasolacK è quelJa, che impedisce la discesa del. corpo K per

lo piano, perchè colla forza ac la mano L comprime il peso K

contro il piano Ab. Dunque l' intera forza di L lark a quella, che

impiega per trattenere la discesa del peso K,. come Ka: Kc,. ovve

ro come AB: BC; essendo l'angolo C uguale e, e per le parallele

Ab,. CK; aK, CB l'angolo alterno: cKa =K.a B.= aBC, e perciò

il triangolo Kac. <s> B AC. Ma la forza , colla quale la potenza L trat

tiene K nel piano inclinato, deve essere uguale alla gravita' relativa

diK, perchè si dia l'equilibrio; e la forza assoluta K., è alla sua

relativa come AB: Ac: per la prop. io. Perciò in: questedue pro-

por-
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porzioni essendo il fecondo , e quarto termine gli stessi, farà ancora la

potenza L al peso K:/ BC: AG . Questo può servir di teorema fonda

mentale per gli piani inclinati, quando si tengono i corpi sopra d'essi,

per una direzione non parallela al piano inclinato , ma all'orizzontale.

767. VI. Si può ridurre il piano inclinato al vette, e dimo

strare in tutti i casi il suo equilibrio. Sia perciò il globo K sopra il Tav. ri

piano CA; si tiriKD, dove il globo tocca il piano, la quale per- Flg" 7*

ciòsaraperpendicolareacA, che è tangente. Si cali KG perpen

dicolare all' orizzonte BA , la quale esprime la gravita assoluta di

K; dal punto D si tiri ad essa la perpendicolare De, e la perpen

dicolare DI alla KO parallela ad AB. Il punto D è centro di mo

to, e sostegno del globo K . Si tenga questo colla direzione Kp paral

lela al pianocA, e perciò perpendicolare alla KD ; concependosi

tutto il peso del globo unito in K , che è suo centro, e opera se

condo la direzione K e , avremo un vette di primo genere ma

piegato, nel quale D sarà il sostegno, in e il peso, in K la poten

za .• onde il vette sarà composto delle due parti KD, De. Dunque

allora si darà equilibrio, quando p:K:: e D/DK. Ma il triangolo

DeK k/j CBA ; dunque sarà eD: DK:.- CB: G A, e perciò p: K:: GB: CA,

come appunto dimostrammo parlando dell'equilibrio de' piani incli

nati. Che il triangolo DeK c/j cBA, cosi si dimostra. DeK co fDK

Per l'ottava del libro 6. d'Euclide, fDK <-o fGA per gli angoli al

verticesuguali, e gli angoli D, G, retti. Il triangolo fGA & cBA

perla 2. del libro 6. d'Euclide, dunque DeK<*> gbA.

76S. VII. Tiri la potenza per l'orizzontale KO, innalzata DI

a essa perpendicolare , il peso lark in e come prima , il sostegno in Tav. 19.

D, la potenza in I ; onde avremo il vette piegato IDe, e perciò F,fi' 7*

per aver l'equilibrio dovrà esser la potenza O al pesoK, come

eD, ovvero KI: DI; ma essendo il triangolo KIDc/3 DeK per la

costruzione sarà ancora simile al triangolo CBA, e perciòavremo

KI : DI :.' BA: BC; dunque la potenza è al peso, come CB:

BA; così ancora dimostrammo §. 766.

769. VIII. Operila potenza secondo la direzione in qualunque

maniera obbliqua KI; calata sopra tjuesta prolungata in Ria per

pendicolare Dq , avremo la leva piegata qDe ; onde farà la poten

za alla resistenza, come eD: Dq: Quindi si ricava, che la poten

za quanto più si discosta dalla parallela pK al piano inclinato CA,

tanto più iì diminuisce, di forza.
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'770. IX. Essendo per la proposizione 19. la gravita assoluta d'un

corpo alla relativa, come la lunghezza del piano alla sua altezza,

e queste avendo una relazione costante, la stessa ancora passerà tra

la gravita assoluta, elarelativa; e perciò essendo la prima costante,

e uniformemente accelerando i corpi , lo stesso ancora farà la gravi

ta relativa; e di fatto questa s esprime coli' altezza perpendicola

re del piano inclinato ; questoè quello che fu da noi supposto nel §.541.

Tav. 19. 771.x. Se nello stesso tempo due corpi uguali, uno scenda per ÀE,

t'ig.8. J'altro cada per AC, dopo qualunque tempo la velocità acquistata dal

primo sarà a quella del secondo, comeAC." AE. Imperocché le ve

locita sono eflètti delle forze, e perciò loro proporzionali, quan

do il tempo è lo stesso §. 46*8. Ma la forza assoluta di A è alla sua re

lativa, comeAC: AE; dunque le velocita acquistate nel tem

po stesso per l'altezza e lunghezzadel piano, saranno come AC: AE.

Questo alcuni Io prendono come teorema fondamentale di tutto ciò

che si dimostra da'meccanici intorno al moto de'corpi ne'piani in

clinati .

772. XI. Se sopra il piano AE dal punto Csi tiri la perpendi

colare CF, eduecorpiuno scenda per AE, l'altro cada per AC,

quando questo sarà arrivato in C , l' altro si troverà in F ; e perciò A F,

Ac saranno descritte nel tempo stesso. Imperocché le veloci ra acqui

state dopo descritto qualche spazio nel tempo slesso per lo piano

AE, eper l'altezza AC, sono come AE; AC §.771.; ma essen

do G angolo retto, e CF perpendicolare dal libro 6 della Geometria

abbiamo AE : AC:: AC: AF; dunque AC, AF saranno quegli

/' spazj nell'altezza , enei piano inclinato, che sono descritti nel tem

po stesso .

773. Quindi se siano due piani AB, AE, che hanno la stessa

altezza AC, tirate ad essi le perpendicolari CD, CF, le lunghezze

AF, ADsarannodescritreda un corpo grave nel tempo stesso; per

chè sono percorse nello stesso tempo della comune altezza AC. Inol

tre da qualunque punto dell'altezza, per csempioc, tiratala per

pendicolare ed al piano inclinato AB, saranno le due linee Ac , Ad,

percorse nello stesso tempo. ,

774. Si ricava ancora dal §.772. , che tiratequantesivoglia corde

Tav. ip. nej circoi0 dall'estremità del diametro, sonoisocrone, cioèneltem-

pò stesso sono percorse. Sia il cerchio ABEG , e dal punto A, ovve

ro E si tirino varie corde AB, AG, AD, EB, EG, ED, AH,

AG,
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AG, AF, dico, che tutte queste saranno percorse nel tempo stes

so, per qualunque di esse si faccia scendere un corpo. Imperoc

ché tirate le tangenti Af, Ec al diametro, e prolungate le corde

ne'puntid,e, f, a,b,c, avremo tanti piani inclinati Aa, Ab,

ec, la comune altezza de quali sarà AE ; e siccome per lo libro 3.

è' Euclide gli angoli B, C, D sono retti, perchè nel semicircolo,

cosi le-linee EB, EC, ec. sono perpendicolari a' piani inclinati

Ac, Ab, ec, e perciò le porzioni AB, AC, sono percorse nel

tempo stesso del diametro, o altezza AE; onde sono isocrone tutte

le corde del circolo.

Il*)- Quindi ancora se tirate varie corde AC, AD, AB, AE, ^v-[9-

AF con qualunque intervallo fi saccia il piccolo cerchio Ac , le

porzioni aC, bD, cB, ec tagliate dalle corde saranno anche es-

ieisocrone. Perchè le corde del circolo grande AC, AD, ec, e

quelle del piccolo Aa, Ab, sono isocrone ; dunque ancora le por

zioni tagliate aC, bD saranno tali.

775. XII. Dalla Prop. ip. ne viene ancora in conseguenza , che Ttv

un corpo acquista la stessa velocita cadendo per un piano inclinato F»g. 8.

AE , che per la sua altezza AC. Imperocché tirato il perpendi

colo CF, per gli triangoli simili AEC, ACF, abbiamo AE: AC:.-

AC: AF; e per la natura della proporzione continua AE.- AF:.-

AE2: AC1; dunque estraendo da tutti i terminila radicequadrata ,

sara^AE.-i^AF.-:AE: AC. Ma essendo gli spazj AC, AF de

scritti nel tempo stesso da un corpo cadente §.771. la celerità ac

quistata per AC, sarà a quella per AF::AC:AF, perchè i tem

pi sono uguali $.370.343.; ovvero come AE: AC per la prima

proporzione; dunque sarà ancora la celerilà per AC, a quella per

AF.-:i/AE:t^AF per la terza proporzione. Inoltre trattandosi di

gravita §. 385. , è ancorala celerità per AE, alla celerità per AF:;

^AÈ.'v'AF; Dunque per l'uguaglianza delle ragioni, sarà la ce

lerità per AC, a quella per AF; come quella per AE, a quella per

AF ; e perciò essendo il secondo, e quarto termine di questa pro

porzione la stessa celerità per AF; ancora il primo, e il terzo ter

mine, cioè la celerità per AC, sarà uguale a quella, cheilcorpo

acquista cadendo per AE. Onde tanto sarà far cadere un corpo dali'

altezza perpendicolare del piano, che per la sua declività; arri

vato all'orizzonte avrà acquistato la stesta velocita. Se qualcuno du

bitasse, che nel moto variabile, quando si fa nel tempo stesso, le

Tomo I. P p velo-
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irelociik non siano proporzionali agli spazj, come abbiamo suppc*

-sto nella quarta proporzione, così li può dimostrare. Sia la celerità

«Tua corpo in uno spazio, e tempo infinitesimi C , lo spazio dS,

il tempodT, la celerità d'unaltroc, lospaziods, iltempodT;

essendo il tempo lo stesso, avremo §.379.0 e:: dS:ds; e prenden

dola somma di queste piccole velocita, e degli spazj, avremo/G:,

fc"S:s. Cioè nel moto variabile anche sarano le celerità come

gli spazj, se i tempi sono uguali.

777. Da questo teorema ne nasce, che se molti piani AE, AB

abbiano l'istessa altezza AC, un corpo lasciato per qualunque di

essi arrivato al piano orizzontale, avrà acquistata la stessa velocita;

perchè le velocita in E, B sono uguali a quelle, che acquista

cadendo per AC.

778. Onde se vi saranno molti piani contigui AB, BD, DE, il

corpo cadendo per essi, se negli angoli B, D non perdesse porzione

Tav. 19. della velocità acquistata, fi troverebbe in E avernetanta, quanta

F'g. ". fe f0{fe caduto per Ad. Perchè tirate Ba, Db perpendicolari sopra

ad; Be, Df sopra EC ; quando il corpo èarrivato in B, avrà ac

quistato la stessa velocità , checadendo per Aa . Da B passando in D

acquista la stessa velocità, che da B in e, ovvero da a in b, ec.

Dunque se i piani AB, BD saranno infinitamente piccoli, e perciò

formeranno una curva AC; il ritardamento, che riceve il corpo

nel passare da un piano in un altro essendo niente, acquisterà la

stessa velocità scendendo per una curva, che per la sua altezza

perpendicolare.

770. Pietro Varignon nelle memorie dell'Accademia Reale

Tig.'\u^ l69Z- 17°4« insegnò a determinare la velocità, che perdeun

corpo nel passare da un piano in un altro, quando questi sono finiti.

Siano i due piani BE , EF, e la velocità acquistata in E s'esprima

colla BE; prolungata FE , si cali la perpendicolare BD. La fori

■za BE acquistata sarà sciolta nelle dueBD,DE; di queste, BD essen

do direttamente contraria al piano DEF, viene daesso distrutta, e

Je resterà solamente la velocità DE. Dunque la velocità acquistata

per BE sarà a quella, con cui entra nel pianoEF, comeBE: DE.

Perciò fatto centro in E coli' intervallo EB descrivendo l'arco Ba,

saràaD la porzione di velocità perduta nell'urtare contro il pianoEF.

-' 780. Da ciò nesiegue, che facilmente si può determinare l'al

tezza, dalla quale cadendo un corpo, acquisterebbe la stessa veloci*

&7
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tà, che scorrendo per gli pianiBE, EF, ne'quali ne acquista mi

nore , che cadendodalla loro altezza BH, come abbiam veduto. Dal

punto D fi tiri la perpendicolare DCal piano BE, e calata CG, sarà

questa l'altezza cercata. Imperocché la velocita acquistata per BE

iarà a quella per CE, comei/BE: i/CE per la natura della gravi

ta. Essendo BDE > GDE triangoli simili per la costruzione, sarà

BE: ED.:ED; CE; e per la natura della proporzione continua

BE : CE .7 BE2 : ED* ; e cavando la radice , BE : ED :: y^BB '■ •CE.

Ma la velocità acquistata per BE è a quella, con cui entra nel pia-

noEF, comeBE.- ED. §.77^. Dunque per l'uguaglianza delle ra

gioni sarà la velocità per BE a quella, con cui entra in EF, come

»/BE : t^CÈ, e perciò la velocità per BE a quella di CE, come la

velocità per BE a quella, con cui entra in EF, per la prima pro

porzione. Laonde la velocità , che acquista per CE è la stessa, che

quella, colla quale entra nel piano EF. Dunque tanta velocitàac-

quista scendendo per CE, EF, quanta cadendo per CG.

781. Potrebbe ad alcuno nascer dubbio, che ancora quando l'an

golo BEF è infinitamente ottuso, cioè nel caso che un corpo ca- t«v. 19.

da per una curva, le velocità minime, che perde fossero considera- Flg' IJ*

bili, ma è cosa facile il dimostrare, che sono infinitesime di second'

ordine, e perciò quantità da non curarsi, perchè la loro somma infi

nità non dà , che un infinitesimodi prim'ordine . Che ciò sia così, pren

dete BA, AC, cosicché BAC sia angolo infinitamente ottuso, e

BA, CA infinitesime, che per maggior chiarezza si sono fatte gran

di. Descritto il semicircolo BCD, si cali la perpendicolare Ca. Es

sendo l'angolo BAG infinitamente ottuso, sarà CAD infinitamente

acuto, e perciò il suo seno Ca infinitesimo primo. Perla natura del

cerchio Ba;Ca::Ca: aD; dunque aD è infinitesimodi second'ordine;

ma se un corpo scendesse per gli piani CA, AB, esprimerebbe aD

la velocità, che perde in A §.779- dunque quando un corpo si muo

ve per una linea curva, la velocità, che perde nel passare da un

elemento di essa all'altro, è infinitesima di second'ordine.

782. XIII. Per ultimoil tempo, che impiega un corpo a scendere £f7;&*

per un piano inclinato AE, è a quello della discesa perpendicolare

ptr AC sua altezza , come AE : AC. perchè se il tempo per AE si

chiamiT, per AC, t, le loro differenze saranno dT, dt; gliele-

mentidi AE, AC siano dAE , dAC. Essendo la velocità in E ugua

le a quella in C$.776. avremo §.370. (dAE/ dT)=:(dAC: dt),

Pp 2 e per-
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e perciò dAE X dt= dAC X dT, e sciogliendo in proporzio

ne, dT: dt:: dAE: dAC; ed integrando T: t:: AE : AC,

come dovea per ultimo dimostrare .

•■■:.. . . •: !..

APPLICAZIONE DELLE MACCHINE .

783. "|\ /T Oltistromenti si riducono alla leva. I il martello,-

xV_L quando appoggiato il suo capo al muro, ce ne servia

mo per levare un chiodo. Il capo fa le veci di sostegno, la resisten

za, che sta adesso vicina è la coerenza delle parti del muro; la po

tenza è la mano applicata al manico; perciò è una leva piegata dì

primo genere. Onde quanto più corto è il capo, e lungo il manico;

tanto più forza avrà il martello. Se però ce ne serviamo per cac

ciarci chiodi iftl muro, o nel legno; allora lo spazio descritto dalla

resistenza è la sua introduzione nel muro a ciascun colpo, che si

da; quello descritto dalla potenza è un cerchio fatto dalla mano,

che ha per raggio il manico del martello. Perciò ancora in questo

caso più lungo è il manico, più forza ha la potenza . II. Le forbici,

e le tanaglie sono due leve di primo genere, che hannoper comune

sostegno l'asse di ferro, con cui sono unite. Quindi è, che quanto più

lungo è il loro manico, e più corto il capo, e più in dentro si mette

il corpo da tagliare, odastringere, tanto maggior forza ha la poten

za; cosi osserviamo, che le forbici da tagliar le lastre d'ottone, so-,

nolunghissime di manico, ecortissimedicapo. III. Si riduce ancora

alla prima leva quello stromentO', che usano ne'pozzi bassi delle cam

pagne, detto la Cicogna da Aristotele, 0/ Altaleno: vicino al poz-

zo piantano un palo diritto, e alto, su la cui cima un altro orizonta*

le sta mobile: ad un'estremità di questo attaccano la fune colla secchia ,

all'altra un sasso, che la contrapesi; attaccatala mano alla corda si

cala la secchia dritto nel pozzo , e poi lasciandola , il sasso che serve

di contrappeso h> rialza *

784. Alla leva di secondo genere si riducono Li remi, coi quali

fi sa avanzare la barca .Quando si muove il remo il sostegno ,è l'acqua,

che esso batte, eacui s'appoggia colla sua larga estremità; la resi*

stenza è la barca da trasportarsi , che sta al remo attaccata ; la poten

za è l'uomo,, che sta ali-altra estremità sottile del remo. II. Al*

lalevasocondasi riduce l'albero della nave: il fondo, in cui sta,

fconficcatoe.il. sostegno; la resistenzaèla- nave , che sta con esso uni

ta *
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ta , la potenza è alla cima dell'albero , cioè il vento, che gonfia le vele,

III. Le mascelle degli animali: in else il sostegno è l'osso , a cui ap

poggia l'estremità della mascella inferiore, che è quella che si muove ;

la resistenza è il cibo, che si ponetra'denti per tritarlo; la poten

za sono i muscoli, che deprimono, e innalzano la mascella. Quindi

è, che mettendo un corpo ne'denti molari, e perciò più vicino al

sostegno, con più facilita lo rompiamo. Se si pone sotto i denti an

teriori, non acquistano i muscoli alcuna forza per ragione della le

va seconda; perchè in tal caso sono ugualmente lontanedal sostegno

la potenza, e la resistenza . Mala natura ha saggiamente a ciò pro

veduto, facendo i denti anteriori degli animali, a guisa di cuneo;

acciocchèquella forza, che non possono ricevere dalla leva, l'abbia

no da questo stromento. Ondenasce, che facciamo ancora una for

za considerabile co'denti anteriori delle mascelle.

• 785. All'asse nella ruota si riduce il cono incavato a spira degli nv.to.

orologj , intorno al quale si ravvolge la catena , quando comunemen- Fis* **

te diciamo dar la corda all'orologio. Vicino al cono BA , v'èuntim-

j>ano, dentro il quale sta chiusa la molla d'acciajoS, a questa è attac

cata un'estremità della catena, e l'altra sta attaccata in E: quando

si pone la chiave in B, perdar la corda, la catena si rivolta tut

ta intorno al cono EFOLK, e si discioglie dal timpano: nel

tempo stesso la molla S si stringe, e acquista elaterio, col quale sfor

zandosi di aprire il timpano, e non potendolo, l'obbliga a girare in»

torno a se stesso . In questo modo si muove la ruota dentata, che sta

lotto il conoinEA, tirando il timpano a se la corda, che era avvol-

taalcono, e perciò obbligandolo anch'esso a rivoltarsi. La ruota

in EA muoveunassease vicino, e cosi nasce il moto dell'orologio.

Ma siccome la molla successivamente dilatandosi perde di forza; cosi

altrettanta ne acquista coll'esser la catena avvolta al cono, il qua

le è un composto di varie ruote KL, FO, EA unite allo stesso asse

BA. Perchè più si scioglie la catena dal cono per ravvolgersi al tim-

panoS, piùsi discosta dall'asse BA; ondeinOèpiùlontanalacatena,

e perciò la forza S; cheinL; in E più lontana, cheinO. Quindi

tanto perde di forza perchè si dilata , altrettanto ne acquista la poten

za S, perchè continuamente si discosta dall'asse AB; e cosi la forza ,

che muove l'orologio, è costante in tutto il tempo del suo moto.

785. Al cuneo si riducono tutti quasi gl'istromenti, de'quali si

servono gli artefici per operare, e molti altri d'uso nella vita civile,

i col-
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i coltelli, le spade,! pugnali, i rasoj, i scarpelli, i chiodi, li scu

ri, le pialle, ec» Alcuni di questi stromenti, cornei rasoj si fan

no di due piani inclinati curvilinei, per accrescere come abbiam

detto r la forza della potenza , diminuendo l'angolo, oil taglio del

rasojo. Non s'accresce in questo caso la forza, perchè s'abbia a

superare una resistenza considerabile, essendo anzi questa piccolis

sima, cioè la coerenza, che hanno le parti de'peli della barba;

ma perchè deve superarsi senza dolore.

MACCHINE COMPOSTE.

787.. /"~"\ Uasi infinite sono le Macchine composte , secondo che

V^ s'uniscono due, tre, o più macchine semplici insieme,

e ciò in molti modi diversi ► Lungo sarebbe il dare una descrizio

ne di tutte, e non opera di un soloy noi daremo una regola gene

rale per determinare in qualunque di esse l'equilibrio. In qualun*

que macchina compojìa la potenza è alla resìsien^a in ragione com

pojìa di tutte le ragioni , che ha la potenza alla rejtjìenzain cia

scuna macchina semplice , delle quali è compojìa .

788. Per concepirne l'uso sia la leva composta di più altre. La

F?g??3°" sbarra MN ferve per tener collegate le leve; il peso è in P;

la potenza in K, mentre questa abbassa la punta G, la punta E

innalza H; e così s'abbassa D,C, e si innalza il punto A col

pesoP. I sostegni sono in B, I, F. La potenza K sark alla resi

stenza P, comeBAX DI X EF: BCx IH X FG; le prime sono

le distanze del peso da' fulcri y le seconde quelle della potenza.

78p. Sia la Stadera composta della quale si servonoper pesare i

Tavv.20.. cannoni , i mortari , le ancore; la costruzione di essa è la seguen

te. CAG è una riga di ferro attaccata alle due sbarre AH, CD; ì'

altra riga LF sta attaccata solamente alle sbarre DC, EN, e in ef

fe stailRomanoM; la riga NH ferve per tener collegate le sbar

re AH, EN, che s'attaccano in S, R- Il peso P si pone nell'un

cino K, la potenza sta in M, che abbassando il braccio della stade

ra EF innalza il punto D, e questo tirando a se il punto C solleva il

pefoK. Nella prima stadera la potenza è in M, la resistenza inD;

nella seconda stadera CG la potenza è in C, il peso è in B. Dun

que per aver l'equilibrio dovrà essere- la potenza M al peso P, co

me DE x BA : EMx CK~

700. Mol-
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7po. Moltissime macchine composte descrive il Boklero nel tea

tro delle macchine stampato in foglio a Norimberga nel 167$. Più

diffusamente avea intrapreso d'esporre le macchine tutte secondo

idiversiusi, che hanno, eie varie professioni Giacomo Leupold

Tedesco ; ma sopravvisse tanto da poter stampare nel 1724. il Tbea

trum Macbinarum generale , dove espone le potenze meccaniche, e

la loro applicazione alle macchine; nello stesso anno il Tbeatrum

Macbinarum byàrotecbnicamm , dove espone le macchine, che ri

guardano l'architettura dell'acque , delle quali macchine uscirono

nel 1737. 1730. due tomi in quarto in Parigi sotto il titolo di JJrcbi-

tettura Hydraul'tca composti dal Sig. de Belidor, opera nel suo ge

nere perfettissima . Nello stesso anno diede il Leupold la prima

parte Tbeatri Macbinarum bydraul'tcarum , e nell'anno 1725. fece la

feconda parte, insieme col Tbeatrum Jìaticum universale. L'an

no 1726. stampò il Tbeatrumpontificialeì dove espone la fabbrica

de'Ponti [sull'acqua; e nell'anno 1 7 zj. Tbeatrum Ariebmetico-Geo-

metricum, ove descrive gli stromenti appartenenti a queste scienze.

Nel numero de' libri, che trattano delle macchine, meritamente

si numerano! sei tomi, che Gallon diede fuori in Pariginel 1735.,

di quel le approvate dall'Accademia Reale .

701. Datuttociò, che abbiamo detto intorno alle macchine

statiche possiamo comprendere il triplice loro uso. I. servono le

macchineper trasportare tutto in un colpo un peso, che senza di loro

non potrebbe farsi , che in parti. Supponiamo, che un uomo ab

bia forza d'innalzare un peso di 100 libbre, e debba trasportarsi il

peso di 1000 libbre. Dividendolo in io parti, in dieci viaggi po

trebbe agevolmente trasportarsi; ma questo il più delle volte non

si può fare, trattandosi di Statue, di Guglie, di sassi, che devo

no avere una determinata grandezza, ec. Perciò è necessario ado

perare una macchina per trasportarlo tutto d'un pezzo. Da ciò si de

duce , che l'uso delle macchine none, comecomunemente si crede

per innalzare con piccola forza un peso considerabile, non alzando

la potenza, se non che quanto porta il suo stato naturale; ma per

ajutarela debolezza della medesima, acciocché con doppio, o triplo

dispendio di tempo posta trasportare l'intero peso.

II. Per mezzo delle macchine suppliamo al difetto de' luoghi.

Dal fondo d'una nave non si potrebbe agevolmente levar l'acqua,

che per mezzo d'una macchina.

III. Col-



304 -Capo xvi.

III. Colle macchine ci liberiamo dalla spesa considerabile, che

si farebbe in alcuni casi ; per trasportare qualche peso si ricerche

rebbero alle volte 24 uomini, colla macchina lo faremo per mezzo

d'un solo.

DELLA RESISTENZA.

702. rTP Rale resistenze oltre il peso, e la coerenza de'corpi , gran

A parte ancora si deve allo strofinamento degli assi nelle

ruote, e del peso col piano, su cui cammina; onde è, che co

strutta la macchina proporzionale al peso da innalzarsi , sovente non

avendo computato lo strofinamento delle sue parti, sirende inutile

per inalzare il peso; equello, cheè difetto dell'artefice, lo rifon

diamo sovente nell'arte, condannando in simili casi la Meccanica,

come una scienza inutile .

7P3« Lo strofinamento de'corpi, quando un cammina sopra l'al

tro nasce dalle parti, che li compongono, le quali non essendo

strette, lasciano molti voti, o pori di mezzo; dentro i quali in

sinuandosi le parti prominenti, o la scabrosità del corpo, che cam

mina, fa quella considerabile, resistenza, che noi troviamo facendo

camminare due marmi non levigati uno sopra dell'altro. Dal che si

deduce, che essendo diversa la tessitura di tutti i corpi, vario ancora

tara lo strofinamento , e perciò la resistenza , che producono .

7P4« Le cause, eh' accrescono la resistenza secondo molte espe

rienze fatte dal Musschenbroeck tomo 1. cap. p. del saggio della Fi

sica, secondo Desagulier nella Filosofia esperimentale sono. I.La figura

diversa delle parti de'corpi, e la loro coerenza maggiore o minore, che

accrescono, o diminuiscono la resistenza, che nasce dallo strofina

mento. Siccome le figure sono infinite e infiniti ancora i gradi

dicoerenza; così da questo solo si ricava l'impossibilita di dare al

cuna regola determinata intorno a' diversi strofinamenti. II. La

lunghezza della superficie de'corpi se è maggiore accresce la resi

stenza; ma dalle esperienze però si ricava, che questo decresci

mento non siegue la proporzione delle superficie, ma è molto mi

nore. Pretese di dimostrare Amontons nelle memorie dell' Accade-

miaReale di Parigi del t6pp.y che la grandezza ddla superficie

niente influisce alla resistenza, ma il contrario provò Musschen-

broek nel luogo citato. III. Il peso del corpo , che cammina sopra

lai-
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l' altro ajuta molto lo strofinamento, perchè comprimesempre più

le parti prominenti del corpo contro alle cavita dell'altro , quindi s'os

serva, che una bilancia troppo carica meno si muove. IV. La ve

locita, colla quale si deve muovere la macchina, augmenta la resi-

stenza, ol'urtodelle sue parti; e questa è unadelle principali cause,

che accresce lo strofinamento,

795. Accennate le principali cause dell'urto nato dalla scabro-

sitade'corpi, accenniamo ora i rimedj per evitarle. I. conviene,

che le parti della macchina siano esattamente levorate, e pulite, co

sicché quasi risplendano. II. Conviene ungere d'olio, o di grasso

pulito gli assi della macchina, e i cilindri, che si mettono sotto il

peso, quando fi trasporta per lo piano. Deve replicarsi più volte

il grasso, quando fi tratta di trasportare un peso affai considerabile,

e inoltre bagnarsi le corde delle taglie , se di queste facciamo uso ;

acciocché il calore, che concepiscono sensibilissimo le parti della

macchina, non debba farle pigliar fuoco, come è accaduto sovente.

Così il Musschenbroek osserva , che una macchina movendosi eoa

velocitalo, per trasportare un peso di libbre 05, essendo la resi

stenza, che nasceva dall'urto delle parti di essa, come 128, unta

d'olio divenne^. Lasperienza inoltre insegnerà, che la perfezio

ne delle macchine s'accresce, quanto più sadoperano , levigandosi

una coll'altra. Per evitare lo strofinamento degli affi co'forami,

ne'quali si muovono , si facciano gli assi di materia diversa da quella

de'forami; gli uni per esempio d'acciajo, gli altri d'ottone, i quali

due metalli meno si resistono vicendevolmente nel loro moto, e

più difficilmente si logorano..

796. Queste sono in pratica le più vere, e utili regole per

evitare questa specie di resistenza. Per vero dire Araontons nelle

memorie del iopp., il Sig. Camus nel trattato delle Forze Motrici ,

Leibniz nelle Miscellanee di Berlinocarte 307, lo Sturmio, ealtri

hanno preteso di dar leggi, per determinare questa specie di resi

stenza in qualunque macchina; se però si consulteranno le sperienze,

lasciando il raziocinio, s'osserverà, che è inutileogni sforzo, nèpuò

darsi alcuna regola generale; non essendo giudice in questa mate

ria, che l'osservazione quotidiana.

Tomo J. Q^q DEL-
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DELLE POTENZE DIVERSE.

707. T" E potenze altre sono animate, altre inanimate, come

I 4 abbiadi detto. In più maniere Ja potenza può esercita

re la sua azione per muovere, o superare la resistenza; o abbassan

dosi, come un peso attaccato nelle taglie, discendendo solleva un

altro pelo; o tirando, come fa il cavallo muovendola ruota del mo

lino; o calcando coni piedi, o girando la manuella.

. 708. Se per muovere la macchinaci serviamo dell'acqua, aria,

o fuoco, è necessaria allora una particolare costruzione per la mac

china . Alcune di queste descriveremo nel Trattato dell'acqua, e

dell'aria, lasciando quelle, che si muovono per mezzo del fuoco.

700. Tommaso Savery nelle Transazioni d'Inghilterra numero

252, Amontons nelle Memorie del 1699. Dionisio Papino nelt'

arte nuovadi elevar l' acqua col fuoco , Stefano Switzer nell'intro

duzione Inglese al sistema Idrostatico , e Idraulico , e molti altri han

no insegnato il modo di muovere le macchine col fuoco, pretenden

do ancora di farlo con minore dispendio.- finora però la pratica non

ha convalidate le loro dimostrazioni.

CAPO XVII.

Idrostatica , e Idraulica .

800. T 'Idrostatica è quella parte di Meccanica, eh' esamina il

J 4 moto, e l'equilibrio de' fluidi, siccome ha fatto la Statica

ne'solidi, l'Idraulica è quella, che parla delle macchineda adope

rarsi ne' fluidi, altri diversamente le definiscono chiamando Idrosta

tica quella, che parla delle gravita de' corpi ne' fluidi , d'Idraulica

la scienza del loro moto; ma le definizioni sono arbitrarie . Neil'

Idrostatica parleremo ;pmwo della pressione de'fluidi ; secondo dello-

ro equilibrio; terzo del moto de'fluidi , ch'escono da' vasi, o salgo^

no ; quarto del motode'fluidi , che urtano ne'solidi , e perciò dellaloro

resistenza; quinto del moto de'fluidi, e i solidi insieme paragonati;

sesto del moto de'fluidi ne' tubi capillari.

801. Il fluido è quel corpo, le cui parti non hanno una connes

sione sensibile, e facilmente cedono a qualunque urto. Uncorpoè
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specificamente pili grave d'un altro, quando sortolo stesso volume

contiene maggior pelo dell'altro ; quindi apparisce , che debba inten

dersi per un corpo specificamente più leggiero. Se ci sono due palle

uguali una di legno, l'altro d'oro, questa si dice specificamente più

grave di quella. Dunque le gravita specifiche de' corpi sono lo stefiò,

che le loro densità§. 304.; non essendo queste , che la massa relati*

vamenteal volume; eperciò le gravita assolute di due corpi, che so-

nocomei volumi nelle densità §.304. saranno ancora come volumi

nelle Joro gravita specifiche.

802. Essendo la gravita ne' corpi proporzionale alla loro mafia,

quello che s'è detto di questa §.328. e seguenti, può applicarsi alla

gravita assoluta , e per mezzo d' essa alla specifica . Ma siccome non

così a prima vista si vede l'applicazione di questa dottrina, neces

saria per l'Idrostatica; così ne daremo ora un dettaglio. Essendo

la massa d'un corpo come la densità nel volume §.328. e trattandosi

della gravita specifica, ovei volumi sono uguali, ne nasce, chele gra

vità specifiche di due corpi jaranno tra di loro , come le gravità assolute.

Perciò chiamate le malte M, m, le gravita assolute G,g; i volu

mi U, u; le densità D, d; le gravita specifiche S, s; essendo

G =M , g = m ; e ancora U ==" u trattandosi di gravita specifiche ,

avremo G: g:: D: d; ma S.' s:: D: d §.801.; dunque G:

§:: S; s.

803. Se le gravità assolute di due corpi sono uguali, le gravi-

tà specifiche saranno inversamente come i volumi. Perchè G: g.*:

UD: ud §.304.; ma per ipotesi G= g; dunqueUD^ud; eri-

solvendo in proporzione U: u:/ d: D; ma §.802. d: D:: s:

S; dunque U: u:: s:S. Ci sia una palla di legno otto volte più

grande d'un altra d'oro, ma che abbia lo stesso peso "di questa.

Se fossero della stessa materia, dovrebbe nella prima esserci otto

volte più peso della seconda; ma non ve n' è, che uguale; dun

que in cialcuna ottava parte della palla di legno v'è un'otta

va parte del peso di quella d'oro; e perciò quantunque la pal

la di legno sia 8 volte più voluminosa , ciò non ostante il suo

peso rilpetto a quella dell' oro è k ; dunque le loro gravità spe

cifiche sono inversamente come i volumi.

Q. q 2 DEL-
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della pressione de' fluidi.

804. /"^He i fluidi siano composti di parti, lo dimostrano i loro seno-

V^rf meni, e che abbiano piccolissima coesione fi osserva dal loro

cedere ad ogni urto. Per concepir meglio le dimostrazioni , che sopra

questi sifanno, è necessario aver sempre sotto l'occhio le loro minime

parti, come separate tra loro,quantunque a prima vista pa jano un cor*

pò solo §.15 2., e segg. Per maggior chiarezza le concepiremo di figura

sferica . Queste parti devono avere le stesse proprietà primarie , che

i corpi maggiori , cioè saranno estese, e di più» figurate §. 152., soli

de^ 177. eseg., mobili, e pesanti §. 527. e segg.

805. Onde è che mal giudicarono le Scuole togliendo la gravita

a'fluidi, quando sono dentro i loro consimili; gli elementi , dicevan

esse, m luoghi proprj non gravitano, così l'acqua nell'acqua, l'aria

Bell'aria ; il fuoco nel fuoco non gravita . Il loro errore nacque dall'

osservare, che non si sente il peso d'una secchia piena d'acqua, se

non che quando s'estrae dall'acqua del pozzo . Ma da questa osserva-

zionedovevano ricavare, che il peso nell'acqua non vie, opure vie

ne equilibrato da un'altra forza, come esporremo in appresso. Chi

dirà mai , che non movendosi due pesi uguali posti su le scodelle d'una

bilancia, non gravitino? Pesano, ma da questo peso non nasce al

cun moto , perchè sono in equilibrio: lostesso appunto dimostrere

mo accadere ne'fluidi; intanto possiamo con immedia te sperienze di

mostrare, che ogni fluidopoflo nel suo\ omogeneogravita , e ciò ancora

accade ne'fluidi diversi, quantunque uno sia più leggiero dell'altro.

8otf. Esperienze* Nel vaso MN coli' aequa , s'immerga il

cannello di vetro pm; da tutte due le parti aperto, quasi pie

r's?'130 d'olio, tenendo col dito chiusa l'apertura p. Quando s' im

merge fino a un certo segno,, per esempio inqi, sebbene fi levi il

dito dap, l'oliononiscende; se s'immerge allora piìi in sotto di qt

l'acqua entra in m , e spinge in alto l'olio verso p; le il cannello s'al

za sopra q, per esempio in s, l'olio esce da questore si disperde per

inacqua . S'adatti il vaso di vetro d voto, e più leggiero dell'acqua,

sopra la sua superficie ;. cosicché stia coll'apertura voltata verso il fon

do del vaso MN; il chesi fa mettendo al labro d'esso un piccolo pesa

in giro. Si versi dell'olio loprjrl!acqua2 vedrete, che questa entrer*

nella cavità del-vaso d*,

So^
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807. Se l'acqua non gravitasse , e perciò non premesse i corpi r

questi effetti non protrebbero accadere; cosi ancora se il fluido più

leggiero posto sopra il più grave, come l'olio sull'acqua, non lo pre

messe col proprio peso , non entrerebbe questa nel vaso d. Dunque

i fluidi posti negli omogenei, e quei che sono eterogenei gravitano

vicendevolmente uno sopra dell'altro. Dimostrato l'attuai peso de'

fluidi , resta ora che esaminiamo , come s'esercita la pressione , che da

questo deriva, quando sono posti dentro qualche vaso.

PROPOSIZIONE XX.

Un fluido pòfio in qualunque vaso esercita da per tutto prejpone

uguale ; e questa relativamente alfondo del vaso è come

loflessofondo multiplicato nell'alterna delfluido .

808. T Mperocché quanto alia prima parte della proposizione, le

JL minime parti de'fluidi sono gravi §.804. e segg. , dun

que le parti superiori premeranno le inferiori, e all'opposto per l'a

zione uguale alla reazione queste premeranno le superiori. Ma le

parti de'fluidi sono poco connesse, e facilmente si muovono §.801.

804. ; dunque non potendolo Jeparti di sopra superare quelle di sotto ,

perchè il fluido si suppone omogeneo , colla loro fluidità si sforzeran

no di scorrere lateralmente una sopra dell'altra, per la stessa gravita,

che hanno; e perla reazione de' lati stessi del vaso saranno ugual

mente ri spinte verso il mezzo del vaso. Dunque le parti d'un fluido

premono per ogni verso ugualmente; come dovea per primo digio-

ilrare.

8oo. La stessa gravità de'corpi è quella, che produce tutte que

ste pressioni da su in giù, e da giù in su, dal mezzo a' lati , e da

lati al mezzo . Per concepire queste , basta sigurarsi molte palle d'avo

rio ben levigate , che stiano dentro d'un vaso; queste si sforzeranno di

scorrere per tutti i versi . Onde le parti tutte de'fluidi sono in un per

fettissimo equilibrio tra loro, ediqui nasce, che il loro peso non si

rende sensibile, come dicemmo nel §. 805.

810. Par duro ad alcuno il concepire, come ciò sia, anzi con

trario aU'esperienza ; se ciò fosse, dicono, offerveressimoi fluidi da

per se stessi salire in alto; perchè da per tutto sono premuti, ma i

lati, e il fondo del vaso non possono superarli , dunque non scorre

ranno
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ranno in giù, né lateralmente; ma in alto non trovano là stessa

resistenza, solamente essendoci la piccolissima dell'aria; perciò do

vrebbero perla pressione spontaneamente salire; come rompendo il

fondo, oil la to del vaso, veggiamo il fluido uscirne. Non è diffici

le lo sciogliere questa difficolta , la prima pressione de'fluidi nasce da

una forza attiva, cioè dalla gravita,che opera sempre all'ingiù, né mai

verso l'alto ; la pressione de'medefimi all'in su non nasce dalla forza at

tiva , ma dalla passiva, o forza d'inerzia, la quale tanto opera , quanto è

eccitata adoperare; e perciò essendo le parti di sotto premute all'in

giù da quelle di sopra, queste per l'inerzia reagiscono, e premono

all'in su tanto quanto sono premute all'ingiù ; onde dandosi equilibrio

tra queste pressioni, non potremo avere alcun moto all'in su. Il moto

però all'in su si rende sensibile, quando un corpo più leggiero vogliamo

immergerlo per forza in un fluido più grave , il che indica manifesta

mente questa pressione de'fluidi all'in fu, e ciò si conferma anco

ra colle seguenti

8 ii. Esperienze. Lo 's Gravesande nel lib, 2. cap. 3. della Fisica,

chiusemi pezzo di cera molle, cioè liquefatta con olio, e un uovo

dentro una vessica piena d'acqua, e sopra questa mise un peso d'8o

libbre; aperta indi la vessica, né la cera avea mutato figura, riè

Tuovo era rotto. Dunque furono questi due corpi premuti ugual»

Tav.20. mente dalle parti del fluido. Mariotte nella parte 2. del moto dell'ac

que fece formare il vaso ABCD, le di cui basi AD, BC erano di

legno , e il contorno ABCD di pelle. Erano in esso due buchi uguali

con due cannelli n, DK. Empiuto d'acqua il vaso, essendo chiusi,

i cannelli , pose sopra esibii peso P: quindi applicata una scodella

d'una bilancia prima vicino al forame n , e poi in K, aprendo i bu

chi per far uscir l'acqua, osservòdal contrappeso, ch'era obbligato

a mettere nell'altra scodella della bilancia, chela pressione dell'acqua

all'ingiù era uguale a quella laterale.

812. La seconda parte della proposizione così si dimostra. Il

fondo del vaso è premuto dalla gravità del fluido; ma questa è come

il volume nella densità §..304.; ovvero parlando dello stesso fluido,,

essendo la sua densità per tutto la stessa, sarà la gravita come il suo>

volume. Dunque la pressione, che esercita contro il fondo, sarà

come il suo volume ; ma questo s' ha per la Geometria moltiplicando

la base del corpo per la sua altezza; perciò la pressione nel fluido

sarà come il fondo del vaso > negl'altezza del fluido; essendo il sondo»

da

Kg. 6.
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del vaso lo stesso , che la base del fluido. Come dovea per secondo

dimostrare. . , .

813. Onde se due vasi , che tengono dentro lo stesso fluido, ab

biano uguali altezze, le pressioni contro i fondi saranno come le

loro basi* e se le altezze sono diverse, eie basi uguali, saranno le

pressioni come le altezze.

814. Sebbene questa seconda parte della proposizione sia facile

per dimostrarsi, eia dimostrazione sia universale, e applicabile a

tutti i casi di qualunque figura, e situazione di vaso; ciononostante

nelle applicazioni diverse si trovano alcune difficoltà , che fanno , che

la dimostrazione generale convinca bensì, ma non illumini l'intel

letto. In questo fono fondati i celebri Taradojfi Idrostatici f de'quali

ora intraprendiamo la soluzione . ...

815. I. Siano due vasi ABD, EGH, che abbiano basi uguali

BD, GH , essendo pieni d'acqua, le pressioni, che esercitano con- Tav. 20.

troi fondi BD, GH saranno come le altezze AB, EG , dal§.pre- Fis- ?•

cedente. Se all'opposto i due vasi ABD, EGH abbiano uguali al

tezze AB , EG , essendo pieni d'acqua, le loro pressioni saranno, p?T'g°"

cornei fondi BD, GH. Dal che ne siegue , che se nel fondo BD S

d'un vaso qualunque, si faccia un buco uguale all'apertura E , quan- Ta

tunque nel vaso ci sia molta quantità d'acqua, ciò non ostante la Fig.'7.'

preflìone esercitata contro il buco E sarà come un cilindro d'acqua

EM, che abbia per base il buco, per altezza quella dell'acqua; re

stando il rimanente dell'acqua sostentato dalla base BD, e l'acqua

intorno la colonna ME non servendo per altro, che per tenerla

colla sua pressione laterale, eretta, acciocché tutta graviti contro

il buco E.

8i<5. II. Siano due vasi pieni d'acqua ACDB, BEFG, che at>- Tav.20.

biano basi uguali CD, EF, se il più lungo s'inclinerà, cosicché ven- F'g- 9-

ga ad avere la stessa altezza BE del più corto; ancora in questo caso

devono esser le pressioni contro i fondi uguali tra loro. Per conce

pirlo si rifletta, che l'acqua ACDB non gravita sopra il fondo CD,

che colla sua gravita rispettiva, essendo il vaso inclinato; ma la

gravitarelativa perla Proposizione ip.; è come l'altezza delpiano

BE , nella quale ragione è ancora la pressione del vaso BEFG ; dun

que i sondi CD, EF sostengono pressioni eguali, sebbene la quan

tità d'acqua nel vaso ACDB sia maggiore , che nel vaso BEFG.

817. III. Sia il vaso ABCD di fondo stretto, e d'apertura larga

detto
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detto perciò divergente , riempiuto d'acqua , il fondo BC non sostiene ,

Figlio! che la pressione d'una colonna d'acqua uguale alla aBCd, il cui

fondo è quello del vaso, l'altezza quella dell'acqua. Perchè per la

Geometria il prodotto di BC nell'altezza Ba genera il cilindro aBCd.

Di fatto tutto il restante dell'acqua ABadCD, non gravita, contro

il fondo BC, ma serve solamente per tenere la colonna d'acqua aBCd

dritta, altamente caderebbe per la sua fluidità; acciocché graviti

tutta contro il fondo BC .

818. IV. Sia il vaso convergente ABCD, che ha la base BG

più larga della bocca AD, si riempia d'acqua, il fondo BC sarà

Fig?ii! premutoda una forza propozionale all'acqua, che sarebbe con

tenuta nel vaso aBCd . Imperocché essendo la pressione come la

base, e l'altezza moltiplicate, se si la il prodotto di BC in Ba,

averemo per la Geometria solida il cilindro aBCd. Per concepirlo con

viene riflettere, che l'acqua nel vaso convergente è in uno stato vio

lento, e sta in continuo sfòrzo di salire in alto; perchè se si concepi

sce divisa in tante colonne ugualmente grosse di quella, che corris

ponde all'apertura AD, questa sola sarà più alta di tutte, e perciò

premerà con maggior forza le altre d'intorno, di quello, che sia

premuta dalle stesse . Onde tutte le colonne , che le stanno d'intorno

premeranno la superficie BADC, e per la reazione di questa preme

ranno ancora la base BC, come le tutte fossero uguali a quella di mez

zo, cheèpiùalta. E di fatto se si farà un forame ovunque nella su

perficie BADC, l'acqua salirà fino all'altezza AD, detratta la resi

stenza dell' aria . Perciò la pressione esercitata dall'acqua ABCD equi-

valera a quella dell'acqua contenuta in un vaso uguale al cilindro

aBCd.

8 io. Esperienze. Ciò che finora abbiamo esposto si conferma

Tav.ia colle seguenti macchine. Siail vaso ACDB, che abbia il fondo CD

'S* * mobile, come descriveremo in appresso, a questo si fermi con una vite

il tubo FÉ , dentro il quale passi la corda FEK attaccata nel centro del

fondo mobile. Empiuto d'acqua il vaso sino in GF s'attacchi all'estre

mità della bilancia, e dall'altra parte in N si ponga tanto peso, si

no che il fondo CD cominci ad alzarsi , questo peso farà la misura della

compressione dell'acqua contro il fondo CD. L'esperienza dimostra,

che tanta èia compressione, quantaquella dell'acqua , chesiconter-

rebbe in un cilindro uguale ad HCDI. E ciò è molto conforme alla

ragione, perchè se supponiamo, che il fondo CD s'innalzi sino in LO

la
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laqtiantita. dell'acqua contenuta nello spazio LCDO, dovendo adat

tarsi nel tubo EM più stretto, dovrà compensare la strettezza coll'al-

tezza; onde se la base E sia io volte più piccola di CD, saràEJVI io

volte più alto di CL; e perciò l'acqua in EM descrivendo io volte

più spazio, avrà io volte più velocita, perciò la celerità di tuttele

parti del fluido nell'altezza FK. (ara come FK in CD .

820. Il fondo mobile , con cui si fanno tutte l'esperienze delle

pressioni de'fluidi è un vaso di metallo GF aperto da una parte , e dall' f ig.' i {.

altra, chesi fermaconvite al piede IH, che ha tre gambe, una

delle quali si vede in eb colla sua vite a, colla quale si ferma all'anel

lo HI. La base mobile è composta di quattro pezzi, P, M., di me

tallo, O, N di pelle ingrassata con olio. Si mettono uno sopra

l'altro, come sono in figura passandola vite x per gli forami di mez

zo. Questa base mobile si mette dentro il vaso EG , e l'asta Md si fa

passare nel forame di mezzo della sbarra D, la quale si incassa nell'or-

loE, acciocché la baie stia dritta. In d s'attacca la catena L, che

passa dentro il vale divergente, o convergente, come nella figu

ra 14, che si ferma con vite in E. La base mobile col vasosi rappre

senta dalle lettere sqpr, chesi pone dentro la cassatru, aun lato _

della quale si ferma coll'astaq inferita nell'anello q, nmorè il vaio Fig. 14.

divergente, che si sol pende dal braccio 1 della bilancia, la quale

s'unrfce all'uncino e , lostenratoda un alto trepiede f, g ; opdg fa le veci t>v. h.

di vaio convergente. No e un tmbut0 per comodità di versare l'acqua 'B'

nel tubo. In Le attaccata la fune M, che tiene il fondo mobile;

acei lono pezzi di piombo per tener il vaso compresso a terra,

quando s'adopera il vaio convergente , si mette prima in E della figu

ra 13 il coperchio C, e alla vite Bsi ferma il tubo A ..

821. Ejperien-^e. Quindi possiamo con piccola quantica d'acqua

folleva re gran pesi. Si faccia il vaio colle basi MN, RK dilegnoco- t»v. *i.

periodi vernice, e il contorno MSRKTN di pelle ingranata conFis«2-

olio. Se gli unisca il tubo CD di varj piedi d'alrezza, benché sia

stretto. Sopra la base MN si mettano varj pesi E, F, G, H, in

fondendo l'acqua in C, questa lcela tra un fondo, e l'altro alzerà i

pesi benché considerabili , perchè premuta dalla piccola quantità

d'acqua, chesi truova nel tubo CD, la quale ha tanta forza, quanta

è quella che si conterrebbe in un vaso della base RK, e deU'altez- Jj""'

2a RC. Wolfio come riferisce nella sua Meccanica con un lottile tu

bo alto 14 piedi innalzò libbre 800 . Collo stesso metodo inventò il

Tomo J. R r Wol-



Wolfio il fuo tubo Anatomico, che è un vafo di metallo DEGF, a"

cuiftaconneiToiltuboFlHaltoalquanti piedi. 11 vafo èapcrw in

FD, e ivi s'attacca fortemente la Membrana Anatomica di qual

che Uomo, o animale , le cui partili' vogliono ofTervare, le quali

per la fenfibile preffione, che fa l'acqua nel tubo HF, lì vedranno

con tutta la diftinzione .

822. Conciòfifpiega, perchè pollo il vafo d'acqua DAK nella

fJ!" "'fcodeHaHEd'irtabihncia,cd equilibrata dall'altra parte «olcontrap-

pefo, fé la fcodellaH E foftcrralòlamente il fondo mobile del vaio v e

perciò la fola preffione dell'acqua ,' la quale fia alta perefempio lino

in FM, e s'accollerà la bilabeia al legno AB attaccato alla sbarra

BC, ed irhmergeraffi quefto nel vaio, coficchè l'acqua s'alzi per

erempioinGO, Rabboccherà immediatamente la bilancia da que

lla parte, perchè l'altezza del fluido è crefeiuta. Quindi Pietro

Polinier fiato a Coulonce in Normandia nel 1671., nelle fuc

èfeperienzedi Fifica ftampate a Parigi nel 1741., nel tomo pri-

Tav ZI filo efperienza 6. fopra il moto de corpi duri, e de fluidi, in-

f£" 5!' fegnò la maniera d'innalzare colfìato grandinimi pefi. Si prepanno

quattrbVeffibhe F> , E, F, G alle quali fiano attaccati quattro

piccoli tubi, chcfiunifconocoltubodi mezzoO lungo 16 pollici,

che ha di diametro duelinee, einOuna chiave da aprire, echiu

dere, fopra le veffiche fi ponga la tavola ML, elopra quella molti

pefi . Soffiando nel tubo dopo aver aperta la chiave fi gonfieranno le

veffiche , ed inalzeraffi un pefo confiderabile . La ragione di ciò

èevidérite, perchè i fluidi efercitano la loro preffione da per tutto

ugualmente, onde la fuperficie delle quattro veffiche farà la baie

del vafo, e l'altezza farà quella Itefia del tubo. Quello, ch'abbia

mo detto de'vafi cilindrici fi può facilmente applicare anche a'vafi

di qualunque altra figura. «•- ;

DELL* EQUILIBRIO DE' FLUIDI.

: i' ì '. '. ■ , . .

T.v.21. 823. T) ER determinare l'equilibrio de'fluidifogliono gì' Idroflatici

Jig. 6. J^ fervirfi de'tubi di vetro, odi qualunque altra materia in

qualfifia modo incurvati AC, DF, detti perciò tubi comunicami ,

AC , FD fi dicono le braccia .

PRO-
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PROP OSi ZI QN E XXjL

Ne tubi comunicanti di qualunque figura , e comunque inclinati ,

pojìa un fluido y farà in equilibria ad uguali altezze .
i

824. O Ianoitubi di braccia uguali, come nellafigura 6 y e dritti Ta

w3 all'orizzonte, o inclinati, come nella figura 7,0 disu- Fig.'é.'

guali di braccia, come nella figura 8, o disuguali, e inclinati, come 7* 8" 9'

nella fig. $>. Se da un braccio, per esempio A, s'infonda un liquo

re, scenderà, per lo proprio peso in C, e colla velocità acquistata

salirà nell'altro braccio DE, reciprocando il moto per qualche tem

po, sino che fermerassi ad uguali altezze BC, ED. Perchè le pres

sioni sono, come le basi nelle loro altezze; ma questi tubi hanno la

base comune, perchè essendo comunicanti ovunque, essa si prenda

tra C, D, sempre sarà comune all'uno, e all'altro tubo. Dunque

trattandosi d'equilibrio, cioè di pressioni uguali dovranno queste

farsi ad uguali altezze/ dove arrivati non potendo la pressione BC

superare quella del fluido ED si fermeranno. Come dovea dimostrare.

825. Per illuminare la mente, quando le braccia sono disuguali T^v?'"

indiametro. Sia il braccio ED due voi] te più capace di BG; dopoché 'S'

è arrivato ad uguale altezza in amendue le braccia, fingiamo, che

nel braccio ED scenda per un pollice sino in m ; efiendoCBdue volte

piùstretto, dovràla quantità diftuidoEm sajire per due pollici Ba,

an; perciò il fluido nel braccio due volte più stretto, quantunque

sia due volte di minor massa, ciò non ostante ha doppia velocità; e

perciò il suo momento è uguale al fluido maggiore, ...'.•

826. Esperienze. Per comprovare, quanto abbiamo dimostrato.^ jr

intorno all'equilibrio de' fluidi, .si faccianoitre vasi di vetro comu- Fig.'io.'

nicanti AC, FD, ED, uno de'quali è inclinato, ovunque si mette

un liquore salirà ancora negli altri nnochè arrivato ad uguali al

tezze By E, E, ivi si fermerà. . . . . , . .

8 27. Da questa proposizione dipende la ragione, perla quale qua

lunque fluida posto in un vaso Cuo/npone a UvelloycXoh forma una super

ficie piana . Perchè le si concepisca divita in tante colonne uguali , 0 di

suguali ingroflezza, sempre queste s'equilibreranno ad uguali altez

ze . Ma essendo la terra di figura sferica, e i gravi scendendo versa di

questa per linee perpendicolari alla sua superficie > ne seguirà, chele

R r z super-
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superficie de' fluidi non saranno realmente piane, ma sferiche, la

che s' osserva sensibilmente ne gran tratti di mare , e ancora fa

cendoci attenzione, ne' minori. Quindi ancora si spiega, perchè

gli uomini , che vanno sott' acqua , detti urinatoti non scendendo a

profondita maggiori di 3-2 piedi non sentono il peto delle acque , che

loro sovrastano , e a maggiore profondità si sentono tutto il corpo più

compresso, che nell'aria , ma da per tutto ugualmente.

PROPOSIZIONE XXII.

In qualunque tubo comunicante , se fi pongane due fluidi, fi fari

/ equilibrio , quando fono ad altere reciproche a* Uro pefi .

828. /"^\ Uando le gravità assolute de' corpi sono uguali, allora

T4V. 11. v^ si darà l'equilibrio, da queste dipendendo Je pressioni

Fig.u.i*.§. 808. Ma quando le gravità assolute s'uguagliano, le gravità spe

cifiche sono inversamente come i volumi §.803.; o pure come s

altezze, perchè qui si tratta di tubi comunicanti, i quali hanno

la stessa base; dunque s'equilibreranno i fluidi eterogenei ad altez

ze reciproche alle loro gravità specifiche. Sia posta in FD acqua,

in AC mercurio, che é 14 volte più pesante dell'acqua; se BC

sarà un dito di mercurio, Dr dovranno essere 14 dita di acqua

per pesare tanto, quanto è il peso dell'argento vivo; onde neft'

equilibrio , saranno le gravità specifiche inversamente , come le

altezze. Ciò che dovea dimostrare.

820. Questa proposizione , come la precedente fi verificano

ne^tubi non solo cilindrici , come noi per maggior chiarezza ab

biamo supposto, ma cubici, o di qualunque altra figura si sia, e

comunque inclinati ; purché però i loro diametri non siano mi

nori di due linee Parigine di pollice. In questo caso sono sog

getti a leggi diverse, che dipendono dalla forza attraente, co

me esporremo in fine dell'Idrostatica.,

DEL MOTO DE' FLUIDI, CH'ESCONO

DA' VASI, O SALGONO.

>.' TNquesta parte d'Idrostatica parliamo del moto, che hanno

X * fluidi , quandeescono da un forame fatto in fondo del vaso

830.

X » fluidi , quancfeescono da un forame fatto in fondo d

ove
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cve sono contenuti, o pure quando escono da' zampilli, e forma

no delle fontane. 11 forame , da cui elconovien detto il lume, vi»

cino a questo s'applica una chiave, per non dar adito all'acqua,

che quando fi vuole . Non è cosi facile il determinare ciò che acca

der debba a' fluidi, quando escono da qualche lume. Molte cause

esteriori sturbano il loro moto ; le principali sono la coerenza del

le parti de' liquori ^ l'urto, che ricevono neli' uscire da' labbri del

lume, e da' lati del tubo; la resistenza dell'aria, e varie altre,

che è molto difficile ridurre a calcolo. Noi perciò prescindere

mo da qualunque cagione di resistenza . Il teorema fondamentale

di questa parte è il seguente.,.

.. PROPOSIZIONE XXIIL

Le velocità dell acqua , cb esce da forami devasta sono in ragione

judduplicata delle altere diverse dell' acqua .

831. "J3 ER dimostrare questa proposizione sia il vaso AB DC;

1 e in esso si faccia al fondo il bucoG, se l'altezza dell' Tav2t

acqua corrispondente al forame G sia sul principio GK, e sue- Fig. »3-

cesfivamente uscendo GH, sarà la velocità dell'acqua sul princi

pio a quella, quando è arrivata in H, come i/GK."i/HG. Impe

rocché le velocità , colle quali l' acqua esce , sono come le pres

sioni sopra il forame G, le quali nascono dalia gravità; ma le

accelerazioni prodotte dalla gravità sono, come le radici quadra

te degli spazj; dunque le velocità, colle quali esce l'acqua, sa

ranno come ^GK." •HG. Come dovea dimostrare.

832. E per ventale particelle del fluido si muovono di moto ac

celerato; dunque le prime, che escono, saranno più veloci delle

seconde, perciò non potranno queste esser accelerate dalle prime ,

onde caleranno tutte, come tanti corpi separati , eseguiranno le

leggi dell'uniforme accelerazione. Dunque se uscendo l'acqua da

un vaio con una data velocità, vogliamo obbligarla ad uscire

con doppia velocità, si dovrà far cadere da quadrupla altezza;

perchè acquisti velocità 3 , l'altezza dell'acqua dovrà esser p .

833. Da questa proposizione ancora ne nasce, che le velocità,

colle quali esce l'acqua da' forami E, G sono uguali a quelle, che

acquisterebbero cadendo due corpi dall' altezze OE, KG.

$& Est*-
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834. Efperien^e. Confermò quella propofizione il Marchefc

Poleni in quefta maniera. AI fondo d'un vaio alto 13 piedi applicò

un tubo lungo fette linee, ildicui diametro era tre linee. Riem

piutolo d'acqua ofiervò, che in un minuto primo ufcirono ^05

pollici cubici d'acqua. ÌSe ci immaginiamo, che quefta quantità d'ac

qua formi una colonna, la di cui bafe abbia perdiametrotre linee,

per efler eguale a 005 pollici cubici, dovrà efler alta 1546'. Onde

in un minutoprimoditempoun volume d'acqua uguale al forame

di tre linee deferiverà 1545 piedi. Secondo l'efperienza fatta dal

Galilei, edall'Ugenio cadendo un corpo dall'altezza di 12 piedi

acquiftauna velocita, con cui può deferivere in un minuto 1493

piedi; onde cadendo dall'altezza di 13 piedi, come è quella del

vafo, potrà descrivere per la regola di proporzione 1680 piedi;

ma l'acqua ne fece 1530'; dunque computando le renitenze, che

incontra nelFufcire, rena abbaftanza confermata la teoria dalla

fperienza .

835. Dalla ftefla propofizione ne fiegue, chela quantità dell'ac

qua^ che efee da un lame, è come la radice quadrata dell'altezza.

Perchè con quanto maggiore velocita efee l'acqua , tanto più gran

quantità n'efee; ma la velocita è come la radice quadrata dell'al

tezza; dunque ec. • — •->

836. Ne viene inoltre, che la quantità dell'acqua, la quale

efee da uii lume , decrefee come inumeridifpari naturali 7 ,- 5-, 3 , 1.

Imperocché §.835.decrefcecó'mela radice quadrata delle altezze

diverfe; onde fi può il fuo moto paragonare a un grave, che fale

in alto; ma in quello gli fpazj decrefeono, come i numeri àifpaxi

naturali §. 397. , dunque ec. • : • ■: - ...

837. Senelfondo di due tubi fi facciano due forami uguali, e

fopra elfi l'acqua fia ugualmente alta, la quantità dell'acqua, che

efeeda araenduc,. farkeome la radice quadrata delle altezze. .Se in

due tubi fono uguali l'altezze, edifugualiilumi,. le'quanritàdeU'ao-

qua,. che efeono- da elfi, faranno- cornei lumi fteflì. Perchè fia

il primo lume al fecondo come 1 , a'2 ; eflendo le quantità, dell'ac

qua , come le radici quadrate dell'altezze, al doppio lume corri»

Iponde doppia altezza, eperciò doppia quantità dell'acqua ufeira-

da quello. Dunque le quantitàd'acqua,, ch'efeono datami» faranno

cornei lumi fieni. • '

838. -Ciòche abbiamodetto dell'acqua, la qualeefce da' vali per-

pen-
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pendicolari, può applicarli ancora nella fteffa maniera a-'tubi incli

nati all'orizzonte, e con quefto fard ftrada per determinare iimotQ

delle acqua correntia . . .'

839. Sin ora abbiamo confederato la velocita, che nafce dalpefo

dell'acqua femplicemente; ma oltre quefto può ancora confiderai

l'impililo, che ricevono l'acque da quelle, che fono loro a'iati, e Tav.ii.

fanno sforzo d'ufcire anch'effe. Imperocché quandoil fluidoefcedal Fis- '*

forame FG, vienea formare nei vafo la figura EFGH più larga di fa-

pra , epiùftrettadifotto, comerefperienzadimoftra; onde acqui

la la figura d'un cono, la cui punta è nell'acqua fuori del vàfo, come

di fatto s'offerva , con templando l'acqua fteffa ufcita, quando è a qual

che diftanza dal forame FG. Confiderando il Newton quefta nuova

cagione nel cor.2. della pròpò 3 6. del lib.2. conchiude, che il fluido efce

dal lume FG con quella velocità, che acquieterebbe fcendendo dalla

altezza doppia di BE. Lo fletto in maniera non molto diverfa dimo

erò Jurin nelle Tranfazioni Inglefi al numero 3 55 , e Giacomo Keill

Tentamine 3 .-contro quefta opinione fcriffeMichelotti nel fuo libro de

Secrezionefluidorum in corpore animali , negando , che il fluido nelfufci-

re da'vafi abbia la figura conica ; perciò conclude, che la velocita,

con cui efce, è quella ftefsa , che acquifterebbe cadendo dalla fempli-

ce altezza EB. A Michelottirifpofenel 1722. al numero ftefio Jurin,

e a quefto replicò il Michelotti nel 1724. Contro Michelotti infor-

feil Conte Giacomo Riccati, e contro quefto fcrifse Daniele Bernulli

nell'Efercitazioni ftampate a Venezia nello fteflo anno. Al Conte Ric

cati pare, che fottoferiva Euftachio Manfredi , nelle note al trattato di

Guglielmini de Natura fittminum . Quefta lunga queftione fi vede dif-

fufamente efpofta nell'appendice al capo 2. dell'acque correnti di Ber

nardino Zendrini,

840. Sinora abbiamo confiderato la velocita dell'acque, cheefeo-

noda'lu mi femplici; conviene ora paTlaredell'ufcjre dell'acqua, quando

a'iumi s'applica un tubo. Mariotte fu il primo ad offervare, che l'acqua

ufeendo da'lumi armati con qualche tubo , va con maggiore celerità ,

cheda'lèmplici, cosidimoftrandolo nel volume 2.delle lue Opere.

841. Esperienza . Empiuto un vaiò, che conteneva un piede

cubico d'-acqua , applicò .al fuo fondo un tubo di fei piedi largo un'on

cia, l'acqua ufci in 37 minuti lecondi; tagliando in mezzo il tubo,

dalla fua meta ufcì fuori tutta in 45 fecondi, levandolo interamente

v'impiegò ad ufeire 95 fecondi. :.*.'". ■*"

842. La
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84 ì. La ragione di ciò deve ripetersi dallo sforzo, che fanno

per uscire le parti laterali dell'acqua uguale allo sforzo di quelle,

che Iorio al forame perpendicolari; dal quale nasce, che quando to

no fuori dei fondo , lateralmente urtandola colonna di mezzo per

pendicolare la deviano dal retto cammino, e perciò diminuirono la

iuaforza, oilluo urto diretto. Per Io contrario le il forame è arma-

toditubo, da'lati di questo è determinata tutta l'acqua a scendere

con una direzione, onde la sua velocità resta intera .

84.3. Quando l'acqua scende acquista una velocità, colla quale

può rilali re ad uguale altezza, leinalto venga diretta; lo che ab

biamo dimostrato colla sperienza, parlando de'tubi comunicanti,

o colla teoria , quando elaminammo il motode'gravi l.beramente ca

denti. Da ciò nasce la dottrina de' Fonti detti Salienti y e delle Fon

tane. Perciò le dopo che l'acqua è scesa da un vaio per qualche tubo

unita al suo fondo , questo si faccia ritorcere all'in lu determineremo la

colonna dell'acqua a salire alla stella altezza, da cui è discesa; e questa

colonna d'acqua, che sale si chiama Getto, Butto , o-Ff/odell'acqua .

844. La dottrina de Getti artificiali fa strada a concepire quella

òa'Getti naturali. Quando l'acqua Icende da un monte sotterranea

mente per la sua declività verso il mare se truova qualche apertura

interra, scaturisce per essa, e produce il getto naturale, che noi

chiamiamo fontana. L'altezza da cui discende nel monte è un brac

cio, l'altezza a cui sale nell'ulcrr fuori da terra, e l'altro braccio

del tubo comunicante. Perciò tutto quello, che abbiamo detto

diquesti, può ancora applicarsi alle Fontane. Ma siccome i tubi

comunicanti si fanno di metallo, o di vetro, che sono materie

levigate, e l'acqua arrivata al fondo di questi immediatamente ri

sale; per lo contrario nelle fontane natutali l'acqua o scorre irre

golarmente perle viscere della terra, ova per condotti, truova

molte resistenze nel luo corso, né tolto che è leda risale, ma deve

scorrere per lo più lunghi tratti di paese; cosi nell'applicarela dot

trina de'tubi comunicanti alle lontane, o getti naturali, dob

biamo aver lotto l'occhio tutte le cause , che ritardano il moto

delle acque.

845. La prima causa della resistenza è l'aria esteriore, che resi

ste all'acqua quandoelce, e l'aria del condotto, che essendo affai

lungo trattiene l'acqua considerabrlmente nella diicesa. Quanto

all'aria del condotto si rimedia facilmente, attaccando lateralmente

ad
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ad esso ogni tanti passi un altro condotto rivoltato all'in fu, e

più alto della sorgente , acciocché nello scendere l'acqua, spin

gendo l'aria possa questa aver pronto l'esito lateralmente, nere

tti condensata nel condotto , ove scorre V acqua , che deve pro

durre la fontana. Questi laterali condotti fi chiamano sfiatatoti.

Per quello poi, che concerne la resistenza dell'aria esteriore con

tro al getto dell'acqua, non v'è alcun modo d'evitarla, e resta

solo da osservare, che se il getto è grosso , la resistenza dell'aria fa

rà sensibile , ediminuirà sensibilmente la velocita , e perciò l'altezza ,

alla quale sale l'acqua. Se il butto è sottile , allora la resistenza tutta

s' im piega a disperdere in gocce il getto medesimo , e perciò non mol

to diminuisce la sua velocita. Il celebre Mariottenel Trattato delle

acque par.4. discorso i. determina l'altezza, onde deve cadere l'ac

qua, acciocché possa arrivare aduna data altezza, e computando

la fola resistenza dell'aria. Quest' altezza, onde deve cadere, farà

necessariamente maggiore di quella, ove deve salire, per compen

sare questa specie di resistenza . Siccome può essere una tal tavola

di molto lume, cosi ho giudicato necessario di porla.

Altezza del Getto .

Piedi.

5

io

iS

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

pò

100

Alte-zga chefi deve dare al recipiente del? acqua .

Piedi. Pollici.

15

io

J5

20

25

3°

35

40

45

50

60

70

80

po

100

1

4

9

16

25

3*

49

64

8r

100

144

196

3M

400

846'. La feconda causa della resistenza è la velocita , colla quale

scende s acqua , che essendo come quella di tutti i gravi , tale da far ad

Tomo I. Ss essa
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essa descriverei spiedi Parigini in un secondo, fa che l'acqua urti

ne'lati del condotto, e perda porzione di quella velocità, che ha

acquistata nel discendere . A questo effetto si ristringa il lume del

getto, così si accrescerà la sua velocita, per compensare quella, che

ha perduta nella dilcela; e si faccia il condotto, onde discende

largo più che si può. Lo ste&o trovò conforme alla sperienz'a il

Musschenbroek nel suo saggio di Fisica cap.2 3. §.775.

847. La ter^a causa della resistenza è il labbro del tubo, onde esce

l'acqua. Credono alcuni evitar l'urto con fare l'estremità del tubo in

forma di cono; ma l'esperienza ha insegnato, che se per un tubo co

nico sale all'altezza di 12 piedi, facendo uguale l'estremità del tubo

sale a 1 5 piedi , come attesta il Mariotte .

848. La quarta causa èia gravità stessa delle parti dell'acqua;

perchè il moto dell'acqua , salendo in alto è uniformemente ritardato ,

ondeleparti, che sono prima uscite ritardano col loro peso, quelle,

che vengono in appresso . Questa è la principale cauladella resistenza

nelleacque, chesalgono, comeoflervòil Wolfio con replicate espe

rienze, e riferisce nel cap. i.§. 51. dell'Idraulica, avendo più volte

osservato, che l'acqua quasi all'i stessa altezza sale nel voto, che nel

pieno . Per evitare questa specie di resistenza , basta inclinare un poco

l'estremità del tubo ; subito s'osserverà , che l'acqua (ale a maggiore

altezza,

845?. Da tutte queste resistenze ne nasce , che l'acqua non sale mai

a quella altezza, onde è discesa . A tutte queste cause conviene ancora

aggiungere le scabrosità , che incontra l'acqua ne'condotti y- la tortuo

sità de'medesimi; quando ora salgono, e ora scendono per l'irrego

larità delle strade , nel qual caso essendo l'acqua obbligata a salire per

qualche palmo prima d'esser giunta alluogo destinato perde porzione

della velocità, cheavea acquistato. Per evitare questa specie di resi

stenza è necessario collocare i condotti dalla sorgente sino al luogo de

stinato, che sempre discendano, e formino un piano inclinato, al

meno più che è possibile. Quindi è nata la necessità di dover li

vellare.

850. L'arte dellivellare è quella, che insegna a determinare, se

il luogo, da dove si deriva l'acqua è più alto di quello, ove deve per

condotti condursi. La livella è un istromento, col quale deter

miniamo un piano orizzontale, e per mezzo di questo l'altezza di

un luogo iopra un altro.

851. Un
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851. Un semicircolo , una quarta parte di cerchio, la squadra,

un tubo di vetro possono servire di livella, ma conviene, che siano

grandi, altrimenti si può commettere un errore di 5 minuti, e an

cora di mezzo grado. Tra tutti questi scegliamola squadra, eiltubo

di vetro.

852. Si faccia l'asta di metallo AB, lunga tre piedi, e nel suo

mezzo vi si unisca l'asta CD un poco incavata per ricevere il filo Tav 2r

col piombo. In A, B si facciano due forami quadrati, detti tra- Fig.'ijJ

guardi^ o alidade , o diottre , che si corrispondono perfettamente con

tutti e quattro gli angoli . Si applichino a ciascun forame le due diago-

nalidi seta nera , che perciò s'incrocicchieranno nel mezzo , e il cen

tro del quadrato A corrisponda nella stessa linea orizzontale con

quello di B. In m, n vi siano due uncini ugualmente alti. Si stenda

Bella campagna una fune non molto lunga sopra due bastoni non mol

to alti, alla quale si sospenda cogli uncini la livella. Se il filo a piom

bo cadera nel mezzo del canale CD, la fune sarà orizzontale/ altri-

mentideve alzarsi, oabbassarsi, sino che il filo sia esattamente per

pendicolare.

853. Un'altra specie di livella descrive il Padre Riccioli nella

Geografia riformata lib. 6. capo 26. §.8. , della quale si servì con mol- Tav.ir,

to successo in più occasioni. Sopra unarrga ABlunga 12, o 2opiedi, F'B* l6"

incavata al didentro s'applichi un tubo di metallo, ch'esca fuori

colle due braccia AE, BF perpendicolari alla riga stessa. In C, D

si fermino con vite i due tubi di cristallo CE, DF. Aprendo uno di

questi si riempia tutto il tubo di metallo per esempio dalla parte G,

lino che l'acqua, che deve essere colorita, arrivi inF. Si unisca al

mezzo dell'asta una palla d'ottone, odi legno solida, che vada den

tro una cassa rotonda G , cosicché in essa possa facilmente girarsi , e re

sti dovunque si volta. Sottoquesta cassa vi sia il tubo M della stessa

materia, il quale s'inserisce dentro un bastone, per poterla nelle

occasioni per mezzo di questo piantare in terra. Collocato in que

sta maniera col bastone perpendicolare alla terra , si muova la riga-AB

sopra la palla G , fino che l'acqua sia ad uguali altezze nelle due brac

cia AH, BI. Ponendol'occhioalquanto distante da H, e miran

domi, sanila linea HI orizzontale. Lo stesso ancora si può ottenere

unendoci le diottre!*, K, e guardando dove s'incrocicchiano i fili.

L'occhio si deve tenere alquanto lontano in qualunque livellazione ' ,

dalie diottre, o dalla sommità dell'acqua , chestane'tubi, accioc-

S s 2 che
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che i centri , o dove s'incrocicchiano i fili , fi cuoprano esattamente .

854. Altre specie di livelle descrive Piccard nel Trattato del

la livellazione capo 2. Couplet nelle memorie dell'anno idpp.

Hartsoeker nelle miscellanee di Berlino,e negli atti di Lipsia del 17 1 a.

e Leupold nella quarta parte del Teatro Statico Universale.

855. Stabilita la linea orizzontale possiamo prolungarla a qua

lunque distanza ; perchè se la linea orizzontale sia AB, che sta sopra

Fig!'ij»! ilbastone perpendicolare GM, mettendo l'occhio in A, e miran-

doperB, siveda, dove il raggio visuale AB va a terminare in un cor

po lontano Dd, supponiamo in C, sarala linea orizzontale ABpro

lungatainC.

855. Per essere sicuri, che sia bene prolungata l'orizzontale, do

po aver posto l'occhio in A , e notato il punto C, si giri la livella in

torno al punto G, cosicché il punto A vada in B, e il punto Bin At

eda questo si torni di nuovo a traguardare . Se AB prolungata cade in C

come prima, sarà ben determinatala linea orizzontale; perchè dati

due punti A, B non si può tirare che una linea orizzontale. Ma se

cade in un altro punto del corpo lontano Dd, allora divisa in mezzo

la distanza di questi due punti, ivicaderk l'orizzontale AB prolun

gata. Imperocché supponiamo, che nella prima situazione la livella

iòsse posta in FH obbliqua all'orizzonte ; traguardando per FH , il rag

gio visuale caderebbe nel punto D; se si rivolta la livella FH intor

no afe stessa, non mutando l'angolo FGM , che fa col bastone,

dovrà fGM essere uguale all'angolo FGM ; e perci&Ia livella rivoltata

si troverà nella situazione hf, onde collimando per h f, il raggio

visuale cadera in d; dividendo adunque Dd in due parti nel punto C,

sarà ABCla linea orizzontale cercata. Questa operazione si chiama ret

tificare la livella .

857. Posti questi preliminari, cos'i deve farsi la stvella^ione .

Tiv. 2i. Debba l'acqua derivarsi dal luogo A, al luogo R, per determinare

A sia più alto diR, come deve esserlo, acciocché l'acqua sempre scen

da, quando scorre da A in R ; si piantino in Rr T due bastoni Rq,

TM perpendicolari alla terra , per situarli non possiamo servir

ci della squadra misurando l'angolo R se eretto, perchè il piano è-

irregolare, ma dobbiamo adoperare il filo col piombo, applicando in

ql'estrem ita del filo, eofservando, se il piombo tocca il bastone qR.

Si pianti in Pia livella, ovunque sia trai bastoni, facendo clic l'acqua

ne' tubi sia ad uguali altezze ab , ed . Quindi posto l'occhia in e guar

dando
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dando per a , si noti il punto N, dove l'orizzontale e a N termina , e col

lo stesso metodo posto l'occhio in a guardando per e , si noti il punto q ;

epoi sirettifichila livella §. 855. Ciò fatto nella prima colonna della

tavola sottoposta si noti P , i, che significala prima stazione fatta

inP; nella seconda colonna, detta sinistra si noti l'altezza TN, dove

cade l'orizzontale nel bastone sinistro, che sia piedi 3, once io, li

nee 9 ; e nella terza colonna chiamata destra, l'altezza del bastone a

destraRq, chesia piedi 11 , oncep, lin.io; dovrà questa esser mag

giore , se il punto Rè più basso di T. Trasportato il bastone Rq in S

a qualunque distanza dal punto T , si trasporti ancorala livella P in L ,

ovunque sia tra questi; e collo stesso metodo si notino i punti I, M;

rettificata qui ancora livella, si noti SI nella colonna sinistra del

la tavola, TM nella destra ; e siano la prima piedi 2 , oncep, lin.4,

la seconda piedi 12 , once 1 , lin. 6. Lo stesto si faccia nella terza

stazione G , e nella quarta C , notando nella tavola le altezze sinistre,

e le destre. Sommati i numeri della seconda colonna che fanno 17,

2,8, e que' della terza che sono 34, 4>-3» se questi che sono

delle colonne destre,si trovano uguali a quelli, delle colonne sinistre, in

dicherà , che il punto A è ugualmente alto di R ; se si trovano maggio

ri , come nel caso nostro, il pun to A sarà più alto di R; onde sottraen

do i primi numeri da'secondi, ladiflerenza, cheèpiedii7, oncer,

lin. 7 dimostrerà quanto il punto A è più alto di R . Ma se trovansi mi

nori, è segno, che il punto A è più basso di R ; perciò in questo, e nel

primo caso sarà impossibile di fare uscire l'acqua per condotti; sola

mente nel secondo caso potrafarsi . Ma non dobbiamo però sperare,

che questa arrivata inR s'alzi piedi 17, once 1 , lin. 7 quanta è l'al

tezza onde cade; ma molto meno per le caule delle resistenze da noi

addotte di sopra. La pratica insegnerà quanto di meno sia, non po

tendosi ciò determinare, perchè dipende dalla diversità delle resistenze,

e della distanza AR. Per esser certi, che la livellazione sia andata be

ne, si replichi l'operazione dal punto A andando verso R, se le al

tezze sinistre, e destre confrontano , avremo operato bene. Tutte

queste cautele sono necessariissime, non essendovi nella Geometria

pratica più difficile operazione di questa.

Tir
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Tavola della Livellazione.

Stazioni .

P. i

L. 2

G. 2

C. i

Somma.
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io
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7

4
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DEL MOTO DE' FLUIDI CONTRO I SOLIDI, E '

DELLA LORO RESISTENZA.

. f~^\ Uando un fluido urta in un solido per una perpen-

\^Jf dicolare, si chiama urto diretto , se la linea è ob-

bliqua urto indiretto. La celerità , colla quale va il fluido nel

primo caso si dice a/soluta, nel secondo relativa.

PROPOSIZIONE XXIV.

1/ urto d' unfluido contro un corpo è in ragione composta dellasua densità r

dellasuperficie del corpo , e del quadrato della velocità delfluido .

$59- T" 'Urto del fluido è come la sua massa multiplicata nella

I + velocità §. 350., ma la massa del fluido non è comequel-

la del lolido, perchè si muta, essendo maggiore a proporzione ,

che è più grande la superficie del corpo urtato, la densità, che

ha il fluido, e velocità, con cui urta. Dunque l'urto sarà in ra

gion composta della superficie del corpo, della densità, e qua

drato della velocità nel fluido. Come dovea dimostrare.

860. Onde se lo stesso fluido con uguale celerità urta due corpi

diversi, saranno gli urti, come i volumi de'medefimi. Se lo stesso

fluido urta corpiruguali con diversa celerità, faranno gli urti, come-

i quadrati di queste. Se lo stesso fluido con diversa celerità urta corpi

disuguali, faranno gli urti, come i volumi, e i quadrati delle ve

locità. Se i fluidi di versi colla stessa velocità urtano corpi disuguali,

saranno gli urti , come le, densità de' fluidi, e i volumi de corpi*

PRO
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ai.

proposizione xxv.

Se il fluido CA BD urta obbliquamente il corpo AB , la celerità t»v.

a]soluta sarà alla relativa , come ilseno dels angolo CAF FiS- *•

a" incidenza al seno tutto .

861. OIA AC laintera assoluta del fluido, calata CFperpendi-

O colare esprimerà questa la forza, colla quale urta nel cor

po AB. Dunque la velocita assoluta stark alla relativa , come CF:

CA. Ma facendo centro in C, intervalloCA, questa linea è seno

tutto, il perpendicolo CF è seno dell' angolo CAF, con cui urta il

fluido nel corpo AB; dunque ec. Come dovea dimostrare.

$6z. Da questo teorema ne viene in conseguenza , che nell'

urto diretto più massa di fluido va contro il corpo, che nell'

obbliquo; perchè la velocita intera è, per lo teorema, maggio

re della assoluta, e quanto più velocita hanno i fluidi, tanto

maggior quantità di questi scorre in un dato tempo.

PROPOSIZIONE XXVI.

Se due corpi con celerità diverse si muovono dentro ifluidi eterogenei , le

rejiflen-ze , che ricevono , sono in ragion composta del volume , e

de' quadrati della velocità de'corpi , e delle densità de fluidi .

26$. supponete la prop. 24. , e che mentre il fluido urta nel

ij solido, questo diventi fluido, e il fluido si cangi in so

lido, amendue della stessa densità vicendevole; lo stesso sarà, che

il fluido urti nel solido, o il solido nel fluido. Ma nel primo ca

so per la prop. 24. l'urto era come la densità, e il quadrato di

velocita del fluido, e il volume del solido; dunque nel secondo

caso la resistenza, che oppone il fluido, sarà come la sua densità,

e il volume è quadrato di velocità del solido.

■ 864.. Nasce da questa proposizione, che se due corpi di volume

diverlò si muovono nello stesso, o fluidi uguali, con velocità diver

se , le resistenze , che incontrano saranno come i loro volumi moltipli

cati ne' quadrati delleloro velocità . Perciò chiamate le resistenze R,

riivolumiU, v: leceleritàc, e: saràR:r.v UGZ: ve1; quin

di
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di apparisce l'eccezione data alle sperienzede'gra vi cadenti satte da'

PP. deChales, ede Lanis §.551.

865 . Quindi se due corpi dello stesso volume fi muovono in fluidi

della stefla densità, le resistenze, che incontrano, saranno come i loro

quadrati di velocità . Se per esempio unodi questi si muove con doppia

velocita dell'altro, incontrerà quattro volte più resistenza. £ disat

to riceve dall'inerzia della massa del fluido una resistenza , e un'altra

uguale ne riceve dalia massa maggiore , che esclude di fluido nel tem

po stesso , perchè va con maggiore celerità .

. $66. Onde se due corpi disuguali si muovano colla stessa velocità

in fluidi della stessa natura, le resistenze, che incontrano, saranno

cornei loro volumi; quello che ha maggior volume esperimenterà

più resistenza di quello, chenchameno. Quantunque chiaramente

paja dimostrato, che la resistenza de'rluidi siegue la proporzione,

che abbiamo stabilita: e le continue osservazioni chiaramente di

mostrino lo stesso, ciononostante molte dispute sono state fatte, e

durano presentemente intorno la stessa, che giudico molto utile

esporre dalla loro origine .

807. Galileo Galilei, che fu il primo , il quale diede le leggi del

moto , per la spiegazione de'fenomeni naturali , fu obbligato a prescin

dere dalla resistenza de' mezzi, ne'quali si muovono i fluidi-; non già

perchè non sapesse, che i fluidi resistono a'eorpi, che si muovono in

essoloro; ma perchè a suoi tempinoneraancora moltoavanz.ua la

scienza Meccanica .

858. Wallisfu il primo, che tentò di determinarla col supporre,

che la resistenza de'fluidi parlando dello stesso corpo, e dello stesso

fluido fosse, come la velocità, colla quale il corposi muove in esso.

Quefla opinione fu combattuta dall' Ugenio; e il Newton ne'suoi

principj, e lo 'sGravesande la dimostrarono contraria alle sperienze.

Newton a lungo esamina ciò che si può dire intorno all'ipotesi di

Wallis, che fa la resistenza, come la velocità, ed'Ugenio, che la

stabiliscecome il quadrato della velocità nel lib. 2. de' suoi principj

Sezione 1.2. 3.; econclude, cha la resistenza d'un fluido contro lo

slesso corpo è come la velocità semplice, e il suo quadrato sommati

insieme.

S6p. Contro a questa opinione scrisse il Conte Giacomo Riccati

una particolare Dissertazione inserita nel torn. 2. de' Supplementi del

Giornale Italiano stampato a Venezia nell'anno 1722. articolo 8.: di-.

mostra
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mostra in questa dissertazione , che questa ipotesi è impossibile , per

chè si suppone , che la resistenza de'fluidi siegua in parte la semplice

velocita. A caso, come egli confessa, s'incontrò a dimostrare questa

ipotesi impossibile, cercando il moto d'un pendolo cicloidale in un

fluido, che resiste, come la velocita dello stesso pendolo. Scio

gliendo questo problema per mezzo del calcolo integrale speditamen

te, e con somma facilita, cornee il suo costume, deduce, che nell'

ipotesi di Wallis , scendendo è il pendolo cicloidale da qualunque al

tezza, si diminuirebbe tanto la sua velocita, che non potrebbe più sa

lire ad un' altezza corrispondente , e perciòin brevissimo tempo cene

rebbe di oscillare , lo che è contro tutte le osservazioni ,

870. La dimostrazione del Riccati , quantunque sia vera per

quello che riguarda l'opinione di Wallis, ciò non ostante non di

strugge l'ipotesi del Newton, come lo stesso Riccati confessa. Onde

non essendovi alcuna ripugnanza di ammettere la resistenza ne'fluidi ,

come il quadrato della velocita , resta perciò intatto il metodo adopera

to nella proposizione per determinarla,

DEL MOTO, ED EQUILIBRIO DE' FLUIDI,

E DE' SOLIDI.

871. /^\ Uando un corpo solido s'immerge dentro un fluido esclude

YS^ un volume di fluido ad esso uguale,chediremoin appresso,

la mole antagonifia . Essendo l'azione sempre uguale alla

reazione, ne viene in conseguenza, che la mole antagoniita dovrà

agire contro il solido immerso con quella stessa forza, colla quale

questo le opera contro. Ma tutta la forza del solido nello esclude

re la mole antagonista del fluido nasce dal suo peso; dunque dal pa

ragonare il peso Ipecifico del solido, e del fluido, nascerà la maniera

di determinare il loro moto .

872. Tre casi possiamo distinguere , quando un solido s'immerge

in un fluido* Primo quando il corpo è della stessa specifica gravita

del fluido. Secondo quando l'ha maggiore. Terzo quando l'ha mi

nore . Questa parte dell'Idrostatica fu coltivata ancora dagli antichi ,

come apparisce dal libro de Instdentibus bumido di Archimede , che si

truova nell'Opere di Barrow già citate altrove .

Tomo l T t PRO-
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..PROPOSIZIONE XXVII.

Un corposolido immerso in un fluidose è dellaflessa specifica gravità ,

ovunquesi ponga , fi ferma , eperde tutto ilsuopeso . Se è di maggior

peso, va al sondo , e perde una gravità uguale alla mole

antagonifla . Se ba minor peso , lo perde tutto , galleggia

in parte, e il volume del fluido uguale alla parte

di esso immersa , pesa come tutto il solido.

873. Q< la un corpo solido ugualmente grave del fluido, se in sua

ij vece si ponga una mole antagonista , questa , ovunque sia

nel fluido , non si moverà, né eserciterà il suo peso , e sarà in equilibrio

colle altre parti del fluido . Dunque lo stesso accadere al solido , quando

è dello stesso specifico peso. Come dovea dimostrare in primo luogo.

874. Sia un corpo solido , o specificamente più grande della sua

mole antagonista t la supererà , e obbligherà a salire ; perciò se il so

lido P si laici andare dalla mano P, andrà a fondo. Ma la moie an-

Fig?"" tagonistaq riagisce contro il solido P, dunque distruggerà in questo

tanta porzione di gravità , quanto è il peso della stessa mole . Come

dovea dimostrare in secondo luogo .

875. Sia il corpo P più leggiero del fluido; essendola mole anta

gonista più pesante di esso, se s'immerga nel vaso ABCD, dove sta

un fluido più grave, questo avendo maggior forza escluderà il io-

Fig!'"' lido, obbligandola salire in alto, e perciò perderà tutto il suo

peso il solido escluso. Ma siccome per l'ipotesi la mole del fluido

pesa più di quella del solido , cosi quando sarà escluso , tanto volume

di fluido , quanto è il peso del solido , allora questo si fermerà a galla del

fluido, e perciò un volume di fluido uguale alla parte immerla del so

lido peserà come tutto questo. Ciò che dovea per terzo dimostrare.

876". Dalla prima parte di questa proposizione si rende la ragione,

perlaquale noi non sentiamo il peso dell'acqua contenuta in una sec

chia ; quando questa sta immersa ancora nel pozzo . Quindi si ricava la

necessità del voto ; imperocché se l'aria fosse ugualmente densa , e gra

ve, che il corpo che vi é posto , questo perderebbe in essa tutto il suo

peso , e perciò niun corpo sarebbe nell'aria grave . Ma questo é contro

lefperienza; dunque l'aria deve essere di molto minore densità de*

corpi; e perciò essendo ogni parte di materia pesante, nell'aria

dovranno esserci molti spazj affatto voti di materia .

877. Dalla seconda pane della proposizione si deduce, che se

un
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un corpo sarà, due volte più grave del fluido , perderà la meta del peso.

Perchè la mole antagonista peserà come la metà del solido ; ma il pe

so di questa è quello, che perde il corpo; dunque perderà, la metà

del suo peso. Se il corpo sarà tre volte più grave, perderà la terza

parte del suo peso; se il peso del fluido sarà a quello del corpo, co-

mei:. 4, perderà ~ del suo peso; e in generale se il peso del fluido

è a quello del solido come 1 : n, il peso perduto dal solido sarà i~. Dun

que quanto più pesa il fluido , tanto maggiore è il dispendio della

gravità nel solido . Onde (e nello stesso fluido s'immergano due corpi ,

che hanno densità diversa, e lo stesso volume, perderanno lo stesso

peso assoluto, perchè escludono moli antagoniste uguali. Sia il pri

mo corpo di libbre 4, il secondo di libbre 3, e la mole antagonista

esclusa di libbre 1 ; amendue escludendo un'ugual mole, perderan

no ugual peso assoluto , cioè una libbra, ma questo rispetto al primo

corpo sarà la sua quarta parte , rispetto al secondo là terza .

878. Si può ciò non ostante dare il caso, che un corpo solido Tav. n.

piùgrave del fluido non vada al fondo, maanzi salga. Sia il cilin- Flg" 6'

droAZ coperto da amendue le parti, e abbia in A un fondo di cuo-

jo pregno d'olio, nel cui mezzo sia un forame, che riceva il

piccolo cilindro solido qA di metallo. Quando s'immerge il tubo

AZ, tenendo colla mano, il piccolo cilindro qA non solo esclude

la mole antagonista uguale di fluido FK, ma ancora FS; per ca

gione del cilindro AZ , che non dà adito all'acqua dentro di se. On

de se tutta l'altezza del cilindro di fluido SFK eguagli in peso il cilin

dro Aq, questo non farà alcun moto, ma se la colonna esclusa SFK

pesa meno, allora scenderà il cilindro'qA, scorrendo dentro il fora

me fatto nella pelle , verso ilsondoGD . Se immergendo un poco più

il cilindro ZA , per esempio fino in R , si escluda una colonna di fluido ,

che abbiajnaggior peso delcilindroqA, questosalirà in qa , quan

tunque sia più grave della mole antagonista uguale alla sua. Tutto

questo è conforme alla sperienza , di cui non è difficile concepirne la

ragione, perchè il cilindro in questa positura non esclude solamen

te la mole antagonista FK, ma un volume assai maggiore, perchè

sta dentro il tubo AZ.

879. Da questa stessa seconda parte si ricava il metodo di deter

minare le gravità diverse in tutti i fluidi. Si sospenda un corpo assai

pesante all'estremità d'una bilancia , e si equilibri con un contrappe

so dall'altra parte . S'immerga poscia in fluidi diversi , perderà in

T t 2 essi
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essi tanto maggior porzione di peso, quanto è più grave il fluido i

Si notino tutti questi pesi perduti ne' fluidi diversi, esprimeranno que

sti li pesi , che hanno altrettante moli antagoniste eguali a questi flui

di ; onde la stessa relazione , che hanno questi pesi perduti , avranno

ancorale gravita specifiche de'fluidi. Conquesto metodo Eisenschmi-

dio formò una tavola delle diverse gravità specifiche di varj fluidi^

che hanno in tempo di state, e di verno, prendendone di cia

scuno un pollice cubico Parigino.

Tavola delle diverse gravità specifiche di varj fluids*

Once.

Argento vivo 7 .•

Oglio diVitriuolo

Spirito di Vitriuola

Spirito di Nitro:

Spirito di Sai Marino-

Acqua forte

Spirito di Zolfo.'

Aceto

Aceto distillato

Vino di Borgogna

Aequavita

Spirito di Vino

Latte di Bufolo -

Latte di Capra*

Latte di Asino

Siero di Latte

Urina-

Spirito di Urinai

Olio di Tartaro

Olio di Olive

Olio disunendole d«leij

Olio di Terebinto*

Acqua di-Mare -

Acqua di Fiume

Acqua di Pozzo

Acqiia-diflillatà;

D'Estate.

Dramme. Grana.

1 : 66

7 •

5 ::

6 :

5= •

6 :

5 -

5 •■

5 :

4 r

4—

4 -

5 *

5 ■■

5 •-

5 5

5 •

5 '

7 '

4 -

4 -

4 :'

6 :

5 :

5 •

1'

5P

33

24

4P

23

34

15

11

67

48

za

24

vj

14

45

27

53-'

52

39

12

ro^

11

8

D'Inverno.

Once. Dramme. Grana,

7 :

7

5

6

5

6

5

5

5

4

4

4

4

5

5

5

5

5

7

(

i

4 -'

6 X

5 r

s =

880.

14

7r

3»

44

55

35

Z9

21

15

75

57

42

25

28

2r

*S>

53

43

gelano

4*

18

14

si

Mot
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880. Mussthembroek nella sua Fisica forma un' altra tavola più

accurata, esponendo la relazione, che passa tra le gravità specifiche

in numeri razionali, e in parti millesime. Per esempio la gravita

d'un volume d'aria è a quella d'un volume uguale d'acqua piovana,

cornea-., '- adi; all'acqua distillata, corae-j^a^ec.

Tavola della gravità specifica d'alcuni liquori.

Aria

Balzamo di Tolù

Bucirodi Antimonio

Acqua Piovana

■ ■ distillata

— del Pozzo

—— di Fiumi

■—— di Mare

—- Regia

—— Forte

Spirito di ambra

—— di Corno di Cervo

— di Nitro

• di Nitro rettificato

■ di Sale ammoniaco appa'

recehiato colla calce

—— di Sale marino

di Seta

» di Tartaro

— di Terebinto

di Vino rettificato

— di Vino etereo

0 , OOI ,;

0 , 896

»> 47°

1 , eoo

o, 995

Oj 999

009

030

J54

300

030

°7?

3«5

610

1 >

1 >

« ,

» >

1 1

•j

1 >

o.

95*

130

14?

07$

874

866

73*

—• di Vitriolo

Olio d' ambra

——di Cannella

— di Cera

-— di Ginepro

—— diLino

di Noce Moscata

di Olive

di Rosmarino

——di Terebinto

—di Vitriolo

Latte di Capra

—— di Vacca

Sangue umano

— Siero dell'Uomo

Tintura di Antimonio

—— di Gomma ammoniaca

—— di China China

Vino di Borgogna

——di Canarie

Aceto

| distillato

i, sa?

•j 978

i> °35

o, 831

o, 911

o, 931

o, 948

I >

',

I >

I,

°)

° ,

913

934

79*

700

009

030

040

190

866

899

900

953

033

011

030

881. Di molto uso è questa tavola non solo nella Fisica, ma an

cora nel commercio umano, e nella medicina . Quanto più i liquori

sono leggieri, tanto più sono sani, e più facilmente passano.

882. Dalla stessa seconda parte di questa proposizione dipende la

maniera, colla quale si determina la gravita specifica di molti corpi

solidi . Ciò si fa sospendendo dall' estremità d' una bilancia diversi

solidi uguali successivamente nello stesso fluido , e notando il peso , che

perdono . La relazione , che passa trai pesi perduti , dimostrerà quan

to questi sono più gravi dello stesio fluido §.877., e perciò ancora la

proporzione, che pasta tra i pesi di questi corpi. Supponiamo, che

un corpo perda la quarta parte del suo peso , sarà quattro volte più

pesante del fluido, e perciò il suo peso relativamente a quello del

fluido sarà come 47 1 . Perda un altro corpo la terza parte del

suo peso nello stesso fluido , sarà tre volte più pesante di esso,

perciò il iuo peso a quello del fluido sarà come 3 . 1 . Onde

il
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il pelo del primo corpo farà a quello del fecondo, come 4: 3;

883. Con quefto metodo fono fiate determinate le gravita fpeci-

fiche di più corpi . Marino Ghetaldo una n'efpofe nel luo Archime

de promoflb. Ougtrcdo ne diede un'altra negli Opufculi Matema

tici; a quelle fi aggiunge quella di Petit, e diMerfenno ne'Feno»

meni Idraulici. Molte ancora fé ne trovano nel volume primo del

le transizioni Inglefi compendiate da Lovvtorp al capo 6 cartello;

e più accurata di tutte è quella del Muflchenbroek tomo 1. del fag

gio di Fifica, capo 24, quale come più efatta ei porremo.

Tavola delle gravita fpecificfo di più corpi .

Acaiajo fleflibile 7, 738 : ■ di Monte », 65°.

■ ■■ temperato 7> 704 Rame della Laponia 9, 00»

—Elaftico 7, 80? —— di Svezia 8, 78*

—• Sale dello fteflo 1, 830 —— calcinato 5, 453

Alabaftro I, 871 !—giallo fufo 8, 000

Ambra 1, 040 —— battuto 8, 349

Amianto 2, 913 Diamante 3 > 40»

Antimonio di Germania' 4, 000 Stagno puro 7> 3*°

di Ungheria
4y 700 —- d'Inghilterra 7> 471

— il Regolo Marziale dello- Ferro 7, «4*

fteflb 7) 5°° Gomma Arabica i) 375

•■— Vetro dello fteffo 5 , 280 —Dragante ii 333

Argento di coppella, o ottimo 11, 091 Ambra gialla , o fiali Carabe 1 , °6j

di Olanda il migliore i°> 535 Litargino d'oro 6, 00»

——di Olanda più inferiore

Bezoar pietra Orientale

ro, J40 .—— d' argento 6, 044

1 > 53° Manno nero d'Italia 2, 704

—1* iftefla pietra Occidentale 1, 500 —■• bianco d'Italia 2, 707

Legno di Sandalo Bianco », 041 ——altro 2, 718

»■ Citrino ' 0 , 809 Argento vivo '3 > Vìi

—- Ro/fo . , 1, 128 Diftillato una volta ij, 570

Legno d i Cedro 0, 613—fublimaio 8 , 000

Legno di l'.bano *> 177—due volte fublimato «1 353

Legno di Acero-
°> 775 Mirra 1 ,15°

Legno di Frafso 0, 734 Nitro i) 90°

■i di Tronco 0, 845 —Affato per mezzo dei fuoco ,

Legno di Ramo di Quercia e, 870 e ridotto in la! e 2, 74 f

——di Tronco 0, 9*9 Oppio i> 365

Canfora o, 995 Oro di coppella ottimo 19 > 64°

Corniuola 3., 190 — altro 19, IJ8

Carbone foUìlè
t, *4°

:—• della Guinea' 18 , 8*8

Cinnnabro naturale
7> 3°° — de' ducati 18 , i6i

• artificiale 8, 200 —- della doppia Francese li, l&

—— di Antimonio t, 044 Offo di Vacca 1 , *5*

Cera gialla , o fiali vergine 0, 995—di Porco 2, 22»

Corallo- roffò a, «89 Pietra fanguìgna<

■ ' Calaminare

4, ?*>

■ bianco
2> 500 *, 00»

Corno di Bore
t, 840 —— della vellica umana 1, 7«o

•■—di Cervo
v, 875 • diLazzuli 3; <>$♦

Criftallo di Islanda *>, 7*ft Pece 1, it»

Ce*-
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Cortéccia di Perù o, 784

Talco di Venezia *>78°

«— della Giamaica 3 , 000

Tartaro 1 , 849

—— Cremore di tartaro 1 , 900

Vitriuolato
», 19*

Vieri uolo di Danzici t»7ij

— i' Inghilterra 1, 889

■ bianco t ^oa

—— rosso per mezzo dei fuoco 1 , 900

884. Gol beneficio di questa seconda parte della proposizione pos

siamo inoltre tentare, se le parti inferiori de' fluidi siano più dense

delle superiori , per la compressione di queste . Se lo stesso corpo im

merso in diverse profondità dello stesso fluido perda lempre lo stesso

peso, allora sarà segno, che le parti inferiori non sono condensate dal

le superiori . Tentò questo più volte Francesco Terzo deLanis, co

me espone nel torn. 3. lib. 25. cap. 1. esper.7. del suo Magijìetittm

nature , & artis , e osservò, che un globo di vetro attaccato ad un

crine di cavallo, e immerso in un vaio d'acqua alto due piedi, per

deva di peso verso la cima immerso grana 18, mettendolo più sot

tograna 187. Questa diversità però la rifonde nel crine, il cui peso

nell'aria era;- grano . Merita ciò non ostante questa sperienza d'es

sere ripetuta a maggiori profondita, per poter determinare qualche

cosa di certo in questo particolare .

885. Quello che abbiamo detto de' fluidi, si può ancora ap

plicare all'aria , che dimostreremo in Fisica particolare essere un flui

do come gli altri. Essendo tutti i corpi in essa posti, perderanno tan-

todi peso, quanto è il peso del volume d'aria, che escludono.

Onde non potremo sapere il vero peso de'corpi , senonchè ponendoli

nel voto , come abbiamo detto §. 602.

S86. Dalla terza parte della proposizione ne siegue, che quan

to più sarà grave il fluido , in cui s'immerge il solido , minor parte di

solido resterà in esso immersa; perchè essendo piùgrave, si ricerca

minor porzione di fluido per fare equilibrio col peso del solido . Onde

se il fluido sarà due volte più pesante del solido, la meta di questo re

sterà immersa, perchè la metà della mole antagonista del fluido pesa

come tutto il solido. Se il peso del fluido è a quello del solido come

3:1, resterà immerso ^ del solido, se come 4: 1 ;,-ec. e ingenerale

se sarà il peso del fluido a quello del solido come n: 1 , la parte immer

sa del solido sarà '- . Ciò la sperienza quotidiana l'insegna, colla qua

le veggiamo che le barche, quando passano dall'acqua de' fiumi, che

è meno , in quella del mare , che è più pesante , si sollevano più sopra

acqua .

887. Se due corpi della stessa densità, opeso, ma di volume di

ver-
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verso s'immergono nello stesso fluido, le parti immerse sarannocome

i loro volumi. Perchè se il pesodel fluido sia a quello del solido come

n: 1 , la parte immersa in amendue sarà ~ , cioè la stessa parte del

volume di ciascheduno; ma le parti aliquote di due quantità, fono

come le quantità stesse ; dunque le parti immerse d'amendue saranno

cornei loro volumi.

888. Col beneficio della terza parte di questa proposizione si for-

Tav.ji. ma quell'istromento detto VAreometro y oPefaliquori. Si fa la palla

F'g- 7- bc. col tubo ma A di cristallo, dentro al globo, prima di serrare

ermeticamente il tubo in A, si pone dell'argento vivo, o altro peso,

chescendeinG. Servequesto perchè il Pesaliquori posto ne'iluidi

stia perpendicolare. Si ponga nello spirito di vino rettificato, e sup

poniamo , che stia immerso sino in a , se lo stesso stromento prima asciu

gato si metta nell'acqua, che è più pesante, maggior porzione ne.

stark galleggiando §.880'. Fingiamo che stia fuori dell'acqua sino al pun

to <5, ponendolo in altra acqua, che sia più pesante della prima,

stara meno immerso , e perciò sia fuori dell'acqua sino in m , facilmen

te con questo s'accorgeremo, che l'acqua seconda è più pesante della

prima. Onde quanto più s'immergerà il Pesaliquori nel fluido, tanto

menoquesta sarà grave , quanto più galleggia , tanto più sarà il

fluido grave.

88?. Dalla descrizione dell'Areometro si deduce, che quest'istro-

mento non può misurare esattamente le gravita diverse de'liquori,

se prima non si osserva il peso di ciascun volume di fluido, e dopo

si immerge in esso il Pesaliquori, notando in ciascuno fino a qual

punto resti immerso, allora si può fare una graduazione più accurata

nella lunghezza a m . Posta però questa divisione, ciò non ostante

l'Areometro non può essere d'uso sicuro per determinare le gravita

specifiche di liquori diversi ; perchè non tutti i liquori s'adattano nel

la stessa maniera alle parti del vetro, ve ne fono alcuni, chesisolle-

vano sopra il loro livello , quanto toccano il vetro, come abbiam visto

parlando dell'attrazione . Ora siccome la diversità di peso tra un flui

do, e l'altro, none mai considerabile; cosìo piccola attrazione, o

quantità di particelle nuotanti nell'aria , che s'attacchino all'Areome

tro , può fare un divario sensibile nel peso .

8po. Per mezzo ancora di quest'ultima parte della proposizione

possiamo col metodo insegnato ne'§§. 880. 882. formare le tavole della

diversa gravita de'fiuidi , e de'solidi ; onde stimiamo superfluo l'esporlo.

Abbia-
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Spi. Abbiamo ancora il modo di obbligare un corpo più pesante

del fluido a galleggiare; il che s'ottiene accrescendo il suo volume,

acciocché escluda una mole antagonista di fluido, che ne sia di mag

gior peso. Quindi si spiega, perchè [quantunque tutte le parti d'

un vascello, e ciò che vi si contiene pesino separatamente più dell'

acqua, ciò non ostante postevi nuotino; formando queste insie

me unite un volume, che esclude una mole d'acqua di molto mag

gior peso, che tutto il volume della barca , o vascello . Cosi ancora,

per obbligare a galleggiare una palla di piombo, basta ridurla in

un foglio col batterla, e con questo formare una palla d'un vo

lume sensibile, o pure il foglio stesso collocarlo full' acqua sem

plicemente, essendo già accresciuto di superficie.

8p2. Acciò sempre più apparisca 1' uso di questa proposizione idro

statica, scioglieremo per suo mezzo alcuni problemi. Dataqualun-

que moneta , o gemma esaminareseJìa legittima . Si pesi la moneta pri

mieramente nell'aria, e questa sia d'oro del ducato, e il suo peso

fiagranatfo; si pesi poscia nell'acqua piovana, e il suo peso per

duto sia di grana 3,n. Dunque la gravita specifica della monetasark

a quella dell'acqua comedo: 3^,. Cercate nella tavola de liquori

il peso dell'acqua piovana , che è -~ , ovvero 1 . Fatta questa pro

porzione 3 'r. '• 1000:: 60: x, farà x= i82ó'o|~. Ma 1' oro di

ducato nella tavola seconda §.883. è di peso i%i6i ; dunque la propo

sta moneta è legittima . La ragione di questa operazione è chiara , per

chè il peso del fluido relativamente al ducato, e al peso assoluto

1000, come il peso del ducato relativamente al fluido al suo peso

assoluto. Con questo metodo stesso si distinguono i diamanti veri

da' falsi, che ci si portano da Bristol^' e; da Amesfoldip* • ; - ,:- .'. .

803. Dato un metallo composto 'jtt:- due altri , determinare quanto di

ciascheduno ve neJìa . Il volume,; ciie del primo metallo è nel misto

sia A, il suo peso assolutop, lo specisicoa. Il volume del secondo

metallo B, il peso assoluto P,lo specifico b . S' immerga il metallo misto

in qualchefluido,e in questo sia il suo peso specifico e. La gravita asso

luta di qualunque corpo è come la specifica moltiplicata nel volume

§.801.; ondeavremo Aa= p; Bb=P. 11 volume del metallo misto

ÒA4+B; e perciò Usuo peso assoluto sarà Ae ♦£ Be; malo stesso pe

so ancora s'esprime per Aa>ft Bb; dunque Ae»^Be = Aa *f+ Bb;

è trasportando Be — Bb= Aa — Ae; e sciogliendo in proporzio

ne e — b : a — e : ; A; B, O pure se nell' ultima equazione si muta-

Tomo /. V v no
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no tutti i segni , avremo Ae— Aa= Bb — Be ; e risolvendo in pro

porzione e — a.' b— e:: B: A; serva quella in alcuni casi par

ticolari , per dare un' adequata soluzione del problema .

804. Per vedere l'applicazione di queste forinole generali, ser

virà d'esempio ciò che riferisce Vitruvionel lib.p. della sua Architet

tura capo 3. Gerone Re di Siracusa avea dato all'orefice Demetrio

libbre ip d'oro, acciocché gli facesse una corona. Demetrio portò al

Re una corona, il cui peso era libbre ip; ma sospettando Gerone di

qualche inganno dell'artefice, consultò sopra di ciò Archimede, ac

ciocché scoprisse , senza disfare la corona , se in vece d'oro avesse ado

perato l'orefice qualche porzione d'argento. Esso ne prese l'assunto, e

con un raziocinio poco diverso da quello che ora esporremo scoperse Y

inganno dell' orefice , onde nudo uscì dal bagno , in cui aveane fatto

saggio , gridando quasi fuori di se , invent , invent . La gravita dell'oro

èip, dell'argento 10^- per la tavola §.883. S'osservi quanto peso

perde nell'acquaia corona, e siano libbre 2; dunquela gravita spe

cifica della corona posta nell'acqua sarà 17 . Paragonando ora i ter

mini di sopra con questi numeri abbiamo a = 104*7; b=io*

6=17. Il volume dell'argento sia A , dell'oro B , servendosi dell'ul

tima proporzione e— a: b— e:: B: A, altrimenti i valori diver

rebbero negati vi, avremo 17— io 4*7 : ip— ij:\ B: A; ovvero

facendo la lottrazione, 6 *i*\; a:.* B: A, e moltiplicando per 3

sarà 26: 6 :: B: A, e dividendo per 2, farà io: 3 :: B; A . Onde

la quantità d'oro nella corona , saràaquella dell'argento come io:

3. Si moltiplichino questi volumi perle gravita specifiche, avremo

le gravità assolute. Quella dell'oro sarà 10X ip = ipo; dell'ar

gento 3 X io»J+7=:3i • Si faccia ipo*f* 31 , ovvero 221 : ipo.v

19: p, avremo il peso assoluto dell'oro nella corona di Gerone,

chesarày=i6' *f* & ; dunque in questa sono d'argento libbre

2-', e in ciò consiste la fraude dell'artefice.

8p5« In tale raziocinio abbiamo sempre supposto due cose, che

il volume del composto sia maggiore di quello decomponenti; di

modo che le parti d'un metallo non penetrino quelle dell'altro, o

non entrino ne' loro pori. Abbiamo inoltre supposto, che la gravità

specifica del misto debba essere minore della somma delle parti com

ponenti. Giò attentamente si deve notare, perchè vi sono alcuni

corpi, che uniti insieme fanno un volume minore de' componen

ti, e la gravita specifica è maggiore de' medesimi . L'olio di Vi-

' ' •• trincio
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triuolo mischiato con uguale porzione d'acqua , dopo avver bollito ,

forma un volume minore della somma delle parti componenti; e

la sua gravita specifica èr4, parte maggiore della somma delle gra

vita specifiche dell'olio, e dell'acqua. Lo stesso accade se una por

zione di spirito di vino fi ponga sopra due d'acqua. Molti altri

corpi della stessa natura scopri il celebre Reaumur nelle memorie

dell'anno 1733.

8oó\ Dopo aver scoperto un corpo più leggiero d'un fluido, non

bisogna tosto conchiudere , che ancora le sue parti siano tali. Si

può dare il caso, che tutto il corpo sia più leggiero, mentre le sue

parti sono piùgravi, come dimostrammo nella nave. Vi sia un

corpo d'un mezzo piede cubico di volume, che pesi libbre 40; si

metta dentro l'acqua, un piede cubico di cui secondo Musschen-

broek pesa nella state libbre 64 del Reno; escludendo questo cor

po un mezzo piede d'acqua, il cui pelò è libbre 32, perderà in

essa libbre 32 dipeso, e perciò restandogliene ancora 8, con queste

scenderà al fondo, e sarà più pesante dell'acqua. S'accresca il vo

lume di questo corpo interponendoci de'pori , cosicché divenga

uguale a un piede cubico; posto ora nell'acque, escludendo di questa

un piede, che pesa libbre £4, perderà tutto il suo peso 40, e per

ciò sarà specificamente più leggiero. Supponiamo che ora imbeva

l'acqua , vi entrerà dentro un mezzo piede cubico d'acqua ; onde

tutto il suo peso sarà presentemente libbre 72, ma quello dell'acqui

è solamente 64 ; dunque tornerà di nuovo più grave del fluido.

Spy. Da questo raziocinio ricaviamo una regola per conoscere,

se essendo un corpo specificamente più leggiero d'un fluido, ancora

le sue parti siano tali . Se un corpo galleggia in- un fluido, ma dopo

ebene ba imbevutaportone , va al fondo , è segno, che lesue partì

sonopiù pesanti del fluido . Questo l'osserviamo continuamente in

alcuni legni . Quindi Ambergero meritamente giudicò , che le parti

solide dello stagno, e del piombo pesaflero più di quelle dell'argen

to vivo; quantunque un volume di questo pesi più d'un volume di

quelli. Perchè osservò , che amalgamato il piombo col mercurio,

dopo averne imbevuta porzione , va al fondo del vaso .

898. Esperien'zn. Per verificare tutti questi effetti , che ab

biamo dimostrato nella prop. 27. fifa una Bilancia detta Idrostati- Tav.ij.

ca, la cui costruzione è la seguente. Itre vasi A, C, B si ferma- Fis« * •

no a vile soprala cassa DE, sotto il cui coperchio v'è un tubo,

V v 2 che
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che dà la comunicazione a tutti tre questi vasi. Nel tubo vi sono

quattro chiavi D, F, G, E; per mezzo delle chiavi D, E si vota

l'acqua da' vasi per mezzo delle chiavi F, G, l'acqua posta nel

vaso più alto G si fa passare negli altri A, B secondo l'occasione.

Sotto il piatto k v'è un uncino , a cui si (dipendono i corpi , e sotto h

il contrappeso N per far l'equilibrio. La bilancia è sospesa in Cai

coperchio del vaso più alto. Ad un caso ne faremo l'applicazione,

acciocché da questo facilmente si comprendano gli altri. Il cilindro

solido L sia di tal grossezza, che vada esattamente nel cilindro vo

to M, il quale ha il suo fondo. Si sospendano amendue dall' unci

no K, come esprime la figura; e per mezzo del pesoN unito al

piatto h si faccia il contrappeso , di modo che la bilancia sia in equili

brio. Il vaso C essendo piano d'acqua , si faccia questo passare inL,

coli' aprire la chiave G, e cosi tutto il cilindro L resti coperto

dall'acqua; la bilancia traboccherà dalla parte del contrappeso N,

onde U solido L perde di peso nell'acqua. Se si empia d'acqua il ci

lindro N , e perciò alla scodella k s'attacchi un volume d'acqua

uguale al cilindro L per la costruzione, la bilancia ritornerà in

equilibrio. Dunque il cilindro L avea perduto tanto dipeso, quan

to è quello d'un uguale volume d'acqua ►

MOTO DE' FLUIDI NE' TUBI CAPILLARI,

8$>£. T A dottrina de'fluidi, che sono ne'tubi, o comunicanti,

J .j onon comunicanti ha luogo solamente in quelli, che

sono maggiori , maquandoillorodiametroèlinee2 7 Parigine, cioè

quasi tredel Reno, o minore, allora questa specie di tubi detti

capillari) perchè si possono far sottili come capelli, è soggetta a

leggi molto diverse da quelle finora stabilite per gli fluidi. Tutti

gli effetti de'liquori ne'tubi grandi hanno la loro origine dalla gravi

da, quelli de'tubi minori dall'attrazione, come apparirà chiara

mente.

£oo. Esperienze . Musschenbroek , come riferisce nella disser-

TaT.23; fazione de tubis capiliaribus y che sta colle altre dissertazioni Fisico-

v'i% *' Geometriche preseli tubo CDdi^9 in diametro del poiliccReno-

landico, lungo pollici 37 > che era unito alla sottile tavola BD di

visa in linee , e mezze linee ; sporgeva un poco fuori di questa, per

potersi immergere nel fluido; prendendola tavola con una molle

per
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per non riscaldare il tubo colla mano, ciò che potrebbe cagionare

qualche mutazione, e immersa l'estremità C nel vaso AB , l'acqua

salì dentro il tubo capillare all'altezza di linee2o. Immergendolo

più addentro nel fluido, l'acqua sempre si mantenne sospesa sopra

il livello di quella del bicchiere a linee 20 . Estraendo il tubo dall'ac

qua vi restò dentro sospesa alla stessa altezza. Umettò prima da

dentro lo stesso tubo, e tornò ad immergerlo, e l'acqua salì secondo

il solito a linee 20. Lopose nelvaso AB obbliquamente, e l'acqua

occupò maggior lunghezza nel tubo, ma l'altezza perpendicolare

soprala superficie dell'acqua nel bicchierofula stessa di prima. Lo

immerse nell'acqua calda, e salì nel tubo alla stessa altezza. Queste,

e le sperienze , che riferiremo in appresso, devono sempre farsi con

tubi poco prima usciti dalla fornace; perchè se è molto tempo, che

sono stati satti, l'aria s'attacca così tenacemente alle interne cavita

tle'tubi, che varia molto le slesse sperienze. Da qui è nata la di

versità di quelle fatte da alcuni, che non hanno adoperata questa ne

cessaria cautela. Si metta una goccia d'acqua sulla superficie este

riore del tubo, scenderà questa per la propria gravità fino alla

estremità di sotto, dove arrivata , sarà tirata violentemente dentro

iJtubo stesso.

poi. Dalle precedenti esperienze fi ricava, che a questa salita

niente influisce la profondita, a cui s'immerge, l'umettazione, e

il caldo dell'acqua, né l'inclinazione del tubo: mala forza, che

inalza l'acqua , è precisamente uguale a linee 20 .

902. Esperienze. Dopo che l'acqua è nel tubo a linee 20 d'al

tezza si chiuda ermeticamente l'estremità a, l'acqua non si muo

ve, si torni ad aprire, non farà alcun motivo. Ma se prima d'im

mergerlo, si chiudeva in a; immergendolo, l'acqua non saliva,

che all'altezza d'una linea.

003. Dunque dentro il tubo ve l'aria, che non potendo uscire

clall'estremita a , per dar luogo all'acqua ch'entra , né questa avendo

molta forza, per condensarla, hspinge l'acqua, né la fa salire più

oltre . Ciò di più si conferma colle seguenti sperienze .

004. Se le sperienze tutte , che abbiamo esposte nel §. poo. si

ripetono in una Campana di vetro votata d'aria, riescono f&tte> p**' **

come nell'aria libera; ma se ripetesi l'esperienza del §.po2. , quan*

tunque il tubo sia chiuso in a, l'acqua ciò non ostante sale alla con

sueta altezza di linee 20, quando il tubo è dello stesso diametro, e

vetro



34* C a * o xvii.

vetro di quello adoperato nell'aria libera. Per fare la sperienza

nel voto, s'adoperala macchina seguente. Sopra il disco EF d'

©ttone, che comunica con un tubo di metallo, che gli sta sotto,

con cui si vota l'aria, ponete la campana di vetro RF aperta

di sopra in pq. Quivi s'unisca con cera il disco metallico pq, che

ha il collo forato b, per cui passa il bastone AB d'ottone circon

dato in b d'anelli di cuojo ingrassato con olio, acciocché l'aria

non possa da fuori penetrarvi . Al bastone AB , è attaccato un pez

zo di soveronr, per cui passano perpendicolarmente i tubi ca

pillari ac, de, hi,, Im. Il vaso CD dentro la campana s'empia

d'acqua colorita, o altro liquore; quindi si vuoti la campana

d'aria, premendo il bastone A, s'immergeranno l'estremità e,

ey ec. dentro il liquore CD.

005. Per determinare il diametro de' tubi esattamente, si fac

ili.* c,a '* triangolo equilatero acb d'una sottilissima sfoglia d'ot

tone , e ciascun lato basta , che sia linee 6 di pollice , e

ne' lati ca, cb si prendano le ottave, le quarte, le meta del

le linee, le linee, h linea e mezza , le due linee. Tirati per gli

punti 2, 2; 1, 1 ec. le parallele, saranno queste uguali alle due

linee, la linea e mezza ec. Imperocché posto e 2 uguale a due

linee, ancora 2, 2 sarà uguale a due linee; perchè essendo acb

triangolo equilatero, ancora 2C2 sarà tale. Cosiancora la paral

lela 1, 1, farà una linea , se ci l'abbiamo fatta uguale aduna li

nea. Per misurare adunque il diametro del tubo capillare, ba

sterà metter la punta e nella sua apertura, e vedere, a quale

delle parallele corrisponde .

MOTO DE' FLUIDI NEr TUBI D'ALTEZZA

DIVERSA.

906. l^ Sperìen-ze . Si facciano tubi d'altezza diversa, ma del-

JZi lo stesso diametro, e dello stesso vetro,, se saranno di

fresco fatti l'acqua sale più aito ne' più lunghi,, che ne più cor

ti; mala salita non siegue esattamente la lunghezza de tubi, co

me apparisce dalla tavola presente cavata dalle Oilèrvazioni del

Musschenbroek ►

&m»
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hungènga de tubi.

Pollici. Linee.

3

2

1

o

o

o

6

o

o

9

6

2 r

Lunghetti àè tubi.

~ di linea:

Pollici. Linee.

7 : 6 :

6 : o :

5 : o :

4 • S ;

Con un tubo più largo.

24

il

8

o

o

6

Altera dell'acqua.

Pollici. Linee .

I .* 8

1 : 6-

0 : IO

0 : 8
0 .■

s ?
0 .•

2 7

Salite dell'acqua.

Pollici. Linee.

4 •' 7 r

4 ' 4 r

4 = 2 r

4 *• 1 r

3 r.

3 f.

3 è

3 f.

4.0: 3 è

3 : o : quasi fino all'orlo.

Di più un tubo capillare, e lungo piedi 3'r trasse l'acqua a pol

lici 13 d'altezza; avendo rotto una delle sue parti lunga pie

di 2 la tirò all'altezza di pollici J27.

007. Esperienze. Ripetendo questi effetti nel voto, si trovano

glistessi, che nell'aria libera, e qualche volta sale l'acqua un poco

più alta. Si torni di nuovo a far entrare l'aria nella campana, ne*

tubi di 4, o 5 pollici l'acqua non si muove, in queipiùahi, sa

le l'acqua a maggiore altezza , ma poco dopo torna a scendere

alla consueta. L'acqua in tutti i tubi posti all'aria, o nel voto

è concava in mezzo, e verso i lati del tubo sollevata.

co8. L'aria dunque niente influisce all'innalzamento dell'acqua,

anzi più tosto nuoce, come abbiamo osservato nel tubo chiuso. Onde

cade la spiegazione di quelli, che hanno preteso di spiegare questi

fenomeni per mezzo dell' aria grossa, e sottile. Dicevano essi, che

facen-
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facendo la cavita de tubi stretta, le parti dell' aria crassa sono mag

giori d'essa cavita, e non possono entrarvi; onde essendo di fuori

l'aria grossa, e dentro il tubo l'aria sottile, viene dall'aria grossa

esteriore spinta l'acqua in esso tubo. Se ciò fosse entrerebbe l'acqua

ancora in questo ermeticamente chiuso, contro l'esperienza §.002.

MOTO DE' FLUIDI NE' TUBI

DI VARIO DIAMETRO,

pop. \^ Sperien^e . Prese il Musschenbroeki tubi AB, CDatrac-

r à cati alla sottile tavoletta graduale, della slessa lunghez*

Ffg.'jV'za, e vetro, ma uno più grosso dell'altro; la loro lunghezza era

di 5 pollici, e per lor mezzo osservò le cose seguenti .

Diametri de tubi .

Pollici. Parti decimali.

Tav. §3,

0 : 38

0 : 13

0 : 09

0 : 08

0 : 06

0 : °5

0 : 04

0 : 02

0 : 018

Altere dell'acqua.

Pollici . Parti decimali

0 : ?9

0 : 3

0 /

0 :

0 .•

4i

4*

61

0 : 74

0 : 91

1 : 85

2 : 80

pio. Dalla tavola di sopra si deduce, che le altezze, alle quali

sale l'acqua ne' tubi diversi, seguono esattamente la ragione inversa

de' diametri. Di fatto se prendendo i tubi, che hanno per diame-

tro 5 ) 4> fi faccia questa proporzione 4 : 5/: 74: x, si troverà

~ x=p27j ma dall'esperienze fu P3, dunque ec.

pn. Esperienza. Lo stesso si può dimostrare facendo il tubo in-

T.v.23. curvato cda, cosicché il braccio cb sia maggiore di ab, l'acqua

«r 4. salirà più alta nel secondo, che nel primo, osi infonda dalla estre

mità e, o dalla estremità a. Tutte queste esperienze si ripetono

nel voto collo stesso successo . Essendo perla Geometria i diame

tri, come le periferie de' cerchi, l'altezze dell'acqua, chelbnoin-

versamente, come i diametri v saranno ancora inversamente, co

me
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me le periferie delle basi ne tubi cilindrici. Ma per la Geometria

solida ne' cilindri d' uguale altezza le periferie sono come le super

fìcie, dunque le altezze dell' acqua saranno inversamente, come le

superficie interne de" tubi .

pi 2. Sia a l'altezza dell'acqua nel tubo più largo, il diametro

della sua base sia B ; e l' altezza del tubo più stretto sia A , il dia

metro della baseb; sarà per l'esperienza a: A :: b.- B, e perciò

aB= Ab. Ma le quantità dell'acqua, ovvero le solidità de' cilin

dri sono, come le altezze multiplicate nelle basi de' medesimi, ov

vero come le altezze ne' quadrati de' diametri per la Geometria,

dunque le quantità dell'acqua salita ne'tubi saranno, come aBx: Ab*;

ovvero dividendo questi due termini per l'equazione di sopra, che

nasce dalla sperienza, saranno le quantità dell' acqua salite ne'tubi,

come B: b, cioè come i diametri delle basi, e perciò i tubi più

larghi innalzano maggior quantità d'acqua, che i tubi più stretti.

DEL MOTO DI VARJ FLUIDI NE' TUBI.

pi 3. TT1 Sperien%e . Un tubo lungo 4 3 linee, il cui diametro era ~ di

Itj linea si fu successivamente immerso in varj liquori, e

osservarono le seguenti altezze secondo le diversità de' liquori.

Altezze in linee.

Acqua 16

Alcohol, o siasi spirito di vino rettificato 18, o ip

Olio di Tartaro per deliquio 25

Spirito di Nitro di Glaubero 20

Olio di Vitriuolo 20', o 27

Olio Etereo di Trementina 18, o ip

Olio di Rape 21

Urina della mattina d' un Uomo sanò 33, o 34

Spirito di Sale ammoniaco 30, o 33

Argento vivo. o, ovvero meno

del niente , cioè al contatto del tubo, l'argento vivo si deprimeva .

pi 4. Da queste esperienze si ricava, che la salita de'liquori non si

fa inversamente, come le gravità de'medesimi , perchè l'olio di vitriuo

lo , che è pesantissimo , hle a maggior altezza dell' acqua , e questa a

maggiore altezzadello spirito di vino, che è leggierissimo . Dal che

Tom /, X x di
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di nuovo fi ricava , che la salita de'liquori non si fa per alcuno impul-

sod'aria, odivortici, o dialtra maniera meccanica, dipendendo

solamente da una particolare forza, che si truova tra varj liquori, e

il vetro sparsa per tutta la lunghezza del tubo, e che si accresce di

minuendosi la distanza . Perciò cadono le spiegazioni date da Rober

to Occhio nella Micrografia osservazione d, da Sinclaro nell'arte del

la gravità, dallo Sturraio nel Collegio Curioso, da Onorato Fabri

nella Fisica alsrattato 5 , libro 2, proposiz. 235; da Leeuwenhoek

nella continuazione degli arcani della natura, lettera 131, da Ber-

nulli della gravita dell'Etere, carte 230, da Roault nella Fisica,

daMairan nelle memorie dell'anno 1722.

pi 5. Esperienze. Se un tuboappena s'immerge nel mercurio,

questo resta di sotto il livello del mercurio stagnante nel vaso; male

s'immerga un poco più profondamente, entrerà un poco il mercu

rio nel tubo, restando però sempre più basso di quello, che sia la

superficie del mercurio stagnante nel vaso. Se s'infonda nel braccio e,

jfl'lf' ovvero a, salirà nel braccio più largo in G , e nel più stretto sta

ra più giù in H. Dentro i tubi sempre il mercurio hj. una super-

ficieconvessa, al contrariodi quello, chefa l'acqua,

DELLASALITA DE' FLUIDI NE' TUBI

DIVERSAMENTE PIEGATI.

pi 6. T,1 Sperien-ze. Si prenda un tubodritto,e immerso nell'acqua, si

Tav.23. X--* noti, a che altezza sale. Indi detratta l'acqua si pieghi in

Fjg' 7' diverse maniere, comeABFCDE, con accostarlo leggiermente alla

fiamma della candela . Immersodi nuovo nell'acqua , salirà questa alla

stessa altezza perpendicolaredi prima, qualunque sia la piegaturafat-

taa'tubi. Le perpendicokri altezze si determinano tirando leoriz-

zontaliAD, AC .

917. Da tutti questi fenomeni si ricava, chela spiegazione del

la salita ne'tubi capillari non si può derivare da altro , che dalla forza

attraente, la quale si trova tra le parti della materia.

MOTO DE' LIQUORI TRA LE TAVOLE DI VETRO.

pi 8. T Fenomeni delle lastre di vetro sono slati abbastanza da noi

J. spiegati nel §. 638, eseguenti; resta ora, che dimostria

mo,
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mo, come in alcuni casi Ja linea curva, che veste il fluido tra le due

lastre, è una iperbola tra gli assintoti . Rappresenti l'angolo ACB quel

lo fatto dalle due lastre. Si divida Bc in molte parti uguali eg, im;

essendo l'angolo ACB minimo, i lati d f, eg,hl, im, possono ripu

tarsi come paralleli, onde -hi, de saranno a loro perpendicola- Jf„v'g2'

ri, e perciò parallele; e noteranno la distanza delle lastre di ve

tro, e le figure degf, hi mi saranno parallelogram mi; l'altezze, al

le quali sale l'acqua tra le due tavole, sono inversamente, come le di

stanze de, hi. Essendo e g= im per la costruzione, i parallelo-

grami degf, h imi saranno tra di loro, come DE: HI. Ma

de: h i è come l'altezza dell'acqua sopra hi all'altezza dell'acqua

sopra de, dunque la piramide, ola quantità dell'acqua, che è tra

le lastre, soprala based cg f, sarà uguale alla piramide, o quan

tità d'acqua, che ha per base hi mi, perchè queste piramidi reci

procano le basi , e l'altezze. Ma il triangolo dCe co hCi ; dunque

de: hi:.- eC: iC. Onde l'altezza dell'acqua in e sarà all'altezza Tav- "

dell'acqua in i , comeiC: eC; ovvero reciprocamente come le di- lg" 9'

stanzede, hi. Perciò l'altezza dell'acqua in i multiplicata nella

iC, sarà uguale all'altezza in e multiplicata nella eC. Sia ora BG

un lato della lastra, elaCMillato, dove sono unite; xzylacurva,

che ha l'acqua tra le lastre. Si divida il lato BC in parti uguali , eg,

im, ec, sarà e n l'altezza dell'acqua corrispondente al punto e,

ed iz l'altezza dell'acqua corrispondente al punto i,secondo che poco fa

abbiamo dimostrato, deve essere Zi X iC~enx eC; ma questa è la

naturadella iperbola tra gli assmtoti BC, CM,chei parallelogrammi

neG , ziC siano uguali; dunque la linea curva x z y, quando l'angolo de'

piani è minimo, sarà una iperbola tra gli assintoti. Come dovea di

mostrarsi.

IDRAULICA.

pio. \ T Ella Idraulica si tratta solamente delle macchine, colle

J.\| quali si può innalzare l'acqua, osarla uscire da un tubo, di

modo che imiti una fontana . Di queste macchine parleremo in parte

discorrendo dell'aria, cde'humi, dipendendo moltoqueste Macchine

dall'equilibrio dell'aria, e dell'acqua, e dalla forza elastica della prima.

p2o. In queste macchine Idrauliche abbiamo per lo più bisogno di Tav.*4«

mettere nel tubo , per cui si tira 1 acqua una valvula , ovvero un cer

chio di pelle ingrassata con olio, che trattiene l'acqua nel tubo. Le

X x a vai-
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valvole fempliciffime non fono altro,che un cerchiodi pelle ingraffata

con olio, o graffo di cavallo CD, che in mezzo ha un forame, al cui

orlo in m è attacato un altro cerchiodi pelle ingraffata a, che dalla

parte a s'apre fpingendolo di fotto , ma torna poi a comprimerli, e

chiudere il forame . Il cerchio CD s'attacca fortemente alla cavità in

teriore del tubo; l'acqua fpingendo da fotto apre la vai vula a, e fale

fopraeffo, né può più retrocedere indietro, anzi col fuo pefo fem-

pre più chiude il forame. Sogliono ancora formare quelle valvole di

tjv. 24., varj cerchi di pelle, compre!! tra due d'ottone ; il fuperiore dequa-

H è forato in più luoghi, come fi vede in AB. Sopra quefto ve ne

un altro CD d'ottone parimenti, e mobile dentro il battone a bc.

pzi. Defcritte le valvoleefporremola feguente macchina, cofla

quale fi può follevar Tacqua a qualunque altezza. Si facciali tubo

Tav. 24. AB fornito della valvola CD, che s'apre dalla parte di fotto in E.

Fig.3. All'eftremitadel manico IH ci fono varj circoli foprappofti di pelle

ingraffata, che efattamente riempiono la cavita del tubo , e forma

no quello che noi diciamo Stantttffoy come fi vede in GF; è armato que

llo ancora della valvola G.Pofto il tubo dentro l'acqua, coficchè il fora

me B redi coperto da effa, attaccato il manico all'anello H, s'alzi, e s'ab-

baffi l'afta KI.Nell'abbaffarfi lo ftantuffo,l'acqua fpinge la valvola G,ed

entra in GÈ ; quando s'alza di nuovo, l'acqua compreffa apre la valvo

la E , e fale fopra CD . In quella forma a poco a poco arriva in M che

è un tubo fomentato dai braccio y , da dove fi fcarica . Con quefta ipe-

cie di tromba poffiamo alzar l'acqua a qualunque altezza ; utiliffima

perciò farebbe, fé quando fi guaftano , poteffero facilmente rifarcirfi .

022. Tra le macchine idrauliche fi numeranoancora quelle, col-

Tav. 24. le quali fi dimoftrano varj giocondi fpettacoli nelle fontane. I. Per

Fis- 4. coftruire una fontana , che tenga fempre in aria fofpefa la palla A,

balta che il getto d'acqua BA fia efattamente perpendicolare, e ve

loce; porta fopra l'acqua una palla leggiera, comeuna galla, quefta

renerà fempre in A , rifofpinta dall'acqua ..

023. IEPer formare una fontana, cheimitila pioggia s'applichi

Tav. 14. al tubo , onde efee l'acqua il vafo AB metallico di forma lenticolare

F»g' s- tutto pieno di piccioli forami. V acqua ufeendo con impeto per elfi,

imiterà la pioggia , feiogliendofi in gocce-

014. III. Dovendo rapprefentare coll'acqua un lenzuolo , al tu-

Tav.^. bo AB fi faldino due fegmenti sferici ED, che per mezzo della vi-

d'b' ' te Gs'accoftano colle loro periferie, quanto fi vuole. Rendendoli

 

vici-
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vicinissimi, l'acqua obbligata d'uscire per quello spazio angustissimo,

detto cref/a , si dilaterà a guisa d'un lenzuolo .

02<. IV. Se si dovrà imitare la neve dal cielo cadente» basteraal

tubo ADE saldare il globo C, cosicché sia attaccato al labbro del tu- Fig." 7.

bo solamente in G , B , e lasci un angustissimo spazio per cui l'acqua

siaobbligata a passare. Uscendo questa con impeto perla strettezza

di questo luogo, e urtando nel globo G si muterà in spuma, e in tal

modo imiterà la neve cadente.

pzó. V. Quando si voglia obbligar l'acqua d'andare per tutte leTav.2,

direzioni, basta semplicemente fermare a vite al tuboB un vasoF, Fig. 8.

in più luoghi come in D, O, G, M, H forato, e che abbia saldati

a tutti questi forami altrettanti tubi A, P, N, H, E, L, la di

sposizione de'quali dipende dal buon gusto dell'artefice.

pzj. Lontano dal nostro istituto sarebbe il più diffondersi nell'

Idrostatica, e Idraulica , avendone già esposto i teoremi fondamen

tali, e dato un saggio d'alcune macchine, possono supplire i li

bri gik citati in più occasioni, e specialmente nel fine della Statica ;

a questi per l'Idrostatica particolarmente possiamo aggiungere l'Hy-

drodinamica di Daniele Bernoulli stampata nel 1734.

CAPO XVIII.

,"»
De Pendoli semplici , e composii.

pzS. T L Pendola è un sottilissimo, e non ritorto filo, alla cui

I estremità è sospeso un globo di forma lenticolare, come

CA. Se issilo ha un solo globo attaccato, che non sia mokogran- Fig."».'

de , si chiama Pendolosemplice ; se il globo è grande , o il filo è di me

tallo pesante, ove è più d'un globo attaccato nella lunghezza del

filo,- si dice Pendolo composto ; quando sono più globi deve essere

un filo di metallo. Alzando il globo A col filo in B, epoilascian-

dolo , questo per la propria gravita scenderà in A , colla velocita ac- Fig^ \\'

quistata risalirà per un arco uguale AD, non computandola resi

stenza dell'aria, e lo strofinamento del filo col chiodo. La di

scesa per l'arco BA, e la lalita per l'uguale AD, si dice una

vibrazione , o oscillazione ; la sola discesa, o salita, mezga vi

brazione, ,Jr;.

... , PRO-
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PROPOSIZIONE XXVIII.

Se un pendolo cada da altere diverfe , le velocità fono,

come le corde degli arcui, che defcrive.

020. OIA AB il filo del pendolo, e prima fi lafci dall' altezza D,

Tav.22. Ci indi dall' altezza G; dal centro A intervallo AB defcritto

*ig- "• il cerchio CBM, e tirate le corde DB, GB, farà la velocita, che ha

defcrivendo l'arco DB, a quella defcrivendo l'arco CB, come la

corda DB alla corda CB. Perchè calate le perpendicolari CF , DE

al diametro BG , e tirate l'altre corde DG, CG; eflendogli angoli

GCB, GDB retti, dal corollario 2.dellapropofizione 8. del libro 6.

di Euclide , farà BG : DB : : BD ; BE , e perciò BD= ^BGX BE J

e multiplicando per^BGfaraJSD ^BG= BG ^bT; onde rivi

vendo in proporzione ,^be.- »/BG : : BD: BG. Nella (iena manie

ra dimoltrerò, che ^E¥ ^BG.: : BC.- BG» La velocità acauda

ta nel dilcendere per l'arco DB è uguale alla velocita acquiihta

nel difendere dall'altezza EB §. 77S.; cosi ancora la velocita per

l'arco CB è la fletta, che pejvT alte_zza FB . Ma la velocità per

EB a quella per GB è come ^EBv *^GB ovvero, come BD.- BG,

dalla penultima proporzione, e la velocità per BF è a quella per

BG,_comeJBG: BG. Dunque per l'uguaglianza delle ragioni fa

rà KEBr^FB- ovvero la velocità per l'arco DB a quella per

larco CDB, come DB: CB. Dunque le velocità de' pendoli fo

no come le fottefe degli archi con termini. Comedoveadimoftrare.

P3cn Da quello teorema fi ricava il metodo di dare ad un corna

qualunque velocità. S'applichinole corde, e fottefe Br , Bi B*

B4, le quali fiano tra loro nella proporzione aritmetica natu

rale ovvero come i numeri, 1,2, 3,4, ec. Se il globo B fila

tera dall altezza 2, acquifterà 2 volte più velocità, che lafciat*

da altezzai, onde fé la velocità, che acquifta cadendo dal pun

to 1, h dice un grado di celerità, cadendo da altezza 2 ne ac

queterà 2, da altezza 3, ne guadagnerà. 3 ec. perchè le velocità

tono come le corde.

PRO*
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PROPOSIZIONE XXIX.

/ tempi impiegati da pendoli a descrivere archi simili, sono

come le radici quadrate delle lunghezze de pendoli .

931. O Iano due pendoli disuguali OD, GA, che descrivano gli

O archi simili DF, AG; il tempo impiegato dal globo D, a t«v.2$ì

descrivere l' arco DF , è a quello che impiega A per descrivere l'arco ,S" *'

AG come •DO-- i^AG. Archi simili si dicono quelli, che sottendo

no gli angoli O, C uguali. Perciò i pendoli descriveranno archi simi

li quando rilasceranno cadere da uguali altezze. Per dimostrare il

teorema , siccome il tempo è come la radice quadrata dello spazio ne*

corpi gravi cadenti, egli archi de'cerchi sono composti d'insiniteli-

nee rette, o piani inclinati contigui, sark il tempo per l'arco DF

come tSDFi e per 1' arco AG come j/AG. Ma essendo gli archi si

mili abbiamo DF: AG:: DO: AC; e perciò (•'DF/ •AG:: (•'DO:

•AC; dunque il tempo per l'arco DF, a quello per l'arco AG

sarà come •DO: •AC Ciò che dovea dimostrare.

P32. Dunque le lunghezze de'pendoli sonocome i quadrati de'

tempi, ne'quaii descrivono archi simili. Perciò se sapremo i tempi

impiegati da due pendoli a descrivere archi simili, avremo ancora

la relazione , che passa tra le loro lunghezze . Vibri il primo pendo

lo in 3 minuti, il secondo in 4; le loro lunghezze saranno come
5? 16. Onde se ne sarva data una, troveremo l'altra; sia quella del

primo 3 palmi; si faccia 016':: 3: x=~= 5f. Quindi ancora

date le lunghezze de'pendoli potremo trovare il tempo da loro impie

gato nel percorrere archi simili.

033. Dallo stesso teorema ne nasce, che i pendoli più lunghi de

vono muoversi più tardi de'piu corti; perchè obbligandoli a descri

vere archi simili, i tempi delle loro vibrazioni devono essere come

le radici delle lunghezze. Ciò più volte abbiamo in Fisica sup

posto.

P34. Ne siegue inoltre, cheinumeri delle vibrazioni fatte da

un pendolo in un dato tempo, sono inversamente come le radici

quadrate delle loro lunghezze ; e perciò le lunghezze de'pendoli sono

inversamente come i quadrati de' numeri delle oscillazioni. Impe

rocché il tempo impiegalo in una vibrazione è inversamente come il

nu-
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numero delle oscillazioni fatte in un dato tempo; perchè quanto

maggior numero di vibrazioni fa un pendolo in undato tempo; tan

to più breve deve essere la durata d'una sola . Ma i tempi delle vibra

zioni sono come le radici delle lunghezze direttamente; dunque

i numeri delle vibrazioni in un dato tempo, saranno inversamente

come le radici delle loro lunghezze.

035. Daquesta proporzione si deduce il modo di trovaredate Je

lunghezze di due pendoli, e il numero delle oscillazioni fatte da

uno in un tempo dato, il numero, che nello stesso tempo fareb

be l'altro. Se un pendolo lungo 1 6 piedi in un minuto facesse 21 oscil

lazioni; un pendolo lungo p piedi , quante ne farebbe. Si faccia

§.034., estraendo la radice dalle lunghezze, 3 : 4 ." 21: x, farti

x =3= 28. Cosi ancora dati i numeri delle oscillazioni, eia lun

ghezza d'un pendolo , si può trovare quelladi un altro .

036'. Tutto ciò che si verifica, quandogli archi sono simili, sic

come è di sommo utile neiia scienza naturale ; cosi èneceslario poter

lo applicare ancora alle vibrazioni non simili. Otterremo questoob-

bligando il pendolo a descrivere archi minimi, o piccoli, i quali

non passino i tre gradi di cerchio. In tal caso gli archi possono quan-

toal senio riputarsi simili; perchèessendo gli archi minimi, ladisse-

renza, che passa tra loro, non sarà considerabile, onde né pure quel

la , che vi è tra gli angoli da questi archi sottesi . Dunque se obblighe

remo! pendoli a descrivere piccoli archi di cerchio, potranno lo

ro applicarsi tutte le proprietà degli archi simili.

037. Un altro vantaggio ricaveremo dagli archi minimi, ed

è, che i pendoli descrivendoquesti archi, quantunque fieno disugua

li, ciò non ostante li percorreranno nel tempo stesso; ondegliarchi

minimi sono isocroni. La ragione di questo è, che quando gli archi

de'cerchj sono minimi, la loro curvatura si confonde con quella d'un

arco di cicloide , che si tirasse dalla stessa estremiti dell'arco circolare;

magli archi ciloidali, come diremo in appresso, sono equidiuturni,

dimodoché un corpo, che scenda per questi archi, li descrive nel

tempostesso, siano grandi, o piccoli, comeabbiamodimostratocoll'

esperienza §. 544. , ecolla teoria vedremo in appresso; dunque an-

«ora. gh archi circolari , quando sono minimi , saranno percorsi in tem

pi uguali , sebbene essi siano disuguali. Da questo ricaviamoli vantag

gio di poter avere per mezzo de'pendoliunapiù esatta misura del

tempo ; perchè qualunque sia la resistenza , che incontra il pendolo nel

muo-
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muoversi, la quale l'obblighi a descrivere un arco minore; ciò

non ostante questo lo descriverà nel tempo stesso che il maggiore .

93$' Questo isocronismo degli archi minimi di cerchio disugua

li è stato confermato dalla sperienza, la quale ha fatto vedere in più

occasioni, che due pendoli della stessa lunghezza descrivendo archi

minimi in too oscillazioni, la differenza del tempo da loro impie

gato appena era sensibile. Anzi il Mairan nelle Memorie dell' Ac-

cad. Reale del 1735. dimostra , che in 11 382. oscillazioni, sola

mente la differenza saia d'una vibrazione, se l'arco del primo

pendolo sia minimo, e quello del secondo di 3 gradi di cerchio ; che

iè l' arco del secondo sia di 2 gradi , la differenza d' una oscillazione

iara dopo vibrazioni 2pooo.

P35>. Comunemente solevano dimostrare l'isocronismo degli ar

chi minimi i meccanici, perchè questi poco sono diversi dalle corde de'

medesimi ,e le corde del circolo sono isocrone, come abbiam dimostra

to $. 774. Così Keillio lezione 1 5. Teor. 41. , e Parent nel Giornale

Francese del 1701. Il primo, che conobbe il difetto di questa dimo

strazione fu Giovanni Bernoulli negli Atti di Lipsia del 17 14. , e dopo

lui altri ancora nelle memorie del 1722. Quantunque sia vero, che

Je corde si confondono quasi cogli archi de' circoli, quando questi so

no minimi, pure dalla loro uguaglianza non postiamo dedurre l'u

guaglianza del tempo, che impiega un corpo a descriver l'arco , e la

corda; perchè l'arco è diversamente inclinato all'orizzonte che la Tlv

corda . L' arco per esempio CB , se si considera , il suo primo eie- Fjg- »•"

mento vicinoal punto C, è meno inclinato all'orizzonte, e perciò

più perpendicolare del minimo elemento della corda CB, che ha ris

petto all'orizzontale la stessa inclinazione, di tutta la corda, per

chè è una linea retta. Di fatto il minimoelemento dell' arco nel pun

tocelo stesso, chela tangente tirata a questo punto, laquale, co

me facilmente si comprende, fa col piano orizzontale un angolo

maggiore della corda CB. Ma quanto meno è inclinato il piano,

tanto più presto ne scende il corpo; dunque il tempo, che impie

ga il corpo a descrivere l'arco CDB, sarà piùbrieve di quello che

consuma in descriver la corda CB; e perciò sebbene l'arco, e la

corda fossero quasi uguali; ciò non ostante i tempi, sarebbero diversi.

Dimostra di più l'Ugenio nel Trattatole Horologio oscillatorio Teor.9,,

che il tempo per l'arco è a quello per là corda, come il quadrante al

diametro ; ma la quarta parte del cerchio è minore del diametro .• dun-

Ts>mo I, Yy £ue
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que ancora il tempo per l'arco iarìl più piccolo di quello perla-

corda.

040. Questo è ciò che intorno a' pendoli semplici è di maggiore

considerazione . Quando vogliamo formare un pendolo il più sempli-

Tav. 3. ce } che si possa , questa sarò la costruzione . Ad un filo sottile di seta

'"' S* cruda, acciocché non si ravvolga nel suo moto, o pure ad un filo di

pita , cioè di que' filamenti delli quali sono composte lefoglie d'aloe,

i quali hanno un piccolissimo pelo, e fono molto forti, si sospenda

una palla di metallo acciaccata, che sia larga un pollice, fifa co

si, per evitare quanto sia possibile la resistenza dell'aria. All'altra

estremità àt\ filo si faccia un largo nodo come si vede in figura , e riat

tacchi il filo ad un chiodo ben levigato . Così otterremo un perfetto

pendolo semplice. Se all'estremità del filo s'attaccasse un corpo grande,

il pendolo ritarderà , o accelererà il suo moto , non già per lo pelo mag

giore attaccato ; perchè dimostrammo §. 562 , che tutti i corpi gran

di o piccoli sono equiveloci ; ma perchè s'allunga, o accorra il filo

del pendolo, come diremo in appresso, onde §.^33 fi ritarda, 0 ac

celera il suo moto. Con un simile pendolo determinò il Mairan nel

le memorie del 1735.» che un pendolo semplice a Parigi , per oscil

lare a seconde, deve esser lungo piedi 3 , linee 8, ~.

P4.1. Un pendolo in questa maniera formato, quando s'obbliga a

descrivere minimi archi , sarà un'elatra misura del tempo ; ma non già

in tutti i tempi dell'anno, perchè di state allungandosi col calore l'alta,

specialmente se si sa di metallo, e di verno accorciandosi , nel primo

caso ritarderà , nel secondo accelererà il suo moto , come primo di tut

ti osservò Wendelino, e nelle Memorie stesse dell Accad. Reale con

fermò De la Hire colle sperienze. Il celebre Professore d'Istromen-

ti Graham nelle Transazioni Inglesi n. 302, supplìaquesto difetto fa

cendo voto il globo del pcndolo,e riempendolo più della metà d'argento

vivo . Il calore allunga l'asta del pendolo , ma lo stesso calore dilata an

cora 1 argento vivo , ed occupando questo un maggior velume di pri

ma, accorcia l'asta del pendolo stesso, perchè fa innalzare il centro di

gravità della palla, come vedremo parlando de pendoli composti.

P42. Col mezzo degli archi minimi non solamente come abbiamo

detto s'applicano a tutti i pendoli le maraviglioseproprietàdegli ar

chi simili, ma inoltre si rendono le oscillazioni equidiuturne; il che

e di sommo uso per fare il pendolo un' esatta misura del tempo. Per

chè applicandolo questo agli orologj, che si muovono con peso, oa

molla ,
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molla, rende il loro moto equabile, qualunque siala resistenza che in

contrano, la quale renderebbe più tardo, e perciò disuguale il lor

moto. Dopo l'invenzione del pendolo, che la dobbiamo al celebre

Galileo , a cui venne primo in pensiero vedendo il moto d' una lam

pada nel duomo di Firenze, e i' applicazione d'esso fatta agli orolo

gi dall' Ugertio, onde è, chequesti sovente si chiamano pendoli, è

nato , che l' orologio a pendolo com une si può meritamente chiamare

l'esatta misura del tempo.

P43. Vide pero l'Ugenio, che quantunqueapplicaroil pendolo

all'orologio, regolasse elattamente il suo moto; pure molte essendo

le caule delle resilienze in questa macchina , che nascono dallo strofina

mento de' denti, e dagli assi ec. sarebbe stato obbligato il pendolo da

queste a ritardare il suo moto . Perciò non riflettendo forse alla proprie-

tadegli archi minimi, sipoleacercare una curva, la quale essendo

obbligato a descrivere il globo del pendolo , quantunque descrivesse ar-

Chidisuguali, ciò non ostante lo facesse in tempo uguale. Gli riuscì

trovare, che questa curva era la cicloide, onde studiò il modo d'ob

bligare un pendolo a descrivere archi cicloidali, e fu felice l'evento.

Ma siccome questo metodo è molto faticoso , né interamente sicuro

in pratica, così al presente è ito in disuso, e a maraviglia si supplisce

con alzar poco dall' orizzonte i pendoli, acciocché descrivano picco

li archi, come abbiam detto di sopra. All'incontro essendo molto

utile a questa dottrina, specialmente per dimostrare la maravigliosa

proprietà, della Cicloide, detta perciò curva tautocrona , così

non riusciremo d'esporla.

P44. Se il cerchio x si concepisca girare sopra la linea BDA, secon- J*v- **•

do la direzione DNZM, lacurva BGZCA da un punto d'esso descrit- ''" J

ta, si chiama Cicloide, oTrocoide §.501. il circolo xsidice circolo^- ■

neratare , il suo diametro ZD, l'asse della cicloide , BGZ mezza ci

cloide, e la retta ABD è uguale alla periferia del cerchio generato

re, come apparisce dalla maniera di formare la cicloide.

945. Se si tiri PL ovunque sia, purché parallela alla AB, sarkPMTa

uguale all' arco contermino MZdel cerchio generatore. Perchè con- Fig- *•

cependoil cerchio generatore x arrivato in d; essendo PL parallela

alla AD, l'arco Pb= MZ; ma per la origine della cicloide l'arco

Pd= Ad, e tutto dPb= DA; dunque il restante PB, ovvero MZ

==Dd=Lx, per le parallele. Ma essendo i'arcoPb=MZ , ancora

i loro seni Px,MLlòno uguali; dunque aggiungendo a questi la co-

Yy 2 ,v mune
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munexM, faraLx~PM; e perciò avendo di moftrato MZ=Lx,

farà ancora MZ= MP. Come dovea dimoftraxe.

045. Sia ARND unaporzionedi cicloide, AQB il cerchio gene-

t«v. 25. ratore ; fé fi tiri MN perpendicolare all'afTe AB, edal punto N la ran-

f»s« s. gente NT alla cicloide, e dal punto E del circolo la corda EA; farà

guerra parallela alla tangente . Imperocché tirata NM infinitamen

te vicina alla RP, e dal punto E la tangente al circolo EQT, e la

RS parallela allaTE, faranno QE, RNgli elementi delle tangen-

tiET, NT, perchè MN è infinitamente vicina alla PR ; e perciò

QE = RS, eQR=ES per la coftruzione effendo parallele. Dun

que QE ovvero RS —SN, cioè la differenza degli a re hi circolari AE,

AQ, è uguale alla differenza delle femiordinate EN,QR. Ma per

la coftruzione TENt/> RSN; dunque ancora TE— EN. Ma per

cagione della tangente TE l'angolo TEM è doppio dell'angolo

AEM per la geometria, e l'angolo TEM come efterno, è doppio

diTNE; dunque AEM=TNE, cioè l' efterno è uguale all' inter

no; e perciò AE farà parallela alla TN. Come dovea dimoftrare.

047. Qualunque arco della cicloide, per efempioMAèdoppio

della corda corrifponden te PA del circolo generatore APB, la qual

f*t' <5S* C0r^ fi ^mita G°Ha MQ_ perpendicolare all'afTe AQB. Imperocché

tirata mq infinitamente vicina alla MQ, e tirata MS perpendicola

re alla mq, e la tangente MT della cicloide, fi faccia AQ=x,

AB= 1 perchè è collante, faraQB=i — x, e la Qq ovvero

MS=dx. Per la natura del cerchio, PQè mezza proporzionale tra

IeBQ,QA, dunquei — x: PQ::PQ_:x, e perciò qp'—x_—x2,

ondePQj=j^x3xz; e perciò per la 47 lib. 1. d' Euclide farà A P1=

x— x1 ♦$♦ x2= x, e la AV— ^x= xr §.311.11 triangolo APQ<"

MSm, perchè l'angolo APQ=TMQ= MmS; per le parallele

PA, TM§,p4d., e le parallele MQ_, mq per la coftruzione, egli

angoli Q, S fono retti . Dunque AQ_: APr:MS: Mm , ovvero lo

ft ituendo i loro valori x: X7 ::dx: Mm; onde Mm= x— t^xe

perciò il differenziale Mm dell'arco cicloidale MA farà x— ~à^;

e integrando §.372. 375. fa rà tutto t'arco cicloidale MA= 2xf==

2AP, o alla doppia corda del circolo generatore - Come doveadi-

xnoftrare. Quefta operazione fi chiamala rettificazione della cicloi

de, perchè per fuo mezzo ritrova una linea retta uguale alla cicloi

de . Pofti quefti preliminari fia»

■i '

FRC-



SEMPLICI, ECO M POSTI. 357

PROPOSIZIONE XXX.

Il tempo cs un intera oscillazione per qualunque arco cicloidale, vii' 7-'

per esempio 6)B , è al tempo della discesa perpendicolare

per HB diametro del cerchio genitore , come la

periferia del cerchio , al diametro ,

P48. TL diametro del cerchio generatore HB si chiami a, l'altez-

X za HB, dalla quale scende il globo del pendolo descrivendo

l'arco QB, sidicaar, HPsidicax, sarà PB=-2r— x. Il tempo, che

impiega in descrivere Q_B sia t. Sopra H B si faccia il semicerchio

HNB, e si tirino PM, pm infinitamente vicine, e perpendicolari al-

laHB; ed NO, Rm perpendicolari alla pm; indi si tiri la corda

BS; il tempo impiegato a descrivere l'arco minimoMm, saràdf.

Per la natura del cerchio sarà PN=iXarx-«V; ed ancora Pp, ovve

ro NO, ovvero Rm — dx. La celerità acquistata nella discesa di

Pp sara^x, onde ancora la velocita acquistata per lo piano Mm,

iarài>x. Onde essendo il moto per Mm uniforme, sark il tempo

per Mm, ovvero dt:= (Mm: ^x). Ma §.947. il triangolo MRm

</: BPS; dunque Mm:mR::BS:BP. Di più nel triangolo rettan

golo ASB abbiamo dal libro 6.; AB: BS::BS:BP; dunque BS

BP è in ragione sudduplicata_di A_Bj BP, ovvero BS: BP::^AB

t^BP; onde Mm : mR :: i^AB: i/BP, e perciò Mm= (rnR|/AB

j/'BP); e sostituendo i valóri, Mm= (dx^a^ir-.x), onde es

sendo dt= (Mm:P^), sostituendo il valore di sopra sarà dt ==

(dxjTi.-^^sxITx) ovvero dt= (dxK^^zrx-^Jj^multipli-

cando la frazione perir faradt=_(_2rdx ^a: 2r^2rx-x1 ) ; ma 1'

arco del cerchio Nn= (rdx.-^-irx-x ), dal Problema 52. capo

3. dell'analisi infinita di Wolfio|_dunque dt=( 2^aJ>< Nn: 2r>, e

risolvendo in proporzione dt: 2J7a"::Nn:2r. Ma 2^a==(2a.-|Xa);

dunque dt: ( 2a :•»):: Nn: 2r . Ma il tempo per da è uguale (da:

iPài ) ; dunque integrando , il tempo intero per la perpendicolare AB ,

sarà (2a:^a). Supponiamo ora, che dt diventi t , cioè esprima V

intero tempo per l'arcoQB, ancora Nn degenererà nella periferia

del cerchio BN H , e perciò essendo 2r il diametro BH , in vigore della

proporzione ultima il tempo della discesa per l'arco cicloidale QB sa

ia al tempo della discesa per lo diametro del cerchio genitore AB, co

me la periferia del cerchio al diametro. Come dovea dimostrare.

040. Da
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049. Da questo teorema ne siegue, che qualunque arco di cicloide

descrive il pendolo lo farà nel tempo stesso per la proporzione costante ,

che passa tra la periferia di qualunque cerchio , e il suo diametro , dun

que lacicloideèunacurva tautocrona*

rìe'i*' £5°* Per obbligare il pendolo a descrivere archi cicloidali, ènc-

ceflario osservare, che se un filo flessibile ÀFC si adatti alla curvatura

d'una lastra BMC , che sì chiama evoluta , nello sciogliersi da questa ,

o nello staccarsi ilpuntoE dal punto B, dovrà la sua estremità E de

scrivere una curva BEA; il filo EM si chiama raggio della evoluta.

Ora se le due lastre d'acciajoBMC,. CD siano due mezze cicloidi, il

filo EMC nello sciogliersi descriverà una cicloide BAE .

951» Per dimostrarlo sia FMB il cerchio, che produsse le due fe-

Ta». 25. micicloidi AqC , CD . Si faccia ADuguale alla periferia del cerchio

genitore FMB, e il filoCB uguale a due FB, se in B si attacchi un

globo descriverà una cicloide ABD uguale alle due cicloidi AC, DC

Imperocché s' innalzi il perpendicolo Af=FB , esitiri £C. Quin

di dal punto q , dove si scioglie il filo , si tiri qmp, e dal punto R, do

ve bacia la curva AR, che descrive, si tiri RMP parallela alla AF,

Fatti inoltre i semicerchi fmA, FMB si tirinole corde mA, MF-

Per la natura della evoluta l'arcoAq=RNq; edRq, toccando l'ar

co cicloidale Aq, farà parallela alla corda Am, e l'arco Aq~ 2Am

§.940'. 947.; onde ancora Rq uguale 2Am. MaCF~ FB per ipo

tesi; dunque per la natura della evoluta del filo CB sarà la linea Nq

« NR. Perchè mentre il filo GB si applica alla curva Cq, altrettan

to si abbrevia nel punto R; dunque ancora q.N ~ mA, e perciò mq

ZZ AN per la 33 del Jib. 1. d'Euclide . Nella stessa maniera dimo

strerò, che NRMF è un parallelogrammo; e perciò NF~ RMr

FM rNR^Nq-mA. Onde essendole corde mA , FM decirca-

li uguali, fra loro uguali, ancora l'arco Am sarà uguale all'arco

MF. Ma la linea mq, ovvero AN è uguale all'arco mA §945. oa/i'

arcoFM; e la fC, o pure AFr fmA, ovvero FMB per la costru

zione; dunque il restante NF, o la sua uguale MR~ MB; e per

ciò il punto R sarà nella cicloide §.045. onde la curva ARBD tara una

cicloide. Come dovea dimostrare.

Tav. 25. 952. Dal pendolo semplice fi passa facilmente-a parlare dalcom-

*0, posto. Potendo il pendolo semplice cangiarsi in composto o per la gra

vità dell'afta, o per la mole del globo, o perchè siano più globi air

asta attaccati , esamineremo quelt' ultimo caso, che darà lume per

Mg. IO.

gli
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gli altri- Siano all' asta CA annessi due globi A, Badiverse distanze

dal centro C di sospensione . Non è difficile il vedere, che abbiamo

due pendoli di lunghezze divetse in uno, cioè il pendolo CB, eCA.

Se il primo fosse solo, estendo più corto di CA, andrebbe più veloce,

se CA fosse solo andrebbe più tardo di CB. Dunque essendo uniti in

sieme, dovrà il globo B accelerare, A, e questo ritardare B. On

de amendue i globi operano uno contro all'altro, e ciò per lo pro

prio peso, e le velocità, colle quali si muovono, che sono espresse

per le distanze CB, CA dal punto C di sospensione, intorno al

quale descrivono archi simili. Perciò tra tutti e due i globi A, B si

darà un punto simile al centro digravita, che però dovrà chiamarsi

centro de momenti , perchè si tratta non delle semplici gravita, ma

de' loro momenti . Il momento del globo A sarà A X AC, quello di

BsaràB X BC.

053. Questo centro dividerà la distanza de' globi A, B in ragio

ne reciproca de' loro momenti, e amendue i globi colle loro azioni

s' uniranno a muovere questo punto; quasi che in esso fossero ambi-

due posti. Duuque supposto che questo punto siaD, vi si conce

pirà unita la forza di tutti due i globi; e perciò meritamente ancora

sì chiama centro dipercussione ; perchè se il pendolo CBA nel muover

si urta in un corpo, ii'massimo urto lo farà nel punto D. Lostessoan-

cora dicesi centro di vibracone , 0 d oscillatone , perchè concepen

dovi unita la forza de' due pendoli CB, CA , trovato questo pun

to D , se si facesse un pendolo la cui lunghezza fosse CD , e nel punto

D s unissero i due momenti de' globi B , A , sarebbe un pendolo sem

plice isocrono al composto CBA .

P54. La dottrina adunque de' pendoli composti si riduce tutta a

trovare il loro centro d'oscillazione, ovvero la lunghezza del pendo

lo semplice, che faccia le sue vibrazioni nel tempo stesso del pendo

lo composto. Siccome in tre maniere può questo accadere , cosi tre

casi distingueremo ne' pendoli composti.

955. I. Sia il pendolo CBA composto di più globi, e debba deter

minarsi il suo centro d' oscillazione. La regola è la stessa , chepertro-

vare il centro di gravita §. 684. con questa sola differenza, chequi

deve stabilirsi il centro de' momenti, dividendo la distanza BA in ra

gione reciproca de momenti; cosicché A X AC: B X BC:.* BD :

AD. Questo centro de' momenti deve esser diverso da quello di gra

vità; dimodoché, se D sarà quello de' momenti, quello di gravità

\ sara
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Tav.

sarà in E, o in qualunque altro punto, che dividala distanza AB

in ragion reciproca de' loro pesi .

p<6. II. Sia il pendolo CA composto, perchè il volume GIFH

fJ S". del globo è grande, e perciò il suo centro di gravita non può con-

cepirsi unito in G. Diviso il globo in due meta IGH, IFH, si pos

sono concepire all'asta CG attaccati due mezzi globi; e perciò la stes

sa regola data di sopra servirà ancora in questo caso. Trovisi il cen

tro di gravità del mezzo globo IGH , chesiaB, e quello di IGH che

sia A ■ essendo i due semiglobi dello stesso peso, i loro momenti sa

ranno come le velocita BC, AG, colle quali si muovono. Dunque

dovrà dividersi la sostanza AB in ragione reciproca delle velocita,

e fare AC:BC.-: BD: ED, il qual punto D d'oscillazione sarà ne

cessariamente diverso da quello del volumeE, o della sua gravita,

essendo il corpo omogeneo .

057. III. Di più difficile considerazione è il terzo caso, in cui

il pendolo diventa composto, perchè l'asta è pesante, né vi è so

speso alcun altro corpo . Per concepire il modo di determinare in qua

lunque asta sospesa da una sua estremità il centro d' oscillazione , è ne

cessario supporre una regola, che dà il Wolfionel teorema 6i del

Capo io. della Meccanica, per determinare alla prima la lunghez

za del pendolo semplice isocrono al composto. Ciascun peso si multi

plied nel quadrato della distanza dal centro di sospensione, e la som

ma di questi prodotti si divida per la somma de' momenti di tutti

i pesi attaccati all'asta; il quoziente darà la lunghezza del pendolo

semplice ricercato.

Tav. 2$. p58. Questa regola di Voi fio non è difficile coli' Analisi ildimo-

FjR I0' strada. Sia il peso di B espresso conp, diA con P; la lunghezza

AG si chiami V , la lunghezza BG si dica v ; A D sia x ; sarà AB =

V— v , per la regola di trovare il centro di gravità §. 6%$. , o nel no

stro caso quello de'momenti , avremo questa proporzione PV ♦£ pv :

V — v::pv:x; onde AD ovvero x= (Vpv—pv1: PV«£pv, e

perciò DC=V—(Vpv— pv2 : PV ♦£ pv) =(PV* ♦$♦ pv* .• PV 4*pv),

se si sommino insieme perle regole delle frazioni il numero intero V

colla sua frazione vicina. Come dovea dimostrare.

P5p. Sia ora l'asta pesante AB sospesa dal punto A. Usuo cen

tro d'oscillazione (iaD, e la DP sua parte infinitamente piccola.

AB si chiami a; AD si dica x; DP s'esprimerà perdx, essendo

la velocità di questa particella espressa per DA, il suo momento

sark
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sarà xdx. Secondo la regola di Wolfio §.059. la distanza del centro

d' oscillazione nella parte AD s' esprimerà coli' aggregato di tutte le

particelle dx, e deìoro momenti; onde cosi sarà el pressa /xMx'./xdx.

Ma s integrale di questa srazione è j- x! : 7 x1 =)■ x; dunque la di

stanza del centro d'oscillazione AD= 7 x. Che se vogliamo la Ai-

stanza di questo centro in tutta l'asta AB, si sostituisca ad x la lette

ra a, e avremoAD=-a. Come dovea ritrovarsi.

odo. Per mezzo di questa regola possiamo facilmente determina

re, dato qualunque bastone, che sia sospeso da una sua estremità,

e oscilli come un pendolo , il suo centro di vibrazione, o della mas

sima percossa. Si divida in tre parti uguali il bastone, e comincian

do dal primo punto di divisione dalla parte di sotto, quivi sarà il cen

trò della massima percossa . Ciò è conforme alla sperienza, che può

facilmente chiunque ripetere.

CAPO XIX.

Arte Balistica.

961. "T^RoyettoCi dice un corpo, che viene in aria scagliato ; quell'

Jl arte, che tratta del moto de projetti, si chiama Balijìica.

La linea, per la quale il corpo è spinto, si chiama direzione della pro-

jelione ; se questa è parallela all'orizzonte, chiamasi orizsontale ^

se è obbliqua, direzione obbliqua; l'angolo che fa questa coli' oriz

zontale , si chiama angolo diproje^ione . Un corpo gettato in aria e mos-

sodadue forze, la prima delle quali è la forza di projezione, la secon

da è la forza di gravita , quella è costante , se si prescinde dalla resisten

za dell'aria,che ogni momento la ritarda,questa è uniformemente acce-

lerata.Onde avremo il teorema fondamentale del moto de' projetti.

PROPOSIZIONE XXXI.

Un grave spinto per qualunque direzione ) non computatala resisienza

dell" aria , e pojìe le direzioni de' gravi a terra tra loro parallele ,

descrive una parabola Apolloniana ,

p52. O la I. la direzione , che si da al grave AB parallela all' oriz-

vj zonte, divisa AB in parti uguali AO, OO, OO, OBec.

le descriverà in tempi uguali, essendo il suo moto uniforme per Tav 2/

iporesi , perchè comunicato tutto in un colpo , né ritardato Fig. u

Tomo I. Zz dal-
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dalla resistenza dell' aria/. Ma nel tempo, che la forza projettile oh-

bliga il corpo a descrivere spazj uguali in tempi uguali , la gravita ne'

tempi stessi l'obbliga a percorrere gli spazj Om , ovvero AP , PP , PP ,

che iòno cornei- numeri dispari i , 3 , 5ec. §. 543. o computando dal

principio del moto gli spazj Om , Ora , Om , che sono come i quadra-

ti de' tempi , dunque il corpo di moto composto descriverà la parabo

la d'Apollonio .§.444. Come dovea per primo dimostrare.. -_

0Ó3. Sia II. la direzione obbliqua AÒ disotto in sii come nella

figura 1 , ovvero di sopra in giù come nella figura 2, la dimostrazio-

FigW ne e sempre la stessa, perchè essendo Om , Om , che esprimono ledi-

rezioni de' gravi parallele tra loro per ipotesi, AOmp saranno pa

rallelogrammi; e perciò tra ilati di questi passandola stessa propor

zione , che tra quelli de'parallelogrammi , quando la direzione è oriz

zontale, anche in questocaso la linea Ammmsark una parabola Apol-

loniana. Come dovea per secondo dimostrare.

064. Quantunque le direzioni de'gravi essendo per esperienza per.

pendicolari al globo terracqueo, non possano essere tra loro paralle

le, ma divergenti andando insù, e convergenti verso il centro del-

,la terra andando in giù; ciò non ostante essendo piccola la distanza,

alla quale arriviamo sopra la terra , e questa infinitamente piccola ris

petto alla distanza, a cui siamo dal suocentro, ne viene inconseguen

za, che quanto al senso , possiamo riputarele direzioni come paral

lele fra loro. Cos'i ancora la resistenza dell'aria, quantunque vi sia

realmente, ciò non ostante è cosi insensibile rispetto alla gravità de'

corpi, che può considerarsi per niente. Onde è, che il moto de'pro-

jetti realmente sarà parabolico,

065. Se la resistenza del mezzo, in cui fi muovono fosse sensibile , al

lora il moto di projezione si ritarderebbe secondo la legge, colla qua

le il fluido resiste, e perciò non sarebbe più uniforme, ma ritardato ogni

momento , come accaderebbe ad una piuma gettata in aria , perché è

poco pesante. Quale in questo caso debba esser la curva descritta dal

projetto , lungo sarebbe il determinare, e più geometrico , che fisico . Il

Newton ne' suoi principj , e Wolfionel capo 14. della sua Meccanica

diffusamente l'espongono, parlando della resistenza de mezzi.

T»» »7- 966, Esperienza. Ciò che abbiam detto del motode'projetti, e

che in appresso esporremo, si dimostra per esperienza colla seguente

macchina. OPQDèuna cassa più lunga, che larga , ad un lato della

quale sta perpendicolare la tavola GDAC . Sopra la piccola tavola A

v'è
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v'è il tubo A, che comunica col tubo di vetro BCR, chedalla parte

R s'empie d'argento vivo. Unito al tubo A ven'è un piccolo n, a

cuisipuòdare permezzo d'una vitequalunque direzione, o perpendi

colare verso C , o verso F , G , ovvero orizzontale verso H , o inclinata

ec. E' in arbitrio di ciascheduno formare il tubo, come vuole, pur

ché possa girarsi per tutte le direzioni, e sempre comunicare col tubo

A ,e perciò ancora con BG. Al tubo Av'è una chiave', colla quale

fìd'a, o preclude l'adito al mercurio d'uscire dal tubofl. Dataa questo

la direzione perpendicolare nC, e aperta la chiave,il mercurio col pro*

priopeso scendendo dall'altezza CB acquista una data velocità per

salire in G perpendicolarmente. Ma se si dirjgge l'estremità del tubo

n verso F, l'argento vivo esce spinto dalla pressione, CB,,, e dalla pro

pria gravità , e forma una linea curva;A1K. ; spinto-^efsoG , lalinea

curva ALM; spinto orizzontalmente in H, la curva AEp. Misurando

queste curve si troveranno essere altrettante parabole.Con questa mac

china ancora si proveranno facilmente l' altre verità della Balistica.

967. Queste dimostrazioni confermate dalla sperienza fanno stra

da all'arte di gettar le bombe, ediriggere i cannoni contro le fortez

ze , che è la dottrina principale d'un Artigliere, o di quella parte

di Balistica, chiamata artiglieria. In esse abbiamo sempre suppo

sto il moto de'gravi uniformemente accelerato, e perciò la gravità

costante ; nel Trattatto delle Forze Centrali determineremo la curva ,

che descrivono i projetti posta la terza legge di gravità inversamen

te, cornei quadrati della distanza da ferra.

p68. Dalla dottrina esposta nesiegue, che sediriggasi colla for

za di projezione un grave al punto O , colà non ferirà , perchè descri- £a». *6-

Vendola curva Ammm, dovràinfine del suo moto trovarsi in m.

Onde è, che per obbligarlo a cadere in B, bisogna diriggerlo in R;

allora col percorrere la parabola AmB, caderà precisamente nel pun- Tav. 26.

toB. Quindi nasce la regola per gli projetti , che perferire allo scopo F,g* 3>

conviene mirare pili alto . Cosi osserviamo per lo più nelle cacce , che

mirando sopra il capo dell' animale si colpisce la testa , mirando la te

sta il petto , mirando il petto le gambe .

pop. Contro questa* conseguenza cavata dalla proposizione pare,

che sia l'esperienza quotidiana de' cannoni, ne' quali non s'osserva

questo abbassamento , che fa la palla dalla linea di direzione , special

mente se la distanza dallo scopo è piccola, per esempio di 70 passi.

Ma conviene riflettere in primo luogo, che quando è piccola la di-

Zz 2 stan-
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stanza , e grande la velocita della polvere , allora la palla in brevis

simo tempo descrive la distanza , e perciò la gravita , che gli fa

percorrere solamente 1 5 piedi Parigini , o 1 6 d' Inghilterra in un se

condo, non ha tempo da farle descrivere perpendicolarmente uno

spazio sensibile. In secondo luogo i cannoni essendo più larghi inG>

che dalla parte davanti in M, l'occhio posto in G mirando per li tra-

Tav guardi secondo la linea Gbe crede diriggere la palla in e , quando real

m's'.' J' mente la dirigge per la linea Mba , e perciò più alta dello scopo e , che

fi prefigge di colpire; onde la palla scendendo dal punto a in e per la

propria gravità di fatto colpisce lo scopo. Ciò deve attentamente os

servarsi in timi i casi di proiezione .

970. Resta ora a determinare di molte parabole, che puòdescri-

Fig!'32.5' vere un projetto, fecondo che .l'angolo è maggiore o minore, e a

porzione deHa forza maggiore, 0 minore della projezione, quale

sìa quella, che realmente descriva, dipendendo, come è facile il vedere,

dall'angolo , e dalla forza impressa , la diversità delle parabole . A que

sto fine convien notare , che essendo AR la direzione, AB l'orizzon

tale, RAB l'angolo d'inclinazione, AmB la parabola dal grave

descritta , AB si chiama l' Ampleràdelgetto , la quale in questo ca

so coincide coll'orizzoncale , in altri casi , è a questa inclinata . La

linea mn calata dalla sommità della parabola perpendicolare all'oriz

zontale , si dice /' altera majjima del getto . Presa AR per seno tut

to , cioè supponendo col far centro in A descritto un circolo coll'aper-

tura AR,. essendo RB perpendicolare all' orizzontale AB, sarà RB

seno dellangolo d'elevazione RAB , e la linea AB per l'angolo B retto9

essendo seno dell' angolo R , che è il compimento di A ad un retto;

perchè t tre angoli d'ogni triangolo sono uguali a due retti, si chia

merà Coseno dell'angolo RAB d'inclinazione. Se si tira AS paral

lela allaRB, si chiama questa diametro della parabola AmB, fatta

AS= RBètirataSB,eaquestalaparallelamb, sonoBS, bm le or

dinate della parabola. Chiamate queste y, e le ascisse corrisponden

ti Ab, AS, dettem; proprietà fondamentale della parabola secondo il

trattato delle curve è, che il quadrato di ciascuna ordinata sia sem

pre uguale al rettangolo fatto dall'ascissa corrispondente , e da una ret

ta tirata all' estremità^del diametro AS, che è sempre d'una costante

lunghezza, e viene detta Parametro. Onde questa equazione ya =

mx esprrm era ogni parabola; posto che x significhi il parametro ris

petto al diametro AS»

PRO-
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PROPOSIZIONE XXXII.

Dato V angolo RAB d elevazione , e la disianza AB , alla quale

deve il grave gettarsi > dobbiamo ritrovare il Parametro 9

del diametro AS della Parabola AmB .

P71. TL seno tutto si chiami t, ilseno d'elevazione a , i! coseno

X b, l'ampiezza AB si dica e, il Parametro x . Essendo AR

seno tutto j avremo.

b : a : : AB : BR, cioè

b : a : : e : £ = BR

Ma BR= AS per la costruzione ; dunque ancora AS =; -

Di più sarà b .• t : : AB .- AR

e ancora b : t : .• e : ^'=AR

Ma AR=SB per la costruzione , dunque ancora SB = £. Per la

proprietà della Parabola abbiamo §. 070. , x X AS= SB2 , e sosti

tuendo i valori trovati di AS , SB , farà '-^='^~y onde ax= ~ , e per

ciò x = « . Come dovea trovarsi .

972. Per la trigonometria il seno tutto AR è mezzo proporzio

nale trail coseno AB, e la secante dell'angolo RAB, perciò se que

sta si dicay, avremo b: t: : t: y, e perciò y= '7* . Nella penulti

ma equazione era ax^^ , onde risolvendola in proporzione sa

rà o : x : : a : ~=y, dal che ricaviamo il seguente teorema

di sommo uso nella Balistica. V ampiezza AB, è al paramento del

diametro AS ; come il seno RB dell' angolo d elevatone , alla secan

te delloflejso angolo.

P73. Per la Trigonometria inoltre abbiamo, che il seno tutto ,

è al doppio seno dell' angolo dato; come il coseno di quest'angolo al

seno del doppio angolo dato. Onde chiamato nel caso nostro zil se

no dell' angolo doppio di RAB, avremo t.-2a.v b: z, e perciò z =

~. Ma dalla penultima equazione della proposizione abbiamo ax

—~ , e multiplicands per 2 , si ha 2ax= — e trasponendo , et = ~,

e risolvendo in proporzione t : ^ : : ~ x : e: dunque essendo 7"= z ab

biamo quell'altro teorema. // seno tutto, h al seno addoppio angolo

</' elevazione , come il femiparametro all' ampiezza della parabola.

974. Dandosi perciò una ragione costante tra ilseno tutto, ilse

no doppio , il lemiparametro, e l'ampiezza ; e per la Trigonome

tria il massimo seno essendo il raggio del cerchio, oil seno dell'an

golo retto; nesiegue, chela massima ampiezza, alla quale può arri

vare
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vare un projetto, posta sempre la stessa celerità, e quando si dirig-

gecon un angolo di gradi 45 d'inclinazione; onde lamajsima ampiez-

za è colf angolo semiretto. Imperocché il seno del doppio angolo di 45

gradi è il seno di gradi co.; onde è in questo caso §. 073. il seno del

doppio angolo lo stesso, che il seno tutto. Perciò nel diriggere i mor

tai da bomba, e i cannotti, la massima elevazione, che loro si può

dare è di gradi 45.

c75« Quando la celerità, che ha il projetto è la stessa, nel tempo

medesimo descriverebbe spazj uguali , onde il paramento della para

bola, che due projetti descrivono con celerità uguale, quantunque 1'

angolo sia d'i verso , sarà la stesta . Perciò se due projetti siano spinti col-

' la stessa velocita sotto angoli diversi , le loro ampiezze saranno , come

iseni de' doppj angoli d'elevazione. Imperocché in amendue il seno

tutto è al seno del doppio angolo, come il semiparametro all'altezza

§.P7J., onde essendo i parametri uguali , sarìi il seno tutto al semipa

rametro del primo, come il seno tutto al semiparametro del secondo,

e perciò l'ampiezzadelprimoa quella del secondo, come il senodel

doppio angolo del primo a quello del secondo. Questo è ancora uno

de' teoremi fondamentali per l' arte Balistica, ed è facile d'applicarsi

alla pratica. Un mortajo da bomba elevato sotto l'angolo di gradi

30, e un altro uguale sotto l' angolo di gradi 40, quando siano ca

ricati della stessa quantità, e qualità di polvere le ampiezze, alle qua

li arriveranno lebombe saranno come 60: 8o»

pyS. Essendo per la trigonometria i seni degli angoli equidistanti

dal retto gli stessi , posta la medesima velocità di projezione , ancora le

ampiezze saranno le stesse. Dal che nasce, cheal mortajo, o al can

none possiamo dare una doppia elevazione, perchè vada a ferire lo

stesso scopo. Perciò essendo la massima distanza sotto l'angolo di gra-

dÌ45, dando al cannone l'elevazione digradÌ4o, odi 50; di 30, o

di5o, la palla andrà alla stessa distanza/ perchè questi numeri sono

equidistanti dalgrado45, * primi indifetto, i secondi in eccesso.

Nel computare la stessa velocita non tanto conviene aver riguardo al

la quantitadella polvere, che siala stessa , quanto alla sua bontà, che

dipendedall' accendersi prontamente, il che quanto più speditamente

si fa , tanto maggior velocita acquista la palla y niente influendo a que-

stolapolvere, che non accesa cade avanti la bocca del mortajo .

977. Prima di compiere il moto de' projetti , è necessario esporre

le ibrmole,ehedìulMaupertuis nelle memorie dell'Accademia Re*

ic



Art e. Balistica. 367

le del 1 73 1. , le quali contengono le cose più necessarie intorno a que

sto moto, che sono esposte in interi trattati .

„ I. La velocita colla quale è spinto un projetto sia quella, che ac-

„ quoterebbe cadendo dall' altezza AC , e si chiamila ; fia AQj=z rfg? \V

» *> QM=z; uscendo la palla colla direzione' AG avremot: 2 z\:

„ ^a : •! ; onde t2 = 4az . Per riferire questa parabola alla linea

„ orizontale AH , che sa con AG un angolo, il cui raggio essendo

= 1, latangente=n; sia AP_=x,.PM==y_, PQ= nx, si avrà QM

= PQ_— PM(z=nz— y) AC£=AP2*PC£ (t2 = xI*f»n1x2), e

„ caslandoz, t dalla prima equazione t2 = 4az, si trova (n1*}*1)

„ x*= 4naz —• 4ay . .••:,.

„ II. Per colpire nel punto dato E con una carica data di polvere.

„ SiaAD = b, ED= c, bisogna, che quando x diventa b, y

„ divenga e; si ha dunque (n2*£+0 bl=4nab= 4ac. Dal che si

„ cava perla direzione del mortajo n= 7 - r • 4a2 — 4ac—b~. Do-

„ ve si vede, che per colpire E con una carica data, vi sono due si-

„ tuazioni del mortajo.

„ Cor. 1. Affine, che n sia possibile,, bisogna., che 4a, = ovve-

„ ro > 4ac *$♦ b* .

„ Cor. 2. Allorché E sta sull'orizzonte si ha n =£* £■ t/^a' — bl .

„ Cor. 3. Allorché E sta di sotto , si ha n = £•* * £• 1X4T' 4*4 a e— b7 .

„ Per colpire il punto dato E sotto una direzione data; si ha a =

;"J_*'C b*. Il che determina la quantità della carica.

„ Coroll. Si vede da ciò , che per una situazione costante del

„ mortajo la lunghezza orizzontale del getto è proporzionale al-

„ la linea CA, che si prende per la forza del getto. Poiché essendo

„ c=o, si ha b=4ra.

„ IV. Per trovare la direzione del più lungo getto possibile. Si ha

„ AB — x=^a, che deve essere un massimo. Differenziando,

„ dunque questa quantità, o semplicemente ~ , e facendo la

„ differenza =0, si trova n = i. Dove si Vede che l'angolo semi-

j, retto da il più lungo gitto orizzontale possibile.

„ Per trovare la più piccola carica, che possa colpire il punto E.

„ Si ha a =3 ■%*.'„ b' , che deve essere un minimo. Trovando dun-

„ que la differenza di questa quantità, facendo n variabile , ovvero

„ trovando la differenza semplicemente ^t'c ? si trova n= £-r

„ t^b^Tc7 ; sostituendo il valor positivo per n in a ~-j3=% b' > si -r0_

„ Va SLZ=LC^Lky^^ .

L'AR-
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L' A R T I G L I E R I A;

078. "F^\EL moto de' projetti abbiamo già dato i fondamentali

,1 J jeoremi, chi più cofe ne defidcra , può trovarle nella

Meccanica diWolfio, nelle Opere di Galilei , in quelle di Evangeli

ca Torricell i ftampate a Firenze nel 1 644. , nel trattato De Motu pro-

jettorum , che fi trova nelle Opere di Rogero Cotes ftampate da Ro

berto Semith a Cambridge nel 1722., e inaltri. Ora è conveniente

far menzione della pratica Baliftica, detta communemente Artiglie

ria, della quale ottimamente difcorre Michele Mitet nella pratica

deil' Artiglieria Moderna ftampata a Francfort nel 1684., Surireo

di S.Remigio nelle memorie d' Artiglieria nel 1707., Coeronio

nel libro Olandefe dell'Artiglieria ftampata a Amburgo nel i6pp.y

Francelco Blondel nell'arte di gittare le bombe, Rampato a Parigi

nelió'83.; de Belidor nel Bombardiere Francefe riftampato in Am-

fìerdam nel 1734. L'Artiglieria è fondata fopra la Baii/f/ca, ma

più cofe ricava dalla fperienza, come ora efporremo.

979. Il Calibro è il diametro del mortaro, del cannone, odel

globo . La Riga del calibro è una piaftra d'ottone , ove fono notati i dia

metri, che devono avere le palle di marmo, odi ferro acciocché pefi-

no 1 , 2 , 3ec. libbre. Il pefo, e il diametro, che ha la prima pal

la, non fi può definire, che per mezzo dell' efperienza, non effóndo

tutto il ferro, e il marmo dello fteffo pefo. Definito quefto in una

palla qualunque, quefta è la regola per trovare il diametro dell'al

tre palle, della ftelfa materia, e d'un dato pefo. // cubo del dia

metro del primo globo Ji multiplichi nel pe/o, il cui diametro cerchia

mo , e dividendo il prodotto per lo pefo del'primo globo , dal quoziente

fi eftragga h radice cubica , farà quefta il diametro cercato dellanuova

palla d'un dato pefo. Sia 4 pollici il diametro della palla d'una libbra,

debba trovarfi quello d'una, che pefadue libbre. Il cubo di 4 è^,

che moltiplicato per 2 fa 128.; la cui radice cubica, che è proffi-

mamente<j , dark in pollici il diametro d'una palla dello fieno mar

mo, che pefa due libbre. La ragione di quefta regola è, che parlan

doci di corpi della ftefia materia i loro volumi fono come i pefi; ma

i volumi per la Geometria folida fono tra loro in ragione triplicata,

o come i cubi de' diametri, dunque ancora i pefi feguiranno laftefla

ragione, e perciò feilpefo del primo globo fi chiami p, quellodel

fecondo P, il diametro del primo d, del fecondo che deve trovarft

D, il
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D, il volume primo sarà a quello del secondo come d3: D3 ; ed es

sendo p : P .- : dJ .• D3 , sarà D1= ( PdJ : p ) , e perciò D= ( ^~W7p).

080. I cannonisi fanno di ferro, o pure che è meglio di rame,

stagno, e ottone fusi con questa proporzione, ad ogni ioo. libbre

di rame mischiansi io di stagno, e 8 d'ottone. In caso di necessi

ta sono ancora stati fatti dicuojo, come insegna Ernesto Braunio ,

e gli Svèzzesi nel passato secolo gli adoperarono .

p8i. Il cannone grosso in Germania pesa libbre pooo., ilsuoca-

libro è di libbre 54, il peso però della palla, che ha minor diame

tro della bocca del cannone, è di libbre 48, la lunghezza è di piedi

18. il cannone mezzano è di peso libbre 6400, il calibro di lib

bre 27, il peso libbre 24 , la lunghezza 21 , 22 , 024. Il minimo

chiamato falconetto, o falconio pesa libbre ioo, il calibro è f^di

libbra, il peso del globo libbra 1, la lunghezza piedi 38.

982. Il cannone massimo de' Francesi pesa libbre 0200, il pe

so del globo è libbre 33 , la lunghezza piedi 1 x , dita 1 . Il mezzo

cannone detto cannone Spagnuolo pesa libbre 5100, la palla lib. 24

la lunghezza è piedi io detti 11 '-. Il mezzo cannone Francese detto

colubrina pesa lib. 41 00, il globo lib. io^lalunghezzaepiediio, det

ti io. La quarta parte del cannone Spagnuolo è lib. 3400, il globo

lib.i 2 , la lunghezza piedi io, dita 91?. La quarta parte del Fran

cese pesa lib. IP50, il globo lib.8., la lunghezza è piedi io, dita

7f. 11 cannone mezzano pesa lib. 1300, la palla lib. 4, è lungo piedi

io, detti 7. 11 falconetto pela da lib.i 50, fino ad 800, il globo pesa

da lib. 2 fino ad^, la lunghezza da piedi 7 sino ad 8, e dita 61-.

P38. Il cannone massimo, o reale degl'Inglesi pesa lib*-8ooo, il

globo lib. 58, la lunghezza è piedi 12. Il cannone mezzano, det

to mezzo cannone pesa lib. 5400,11 globo lib. 30, è lungo piedi 11.

31 falconetto pesa lib. 400, il globo lib. 1 oncie 5 , è lungo piedi 6 .

Il rabinetto pela lib. 300, il globo oncie 8, è lungo piedi 5, dita 6.

P84. L'esperienza insegna I. che i cannoni più corti mandano

più lontano la palla de' più lunghi; ciò rapprese Gustavo Re di Sve

zia nel 1524, essendosi a caso rotta da un cannone una parte lunga

pied 2|-, e seguitando a tirare, osservò, che la palla colla stessa ca

rica andava più lontana. La ragione di ciò è evidente, quando un

cannone ha quella determinata lunghezza , che si ricerca , acciocché

la polvere , che in esso si pone possa tutta accendersi , prima eh' esca

la palla, allora ogni palmo di più di lunghezza non serve adaltro,

Tomo I. Aaa che
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che per far' urtasela palla, che ha già ricevuta tutta la sua velocita,

contro i-lati del cannone, ediminuirgli con ciò la velocita ricevuta.

Lo stesso accidente accaduto alRe Gustavo pare, che confermi la ra

gione, che ne abbiamo data. Onde essendo due cannoni dello stesso

calibro, e di lunghezza diversa, si ricercherà maggior polvere nel

più lungo, acciocché mandi la palla alla stessa distanza del più corto.

5785. II. La sperienza ancora ha insegnato, che i cannoni di mag

gior calibro mandano la palla più lontana, che quelli di minor ca

libro, di ciò abbiamo reso ragione nel §. 166.

986. IH. La stessa sperienza ha definito la quantità della polve,

re necessaria ne' cannoni, che deve essere la meta del peso del glo

bo, onde per 30 libbre di palla si ricercheranno 1 5 libbre di pol

vere. Ma se debbano gittarsi a terra i bastioni delle fortezze, o

deve essere il peso della palla a quello della polvere iesquiaitero,

cioè come 3. 2,0 uguale.

087. IV. Inoltre ha ancora l'esperienza definita l'ampiezza del

getto, posta l'elevazione di gradi 45, e il pelo della poi verea quello

della palla come 1 .- 2 . Il cannone massimo di Germania coli' angolo

digr. 45, mandò la palla a dcoo. passi, colla direzione orizzontale

a 500. Il tormento mezzano coli' angolo di 45 , alla distanza di passi

5070,orizzontalroentepostoa420. 11 falconetto colfangolo di 45 al

la distanza di passi 3320, orizzontalmente a 280. Il cannone grosso di

Germania non può ti rare, che 50,0 60 colpi al giorno, sene fa più,

è a rischio di spezzarsi . 11 cannone mezzano solamente col pi 80 . Il fal

conetto colpi 100. Il serpentino,quanti colpi si vuole . Il calibrodique-

sto è d' once 8, il getto orizzontale è di pasti 160 , il massimo di

1870.

©88. Mentre il cannone tira, retrocede sempre 2, 03 passi. Al

cuni di questo fenomeno rifondono la ragione nell'aria, che entran

do nella cavità, o anima del cannone, dove si truova rarefatta dal

la forza della poi vere, lo rispinge indietro . Ma siccome dimostra l' es

perienza, che il cannone retrocede prima, che la palla esca, cosila

vera causa di questo effetto deve essere la forza stessa elastica della pol

vere da lchioppo, che agisce ugualmente contro la palla, che contro

ilcannone, e gli communica velocita reciproche a loro pesi.

F'g. s-v' , 5>8p. Lo stromento , col quale si da al cannone una elevazione deter

minata , è la rigadi legno, o di ottone AB, alla di cui estremità è

attaccato un rettangolo, sopra cui è segnato un semicerchio AGD

Tav. z6.

diviso
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divìfo in gradi. CG il divide in due quadranti, e al fuo centro

è attaccato il pendolo CF. Si pone la riga AB nella bocca ac del can

none che ila nel centro della medefima, quindi per mezzo de' pril mi

di legno m , h , e s'alza, e s' abbacala parte di dietro R, finochè 1'

angolo GGF fatto dal filo FC, e dal raggio CGfia di tanti gradi,

quanta è l'elevazione, che fi vuole dare al cannone. La ragione è

nunifefta, tirando RF orizzontale, e immaginandoli CG prolungata

finochè concorra colla RF prolungata. Il triangolo fatto dalla CG

ertela, dalle CR, RF è rettangolo inC, e dall'angolo retto è ca

lata la perpendicolare CE fopra l'ipotenufa ; dunque per 1' 8 del lib. 6.

d'Eucl. l'angolo GCF — CRF, che è l'angolo d'elevazione.

ppo. I mortaj, co' quali lì lanciano le granate, o le bombe fono Tav i6,

più piccoli de'cannoni, come fi vede in figura . La loro lunghezza de- Fig.*.

ve elfer uguale a2f diametri fm della bocca. Diquefta lunghezza

parti i~ e lunga l'anima md, dove fi mette la bomba. Dopo 1'

anima viene la camera accenforia e , cheè meno larga dell'anima al

didentro, ed è ilfuodiametro- delcalibro delmortajo. La fua lun

ghezza non è un diametro mf, che remerebbe por compiere tutta la

lunghezza me del mortajo, ma folamente j mf, reftando ~ per la

groflezza delmortajo. In quella camera fi mette la polvere, la cui

quantità neceflaria per tirare la palla in alto, fi ha dividendo il pefo

del globo per 30. Onde fé la palla pefaflTe pò libbre, fi ricerchereb

bero 3 libbre di polvere per gettarla in alto ; non ricercandofi altro

che quello nelle bombe , le quali non fanno il lor colpo coli' urto

contro le fortezze, ma collo [pezza rfi, appena che fono arrivate in

terra , con danno degli afiediati . Se la camera non fi riempie di pol

vere, il luogo, che retta voto, fi empie di fieno 1 e di poi con cef-

pugli , oftrame fi copre la camera, e lopra vi fi pone la bomba; ch«

colla bocca guardi il fondo del mortajo . Sopra la bomba fi calca del

fieno, oftrame con forza. La forma della bomba fi vede in figura,

dove A è la bocca, B,C fono i manichi, efiendo vota al di dentro fi

riempie di polvere , chiodi, palle , e fallì , lafciando la miccia aldi

fuori, acciocché pofTa accenderfi nel tempo fteflò, che fi da fuoco ^ *7'

al mortajo, e durare finché arrivi al luogo deftinato, ove accen

dendo la polvere, che le Ila dentro, manda quella in pezzi la

palla con danno delle fortezze, e foldati.

ppi. Lo ftromento, col quale fi da l'elevazione al mortajo, è il "£?*'£'

quadrato ABDC , in cui è legnato il quadrante di vifo in gradi DEA.

Aaa 2 Dall'
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Dall' angolo B pende il filo BF. Posta la riga MI, che sta attaccata in

mezzo al quadrato, nel centro della bocca, se per mezzo della vi

te hn , e catena nfs'abbassa la bocca fm , cacciando più in dentro i pris

mi H , a , o pure s' alza la bocca , finché 1' angolo MBG sia ditanti

gradi , quanta è l'elevazione , che si vuole dare al mortajo , farà questo

ben situato. Perchè tirata l'orizzontale HN, farà NHbeG l'angolo d'

elevazione, il quale è uguale all'angolo MBG,per gli angoli M, N retti,

e gli angoli al vertice G uguali ne' due triangoli MGB, NGH.

C A PO XX.

Dinamica .

992. T A Dinamica è quella parte di Meccanica, che insegna ade-

Li terminare il moto , e la velocita de' corpi dopo che si sono

urtati. Ogni fenomeno naturale nasce dal moto de' corpi , i quali o

urtando se stessi , o le loro minime parti , producesi da ciò una distri

buzione di moto determinata nelle parti de' corpi, dalla quale na

scono gli essetti, che tutto giorno vediamo, o per dir meglio sono

gli essetti medesimi. Quindi nasce la somma necessita della Dinami

ca, di cui daremo un esempio nell'arte balistica. Gli antichi non

avendo cannoni, per gittareaterrale muraglie delle Citta, si servi

vano degli arieti, cioè d'una testa d'ariete, che era di metallo, so

spesa con corde a tre pali , il di cui peso era bene spesso di libbre 40000.

e questa a guisa di pendolo con 100 uomini alzando, la facevano seen,

dere contro a' muri per diroccarli. Supponiamo che l'alzassero un

piede., l'urto contro al muro sarebbe stato r X 40000. Supponiamo

ora un cannone, che porti una palla di libbre 58, può a questa per

mezzo della polvere comunicarsi tale velocità, che in un secondo de

scriva 600 piedi; la sua forza dunque sarà 58 x 600= 34800.

Ecco in che maniera conoscendo la forza, e l'urto de' corpi pos

siamo conpiccohssimopesoeconun uomo solo facilmente avere quasi

lo stesso essetto , che coli' ariete degli antichi»

993- Questa parte di Meccanica fu totalmente ignota agli anti

chi ; il primo, che cominciò a pensarvi fu Renato Cartesio, ma

non già il primo a dare le vere leggi dell' urto / perchè volle esporle

non consultando le fperienze , ma l' ipotesi già da esso formate , e spe

cialmente quella della conservazione del moto. Il primo, che ne die

de le vere leggi, fuilWallis, come apparisce dal .voi. 1. delle Tran-

saz»
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saz. Anglicane , e Vol.i. delle sue opere, Mecc.p. 3.cap.n.i3.Non

molto dopoWrenno, e Cristiano Ugenio esposero le leggi dell'urto

ne'corpi molli alla società dell' Inghilterra nello stesso modo determina

te, senza che uno sapesse dell'altro, e Wrenno co' pendoli le dimo

strò vere. Queste leggi dipoi espose il Mariotte , il Wolfio nella Mecca

nica, e Luigi Carré nato a Nangis nel 1663. nelle Memorie del 1705.

904. I corpi altri sono duri, altri molli, altri elajlici come ab

biamo esposto nel §.408. Urtodiretto è, quando un corposi muove

contro ad un altro per una linea perpendicolare alla sua superficie,

dal che si comprende Y urto obbliquo. L'urto si fa in tre maniere I.

quando amendue i corpi si vengono incontro; II. quando uno sta fer

mo, e l'altro l'urta; III. quando uno inseguisce l'altro , e perciò

ambidue si muovono verso la stessa parte.

ep 5. La velocità ajsoluta è quella , che ha il corpo , quando si muo-

ve . La velocità relativa è quella , colla quale i corpi agiscono vicende

volmente. Onde nel secondocasola velocità relativa è lastessa che

l'assoluta, perchè uno corpo solo si muove; nel primo caso la velo

cita relativa è la somma delle velocita assolute, perchè nel punto deli'

urto di due corpi facendosene uno, operano amendue colle loro velo

cita assolute, le quali s'elidono; nel terzo caso la velociti relativa è

ladifferenza, che passa tra le assolute; perchè quando un corpò ihfe-

guilce l'altro, nel raggiugnerlo che fa, gli agilcecontro colla diffe

renza della velocita sua sopra quella del corpo , eh' era inseguito .

996. Daremo prima le leggi de' corpi molli, e poi degli elastici

esaminandoli loro urtodiretto, in tutti e trei casi. Quando s'urtano

due corpi molli le loro prime parti, che perdono il moto fono quelle,

colle quali si toccano ; l' altre , che stanno più indietro , si muovono col

la velocita di prima ;quindi è che ritardandosi per l'urto le parti ante

riori , e proseguendo colla stessa velocita le posteriori, tutte le parti

del corpo molle si muovonocon le celerità diversc,e perciò de ve il corpo

mutar la propria figura , ecompianarsi in quel luogo , ove urtai' altro -

PROPOSIZIONE XXXIIL

Ne'corpi molli la quantità del. moto avanti /' urto è uguale

a quella dopo t urto . , '

997' O lane due corpi A, B, la quantità del moto del primo sia a,

O del secondo b , le si muovono nella stessa direzione , la>

quan-
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quantità del moto prima dell'urto farà a *^bì iupponiamo, che fi a

A più veloce , e accrefca il moto del corpo B della porzione e ; il mo

to del corpo B dopo l'urto farà b*J*c. Eflendo l'azione uguale alla

reazione, altrettanto di meto perderà il corpo A, onde il iuo moro

dopo l'urto farà a— e; e il moto d'amendue dopo l'urto farà

a— e 4* b *i* c — a *h b •

998. Se un corpo fta quieto,, e l'altro fé gli muove contro,

per efempio il corpo A col moto a, e comunica il moto e al cor

po B , altrettanto egli ne perde ; onde il moto dopo l' urto d'

amendue farà a —c*fcc=a, come avanti l'urto.

999» Si vengano incontro icorpi A, B, eflendo le loro direzio

ni contrarie, il moto avanti l'urto iàra a — b, comunichi nell'

urto il corpo A moto e al corpo B, altrettanto egli ne perderà;

onde dopo l'urto il moto d' amendue farà a— e— b*$tc= a— b.

Come dovea dimoftrare.

PROPOSIZIONE XXXIV.

Data la celerità de corpi molli avanti V urto , determinare quella ,

che avranno dopo l urto,

rooo. T A mafia del primo corpo faM, del fecondo m, lave-

I 4 locita del primo V , del fecondo v . Quando i corpi s

incontrano unendoli formano un corpo folo, e perciò non poflo-

no più muoverfi come feparati, ma come uniti, onde la loro velocita

fi diftribuira inamendueje loro mafie, e perciò il moto d'amendue

nell'urto farà, quando fono contrar) §.999. MV—mv. Si divida

quello moto per la mafia comune M*J+m, farà la velocita ad ambi-

due comune (MV—mv: M^m).

ioor. Quefta formula ferve per rutti i cafi, folamente fé il

corpo m fta quieto, deve caflarfi mv, e la velocita comune ad

amendue dopo l'urto farà (MV; M*f*ni). Quando i corpi fi

muovono per la ftefia direzione , eflendo il loro moto comune

MV ♦$♦ mv , la loro velocita dopo l' urto ( farà MV 4* mv : M*ì*m )

Come dovea ritrovarli.

1002. Onde fé MV=mv, nel cafo delle direzioni contrarie fa-

ra la loro velocità dopo l'urto niente, e perciò fi fermeranno. Se

il corpo M (ria quieto, e abbia la fua mafia infinita rifpetto a quella

del corpo m, la velocita ad amendue comune dopo l'urto kfo

(mvi



D I N A M I C A, 375

( rav : M ) . Perchè MV svanisce non muovendosi il corpo M ; 1 vani

sce m nel denominatore, essendo infinitamente piccolo rispetto ad

M, e perciò fi può trascurare . Ma (mv: M) è un infinitesimo

diviso per un infinito, che dà un infinitesimo secondo §. p8. , dun

que la velocità , che avranno amendue dopo V urto sarà incompa

rabile con quella di prima, e perciò si riputerà niente . Questo

caso l'abbiamo, quando una palla di creta urta in un muro, la cui

resistenza essendo insuperabile dalla palla, si può giudicare infinita,

osserviamo, che la palla resta senza alcuna velocità, né il muro si

muove . Che se la palla si muova con una velocità considerabile , ris

petto alla massa del muro , come quando viene tirata una palla da

un cannone, allora (mv: M) sarà come un infinito diviso per un

infinito, e perciò la velocità del muro, e della palla diverranno fini

te, e il muro resterà abbattuto.

1003. Di qua apparisce, quanto si slontana dal vero Samuel Cla-

arke, che' nelle note alla parte r. e 15. della Fisica diRoaultasse-

risce , che se un corpo duro urta con velocità non considerabile in una

muraglia, rifletterà da essa quantunque non sia elastico. La velocità

del corpo duro si misura come quella del molle , come è facile il vede

re dalla dimostrazione del §. 1000., e dalla definizione del corpo du

ro; onde essendo niente la velocità sua dopo l'urto §.1002., vi

s'estinguerà ogni moto. Né vale il dire con questi, che Fazione

del globo non potendo trasfondersi nel muro, deve restarvi; e che

il muro non fa altro, che mutare la determinazione del globo;

perchè il muro resiste all'azione del globo, e perciò estingue il

suo moto , o lo riceve nelle sue parti „

1004. Quando i corpi si muovono verso la stessa parte, la sor-

mola della velocità si cangia in(2MV: M+f+m), semv, cioè se

il moto d' amendue era uguale avanti l'urto; e se inoltre la massa

M del primo sia uguale a quella del secondo, la velocità loro do

po l'urto sarà (2MV: 2M):=V, Con questo metodo si possono

esaminare tutti gli altri casi.

1005. Determinata la velocità , che hanno amendue dopo l'urto,

possiamo facilmente determinare ancora il lor moto. Essendola

velocità di m dopo urtato (MV^J+mv: Mtfm) multiplicando

questa per m, avremo (MVm»f mmv: M*fm) per lo modo di

m dopo l'urto. Se da questo leviamo il moto, che aveva m avanti

1 urto, avremo la quantità di moto comunicata dal corpo maggiore

Mal
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Mal minore m, chesarà(MVm4+mmv: Mtfm)- mu= (MVm

— Mmv: M +J+ m ) fe fi faccia l' attuale sottrazione algebraica. Que

ste due sormole possono ancora servire nel calo delle direzioni con

trarie, e quando un corpo sta quieto, purché nel primo calo si mu

ti il segno più in meno, o il meno in più a quei termini dove sta v,

e si cassino gli stessi termini , quando m sta quieto. , , <>

_ 6 1006. Esperienza. La macchina per confermare colle sperienze

Fig.'7.' questa proposizione è la seguente, inventata già dal Mariotte, e per

fezionata dallo 'sGravesande, e dal Nolet. Si facciala macchina,

comesi vede nella figura abbastantemente, colle viti e, v da potersi

collocare la base BC orizzontale in qualunque piano quantunque ir

regolare. Le due righe 25, 25 si muovono dentro una incassatura

parallela all'orizzonte, e sono divise in parti uguali ciascuna d'un

z pollice l'una, rappresentandole corde degli archi minimi, 0 pu

re gli stessi archi, perchè sono piccoli descritti da'pendolicE, bD.

In a,b, e, d vi sono quattro piroli, a' quali s'attaccano i fili de pen

doli, che devono essere uguali , acciocché le palle s'urtino co' loro

Tav. 27. centri, e perciò diretto sia l'urto. Alla traversa di legno ad, che ha

un apertura, s'inserisce il pezzo d'ottone A da fermarvisi con vite

dalla parte di dietro della traversa. Questo pezzo lo abbiamo delineato

in grande acciocché bene si distingua. La riga d'ottone V corris

ponde dalla parte anteriore della traversa , onde esce perpendicolare.

In questa s'inserisce il pezzo X da fermarsi colla vite , e in qualunque

punto della rigaV, secondo il bisogno. V uncino f corrisponde dalla

parte di sotto della riga , e per esso si fa passare il filo bD del pendolo.

Kg*' if" Lo stessosi faccia con un'altra consimile riga per lo filocE . Serve il

pezzo X per avanzarlo, o tirarlo indietro a proporzione, cheildia-

metrò del globo , che s'apprende al filo è maggiore, ominore, do

vendo il globo non toccare la tavola DE . Perciò con questa riga

potremo agevolmente fare l' esperienza con globi uguali piccoli , e

t»t. 27. grandi , e con globi disuguali . In F , H v' è un' apertura , nella quale

'S* s' s inseriscono come la riga i pezzi A , A , che hanno le loro parti V , V,

prominenti dalla tavola. Servono queste per determinare i fili de'

pendoli, acciocché siano ad angoli uguali, quando ve n' è il bisogno.

Quando si sono collocati i globi , che non tocchino la tavola , si tirino

Ta». *8. fuo" le righe 25, 25 , cosicché le loro estremità corrispondano a'fili .

F,s- »• Alzando i globi successivamente a diverse altezze r, 2,3 ec. Essen

do queste le corde degli archi esprimeranno le velocita 1 , 2 , 3 ec.

che
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che successivamente si vogliono dare a' globi, acciocché si vengano

incontro con date velocità . La stessa macchina si vede esposta più

chiaramente secondo il Nolet nell'altra figura. AB è il pendolo per

determinare se sta perpendicolare la macchina al piano orizzonta

le; ACEC sono le righe fatte un poco diversamente dalle gii de- £jav,228-

scritte, s' attaccano loro i pendoli CDG , EFE , uno de' quali ac

ciocché sene veda la costruzione, l'abbiamo delineato a parte. I

chiodetti di legno in questa macchina stanno sopra B , e loro s'

attacca l'estremità del pendolo GL, HM sono le righe graduali,

che corrispondono a' fili de' medesimi, e preparate per far l'espe

rienza; MEE é il pendolo FEE alzato ad una data altezza .

L'esperienze fatte sono le seguenti,

1007. Per lo primo caso §.pp4. Due palle di creta molle della

stessa massa, e colla stessa velocità si vennero incontro, e dopo l'urto

si quietarono. Una palla di ma ssa 2 con velocita 1 urtò contro un'

altra di massa 1 ,e velocità 2 , dopo l'urto si quietarono. Le velocità

in questa sperienza erano reciproche alle masse. Due palle si ven

nero incontro , la prima con massa 1 con velocità 2; la seconda con mas

sa 1 con velocità 1 , dopo l'urto andarono verso la stessa parte , cioè

quella di più moto trasportò quella di meno moto, amendue con

velocità f, il che si dedusse dall' ostèrvare, che salirono un mezzo

grado. Se nella forinola del primo caso si sostituiscano i loro valori

in numeri, si troverà, che la formola dà lo stesso che l'esperienza.

1008. Per lo secondo caso. Una palla di creta molle, cheavea

massa 1 con velocità 1 andò contro un'altra uguale, e quieta; dopo

1' urto si mossero verso la stessa parte con velocitar.

loop. Nel terzo caso una palla di creta molle di massai con velo

cità 2 , urtò una palla di massa 1 velocità 1 , che la precedeva, dopo

l'urto amendue continuarono il lor moto con velocità '- .

1010. Se si multiplicano le velocità delle palle dopo l'urto per le

loro masse, resterà dimostrata colla esperienza la proposizione 3 3.

ion. Queste esperienze non sono esattissimamente conformi al

la teoria , parte per la resistenza , che ricevono i pendoli nel loro

moto dal chiodo , a cui sono attaccati i fili, e parte per la resistenza ,

che ricevono dall'aria; ciò non ostante è così insensibile Udivano ,

che con somma difficoltà si può scorgere.

- 1012. Il Newton nell'annotazione alla legge terza del moto

dà questo metodo per computare la resistenza, che ricevono i globi,

Tomo 1. B b b e con
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e con ciò per poter fare le sperienze , come se fossimo posti nel vo-

to. Siano 1 due pendoli AB, CD, che descrivano 1 semicerchi A BG,

EDH. Detratto il globo D, si lasci cadere il globo B dal pun to a;

se non ci fosse alcuna resistenza, dopo essere scelo in B , salirebbe per

un arco uguale Bb , e tornando a scendere risalirebbe all' altezza a;

supponiamo, che per la resistenza) dell' aria risalga sólamente in d;

l'arco ad esprimerà il ritardamento. Si divida questo in quattro par

ti uguali in m, n, i, ed una di queste parti si collochi in mezzo

all' arco a d , come si vede in e e , avremo ac:cc::nf»r: 1, ov

vero come 3:2. L' arco e e rappresenterà prossimamente il ritar

damento, che soffre il globo scendendo dal punto e sino in B. Si

lasci il globo dal punto e, la velocita, che acquista arrivato inB,

si esprimerà per la corda e B, onde nell'aria avrà acquistato caden-

Tar. *<5. do dal punto e quella stessa velocita, che nel voto cadendo dal pun-

Fig- 8* toe. Quando il globo B è arrivato al punto infimo B, miovulglo.

boD, e dopo 1' urto questo salga in K , e il globo B saiga in f. Si

torni di nuovo a levare il globo D , e tentando si trovi'il.puntou, dal

quale lasciatolo ritorni in r; cosicché ft sia la quarta parte di ru,

e pesta nel mezzo. Sara t il suo luogo, al quale dovrebbe essere

asceso il globo B, se non ci fosse stata la resistenza dell'aria, on

de la corda dell' arco t B esprimerà la velocita del globo B dopo

l'urto. Collo stesso metodo si truovi il punto 1 per determinatela

vera velocita del globo D.

1013. Quantunque il Newton non dia alcuna dimostrazione

di questo metodo, credo però, che in una maniera consimile a quel

la, che esporrò, ci sia entrato. L'arco ad rapprelentando il ritar

damento, che hail globo dall' aria, descrivendo quattro archi uguali

al primo aB, per avere il solo ritardamento, che patisce in questo

arco, bisognerà prendere la quarta parte di ad; ma li quattro ar

chi dal globo B descritti non sono tutti uguali, perchè in ognun di

loro viene ritardato dall'aria; dunque siccome V ultima ritardazio-

ne, che riceve nel salire da B in d deve essere minore delia quarta

parte dell'arco ad, cosi il primo ritardamento dal punto a in b

deve esser maggiore della quarta parte dell'arco ad, quale appun

to è l'arco ac, che è maggiore dell'arco ce.

1014. Per determinare il punto e, come abbiam fatto, secondo

la regola del Newton, ovvero l'arco e B, che descrivendo il pen

dolo patisca il ritardamento uguale allaquarta parte dell' arco ad;

si cbia-
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fi chiami i l'arco a B; l' arco ad fia 4.D; l'arco cB fi dica x , emen

do i ritardamenti proporzionali agli archi detcritti, farà x: 1 : :

b; *T. Dunque il globo B non falendo in b per la refiftenza, farà 1'

arcoBb, a cuifale efpreflòper 1—7, ovvero (x— b:x). Si fac

cia un altra proporzione, come l'arco cB all'arco minore di Bb,

cosiil ritardamene per cB al ritardamene, che patifee il corpo fa

lendo per Bb, ed avremo x: (x— b:x)::b: (bx— b*: x2) , e

quello ultimo termine efprimerk il ritardamento, che riceve il glo

bo falendo perBb. Il terzo arco bB, che tornando a feendere il già*

bo deferi ve , farà uguale ad ( x — b .• x ) — ( bx — bl : x2 ) = ( x* —

2bxatJ*b2x:x3). Per determinare il ritardamento, che patiice il

globo B feendendo per quello terzo arco bB fi faccia col metodo di

prima, x: (x3 — 2bx2* b2x:x3)::b : (bx3— 2b2x24* b3x: x4).

Il quarto arco Bd , che rifalendo deferive farà uguale al terzo bB,,

meno il fuo ritardamento; onde s'efprimerà per (x3— 2bx2*J+b1

x:x3)— (bx3 — 2b2x2*b3x:x4)=(x7— sbx6^ 3b2xs — b3x4:

x7). Onde fé fi faccia la proporzione come s'è fatto prima, cioè

x .• ( x?— 3bx6 * 3b2 x3 — b3 x4.- x7 ) : : b : ( x7 b— 3 b2 x5 * jb3 x3 —

b4x4:x8), efprimera queft' ultimo termine il ritardamene, che

riceve il globo B nell' ultimo arco Bd .

1015. Tutte le ritardazioni per gli quattro archi fono uguali 4,b;

perciò avremo r* (bx— b2: x2) *;(bx3— 2b2x24*b3x:x4) *•

( x7 b— 3 b2 x6 ♦{+ 3 b3 x5 — b4 x4 : x8 ) = 4-b . Ridotta quella equazione

a più vaga forma avremo x4— x34*rbx2—b2x4+-b3^=o; fciolta

quella fecondo le regole analitiche farà proffimaraente x= i—rf bi

onde l' arco cB farà uguale all'arco aB meno b ♦fri-b, cioè meno

l'arco ac, come appunto è la corruzione Newtoniana.

1016. Corpo elaftko effendo quello, che dopo efferfi acciaccato,

fi reftituiice alla primiera figura, ne fiegue, che quella forza, col

la quale i corpi elafticifi comprimono, torna di nuovo a riiorgere ;

perchè, comeofferveremo parlando dell'elaterio, con quanta forza

fono compreflfi i corpi elaìtici, con altrettanta fi reftituifeono. Ma

i corpi elallici fi comprimono con quella quantità di moto, ohe il

maggiore comunica al minore; dunque farà quella la1- rottura «eli

elaterio, e della comprinone .

Bbb 2 ?R°-
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PROPOSIZIONE XXXV.

Data la velocità de corpi elafiici avanti l' urto , determinare

quella , che avranno dopo l' urto .

1017. OUpponiamo il terzo cafo delle direzioni ftefler fei corpi

^3 Sofferò molli, la quantità del moto comunicata dal mag

giore M al minore m farà (MVm—Mmv/M «J» m) dal §.1005.

Con quefto moto fi comprimono amendue, e fi muta la- loro figura ,

onde collo fteflbmotofireftituifcono, e perciò altrettanto moto il

corpo M comunica ad m; dunque laquantita di moto comunicata

dal corpo M al corpo m , elfendo elafiici , farà (2MV111 — 2Mmv .*

M»fm). Ma avanti l'urto il moto di mera mv; dunque dopo l'ur

to il moto intero di m-fara (2MVm—ìMmv: Mtf ra) 4*mv=

(2MVm — Mniv ♦{♦ m1 v: M*£m). Quefta frazione, ch'elprime

la quantità del moto nel corpo m, dividendola per la fua malfa m,

dark (2MV —Mvtfmv: M»$*ra), che efprime la velocita del

globo m dopo l' urto .

1018. Per avere la velocitadi M conviene riflettere, che laquan-

titàdimoto, che perde M, è quella ftefla, che ha comunicato ad

m, il fuo moto avanti 1' urto era MV; dunque dopo l'urto farà

MV— (2MVm—2Mmv: M*f»m), e fatta l'attuale fottrazione

( MMV *f* 2Mmv— MVm : M 4* m ) , quefta frazione divifa per M

dark ( MV 4* zmv—Vm : M ♦}♦ m) che è la velocita di M dopo 1'

urto. Come dovea ritrovarfi. Quelle quattro formale, due del

moto, e due delle velocità fi poffono applicare al primo, e fecon

do cafo §.pp4. mutando il fegno a' termini doveftau nel primo, e
causandoli nel fecondo.

ioip_ Nel determinare la velocità, de' corpielaftici, benefpeflo

incontriamo la velocita negativa, cioè efpreffa per— V, — v. la

quefto cafo indica l' aaalifi , che quel corpo , la cui velocità dopo 1'

Tav. 16. urto * negativa, ribalza indietro. E per dimostrarlo fia il glo-

Fig.p. ' bo m , che debba muoverli perqb, e confumare grado 1 di veloci

ta, fé realmente va in b, la fua velocita, e il fuofpazio deferit-

to è 1; fé fta quieto inq,. la fua velocita, e lo fpazioèzero; ma

fc in vece di fare una di quefte due cofe, retrocede per altret

tanto fpazioqa=qb, e perciò confuma in pane contraria gra

do 1 di velocita , allora il fuo fpazio deferitto , e la veloci

ta.
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ta confumata, rifpetto al fine, che s'ha prefitto d'andare in b,

non farà più i , ma-i, perchè per poterfi di nuovo dire, che

non s'è motto , bifogna, che diltrugga lo fpazio, aq da lui fat

to in parte contraria del punto b , e di più fi trova di deterior

condizione r che fé foffe flato in q, o avelie avuto velocita zero.

Un efempio di quello l'abbiamo quando un corpo di mafia 2 ,

velocita 1 urta in un corpo di mafia 1, velocita 2; dopo l'urto

la velocita del primo M farà §.1018. efprefla per — 1 , quella del

globo m §.1017. per 2; ciò indica che amendue i globi dopo

l'urto ribalzeranno. Riflettei! primo, perchè la fua velocita , che

prima era pofitiva, dopo l'urto diventa negativa; riflette ancorai!

fecondo, perchè la lua velocita, cheprima dell' urto era negativa,

perchè fi tratta del terzo cafo , dopo l'urto s'è mutata in pofitiva.

Dal che ricaviamo u« teorema, che fé due corpi elaftici , ne' qua

li le velocita fono reciproche alle mafie, fi vengono incontro, riflet

teranno colle flette velocità. Collo fletto metodo applicando le due

formole delle velocita: a' cafi particolari poffiamo ricavarne infiniti

Teoremi. Tutto ciò inoltre può confermare* colle iperienze per mez

zo, della macchina già defcritta §. iooó\ le palle per provare quelle

regole devono effere d' avorio , che è il corpo, il"quale s'accolta più

agli elaftici di tutti gli altri.

1020. Se il corpo m fra quieto avanti l'urto, la fua velocita do

po l' urto farà ( 2M V : M ♦$♦ m ) . Ma quella frazione è minore di

2V, dunque la velocità acquiflata da un corpo elaftico nell' urto è

fempre minore della doppia velocitaci quello, che urta. Maquelta

frazione fi fa fempre minore, quanto più grande è la lettera ra, e

fi fa maggiore,, quanto più piccola è la lettera m, perchè Ila nel de

nominatore della frazione §.05. ; dunque fi ricava inoltre , chequanr

to è più piccola la malfa del corpo urtato m, tanto più la velocità,*

che riceve s'accoderà a, 2V; onde effendo m infinitamente picco

lo, la velocità che acquifia farà precifamente uguale, 2V% perchè

m diventa zero. (Onde2MV:M4*m) = (2MV: M)= 2V. Dal

che apparifce ancora, perchè (2MV: M >$+ m) è minore di 2V;

effendo ( 2MV .• M ) =" aV , fé al denominatore Maggiungafi il nume

ro m , farà ( 2MV : M ♦$♦ m ) < 2V §. 05.

1021. Dal problema inoltre fiegue, che fé il globo M finitocolla

velocità V finita urta nel globo m infinito, e quieto , la fua velocità

dopo l' urto diverrà —V % cioè ribalzerà dal globo m colla velocità

di
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di prima. Perchè la velocita di M per la forinola del §. 1018. è

(MV+J+2tnv — m^: M*f»m), ma in questo caso 2tnvèzero, per

chè m non si muove, MV è infinitesima, e perciò zero rilpetto ad

m, che è infinita; dunque la formolasi muta in ( —: mV: m) =

—V. Questo caso l'abbiamo, quando un globo elastico urta in un

muro; s'osserva di fatto, che ribalza colla stessa velocità, con cui

urta. Onde si può ricavare, che il solo elaterio è la cauja della ri-

jlejjione de corpi .

1022. Dalle formole inoltre deduciamo , che, se nel secondo caso

§. PP4- il globo m con qualunque velocità V vada contro ad un altro

globo uguale ad m, il quale non sia infinito, il globo m si ferma, e il

globo urtato m si muove colla velocità di m . Perchè la velocitàdi glo

bo urtato m , essendo dopo l'urto §. 1 o 1 7. (2MV—Mv *{4 mr: M4*m) ,

e per ipotesi M= m , inoltre v, che è la velocità del corpo urtato,

essendo avanti l'urto zero, la formola degenera in (201V: 2m)

= V. Onde se un globo elastico urta in un altro uguale, equieto,

gli trasfonde tutta la velocità, ed egli si ferma; se il secondo urta

nel terzo la comunicherà a questo; e cosi il terzo al quarto, il quar

to al quinto ec. Dunque se vi siano quatto, o più palle quiete, e

uguali , poste nella stessa linea , e contro queste urti un uguale ,

tutte staranno quiete eccettuata la più lontanadal corpo, cheurta,

cioè l'ultima, che si moverà colla velocità della palla, che urta.

Quindi ancora se vi siano più palle uguali, e quiete nella stessa

linea, e contro loro urtino due uguali, le due ultime solamen

te si moveranno, se urtano tre, le tre ultime ec Ciò che la teo

ria de' corpi elastici dimostra, si può confermare colla iperienza nel

trucco da tavola, per mezzo delie palle d'avorio, e non senza am

mirazione .

1023. Diversamente andrebbe la cosa se le palle non avessero

massa uguale; lungo sarebbe elaminare tutti i casi delle palle di

suguali y noi esporremo solamente intorno a ciò alcune verità gene

rali y che possono essere d' ulo nella scienza naturale . A questa

fine premettiamo un

LEM
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LEMMA.

Se vi stano tre quantità i , e, b , e i sìa minore ài e , inoltre e minore

ài b , saranno la massima b, e la minima i maggioriastia meàia

e, />*« /* massima divi/a per la meàia.

1024. T*^\ Evo dimostrare in questa ipotesi, che b*f» i > c*J+f •

JLy Imperocché dalla 25 del lib. 5. d'Euclide , se vi sono

quattro quantità proporzionali e : b:: 1 : x, delle quali b è la mas

sima, 1 la minima di tutte, sarala massima, e la minima mag

giore dell'altre due , onde b*f*i > c»$tx. Ma x=7j dunque

b ♦}♦ 1 > c»f r- Come dovea dimostrare .

PROPOSIZIONE XXXVI.

Se vi finn» treglobi M , m , n , \de' quali Mjia il massimo , n il minimo ,

e il moro cominci dall' uno de' due , e vada all'ultimo , quejìo riceverà

p'tU moto per esservi m ài me^gp , che [e il primo , e V ultimo

immediatamente fi communioafferò il moto .

1025. T A velocita del corpo, che urta, che supponiamoM sia

| 4 V / mentreM urta in m , la quantità del moto , che gli

da,sara(2MVm: M ♦{♦ m); con questo moto, che diremo q, il globo

murtan, onde la quantità del moto comunicata ad n sarà per la

stessa ragione ^-„ , e sostituendo il valore di q , il moto di n sarà;

(4MVmn:MÌJ*m X m^n). Se il corpo M avesse immediatamente

comunicato adn il moto, sarebbe questo (2MV11: M*$*n). Essendo

n il minimo, M si potrà esprimere per bn; mpercn, lelettereb,

e potendo significare qualunque numero. Estendo Mil massimo sa

rà b> e, e > 1, altrimenti cn sarebbe uguale, o minore din con

tro l' ipotesi . Surrogati i valori di M , m nelle due ultime frazioni ,

sarà (4MVmn.,M^mX mlm)= (^.bn Venn: bn*cnX cn<£n), e

ancora { 2MVn: M *frn)= ( 2bnVn : bn 4» n ) . Dobbiamo dimostra

re, che ( 4bnVenn : Sn»fccn X crHFn ) > (2bnVn: bn*J* n). Divi

dero la prima frazione pernn, la seconda per n, avremo (4.bnVc

b*cX c*fri)> (2bnV: b»j+i), e dividendo tutto per 2bnV,

resterà (2c/ b*ì»cXc + i)>— , e multiplicando tutto per

gli denominatori, sarà ancora 2bc»i*2c> bc *f» b ♦$* e1 *J* e , e cas-

: : . san-
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fando bc *$*c, farà bc*$*c> e* 4+b, e dividendo per e avremo b

»f 1 > e 4» - ) wa 1 è minore die, e è minore di b; dunque dal

lemma farà b*J+i> c*$+ r ; e perciò la quantità di moto comu

nicata da Mal corpo n è maggiore, quando fi fa coli' intervento d'un

altro, che femplicemente. Come dovea dimoftrarc.

PROPOSIZIONE XXXVII.

Dati due corpi M, n, trovare quello da interpor/ì, acciocché n

acquijìi la maffima velocità , chepuò acquiftare .

1026'. TL corpo da interpoli fi dica m. La velocità comunicata

X. dal corpo Ma quello dimezzo m farà (2MV:Mtfnn ),

quefta fi chiami q. Collo fìeffo metodo la velocità comunicata da m,

ad n larà j--p , e in vece di q foftituendo il fuo valore avremo

(4MmV:Mm*f>Mn*J«mm 4* mn) che farà la velocità comuni

cata da M alcorpon per mezzo del corpom.. Dovendo efler que

fta la maffima per ipotefi, farà la differenza di quella frazione

uguale al zero. Perchè un maflìmo non può accrefeerfi, né dimi

nuirne Dunque trovando quefta differenza §. 374. avremo (4M2

Vmdm4*4MVm2 dm4+4MVnmdm 4* 4M2 Vndm—4M2Vmdm

— 8MVm2dm-— 4MVnmdm/Mm>ì*Mi^m,^mr7i) =0 Lequanti-

tà M , V, n come coltami non hanno alcuna differenza §. 374. Mul-

tiplicando amendue i membri di quefta equazione per lo denomi

natore, ovvero caffandolo, perchè l'altro membro dell'equazio

ne è zero, e riducendo i termini fimili, avremo 4M2 Vndm —

4MVm2dm = o, e trafportando farà4M2 Vndm=4MVm2dm; e

dividendo tutto per 4MVdm larà Mn= m2, onde M : m :.*m.*n;

e perciò il corpo m da interporfi dovrà effere mezzo proporzionale

tra li due dati M, n. Come dovea ritrovare.

1027. Quindi fé molti corpi fiano in una ferie geometrica decre

scente, l'ultimo acquifterà la velocità maffima , che può acquiftar-

fi colf intervento di più altri corpi . Ugenio nel Trattato della Per

corra, e Giovanni Bernulli nel difcorlo del moto dimoftrano, chefe

fiano 100 globi elaftici , che crefeano inragione dupla, e tutti in

una linea, le il moto comincia dal maflìmo, e termina al minimo, la ce-

leritàdel primo farà a quella dell'ultimo, come 1 : 2338500000000.

Se il moto comincerà dal minimo , e terminerà nel maffimo ,

la quantità di moto del primo farà a quella del maffimo, co

me 1:
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me 1: 4^77000000000. Questa conseguenza è di sommo utile

nella Fisica , per poter ispiegare i fenomeni delle fermentazioni

nelle quali s' osserva, che alle volte mischiando due fluidi nasce

improvisemente un moto considerabilissimo .

1028. Nell'urto de' corpi elastici fi conserva sempre la stessa ve

locità relativa. Imperocché se i corpi si muovono verso la stessa

parte la velocita relativa §.005. s'esprime per V — v. Dopo l'ur-

10 la velocità di m sarà (aMV— Mv^mv.- M*J*m), la celerità di

M sarà §.1018. (MV—mV»f 2tnv:M4* m) . Sottraendo questa

da quella avremo la velocità relativa, e sarà ( MV 4+ mV — Mv -t-

mvsM^m), e attualmente dividendo, la velocità relativa dopo

l' urto* sarà V—■ v, come avanti V urto . Lo stesso si troverànegli

altri due casi, i quali tralascio per esercizio dei principianti.

io2p. Siano due corpiM,m, che si muovano verso la stessa par

te , e debba determinarsi la velocità , che ha il loro centro di gravità ,

il quale supponiamo essere C. Il corpo M vada in B, mentre m va Fig!'iof'

inb; il centro di gravità camminerà verso D. SiaMC—A mC

=a; MB=Vi mb=v; CD=x; saràBD= A—V&x; ean

cora bD= a— x+J*v-. Essendo Gii centro di gravità, ' avremo Mx

BD=m xbD; ovvero MA-MVtfMx=ma— mx^mv.Es

sendo MA= raa, perchè per la natura del centro di gravità abbia

mo M x MC=mX mC; dunque — MV*fc Mx=-mxtfmv;

ovvero Mx»fr mx=:MV«fmv. Ondex= (MV 44 mv : M ♦}♦ m )!

Se i globi si vengono incontro , la formola sarà ( MV —mv : M +£♦ m ) •

se il globo m sta quieto , allora sarà ( MV : M 4* m ) . Da questo rica^

viamo la presente regola. Per determinare la velocità del centro

di gravità si multiplichinole masse per le velocità di ciascheduno, la

somma de' prodotti, quando le direzioni sono le stesse, o labro dif

ferenza, quando sono contrarie divisa per la somma delle masse , dà

la velocità del centro di gravità. Cartesio nella Parte 2. de'Principj

dà sette regole per determinare l'urto de' corpi, le quali per

mezzo della Prop. 34.3 5. si possono esaminare. I.Se due corpi uguali con

uguali velocità s'incontrano , fi riflettono colla stessa velocità , questa è

verane'perfettamente elastici, falsa ne' molli, e ancora negl'imper-

tettamete elastici.comedimostraMarcolino nelle memorie del 172d.ll.

accorpi disuguali con uguale velocità si incontrano,il più piccolo torna

indietro colla stessa,eamendue si muovono verso la stessa parte: questa è

iailane'molli,e negli elastici. III. Se due corpi uguali con disuguale ve-

Tom° /• Gcc loci-
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locità s incontrano , il più lento torna indietro , e ambidue fi muovo

no verlo la fitfia parte; quella è vera lolàmente ne' molli. IV. Un cor

po piccolo con qualunque velocita urti in un altro, tornerà indietro

colla UcHa: quella è falla in amendue. V. Se uncorpo più grande urta

in uno più piccolo , e quieto con quattro gradi di velocità gliene comu

nica uno, e tre ne ritiene : quella è verafolamentene'moLli. VI. Se

un corpo urta in un altro uguale, e quieto con quattro gradi di velo

cità, uno gliene comunica, e tre ne ritiene .* quella è lalla in amen-

due. VII. Se uncorpo minore, ma più veloce raggiugne un maggio

re, quando la differenza delle velocità iupcra quelle delle mafle,amen>

due dopo l'urto fi muovono colla (Iella velocità: quefta è vera loia-

mente ne'molli. Se la differenza delle malie è maggiore fi riflette

il primo colla ltcfla velocità/ quefta è falla in amendue.

PROPOSIZIONE XXXVIIL

Determinare la velocità , e direzione neW urto obbliquo de

corpi molli) ed elafiici.

1030. "|3ER determinare la velocità, edirezionecercatalafig.il.

Xlerve per gli corpi molli, la fig. 12. per gli elallici. Sia

Fig!'ii^ dunque nell' una , e l' altra figura il corpo M , chcobbli^uamente per

"• la direzione , e velocità MA incontri il corpo m » che fi muove colla

direzione , e velocità m a ; fi rilolvano le due velocità nelle due com

ponenti MB, MC; mb, me; ovvero AB, AC; ab, ac. Il cor

po M arrivato in A , e il Corpo m in a non s' urtano , che colle velo

cità dirette AB, ab; perchè colle laterali AC, aceffendo parallele

non ponnoagire l'uno con l'altro. Fatta dunque AE= AC,ac = ac,

renderanno quelle intere dopo l'urto. Colle proporzioni 34, 3 5 fi de

terminino le velocità dirette, che avranno dopo l'urto, e fiano AD

nel globoM ; a d nel globo m , o verlo la ftefla direzione fé loro mol

li, o in contrarie, le fono elaftici. Compiuti i parallelogrammi

AEpD, aeqd i corpi M, m dopo l'urto fi moveranno colle veloci

tà, e direzioni Ap, Aq. Come dovea determinare.

C A-
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CAPO XXL

Forzj Centrali,

103 r, /^\Uando un corpo fi muove per uria linea curva devene-

V^y ceffariamentecflerlpinto almeno da due forze. Perchè

ognicurva, eflendo un aggregato d'infinite linee rette > cheforma-

no angoli tra loro infinitamente ottufi, nefiegue, che un corpo de- Fig.'i. '

fcrivendo una curva ogni momento deve Icoltarfi dalla linea retta, e

mutare la prima direzione. Maicorpidi natura propria perlcvera-

no nel proprio ltato di moto , e di quiete ec. per la legge prima del mo

to; dunque il corpo modo per una curva deve efìcrclpmto almeno

da due forze, una delle quali fu per qualche linea retta, e l'altra lo

ritragga continuaraence dalla medelìma. Sia il corpo A, che fi muo

va per la curva AmND, efìa Am il difkrenziale della curva, per de-

fcnver quello il corpo dovrà eflerfpinto da due forze, una delle quali

fia per Ab, l' altra per Aa diretta collantemente a qualche punto per

cagion d'efempio al punto C; altrimenti arrivato in m feguiterebbe

per la tangente , cheiì tira al punto m, né proseguirebbe il moto per la

curva raN . La forza di direzione fi chiama centrifuga , perchè lo slon

tana dal centroC , o punto, intornoacui gira la forza, che lo ritrae

dalle tangenti Abec. o differenze della curva come Aa, fi dice cen

tripeta , e amendueinfieme fi chiamano/or^ centrali. Così ancora

oflerviamo, ehe un faflò girato dalla marto con una corda , come

accade nella fionda, ha uno storzo di slontana rfi dalla mano, e per

ciò tiene telala corda, dalla quale vien trattenuto; ma fé fi lalcia un

capo della corda , fugge allora il faflb per la tangente del cerchio, che

prirnadeferiveva* La curva, che deferive il corpo intorno ad un altro

corpo fi chiama orbita , o traiettoria, il tempo, che impiega a deferi-

Verla, fi dice tempo periodico. Porto l'arcoAm infinitefimo, le la

forza centripeta ACceffafle, il corpo descriverebbe una porzione

della tangente Ab, e perciò fi slontanerebbe dal centro C per la li

nea bm; la quale eflendo uguale alla Aa, che elprime la forza cen

tripeta, amendue potranno eiprimerfi > er la ftefla linea* Sefi tirino

le linee Cu, Dn, eflendo tutte infinitefimc, poflbno riputarli, come

uguali, perciò le forze centrali poflbno efprimerfi per le tre linee mu,

mn, mb. Il primo, che parlò delle forze centrali, fu l'Ugenio nel

fuo libro dell'Orologio ofcillatorio . Ridufle poi quella dottrina alla

<-' Ce e 2 fua
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sua universalità il Newton nella sezione 2 , e seguenti del libro 1

de' suoi principj . Giovanni Keil nella sua Introduzione ad veram Pby-

/team, & Astronomiam ; AbraamoLeMoiwre, e Pietro Varignon

in più luoghi delle memorie dell' Accademia Reale, come ancora

Giovanni Bernulli, l'Ospitai, David Gregori nel libro primo dell'

Astronomia Fisica , e Geometria dalla sezione 4. alla 7.

1032. A due problemi si può ridurre il trattato delle forze cen

trali. Nel primo data la legge, colla quale la sorza centrale spinge

il corpo, sideve determinare la curva, che il corpo descrive. Nel

secondoperlo contrario data la curva, che descrive un corpo, s'in

segna a determinare la legge della sorza centrale per descriverla. Per

isciogliere il primo problema è necessario supporre il modo di qua

drare le curve, onde generalmente concepitoè d'una natura trascen

dente, ne diventa algebra ico, se nonché ne' casi particolari, di

questo ne diede la soluzione ne suoi principj il Newton, che fu poi

seguito da Giovanni Bernoulli .

1033. Noi insisteremo nella soluzione del secondo problema , co

me più facile. Per questo sogliono premettersi alcuni teoremi,

indi alcune forinole generali, colle quali si esprime la forza centripe

ta, in quantità finite, o infinitesime, le quali applicate poi alle

curve particolari, fanno determinare per ciascheduna la legge,

che deve seguire la forza centripeta.

PROPOSIZIONE XXXIX.

Se un corpo descrive intorno ad un altro una curva con una sor%a , che

ad ejso tende , farà le aree proporzjonali a' tempi .

*°34* OlanoBC, CD, DE i minimi elementi d'una curva, e il

v3 corpo B sia spinto da una forza centripeta, che tenda al

puntoA, tirate le linee BA, CA, DA &c. i triangoli.BAC> CAD

Sic si chiamano aree. Dopo che il corpo ha descritto BC, se non

avesse la forza centripeta, seguirebbe a muoversi per Cb=BG nel tem

po stesso. Ma dopo il primo momento infinitesimo, la forza centri-

Tìv. 30. petaCAlo ritrae dalla prima direzione BCb, perla quantità per

esempioCa, dunque compiuto il parallelogrammoCaDb, si move

rà il corpo perla diagonale CD nel tempo stesso , chedescriverebbe i

lati . Collo stesso metodo si troverà, che il corpo deve descrivere le

altre diagonali DE, EF de parallelogrammi DcEd, Ee Ff, cioè

gli elementi della curva. Tirate le linee bA,DA, i triangoli BAC,

CAB

Fijz
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CAb sono uguali, perchè hanno lo steflo vertice A, e perciò la stes

sa altezza, e le basi BC, Cb uguali. Ma ancora i triangoli CAb,

CAD sono uguali , perchè hanno la stessa base CA , e sono tra le stes

se parallele CA, Db a motivo del parallelogrammo CaDb; dun

que il triangolo CAB sarà uguale al triangolo DAC; e ciò dimo

strandosi di tuttigli altri triangoli DAE, EAF, ec. in tempi ugua

li descritti, perchè sempre la forza centripeta tende al punto A;

ne viene in conseguenza, che le aree descritte dal corpo B intorno al

punto A ne' tempi uguali saranno uguali, e ne' disuguali saranno lo

ro proporzionali; perchèabbiamo supposto, cheBG, BD,ec. sia

no i minimi elementi di una curva. Come dovea dimostrare.

1035. Questo teorema che lo dobbiamo al celebre Giovanni Ke

plero, detto perciò legge Kepleriana, si verifica ancora, quando i

corpi B, A amendue si movessero con un moto uniforme intorno ad

un altro , come accade nel sistema Copernicano rispetto alla Luna , ed

alla Terra , che di concerto si muovono intorno al Sole.

103Ó. Da questo teorema impariamo a misurare la velocita d'un J*v'3°'

corpo, che colla sua forza centripeta tenda al punto s , quantunque que- '

ito non sia nel centro dell'orbita, che descrive. Si prendano due archi

descritti dal corpo a in un tempo minimo, per esempio ab, ci, che

perciò potranno ancora rappresentare le velocita, perchè il motosi

reputa equabile. Tirate le linee as,bs,ec, eie tangenti, ap, co,

e le loro perpendicolarisp,so. Per lo teorema il triangolo asb= csi;

mai triangoli si determinano multiplicando le basi ab, ci perle al

tezze sp, so, e dividendo il prodotto per meta; dunque farà ancora

ps X ab =so X ci; e perciò ab:ci::so:sp. Dunque esprimendo

gli archi ab, ci le velocità, avremoquesto teorema . Le velocita

di un corpo in diversi punti d'una curva sono reciprocamente, -co

me i perpendicoli calati sopra le tangenti tirate a quei punti. Essen

do i diametri fd, tu perpendicolari alla curva, ne verrà in conse

guenza, che la velocita del corpo, che gira intorno al punto s, fa

rà massima nel punto della minimadistanzaf, minima nel punto del

la maslìma distanza d, media ne' punti intermedjt, u,

PROPOSIZIONE XL.

Se un corpo descrive intorno ad un altro le aree proporzionali a tempi ,

h mojso da una forza centripeta , che tende a quejlo .

10i7' TMperocchè essendo i due triangoli CAB, CADugualiper

•:- /- X ipotesi, e inoltre CAB uguale a CAb, come dimostram

mo
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Tav. 30. mo di fopra, farà ancora CAD=bAC; onde perla bafe comu-

'** *' ne CA , faranno tra due parallele CA, Db, e perciò avremo

la ftefia corruzione di fopra, onde la forza cetripeta ancora nel

punto Dfara diretta verfo A. Come dovea dimoflrare.

to$8. Quefto teorema , che è l' inverfo di quello di iopra , ferve

per determinare il centro, intorno al quale girano i corpi cele/1: .

Oflerveremo neirAftronomia, che fé fi concepivano tirate le linee

da Pianeti alla terra, le aree da quelli deferitte non lono propor

zionali attempi, perchè i Pianeti nipetto a noi ora apparilce ,

che ftiano fermi, ora che tornino indietro, e perciò in vigore

di quello teorema non riguardano la terra, come il loro centro.

PROF <> S IZlONE XLL

(Qualunque forza fui principio del moto è direttamente^ come lo

fpa^io deferittOy e invetfornente , come il quadrato del tempo .

1039- f**lò abbiamo già dimoftrato nel §. 472.

1040» v_-i Da quella proporzione nefiegue un altro teorema,

che è il feguente. Se i quadrati de' tempi periodici di due corpi,

che girano intorno allo ftcflb, o intorno a due altri lonotradiloro,

cornei cubi delle diftanze , ovvero efprimendolo fecondo il coftume

diNewton, fé i tempi fono in ragione fefquiplicara delle diftanze,

le loro forze centripete faranno tra di loro inverlamente, come

i quadrati delle diftanze. Imperocché fé la forza del primo fi chia

mi V, lo fpazio deferi tto dalla forza centripeta, o la diltanza dal

centro a cui tende fia D, cosi ancora il tempo periodico T ; e

nello fteflb modo fia la forza dell'altro corpo u , la diftanza d,

il tempo t, per la propofizione 4r farà V.- v:r (D:T* ).-(d:t2).

Ma T2.- t*::&:d*; Dunque V.v.v (Dr-Dsr>£(d;d*); e per-

ciò V.v.v (j:D*).-(i.-d*)« Come dovea dimoftrarfi,

1041. Quefto corollario di fommo ufo nell' Agronomia ha luo

go ne* corpi celefti , i tempi periodici de'quali fono in fefquipli-

cata ragione delle diftanze dal Sole; dal che fi deduce, che ten

dono a quefto pianeta con una forza reciprocamente proporzio

nale ali* quadrati delle loro diftanze»

PRO-
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PROPOSIZIONE XLII.

Ritrovare le formale generali , colle quali fi esprimono

le forze centrali.

1042. Ola il cerchio AN, e il suo arco infinitesimo Am ; saraT»v.j«.

O Aa la misura della forza centripeta §.1031.; essendo Am Fig* *'

una linea retta , e il raggio AC eflèndole perpendicolare, sarà A Dm

un triangolo rettangolo. Onde dal corollario 2. prop. 8. del lib. 6.

d'Euclide (ara DA.- Am;; Am: Aa; e perciò Aa=( Am1/ DA),

quindi la forza centripeta nel circolo è come il quadrato dell'arco

infinitamente piccolo diviso per io diametro. Da questa formo

li! facilmente si deducono tutti i teoremi, che riguardano il mo

to de' corpi , i quali si muovono nelle periferie circolari .

1043. Sia apq qualunque curva, eduna porzione infinitesima

di essa pq; il punto s sia il centro, a cui tende il corpo, tirata t»v. 30.

ps si chiama questa il raggio vettore. Si tiri la tangente pz, e Fis- +•

la qr parallela alla ps, di più qx parallela alla pr. Inoltre qt

perpendicolare al raggio p s , ed sy perpendicolare alla tangente

pz, ph perpendicolare alla stesta sia il diametro del cerchio, che

tocca la curva, e ha con questa comune ia parte pq; sia pu la

corda del circolo del contatto.

1044. qr è lo spazio descritto dalla forza centripeta, che ri

trae dalla tangente il corpo p. L'area psq esprime il tempo dalla

proposizione 30. ovvero essendoqt, perpendicolare alla ps, l'area

si esprimerà con la seguente frazione (psx qt.* 2 ) ovvero con ps X qt.

Dunque perla prop. 41., la forza centripeta nell'arco pq, lara (qr:

ps2 Xq?) direttamente, eperciò inversamentecome (p? XqVtqr).

Questa è la prima formola generale adoperata dal Newton.

1045. Estèndo sy perpendicolare alla py, e le due linee pq, pr

quasi coincidendo, perchè pq è infinitesima, il tempo perquesto ar

co fi esprimere ancora con pq insy; e perciò la forza centripeta lara

ancora direttamente, come(qr: pq* X sy*), o reciprocamente, co

me (p"q*Xsy2:qr). questa è la feconda formola del Newton.

1046'. Quantunque in queste due formole entrino le quantità in

finitamente piccole , ciò non ostante il loro valore è finito; perchè

fono infinitamente piccole divise una per l'altra.

1047. Si prolunghi qx sinochè tagli il diametro phnel punto m.

Essen-
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Eflendo pu corda del circolo, che tocca la curva, farà l'angolo

puh retto, e perciò uguale hpr=xmp, eflendo qm parallela pr.

Dunque il triangolo pmx è fimile al triangolo puh, e perciò farà

pm: px::pu: ph, onde pm[x ph= pu>^px = pu ><iqr. Inoltre

pq è io fteflo , che la corda dell' arco pq , dunque per lo cor. 2.

prop. 8. dellib. 6. d'Euclide, pq farà mezza proporzionale tra 'Idia-

metro ph, eia pm; onde pcj1— ph *pm= pu * qr. Ma dal §.1045.

la forza centripeta è come (qr :pq* X sy*); dunque farà ancora co

me fm„?h.r> —^r^i e perciò la forza centripeta iara reciproca

mente, come il folido fatto fulla corda del circolo, e fui qua

drato del perpendicolo calato dal centro fulla tangente.

1048. La velocita per l'arco pq e(Tendo come ^; -farà ancora

i! quadrato della velocita , come(i:syl). Ma la forza centripeta

era come ~ x (i/sy1), per la terza forinola §. 1047. dunque la

forza centripeta farà, come la corda pu i»verlamente, e il quadra

to della velocita direttamente. Le tre formole de' paragrafi prece

denti, che fono applicabili a qualunque curva, le da il Newton

nella fezione 2. prop. 6. de'principj.

1049. Dalla terza formola §.1047. nefiegueun'altra, checom-

municò Giovanni Bernoulli ad Abramo de Moivre. Le rette ph, sy

fono parallele, perchè per pendicolari alla pz, onde l'angolo al

terno uph=psy, e perciò il triangolo puh <* syp; dal che ne fie-

gue, chepu: ph::sy/ps; perlochè pu ="~2. Ma la forza centri

peta §. 1047. era come ( I : pux sy1); dunque in vece di p u f0-

ftituendo il fuo valore farà la ftefla forza come ( ps : ph X SyJ ) . On

de la forza centripeta in qualunque punto d'ogni curva farà, come

la diftanza del corpo centrale direttamente, e inverfamente come il

diametro del circolo, che tocca la curva multiplicao nel cubo del

perpendicolo calato fopra la tangente di quel punto.

PROPOSIZIONE XLIII.

Trovare la legge dellafor^ centripeta quando tende al centro del circolo.

I050, L* Ssendo in quefta ipotefi la curva data un circolo, e il

■ a punto s eflendo il centro del circolo, farà per la natura

Tay. 30. di quefto il raggio sp perpendicolare alla tangente pz , e perciò sy

dovrà efiere obbliqua . Dal che ne fiegue, che qt, qx, e ancora

ph, pu in quefto cafo coincidono infieme. Di più effendo ps della

figu-
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figura 4, in questo caso raggio del cerchio, sarà costante. Onde!»

forinola prima §.1045. , ( q : ps2 X <jt* ) fi muterà nel circolo in quest'

altra (qr: qt2). Ma qr= tp per la costruzione, e di più qp essendo

infinitamente piccola, è parte comune del circolo, e della tangente

pr, e perciò pr, ovveroqt= pq; dunque la forza centripeta nel cir

colo farà ancora come (tp:pq2) , ovvero reciprocamente come (pqVtp).

Ma dal $.1043. il diametro hp=(pq2:tp); dunque la forza centri

peta, che tende al centro del circolo farà reciprocamente come il I

diametro hp del circolo, che il corpo descrive. Come dovea ri

trovarsi .

1051. Lo stesso fi deduce applicando al cerchio le altre tre formo-

le date , collo stesso metodo , che ora abbiamo adoperato . Ma il

diametro del cerchio è sempre lo stesio, o costante; dunque accioc

ché un corpo descriva un cerchio, deve la forza centripeta, da cui

è mosso , esser sempre la stessa in tutti i punti della sua periferia .

PROPOSIZIONE XLIV.

Trovare la legge della for^a centripeta nel cerchio , quando tende

ad un punto diverso dal centro.

1052. TL corpo p descriva il cerchio pqu, e la sua forza centripe- Tav

JL ta tenda al punto s diverso dal centro e. Si prolunghi ps Fig.*6. '

inu, e da questo punto fi tiri il diametro uca, indi il raggio cp, là

corda pa, la tangente py, e a questa la perpendicolare sy , persa

le la stessa costruzione delle figure precedenti. Essendo pq l'arco in

finitesimo, si tiri il raggiò Vettore qs, e di più qr parallela , qt per

pendicolare all'altro raggio vettore ^s. Dal libro 3. della Geome

tria l' angolo ypc= apu, e tolto il comune epu, farà l'angolo spy=

apc^=pac. Onde il triangolo syp vi upa, dal che se ne ricava au:

pu .v ps : sy 5= (pu X ps : au ) ; e innalzando a quadrato , e multipli-

cando tutto in pu, avremo sy2 X pu= (sp2 X pu* ."aa2) . Ma §. 1047.

la forza centripeta espressa generalmente è reciprocamente, come

sy* X pu ; dunque farà ancora reciprocamente come la sua uguale

( sp2 X pu? : ali2 ) ovvero direttamente come ( au2 .* sp2 X pu* ) . Ma

la linea au essendo diametro del cerchio è costante in tutti i punti

del cerchio, dunque cassato au*, là forza centripeta, che tende

a qualunque punto dentro il cerchio , farà direttamente come

(1 : sp2x pV), e perciò reciprocamente come il quadrato della

Tomo /. Ddd di-
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diftanza dal punto dato, multiplicato nel cubo] della corda allo

fteflb punto. Come dovea ritrovarli.

1053. Perciò fé il punto sa,, cui tende la forza centripeta è in

u , cioè nella periferia ftefla , eflendo in tal calo ps=pu , farà la for

za centripeta come ( 1 : jp* ) , ovvero reciprocamente in ragione

quintuplicata del raggio vettore.

1054. Quindi la forza centripeta, colla quale p tende al punto

f£' 7°i s , farà alla forza , colla quale tenderebbe a un altro qual fiali punto r

come fp* X sp:$gJ, che è il cubo della retta tirata dal primo pun

to s parallela alla diftanza pr dal fecondo punto , e determinata dal

la tangente pg. Imperocché dalla Prop.44. la forza£entripetaver

fo s, aquellaverforè, come (i:&p* Xpuj ):(_!/ rp*_X ptJ), e

multiplicando amendue i termini^ per fpJXpu* X£pS %* k

forza prima alla feconda come (sp*X pu*Xrpz: sp* X pu*) :

(sp* X pi? X fp*: rp* XjTtJ)»_ed abbreviando Vefpreflìone farà

ancora come sp Xr~p*:(sp3X {Stirpe*)* Ma per gli angoli spg,

ptu retti, e per gli alterni gsp, tpu uguali, il triangolo spg t/ipru;

e perciò tp : pu : : sp : sg== ( sp_X pu: tp ) , ed elevando quella equa

zione a cubo, sg?=(spJ X pu*:rp?); Dunque foftituendo il va

lore trovato di sgJ , lara la forza verfo il punto s , a quella verfo r

come sp X fp* : s"g* . Ciò che dovea dimoftrare.

1055. Ogni curva potendo avere una parte comune infini tefima

col cerchio , farà vero in generale di qualunque curva ciò che ab

biamo dimoftrato prefentementc nel cerchio.

PROPOSIZIONE XLV.

Trovare la legge della for^a centripeta , quando tendi al

eentro delFeliJjì.

Fjfr'j.0' 103^. ' 'elliffi, ovveroovaleèunalinea, che fi deferive fifTando

I g in due punti s , n la corda spn , indi involta la corda ad

un chiodo, cosi che pofla Scorrere per eflc, girando quello, e te

nendo fempre tefa la corda verrà a descrivere l'eliftì paKAd. Sia

Jj'l0, dunque l'EUiffi BAba, i punti e, », co' quali è fiata deferi tu fi

chiamano i fuoi fochi, o umbilicbi\ Aa è ilfuo diametro maggiore ,

ovvero alfe; Bb il diametro minore; dK, pg fi chiamano Diame

tri conjugaù . Si tirino pi alla cK; qt alla pg perpendicolari, la

•tangente pr al puntop, la linea qr parallela al raggio vettore pc,

 

 

eia
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e li qk parallela alla rp; farà rqkp parallelogrammo, e la qk

perle fezioni conicheparallelaaldiametrodK. Si tiri inoltre ps, e

la qTperpendicolare. Eflendo pc il raggio vettore, la prima for

inola §.1045. fi muterà in quella (qr: pc*X qt2)*

1057. Eflendo qk parallela allatangente rp, farà dal trattato

delle fezioni coniche ordinata del diametropg; e perciò dallo (leffo

avremo quella proporzione qic2: pk xkg.vdc2:pc2; ma eflendo qk

parallela ali ad K., l'angolo alterno qkt = kcf, e gli angoli t , t ef

lendo retti farà qtk </i kfc ; e perciò qt : qk : : pf.• pc ; onde qt2 : qk* ::

pf**:p e2, e moltiplicando i termini della prima con quelli djujuefta

proporzione avremo qk* x <ft2:qk2 X pkx kg:: de* Xpf* ' pc2. Ma

per le lezioni coniche in tutti i diametri conjugati abbiamo de X

pf=acX Bc; dunque (ara ancora dc2X pf»= ac2X jk2. Solli-

tuendo nella proporzione difoprail valore della quantità de2 K jpf%

e calfando ne' primi due termini qk*, diventerà di quella forma qt* :

pkX kg:.- ac*X Bc*:pc*. Ma per la coftruzione pk=qr, ed

inoltre pg=2pc, e per la infinitefima kp, e ancora kg=2pc;

dunque foftituiti quelli valori, l'ultima proporzione fi muterà in

quefta qt*.-qr X*pc:: ic* XBc*:pcS* e dividendo i termini con-

feguenti con pc, farà qt*: 2qr:: ac2 XBc*:pd; e dividendo il

fecondo, e il quarto termine, ovvero, ciò che è lofteflò, divi-

dendo il fecondo, e moltiplicando il terzo per 2 farà qt* : qr : .' 2ac*

Xlicz:pcì; e perciò (qrx »ac2 X Bc2:qt2. Male linee acL Bc

come femiafft della ellifli fono collanti; dunque farU_(qr:c[t,).•

pc? , e dividendo amendue i termini perpe* farà (qr: qt* X pc2);

ovvero la forza centripeta per lo §. 1045. farà comepc. Dunque

la forza centripeta, che fi ricerca in un corpo, acciocché deferiva

un ellifli, e tenda al fuo centro, faràdirettamente,coraeladiftan-

za dal medefimo. Ciò che dovea ritrovare.

1058. Supponiamo ora, che i due fochi s, nvadanoal centroc, ì

ellifli in quello cafo fi muterà in un cerchio, e la forza centripeta farà

collante. Immaginiamoci ora , che il foco s infietne col centro e va

dano verfo A in infinito , f ellifli fi muterà in una parabola , e la forza ,

che tende al centro infinitamente lontano, farà infinita, e perciò

collante

Ddcl t PRO-
*
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PROPOSIZIONE XLVI.

Trovare ìa legge della for-za centripeta , quando tende alfoco deWell'tJp.

105P. Q1 Iano s , n i due fochi , elaforzacentripetatendaalfocos.

Tav. 30, C^ Si tirino ps, pn, la tangente py; e dal centro e la linea

Fig" 9' cz parallela al raggio vettore ps. Si tiri inoltre il diametro dK. pa

rallelo alla tangente py, l'ara pecz un parallelogrammo, onde ep

= cz. La forza, che tende al punto e, fi chiami W, quella,

che tendealfocos, fi chiami V. Dal §.1055. fark W.-V:.-cpx. ^2:

c~*, ovvero TP?; ondeVV* ^? = V Xcpx ^ ; e perciò V=

(Wx ^*:cpX s"p*)/ madal§. 1057. W è come pc; dunque Tara V.*

(pc X 5Jjf Pc * *!»*)* ovvero V: \7$'- spz>» Ma dalle fezioni

coniche abbiamo pi4+ Pn == Aa , e inoltre pe= ( ps ♦$♦ pn : 2 ) , dal

la prop.48.e52. del libro 3. delle fezioni coniche d'Apollonio,

e dalla prop. 2. del libro fello d'Euclide; dunque eflèndo ep co

llante, fark V: ( 1; Tp2) .E perciò la forza centripeta, che fi ri

cerca in un corpo, acciocché deferiva un'ellifli, quando tende al

foco di e fifa , farà inverfamente, come il quadrato della didanza

dal foco. Come dovea dimoltrare. 1

lodo. Quello è ciò che fuppofi fenza dimostrarlo nel §. 571-

Immaginiamoci ora, che il foco sinfieme col centro e vadano in' infi

nito, l'elliflifi muterà in una parabola , o in una iperbola fecondo le

diverfe condizioni ; e ancora in quello cafo la forza centripeta, che

tende al foco n, fark inverfamente come il quadrato della diftanza.

Dunque fé un corpo deferivendo una linea curva, fia fpinto da una for

za inverfamente come il quadrato della diftanza, dovrk deicrivere

alcuna delle tre fezioni coniche poco fa mentovate. \\

1 odi. Quantunque nel §.precedente abbiamo dimoftrato, chepo-

Ma la forza centripeta inverfamente come il quadrato della diftanza,

debba il corpo descrivere una fezione conica, meritamente fi può du

bitare, fé oltre quelle curve pofla il corpo deferiverne altre> colla

fletta legge. Il determinare quello punto è di necefiìtk per 1' Agro

nomia, nellaqualeè vero, che fidimoftracofle oflervazioni imme

diate fatte da Keplero fopra la ftelladiMarte^.571., cheicorpi cele-

fti deferi vono ellifli intorno al fole, e perciò per la preced. prop. fono

fpinti da una forza centripeta, che è inverfamente come i-quadrati

delle diftanze; ma può inoltre comprovarfi L' orbita ellitica de' pia

li ■ • ceti
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neti per mezzo d'altre osservazioni fatte nel cielo. Hanno oflervato

gli Astronomi , che i tempi periodici de' pianeti iono insesquiplicata

ragione delle loro distanze dal Sole, dal che ne fiegue , chela forza,

colia quale fon portati in giro deve esser per lo corol. della prop. 41.

come i quadrati inversi delle distanze; e perciò da questa prop,

ne verrebbe in conseguenza, che i corpi celesti descrivono ellissi

intorno al Sole, non essendovi tra le sezioni coniche altra curva,

che ritorni in le stessa , come sono le orbite de' pianeti , fuor

ché l'ellissi , e il cerchio, e questo restando escluso dalle pro^osi-

43* 44- . .

10Ò2. Il Newton nella prima ediz. de' suoi principi suppose,

che fuori delle lezioni coniche altra curva non potesse un corpo

descrivere, quando la sua forza centripeta è inversamente come

il quadrato della distanza. Il primo, che intraprendeste di pro

varlo fu Giacomo Ermanno per mezzo del calcolo integrale nel

diario di Venezia; ma come osservò Giovanni Bernulli , niente

avrebbe dimostrato, se ciò per altra via non avesse conosciuto.

Perciò questi nelle Memorie del 1710. ne diede un' altra dimo

strazione, ma alquanro imbarazzata . David Gregorj nel lib. 1,

adi' Astronomia prop. 6, cor. 6. dimostra , che fuori delle sezioni

coniche non può descriversi altra curva con questa legge, per

chè 1' ellissi non può murarsi altro, che in un circolo, iperbola,

o parabola come abbiam visto §§. 1058, 1 odo. Questa ragione ha

molta forza presso di quelli , che comprendono al fondo il siste

ma delle curve. Il Newton nell' altra edizione de' suoi principj

Jie accennò una sicura dimostrazione al coroll. 1. della prop. 13»

osservando, chela curvezza d' una linea si può lempre determi

nare data la velocita, la legge della forza, e il sito della tangen

te alla curva da descriversi; inoltre dato il foco, il punto del con

tatto , la positura della tangente si può descrivere una sezione co-

nica, che abbia quella data curvezza; e di più è impossibile colla

stessa forza data descrivere due curve , che si tocchino. Wolfio do

po avere esposto le due formole date dal Varignon nelle memorie

Ari. .1700,1701. e ritrovate l'equazioni, che elprimono le pro

prietà di più curve, finalmente nel probi, mal cap. 13 della

meccanica cercando un'equazione per la traiettoria, posta la legge,

con cui la forza opera inversamente , come il quadrato della di

sianza truova, che è uri equazione di due dimension! j e perciò

-C3b deve
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deve essere per necessiti qualche sezione conica . Quindi è fuor <T

ogni dubbio, che con questa legge di forza non può descriversi

altro, che una delle quattro sezioni coniche già mentovate.

106$. Per esprimcntare ciò che abbiamo dimostrato delle for

ze centrali , inventò lo 's Gravesande la seguente macchina , che

t»v. 29. descrive nel lib. 1 della Fisica. Sopra la base DEEDC si colloca-

*,g* '• no le tavole A, B orizzontalmente, il diametro delle quali como

damente è di 2 piedi . Queste appoggiamo sopra due colonnegH,

iH attaccate al loro centro, e che in H , H hanno i loro perni ,

co' quali entrano ne* buchi corrispondenti fatti sulle travi ED. I

forami dove entrano i perni delle colonne Hi , Hg si fanno in una

lastra m di qualche metallo , per più durata . Sotto ciascheduna

tavola si può applicare in mezzo alla colonna una ruota incavata

nella periferia a modo di taglia , il di cui centro deve corrisponde*

T»v. %9. rc a quello delle tavole A, B. Per fare 1' esperienze alle volte ab*

Fi£* •• biamo bisogno di muovere una sola tavola , alle volte di girarle

amendue. Ciò si fa colla ruota verticale Q, e colla piccola mac

china x v v , che per mezzo di due viti poste in x , xs unisce for

temente al piede della macchina grande verso la ruota Q, cosicché

la parte superiore v v t della macchina piccola sia nello stesso pia

no delle ruote orizzontali, che sono sotto le tavole A, B della mac

china grande. Sia da muoversi solamente la tavola B , farete pas-

i>v. ip. fare la corda per la ruota Q, dalla parte superiore all' inferiore ,

F,&3- e da questa pere pallerà perle piccole taglie v v della macchina

piccola, indi per la ruota b, che sta sotto la tavola B della mac

china grande, e da questa passera per la taglia t orizzontale della

macchina piccola , e quindi salirà in e verso la parte superiore del

la ruota Q, che sta nella macchina grande . La disposizione della

corda si vede nella figura 3,ove sono delineate le taglie v, v t del*

Ta». 19. k macc**»na minore, e la ruota b della maggiore. Quando debba-

Kg.'** no girarsi colla ruota Q amendue le tavole A, Bla disposizione,

che deve avere la corda si vede nella fig. 4,dove la lettera e deno

ta la parte inferiore della ruota Q, le lettere t , v , v le taglie

della macchina nella sig. a ; e le lettere a , b le ruote , che stanno

t.v ao sotto lc tavo,c A> B ^^ m*ccnin* grande nella fig. r. Sopta le

ffc/f. ' -avole A, B fi fermano con viti le casse lunghe P, P per far mol

te sperienze , il loro mezzo, ove è un forame, corrisponde al cen

tro delle tavole A, B, che sono solate, corrispondendo il buco

dea-
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dentro le colonne, su cui s'appoggiano. Le colonne Hg, «Risono

di dentro satte con un canale gf, dentro il quale si pone il cilin

dro N che contiene un sottile tubo di vetro aperto da amendue le

parti. La tavola, che è unita alia colonna si vede in ee, la ruota Fig? 6.

annessale per girarla in bb. La colonna termina in s , ed è unita

al pezzo di sotto con quattro bastoni rotondi di serro come si vede

in D, e 1' affé rotondo h è quello, che va nel buco H del piede T

della macchina grande. Vicino al mezzo delle casse P, Pcome si ve- f4*"i.**

de in v , v della macchina grande vi è un tramezzo che non è sis

sato alle cassette, ma sospeso a due perni a, b e la sua figura si ve

de in V. Intorno a questi assi si gira facilmente , ed ha una aper- Tir. Vt

tura di sotto. Dentro le cassette aHe volte si mettono delle palle Fis- 7.

come t attaccate ad un filo tL, che si fa passare per un forame ,

che sta sotto la chiave P, e a questa si unisce. Inalcune altre spe-

rienze si la passare il filo, a cui è attaccato il globo t , per l'apertu

ra del tramezzo V dentro il tubo di vetro, che stain N , e scende il

filo sino in f , dove è il votoD della colonna , e a questo s'unisce un peso.

1 0^4. Esperienza . Si ponga nella cassa P della tavola B il globo t ,

e il filo tL , a cui sta annetto, si saccia passare per lo tubo di vetro ,

che sta nel centro della tavola B, e per locilindro incavato nella colon

na , cosicché arrivi nel votoD della medesima, e si tenga la sua estre

mità colla mano, mentre la ruota Q. fa girare la tavola B. il

globo t, se la tavola gira a mano dritta, stari sermo, e unito al lato

sinistro della cassa, il che indica, che si muove colla steslà velocità

della tavola. Si tiri l'estremità del filo, in questo modo s'accor

cia la distanza tL del globo , dal centro L intorno a cui gira ,

osserverete immediatamente il globo t urtare nel lato destro della

cassa: il che indica, che ora si muove con più velocità della stefla,

perchè se non ci fosse il lato della cassa, uscirebbe il globo fuori ver

so quella direzione di moto, che ha la cassa, e la precederebbe.

Astenetevi di tirare, acciocché il filo tL e perciò la distanza del

globo t dal centro torni come prima, e il globo tornerà a urtare nel

primo lato sinistro della tavola . Questa spcrienza dimostra, chela

veloci tàd' un corpo s' accresce, quanto più s'accosta al corpo centrale.

106$. Esperienza. Quattro tubi di vetro ermeticamente chiusi, e t«v. »<>.

posti fopra un piano inclinato, si fermino con viti poste in xda una Fig* s'

sarte , e dall'altra sopra la tavola B , ovvero A , levata prima la cassa

, e devono situarsi in maniera che la parte più bassa de tubi sia vi

cina
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cina al cèntrodella tavola , la prù alta fia verfo la fua periferia . Il prì-

mo tubo è per meta pieno di mercurio, e acqua ; il iecondo d' olio

di tartaro per deliquiocon ifpirito di vino ; il terzo d'acqua con un glo

bo di piombo; il quarto d'acqua con un globo di fovero. Girandola

tavola, per mezzo della ruota Qy fi vedrà, che immediatamente Je

parti de tubi più vicine al centro reftano vote , e fi riempiono le fu*

periori, e i corpi più gravi come T argento vivo , e il piombo dan

no nella parte fuperioredY tubi, mentri i più leggieri come l'acqua;

lo fpiritodivino, e il fovero lcendono nelle inferiori, verfo il cen

tro della tavola. Dario fi •ricava, che ogni corpo modo in giro ha una

forza centrifuga, e quefta è maggiore in que' corpi, che hanno mag

gior gravita, o materia. Di' più con quefta efperienza fi poffono da

mmare le leggi de' vortici i ade' fluidi portati in giro.

t*v. jp. io66. E/perien^a . Sotto la tavola A s' applichi una ruota , e un'

altra fatto B, coficchè lacirconferenza della prima fia a quella della

feconda come 2:3, ancora i loro tempi periodici faranno per ia Sta

tica nella fìeffa proporzione, e mentre Afa due rivoluzioni, B ne

fata tre. Nella caflettaB fi ponga il globo t d'una libbra attaccato ad

un file , che pafia per la colonna in D , e ivi fi lòfpenda un pelo di lib.

2- , che s appoggi l'opra la parte inferiore M della colonna , e tenga te

lo il filò del globo t . Un altro globo uguale t fi ponga nella cafietta A , e

fia alla fletta diftanza dal centro della lua tavola A . Indi al filo , che lo

tiene, edifpofto come quello di B, fia fofpefo un pefo di lib. 1. Giran

do la ruota Q., e perciò le due tavole A, B, iglobit, t per la forza

centrifuga, cheacquiftanonel tempo fteffo fcoftandofi dal centro, fol-

levanoi due pefidalle colonne M , fu cui appoggiavano. Dunque le lo

ro forze centrifughe, o centripete dovranno eflere proporzionali a*

peli, perchè quelli fono difuguali; mailpefo diBè lib.2j-, cioè ^ , il

pefo di Aèlib. 1 , cioè^; e perciò ipefi fono come p: 4; dunque an-

cora la forza centripeta del globo t nella tavola B farà a quella di r nel

la tavola A; come p: 4, eflendo amendueiglobi alla ltefla diftan

za dal centro, e perciò avendo la ftefTa velocita , ed eflendo dello

fteflo pelo. Il tèmpo periodico di B è 2, di Aè3; i quadrati di

quelli numeri fono 4, p; dunque le forze centripete, che erano come

p -.4 iararmo in ragione inverla de' quadrati de tempi periodici. Da

quefta efperienza fi ricava il metodo di elprimere i divertì tempi perio

dici per mezzo delle ruòtediverfe, che fi applicano lotto le tavole]:

ficcéme ancora la quantità delle forze centrali per mezzo de' peli

attac
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attaccati a' globi t , t, che corrispondono nel voto D delle co

lonne .

1067. Esperitn^e. Si pongano in una delle due casse i due corpi P ,

Quniti con un filo di ferro , ed il loro centro di gravita sia in C. Se ii po- Fig. s.9*

ne il centro C, che corrisponda al centro delia tavola, ovvero della

cassa P , che è lo stesso , amendue i globi fi muovono insieme colla cassa ,

e perciò stanno quieti ; ma se il centro G si slontana da quello della ta

vola, amendue i corpi vanno verso quella parte della cassa, dove si

è accostato ileentrodi gravita. Collostesso metodo postiamo esperi

mentare tutte l'altre verità già esposte intorno alle forze centrali,

che sarebbe lungo il descriverle .

SEZIONE V.

Le affezioni secondarie della materia , 0 le qualità .

ie>69. TT' Inora abbiamo esaminate le tre proprietà primarie della

JT materia, e fondamentali di tutto il discorso, che si fa

intorno la natura de'corpi , cioè della Estensione , Restsìen-za , e Mo

bilità. Passiamo ora a trattare delle affelionisecondarie ,osensibili der-

te ancora qualità de'corpi. Tra queste sceglieremo le principali , che

servono di strada all'altre, le quali meglio si concepiscono ne' cor

pi particolari della natura. Quindi parleremo della dure^at tcoe-

ren^a de'corpi, della molles^a^ ed elaterio , della densità ^ erareis

%a , della fluidità , del calore , e del freddo .

1 069. Quando i corpi operando per mezzo della loro estensione , so

lidità, e moto, si rendono a noi sensibili , ciò sanno immediatamente

toccando inostri sensi, o per mezzo delle minime particelle, che man

dano fuori di se . Per lo più operano i corpi per mezzo di queste parsi

insensibili agli occhi , ma sensibili per le loro impressioni, che fanno

sopra gli altri sensi .Che le parti de'corpi siano estrerriatìertte sottili , s

abbiamo dimostralo nel Capo 3rdellaSeZ.2.carte 44. e che queste siano

separate una dall' altra nel capo 6. della stessa fez. carte dd.Che i corpi

le diffondano da per tutto, le quotidiane osservazioni, e impressioni,

che riceviamo da medesimi abbastanza lo dimostrano,e Roberto Boyle

prolissamente espone nel suo Trattatole Atmospbàris corfforum confi*

sientiumychc sta ne'tre tomi delle sue opere; onde è fuor d'ogni dubbio,

che ogni còrpo è cinto dalla propria atmosfera di particelle, che hanno

una determinata natura; così ci determinarlo a credere tutti ifenome-

Tomo I. Eee ci
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ni naturali. Ma qual legge seguitino queste parti nell'uscireda'corpi,

e neli' operare lopra inoltri sensi, si determina colla seguente

PROPOSIZIONE XLVII.

Ogni anione , che da corpi si propaga in giro , è inversamente come

il quadrato della disianza da medesimi .

j

1070. /^\ Uanto maggiore è il numero delle particelle, che sono

V^V nello stesso luogo , tanto maggiore è la sorza , efficacia ,

Tav.31. oloroazione. Ma quanto più grande è lo spazio, incili

si diffondono le stesse parti , tanto minore è il numero delle medesime,

che si ritrovain un determinato spazio; dunque le azioni di queste

particelle Jaranno inveramente , come gli ipazj , ne' quali si dif

fondono. Sia perciò il corpo A, che mandi in giro molti effluvj,

gli formeranno questi intorno una sfera, che perciò vien àetusse-

ra della sua attività , e questi effluvj scostandosi da/ corpo, ver

ranno a deicrivere varie superficie sferiche concentriche, e perciò a

dilatarsi sempre in uno spazio maggiore; dunque le loro azioni laran-

no inversamente come le superficie sferiche ED, BC. Ma queste so

no , cornei quadrati de' raggi delle sfere £A,BA , secondo che di

mostra Archimede; dunquele azioni di questi cfìiuvj saranno inversa

mente, come iquadratidelledistanzeEA,BÀdalcorpo A. Comedo-

vea dimostrare.

1071. Perciò se ci poniamo a doppia distanza da un corpo odoro

so, l'odore sarà la quarta parte di quello di prima, a distanza 3 sa

rà j, a distanza 4- , ec. Questo è interamente conforme alle osser

vazioni; cosi osserviamo , che un lume posto a distanza doppia fa

quattro volte meno lume, a distanza tripla, nove volte n.eno; lo

stesso ancora esperimentiamo negli odori, nel caldo, e nel iuoco.

Quindi s'osserva, che stando un poco lontano dal fuoco appena n'

elperimentiamo il calore, accostandoci due volte più, creiceli cal

do molto più , che del doppio ec.

CAPO I.

Della durreiga , molle%xa , ed elaterio .

1072. T) ER nome di corpo duro intendiamo quello, che essendo

XT. urtato non muta figura, e perciò le sue parti fono molto

eoe-
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coerenti. Cercano meritamente 1 filolofi, quale ha la cauta di que-

/facoerenza, la quale non è infinita, perchè non vie corpo così du

ro, le cui parti non pollano dividerli con qualche forza, le fi eccet

tuano i mimmi corpicelli, o elementi de' corpi, i quali lembra,

che fiano perfettamente duri.

1 07 3. Gli Epicurei , e con elfo loro i Gaflendifti pretendevano , che

la durezza de' corpi dipendere dalla figura ramola , e intralciata del

le minime parti , cosi fi efprime Lucrezionel libro 2. de rerum natura,

Denique qua nobis durata , *ac fpijfa videntur ,

Hcec magli bamatìs inter fefe ejje necejje efì'y

Et qua/i ramofis alte compatta teneri ,

In quo / ani genere in primis adamantina faxa

Prima ade confiant téius contemnere fuetay

Et validi Jìlicesy & duri robora ferri &c.

Per lo contrario i cotpi molli fono quelli, le cui parti quantunque

fiano dure , pure lafciando molti voti tra loro, nèefiendo ramoie,non

hanno connefiìone fenfibile . In una confimile maniera fi fpiega Ber-

nier nel Tomo 2. del Compendio della FilolofiaGaflendiftica ; Onora

to Fabry trattato 2.lib.5. della Fifica, de Lanis nel Magifterodella Na

tura, e dell' arte lib. 1 i.cap. 3. Che quella opinione fia una mera pe

tizione di principio, non ha bilogno di efiere dimoftrato. Non ho

dubbio, che le figure intralciate delle minime parti , ajutano la coe

renza, ma quefte minime parti eflendo compofte di altre minori,e con-

fervando collantemente la loro figura ramola , fi cerca , perchè le mi

nori parti, delle quali fono compofte, fi confervino così unite tra loro.

1 074. Cartefio nella parte 4. de'princip; , e con elfo lui Roauk nella

parte prima della Fifica capo 22. pretendono, che la durezza de'cor-

pi nafea dalla quiete delle loro parti, perchè ficcomeil moto le fepa-

ra , cosi la quiete le deve tenere unite- Quanto fia lontana dal vero

quefta opinione , fi vede dall' offervare , che la quiete è una mera

privazione di moto §. 222. \ e perciò efiendo la ftefla in tutti i corpi,

avranno tutti la ftefla durezza * Di più la metà meno di forza ci vor

rebbe a leparare la metkdi un diamante dall'altra , che a muoverlo tut

to, non confiftendo la Separazione, che nell' imprimerle il moto;

e oftervereflìmo inoltre, che le parti di qualche poco di polvere da

rebbero unite con una forza eonfiderabile*

1075. Malebranche liei lib. 6. De inquirenda veritate , Giacomo

Bernoulli Degravitate atberis , e tutti i moderni Cartefiani rifondono

Eee 2 la
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la durezza de corpi nella forza centrifuga de' minimi vorticetti, che

compongono il vortice grande terrestre, la quale spinge una parte

d'un corpo verso l'altra . Alcuni altri Cartesiani più Ipenmentali at

tribuiscono ladurezza alla forza elastica dell' aria, fondati sulla torte

coerenza, che dimostrano i mezzi globi d'Ottone di Guerichio. Ma

oltre l' insussistenza de vorticetti dimostrata in più luoghi, e special

mente parlando della causa della gravita, e dell' attrazione, e l'in

sufficienza della semplice elasticità, che è nell'aria, possiamo aggiun

gere ancora le seguenti istanze. l.Due gocce d'acque poste vicine so-

no esposte alla compressione stessa de' vorticetti, che le parti de'corpi

più duri, e i punti, ne' quali si toccano, sono quasi infiniti; dun

que dovrebbero essere durissime . Prevedendo quest' obiezione il Ber

noulli stabilì, che le parti de'fluidinon si toccano in alcun punto, la

qual ipotesi non può sostenersi in alcun conto . II. Questi piccoli vortici

devono essere estremamente sottili, acciocché possano entrare nella

campana di vetro della macchina pneumatica, sebbene votata -deli*

aria grossa, osservando, che i corpi non vi perdono la loro durezza.

Dunque penetreranno! pori de' corpi quantunque minimi; e perciò

colla loro forza centrifuga produrranno la leparazione delle parti,

come quei di fuori l'unione delle medesime.

1070'. Tralasciamo di esporre la spiegazione, che da della du

rezza Bacone da Verulamio, il quale giudica, che nasca dal contatto

dellepam eterogenee de'corpi, come si osserva , che l'acqua, ci"

olio insieme agitati producono una materia consistente chiamata un-

guento;questa opinione è simile a quella di alcuni, che giudicano nasce

re la coerenza da una materia viscosa interposta nelle parti de'corpi.

1077. Resta adunque, che la coerenza debba ripetersi dal primo

interno principio di moto comunicato alle parti della materia, il qua-

Je realmente troviamo in natura, e abbiamo chiamato attrazione .

Qiiesta e massima nel contatto delle parti de'corpi, e.a proporzio

ne, che maggior numero di loro si toccano; onde nalce k diversi

tà, che si osserva nella coerenza de'corpi , 0 nella loro durezza. Ol

tre questo primo principio, abbiamo ancora sei altre cagioni, cheac-

crescono la durezza.

1078. La prima è la gravità, e l'elaterio dell'aria, come osser

vammo negli emisferj di Ottone di Guerichio. La fecondai la for

za magnetica, che si truova tra la calamita, eilserro, collaquale

Je parti di questi corpi si uniscono con una forza determinata ; e con

fimi-
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fonile a quefta è quella forza detta Elettrica, che fi truova in tut

ti i corpi, eccettuati! metalli, e quelle fpecie di gomme, che fi

fciolgono nell'acqua. La terza è il fuoco , che indurisce la creta,

i coralli, e l'ambra, facendo evaporare le parti acquotè, che im

pedivano l'immediato contatto delle parti . Così ancora fenl fuoco

fi accrefca liquefacendo le parti metalliche, le riduce ad un maggio

re contatto, come offendiamo in quelli utcnfili di creta, che per lun

go tempo fi tengono dentro ia fornace , che nella loro fu perfide fi in-

croflano d' una fpecie di vernice . Il quarto modo fi fa coll'interpofizio-

nedi un fluido, o quali fluido trai pori, e le afprezze delle parti de'

corpi. Di queftoabbiamodato molti efempj nel capo della attrazione

parlando de' cilindri di metallo, e di marmo; molti altri efempi

ne abbiamo nelle piante, le parti delle quali tenacemente fi unisco

no per mezzo di quella fpecie d'olio chiamato fijfo, che fi eftrae

dalla pianta folamente col brugiarla. Quindi è nato il modo di;

render duriilegni, eimpedire, che fi tarlino col bagnarli fpeffo coli'

oiio di lino, o pure bollirli nell'olio comune. Cos'i ancora offervere-

mg, che per mezzo de' fali introdotti nell'acqua, quefta fi congela ,

e fi indurilce. La quinta caufa è l' effervefcenza di alcuni liquori ,

la quale efclude le loro parti più agitate, e mobili, e riduce le al

tre ad un immediato contatto. Lo fpirito di urina, e divino infic

ine uniti producono una effervefcenza, fedata la quale fi induriro

no, come il ghiaccio; cosi ancora l'olio di tartaro per deliquio uni-

tocon quello di vitriuolo fi muta in un corpo folido detto tartaro vi-

triuolato, e l'olio di olive mefcolato coli' acqua forte fi cangia in un

corpo folido, e friabile. La fetta caufa è il freddo; onde offervia-

nvo , che tutte le refine fiano di terra , o delle piante , fi indurirono

al freddo , parte perchè quefto introduce le punte faline dentro di ef

fe, parte perchè deludendo le particelle del fuoco, rende gli ele

menti delle refine più atti a poter efercitare la loro forza attraente-Cosi

ancora oflerviamo,che faccialo infocatole fi immerge nell'acqua fred

da acquitia una durezza confiderabile, e vien detto uccia/o temperato.

■ loyp. Per mezzo del freddo principalmente fi fpiega la durezza di FigV *.''

quelle lagrime di crilralio dette lagrime filolofiche . ABCDEF, èia

figura, che per l'ordinario loro fi da ; per altro fi fanno ancora agui-

ia di vermi lolidi. Quefte fi formano Jafciando cadere il criftallo in

focato, eben puro dentro l'acqua non calda. Furono a calo ritrova

le in Olanda a tempi di Roault; A fi dice il capo, CDEF la coda.

: 1080. Of-
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laSo» Osservazioni. Se U capo in B si batte col martello regge

a' suoi colpi ; ma se si rompe la coda in E , o in D si spezza con impe

to, e va in minutissima polvere- Nelcapo, e nella coda vi sono mol

te am polle. Secollalima, ocon acqua, e smeriglio si logorati ca

po, tosto che si giunge a qualche ampolla» va in polvere la lagri

ma; ma se invece d'acqua si adopera l'olio, non sempre ciò acca

de. Nel rompersi la lagrima spesse volte alcuni pezzi pajono inte

ri, e vi si vede dentro molte fissure,, che come altrettanti raggi sono

dirette all'asse dimezzoCA della lagrima; se questi pezzi si pren

dono' tra le dita un poco compressi si riducono in polvere. Tutti questi

fenomeni osservati già da Roault, Montanari, Ombergio, Ookioy

e Sturmio cessano , se la lagrima si scalda prima al foco ►

1081. A spiegare questi fenomeni alcuni ricorrono all' elaterio

dell' aria > che per lo freddo improviso si condensane! centro della la

grima,, e quando se le apre l'adito, uscendo con impero la spezza .

Contro a questa spiegazione fa la maniera, con cui si formano;

il fuocoesclude ogni aria da' corpi , ne v' è modo migliore di liberarli

dall'aria;, dunque immergendo il cristallo infocato- nell'acqua, non

può F aria condensarsi dentro la lagrima ..

1082.. Roauk dalla stessa maniera di formarle ne ricava unaotti-

ma spiegazione . Quando,, dice egli,, il cristallo' cocente s'atrussa

nell'acqua fredda , la superficie esteriore è Ja prima a condensarsi ,.

onde i suoi porisi ristringono più di quelli, che sono nel corpo del

la lagrima, e questi sempre assai meno,, che ci accostiamo al suo asse;

ondeipori sono come tanti coni, le punte de' quali sono alla superfi

cie, le basi nell'asse delia lagrima. Indi nasce, chela làgrima, bat

tuta nella superficie regge al martello, ma si frange tost» ehe r rotta

la corda,, fida l'adito all' aria d'onerare perle basi de' coni ^ A que

st»vera cagione de' fenomeni della medesima si deve aggiungere, che

dentro non vi è aria, essendole precluso? l'adito d'entrare daf serra

mento delle parti superficiali della lagrima prodotto dalfreddo; onde

l'aria esteriore col suo elaterio , tòlto che èaperto l'adito nell'inter

ne' delcristalloy v' entra con impeto, e ne separa se parti. Inoltre

acciocché il cristalloacquisti consistenza , edurezza è necessario,, che

le pani del fuocoapocoapoco senedispriggionino; onde è che* ter

minato unlavoro non s'espone tosto all'aria fredda v ma: si pone so

pra la fornace a un/ aria calda per cuocerlo, comediecsi comune

mente. Se tosto s'espone all'aria fredda il cristallo appena uscito

dal-
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dalla fornace, e molto più all'acqua, le parti tutte del fuoco es-

sendoobbligate d'uscire con impeto separano , e sconvolgono quelle del

cristallo, e così impediscono, che non esercitino la loro forza attraente,

onde restano così leggiermente unite, che ad ogni piccolo urto fi sepa*

rano facilmente .

1083. Con quest' ultima sola cagione fi spiega il fenomeno di quel- Tav. 31.

le bocce di vetro ritrovate, in Bologna . Si fa di vetro ordinario la boc- F,s« 3-

eia ACEDB vota al di dentro, ma che in CEDG è molto massiccia,

questa in vece di cuocerla fi lascia all' aria fredda. Se si batte in terra,

regge per lo più a' colpi , se dentro essa si pone un corpo non angoloso,

come una pietruccia rotonda , non fa alcun motivo ; ma se fi lascia cade

re dalla bocca AB una sottilissima scaglia di pietra focaja , o altra, nell'

urtare questa in G , va in pezzi con non mediocre rumore tutto il fondo

CEDG . Qjeste bocce bene spesso ancora da per se sole si rompono . le

parti del vetro interiori essendo pochissimo unite, ma avendo qualche

coesione quelle della superficie, parte per queste, parte per la figura

sferica S che ha la boccia, regge a' colpi; ma se un'acuminata pie-

truzza urta tra parte , e parte facendo una piccola incisione dà adito in

primo luogo all' aria d' entrar dentro col suo elaterio , e in secondo luo

go comunica alle minime parti del vetro un moto oscillatorio, per

cui queste già poco unite facilmente si staccano. Ajuta ancora la lo

ro separazione il peso del vetro, che è massiccio in GÈ .

1 084. La Coerenza de'corpi èdidue maniere assoluta , e relativa , o

trasversale. Se tiro un bastone per lungo prendendolo dalle sueestre-

mita , la resistenza, che mi fa, si dice assoluta; se lo incurvo per

romperlo, o pure conficcato nel muro lospendo un grosso peso, dalla

sua estremità , acciocché questo lo spezzi , la resistenza , che fa, si di

ce relativa. Quindi non è difficile il vedere quanto maggiore sia la

prima specie di coerenza della seconda,

1085. Il primo , che distinse queste due specie di coerenza fu il Ga

lilei, come apparisce ne' suoi dialoghi, questi fu seguito da Blondel

nel trattato stampatonel 1661 , il cui titoloè Galilea promosso , e nel

la sua lettera, che si truova ne' Trattati Matematici stampati a Pa

rigi nel 1 676. Dopo di questo parlòdella resistenza de' lolidi Alessandro

Marchetti nel libro De Resistentia solidorum uscito in Firenze V

anno i<Soq.; indi Onorato Fabry nella Fisica Trattato 2. lib. ^.an

no lópp. Wurzio volendo coli' esperienza confermare le leggi date

dal Galilei, non le trovò a quella conformi, lo stesso in parte osservò

. . an-
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ancora il Mariotte , come apparisce dalle sue Opere stampate tutte a

Leiden nel 1717. Molte cose intorno a questa doppia resistenza es

pose il Leibniz negli Atti di Lipsia del 1584. e Varignon nelle Memo-

riedel 1702. e Parent nelle stesse. Una formola per determinarle die

de il Bernoulli nelle Memorie del 1705. Un intero Trattatone fece

Paolo Osto della Compagnia di Gesù, comeapparisce dalla raccolta

de'suoiTrattati Matematici, che usci a Parigi nel lópz. Molte cose

ancora intorno alla resistenza principalmente contro Wurtsio , e Mar

chetti osservò l'Abbate Grandi nelle note al Trattato di Gali

lei, e Reaumur nelle Memorie del 171 1.; ma più compiuta di tur-

te è la dissertazione , che ne fa il Musschenbroek , comeapparisce

nelle sue dissertazioni Fisico-Geometriche.

io8<S. Per determinare le due specie di resistenze, concepiscono

«uesti Autori ogni corpo composto come di tanti filamenti', o fibbre.

Con questa ipotesi esaminando prima la forza diretta, e trasversale

delle fibbre , o siano fili di seta ec determinarono alcuni essere la

coerenza assoluta alla relativa come 3 : r ^ altri come4 : r , secondo

le diverse ipotesi da esso loro fatte , o che lo slungamento delle fibbre

sia proporzionale alla forza , che le tende, come il Leibniz , cui però s*

oppose Bernoulli; ©fecondo altre leggi da esso loro probabilmente con

getturate. 11 Musschenbroek però lasciatela parte le ipotesi , ap

poggiandosi sulla sperienza vide, che non si potea dare una regola gene

rale , accadendo spesso , che la coerenza assoluta sia alla relativa come

1 8 : 1 , conformemente alle sperienze, che di lui riferiremo .

1087. Esperienze. Sospendendo il Musschenbroek varj sili me

tallici, il diametro de' quali era - di pollice Renano, e attaccan

do all'altra estremità var; pesi finochè si rompessero, osservò,

che per rompere un filo di rame di Svezia si ricercarono lib

bre zoo. x secondo la tavola seguente

Fili Pefi

Di rame della Svezia 2^0 '-■

D'ottone 3 do

D'oro delle doppie di Spagna 500

Di piombo 2pi

Di stagno 40^

D'argento de'Filippt ■ 370

Di ferro 450

Prima dirompere i' assottigliavano tutti in quel luogo ove ss fpex

zava-
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zavano; di modo che essendo prima di f„di pollice, od' una linea

Renana, divenivano successivamente f. , 7., ~ di linea ec.

1088. Esperienze . Quando i fili sono d'ugual grossezza, e della

stessa natura per tutta la loro lunghezza , siano lunghi , o corti

sostengono sempre lo stesso peso. Questo osservarono il Galilei nel

Dialogo 2 della Meccanica , Mariotte nella parte 5 del moto dell'

acque disput.2. e Musschenbroek nella prop. 4. Per verità Mersen-

no pare, che provasse il contrario, ma egli stesso osserva, che più

lungo è il filo , più difficile è a farlo della stessa grossezza , e qualità ; di

più osserva il Musschenbroek, che al peso attaccato al filo deve ag

giungersi ancora quello del filo stesso se è molto lungo , e grosso .

1080. E' stata, e dura ancora l'opinione tra molti, chei filisi-

torti abbiano più forza di quei, che non sono ritorti, ma solamen

te uniti in un fascio paralleli tra loro. Ciò pretende dimostrare Belli

ni nel Trattato DeMotu cordi? c.5. e lo suppose de Lanisnel tomo 2.

par. 21. Magìjierii natura , & artis, o per dir meglio lo trascrisse

dalla Fisica di labri Tratt. 2. lib. 5. prop. 13. Il contrario insegna

no le seguenti .

1000. E/perienze- Reoamur attaccò ad un filo io. Kb. di peso,

dalle quali fu rotto; amendue i pezzi dovrebbero sostenere lib. 20.

§.1088. gli storse amendue, e non sostentarono, che libbre 1 6.

Un altro filo Musschenbroek osservò, che si ruppe con lib.i2r.

Dunque i due pezzi dovevano sostentare libbre 25. ma contorti

non sostennero che lib. 17. Un filo bianco di lino si ruppe con lib

bre 37; amendue i pezzi attorcigliati insieme sostennero solamen

te lib. 4. Una corda di canape, che avea due linee di circonfe

renza fu rotta da lib. 02. amendue i frammenti contorti sosten

nero solamente lib. 1 60.

iopi. Ma se queste esperienze sono vere, perchè comunemente

nell'umano commerciosi contorcono! fili? Ciò fifa principalmente

perdue ragioni. Prima, perchè i fili non possono mai formarsi della

istessa grossezza da per tutto, onde contorcendoli, la parte debole di

un filo si unisce colla forte di un altro , e così si forma un filo tutto della

stessa consistenza. In secondo luogo i sili per lo più, come quelle di

bombace, di lana, di lino , di canape sono corti; contorcendoli diventa

no di quella lunghezza , che è necessaria per l'opere. Queste ragioni ciò

non ostante servono solamente per dimostrare la necessita di contorcere

i fili, ma però sempre meno, che si può, per non debilitarli molto.

Tomo I. Fff 1092.
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lopz. Per tre caufe principalmente contorcendo i fili fi debilitano»

Prima, perchè fi distendono, e perciò fi rendono atti a romperli ,

ciacche ogni filo prima di fpezzarfi fi allunga. Seconda nel ritor

cerli fi confumano, e fi aifottigliano uno colf altro. Terza fi dif-

pongo.no obbliquamente, e perciò più facilmente fi fpezzano, per

chè deve fuperarfi in parte la loro coerenza relativa,. . »

10P3. Efperien?c. Moki fottiliflimi fili furono un poco contorti

infieme , colicene formaflero un filo uguale ad un crine di Caval

lo; effondo fatti di feta, fi ruppero da grana di pelo 33915; di

tela d' a ragno da grana 15800; di lino da grana 11710, di peli

umani da grana po'35; un crine di Cavallo. da grana 7970. Dai

che fi deduce, che quanto più lottili fono i fili, che fi contorcono,

tanto più forza hanno.

1094. Ejperien-ze, Una corda ratifica fatta d' inteftini di anima*

li, che avea in diametro ~ di pollice, -fi ruppe con libbre 27, un'

altra , che ne avea ~ con libbre 42. Da quella efperienza fi con

chiude, che quelle corde fono le più forti di tutte; perchè efiendo

il loro diametro 3 volte maggiore di quello de' fili precedenti, la lo

ro groffezza era nove volte maggiore, cioè come il quadrato del

diametro. Quantunque per la Geometria le grolfezze fiano come r

cubi de' diametri, trattandoti però della coerenza de' fili, quella

deve prendeifi dal quadrato del diametro, niente conferendo la lun

ghezza delle corde §. 1085. Dunque le la corda di budello avefiea-

vuta la fteffa coefione, che un crine di Cavallo, avrebbe portato

ài pefo grana 7P70-P, cioè libbre, p, grana 2d8o. Ma foftenne

libbre 27 , dunque era tre volte più robufta .

10P5. La Mollerà de' corpi la rifondono i Cartefiani ne' fluidi

grofli, che hanno libero il pafiaggio per gli corpi molli. I più rigi

di Cartefiani però, tra' quali è Roault ripetono la mollezza dalle

parti eterogenee, altre delle quali Manno quiete, altre fi muovo

no, cioè altre fon dure, altre fluide .

icpó\ Tutte quelle e(Tendo ipotefi , non porta la fpefa di fer-

marfi ad efaminarle. Meglio di tutti i Newtoniani dimoftrata la

forza attraente chiamano corpi duri quelli, le cui parti fono tena

cemente attaccate; tnolli) le cui parti non fono interamente lon

tane dal contatto, rrra torto che fi urtano, perdono il pr/mo con

tatto, e pattano ad altri; elaftici quelli , che confervano il primo

contatto, e lo perdono folamente nel tempo, che fono compreffi;

fluidi
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fluid* quelli, le cui parti hanno un piccolissimo contatto, e perciò

una minima coerenza.

1007. Un grado di mollezza è hflejstb'tlità , che si osserva ne' fi

li nelle membrane, nelle pelli ec. In quelli la coerenza non può es

sere sensibile, almeno nelle parti grosse, che hanno; perchè si pie

gano; ma almeno le loro parti iniensibili devono avere una coeren

za considerabile, perchè i corpi flessibili non facilmente si spezza

no. Congetturando si può dire, che questa specie di corpi sia

composta di lunghe fibre cilindriche , e perciò non molto coeren

ti tra loro, ma che le stesse siano composte diparti minori tenace

mente tra loro attaccate; quindi nasce, che il corpo flessibile ce

de, e non si spezza. Ciò pare confermato dall' osservare, che i

legni, e le parti degli animali, sono tutte composte di sibbre, e

filamenti, e hanno la flessibilità.

1008. Elajìici si dicono quei corpi, che cedono, e dopo si resti

tuiscono nella primiera figura, interamente se sono perfettamente cla

mici , o in parte, se sono imperfettamente elastici, come i metalli,

i semimetalli , le pietre , molte parti degli animali ec. Tra questi cor

pi quei che hanno il più perfetto elaterio , sono le unghie delle dita, le

corna, l'avorio, l'acciajo temperato, il vetro, e le pietre pre

ziose .

iopo. Affinchè un corpo sia elastico si ricerca, che sia compatto ,

o abbia una determinata densità; così oflerviamo, che i metalli bat

tuti acquistano l'elaterio, l'acciajo temperato, e più denso, che

s il molle; perchè la sua gravita sta a quella del molle, come 7800.

7738. quantunque le parti del temperato siano meno coerenti , che

quelle del molle. Cosi ancora osserviamo, che i corpi scaldati han

no meno elaterio, e le corde degristromenti risuonino più d'inver

no, che distate, ed il suono maggiore dipende dal maggiore elate

rio. L'acqua certamente se non si scalda, o scioglie in vapori, non

è elastica, ma il suo elaterio non dipende dal caldo, ma dall'aria, che

vi si introduce dentro, e si dilata col calore,

lieo. Per l'elaterio si ricerca inoltre una tensione determinata

nelle parti del corpo , il che si osserva evidentemente nelle corde degl'

istromenti musicali; ma qual grado di tensione debba essere, non

hanno ancora determinato le esperienze. Questo si la di certo dalle

-osservazioni fatte dal Boyle, Hauksbee , e dalDerham, che i cor

pi elastici non perdono l'elaterio nel voto.

Fff 2 jioi.
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noi. V elaterio è proporzionale alla forza comprimente , come di

mostrammo nella Dinamica per mezzo dell' esperienze de'pendoli,

1 1 02. Da questa ultima legge fi riduce la riflejstone de' corpi . Sia

Tav. 31. il corpo elastico F , che perpendicolarmente cada foprail piano DE,

¥i&m 4' nell'urto, che fa, se il piano è duro, o elastico, si comprimerà il cor

po , e con altrettanta forza per l'elaterio restituendosi secondo la legge

terza, detratte tutte le resistenze, ribalzeraalla stessa altezza in F.

110.3. Supponiamo ora, che urtiobbliquamente per la linea AB,

ribalzerà per la linea BC, facendo 1' angolo di riflessione CBE ugua

le a quello d'incidenza ABD. Imperocché sciolta la forza AB neJie

due laterali AF, AD, solamente colla forza perpendicolare AD ur

ta nel piano al punto B , e questa tutta si consuma nell' urto a compla

nare il corpo, restando intatta la forza AF, che è parallela al piano

stesso . Ma per F elaterio si restituisce tutta la forza AD perpendicola

re, dunque innalzata BF a perpendicolo nel puntodell'urto B, e fat

ta uguale alla AD, e presa nel piano BE= AF, il corpo di moto

cornposlo descriverà dopo l'urto la diagonale BG di un parallelo

grammo FÉ rettangolo, ed uguale al primo FD, e perciò l'ango

lo d'incidenza ABD sarà uguale a quello di riflessione CBE.

1 1 04. Esperienza» Ciò si conferma colla seguente macchina. So-

Fig. 5.' pra la tavola orizzontale si pone un piano levigato di marmo AB, che

si può alzare, e abbassare. Se dal forame CN si lascia cadere una

palla di avorio perpendicolare , ribalza per la stessa linea . Se innalza

lo il piano AB inAD, si lascia cadere sotto l'angolo HED, ribalza

per un angolo uguale FEA, e cade dentro l'apertura G, posta alla

direzione della linea EFG. La tavola G coli' apertura può ad arbi

trio alzarsi, o abbassarsi, secondo i diversi angoli d'inclinazione,

che si danno al piano .

1105. Dimanderà qualcheduno, che debba accadere ad un cor-

poduro , quando urta in un altro della stessa qualità ì Claarke nelle no

te a Roault, come dicemmo, pretende, che debba ribalzare, come

un elastico, ma noi dalla teoria, e colle esperienze diciamo, chete

il corpo è molle nell'urto, si perde il moto nel compianamento, seè

elajìkor, si perde nell'urto , e poi torna a rinnovarsi per l'elaterio;

(eèduroy è inluperabiJelaresistenzadelcorpodurourtato, si comu

nica alle minime parti del medesimo, e queste oscillano, e si vibrano;

non essendovi alcuna ragione, per cui debba il corpo riflettersi, o ri

tornar indietro colino moto -

uods.
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li od. Cercarono già le Scuole se nel punto di riflessione il cor

po perqualche-spazio di tempo (tasse quieto. De Lanis, e Giacomo

Odde professore ordinario dell' Accademia di Utrecht , ne'principj

della Filosofia pretende, che si dia la quiete; ma i Cartesiani Io ne

gano , perchè per la legge prima del moto §.210. stando quieto per

un momento non potrebbe più riflettersi. Non però a proposito ci

tano questa legge; perchè potrebbe opporsi, che sebbene si quietas

se, l'elaterio toma a metterlo in moto. Giudico adunque, che non

si dia la quiete; perchè avanti, che il corpo si restituisca , prosiegue

il moto suo nel compianarsi; terminato il compianamento, tosto si

esercita l'elaterio, che non può ritardare un momento; altrimenti

le parti , che hanno ceduto, quietandosi per un momento, si quie

terebbero sempre , e in questo caso ha realmente luogo la legge prima .

1107. Cartesio fu il primo a cercare la cagione dell'elaterio ne'

corpi alla parte 4. de' suoi principj spiegandolo in questo modo.

L'etere ha libero il passaggio in tutti i corpi; ma quando una lami

na elastica fi piega in arco, i pori della sua parte convessa si dilatano,

e quelli della concava si restringono; onde restando intercluso il Jibe-

roadito all'etere per lo continuo sforzo, che fa, restituirà la la

stra alla primiera figura.

1108. Posta l'ipotesi dell'etere, come vera, ciò non ostarne

non si può con essa render ragione, perchè una lastra di cera,' odi

altro corpo molle non debba fare lo stesso, accadendo anche in

questa la dilatazione, e compressione de' pori. Di più una corda

tesa, comprimendola, non si vibrerebbe più volte, come veggia-

mo accadere; perchè essendosi l'etere aperto una volta di nuovo

l'adito, non potrebbe di più far oscillare la corda. - •

noe., Il Padre Mazier pensò una nuova ipotesi, cheesponenel

trattato de'piccoli vorticetti , per loquale ricevettenel 172Ó. il pre

mio proposto dall' Accademia di Parigi a chi spiegava meglio la forza

elastica. Suppone questo, che le parti minime de' corpi elastici si

tocchino in pochi punti, lasciando tra esse una quantità di pori co

municanti pienidivorticetti, che si equilibrano, concepisce queste

parti composte di altre minori, e queste di altre, quasi all'infinito,

sempre collo stesso metodo, essendo tra ciascunadi esse altri vortici

sempre minori comunicanti tra loro, e in equilibrio. Quando si

comprime un corpoelùstico, tutte queste diverse serie di pori mutano

la loro figura, e perciò 1 minimi vomeetti perdono l'equilibrio tra

. • le
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le loro forze centrifughe, onde lasciato in suo potere il corpo cla

stico , per queste stesse forze torna ad acquistare la figura di prima.

ino. Quantunque ingegnosa sia questa nuova ipotesi, ciò non

ostante non è sufficiente a spiegare la forza elastica. Imperocché se

ivorticetti non sonochiusi dentro i pori, nel comprimere il corpo

usciranno, e perciò cesserà la causa dell' elaterio; se sono chiusi, es

sendo comunicanti , e fluidi, si guasteranno interamente, o forme

ranno nuovi vortici, che vadano con altra legge, non essendovi al

cuna ragione, per la quale debbano conservasela prima. Che se

si sforzano sempre di conservarla, il corpo elastico tenuto piegato

per un pezzo non perderà mai il suo elaterio, ciò che è controall*

osservazioni. Questi minimi vorticetti, che sono dentro i corpi, non

si sa concepire di che natura siano, se diversi da quelli, che pro

ducono esteriormente la durezza, o pure gli stessi.

mi. Artsoeker nel lib. i. c.4. della Fisica giudica, che l'ela

terio de' corpi nasca dall'equilibrio perduto tra l'etere, ch'egli chia

ma fuoco elementare, e si truova in una determinata quantità ne'

corpi, etra l'aria grossa, che produce la lor durezza, e spinge l'etere

uscito da' corpi elastici compressi. Questa ipotesi è soggetta alle stes

se difficolta, che quella di Cartesio, da cui è poco diversa. Trala

scio l'opinione di quei, che hanno preteso di spiegare l' elaterio de'

corpi per quello dell'aria, cioè l'elaterio per l'elaterio; restando

sempre a cercare la causa dell'elasticità dell' aria ; che se questa nasca

da quella dell'etere, andremo in infinito, e cercando la causa di

questi elaterj, non ne assegneremo alcuna di quello de' corpi.

1 1 1 2. Per rendere una ragione di questa forza più conforme alle

•sservazioni ; sia sopra una tavola un corpo di figura cubica, si sol

levi questo da una sola parte dal piano, lu cui s'appoggia, lascian

dolo coll'altra sopra di questo, tornerà di nuovo ad unirsi; abbando

natolo a se colla tavola, e ciò per la propria gravità come ognun vede .

Che se s'alzasse tanto il corpo da una parte, che la linea di direzione

del suo peso non cadesse più nella sua base , madalla parte opposta , al

lora da questa parte andrebbe il corpo nel ricadere. Tanto facile è la

spiegazione di questi fenomeniche alcuno non ne ha mai cercato la ra

gione. Ora avendo noi dimostrato, che non solo i corpi tendono

verso terra, ma di più ogni parte di materia verso dell' altra, non

vedo per qual ragione non debba attribuirsi all' attrazione stessa la

sorza elastica, o di restituzione. Non v'èaltradisièrenza tra il pri

mo,
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mo, e secondo effetto, che in quello ognuno è persuaso da comuni

esperienze della verità del fatto; in questo si ricerca più attenzione

per dimostrare la sorza attraente , e mal s' accomoda la mente a con

cepirla . Immaginiamoci le parti de corpi elastici come tante piccole

lastre poste una sopra dell' altra , il che non è alieno dalla loro natura ,

se si considerano attentamente ; nel piegarli, o comprimerli si sepa

rano da un lato queste particelle, onde non perdendo interamente

il loro contatto , lasciato il corpo , torneranno di nuovo queste ad

unirsi . Ma se lo perdono , allora scorrendo una sopra dell' altra , ver

ranno a nuovi contatti, e cosi non potrà il corpo più restituirsi, o

almeno lo sarà solamente in parte ; ciò che osserviamo di fatto ne'corpt

elastici, che molto compressi perdono il loro elaterio, osispezzano.

Assai bene sopra ciò s'esprime Keillio nella dissertazione delle leg

gi d'attrazione, che sta dopo le sue Lezioni di Fisica e Astronomia.

„ 5/ talisjit corporis alicujus testura , utparticula ultima compofìtionis

„ pervimexternama primigeniissuis contattibmpaullulum dimovean-

„ tur \ nec interim tn novos contattus commigrent , particulce per vim

„ rittratitvam fe mutuo petentes , ad contattusprimigenio! cito red/bunt;

„ iifàem vero redeunttbus particularum corpus quodvis componentium

„ contattibus , & pojìtionibus , eadem quoque redibit corpori figura ,

ìt adeoquepervimattrattivam C9rpora} prijìinas quas amiferuntpof-

„ funt demo recuperare figuras .

C A P O II.

Della J^arerjjiy Denjìth , e Fluidità.

11 13. TJ Aro si chiami quel corpo, tra le cui parti si truo-

Xx> vano molti pori ; denso quello ove ci sono più parti , e

meno pori. Che non vi sia corpo senza pori lo dimostrano le leguenti

1114. Offerversioni - I. Esposto qualunque corpo sotto il micro

scopio, s'oflerverà la sua superficie, quantunque apparisca molto

stretta, ciò non ostante piena tuita di fori di diversa grandezza .

H. Illume, ed il fuoco penetrano tutti i corpi. Ogni corpo esposto

al microscopio mostra una superficie risplendente; di notteguardan-

do tra duedita della mano unite il lume, ritplendono nella loro unio

ne. Il celebre Beccari nel suo Trattato dc'Fosfori stampato in Bologna

r - l nel



4i6 Capo ii. Rarezza;

nel 1744. , avendo eh iufa perfettamente una piccola camera coverta

di panni neri, in vece di hneflra avendoci adattato un tamburro di

legno, che efattamente ne chiudea l'apertura, fenza dar adito al

lumedi fuori; pofe dentro il tamburro varj corpi animati, vege

tabili, e inerti, indi rivoltando l'apertura del tamburro all'aria di

fuori, li fece (tare efpofti al Sole per qualche tempo, mentre egli

flava nella camera perfettamente ofeura. Rivoltando pofeia il tam

burro, vide tutti i corpi diftintamente, quantunque raggio di Sole

non penetraffe nella camera ; e dopo alquanto tempo li ritornò a

perder di vifta; il che dimoftra evidentemente, che i raggi del So

le erano intimamente penetrati ne' corpi. III. L'argento vivo porto

iullo ftagno, piombo, rame, e full' oro fleffo, è imbevuto da que

lli, come l'acqua dalla fpugna. IV.Fajo nelle memorie dell' Acca

demia Reale del 1728, dimoftra il modo di far penetrare ne' marmi

benché duriffimi qualunque colore.Si (trofinino per lungo tempo i mar

mi bianchi con lo fpirito puriflìmo di timo mifchiatocol fa/e ammo

niaco, o col fangue di drago, o colla gomraigutta. prima fciolta colio

lpirito di vino rettificato, o col fiore girafole feioito nel fugo di limo

ni; penetrano quefti colori a qualche pollice nel marmo. S'offerva

ancora, che l'olio macchia ben fpefìò i marmi, di modo che non

fi poffono più pulire. Molte di quefte efperienze oltre il luogocita-

to poflòno vederli nelle memorie del 1732. V. Molti corpi infieme

uniti, o folidi, o fluidi occupano minor luogo di quello, che porti

no amenduei loro volumi. Reaumur nelle memorie del 1 73 3. ponen

do dentro due par ti d'acqua una di fpirito di vino, notò l'altezza, alla

quale erano nel vafo , dopo fcotendoli olfervò , che occuparono me-

noluogo, di modo che convenne aggi ungervi + di fpirito di vino, per

farle tornare all' altezzadi prima . Empite un vafo fino a tre pollici d'

olio di vitriuolo, e poneteci fopra altrettanta acqua otturando il va

fo, acciocché nell'effervefcenza non fvaporino; ceffata quella, fi tro

veranno nel vafo più balli di 6 pollici. Se con io parti d'olio di yi-

triuolo mìfchiate 40 d'acqua , le troverete più barn due parti di quello ,

che dovrebbero effere. Se dentro due pollici d' arena , ne ponete due

d'acqua , ne troverete folamente dueabbondanti . La materia è impe

netrabile; dunque conviene ammettere in tutti i folidi, e fluidi un*

guarnita di pori, dentro i quali fi ricevano le parti degli altri corpi .

n 1 5. Ogni corpo dunque efTendo porofo non polliamo determina

re, quanto di materia contenga. Che fé poteflè trovarfiun corpo

fenza
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senza pori , e il suo peso fosse d' una libbra , allora se pesando un

corpo di egual volume trovassimo il suo peso di j- di libbra, sicura

mente potressimo concludere; che vi sono dentro questo f di pori.

In qualche maniera però possiamo generalmente determinare, qual

sia la quantità di materia rispetto a' pori in ciascun corpo. Fingiamo,

che però è lontano dal vero, che dentro l'oro cijsia ugual materia,

che voto. Un volume d'acqua uguale a quello dell' oro pesa ip 7 me

no di esso. Dunque deve contenere tanto più di pori, dell'oro; e

perciò i pori dell'acqua a quelli dell'oro lòno, comeipr : i . Ma

abbiamo supposto, che nell'oro la meta sia pori; dunque parago

nando l' estensione vota dell' acqua alla sua materia solida , sarà la

prima alla seconda, come ipr>^2:i; ovvero come 3p.* i. Per

ciò nell'ipotesi fatta della materia nell'oro, dovrebbe esserci nell'ac

qua £ parte di materia , e jp di pori; se supponiamo però, il che »

è più vicino al vero per la gran densità dell'oro, che. in esso visia

una f„ parte di pori , allora troveremo, che nell'acqua sarà poco

più della quattrocentesima parte di materia, e tutto il resto sa

rà pori. Dal che si può dedurre, quanta sia la rarezza dell'ac

qua, e molto più. quell'aria.

ino'. Per mezzo de' pori frapposti tra le parti de' corpi , e del- t»v. jr.

la divisibilità infinita della materia, ricaviamo in primo luogo secon- Fls* 6*

do che dimostra Kellio nella lezione 5, come data una piccola par

ticella di materia , e uno spazio , comunquegrande , possa riempiersi di

modo che in esso non vista alcun poro , che superi in diametro una data

linea* Imperocché sia lo spazio dato un cubo, il di cui iato ugua

gli AB, che ha qualunque lunghezza, ma però finita. La parti

cella di materia data sia uguale al cubo b3, il lato del quale b

si può prendere di qualunque piccolezza . La retta d , che può

essere di qualsisia grandezza, ma non infinitesima, esprima il dia

metro, che devono avere i pori da interporsi alle parti della

materia. Esprimano il numero delle volte, che la linea d entra

nell'AB, avremo nd= AB, e perciò n3 d3 = AB*. Si dividalo

spazio dato in tanti piccoli cubi, ciascun lato de' quali sia d; il

nùmero de' cubi contenuti in questo spazio saràn3. Sirappresen-

tino questi cubi per gli piccoli spazj e, f, h, g. La particella

b3 si divida in tante parti , quante sono rappresentate dal nu

mero n3, e in ciascuno di questi spazj cubici e,ec. si metta una

di queste parti; tutta la particella bJ sarà dissusa per lo spazio

Tomo I. Gg§ cubi-
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cubico dato il cui lato è la linea AB. Ciascuna di queste par

ticelle dividendola in minori venga a formare tante piccole sfere

e* f , h , g, che tocchino i lati di questi piccoli spazj cubici

e,f, h, g, i diametri di queste sfere laranno tutti uguali alla

linea d secondo la costruzione; ma queste sfere tutte si toccano;

dunque la particella data b5 si è diffusa nello spazio dato, e 1*

occupa tutto, senza che gli interstizi, o pori, che sono tra que

ste parti minime, superino in diametro la linea data d; come far

si dovea.

ii 17. La particella b' può essere qualunque porzione dello spa

ziodato, e può avergli qualsisia ragione; perciò se dopo averla diste

sa in questo spazio, come ora insegnammo, torni di nuovo a ristrin

gersi, e non vi si lascino pori, avremo con far questo un altro metodo,

e perciò una nuova proposizione, che è la seguente. Si può dare un

corpo , la cui materia condensandosi , cosicché non vi resino più pori

fra me?3p , lo spalto , che questa materia addensata occupa , sia una

porzione qualunque del primo luogo , che occupava. Un caso consi

mile avressimo nell'aria, che sebbene occupi lo spazio vastissimo,

che è intorno la terra, per T innumerabile quantità di voti, che

contiene, ciò non ostante addensandosi, e rendendola solida più

dell'oro, e il diamante, potrebbe occupare una piccolissima parte

del primo spazio, e per lo contrario colla prop, del §, ino', fi

spiega come l'aria, quantunque occupi un vastissimo spazio, ciò

non ostante può avere una piccolissima massa, 0 solidità.

n 18. Col beneficio de' pori, e delle proposizioni precedenti si

dimostra, che possono darsi due corpi d'ugual volume , e materia quan

tunque diversa , e pure le somme de' pori in amendue stano quasi ugua

li. Siano due corpi A,B, e il primo A contenga 1 0000. volte più

materia, che B. La materia di A si ristringa in uno spazio senza

pori, e sia questo 777777 d'un dito cubico, il che si può fare per

gli §§. precedenti, se la materia di B anch' effa si addensi in uno

spazio senza pori, occuperà solamente -77^77 parte dello spazio oc

cupato da A. Ma ttttt di 777777 di dito cubico ridotta a frazione

semplice, fa ,...'.. ....di dito cubico; dunque sarà questo lo spa

zio , in cui è ristretta la parte B , e il restante dello spazio sark

voto, onde in questa vi saranno ~~: di pori. Nello spazio oc

cupato da A, che è ttttt; di dito cubico, vi saranno ttHtt ài pori

Hiducendo questa frazic»; al denominatore dell'ultima , m*

vere*
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veremo, che i pori di A saranno S> -- qual numero è po

co diverso da quello de' pori di Bé

Hip. Fluido si dice quel corpo le cui parti sono cosi insensibi

li, che non si vedono, e così poco coerenti , che appena urtate

si muovono. Un vaso pieno di farina non si dice pieno di flui

do, perchè le sue parti si vedono, ed essendo irregolari, non sa-»

cilmente si muovono. Il sangue si giudica un fluido adocchi nudi

guardato, perchè le sue parti non si distinguono; ma veduto col

microscopio, comprendo un composto di globetti rossi nuotanti in

un fluido trasparente come l'acqua, allora lo concepiamo mezzo flui

do, e mezzo solido, la stessa idea sormiamo del sangue, dopo che

s'è congelato in un vaso, e la sua parte rossa è separata dal siero. 11

ghiaccio quantunque sia composto delle stesse parti, che l'acqua,

ciò non ostante si giudica solido per la coesione accidentale delle sue

parti. Se avessimo i sensi più squisiti, cornei piccoli animali, giù»

dicherestìmo molti corpi molli, come lacera, e il mele corpi solidi ,

perla loro forte coesione rispetto a nostri sensi assai delicati. Que

lla è l'idea de' fluidi, che riceviamo dalla sperienza.

il 20. Oltre i fluidi distinguono comunemente ancora i Liquidi ,

e gli Umidi 4 Si dice corpo liquido quello le cui partisi compon

gono a livello, come l'acqua posta dentro un vaso, ma non tut

ti i fluidi ciò fanno, per esempio la fiamma, e il fumo, e l'aria sono

fluidi, e non liquidi. Umido chiamano quel corpo le cui parti s'at

taccano tenacemente alla superficie degli altri corpi* Cosi l'acqua

inumidisce la carta, i panni ec. Questa distinzione però non porta

con se alcuna cosa di reale ne' fluidi, ma è una relazione, che si

/a dello stesso fluido a corpi diversi. La fiamma, e il fuoco per

chè meno pesanti dell'aria, non sono liquidi rispetto a questa,

ma posti dentro una campana di vetro, votandola d'aria s'osser

va che il fumo è liquido, perchè si compone a livello, formando

nella campana una superficie piana; così ancora l'aria è liquida,

perchè è diffusa per tutto ugualmente a proporzione della sua den

sità a diverse distanze da terra. L'olio, che posto dentro un vaso è

liquido, perchè forma una superficie piana, se sopra vi s'infonde

dell'acqua non è più liquido, mentre come più leggiero sale per

essa; quando ha occupato la sua superficie, torna di nuovo ad esser

liquido. Lo stesso si deve dire dell'umidita, che nasce da un'abbon

danza d'attrazione trale parti d'alcuni corpi. L'acqua è umida ri*

Ggg » spec
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spetto alla carta, non timida rispetto all'olio, e alle piume de

gli animali, ai quali corpi non s'attacca, le non che quando è

calda, cioè quando le sue parti sono spinte da quelle del fuoco,

e insinuate ne' pori dell'olio. Il Mercurio rispetto a noi non è umi

do, se non viene con forza spinto ne' pori del nostro corpo; è

umido però rispetto. al piombo, a cui naturalmente con forza s*

unisce. Dalla liquidità, e umidita ricaviamo, che i fluidi non

tutti sono compcsti dello steflb numero di parti.

1121. I fluidi altri diconsi Magri, altri Pingui; i primi sono

quelli, che hanno una piccolissima coerenza come l'acqua, egli

spiriti cavati dalle piante, i secondi l'hanno più sensibile, come

sono tutte le specie d'olj. Che i fluidi pingui, anzi i corpi soli

di stessi possano mutarsi in magri, lo dimostrano le seguenti.

1122. Oj/erva^ioni . Il bianco dell' uovo è un fluido pingue, ma

se dentro un vaso largo s'agiti con uncortello, s'assottiglia, e can

giasi in spuma . Il sangue è un fluidogrosso, ma panando per gli mi

nimi vasi del corposi muta inlinfa, e in unfluidoancora piùsottile.

Gli olj se più, volte si distillano, vestono la natura dello spirito simile

Aquello, che s' estrae dal vino. L'olio, che si cava dalla cera, è

come un buttiro , ma più volte distillato s' assottiglia prodigiosamente.

Tutte le specie di sali, prima ben seccati al fuoco, poscia distillati

perla storta col terzo di polvere di mattoni danno uno spirito pene

trantissimo. Cosi si fa dal nitro la miglior acqua forte, dal sa

le comune l' acqua regia . Lancelot fece per sei mesi pestare in un mor

taio di porfido 1 oro, e lo vide cangiato inacqua. Questa sperienza

posta in dubbio da molti confermò il celebre Chimico Guglielmo Om-

bergionatoaBatavia nell'Isola di Giavaal i6$z. in più luoghi delle

memorie dell'Accademia Reale; insegnando il modo di sciogliete

ogni metallo in fluido perfetto, pestandolo con l'acqua per lungo

tempo. Lo stagno distillato col mercurio subblimato si cangia in uno

spirito volatile. Se ugual porzione di solfo, sale ammoniaco, ecal

ce viva mischiati si distillino, si mutano in uno spirito penetrantissi

mo. Tuttele parti de'fluidi quando fi corromponocangiansi in un flui

do. Il cibodeglianimaliquantunquesolidosimuta nello stomaco in

una bianca sostanza detta chilo , colla semplice azione delle fibre dello

stomaco , detta da Medici trituratone , e questo poscia passa in latte ,

sangue, siero, e linfa. Tutte le pianttdistillate si cangiano in acqua»

spirito, olio sottile j e pingue, lasciando poche ceneri ,o parti dure
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1123. Osservazioni. I fluidi per lo contrario spesse volte si mu-'

tano in solidi , cosi l' acqua paflà ad essere ghiaccio ; e la stessa in

trodotta nelle piante si consolida con esse. 11 sangue forma la carne,

le membrane, e le ossa degli animali. Le foglie dei mori mangiate

da' vermi di seta, si mutano in seta; il cibo de' ragni forma la loro

tela. 11 Mercurio posto dentro una caraffa di vetro, e molto agi

tato si cangia in una polvere nera. Boerrave dopo avere distillato

cento volte in vasi puliti il mercurio lo cangiò tutto in una poi vere

rossa, la quale poi esposta ad un violentissimo fuoco, non tornò che

in parte il mercurio . Lo spirito di vino mischiato con quello d'

urina in un momento fi coagula in un corpo solido, come il corno,

detto Offa Elemonttana. L'olio d'olive, lo spirito di vitriuolo , e

di vino rettificato, se si distillano, si mutano in parte in un corpo

duro, solido, e pesante, che più non può risolversi. Mole' altre

esperienze si ricavano da' libri chimici.

1124. Un fluido adunque può assottigliarsi, e un solido per l'at

tenuazione delle parti diventar fluido, e per lo contrario acquistan

do coerenza le parti d'un fluido possono diventare un corpo solido-

Da tutte queste osservazioni sempre più si ricava la vera natura de'

fluidi secondo la definizione da noi data, e che le loro parti sono

di natura diversa, e di figura curva, acciocché sia piccola la loro

coerenza. Che tale sia l'esterior forma delle parti de' fluidi, ne sia

mo in oltre convinti da molte altre.

11 25. Offerva-zjom . Il latte, il sangue, il siero esposti sotto

il microscopio, e l'olio quando è congelato manifestamente dimo

strano le parti sferiche, delle quali sonocomposti. Il fumo de'car-

tboni raccolto con un vetro piano apparisce composto di moltissimi

globetti. Guglielmo Dereham esponendo il fumo dell' acqua ad un

raggio di sole , eh' entrava dentro una camera oscurata, videleparti

dell'acqua di forma sserica. Con questo metodo esaminando mol

ti altri fluidi si troverà sempre lo stesso, se si eccettuano le parti ete

rogenee, che in essi nuotano, e delle quali s'imbevono i fluidi coi

passare vicini ai corpi solidi.

. 1 1 16. Quantunque la maggior parte de' Filosofi per la natura de'

fluidi non ricerchino altro, che le loro parti fieno sottilissime, di

figura sferica, o curva, e atte al moto, ciò non ostante Cartesio

pretese, chele parti de' fluidi debbano necessariamente essere in un

continuo moto, ehe se cessasse di ve rrebbero corpi solidi. Questa sua

opi-
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opinione è una conseguenza della spiegazione, che da della dbrez--

za de' corpi, la- quale come abbiamo veduto fa consistere nella

quiete delle loro parti-- Quantunque i fenomeni dimostrino eviden

temente, che pochi sono ì fluidi, ne' quali non v'è un mota inter

no delle loro parti /perchè tutti sono-cominuamente esposti all'aria,,

ealfuoco, che dimostreremo nella Fisica particolare eisser per tutti i

corpi diffuso y ciò non orante pretendiamo ,. che alla natura de flui

di non si ricerchi l'attuale continuo moto , di modo che un- fluido

rimarrà tale, se bene le sue parti non si muovono attualmente. De

ve qui notarsi, che noi parliamo de' veri fluidi ,- non di quei, che

per accidente fon tali, come imetalli ai fuoco esposti, che dal mo

ro delle particelle del fuoco essendo tenute in agitazione le loro par

ti, vestono la natura- de' fluidi per qualche tempo,

1127. Observations * I. L'acqua chiusa in una sfera d'argento,-

colla stessa materia saldata al fuoco, e compressa sotto il torchio, do

vrebbe mutarsi in un corpo solido, perchè colla valida compressio

ne perderebbe tutto il moto. Ma l'esperienza sarta dagliAccade-

mici Fiorentini dimostrò il contrario , essendo l'acqua rimasa fluida,

quantunque per laforte compressione soffertafosse stata obbligata-ad

uscire da pori dell' argento. II. S'esponga l'acqua, il latte, o altro

fluido ad un microscopio in tempodi notte, quando l'aria non è agi

tata dalla Juce, non si distinguerà in essi alcun moto^ III., Si sciol

gano nell'acqua varie polveri di sottigliezza , e peso diverso, la

sciandole riposare in un luogo quieto, tutte occuperanno un sito neh"

acqua alla loro gravita conveniente,, né s'osserverà alcun moto nel

le medesime. IV. Quest' idea de'fluidiè contro alla loronatura , dalla

quale abbiamo ricavato, che la loro pressione s'esercita da per tut-

to ugualmente, e perciò quantunque siano in uno sforzo uguale di

muoversi, ciò non ostante attualmente non si muovonov

11 28. Una nuova opinione intorno a' fluidi posero in campo i

più moderni Cartesiani , tra i quali Mulier, e Gamaches nella dissert. 5.

dell'Astronomia Fisica. Pretendono,, che le parti de fluidi siano at

tualmente divise in infinito, specialmente quelle dell'etere; di

modo che non abbiamo alcuna figura determinata . L' attuale divi

sione ripugna, come abbiamo osservato parlando della divisibilità. A

questo s'aggiunge, che tutto il fluido,, e le parti avrebbero la stefla

natura, perche la figura loro dipenderebbe, come quella del tutto,,

dal vaio vin cui si con tengono. Inoltre tuttiifluidi sarebbero della stel

li
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sa natura. Di più il fluido, cheè esteso, nascerebbe da quantità non

«stese.. Pia cole osserveremo ancora parlando dell' etere Cartesiano*

CAPO III.

-n :-. : Del Caldo , £ Ad Freddo..

-?• , ■

,a?P2|i. T L C*/</o vien prodotto da quel corpo , che si chiama Fuoco,

X e questo o è il Sole, oil fuoco artificiale. Che il caldo

-consista in un moto di parti , non ha bisogno di dimostrazione , osser

vando tutto giorno , che alcuni corpi indurisce , altri fa svaporare ,

-altri accende e riducein.cenere, tutti i corpi rarefa ec. Ma non ogni

moto produce-il caldo, cosi osserviamo, che l'acqua agitata rego

larmente, e alcuni venti sonfreddi , qua! moto si ricerchi Io dimo

strano quelle ch'esporremo

11 50. Ojferva^ioni. Tatti i corpi, ma specialmente i duri , e

scabri nella loro superficie stropricciandosi insiemeiì riscaldano , e an

cora s'infiammano ; così al riferir di Gio: Melchior Verdries nella sua

Jisica stampata a Gessa nel 1735. parte generale Cap. 6. §.-i. cingen

do un albero con una cordai rustici in Germania, con istrofinarla al

tronco per qualche tempo fanno, che concepisca la fiamma; e eie

tengono per antica superstizione come osserva Giovanni Reiskionelr

la dissertazione di questo fuoco stampata in Tedesco. Quando si bat

te un chiodo dentro un leguo, etruova una resistenza insuperabile ,

che non può più andare avanti si scalda . Una sottile asta di ferro pie

gata, e ripiegata concepisce calore > cosi ancora quando colla lima si

logora il ferro, amendue fi scaldano , il succhiello bucando il legno

fa lo stesso effetto . Tutti questi moti sono celeri , e perturbati; dunr

que un moto confi mile deve esser quello, con cui si muovono i corpi ,

che sono caldi. Ciò fi conferma dall' osservare tutte l'effervescenze

calde come quella della calce viva coli' acqua , della limatura di fer

ro, solfo e acqua impastati e di molte altre, che riferiremo par

lando del fuoco; in tutte s'oflèrva un moto celere, e perturbato. Da

queste due considerazioni nasce la terza , che debba esser ancora

un moto vibratorio. Perchè quando le parti con velocita confusa-

OTente si muovono, devono vibrarsi per ogni direzione. Lo steflb

conferma Roberto Boyle nella dissertazione de Mecbamca produ

zione caloris portando molte altre ©sservazioni.

1131.
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1 1 3 1 . Ma sebbene questo sia il moto , con cui sono agitati i cor

pi caldi, ciò non ostante non tutte le parti de" corpi sono atte a

questo moto, come apparisce dall' osservare, che l'acqua, benché

s'agiti perturbatamenteper lungo tempo, si scalda, ma non arriva

mai a concepire la fiamma , dove che altri corpi benché meno agitati

s' accendono . Cartesio co' suoi seguaci pretendono , che il caldo dipen

da dalle parti de' corpi poste in agitazione confusamente dalla ma

teria sottile. Gli Epicurei per lo contrario, ei Gafsendisti, e con

questi! Newtoniani giudicano, che in naturasi diano alcune parti

minime, facilissime a muoversi, ed elastiche, che dicono atomi ài

fuoco , 0 parti calorifiche y le quali per tutto sono disperse, e pongo

no in agitazione le parti de' corpi, quando s'uniscono in gran copia

in qualche luogo; per lo contrario le parti de' corpi colla loro resi

stenza non essendo così atte al moto, accrescono l' elaterio di questi

atomi, e in questa manierali fuoco si produce, e s'aumenta. Che

si diano realmente queste parti lo determineremo parlando della na

tura del fuoco.

1132. Avendo dimostrato, che il calore consiste in un moto de

terminato delle parti de' corpi , possiamo per mezzo delle leggi dina

miche, e de' teoremi del moto spiegarne non pochi fenomeni . 1. Quan

to più. duri sono i corpi, tanto più difficilmente si scaldano, ma con

cepito una volta il calore, Io conservano lungo tempo, e questo è

maggiore, che ne' corpi meno duri, e più rari. Perchè il moto è'

più difficile a introdurlo in un corpo di maggior massa, chein'unodi

minore a motivo della maggior resistenza, che fa ; ma una volta in

trodotto il moto, è maggiore, dove è maggiore la massa, e si con

serva più tempo per la maggior forza d' inerzia . II. Si spiega perchè

un corpo caldo posto vicino ad un freddo lo scalda, ed egli in tanto

si raffredda , secondo le leggi dinamiche. Questa comunicazione sa

rà più pronta, quanto più piccole sono, e più sciòlte le parti del

corpo, a cui si comunica il caldo; perchè il calore consistendo non

nel moto di tutto il corpo y ma delle sue parti, quando le parti

del corpo freddo si insinuano in quelle del caldo, più facilmente

ne ricevono il moto. Onde si spiega perchè un ferro lasciato all'aria

libera si raffredda, ma ciò fa più prontamente, se si ponga nel!'

acqua, essendo le parti di questo fluido più solide, e più penetranti,

che quelle dell'aria; ne ciò deve recar meraviglia; perchè quel

le dell'aria non passano perla carta, lo che fanno quelle dell'acqua,

come
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come osserveremo parlando di questi corpi; per lo contrario più

difficilmente perde il suo moto , posto nell'arena , per la grossezza del

le parti di questa . III. si rende ragione delia rarefazione, o dila

tamento prodotto dal fuocc^in tutti i corpi, che dimostreremo a suo

luogo, della evaporazione, effervescenza ec

1133. ilfreddo producendo essetti contrarj a quelli del caldo, non

consisterà in altro, che in una cessazione dal moto celere, e pertur

bato , o privazione degli atomi del fuoco , e questo si chiama freddo as

soluto; oppure nella diminuzione di questo moto, o delle particelle calo

rifiche , e questo si chiamafreddo relativo. Ciò si deduce dalle seguenti . .

11 34. Osservazioni. In quei luoghi, e ne' corpi, dove è il fred

do, tutte le loro parti sono quiete, e fon torpide; così osserviamo

ne paesi di montagne, e settentrionali in tempo d'inverno, e spi

rando venti boreali. Quando in un corpo manca il moto, tosto si

raffredda . I corpi più pesanti , e perciò più inerti al moto sono an

cora più freddi , come i metalli , e le pietre, de' corpi meno pesanti

come l'olio, lalana, e i legni. La notte è più fredda del giorno, se

qualche causa esteriore non cangia l'aria notturna. Il freddo consti

pa tutti i corpi , come il caldo li rarefa . Che il freddo condensi tut

ti i corpi, lo dimostrano queste. i

11 35' Osservazioni . Il fuoco, come dimostreremo , dilata qualunque

corpo , onde il freddo deve rarefarli . Un tubo di ferro lungo 1 2 pie

di s accorciò in un freddo in tensidimo , come riferiscono i Giornali de'

Saggi al 1667. tomoli, lo stesso osservarono accadere negl' istro-

menti astronomici Perrault, e Cassini. Boile nelle sue Opere , Boerra-

ve nella Chimica, e Musschenbroek nel saggio di Fìsica più sperien-

ze riferiscono della condensazione prodotta ne' corpi dal freddo.

Prese Boerrave una sfera di vetro , a cui unì un tubo della stessa ma

teria, empiutala d'un liquore colorito, e posta in un liquore fred

do, oflervò, che il fluido di dentro sul principio saliva, indiscende

va ristringendosi sensibilmente. Lo stesso nota il Wolfio nella disser

tazione della natura del freddo, e de'iuoi effetti, e molti altri. Non

può il fluido salire se non si ristringe la capacita del vaso; dunque la

palladi vetro, chefu primaasentire il freddo, fu ancora-la prima

a condensarsi , perciò il liquore salì; ma quando lo penetrò il fred

do, si ristrinse come tutti gli altri corpi.

1 1 16. Da quest'idea del freddo ricavata dalle sperienze possiamo

dedurre la spiegazione di molti effetti da esso prodotti. I. il moto

Tomo /. Hhh di-
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diretto come è quello de' venti boreali produce il freddo, perchè

diffìpa le parti calorifiche, the Tono ne'corpi , o dimtnuilce il mo

to celere, e perturbato. Se ciò lo facciali femplice urto diretto, o

fi ricerchino parti determinate in natura per quello effetto, fi di la

minerà in appreflo. II. La coftipazione de' corpi n a Ice dalla cefla-

zione del loro moto dilatatorio , da cui eflendo agitate non pof-

fono efercitare la loro forza attraente. III. Si fpiega l'orrido fla

to della terra, e delle campagne ne' luoghi freddi, e la meno or

rida comparfa, che fanno ne'luoghi di clima temperato.

Tav. iti 11 37. Quantunque le continue oflcrvazioni dunoltrino , che non

Fi&j- v' è corpo in natura, che dal freddo non fia condenfato ; ciò non

aitante l'acqua nel maflimo freddo fi truova rarefatta. Primodi tut

ti a ciò ofler vare fu il Galilei, come apparifee da tuoi dialoghi, ek>

confermarono con replicate fperienze gli Accademici di Firenze, co

me fi oflerva nel Libro intitolato Tentamina Accaà. Cimenti»* coli1

aggiunte di Muffchenbroek.

11 38. E/perien^e. Riempirono d'acqua il vafo d'argento ABG

Tav. *8. a forma d'un cono fenza punta, echiufolocolcoperchio AB fatto a vi

te-, lo circondaronodi ghiaccio. Dopo qualche ora eflraendolo, of-

fervarono nel coperchio B molte aperture, dalle quali era ufeita 1'

acqua di dentro congelata . Formarono la sfera ACB d'argento , la cui

grofTezza uguagliava lagroffezza d'unfilippo, quella era comporta di

due emuferj da chiuderli a vite in AB, e del collo col coperchio C fat-^

roa vite, pcrcui firiempieva tutta efattamente d'acqua. Ciò fatto, e

immergala nel ghiaccio, dopo alquante ore eflraendola, non la trovaro

no rotta , benché l'acqua di dentro folfc congelata . Sofpettando , chi

perla vite fofTe potuta ulcir l'acqua , riempiutala di nuovo, e podi

nel ghiaccio lalciandola vite AB di fuori , oflèrvarono dopo qualche

tempo, che l'acqua fibilando di la ulciva. Onde tornatala a chiude

re adoperando cera nella vite, e riempiutala di nuovo, ben coperta

aldi fuori di ghiaccio, dopo qualche tempo offervarono la vite rot

ta come la figura dimoflra, apertoilvafo, e l'acqua congelata. Lo

fteflfb accadde con una sfera d'ottone, alla quale a vendo fatto col tor-

Tav. 31. noun'incifione in giro, per quivi poterla aprire dopo la congelazione,

Fig. 8. trovarono a penala sfera, dove era fatta quelt' incifione . Adoperan

do la boccia di criftallo ED piena d'acqua, e chiufa ermeticamente

in E, la trovarono tutta 1 pezzata come già fi dimoflra. Tentando

la llefla cofa con una sfera d'oro, che avea tre pollici di diame

tro ,

F>g. 3-

Tav. 31
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tro , e la sua parte inferiore l' avea un poco piana , cosicché potea star

dritta da per se loia, dopo estratta dal ghiaccio non l'osservarono

rotta, ma perfettamente tonda , di modo che ora non potea più reg

gersi sopra un piano. Pensarono, che non si fosse rotta per la dut

tilità, che ha l'oro, ma per restarconvinti, che nel congelarsi l'ac

qua, ancora questo vaso si dilatava, formarono un anello d'ottone,

per cui passava esattamente lasserà, es'accorfero , chedopoesserc

stata qualche tempo nel ghiaccio, non poteva più passarvi . Ripeten

do più volte l'esperienza sempre collo stesso successo, finalmente si

dilatò tanto, che s'aprì la sfera, dove era saldata ad argento.

n 3p. Esperienze. L'Ugenio agli 8 di Gennajo del 1667. che

era un freddo intensissimo espole la notte una canna d'archibuso

piena d'acqua , eotturata con vite, e coperta di piombo liquefatto,

la mattina si ruppe con strepito considerabile; come riferisce Du

Hamel nell'Istoria dell' Accad. Realelib.i. fez. 2. e. 1. §. 1. Lo stesso

confermò Buozio adoperando un tubo di ferro grosso un dito, che do

po 12 ore si ruppe in due luoghi, come lo stesso Autore di sopra, nel

lib- citato riferisce sez.7. 03. §. 1. Musschcnbroek empi d'acqua

calda una caraffa di vetro, acciocché non vi fosse dentro alcuna par

ticella d'aria, e perfettamente otturandola l'espose al freddo de'

12. Decembre nel 1730. in tempo di notte, e dopo due ore si rup

pe; ciò ripetè più volte.

1140. Esperienze . L'acqua congelata de' Fiorentini, e quella

priva d'aria di Musschenbroek poste nell'acqua della stessa natura

nuotavano in esse , meno però la prima della seconda . Quest'ultima

differenza avea già notato Carlo Renaldini d'Ancona nelle Tran

sazioni d'Inghilterra num. 72. Che tutto il ghiaccio nuoti, e per

ciò sia più leggiero dell'acqua , con molte altre sperienze hannocon-

fermato l'Hauksbee nell'Appendice alle sperienze Fisico-Meccaniche,

Fahrenheyt nelle Transazioni Inglesi num. 382. e Ambergero ne

gli Elementi di Fisica cap. io. Onde per mancanza di qualche cir

costanza Ombergio provò il contrario nelle Memorie del 1693.

1141. Si può adunque stabilire sicuramente con queste osservazio

ni, che l'acqua , quando è esposta ad un massimo freddo , si rarefa , e di

latandosi acquista una forza cousiderabile ; perchè secondo il compu

to di Musschenbroek nelle Dissertaz. Fisiche per superare la coe

sione de' metalli, si ricercano lib. 27720. e tanta forza appunto

doveva aver l'acqua nel rarefarsi . Quindi non è maraviglia , che

Hhh 2 ne'
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ne gran freddi, e ne' Paesi Settentrionali , si spezzino le muragli» ^

e si sollevino le case da fondamenti, come leggiamo nelle Storie

Naturali essere alle volte accaduto , si spacchino gli alberi ec. L'acqua ,

che dentro questi corpi si truova, produce tutti questi effetti nel

rarefarsi col freddo. Prima di render ragione di questa dilatazione

straordinaria dell'acqua, è necessario notare ciò, che gli Accade

mici di Firenze osservarono in ciascuna congelazione, elponen-

da F acqua in vasi di vetro a raffreddarsi .

H42. Ojservanioni . I. Notarono lo stato naturale dell'acqua, o

l'altezza, a cui era nel voto prima di fepellirla nel ghiaccio. II. Il

salto, che fa nell' immergerla, salendo l'acqua, tosto che il vaso

si espone al freddo, e ciò per lo §. 1 135. e per la ragione ivi asse

gnata. III. La discesa dell'acqua, che dopo qualche tempo ca-

la nel vaso; ciò conferma quello, che di sopra §.1135. abbiamo os

servato, che il freddo condensa tutti i corpi, e perciò ancora Tao-

qua,, onde la sua dilatazione deve nascere da qualche causa ac

cidentale. IV. La quiete, perchè l'acqua dopo esser discela, si.

ferma cosi per qualche tempo. V.La salita della medesima; osser

vandosi poco dopo l'acqua salire con moto equabile. VI. Per ulti

mo il salto della congelazione, a motivo che l'acqua nell'atto di

congelarsi sale rapidamente ..

1143. Per render ragione dello spezzamento de' vasi prodotto dalF

acqua non tutti ammettono la rarefazione di questa, ma preten

dono molti, che l'acqua, e il vaso si condensino, e trovando le

parti dell' acqua solide , e resistenti , fi spezzino . Ma questa spiegazio

ne non può lussisterecostandodalle sperienze di sopra , che i vasi si di

latano^ e di più dal 1 140. che i'acquastessa si dilata. Estendo dunque

fuor d'ogni dubbio la rarefazione dell' acqua, e del vaio, molti altri

per ispiegarla- sono ricorsi all'elaterio dell'aria racchiusa , il che però

e contrario alle esperienze fatte dal Muslchenbroek§.ii3p.Re(taadunT

que la terza opinione , che la rarefazione accidentale dell' acqua nasca

da alcune parti in questa introdotte col freddo, le quali facendola fer

mentare la dilatino . Quesloappunto è il parere di Musschenbroek,che

è; molto conforme all'osservazioni , e primieramente è evidente, che

nell' acqua congelata , o nella neve si dia un' effervescenza -

- ri44- Osservazioni^ Le particelle saline come sona Je nitrose >

cheajutanola congelazione, se fi pongono sopra la neve la sciolgono..

Quando fi forma il.ghiaccio,e dopo formaXOjContinua mente manda hu

HlQi
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tuo e diminuisce di peso ; cosi ancora quando per gelar le acque per la

state sopra la neve si pone il sale comune, manda questa un densissimo

fumo. Ciò fu osservato dal Mariotte, Perrault, daHamel, eGau-

teron nell' Istoria dell' Accad. Reale del 1709. Stefano Hales nella

Statica de' Vegetabili elper. ic*. dimostra, che il ghiaccio svapora più

in tempo d'inverno, che l'acqua nel tempo di mezzo tra la stare, e il

verno. Lo stesso conferma il Musschenbrockncll' aggiunta all'esper.p.

dell'Accademia del Cimento. Questo fumo , e svaporamento non può

accadere nel ghiaccio senza un interno moto, o effervescenza delle

sue parti; dunque l'acqua congelata attualmente fermenta, e per

ciò ha in se un principio d'effervescenza .

1145. Da questo dedurrà qualch|pduno poco pratico delle operazio

ni maravigliole della natura , che se questo fosse vero , l'acqua con

gelata avrebbe in se del calore, e perciò non sarebbe il corpo più fred-

dodi tutti. Main primo luogo dall'effervescenza del ghiaccio non si

può dedur questo; perchè si danno moltissime fermentazioni, le quali

fon fredde, come dimostra il liquore del termometro, che sale, setra

esse si ponga; cosi accade mischiando l'olio di vi trmolo col sale ammo

niaco, o il sai volatile d'urina. In secondo luogo non è l'acqua con

gelata il corpo più freddo di tutti, imperciò siano le seguenti

1146'. Ejperien^e. Fahrenheyt nel 1725?. in cui era una rigida

invernata immerle un termometro, o tubo pieno per meta di mer

curio nella neve sminuzzata, e s' abbassò questo all'ultimogrado del

massimo freddo fin allora conosciuto, che sulla tavola del termome

tro è notato col zero . Sopra la neve pole due once di spirito di nitro,

dalle quali si sciolse la neve, e il mercurio s'abbassò 4 gradi sotto il

zero. In un altro termometro simile ponendo sopra la neve70rice

dispirito di nitro, s'abbasòil mercurio 14 gradi lotto ilzcro. Indi

buttandoci dell'acqua , e nuovo fi into fede 29. gradi più in giù; e

finalmente fino a 40 gradi più insotto. La stelìa fperienza ripetè il

Musschenbroeka'i7.Febbrajodel 1 73 1.Dunque il ghiaccio, e la neve

non sono i corpi più freddi in natura , come prima di queste sperienze

hanno tutti supposto; masi dà ancora un freddo maggiore di quello che

avea sperimentato Boerravc torn. t. della Chimica dopo l'esper. 4.

del fuoco,, adoperando l'alunne. Oltre quetle sperienze fatte intorno

l'effervescenza,, e natura del ghiaccio con viene esporne dell'altre pri

ma , che dimostriamo V introduzione di quelle particelle saline, che

in esso producono la calefazione .

1X47*
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1147. Efperien^e. Notano i Fiorentini > e il MuflchenbroeJc,,

che la denfnà dell'acqua è a quella del ghiaccio , come 25.- 28

*b 7 • Oftervarooodipiù, chela denfita del ghiaccio prodotto dalia

natura è maggiore di quella dello, ft&flfo formato coli' arte» Quefta

ragione> che hanno le denGta dell'acqua, e del ghiaccia deve lèr-

vire d'una regola, che profiìmamente & accolla alla vera ; dipen

dendo dalla diverta qualità dell'acque ,dal clima ,edal tempo , in cui (e

fanno l'eiperienze il trovarla , come ora lab.biamo determinata, Onde

Ookiolaitabilifce come25: 28*J*r> fecondo che oflervaDereham;

Roberto Boyle nella Stona del freddo , come 2 5.: 274* r ,' Mairan

nella Difiertazione del ghiacciocome 25 : 2<5«-|*;ealuififottofcri-

veSchwedenborgto ne Principi naturali. Così ancora DesMaftert

nelle Traniaz» Inglefi num» 245. 247. provò, che la denfita dell*

acqua di pozzo è aquella del ghiacciodi eflfacome 25,: 28 ♦{♦"; ma

in altro tempo trovò la ftefla ,, come 25:28 ♦}♦ ji ; e cuocendola prima y

come 23" 27 *ì*'?; nell'acqua di fiume, come 25 : 27 ♦$♦ 7^

1148» E/perienig* Quando l'acqua fi muta in ghiaccio depone

al fonda del vafa le parti eterogenee y che fono più pelantidiefla»

Sebbene ogni Sale porto fulla neve , o fui ghiaccio la feioglie , ciò no»

citante per relazione di Mairanno non tutti i fali la fcioJgpna colla ftcf-

fa prontezza . Un pezzo di neve ,. fopra il quale pofe il fale comune , fi

fciolfe in ore 1 , min» 5 ; un uguale coperto di nitro dopo ore 2 ; ut*

uguale fenza fale dopo ore 5 »{*r » Qflervò inoltre LAftero nelle Tran-

fazioni d'Inghilterra,, che i fali fciolti nell'acqua ritardano il fuo

congelamento», ma non tutti nella ftefla maniera» Il nitro comu

ne poco l'impedifee, più il nitro d'Egitto, e moltoilfaledi ma

re; coftechè la Mutta del fai marino è difficiliflima a congelarfi »

L'alume rende ancora pia difficile fa congelazione» Lcftcfleofler-

vazioni fono fiate ripetute dal Muflchenhroclc.

11 4P"- Dimoftrata l'eftèrvefcenza , che fi truovanel ghiaccio-,

cnellaneve, dalla quale nafee il fuodilataraemo,. ed efpofte l'altre

effervazioni fatte fu quelli corpi,, retta ora», che determiniamoper

mezzo delle fperienze la cagione di queftaeffervefeenza ; e nel tem

po fieno quella ,, che produce il congelamento», eilfreddo nc'eorpi.

11 P. CafatiGefuitanelTrattatodelfuocodifrertaz»4. pretende* che

il fredda nafea da particelle nitrafe,, e ahmiinofe,, cheintrodotte

ne'corpiferminoleloro parti r e in tal modo li raffreddino» IlP»Da.

mele Bartoli deLla ftefla Compagnia nel Trattatodel Ghiaccio è di pa

rere
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rere, che Ja cagione del freddo, e dell'agghiacciamento nell'acqua

fieno le parti acidedelnitro. CabeonelTrattatodelleMeteorechia-

ma le parti, che producono il freddo , spiriti disal nitro, De Cha-

les per6 nelle sue Meteore non ne definiscela natura, quantunque

ammetraperla produzione del freddo alcune parti determinate. Ra-

mazzini neirEfemerididiGermania, centuriai,2, spiegandoi'ec-

ceflivo freddodel 1709 dke,chequeste parti sonodi sal nitro. Conlui

convengono secondoleosservazioni fatte il Fontenelleneiristoriadeir

Accademia al 1710; Dc la Hire nelle Memoric matematiche, e si-

sichc; Tournefortnel viaggiod'Oriente; Bilierez neir Istoria dell*

Accaa\ Reale del 17 1 2 ; Giorgio Keine ne' Principj di Religione natu-

rale, Teicmeronella Fificaalcapop ; Stairionella diflertazionedel

freddo lofserto nel 1700; e Niewentit nel Cosmoreoro, che queste

parti frigorifiche , le nominapunte congelanti , e spiriti refrigeratori .

La loro cfistcnza cost si dimostra.*

1 1 50. Ofserva-zioni. Wolfio neirAerometria , Maraldo nelle Me-

morie del 1722, e Muflchenbroek ne'luoghicitati hannospesfe vol

te osservato, che illiquoreneltermometroera a gradi 32, cioe in-

dica va il tnasiimo freddo , e pure l'acqua non si congelava ; spefsoera

sopra questogrado, e percio denctava minor freddo, e 1* acqua si con

gelava. II Muflchenbroek vide sovente in Olanda di Marzo, e A-

prile, quantunque il giorno fosse stato mediocremente caldo, pure

la notte seguente fpirando Levante, o Tramontana essersi gelate 1'

acquedellc fosse, e inaltri tempi ioffiando gli fteflt vend , cid non

essere accaduto . Beal nelle Tranlazioni Anglicane num. 1 1 6. ha ve-

duto alcunitratti di terragelati, mentre altrivicininonloerano.

L' acqua esposta di notte in un vasogrande, e aperto si gela, inuna

carasfa chiuia rimane fluida; lo stessoavea gia osservato nel 1721

Fahrenheyt, come riferisce nelle Trans. Inglcfi num. 382. Niewen

tit avendocavato per distillazione s acqua dais unghie dibove, to-

sto che apri la storta , e che 1'aria fredda vi penetro , congelossi co

me unmarmo. Spesse volte osservd il Mufschenbrock , che nelle

notti libere da venti, quantunque fredde, l'acqua delle fosse rima-

neva fluida, al comparir del lole si congelava » Que' che viaggiano

prima del Jevar del sole esperimentano, ie la notte non e ventosa

poco freddo sebbene di verno; un poco prima del luo nascere il

freddo e intenGflimo.

u$i*Esperien%e . Tournefort osservo in piii luoghi della Persia ,

e Ar-
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e Armenia, come nella Citta di Trabifonda, e inErzeron, e nella

Georgia, che (ebbene il fole fofle affai caldo, e diGiugno, e Luglio,

ciò non olrante v' era gelo; e pure alcuni di queftì luoghi fono al

la fteffa elevazione di polo, che alcuni luoghi di Francia, Italia,

Spagna, e Grecia, dove non v' è freddo cosi intenfo. Elaminan

do il terreno di que'paefi lo trovò abbondantiffimo di nitro . Ne'

monti che dividono il Chili dal Perù, e hanno gradi 23, e 24 di la

titudine v'è un freddo mortale, e offervò il Frczier nel fuo itinera

rio Americano, che il nitro in que' luoghi è l'opra terra all'altezza

d'un dito. Per gelare predo l'acqua è neceffario afperger di falela

neve, chela circonda. Dal Settentrione in Europa fpirano i venti

freddi, e le mura degli edificj, che fono rivoltate a quella parte li

trovano abbondanti di nitro; non cos'i accade a quelle, che guarda

no le altre parti del mondo. Si fa, che il nitro feconda le cam

pagne, e s'offerva ancora, che i venti Boreali producono lo fteflb

effetto, e fono i più freddi di tutti.

11 52. Da tutte quefte offervazioni polliamo duramente con

chiudere, che realmente fi diano in natura alcune parti dette frigo-

rifìebe , le quali meno atte delle altre al moto , s' introducono ne' cor

pi, quando o da venti, 0 dal fole vi fono fpinte, e vi producono

il freddo , il gelo nell'acqua, ed una fpecie d'effervefeenza, per

cui fi rarefa, dopo efferfi prima condenfata, come accade a tutti

1 corpi condenfati dal freddo. Quefte parti però devono effereeftre-

mamente fertili, acciocché s'infinuino tra le minime parti, e ne

fermino il moto. Quindi fé i pori de' corpi fitruovano occupati dal

le parte groffe de' lali , difficilmente fi congelano , come offervam-

mo nel ^. 1148.

H53. Dall'idea, che abbiamo finora data delle proprietà pri

me, e feconde della materia , per mezzo di replicate fperienze, e

offervazioni fatte dagli Autori pituccreditati, corredando il razio

cinio colle verità Matematiche, polliamo formare una competen

te notizia della natura della materia. Quindi nonne farà diffìcile,

fervendoti di quefte verità già dimoftrate, come di primi principj

far pafiaggio nella feconda parte della Scienza della naturaadefami-

nare la coltituzione de' corpi particolari diquefto univerfo, i prin-

C,PJ> e gli elementi de'quali fono comporti, e a fpiegare que' va

ghi, e prodigiofi effetti , che tutto giorno veggiamo.

I N-
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DELLE M

Pr. fignifica prefazione; il primo numero

figni fica la carta.

A

Accademia Confentìna e. 1 96. 530. Jf.cta-

demia Imperiale di Berlino , di Tic-

tra Burgo e. 196. 530.

.Acqua fua forzj d' inerzia in un bacino

A T E R I E.

Il fecondo il paragrafo ; v. fignifica

vedi ; feg. feguenti . '

Bernoulli e. 191. 518.

Boyle c.46. iok.

Botanica che cofa è pref. §. 6.

Brucherò pref. §. 13.

Bruno pref. §. 14.

Ce. 80. 187. e feg.

sAcqua v. freddo .

algebra, 0 ertalififue pegole in breve e. 1 22.

307. e feg.lnfinìtefìmale e. 1 38.360'. ejeg.

• algebra , 0 sAnalifì, che cofa e pr. §.3.

univerfale fé r* è pr. J. ai.

iAn>m<i vedi fpirito .

analogia che co/a è , fuo fondamento e. 2.

3. regola, per ejfa e. 3. 4.

.Angolo d;l contatto , fuoi paradojjì r.38.8 1 .

Joluzjone d'effì e. 38. 84. e Jeg.

^ìnimaletti nt Latti delM.erluz.izo r.48.108.

109. ,

y/tn.uomia. , che cofa è pr. §. 6.

^tffezjcjoni fecondarle e. 401. io<58.

artiglieria e. 368. 978. e feg.

tAria preme a proporzione pi* un fanciul

lo , che un Uomo e. 71. 164.

Archimede e. 37. 78.

Arnaldo Antonio e. 12. 29.

^Arifiotele pr. §. 12

,/£' itmetica , eie cofa è pr. §. 3.

sAerometria , che cofa è pr. §. 6.

lAffiomi Fi(tei di Bgault , e Keill. e. 6. 1 5,

*Aflrazione pr. §. 18.

sA/ironomia che cofa e pr. §. 6.

ottti dì Lipfia e. 163. 449.

attrazione dimoftrata f.240.520. e feg. Leg

gi dell' attrnzjone x. 255.(552. efeg. De.

' te minarla e. 260. 664.

dizione e reazione fono uguali e. 107.261.

■e feg. e. 109. 269. e feg.

B

BsXli.ini e. 147. 404.

B-tlifiica e. 361. 961. e feg.

Cartolino e. 6j. 156".

è\rrow. e. 37. 78.

Barbiro pref. §. '14.

Bayle Tietro , * fue obiezjejoni contro la

mater/a e. li. 26. e feg.

Bacone pref. §.14.

Betkelei Giorgia «-.13.30. fuo idealifmo c.ljì

3 2. fuoforte arg. contro la materia e. 1 6.33,

Btrnoulli Giacomo e. 42. 92.

Tolto I.

C sAido , e fua natura e. 423. 1129. e

feg. Effetti fpiegati e. 424. 1132.

Calibro e. 368. 979.

Calamita , e ferrofitiranovìctndevolmtnte

e 113. 277.278.

Campanella pr. §. 14.

Cardano pr. §. 14.

Carré c.-37*- 993'

Cartefto pr. §. 15.

Celerità v. Velocità.

Ciaark. e. 165. 452.

Clerc e. 93. 221.

Chimica- , che cofa è pref. §. 6.

Crifolora pr. §. 14.

Creazione dal nulla dimoflrata e. 43. 99.

Circolo è un poligono infinito e. 38. 84.

Crono fuo argomento tontro il moto e. 89."

210.

Cicloide e fue proprietà e. 355. 944.

Circoftanzj per far J'efper. pr. §. 26.

Compoflo affbluto, e relativo e. 17, 35.

Cono vedi fcudella .

Cocciniglia t. 45. 103.

Compofizjone . e rifoluzjone del moto e.i$6.

434- * fa' , . ,.

Centro di gravità e. 265. 680. t feg. a»

percufftone (.319.913.

Centro di moto , gravita , e grandezza t.202.

670. e feg.

Corpi molli , determinare illormotoc.fjA;.

1000. Ulaftici e. 380. 1017.

Coer«<< afoluta,e relativa <.407.1084.eyij.

DEfio naturai difapere pr. $. 16.

Denfità e. 415. 11 13.

Divìfihilitàc.\%.l6.delYefimfione.c.26.dellA

materia t. 30. 63. difficoltà contro tffa e.

30. 64. f/ig. sArgom. matematici peref-

fa e. 33. 68. e /<"£•

Divifione attuale infinita ripugna t.3 1 . o 5 .

D'inimica e. 372. 992. r /<£.

Durezza e 402. 1072. e /*£. aV/ite /rfjr/*

mefilofoficke e. 405. 1079. e /*£•

Hi
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Effetti dillaforzjt motrice e.i 66.45 $«*A

Elaterio f.41 1.1098. e seg. Causa iti

la riftejjìont e. 412. 1102. t seg. Se fi

dia quiete e. 413. 1106.

Esperienze icl moto composto equabile e. X 53.

425. e seg.

Estensione v. voto.

Esperienze cautele per farle pr.§. 23. eseg.

Éfìifione pr.§.$.fua natura c.iq.ij.c diver

sa dalla materia s.20.4 1 .42. e seg.proprietà

diverse d'essa e della materia e. 23. 45.

Esperienza v. sperienzj.

Età diverse della Fìsica pr.§.o. e seg.

Evidenza Matematica , e Morale e. 2»

Euclide e. sua scuola e. 38. 81.

F

Fanatismo e. io. 21»

Mariella sua obiezione r.io. 24."

Fenomeni, che sono pr. §. 22.

Fluidi , loro pressioni e. 308. 804. e seg. loro

equilibrio ne' tubi Comunicanti's.3 14.823.

ese. Moto di quelli che escono da vasi e.316.

S^o.eseg. Loro resiftenzjt e 326. 858. eseg.

Equilibrio-conisolidi e. 329. 871. e seg.

Fluidi loro natura , comefi distinguono da li.

quiii ti umidi s.419.1 1 19. e seg. Magri, e

pingui s.420. 1 121. e seg. Loro figura r.421,

1125. Se gli sta necessario il moto 1126,

Fisica v. scienza della natura.

Fìgurabilità e. 18. 36. e. 66. 152. e seg.

matematicamente e. 69. 158. e seg.

Figura fi trova nelle parti de'corpi e. 66,

XS4. e fig.

Forza di pressione, e di percussione c.l&f.

459. e seg. Forz* come si misura e. 16%.

461. e sg. 467. eseg. Forza e motosono

: lo steso c.iyz. 475. e seg. Obiezioni per

provare , che sia Come il quadrato- iella

velocità e. 174. 481. e seg.

Forza motrice limitata e. 115. 285. For,

zaie Corpi c.161. e seg. Forz.a viva , *

morta e. 162. 448.

Forze eentrali e. 387. 1031. e seg. Formo,

le generali per effe e. 391. ro42. e seg.

Fonti v. Getti .

Freddo, esita natura e. 425. 1 13-3. eseg. Ef.

setti 1 1 36. effetti, chefa nell'acqua 1137. e

fig. Tarsifrigorisitie f.431. 11 50. e seg.

Freini. e. 68. 156.

HiAmel t.

Uartsoeker

f~~* gl'ileo pr. §.

G

r5-

Gafscnio pr. §.15.

Geometria , che e pr. §. 3.

Getti naturali e. 324^ 844. e fig.

Gilberto e. 223. 583.'

Giaccio non è il corpo più freddo t.430. 1 14&'

Sua densità a quella dell' acqua 1147.

Giornale Francese e. 16j. 449.

Gravità e. 18. 36.

Grandi e. 44. 100.

Grandezza vera delle cose non fisa e. 5 2. 1 1 5;

apparente perche diversa e. 53. 117.

Gravitale pesosono diversi c.t 94 526. Si trj.

vaintuttii Corpi e. 194. 527. eseg.Trefiu

leggi e. 198. 5 ^.dimostrate c.igg. 53 9r/rj,

difficoltà contro la prima legge e.205. 549. e

seg. Se divenga eguubile e. 208. 556. e sig.

Quanti piedifaccia descrivere a un Corpo*

un minuto secondo e. 211. 561. Gravi aio-,

m nel tempo stesso nel voto e. 213.567. non e

la stessa in tutti i luoghi della terra e. 217.

577. sua spiegazione e. 222. 582. * seg.

Gravità assolute,e specifiche c30y.io2.eseg.

Gravità specifiche di varj fluidi e. 332,

333. ài vari solidi e. 334»

ti

vtmel t. 3-6. 76,

e. 23.1, 596.

I l

J Orografia , chi cosa e pr. §. 6.

Idraulica e. 347. 919, e Jeg.

Illazione, comesi/a dall' esper. pr.%.27; -

ImmaginazioneJuaforza e. o. 20. 21,

Impenetrabilità e. 18. 36.

Infinito sua idea e. 26. 51. assoluto , trcla-

tivoc.2g.61. modo d'esprimerlo s. 43.99J

Infinitesime parti che sono , e se fi danno

e. 27.55- e segr modo di esprimerle , e lo»

ro teoremi e. 43. 95. e fig.

Incommensurabili dinwftrate e. jj. 74.

Inerzia fi da, ed è proporzionale alla massa c^

79.185.* seg. vediactu*. Inerzia nella eor•*

rozza s.82. i go.He'pendolic.Sz. 1 91 .l^e'corJ

pi gravi cadenti c.ì>$. 106, ne'fluidi s.84.

195. e an he in un corpo in moto e.86.201.è

proporzjonale alleforze innate de'corpi e.86.

I02. alla m*fs* e. 87. 203. allaforza com»-

nicata e. %j. 200.. Vedi Flesifienz*. Inerzja

non dipende dalla coesione e. 88. 207.

Ipoteside'Geometri ant. y e modtrni £.37. 78Ì

Istromenti loro uso pr. §. 25.

isteria de' Sapienti e. 163. 449.

Istituto delle Scienze dì Bologna e. 189.5 ' "^

KK .

Eplero pr. $.15-

L

L f.gge. CanonicaleiviletCrintiaale pr.^.u

Lfggi della creazione , e iell.t consrva-

zjone c.106. 258. Tr: leggi del Mito e. 107.

259-'/'*. l'i" ..
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%tgrere*jcjt se fi dia, t. 193. 528- ' seS'

teibnizje pr. $. 15.

Livellare c. 322.850. t fig.

JLok t sue figgio t. 12. 29.

legit*, cbe e pr. §. 1.

Luna i mosa dalla gravitaterreftrec.zi^.

572. efig.

Lttogo cbeiosa e,a(so!uto, e relative f.24.48.

Liurexj) Ciro e. 21. 41.

Zeeuwenbotf^ c. 48. 108.

M

M^Alebrancbe ricerca dellaverita,t obiez?

zjoni contro la materia c. 9. 20. efig.

is.iremittic.i , sue parti pr. §. 3. rtecejsita

nella Ftfiea pr. §. 4. difficolta contra di

ifHefta applic. c. 36. 76. e fig.

M<*jsa 1 e come il volume nella den/ita c.lll.

^o^.ejeg.c. 1 z%.e fig.Cognizjo/ii matemati-

cbe del moto,e delta majj'ac. 122. 307. efig.

Materia sottile se si dia c. 198. 537.

Mdccbinest.tticbesemplici c. z6i. 66$. s.270.

692. efig.

Maccbine compose c. 302. 787. efig. ^fu-

tori, cbe ne trattano c. 303. 790. Uso Mte

Maccbine meccanicbe c. 303. 791.

Materia the cosa etfUello cbestppiimo di efa

c.l.i. fita ejiftenzjt c.7. 1 7. e fig. Obh^KJoni

c.0.20. eseg.sempreeftesac. 10. 38. 39.

Mente vtdi spirt to.

jAitafifica p. J. 1.

Meccanica cbe e pr. §. 3. sua distribution

antica, emoderna f. 95. 22<5. e seg.Di-

vis. c. 96. 228.

Metcore pr. 5. 6.

Metedi Act Fisici pr. §. 8.

Metodo ideale , e sue uso pr. §. 16.

Metodo veri/imile , e sno uso pr. §. 19.

Metodo reale , e sno uso pr. §. 20.

Melifo contro il moto c. 91.215.

Merfinno c. 189. 516.

Memorie dell' jtaademia J{ealt di Tarigi

c. 191. 519.

Meta/lo composto , dettrminart i compo

nenti r. 337. 893.

Microscopio suo effetto c. 19.38.

Misure , comefidebbono prendere c. 51. 1 13.

efig. dueMetodiptr comunicarle c. ^3.11%.

' fig. Diversita , t tuvole per else c. 58.

130. Spiegjzjone pikcopiofit dellemedest-

mf c. 60. p. 131. e fig.

Minimi natural'* c. 37. 79.

Misura de' pefi divsrst c. 235. <$02. t fig.

' 01 ale teologica , ttm.tna p. §. 1,

Mmtdi di Leibniz & 17. 34. tion ft danno

Moto attuale c.1%.36. sue diverse defirizjord

c.92.218. efig.fita naturac.9j.z30. efig.

Mobilita , e moto c. 88. 208.

Moto tie cbe in eso fioserva di difficile c. 97.

233. Trobabilespiegasjonedi eso c. 98.234.

Causaprima c.^g.i^.Sedura lasteisa qita-

tita c.99.236. efig Sesia rsenzjale, edeter-

no c. 100. 238. e fig. Causaficonia di elsj

c. 102. 242. efig. Causa del motocontinna-

toc.103. 248. efig. Dipende dtll' intrzja

c. 105. 254. efig. Motov.leggi .

Moto sue varitspecie (.114.283.;fig.lnstan-

taneo e impefjibile luogo cit. Sua quantitk c.

1 16. 287. e fig. idjoluto , e relative c.i 17.

290. e fig. SempUce , e composto ; unisormet

evariubilec.1zo.29g.300. efig.

Motofimplice uniforme c. 129. 334. t fig.

Moto uniforme e comelamaisa nella veh-

c'tta c. 130. 336. e fig. c. 134. 350. e fig.

Motofimplice variabile, e untsormemente ac-

celerato c. 1 3 5. 3 tf.eseg.c. 140. 377.efig.

Moto variabile , e unisormemente Accelera

te c. 146. 399. e fig.

Moto composto, e sue leggi c. 147. 407.

Moto composto tquabile come fi mifura c.

152.421.

Moto composto variibile c. 1 59.44O. efig.Ter

una "Parabola c. ido.444. Verun ciicdoc.

161.445. Ver una logaritmica c.161. 446.

Moto per lo piano inclinato s.289. 749. e fig.

Monete , dettrminare se fine legittime c.

337. 892.

Mollezxjt f. 410.1095.

N

NEwton pr. §. 15.

Heve V. Giaccio.

Wovellc delta Bjpubblica letteraria c.163.

450. Q

OBbes pr. §. 14.

Ordine della Fisica c. 1.

Oro sua duttilita c. 49. 1 10. e fig.

Q]crvazjoni pr. §.22.

Ottha y cbe cosa i pr. §. 6.

P

P^^y c. 10. 21.

Taradoffi Idroftatici c. 311.814. efig.

Teletier c. 39. .85.

Terrault c. 95. 225.

Terrault c. 230. 594.

Test liqueri t. 336. 888.

Tendoli c. 349. 92S. e fig. Modo dt for.

mxrl'x t. 354- 94°-

Ticcolomini pr. §. 14-
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ToJJÌbi/i foro scienza pr. §. 17.

Tomporuzjo pr. §. 14.

"Potenze diverse moventi e. 306.797. e seg.

Tor: fi trovano in rutti i Corpi c.\\6. 1114.

Ter ejfinonfipub determinare Lt materia de'

Corpi e. 416. 11 15. Si può estender molto

una parre di materia c.418. Il 17. e si

pub condensare e. 418. 11 17.

Troprietàprime t e seconde pr. §. 5.

Troporzjone del Diametro alla cirtonferen-

zjt e. 47. ioó.

Troblema generale per le forze , velocitai

spazjec. e. 192. 520. * seg.

Troblemi intorno all' uniforme accekrazjo-

ne e. 207. 5^3- * seg.

"Punti indi visìbili e. z6. 51. Geometrici fi

d.tnno e. 36. 77. 78.

OUantìtà che è,var!e specie pr.%. 3. t'as

soluta non si pub sxpere e. 52. 115.

Qualità V. ^Affezjejonisecondarie .

Quietese sta positivac. 93. 222. eseg. assalii-

ta, e relativa e. 118. 293. */<•«.

K

R Egola 3. di filosofarecome fi deve in

tendere e. 5. 13. comeba luogo nelle

qualità corporee e. 6. 14.

r\egis e. 93. 221.

J\egolt per l'analogìa s.3.4. BugoleT^eu-

toniane per discorrere de' corpi e. 3. 6. 9.

11. -

r\esistcnzjt della materia s1 è sempre attua

le t. 73. 170. * seg. per alcuni è mini

ma e. 76. 175. e seg.

r\e/ìstenz/t V. inerzia. Varie specie di resi,

lìenzj. e. 88. 206.

Vycfìstenzjt nelle macchine e, 304. 792.

l\Ìfle.lsione V. Sperienza interna .

Imbauli (. 25. 48.

f\udigero e. 2*3. 582.

S

Sapereumanosuo oggetto pr.%. t.

Spirito , che cosa è , come fi tonosce

pref. §. 1.

Saraceni pr. §. 13.

Scarlatto e. 45. 103.

Scienza della ragione pr. §. 1,

Scienza iella natura , che cosa è, modo dì

trattarla pr. p.2. generale pr. §. $..particol.

pr. %. 6. gener.su* divisione e. I.

Scienza universale se è possibile pr. $. zi,

Scolastici pr. p. 13,

Scudella di G.tlileo e. 40. 87. seg. soluzione

di questo paradosso e. 41. 90.

Senfi pr. p. 2. loro uso pr. §. 24.

Serie infinite modo di trovarle e. 42. 93. 94.

Spazio assoluto, e relativo e. 24. 47. come

fi misurano r. 26. 50.

Speyicnzji esterna , che e pr, §. 2.

Sperienzjt interna pr. §. 1.

Sperimentatore sue condizioni e. 2. 2.

Società sleale d' Inghilterra e. 196. 530.

Solidità e. 18.36. compete a ciascuna par

te di materia e. 76. 177. e seg.

Solidità della Sfera e. 47. lod.

S olite itazione al moto e. 145. 398.

Sottigliezza della materia e. 45. 102. eseg.

Softanzj materiale V. corpo.

Stati diversi della Fisica pr. §. 9. t seg.

Della mente e. 7. 17. del pensiero c.%. i8<

di sensazione t. 8. 19.

Staneari e. 43. 99.

Sturmio e. 227. 590.

Superficie Geometriche si danno e 36. 77.

Superficie de' corpi simili determinata c.69.

159. e seg.

Superficie della Ssera r. 47. 106.

T

TUlete Milefio pr. §. 11.

Telesio pr. §. 4.

Tempo assoluto , e relativo e. 120. 297.298,

Tomeo pr. §. 14.

Tribeccovio pr. §. 13.

Tubi Capillari e loro dottrine e. 340. 89J.

» fit.

V

Vjtrignon t. 141. 378.

Wallis e. 39. 85.

Velocità uniforme e come lospazio divìso dal

tempo e. 129. 334. eseg. s.131. 340. eseg.

Velocità variabile , e uniformemente acce»

lerata e. 141. 379. e seg.

Velocità che cosa sia e. 115. 284.

Verisimile pr. §.19.

Vacabili loro uso pr. §. 18.

Voto se sia sofianzjt et. e. 91. zio"* /*4 «*•

cestita e. 330. 876.

Visionari e. io. zi.

Z

Z£w«e argomento contro il moto t, 89.

Zìi. « /<£.

Zoologia > siv ro/rf r pr. $' &
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Tavola XI.

RSE DEL PENDOLO, CHE OSCILLA

NDE, IN VARJ LUOGHI.

linee.

dine

, des

44°

-440.

-440

440

atitu-

■

:nt.

44o: -ri-

• 44o: -r-

Dome-

es.439:

.'Isola

adi

43P: -r

-43P-- T

- 435>= it

lica

1 Londra

le stelle

l

teda

linee.

Nell'Isola di 5". Cristoforo ,

che hadilatit.gr. 17: 15?

secondo deshayes. — 438: —

Alla Guadalupa , che ha di

latir.gr. infecondo Varin,

deshayes, edeGlos 43 8r —

A S. Pietro nella Martinica,

chehadilatit. 14 44,

secondo deshayes. 438. -J-

A Gor^/7 che ha di latit. gr.

14: 40, secondoVarin ,

deshayes, edeGlos 4381 •—

A Porto Belo che ha di latit.

gr.p: 33. secondo Godin 430: ~

secondo Bouguer 439; 77

A Panama, che ha di latit-

gr. 8 : 3 5 secondo Godin ,

Bouguer,eCondamine 439: -j-

AllaC<z/V»7w,chehadilatit.

gr. 4: 50* secondo des hayes

unpocomenodi -438- -7-

A Punta-Palmer j che

ha di latit. meridionale

min.i secondo Condamine. 438:96

A Rioiama , che ha di latit.

merid. min.9 secondo Bou

guer 438: 81

secondo Condamine 438: n

A Quito, che ha di latit- mer. i

min. 25, secondo Boug. 43 8: 81

secondo Condamine 438: 8+
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allungamento del Pendolo dall'

>uatore al Polo.

Lccelerazione del

endolo, in una

Evoluzione delle

celle .

o'
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2.

Linee , e parti de

cimali d'allunga

mento, che fi deve

dare al Pendolo .
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