


P

| 4

e T ——

et






Digtalizzato da Google



MECCANICA
SUBLIME

DIMOSTRATA COLL ALGEBRA
D E L
DOTT. DOMENICO BARTALONI

IN N APOLI MDCCLXV,

Nerra Stamreria b1 Giuserre RaiMonNDo

CON LICENZA DE SUPERIORL



Digtalizzato da Google

, T s gl el ol u SR



11r

Uantungue . fotto il general nome di Mec-

canica v’ abbian comprelo molti tutto cid
ch’'alla Stauca , e ch’ alla Matematica
mifta , ovver Fiflico~Matematica egli
rignarda , la prima delle quali ricordate
fcienze all' equilibrio , ¢ la feconda al
folo moto de’ gravi fpettante ; tuttavia perd comune-
mente ozzidl foltanto quelt’ ultima con tal nome s ap-
pella, e la quale altrimentiy per I'ufo delle Scuole d I-
talia invallo, Meccanica fublime (i nomina.

Ella ¢ pertanto quefta una Scienza , che da alen-
ne femplicillime leggi della Natura ; per la ragione,
ed efpericnza dedotte , trae gli ftabilt fondament fuoi,
e principj: dalla combinazion de’ medefimi {i ftabilifcon:
pofcia canoni , e teorie , le quali ftefe in oltre, ed In
varie guife ampliate da argurt, e fortiliflimi penlamen-
ti, da ingegnofe, ¢ quali imnumerabili riffeffioni, da ra-
ziocial , per dimoftrazione, e legittime induzioni d' ade-
a 2 quatl
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quati , e fodi concepimenti forniti , forman elle dipoi
' oggetto di quelta nominata facolia .

N¢ le teoriche in effa flabilite riefcon dall’ altro
canto inutill penfieri, o infufficienti concetti, conforme
di moltiffime fpeculazioni ad altre {cienze artinenti, fuo-
le egli , come ¢ ben noto avvenire ; polciaché fon el-
leno nella vita fociale di pratica continva , ed utilita
non poca , direttamente fervendo alcune per I'ufo, ed
indigenze della medelima, ed altre, comeché nella Fifi-
ca, e corfo degli Aftri applicate , e quindi perd nella
Geografia, e Nautica avendo luogo, oltre alla commen-
dabile curiofith cut {ervono , indirettamente pure anche
alla felicith noftra dirette fono, ch’egli € per appunto
quel {olo fine , al qual dovrebber le {cienze tutte, con
1 loro Trattati riportarfi.

Il gran Galileo, che fu per ooni facolta fertiliffi-
mo inventor di principy, e che fecondo 1 derto del ce-
lebre Fontenelle, pud dirfi ¢k’ ei vada alla tefta di tut-
te le moderne dottrine , fu anche egli il primo , che
gettd 1 fondament di quefta Scienza . Sopra di cffi vi
travaghiarono in f{egnito fublimiffimi ingegni tanto Ita-
liani, ch’ Oltramontani infieme, e {pecialmente dopo l'in-
gegnofo ritrovamento del Calcolo degli Infiniti , allora
fu , che per opera di quei celeberrimi Matematict o
Newton, 1l Leibnizio, I Ugenio, il Varignone, Giovan-
ni Bernoulli, I'Ermanno, il Gregori, il Keilli , il Pa-
dre Grandi, ed altri molti, fi videro ampliare, ed in
particolari trattati , e per Atti d’ Accademie, e Glorna-
Ji le teorie de’ movimenti, chi con la Geometria ad
ufo degli Antchi , e chi coll’ Algebra maneggiando le
particolari dimoftrazioni . | .

Stando perd dilperfe, e cos) alla rinfula 1n varie
forme trattate le precrctte teoriche , fi prepole in fegui-
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to il profondifiimo Matematico Leonardo Euvlero d or-
dinarle metodicamente in diverfli , e {pecihal Trattan ,
coll' applicarvi in tutto, e per tutto I Algebra, come
mezzo riputato pih facile , e fpedito alla loro intelli-
genza . Cost che raccnﬂhcndn quanto di buono, e pro-
prio al fuo difegno , “che per avanti {u cid era ftato
fcritto, e di pitt nuovi metodi, e principj rinvenendo,
ficcome anche le trattate quiftioni a quefti adattando,
riduffe per cosidire, le prefenti teoriche aforma di par-
ticolare e fpecifica icienza , con quella fua infigne Opes
ra , in due volumi cmnpreﬁl , che Meccanica , ovvero
Scienza del moto la nomina .

Elia ¢ fenza meno I Opera predetta, per q uan-
to la materia il comporta, per {e fola fufficiente ad
un intiero corfo di quefta fc:enzn, fecondo il general con-
fentimento deglt Eruditi ; polciach¢ non folamente ren-
de iftrutti 1 lettort deile Frmmpah teoriche de’ mo-
vimenti , e loro metodi nel trattarle, ma pienamente
gli informa_eziandio dell’ intiero algebralcn calcolo, che
con fomma maeftria, e finezza vien quivi applicato ; e
cost per confeguenza [:roﬂ'ﬂnu effer refi 1 medefimi capa-
ci pure anche dinnoltrarli nella lettura, non folo degli
Autori , che tali materie han trattate , ma altresi an-
cora de’ pit fublimi nelle matematiche facolth . Non
oftante perd nflettendo 10 dall’ altro canto , che o
troppo voluminofa , e infieme fe non ofcura , almeno
che non facile rielcire eila potefle ad intenderfi da’ gio-
vani ftudiofi delle prefenti marerie , si per i calcoli ela-
borati nel maneggiar le teorie, e canoni, come pure
per li metodi, e combinazion de¢’ principj ; e che quin-
di pil per gh intendenti , e profondi Matematici, che
per 1 principianti confaccia, ho percido a vantaggio de
medefimi, e f{pecialmente della gioventlt Italiaga intra-
prefa la pre{'entc faciga. Non
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Non vi ¢ chi ingnori, che le dottrine del movimen-
to tanto cftenderfi elle pofiono, quanto 1l moto fteflo
aver puo luogo 1n Natura: e quindi anche in varj a-
fpett1 , e fotto diverle mantere le fue teoriche trattar
potrannofi .« Onde ¢é che difficil cofa riefcirebbe a chi
volefle per ogni teoria in ifpecie maneggiarne , ed affe-
gnarne le particolari leggi , e fpeziali maniere. Siccome
perd di certe eflenziali proprieta, e paflioni, egli ¢ il
moto {uddetto fornito , cosl determinando di que[‘te le
refpettive teoriche , e forto facile ; e general metodo
comprendendole, fi potra poltia agevolmente dedurne
nella fua wvafta eftenfione un cerro tal qual lume, e
{corta, ch’all intelligenza et ferva de'particolari Tratta-
ti ; quale per appunto ¢ flato egli quel fine, che nella
prefente Opera propofto mt fono, de’ di cul compo.
nenti princip) ne fard adeflo brevemente I analifi.

Il moto nel piy ampio afpetto confiderato, come
una cagione el puo dirfi di tutro qmntu {i compone ,
¢ ﬁ.nmpﬂne nell’ ordine delle create cole, e ceffando il
medefimo, havvi ragion dicredere, o ch'il tutto in una
maila ini’urme convertirebbefi , ovvero ch’altra muta-
zione nella natura avverrebbe, della quale facil cola non
¢ da noi affeenarne 1 effere . Ma eflendo tal difcullione
piuttolto alla Filofofia ch’alla Meccanica, di cut inten-
diamo parlare , ella attinente , quindi ¢ che da’ Mecca-
nici foltanto in quell'afperto riguardafi, in quanto egli ¢
una traslazione del grave da luogo, a luogo efeguirta .
Le primarie fue affezioni , € proprieta, che gli frazj,
e templ fcorfi, e velocita elle fono , e ch'altrest come
un effotto pur del medefimo riguardanfi , alle lince, e
funecficie delle quali la Geometria fi vale, poffonfi giu-
ftam ente adattare ;e coftruendone la Figura pel mezzo

di efie, elpor fi pmranno i loro rapportiy con 1 ajuto
dr..llil.
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della Geometria ftefla, ad evidente dimoftrazione ; dalla
quale pofcia in virth dell’ Algebra hflandone col calcolo
I' equazione, fi ftabiliranno canoni, e leggi, che come
fondamenti, e princip) ferviranno della Meccanica facol-
th: il che efferrivamente del moto unitorme, unifor-
memente accelerato, e ritardato fi ¢ da me efeguito, a
folo fine,ch’al profferir delle voci pii agevolmente con-
nefla vada chiara , e diftinta idea del loro fignificato.
I canoni f{opraccennati dall’ altro canto mai fiflar
potrannofi, §'il grave dall infinita tardita fua, o vogliam
dir dalla quiete, all’ affezione contraria , cioé¢ al moto ,
oyvero dal moto alla quiete el non pafli. Per cid fuce
cedere egli ¢ certo, che qualche efficiente cagione vi de-
ve intervenire; onde ¢ che quefta tal cagione, qualun-
que ella fia , dovra anch’ efla avere il rapporto fra le
paffioni del movimento, ficcome in fatti col nome di
potenza, o forza s include.”Spiegar la natura di tal ca-
gion produttricz, oltre a non efler cid debito del Mec-
canico, il quale a determinarne gli effettd del moto fol-
tanto egli attende , malagevol cofa al certo refcireb-
be e ad eflo, ad a chiunque altro ch’ a tale aflunto
s accingefle ; quindi ¢ che rigunardando dunque quel
folo effetto, ch in wvirth d efla nel corpo accade,
allorch¢ dalla quiete fi move , ovvero alla quiete ftefla
ritorna, fart come caula ella ammefla, quantunque pro-
priameate parlando, piuttofto del medefimo moto dir fi
potrebbe occafione . Tal fara la Gravith in primo luo-
go, | Elafbicith , Tenacith di materia , la Refiftenza
de Fluidi , delle quali potenze tutte partitamente fi par-
Ia nell’ Opera.
Se quefta tal potenza , o forza mominata in viva
e morta diltinguer deefi, inutili non credo i due diverfi
concepimenti , ¢ maggiormente fe la viva, cioé quelli.
de
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del erave allorch? & in moto, fia in diverla pmpnrzm-
ne delle velocita, di quella d allorchd & in quiete, fic-
come volle it Leibnizio, ed 1 fuol feguaci eziandio .
Credeva dunque il medefimo, che mofio il corpo, quel
la qualunque forza, che .ne era cagione, ritenzife ella
la ragione de’ quadrau delle velocita del medefimo. 1
Carrefiani poi a contrario, non ammettendo tal diftin-
zione , loltenevano, e tuttavia pure anche foltengono,
che la femplice ragione delle velocita decte ei riteneffe;
la qual quiltione per verita, ha per molt aani put del
dovers ELE,IE:HE le ment1 d2 Mar*mmm pra nfigal . Gl
fpelfi , e reiterati {perimenti per coaviaceriy di quale ,
d.:il.: du: rapportate legsi {ervali ne’ movimenti la Na-
tura , poco han giovato al rilchiaramento della contro-
verfia , (econdochd il celeberrimo Padre Riccari ha con-
clulentemente dimoftrato ne' fuor Dialoght delle forze
vive ;- non ne deduce né pur eshi, qumtunquu adopra-
to fiali con fode, e diligenu n:;cr:.,h-:, convincente proe
va in favore o dell uno, o d:il'altro partico, febben
che da cerce convenientl ragioai, ad accertare 1l partito
del Leibnizio inclinato egli fia .

Quel ranto perd che da evidente dimoltrazione ve-
ro rifulta, fi &, che fe la potenza abbia la relazione ,
ovvero moltiplicata fia nello fpa.am dal grave icorfo al
quadrato d:lle velocita ella & proporzionale ;, fe pot fi
" riferifca al tempo dal medelimo tmpdﬂhm, fta EIHDI'II
nella ragion femplice delle medefime ; quindi amme!
per vere tali due paﬁzmm , come di fatto elle ﬁ:s:m, e
laftlando al tempo, ed a’ fautori d ambi 1 partid di-
fcutere la quiftione , due rapporti verremo ad aver con
certezza deHa forza prederta , e cosi due formole fi po-
tranno per confeguenza ftabilire , per procedere nelle ri-
cerche de’ movimenti ; ficcome realmente nell’ Opera
vien da me eleguito . Quel
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Quel tal pefo, che con ogni ragione pud dirfi inerente
ai corpi tuttl, cio¢ la Gravita de’ medefumi, otticne come
forza il primo luogo nella ragione de movimenti . Sonoli
immaginati 1 i Filolofi che quelfta ad un tal punto ten-
dente ﬁa, ovvero {econdo gli altri delle moderne Scuo-
le , ch'i gravi turtd ateratd fieno verfo ral determina-
to punto, il quale, Centro de'gravi, o Centro comune
s appella . Qualora nella continuazion del corpo mofla
non refti la fuddetrta forza fempre coftante ; ma bens}
varii con qualche prnpnrzmne delle diltanze dal punto
predetto , porge cosi un’ ampia eftenfione ai parucolart
Trattati. Il primo, che generalmente di tal variabilitk
facefle menzione, e che nel moto altronde I ammertel-
{e fu il dottiflimo Viviani , ficcome per eltelo vede-
fi negli fcritel fuol di Meccanica , de’ quali aicune Pro-

ofizioni y 1n precifi termini, dal Padre Grandi dentro
"Opere del Galileo vengon riportate . Nel Borelli cir--
ca la gravith dell’ acqua, nel Libro del movimento de’
gravi fi ravvila eziandio un tal fuppoflo , in qualche
particolar propofizione ; e Mr. Fermat nell’ Opere fue
poltume foltiene, con certa tal legge, la ftefla variabilith
ancora egli . Il Newton confecutivamente efamind po-
fcia a fondo la materia, e non folo {i valle di tal fup.
polto ei pure, ma lo eltele a varie ipotefi , e diverfe
ricerche : ed in virth di tale afferto {tabilendo anche

rtentofi fiftemi, ha fpinu quafi gli altri turts a feguir-
E talmente che di parnc{::lﬂrl , € fpeciole dmtnna ¢
oggidi quefta nobiliflima fcienza arricchita,

Oltre la fﬂrza 5 ch’ al moto neceflita il grave, un’
altra circoftanza V' interviene , che appellar la potremo
eiterna , ma ch’'il moto fteflo accompagna , la quale
merita d efler meffa in conto ancora ella, per poterne
determinar del medefimo le fue precife paffions . 1l va-

b cuo,
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cuo , ed il mezzo refitente, o fia Fluido, in cui 1l
-mobile dinigefi, egit ¢ per appunto la circoftanza accen-
nata . Parlandofi della retta direzicne da eflo tenutay o
vogliam dire, che fia rettilineo il movimento, fe pon-
ghiamo che nel vacuo venga diretto , la Gravici, ove
vero qualunque altra potenza, che occafion dia al mo-
to del grave, farh per [e fola baftevole, per quanto alla
forza concerne, di biffar del medefimo le relazioni ; a
contrario poi nel mezzo refiltente dirigendofi, vi av 2 in
tal calo d altre ammiflioni bilogno .

Il mezzo refiltente, ovver Fluido , al corpo in el-
fo moflo oppone refiltenza , e percid impedirh alla gra-
vitt del medefimo accrocche non eferaiti turta la fua
energia , ciod detrarrh di forza infita al grave fteflo, e
fara anche in fequela diminuire Ia di lui celerith. Dun-
que dalla prlma potenza , che sforza, e da quefta fe-
conda, quale ¢ I'oftacolo oppoftogli, fi comporri turea la
forza motrice ; o fia ' azione dal mobile fuddotro efer-
citata ; quindt ¢ che tale compolta azione fard il vero
r.mpnrm della potenza , che aver dee luogo nel moto,
di quando che il grave & diretto nel Fluido.

L oftacolo, o refiltenza accennata opponendofi , fa
decrelcere , come poco anzi abbiam detto , le velocith
del mobile, onde ¢ che della Refiltenza ftefla, una fun-
zione diverrd la velocita medelima; e percid potrem
jurrogarla 1n lucge d'efla, ed in quel valore con cui
I ipotefi richiede, o per meglio dire, con cui refiiter
credefi il Mezzo, ovver fluido.

La Refiftenza del fluido, come forza anch’ella po-
trh effere e r.f:iian:rc , ¢ variabile in eflo fluido diricen-
dofi 1l moto; e di ;fih la gravith eziandio, unitamente
con la I'\_{.‘iﬂ{.ﬂiﬂ predeita, potrh efler fottopofta a tal va-

riabilith ancora efia, ovvero alternativamente aflumen-
dole ;
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dole; ciod o T'una, o laltra talmente ponendola, reftan.
do polcia una di efle invariabile folamente . Laonle
coll’ includervi tali pofizioni, verremo ad aver comprefe
le relazioni tutte del grave , ed efprefiy cost la vera
natura , e proprieta di cotal movimento .

Se una fola potenza , ovvero anche pilt unitamen-
te agifcono a [pingere il grave retiamente, fuorché il
moto rettilineo, colla azion loro, produr elle non poflo-
no , ficcome & per {e manifeito : ma qualora fien due,
che con direzioni diverfe in uno fteflo piano efercitino
infieme nel grave fuddetto il loro potere, egli ¢ eviden-
te alerest , che dalla retra direzione devierh movendofi;
e percid d' un moto dalle due potenze compofto ei do-
vra fcorrere . Quindi poftiachd in ogni iftante di tems-
po, ovvero per ogni minimo f{pazietto fi pone, che non
cefli I'energia delle riferite potenze nel mobile , che li-
beramente dirigeli, ne wverra percid la compolizion di
quel tal moto, il quale Curvilineo libero dicef,

Delcrivendofi una Curva qualunque dal projetto di
libero movimento, vedeli chiaramente, che per effertuar.
fi tal delcrizione neceffario eghi é, ch'il grave accenna-
to fi mantenga per efla in equilibrio . Cid feguir non
puo fe not non {upponiamo, o che niuna forza lo necel-
fiti ad abbandonar cotal traccia curvilinea, o pure ch'in
quefta Curva foltenuto in equilibrio egli fia da due e-
puall potenze ; quindi un cotal prnincipio d' egnaglianza
di forze farh d uwopo computarfi eziandio; perciocché
quelte potenze aflegnate, e maneggiate cogli altri rappors
ti, entreranno come parte neceflaria neila natura di tl
Curvilineo moto, a fine di rifolvere le particolari qui-
ftioni . |

Se nel fluido, o mezzo refiftente pongafi, ch’il mo-

to divifato fi operi, per le patite refiftenze del mobile,
b 2 fic-
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ficcome del rettilineo fu fopra ragionato, cost parimen-
te aggivgnere in eflo dovrannofi quel dann medefimi, e
con Papplicazione ivi anche accennata. Queth fono per-
tanto gl altratti, e metafifict principy 4 di cul ferviro
mi fono per entro I Opera, 1 quali poi maneggiati con
le dovute applicazioni, porgon quelti la rifoluzione delle
quiltioni rurre, e conleguentemente dar potranno pure
anche una f{ufficiente nozione per le teorie, ch’ i tali
due ricordati moti riguardano.

Sembrerebbe rii’pt.tm alle matematiche dottrine in
generale , che quanto v’ ha per natura delle medefime
della dificolth nell intenderle , altretranto dall’ alira par-
te , vi ulaffer chiarezza 1 Matemarici nell’ efporle ; ma
per lo. pit a contrario ei fuccede. O avvenga uu p::r la
moltiplicita delle relazioni y che le compongono , e pe-
o dlih:::ll a connetterle infieme con la neceflaria chia-
rezza ; ovvero ch’affuefarei 1 medelimt ad aver con 1
loro lunghi , e maturl raziocinii refe a fe {tefli chiare
quelle verita, e quindi non riflettendo , che alla netra
e facile idea da loro concepita, con troppa precilione L
{pieghino, e dimoftrino ; o pure, il che perd non cre-
do , che voglianfi alcuni rendere alla polterita milterio-
fi, 1l farto i ¢ che da molti non poca nojp s apporta
aglt amatori di quefte facolth | s1 per le ofcure ; ed in-
trigate dimoftraziont , sY per le noziom, che, o beila
poﬂa y © per accidente , ove d uopo era annunziarle ,
fon tralcurate, come ancora per e_,h ofcuri , e pu,nc:uﬁ
c.:ll..nh , con 1 qmll fon le medelime maneegiate . On-
de ¢, che per quanto ho i:'muto (tudiato mi fono di non
incontrare in cotali difficolty , efponendo primieramente
forto depli occhi 1 princip) con maniera fpedita, e fem.

phice , da cofe note le ignote inferendone , maneggian-

Qo
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do le dimoftraziont con metodi {'emplici, e raziocinj or-
dinati, e connefli ; e per quello’ch’ ai Calcoli appartie-
ne , ho cercato fenza ofcuritk maneggiarli, evitando nel
tempo f{tefio la proliflita de’ medefimi

| Finalmente reputo inutili quelle fcufe, ch’alcunt Ita-
liani fcrittori mendicar fogliono, per avere egimu I’ Opere
loro nella Italiana, ¢ non Latina favella feritte; pofcia-
che al parer mio, flimerei d aver maggiore , o almeno
non minor ragione di doverle fare anzi, qualora in una
lingua morta, ¢ non nella vivente, e natia noftra avel-
fi 10 fcritto . Non ¢ manchevole, al giudizio degli in-
tendenti, I Italiano idioma d' ogni efpreflione per qua-
lunque arte, o fCienza, quantunque alcuni poco malizioft
in quelto dwerfmmnre la penfino, e {pecialmente , fecondo
efli, nelle prefenti materie : fopra di che ho avuta pitt
volte la pazl-.,uza 10 iteflo fenurll s1 malamente dilcorre-
re. E po1 dall’ altro canto non so perché, conforme ri-
flette 1l Viviani ; addomelticar non debbafi per quelte
nafcenti dottrine la nobiliflima favella nofira, avvalorati
maggiormente dal fuo elempio , e da quello degli aleri
Autori fommi, il Galileo, il Magalﬂtti, il Padre Gran-
di, il Manfredi, e mold altrt, 1 quali oltraccid prefia-
no altresy le frafi, ed 1 proprj termini per le materie ;
coll' autorita de’ quali per confeguenza, mon crederei pu—
tere effer tacciato d inconfiderato chiunque, che di quei
termini medefim1 da loro ulati, quantunque rel gran
Vocabolario non regiftrati, ei fi valefle ; ficcome m far-
ti di molti fparfi nell Opera, colla di loro fcorta , e
{ull’ aurorita delle Scuole ¢ a me fieflo addivenuto.
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L I B R O I

Del Moro Rerrilineo .

WJ’? 2 A Meccanica fublime, della quale par-
WD e ot ~ lare intraprendo, {i ¢ quella tale Mate-

&
“[ 7.3 matica fcienza, in cui d¢’ moti de’ gra-
oo L E %9 ~vi, o corpi qualunque ragionali, inda-

? w}- gandone de’ medefimi le proprieth, ed
= {2 '(, aﬂ'ez‘mm,_ col 'ﬁﬂ".lrne altrc?l le loro

m% particolari teoriche , e legpi,

In due libri percid fark la prelente opera divifa;
nel primo fi efaminers il moto rettilineo, ¢ nel [econ-

A do
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do poi 1l curvilineo , tale eflendo il metodo pid matu-
rale , e femplice , il quale generalmente da’ meccanici,
che di movimenti han parlato, fempre folito ¢ ftato
di praticarfi .

Cialcheduno de’ due predetti moti in particolare
¢ ftato confiderato in varj afpetti , per le molte alte-
razioni , che , o da forze, o pure dalle circoftanze ,
che I' accompagnano f{uol f{offrire nell ordine della na-
tura . De’ principalt | trattati y che portano alla co-
nolcenza delle proprieth d' ambedue, come pure del-
I" applicazione dq:lle loro annefle leggi fara mio ifti-
turo il difcorrerne ; e fe ampiamente per la vaftith
della materia in fe {tefla , fopra di eflt eftendermi non
mi fard agevolmente permeflo, perd di quanto baftar
pud per fondamento, e per guida alla loro intelligenza,
come altres} per conofcere il bello , e buono, che fino
ad ora fopra cid ¢ ftato da’ fublimi ingegni lalciato
fcritto , mi sforzerd additarne chiari, e fufficienti prin-
Cip) » )

% In oltre fi dividerd cialchedun de’ Libri in due
parti ; nella prima fi parlerd di quel tal moto prodotto
nel vacuo, e nella feconda del medefimo , che nel pie-
no , o mezzo reliftente, che dir fi voglia, vien fatto.

PAR-
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P A R T E L.

Del Mboro Rerttlineo nel Vacvo,

Alla ftefla denominazione s intende, che cofa fia

il moto Rettilineo nel Vacuo, ed a volerlo ul-
teriormente fpiegare farebbe un volerne piuttofto con-
fonder I' idea , che dichiararla . Da quefta prima Parte
dipendono tutti i principj d’ ogni {pecie di moto , men-
tre dallo ftabilimento di quefte Leggi, conforme vedre-
mo , s’ apre un vaftiffimo Campo per I' intiera , e per-
fetta nozione di quefta nobiliffima Scienza .

Il Moto Rettilineo nel Vacuo mon fi pud coftan-
temente afferire {e la Natura lo metta in pratica, o
no nell’ ufo delle funziom fue; artihciofamente , benché
non perfetto, ¢ fuor di dubbio, ch’egli ¢ fatubile, di-
moftrandocelo ogni ora le fifiche efperienze. E la Na-
tura forfe con I' impercertibile arte propria a fe ftefla
farh altrettanto , non effendo fcarfa nella varieth d ope-
razioni ; che di ehitenza fa capace, poiché chiara idea
dell’ effer poffibile fi concepifce, mi fembra indubitabile;
onde qualora ¢ tale, quantunque che in fatto, né nell
una , n¢ nell’ altra forma fuccedefle, non produce y che
non fi poflano ftabilire le propriet:, ch’ad eflo debbon
competere , per applicarle por, come in fawi fi fa, a
que’ moti , che nel pieno fono operati.
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"CAPITOTLGO L

Del Moto in FENENE

DEFINIZIONE L
I. QUcﬂa vaftiffomo  [pazio  dell Univerfo immobi-

le o che comunemenre Cielo 5 appella ,  comec-

che smmenfo , ed infiniro creduto , ed a miuw
altvo oggetro viferiro o fuol chiamarfs percid Spaxio af-
Joluro , '

Si dice immobile, perché dall’intelletto umano non
¢ concepibile in eflo mutazione di luogo , effendo, co-
me fi ¢ detto , infinitamente eftefo .

Suole quefto perd concepirfi divifo in parti in vi-
gore di folo concetto matematico, benché in fatti tale
non fia, ad effetto di formarne piu diftinte , e precife
I' idee ,

Non potendofi adunque concepire, per rapporto ad
eflo Univerfo immobile, alcuna mutazione di luogo, ne
verra per confeguenza , che quefte tali da noi concepite
divife parti conferveranno coftantemente fra loro la fitua-
zione ftefla , in ogni tempo ; cio¢ lo fpazio affoluto fa-
ra fempre fimile, e perpetnamente I ifteflo.

DEFINIZIONE IL
2. Allorché gqualcheduna delle  gia ricordare Pnrri
di gueflo fpazio wiene da guadungue corpo occupara , 1k
luogo dal corpo occupato fi chiama buogo affoluso .

D E.
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DEFINIZIONE IIL

. Spazto velative [s chiama quella dimenfione § o
srarto di Awogo dello fpazio affoluto 5 vifevito da noi ad
oggerts y o corpi gualungue .

Diflerifce dall’ afloluto , perché quello 2 miun’ og-
getto {1 riferifce.

Percid facendoft la relazione della noftra Terra al
Sole, la diltanza intermedia fra queftt due Corpi i chia-
merd {pazio relativo . E tali fono tutti gh fpazj, che
nelle cofe ufvali noftre fogliono aver luozo ; per cagion
d efempio , fpazio d' Edifizio , di lunghezza ec. , per-
che , o alla Terra ftefla , o ad altri corpt s intendono

riferiti.
DEFINIZIONE IV.

4 Il lwogo welariwo fard wunma parte dello fpazio
relativo ; ciod una firwazione del corpo , rvifersro alla
[firuazson d altri corpi.

Concepita giuftamente 1'idea degli {pazj, e de’ luo-
ghi , e della loro differenza, farh facile capir con chia-
rezza | indole delle due fpecie di moto , affoluto, e re-
lativo, come pure le propriet: loro, che da alcuni con-
fulamente fi fpiegano .

DEFINIZIONE V.

S« Il moro genevalmente prefo fi ¢ quella trasla

zione d un corpo farta da luogo in lusgo.
Quefta traslazidne pud effere in due manicre , e
affoluta , e relativa , parlandofi della prima , fi chiama
moto
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moto afloluto , e della feconda , moto relativo vien
detto.

DEFINIZIONE VL

6. Onde il moto affoluro fi & la traslazione d un
eorpo da luozo uffoluro | a luozo affoluro .

Allnrche adunque fi trasferilce il mobile da luogo
in luogo in varie parti dell’ Univerfo immobile, avrafii
il moto dell’ antecedente Definizione , il quale vien
fatto fenza aver altra relazione , ch’allo fpazio gia
detto . Quefta relazione fon capaci " & averla turti quan-
ti i corpt in effo immerfi , come, portando la confi-
derazione alla Terra da noi abitata, e fupponendola mo-
verfi con una legge qualunque nel nominato {pazio ,
al quale folo fi faccia di tal moto la relazione , fi di-
ra , che la Terra di moto afloluto fi mova ; che fe a
contrario , fuppongafi immobile , e che i cnrpt in effa
collocati fi movano , mtendendnﬁ, ch’ il moto loro al
fuddetto fpazio fi riferifca, quefti tali corpi, in tal ca-
{fo, faranno efli, che aﬂblutamente {i moveranno. Ed
in tal forma i eftenderd ! applicazione &’ diverfi moti
d’” ogni altro corpo ; come fupponendo che 1 Cieli fi
movano , feco trafportandn i Pianet fra loro in una
quiete relativa efiftenti , i moveranne 1 Cieli con I
Pianedi infieme di moto affoluto, purché fi abbiano, e
gip uni 5, e gl alri ad eflo fpazm con 1 loro moti ri-
eriti

DEFINIZIONE VIL

7. Poicté il moto affolure fu detto effere quella
sraslazione del corpo da luogo affoluro a lwogo affoluro ;
cos}




DEL MOTO RETTILINEO NEL VACUO. 7

cost 1 moro rvelativo fard la tvaslamione del corpo da
buogo relativo | a luogo velarivo .

Imperocché quella mutazione di luogo fatta dal
mobile per rapporto a qualfivoglia {pazio relativo, verra
caratterizzata col nome del moto gii detto. Se adunque
dal Sole alla Terra fi faccia relazione, la diftanza fra
quefti due corpi frappofta fara uno fpazio relativo, ed uno
rifpetto all’ altro farh fitvato in luogo relativo, e per-
c10 col {uppofto , che il Sole fi aggiri ad efla intorno,
il moto fuo per confeguenza fark moto relativo. Pari-
mente prendendofi un qualunque {pazio relativo, e fia
la Terra ftefla , ma fuppofta immobile , paragonart
certi corpt a quefto fpazio terreno, fe altrove faran
trasteriti , fi dira , che quefi fi movan di moto re-
lativo ; e ficcome di fimili traslazioni infinite pofifon
farfene , e percid infiniti effer potranno 1 moti relativi,
1 quali effettivamente fon quei, che giornalmente han
luogo negli ufi comuni di noftra vita,

Se quefto nominato moto fi faccia d un cor-
po folo, fi chiama allora moto relativo proprio; e fe

it faranno 1 corpi relativamente mofli, fra loro fteilr

Fuppoﬂi in quicte , fi chiama quefto, moto relativo
comune . Percio fupponendo la Terra mobile , e che
al Sole, a cui vien rferita i mova intorno, 1 corpi,
che in quiete in efla dimorano, unitamente con lei di
moto relativo comune fi moveranno .

Un movimento qualunque in diverfo afpetto confi-
derato, puo effere , e relauvo, ed afloluro, dipenden-
do dalla relazione, che d’ eflo verrh fatta I indole fva,
e la natura. Se la Terra fha ferma, ed un corpo
qualunque in effa i mova, quande un tal moto venga
riferito all’ immenfo {pazio dell’ Univerfo, fi moverd di
moto affoluto, riferito poi alla Terra ftefla, o ad altro

og-
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ogcetto prelo a piacere , verrh ad effere allora il moto
fuo relativo . La Terra altresi ; fe mobile fi fuppon-
ga , ¢ che allo fpazio afloluto venga riferita, di moto
affoluto parimente fi dira , che i mova ; ma fe pot
riferita {ia allo fpazio relativo, cioé al cnrpo {olare per
efempio, fark in querlu cafo, il moto fuo relativo.

Diftinguonfi 1 gid due mentovati moti , ciod

I' affoluto , ed il relativo) da notabilifime affezioni ; fe
verbi grazia il corpo fia mofio di moto affoluto, qualura.
da forze non venga neceflitato, non fi altererd in una
benché minima parte il moto fuo, il che cosi non &
del corpo relativamente moflo y poiche fenza agpiugne-
re ad eflo nuove forze , o cagioni, pud in tutto, e
per tutto alterarli dello {tefio moto la propricta, € na-
‘tura , per cagioni , o circoltanze aggiunte ail’ altro cor-
po, a cu facevafi la relazione. Cost egualmente ag-
giunta nuova caufa al corpo moffo aflolutamente , non
potra farfi a meno di non f{eguirne alterazione nel di
lui moto ; ma a corpi, che relativamente {i muovono
poffonfi imprimere forze , e forze rali , e coftituirli in
si varie , e diverfe circoltanze, che ne’ mot1 loro non
fi {offra la minima alterazione .

Fino ad ora non fi hanno evidenti prove quali fie-
no 1 moti affoluti , e quali 1 relativi , in particolare
di cialchedun corpo moflo per le lessi f{tabilite- dalla
Natura ; mentre movendofi alcuni nell’ immenfo {pazia
dell Unmiverfo , dove da’ fenfi noltrt non {ono nell’ efler
loro intelligibilt 1l gindizio noftro percid non pud di-
ftinguerlt per la mera loro apparenza. Si vede per efpe-
ricnza , che , o fia il Sole , o pur la Terra, certo ¢,
ch’ uno di qm.{h Globi nell’ afloluto fpazm i move ,
non {i sa perd con umana certezza a chi d¢’ due ateri-

buirne 1l movimento.

. Daila
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Dalla defcritta natura del moto affoluto , e relaci-
vo ne deriva la legittima intelligenza , qual fia la quie-
te affoluta, e quale la rf:lauva, mentre la quiete nien-
te altro ¢ , che lo ftato , o affezione del corpo al mo-
10 contraria. |

DEFINIZIONE VIIL

8. Onde la quicte affoluta werrd ad nﬂ'frc fo Ja-
ro del corpo allorché non & moffo nﬂafummmr: , cioé che
dimora in vipofo nello fpazio, o in luogo affoluto.

DEFINIZIONE IX

9. La Quiese relaziva fard poi gquella permanen-
%a del mobile nello flaro contrario al more relarivo, wale
a dive , quando cb il corpo flard fenza moto in uno [pa-

%0, 0 luogo relarive.
DEFINIZIONE X

10. Se¢ ¢t tmmagsneremo wuna continus durazione
ch'- equabiimente fucceda ,  paffando da momento in muo-
mento , ¢ a niuna cuﬁ: venendo rifevita, val durazione,
o fucceffione comtsnua wien derta il tempo affoluro.

DEFINIZIONE XL

11. Una comune mifura da noi farta sn gualfrvo-
glia fpecie di durazione | rifevita a qualche cofa , come
farcbbe I Ore | pli Anni ec. , [i chiama tempo velativo.,

Dal moto fi prende quefta tal durata, ond’ ¢ che

B pro-
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propriamente parlando, la mifura del moto coftituifce il
tempo relativo.

Quefto moto prefo cost per mifura del tempo , fi
prende dal corfo del Sole , o fia della Terra , in fup-
pofizion che fi mova , o pure da altri celefti Corpi ,
come degli Antichi fi dice molu aver fatto , o fia
altni moti qualunque, che fuperfluo farcbbe I'annoverarli.

Quefte fono I idee pid generali , che concepir fi
debbono del moto, e delle circoltanze , che I' accom-
pagnano , fi fark paflaggio adeflo a fpiegar del medefi-
mo altre particolari, e fpecifiche proprieta fue.

CAPITOLO IL
Del Moro equabile , o fia Uniforme .

12. Ualunque moto , che in natura fuccede, fuc-
Q ceflivamente fuccede , cioé¢ deve il mobile
trapaflare di punto in punto, e non di falto ,
" nello fcorrere il fuo cammino. Supponendofi pertanto
in viaggio, f{e altrimenti da quanto fi afferifce accader
dovefle , farebbe neceffario, ch’il corpo dal punto pri-
mo , che principia a fcorrere , fe ne trapaffaffe all’ ul-
timo , o fia a qualunque altro , che non ¢ dopo il pri-
mo, fenza toccare, movendofi, gli altri punti intermedy
Per cio fuccedere fi dovrebbe annichilare nel paffag-
gio de’ frappofti punti, e poi di nuovo negli eftremi
riprodurfi ; 1l che effendo all' efperienza, ed alla ragione
contrario , dunque ogni corpo nel moto fuo dovra paf-
fare per ogni minimo punto del {uo viaggio, confor-
me fi é detto.
13. Suole il moto poi fecondo le affezioni , che

prende caratterizzarfi di nomi diverfi ; come farebbe ,
{e
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{fe equabilmente fcorre, fi chiama moto equabile, o
uniforme , {¢ {i ritarda , ritardato, accelerato, fe i ac-
celera &e.

Dal moto equabile , ed accelerato , o ritardato fe
ne deducomo le principali Teorle per applicarle a qua-
lunque altra fpecie o natura di movimento ; e percid
di quefti farem per trattare foltanto nel Libro prefen-
te , rifparmiandoci pure di {piegare le demominazioni
degli altri moti , mentre dal {olo nome fi fa nota la
loro particolar proprieta,

DEFINIZIONE XIL

14: Il moro equabile , o uniforme fi chiama quello,

nel quale in tempi eguali trapaffa il mobile [pazj eguali.
DEFINIZIONE XIL

1.  Quella Durazione , per la quale sl corpo consi-
wua 3l moro fuo-, chiamafs Tempo .

E ficcome num.ir. il tempo prende la fua mifura
dal moto, concependofi, ch’un punto matematico equa-
bilmente dal corpo fi fcorra, tutti gli feorfi punti forme-
ranno una linea, e percid {i difegna il tempo per quel-
la linea defcritta dal mobile , come mifura del moto.

La ftefla fcorfa linea fi pud prendere ancora per
lo fpazio, ch’ in certo tempo fi {corre ; e percid

DEFINIZIONE XIV.

16, Lo fpaxio alero non ¢ ,. b un tal wiaggio paf-
Jaro dal mobsle in certo tempo .

B 2 D E-
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DEEINIZIONE XV.

19. La welocird [ chioma guella e affezione del
mobile § 1n wigor della quale , in certo rempe n*apaﬂ'd
un gualunque fpazio ;

Per bene intendere il moto equabile coll’ applica-
zione delle gia {piegate proprieta , fe ne fara I' Analifi
come fiegue ,

ES EMUPI1 O.

18. Suppongafi un corpo coftitnito in 4, al qua-
le fia flata imprefla una forza in una qualfivoglia ma-
niera ; fingali di poi, che quefta non operi pilt né pun-
t0, né¢ poco, perché , o venga dal corpo rimoffa, o
diftrutta , comunque di fupporre ci piaccia ; non cagio-
nando percid nel mobile, per la privata energia, dopo
Ja prima impreflione , una benche¢ minima alterazione,
neceflariamente , perché fupponefi rimofla ancora qua-
lunque efterna cagione , dovra {correce di moto equa-
bile, o fia uniforme ; che vuol dire, che manterrafli
afferto fempre dalla velocita ftefla; ed é per fe chiaro,
non effendovi cagzione d’ alterarfi il di w1 moto. Cost
fcorrendo con la velocita fempre ftefla, non vi ¢ mag-
gior ragione , ch’ in un tempo all’ altro eguale trapafli
{pazio maggiore , e Eerciﬁ in eguali tempi, come nelia
Definizione 12 i ¢ detto, dovra trapaflare eguali {pa-
zi. Onde nella retta 4 /7, fuppofta la direzione del
mobile , prefe I' egnali parti 4L, LG, GO, O/, di-
notanti 1 tempi eguali impiegati nel fuo wviaggio, ed

L ]

in oltre ne puntt delle fezioni, innalzate le perpendi-
colari AH, LY, GM, ON, IK, parimente fra loro
egua-
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eguali ; che dinotino le velocity ; i compiti paralello-
grammi 49 , LM, GN, OK rapprefenteranno i rifpet-

tivi {pazj ne’ tempi eguali tralcorfi , per eflere ciafcuno
d’ efl: fra loro eguali, per I eguali bafi, ed altezze.

COROLLARTIO L

19. Stando invanabili le velocith, fi deduce , che
gli {pazj feguiranno la ragione;de’ tempi , cio¢ diminuen-

dofi , o accrefcendofi i tempi , egualmente gli fpazj fi
diminuiranno , o accrefceranno , per lo che in tempo

dupf)iu fi fcorrerd dal mobile doppio fpazio , in triplo ,
triplo , e cosi in infinito. |

C OROLL ARTIO IL

~20. De¢' refpertivi fpazj per i piccoli paralello-
grammi confiderati , o pure di tutti infieme prefi nell
intiera Area 4K , e cost de’ relpertivi tempi , o di
tutti infieme nella retta A7 comprefi , e della velocita
invariabile /K, fe ne forma un rapporto, o fia equazione
fra loro ; Imperocche chiamato lo fpazio 4K =5, ed
IA=r ,ed IK=w, avraili s =u¢ , mentre lo {pazio
AK cost it mifura , conforme dalla Geometria ¢ ma-
nifefto ; e fara percid lo fpazio eguale al tempo nella
velocita molrplicato , come pure N =2
dal qual femplice cancne fi ftabilifcono i1 fondamenti

primi di quefta Scienza , conforme in fatti farem per
vedere .

COROTILILARTIDO IL

21, Nella fuppofizione del moto fleflo , ma d?
corps

—
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corpi diverfi d¢’ quali i mori loro fi debbano paragona-
re , diltinu 1 re(pcttwl tempi di due mobili con le let-
tcre T ,er,eglifaz$,eds,ele velocith con

y ed " ’ ﬁ:rvendﬂ le ma;ufmlc per uno , e le picco-
lE per I' altro ; qualora della medefima velocita fieno
dotati , faranno 1 tempi fra loro come gl fpazj, cioé
Z irarSs

COROLILARTIDO 1V,

22. Se le velocith fieno meguall ed eguali i tem-
pi , avrannnﬁ gli fpazj in ragione della velocitk , cioé
S : oV iw

COROLLAURTIO VW

23. Se tanto i tempi, che le velocith fieno difu-
ali , ftaranno gli fpazj in ragmn cnmpoﬂa delle ves

ocita , € de’ tempi , ficché § : 5 :: PT : , € Tl
dotta 1" analogia ad equaziune ; .S'ur =sV T : da. dove
ricavafi pure T : Su : sU, clo¢ 1 templ In ra-

ragion compofta dlretta degli fpaz; e reciproca delle
velocita ; ed 1w :: §7: 5T che. {aranno le wvelo-
cita in ragion cnmpoﬂ;a diretta denh fpazj , e reciproca
de’ tempi .

s C o L I oO.

24. Se un efattiflimo moto equabile fucceda , o
no in natura, non fa al cafo noftro I'inveftigare , atte-
{fo che quantungue effettivamente tal non fi dia , le
Jegg1 , ch’ in fupporlo fi ftabilifcono farebbero fempre
vere , ¢ veriflime altrest le confeguenze , ed unhch,

che
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che dallo ftabilimento loro derivano.

Se fieno le fole leggi meccaniche aftrattivamente
confiderate , certo ¢ , che realmente pud darfi , fe v.
gr. fi prenda il movimento d um Orologio , fe le for-
ze motrici , che lo neceflitano , e la perdita delle me-
defime, comprefo ogni rapporto , che produrre, ed eftin-
guer lo poflono , fi compenfafflero , ¢ fuor di dubbio,
che avrebbefi il moto perfettamente equabile , ma ¢
pit che vero altresi , che per ridurre alla pratica I’ efe-
cuzione non fark una cofa delle pitt agevoli ad ottenerfi.
Comunemente nella mifura del tempo ufato per 1 fer-
vigj del viver noftro, o quelto venga diftribuito in mi-
nutt , ore , annl &c. fogliamo tale fupporlo, mentre ci
prevagliamo di quefto moto per determinarlo .

C APITOLO IL
Del Moto uniformemente accelerato , € ritardaso .

L celebre Galileo , che ragionevolmente pud dirfi il
Padre di quefta Scienza , ful fondamento , che la
gravita fia fempre coftante , cioé che nel profeguimento
del moto d' un corpo non muti mai di valore , appog-
giato fu la ragione , ed efperienza ftabill del moto unik
formemente accelerato la feguente Definizione.

DEFINIZIONE XVL
28. 1l moto. uniformemense accelerato [i chiama guel-

Aoy in cus partendo il mobile dalla quieste , in remps cgua-

b o [+ aumenta di welocird eguali .

DE
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DEFINIZIONE XVIL

Tav.1. /26, I mota uniformemente vitardato fi & quello | in
Fig. 2. cui per tempi eguali i diminuifce il mobile ds welocizd
eguait . -

Onde il ritardato nient’ altro {ard , che il contra-
rio dell’ accelerato , e pero tutto ¢id , che del primo
fi parlerh s applicherk 4l fecondo , come in fatti in
pir cafi vedremo.

La verita dell’ antecedenti ftabilite Leggi de’ corpi
accelerati , o ritardati chiaramente fi vede , confideran-
do , che elercitando nel mobile la fua . energia la po-
\fenza continua , o gravita , 0 forza comunque piaccia
di nominarla , e-quefta fempre la ftefia , cioé invaria-
bile , la medefima impreffione , che nel mobile ha fat-
ta nel primo moumento di tempo , la farh fenza dubbio
nel fecondo , al primo eguale , non eflendovi maggior
ragione di farla né pir , né meno . Ne verra adunque
per legittima confeguenza , che il corpo dovra acquifta.
re una velocith eguale a quella nel primo tempo acqui-
{tata, che viene a dire, che {i aumentera d altra velo-
cita eguale alla prima nel fecondo tempo del fuo cam-
mino ; non entrando adeflo in quiftione , {e I energia
della forza s™-eferciti negli fpazj, o ne’ tempi , del che
occorrera nel feguente Capitolo parlarne.

Sono foliti 1 Meccanict di dividere il moto inegua-
le , o fia quefto ritardato y o accelerato , in infniti
moti equabili , dividendo il tempo , e lo {pazio in par- -
ti infinitamente piccole , le quali , cosi in ifpecie confi-
derate pud fupporfi fcorrerle il mobile equabilmente ;
come {upponendo, che 4B fia un tempo minimo, ben-
ch¢ in quefto per impulfo della forza la velocith non fi

man-
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mantenga fempre la ftefla , tuttavia per eflfere infinita
mente piccoloy pud ragionevolmente prenderfi, che {cor
fo {ia con celerith fempre eguale . Onde ne nalcera la
confiderazione , che nel principio del momento di tem-
po fi prendera il mobile come dotato della velocith,
che nel fine del detto iftante ritiene , cioé 4K = BD,
e cid , che di quefto fi dice, fi potra applicare ad ogni
altro , come dall’ efempio {eguente farx manifefto.

ES EMUP I O.

27. La retta AT venga difegnata per lo tempo,
che dal mobile fuppongali fcorrere , e quefta in infinito
fi divida nelle particelle minime 4B , BE , EG , GI
rapprefentanti 1 templ infinitamente piccoli ; dipoi innak
zata AK perpendicolare ad A7 , poiché !'iftante 4B fi
fuppone, num.antecedente, fcorrerfi di'moto equabile, e
percid la velocitd {empre la ftefla , potrh confiderarfi
adunque, che fia 4K = BD la velocity del corpo, nel
momento di tempo AB acquiftata . Nel {econdo iffan-
te BE , al primo eguale , dovendofi aumentare di ve-
locita eguale , Definizione 16, {i prolunghi BD fino in
T a fegno che DT'=BD ; | intiera BT compofta del-
la’ velocith del primo iftante , e della DT del fecondo,
efprimera tutta la velocita del mobile , con la quale di
moto equabile trapaffery il tempo BE. Nel principio del
terzo iftante EG, fi prolunghi EF fino tn €, accrefciu-
ta della FC=DT ; la compofta EC fara la velocith del
corpo nell’ altro piccolo rempo EG ; Nel principio dell’
iftante G7, fi accrefca dell HM=FC, e cos) replicando
Yo fleflo difcorfo, fi avra fnalmente I'intiero tempo A1,
come pure la velocita del mobile acquiffata nel punto Z
per la reva IL dinotata ; e perché il rettangolo /M fi

C ¢ in-
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¢. infinitamente piccolo, per rapporte a tucti gli aleri an-
tecedenti , infiniti di numero gia fuppofti, e perd potra
tralcurarfi ; I triangoli efterni poi #DK, DFT , FHC,
HLM per eflere di quefto fteflo la metk , con maggmr
ragione potrannoft eflt pure tralcurare , onde ! intiera
Area dumrLangnIo AIL fara hgura dello fpazio finito,
che dal mobile vien delcritto.

PROPOSIZIONE L

Se dalla quiere pdrn: un mobile con moro uniforme-
mense acceleraro o gli [pazj paffati in qualfivoglia rempo
Jon fra di lovo i ragion duplicata de’ rempi.

28. Dal punto B, dalla quiete , fia partito adun-
que il mobile per la direzione BI y che fi prendera per
lo fcorfo tempo, e fiano BI, e BF due refpettivi fini-
ti tempi , e le perpendlculan alla Bl , e parallele fra
loro 1V, FE rapprelentino al folito le velocith del mo-
bile ne’ predctn tempi ax:qulﬂate Per effer poi i trian-
goli BFE , BIV fimili , ¢ noto , che ftanno fra loro
in ragion de’ quadrati , o fir"in ragion duplicata de’ lati
omologhi BF , e Bl ; ficché nominatt uno §, e I'al-
tro s 1 trmngﬂll detti , prefi per li refpettivi trapaﬂiu
fpaz; s, T ,ezx pcr li tempi impiegati , avraffi § :

2 T ‘, che ¢ quanto doveva dimoftrarii,

COROLLARIO L

29. Sono panmente 1 gia detti tnufuh fra loro in
ragion duplicata de’ lan omologhi FE 1U, che rap-
prelentano le refpettive acqmﬂat: velncnh le uah i chia-
mino fimilmente U, ed », corr ndendofi le ma;uﬁ:ﬂle fra
di loro, ¢ le minori anch'efle; lEriperué CRERE O :;:

che
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che vale a dire , gli fpazj paflati in ragion duplicata
delle velocita

COROLLAURTIO IL

30. La fimiglianza de’ triangoli ci d pure, che
BF : FE :: Bl : IU; ed alternando BF : BJ : :
FE : JU;cioe T : ¢ +: U : u, che faranno le velo-
cith acquiftate come 1 temp1 {corli , e percid ne verrk
per confeguenza, che la velocita del tempo doppio fark
doppia , del triplo, tripla &c.

COCROLLARIO IIL

31. Dovendofi efprimere il rapporto fra le pro-
prieta , che nel moto accclerato convengono , le quali,
conforme fi ¢ veduto, nel rriangolo BIU vengon com-
rrcﬂ:, prendendofi per 1 intiero tempo BI = ¢, e per
a fU = u le acquiltate velocita, e I area per lo fpa-
zio fcorfo = s, fi ha 25 = w; avvertendofi, che par-
lando d’ eguaglianza di quantita di quefta fpecie, s in-
tende , ch’il loro aumento y o diminuzione f{i fa pro-
porzionatamente , cio¢ , che fono fra loro proporzionali
in una coftante ragione.

COROLULARTIO 1V

32. L’ equazione ricavata dalle proprieta del mo-
to equabile, num. 20. fu s = wer, che percid fupponen-
do , che le ultime acquiftare velocita , ed il tempo del
corpo moflo di moto accelerato fieno le ftefle di quel-
le velocita, e tempo del mobile uniformemente moflo ,
avrafli ; che lo fpazio del moto equabile & dopplo dell-
Lo C =2 0
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lo {pazio dell’ accelerato , poiché¢ , Coroll. antecedente ,

vi vuol doppio fpazio di mota accelerato , con le fup-
polte iftefle velocita, e tempi.

COROLLARTIO V.

33. Prendendofi dal principio del moto tanti tem-
pi eguali , principiando dal primo iftante, e fieno BF
= FK = KI, gli fpazj paffati faran fra loro come i
numeri , chiamati impari , principiando dall’ unita, cioé
come I, 3, 5, 7, € cosi feguitando. -

Imperocché¢ effendo BF , BK , Bl come 1, 2,
3, 4 &c., e gli fpazj ftando fra loro, numero 28. in
ragion duplicata de’tempi, cioé¢ al cafo prefente, lo {pa-
zio BFE fara come il quadrato dell’unita, primo tems.
po = 1, lo {pazio BKS come il quadrato del {econdo
tempo = 4, ¢ lo {pazie B/U come il quadrato del ter-
20 = 9 , € cost I altro = 16 ; onde nel tempo 1 fard
lo fpazio come 1, nel tempo 2 fara come 3, perché
fi deve fottrarre da quelto lo {pazio 1 paflato amel pri-
mo tempe, nel tempo 3 farh come g, perche fi deve
fottrarre lo {pazio 1 paflato mel prime tempe, e lo fpa-
zio 3 paflato nel fecondo ; cost dello fpazio 16 refterd
7, detratto § 4+= 3 += 1, che ¢ quanto a dire , che
ftaranno in ragion de¢’'numeri 1, 5, 7, 9 €. nominati
ampari , {econdo .il fopra enunciato.

L 0 RO LL ARTO VL
34 'Quella retta linca ., che vale per difegnare i
tempi , al num. 15. fi & detto, che pud egualmente
prenderi per lo fpazio dal mobile trapaflato in cerro

tempo ; or dungue fuppofta quefta 4T , e gl l{par?
’ co
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fcorfi in due diverfi tempi fieno A4S, ed 4T, e le ve:

3
locitz acquiftate, come al folite, vengano rapprefentate
per le parallele SL, ¢ TK , poiché, num. 29. gli fpa-

zj paffati ftanno in ragion duplicata delle velocitk , do-

vranno effere adunque 48 : AT :: SL : TK |, no-
tiffima proprieta della Parabola Apolloniana ; e percio fic-
come il triangolo fopra deflcritto, prefa la direzione del
mobile per li tempi , vien chiamato da alcuni la fcala
delle velocith , cost prendendofi per gli {pazj, {oglon
chiamar la parabola ancora con queflo nome.

COROLLARTIO VIL

Le fteffe ragioni fopra accennate, per le qua-
h i deve accrelcere al mobile le velocith, wvagliono in
ragion contraria nel rtardato . Per lo che fuppofto i
corpo in I, con la medefima velocith nell’ accelerato
acquiftata = 7L , fi fupponga refpinto per Ja medefima
altezza JA , rapprelentante i tempi, le parallele GH,
EF., BD faran figura delle diminuite velocith | ed
medefimo Triangolo JLA rapprelentera fimilmente lo
fpazio ; ficch¢ vedefi chiaramente , che le leggl indi-
cate dell’ accelerato avran luogo nel ritardato, con la
fola ifpezione , che in vece di velocith accrefciute | fa-
ranno diminuite , e percid I' equazione 2 5 = — ur
elprimerd I affeziomi di quefto ritardato movimento.

COROTLLARTID VIIIL.

36. Per averhi rifoluto il moto accelerato , e ri-
tardato in infiniti moti equabili, {e ne ricava , che Ia
relazione delle quantith nel moto uniforme , clog s =

"

Tav.1.
Fig. %
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‘ur num. 20. {tabilita s potraflt applicare agevolmente a
queltt moti inegnali giv detti , qualorahi prenda , che
il moto f faccia per un tempo infinitamente piccolo,
che vale a dire , di doverft prendere le differenze de’
temipt, ¢ degli fpazj, lalciando come coftanii le veloci-
ta, per le ragioni al num. 26. additate ; e percid 45
= ude farr la formula & applicarhi nell’ accelerato y ©

‘ d s d s
ritardato, da cui nicavahi » = ——, e dr = — , cio¢

nel primo cafo , gl fpazj infinitamente piccoli ftanno
in ragion compofta de’ piccoli tempi, e deile velocita,

nel fecondo, le velocith in ragion diretta degli fpaz:lem,
e reciproca de’ tempi, e nel terzo 1 tempi In ragion di-
retta deglt {pazj, e reciproca delle velocita, fc:rmula

che ferve di gran fondamento nelle ricerche meccani-
che , conforme fi vedry dentro I Opera in pratica per

gl efempy.
CAP'ITOLQ IV.

Delle Forze, o Pﬂffﬂﬁd‘, e della loro apphrnmnc
ne movimenti.

37.J,\Ino ad ora fi ¢ trattato del moto , e delle pro-

prieta fue, fu la {uppolizione del Galileo, che la
potenza di gravuh applicata al corpo non variafle nel pro-
feguimento del moto , onde giultamente come coftante
non potendo alterare 'la relazione y CIa fuPerﬂuo I" in-
trodurla nelle prefate ftabilite leggi de’ movimenti. Ma
er le fcoperte dopo d’ eflo fatte, fi & dubitato, e for-
Ez con ragione , deila certezza dell’ammeflo Principio.
Per ln che quafi tutti 1 Filofofi, e Marematici cre-

dono a’ tempi noftri , che la forza di gravira crefea’, o
di-
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dimimuifca fecondo il wvariare del luogo , cioé fecondo
la lontananza dal centro del moto, o delle forze, co-
me altri dicono, a cuil viene ad effer diretta.

Trattandoft di moti rettilinei fatty fopra la Terra
a noftra veduta, certo ¢, che quanrunque fofle quefta
variabile non potrebbe apportare una fenfibile mutazione,
per la fproporzione , che hanno tali moti,attefa 1a loro

a diftanza, a tutto il Semidiametro della Terra, che

la lontananza dal centro comune alla fuperficic , al
qual centro i gravi tutti fono diretti; e percid in que-
fti {uol fempre come coftante confiderarfi.

Ma trattandofi poi de’ movimenti di Corpi celefti,
che a lentaniflime diftanze dal loro comune centro, qua-
lunque prendafi , vengono operati , fard allora moito
fenfibile la variazione di quella tal forza , che al detto
centro gli {pinge, e percid il raziocinio del Galileo num.
26. in quelto cafo, non farh appoggiato In un giufto
principio , da effo come tale creduto, ond ¢, che par-
landofi dell’ accelerazione de’ gravi, gli aumenti dell ac-
quiftata velocith non faranno pild in tempi eguali, egua-
It fra loro, fecondo la fua ‘dedotrta illazione , ma bens)
avranno con la. pit , e meno forza la loro proporzio-
ne , attefo che maggiore., o minore potenza deve con-
tribuire maggiore , o minore energia , o fia produrre
maggiore , 0 minore azione nel mobile ; e perd ancor-
che¢ 1 tempi foflero eguali non fark vero , che le velos
cita uniformemente s accrefcano.

Non oitante che cosl difcorrendola, le velocith non
s’ accrefcano nella detta ragione di eguali tempi , perd
le ftabilite leggi dal Galileo d¢’ mobili cadenu , o va-
riabile, o coftante che {ia la gravith , avranno luogo in
tutte le ricerche meccaniche , per I'ulo , e maniera,
che vengono applicatg, conforme a fuo luwogo tal verith
Icorgeremo. De-
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Dovendofi percid aver rignardo alla variazione del-
fa gravita , o forza, che nella produzione del moto
fi ¢ l'unica cagione , e per abbracciare altresi tutu 1
fiftemi de’ moderni meccanici , dove grande ulo fi fa
della forze , e delle loro ragiont, fara neceflario apple
carla effa pure nelle Teoriche antecedenti ftabilite del
moto, con quei rapportl, che ad efla competono.

DEFINIZIONE XVIIL

38. Lz Porenza generalmente prefn [i & wuna for-
niy ba quale y o dalla quicte conduce il mobile al moro,
o dad moro dlla guicte y o pure che in yna quakfifia ma-
nicva altera 1l fuo movimento . |

79. Cosi’ adunque nel numero delle potenze , o
forze entra tutto c10, che ¢ capace d' alterare in qual-
fivoglia maniera il moto- de’corpi . Sicché la Gravida
per la prima, 1 Elalticith , la virth Magnetica, Tenact-
t2 di materia, Reliftenza di mezzo entrano tutte nella
categoria delle potenze , o forze, poiché fon abili, co-
mie vedeli, alcune , ‘e dalla quiete movere il grave,
e d alterare infieme, ed altre d’ alterare foltanto in
qualche modo , o forma 1 movimenti . Della caunla
di quefte forze i@ Meccanici non i prendon gran pena
di ricercare , perché riguardando al folo effetto ne’
moti prodotto , la loro fola premura fi eftende di affe
gnarne le legsi, per I'azione da quefte efercitata.

40. L'incomparabile Leibnizio a qualunque po-
tenza-, o forza, che da oftacolo fofle impedita , non
entrando per confeguenza in efercizio , e cosi non ca-
pace di produrre alcuna mutazione nello {tato del mo-
bilze, le di¢ il nome di forza morta ; mefla poi quefta
in azione, cio¢ congiunta col moto, e producendo con-

femnentemente efferro col fare alterare lo ftato :del mo-
bile
y
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bile , 1a chiamd allora forza viva . Onde portando la
confiderazione alla gravity , qualora ftia un corpo in
quiete , impedito da una qualfivoglia cagione, quella
pre(lione , o impulfo, che fa gravitando, quella flefia
fara la forza morta, entrando pei in azione, rimoffo I
oftacolo, verrh ad effere la forza viva accennata.

Da alcuni ¢ ftara creduta inurile una tal diftinzics
me , ma a mio credere , male a propofito , perche cers
to ¢, che il co eflendo moflo s invelte d'affezione
diverfa , d’allorché in quiete rimane, onde confideran-
dolo in diverfo afpetto ci fara almeno conefcere con
maggior chiar¢zza f: proprietd , ch’in quefti diverfi {ta.
ti gli comperono, conforme per rapporto alle fue for-
ze , dal prefato Leibnizio , e da altri in feguito
dopo di eflo , fi crede, movendofi , altre realmente
competerli . Avendo adunque , dopo un maturo efa-
me , riconolciute effer quefte prederte due forze di di
verfo genere , cofla , che per I' avanti non era ftata
ben diltinta, fi lufingd , che la celebre quiftione tra
Meccanici , fe le forze fien proporzionali atla mafla
moltiplicata nelle femplici velocith, o pure al quadrato
delle medefime , fofle con tal diftinzione decifa; poiché
Earhndnﬁ della forza morta , diceva effer vero, che alle

mplici velocith , ma che della viva foffe al quadrato
di efle proporzionale. Perd quantunque da molu fia il
{fuo fentimento abbracciato , tuttavia fegue fra i Carte.
fiani , ed 1 Leibniziani a dibatterfi tal quiftione ; del
merito della quale , dopo le feguenti Propofizioni fe ne-
fara di paffaggio menzione , almeno per rendere infor-
mato- a fyfficicnza il Lettore & ua articolo, che ha me-
ntata ['attenzione de’ pid rinomati moderni meccanici.

41. DPer procedere con ogni chiarezza riguardante
le Teoriche da trauarfi nellOpera, come altresi per l’inl-

. D tel-
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selligenza delle efpreffioni da” Meccanici praticate, Je¢
qualt nella lectura de’ Libri loro potrebbero apportar
confufione , ¢ da avverrirft, che quelilz, tale quantity da
intrometterfi mell’ equazione , indicante la potenza, o
forza produttrice del moto , vorrd rapprefentare, o in-
dicare quella forza chiamata morta , la viva reftando
computata, fubito che quefta morta a qualche affezione
del moro viene cungmnta , come nello lpazm , o nel
tempo- vien praticato moltiplicarla , ¢id ch’in fatto ve-
dremo. E poiché le illazioni delle forze fra loro fi de-
ducono dalla natura de’ movimenti effettivamente fatti,
o taii fuppolti; ammefla adunque la diftinzione del Leibni-
zio , fara ﬁ,mpre vero, che quefti tali rapporti cade
ranno fopra le forze vive accennate , cioé fopra I azio-
ne dalle forze morte prodorta. Che fe in ifpmir.. o¢cor-
rerd della fola preflione, o forza morta far parola, dal
contefto del dlfp orfo medelimo , o pure mdwldualmcnte
verra nominata .

Fra le potenze , che producono il moto ; queila
tale , che contribuifce wna tendenza al cOrpo verfo 1a
Terra, cio¢ la Gravits, ft ¢ la pilt generale, fu la gua-
le’ cadono le confiderazioni de’ movimenti, e percir} dell’
applicazione di quefta nelle loro affezioni adeflo verro a

lare  confiderandola come fopra la fuperﬁcle della
[.,lfxrra, cio¢ coftante ; dipoi fi applicheranno ne’ gia det-
tt moti altre potcnze s come I Elafticith ; la Vifcofits
della materia, la Refiftenza, le qguali tutte come forze,
nun. 39, fnn prefe .

PROPOSIZIONE I

Partendo dalla quiere , ¢ dal punro B i} mobile con
ba gravird fempre nyknu, ¢ Valtezna BI [i prenda p.-.-r
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Is temps impiegasi nel fuo cammino , le forze flaranno in
ragion delle [emplici acquiftare welocitd . |

42. Effendo la gravitd coftante , il triango-
lo BIV ci fpieghera le fproprietzl , ¢<h’al moto con-
vengono , per quel che fu {opra al oum. 27. npota-
to. La potenza di gravita, che pecefiita 1l corpo
all' artwal mowimento, elerciterh le fue preflioni, impul-
fi , 0 energia, comunque voglian{i nominare , pii, €
meno , fecoado che piti, e fmeno di tempo il mobile
fta in cammino ; Sicché prendendofi tre uguali tempt
BF, FK, K[ finiti , o infinitamente piccoli, fe cosi
piaccia 4 nel primo BF corrifpoadera un impullo , o
preflione della medefima ; ne] fecondo FK al primo
eguale , non vi ¢ ragione , che debba efercitare mag-
giore energia di quella del tempo primo, e cost avrk
imprefla nel corpo un altro gﬂu (E forza viva , egua-
le alla prima ; nel terzo K7 feguird lo fteflo ; dun-
que, a2 norma degli fcorfi tempi, fark dotato il mobi-
le di forza imprefla. Che fe 1 tempi non fi prendeflero
eguali , non oftante fars fempre vero , che gli impulli
{aranno alla loro durata proporzionali; ma i tempi {tan-
no come le velocith femplicemente prefe, num. 30. dun-
que anche le forze impreffe proporzionali alle femplici

velocita; ch’¢ quanto doveva dimofirar . |

COROLLARI]IO L

43. Valendofi percid dell’ efpreffione analitica, fup-
pofti due tempi qualunque , in uno de’ quali la forza

faz=F,enclalro=f; fara F: f:: Ti¢:: Viu

D2 | CO'-.



28 LIBRO I PARTE L
COROLLARTLO IL

Applicandofi la potenza di gravith nel tems
po , con I azione fua produce nel mobile la velocith,
e pit, e meno I accelera, fe pii, o meno vi fta ap-
plicata ; dunque la giufta relazione fra le paffioni del
moto fara della forza nel tempo, come per uno de’ ter~
mini della proporzione , ¢ delle velocita, per l'altro. Pe-
1o s intenda che f fia = alla forza di gravith , ed un
qualunque tempo finito = ¢, e la velocith parimente
= u4 [iprodurry la formula f# = u; ¢ {e il mobile fi
ritarda, per lo fcemamento delle velocita, farh fr =—u;

che faranno [ efpreffioni per la natura dell antecedente
moto .

COROLLARTLIO 1L

. In altra forma fi ritrovery la gi% efpreffa pres
cedente formula« Poiché dal Coroll. 1. ffa T:¢ : ¢ ¥

g w U . ; .
% 5 cioe -;-:-i-_ ’ verra con ¢id ad intenderfi , che In

un cafo viene affetto il grave dalla velocith , di cm &

dotato, divifa' pel tempo, come nell’ altro dall’ altra ce-
lerith pure per quel fuo tempo divifa ; fta eziandio nel
citato Coroll. F: f ¢ : U: u, o fia la forza d un ca-
fo, a quella dell’altro, come la velocith alla velocith

dell'altro , ¢ furrogandovi quella afferca dal tempo, di-
| g, E:’ ciod FTu = frU, vale a dire

viene F: f : L=
ftr=u, ed FT = U, polciach¢ pofte le due ricavate
efpreflioni in analogia , ambedue E fola equazione %

formar vengono.
A

CC-
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COROLLARTIO 1V~

46. Prendendofi poi 1 tempt infinitamente picco-
li, col differenziare avrafli , perché f ¢ coftante, fds =
du, ed fd¢r = — da; che {aran le formule ftabilite it
quefta u{:poﬁzmn di mutn da dove parimente ricava-
fi , che I accrefcimento , o "Gia la diminuzion de tempi,

che fi ¢ lo fteflo , fta come qucllo delle velocitx,
S C O L I 0.

Se cos\ effettivamente fia, che i tempi cre-
fcano come le velocitz, ¢ ftata gran qmﬂtmne fra Mec-
canici , & fin da'tempt del Galileo, il quale pot ridu:
cendo all' affardo [ opimone dt quei , che voleva-
no, che le wvelocith crefceflero come gll {pazj , fu to-
calmente wna tal difputa abbandonata . Per farne ve-
dere dalle fiffate formule una rale affurdity , i fup-
ponga effer cosi in effettto, che le velocith feguanu ia

ragione degli fpazj, onde s = #, ¢ ds5s = du, e percid

ds du

= ed mtenrandu s = lu 9= 1. A, Per deter-

‘minar la coftante ; fattofi s=o, vien pure w = o , cosl

che lA=lo, e foftituendo, /s=/0, ed s = o; . & prenda

la formula d¢ = “< del moto equabile, ed a quefto moto

(/]
| ds -
-accelerato applicata, fark integrando , ¢ = - {ofti-

tuendo il valore de’ ritrovati fpazj, farebbe #= f -— =00,

ciod il tempo farebbe infinito , vale a dire; che 11 gra-
ve non {i moverebbe mai dal punto B, onde 1mpnfﬁ-
bile il movimento.

Quan,
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Quando occorrerd trattare i Problemi converfi del-
le date velociti in quefta prima parte , in altra forma
versa dimoftrata T impoffibilits di ral fuppofto predetto
moto , ed oltre a cid fi fark ivi vedere, che le veloci-
ta non folamente non poflono aver proporzione con gli
fcorfi fpazj femplicemente prefi , ma di pid eziandio,
ch'ogni altra pofizione , fuorché quella delle predette
sih fopra fiffara , della ragion loro con la fudduplicata

¢ medefimi, riduce fempre ad efsere impofiibile 1l mo-
vimento . Di pitt anche farh da me dimoftrato tfh’l
trapaffati tempi altra ragione , che quella dal Galileo
{tabitita , d' effere alle femplici celerita proporzionali,
non poflono avere in natura , quando che le fue fuppo-
fizioni di forza coftanre, e ch'il cammino dalla quicte
principj ftabilmente perfiftano. |

PROPOSIZIONE IIL

Partendofs un mobile dalla quiete con grawvitd coftante

Tav. Ve nell alsezza AT [fi prendan gli [pazj feorfs , le forze
Fig- 4 flaranno in ragion duplicara delle welocita acquiflase.

48. Sia percid I altezza AT divifa in tre eguali

{pazj, o finiti , o infinitamente piccoli 45 , SC, CT ;

nel punto 4 dalla quiete part_emfo_il mobile , nell’ ave-

re fcorfo lo fpazietto A8, la gravith coftante con la

fua preflione avrh contribuita forza viva al mobile , ‘e

tanta , quanti fi fuppongono i fuoi replicati impulfi,

Nel trapaflare il fecondo fpazio §C avrd fucceffivamen-

te trastufali altra egual forza, e dopo il terzo CT fuc-

cedera 1'ifteflo , € cos difcurreuduE con qualunque al-

tro fpazio ; percid quanti fpazj faranno fcan, altrettanti

?mdi di forza faranno al mobile comunicati ; ma gli

pazj ftanno come i quadrati delle wvelocith num.dzp.

- un-
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dunque le forze come i quadrati delle acquiftate velo
cith; cid, che doveva dimoftrarfi. - - -

COROLLAERTIO L 7

49. Si prendano adunque due refpetti'vi fpazj, e

le forze al folito, fars F: f:: 8§ :5::U # ;
{econdo | antecedente dimoftrazione.

COROLLARTIO IL

s0. Avendofi fr = # num. 44. come pure num.

f. 25 = #u¢, € num. 35. 25 = — wr, foftituendo in
?uﬂgu di 7, viene 2 fs = wu, ¢ «— us = 2 fs, come

= {opra, le forze aljnadratn delle wvelocita proporzionali
- rifultano , intendéndoft fempre ch'il {egno meno per lo
ritardato abbia luogo . |

"€COROLLARTIO 1L

s1. Col prendere gh elementi del moto, I antece-
denti  équazioni verranno fds = udwu, ed fds = —
udu , onde le formule dell’ antecedente aum. e quefte
faran quelle, ch’alla predetta ipotefi convengono, le pris
per li finiti, e le prefenti per gli elementari fpazj.  *

COROLLARTIO IV

s2. Cid fi ticava egnalmente prendendofi al num.

&6. fdr= du, fdr=——du,e de= et num. 36., folti-

L
tuendo in luogo di dr, vieng pure fds = udu, ed fds
me—du cm SR .

CQ-
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GOROLLARIO V.

$3. Per effere 2 s = uz, furrogando dalla formu-
la fr = u le velocita , fi riduce s = f-E y ciod gli fpa-

zj paflati in ragion compofta de¢’'quadrati de’ tempi, e
delle forze .

S COL IO 1.

$4. Premeffe le due antecedenti Propofizioni , fa-
ra facile adeflo ben comprendere la celebre Difputa fra
i Cartefiani , ed i Leibniziani, fopra accenmnata ; ciod
le forze in qual ragione ftieno colle velocith . Egli ¢
certiffimo dalla Propo. 2., che riferendo le forze impref-
fe ai tempi impiegati dal mobile , che tanto ¢ che il
dire , fe il numero degli impulfi dalla gravith eferci-
tati feguiti la ragione de’ tempi , ¢ indubitabile dico ,
che le forze fono alle femplici velocith proporzionali .
E altrettanto gerto pot dalla Propo. 3 , che riferendofi
ghi impulli , o fia la forza viva agli {corfi fpazj, fa-
ranno allora al quadrato delle medelime proporzionali .
Dunque ambedue le afferzioni fono veriflime , e ¢id
non cade in quiftione . Quel che fi cerca foltanto ¢
nel vedere, di quale effettivamente la Natura, ne’ mo-
ti de’ gravi fi prevaglia di quefti due fflati rap-
porti . Forfe vorra favorire il f{entimento de’ Leibni.
ziani y non volendo, ch’ il tempo entri allorché fi trat-.
ta dell’ efercizio delle fue forze , riferbandolo per la
fola mifura della durata di quefto. Per penetrare ne'
{uoi penfieri , fi ¢ cercato, ed ancora fi cerca per la

ftrada dcll’ efperienza , e fonofi tentati quafi un’ ighnica
di
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di fperimenti da ambedue i Partiti : ma fe ce ne flis-
mo al celebre Padre Riccati, che per la validith delle
fue ragioni merita ogni credenza, ne’ Dialoghi delle forze
vive ha concludentemente fatto vedere , che osnun di
loro , nel voler dedurre dalle efpericnze le leggi da ef-
fa rtenute , fuppomevano prima cid , che era in qui-
“ftione ; onde bifognery dire, che ancor non fi & de-
gnata di farci conolcere il voler fuo, con evidenza almeno,
trafcuraggine , che produrra forfe ancora nuovi litig)
all’ anguftiata umanita . Il citato Padre perd, per ra-
gioni molto probabili , e nel predetto Libro riportate ,
inclina a credere, che per lo partito Leibniziano fia
molto propenfa , fcegliendo lo {pazio per applicarvi le
forze fue .

Per accennar brevemente le ragioni, che cia-
fcheduno a fuo favore riporta. I Cartefiani tengono per
verifimile 1l raziocinio della produzione del moto, fatto
alla Propofizione 2. Poich¢ qual cofa ¢ pitt naturale ,
dicono efli , che ad un iftante di tempo BF corri-
fponda un impulfo della gravith , cioé un’ azione pro-
ducente un grado di velocita? E di poi prefo [ altro
eguale iftante FX , ¢ altresi naturalifimo, che a que-
fto pure corrifponda wun altro impulfo, che abbia di
nuovo prodotta la flefla velocith del primo iftante. Nel
terzo tempo KI fi dica egualmente dell altro impulfo ;
a fegno che ne nafcery la legge , che I’ azione hnita ,
o fia il numero degli impuifi, o forza, come dir fi vo-
glia, abbia la fua proporzione con tutto il tempo fini-
to BI; ma quefto ¢ proporzionale alle femplici veloci-
th num. 30, dunque per eguaglianza di ragione la for-
za alle femplici velocith proporzionale fara anch’effa.

Dall’ altro canto 1 Leibniziani cosi la difcorrono,

rapprefentando lo fteflo triangolo le paffioni del moto
E de’
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de’ gravi cadenti , dopo d aver trapaffato il mobile il

primo iftante BF, ¢ naturaliffimo , che la gravith con
1 {uoi impulfi abbia prodotta un’ azione edprefla per la
retta FE ; dopo il fecondo iftante FK replicando altro
impulfo , ¢ altrest fimile al vero, che abbiafi altra
azione per la parallela KS rapprefentata ; cosi dopo il
terzo K[ corrifponderk I altra azione IV . Onde I in-
tiera azione finita , prodotta nel tempo BI fnito, verra
difegnata_ per la compiuta , e finira fuperficte B/U; ma
a tale azione deve efler proporzionale la forza impref-
fa, e la fuperficie BIV fi ¢ lo {pazio {corfo dal mo-
bile, num. 31. dunque la forza proporzionale a tale fpa-
zio ; gli {pazy ftanno come 1 quadratu delle velocith
num. 29. dunque la forza imprefla come i quadrat
delle velocita rifultar deve .

s6. La conclufione adunque fi ¢, come f{iofferva,
che gli uni niferifcono la forza, o fia gli impulfi della
gravita a’ trapaffati tempi , e gli altri agli fpazj. One
de ¢, che nella fuppofizione de’ primi, fgih- veriffi-
mo cid, che effi dicono, che ¢ quel tanto ricavato-
{i da me al num. 44. che f72 = u ; e farh altretranto
vero nella fuppofizion de’ fecondi cid , che fi ftabily al
num. 50 , che fia 2f5 = #u; e prefi gli elementi del
moto fdr = du, ed fds = udu, avendofi il folito
riguardo per lo ritardato, delle velocith negative, fopra
accennato .

Quefte percid faranno le formole, che mi guide-
ranno alle ricerche da farfi-, le quali per renderle efte-
fe ad ogni fuppofizion da’ Meccanici introdotta, vi fi
aggiungeranno le Maffe de’ corpi, applicandole nella
maniera , che fra poco vedrafi,

SCO-
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S C O L1 O Il

$7. « L’ aggregato di tutte le particelle , o fia la
quantith della materia d'un corpo qualunque, fuol chia-
marfi comunemente la Mafla , la quale fark in fegui-
to = M. Quefta univerfalmente da’ Matematici tuttd
vien creduta proporziole al pefo del corpo fteflo, gui-
dati dalla ragione, e dall’ elperienza ; ficché effendo
in liberta noftra di potere avere de’ corpi queflo tal
{o, avrafli per confeguenza la mifura della quantithcm:
la materia , cioé della medefima gravith , o forza
morta, o potenza affoluta , o in alwra forma, che
piaccia denominarla .

s8. A quefta tal quantita di materia, o fia Maffa,
¢ parimente proporzionale quella forza , che oggidi
vien detta forza d' Inerzia, la quale in altro linguag-
gio la chiamd il Newton ne' fuoi principj di matemati-
ca forza infita . Onde é , che dalla introduzion della
Mafla nelle Teorie del moto , verra ad averfi la milu-
ra della gih derta forza; una delle cagioni effertivamen-
te , per cul i Meccanici I' introduflero .

DEFINIZIONE XIX

§9. La forna & Inerzia poi fi & quells ta pro-
prietd aderente 4 corps o in wigor della guale tendono
confervarfs nel doro flaso .

Dunque fe il corpo fia in moto , quefta facolth di
farlo continuare nel {uo ftato, chiamata forza d’ Inerzia,
conforme {i ¢ detto, fark si, chedirettamente continui il
fuo cammino; e fe viceverfa ritrovafi in quiete, non per-
metters ¢he i mova, fe non vi fia tanto per I'uno, che

E 2 per
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per I altro flato, una cagione proporzionale per la di
lut mutazione. Per lo che eflendo maggiore , 0o mino-
re la quantita della materia, ¢ per fe manifefto , che
maggiore , o minore refiltenza foffrira il mobile per
mutari da quella fua tale permanente affezione ; fic-

ché , come poco fa fi diffe, dovra effere una ral forza
alla Mafla , o quantita di materia proporzionale.

Che tal potenza di refiftere a moverfi il corpo al-
lorché¢ fta in quiete, ed a contrario di quando ¢ in
moto di far refiftenza per non ridurfi alla quiete , vi
fia effetctivamente in natura, non ¢ fatto da dubitarfi ,
mentre cofta da infinith di efperimenti da’ Fifici, e Mec-
canici comprovati. E giuftamente per effere una tal
forza , che non ha nefluna tendenza al moto, ma con-
filtente foltanto in una refiftenza , prima del Keplero
le fi dava il nome di forza szﬁva , a diftinzion dell’
attiva, cio¢ di quella ftimolante al moto, come la
morta , ¢ la viva fopra accennate.

S C OL IO L.

6o. Confiderandofi divifla in parti infinitamente pic-
cole dello fteflo ordine, o fia ne’ primi elementi la
quantita della materia di un corpo qualunque fia , ci
dimoftra la ragione , che ognun di loro debba ricevere
dalla gravita impulfi, o preflioni eguali per ifpingerli al
moto ; dunque quelta potenza di gravitk farx alla maf-
a ftefla proporzionale . Suppofti percid affetti dal moto
due corpt, uno A4, ¢ [ altro 2, ¢ la quantith della
materia chilamata come fopra M, ed m, F, ed f le
forze , Ty e # 1 tempi, ', ed » le velocith , le ri-
{'P.:ttiw: maggiori lettere per uno d eflt 4 valendo , e
I' altre per | altro 44 fi avrh, in fequela di quanto fi

dice
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: F . y 8
dlceF:f__:_:M:m,edf=-1&'-; cioc il corpo 4

farh dotato della forza f, come 4 di quella di P.-I;}T -

ma al num. 44. la forza nel tempo ¢ uguale alla velo-
cith, ficché per I elpreflione del moto del corpo 4 avral-

FmT
i fr=wu, eperl’altrad,—;;— =V; e pofi 1
R . f¢e FT
termini in analogia , ftara —:t == tw: V5 opuw

reche e lofteflo , fr=mu,ed FT = MV,

COROLLARIO L

61. Se in vece d¢’ iempi fi affumano gli Spazj §,
ed s, feguitando il raziocinio medefimo, per I'uno 4 fi

, F¥§
avia come al num. go. f::; , e per I'altro 4, —=
Vs o 2fs a FS '
=< da dove ne rifulterk e L e Ve,

ciot 2 fs=mu , ¢ 2FS = MV*.

CQROLLARIO IL

62. Dunque avendo rigunardo al moto di un fol
corpo , e riferendo la forza al tempo , faranno efpreffi
tutti 1 rapporti per la formola f 7 = m«, e riferita
allo fpazio, per 'altra 2 fs = m#* , e nel ritardaro

fr=—mu,e2fs=—muw.

COROLLARTIO IIL

63. Prefe ambedue le precedenti equazioni, ed il
. valo-



valore della velocith dell una , e fia quella , dove av-
vi la relazione del tempo , cioé f*#* = m* u*, [ofti.

tuito in quella dello fpazio , fe ne deduce, che _3;{.".'
=E:- o fia s = L , eclpreflione indicante i tempi

m? im
relativi alle forze , con gli {pazj proporzionali .

COROLLARTIOG IV,

64. La quantith della materia , ciod la Mafla mol-
tiplicata nella velocith , fuole ancora chiamarfi la quan-
tita del movimento, la quale vien mifurata , confor-

me fi offerva, dalla formula f# = mw, dalla forza
applicata mel tempo.

COROLLARTIO V.

65 Le anzi dette {tabilite formule fr =mu, e
2fs = mu® fi ricavano in confeguenza dell’ ipotefi del-
la gravita coftante, potenza per ora, fin qul prefa a
confiderare ; ma per le rifleflioni del num. 37. non fa-
rebber quefte le Eggi del moto accelerato , qualora fof-
fe quefta variabile .

COROLLARTIO VL

66. Per ampliarle perd ad ogni cafo , fuppongafi,
che il moto fi faccia per un elemento del tempo, q
dello {pazio, quantunque in quefto la gravith non fia
coftante , confideratafi applicata in una s\ piccola parti.
cella , farh ranto poca ra {ua variazione, cﬁe potra tra-

fcurarfi, e percid col differenziare le predette efpreflionj
fi ren.




DEL MOTO RETTILINEC NEL VACUO. 3

fi renderanno generali in ogni fuppofto di variabilitk, o
coftanza di forze ; per lo che fdr = mdu, ed fd¢
= — mdu, fds=mudu, cos\ fds = —mudus
ferviranno per le compite equazioni per [i moti de’gra-
vi, s1 accelerati, che ntardati, prodotti nella forma
antecedentemente {piegata , le quali comprendono le re-
lazioni di tempi, fpazj, velocith , ¢ mafla, come pu-
re la caula motrice, fuppolta per ora la gravith in gqua-
Junque modo coftante, e variabile ; con I ajuto delle
quali formole , e qualche altro principio ftabilito , am-
mefla altrest la dovuta applicazione , fi pud procedere
allo ftabilimento delle teoriche, e leggi d ogni altra
fpecie di moto, e farfi parimente {trada per le ricerche

1 tutte le quiftioni meccaniche , cid y che in farti f#i
vedra nel corfo dell’ Opera , per alcune, e delle prin-
cipali, che accaderanno trattarxi -

S CO L 1IO 1L

67. Sopra la gravith , come cagione produttrice
del moto , le accennate leggi , e formule fi fono ftabi-
lite , per quanto & occorfo vedere . Ma oltre a quefta
¢ fuor di dubbio, che nella natura efiffono altre poten-
ze capaci di produrre I effetto fteflo , circa la genera-
zione , ed eftinzione de movimenti; onde di comun
confenfo de’ Matematici vengono annoverate tutte nel
numero delle forze del medefimo genere , e del genere
pure della gravita ftefla; da che ne deriva per legitti-
ma confeguenza , che tutto cid, ch’ in virth di quefta
fi ¢ fin qu} ftabilito , e quelle formule del num. ante-
cedente dedotte , faranno applicabili per quefte pure, e
percid vengon chiamate dalla maggior parte formule
delle forze conrinuamente applicate . Nel feguente Ca-

pito-
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pitolo y dove fi trattery di quelle fpecialmente dell’ Ela
{tcita , i vedrh in effetto quel tanto, ch’ ora fi dice.

C A'PI T-0 L 0O V.
Delle Forze elafliche applicate ne' Movimenti .

68, L’ Elafticith da’ Meccanici vien riguardata in
quella vifta, che la gravita ftefla, ciod come una ca-
gione eziandio produttrice per la comunicazione de’ mo-
vimenti, Perche ficcome quella da qualche oftacolo im-

dita , quel tale fuo sforzo, o preflione fi nomina
F:rza morta , ed il mobile in cm fi applica s’ intende
da quefta affetto ; di poi rimoflo I' oftacolo, ed entrata
in azione , forza viva diviene, che trasfufa nel mobile
fteflo s’ intende num. go., | Elafticith parimente qualo-
ra venga compreflo il corpo elaftico, in qualunque ma-
niera, che cid fucceda, cio¢ impedito dall’ oftacolo di
compreflione , farh quelto tale fuo sforzo per dilatarfy
chiamato col nome di forza meorta , ed il corpo a cui
quefta tal preflione ¢ applicata farh di quefta tal forza
affetto , e rimoflo I' oftacolo , permettendo ch’ entri in
azione , o fia, che ¢ lo fleflo, dando campo libero di
dilatarfi , fi fard forza viva , e viva altres) la forza al
corpo urtato trasfufa , neceflitandolo al moto, come per
maggior chiarezza vedrafli la defcrizione nel feguente

ESEMTPTIO.,.

Tav. 1. 69. L’ Elafticith della Molla O 4L fia la cagion
Fig. 5. produttrice del moto per rapporto al mobile B ; venga
quefta appoggiata con un fuo braccio 4O al piano

fiffo , ed immobile A, comprefla ad un angolo qua-

un.
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lunque O 4 L da una forza attiva, o preflione P, pre-
mente 1 altro braccio L 4. Quefta Molla cos} coms-
prefla, ficcome {i sforzers a premere il mobile B, efer-
citera percid una forza morta , e da tale fara affetto lo
fteflo B ; s intenda rimofla la forza artiva P, certo &,
che fi dilaterk entrando in azione quel tale fuo sforzo,
e diverra per confeguenza una forza viva, che al mo-
bile pih detto B fard neceflariamente trasfula , necefli-
tandolo al moto per la retta L N, la quale potrh di-
{egnarfi, o per lo {pazio, o per lo tempo, comunque
piaccia . Onde fe fi chiami la forza d elafticith = £, la
quantith della materia del corpo B= M, ed # le velo-
cith, che 1l medefimo acquifta per lo fpazio, ovvero tems-
po LN , fi avranno tutte le paflioni , e rapporti, che

al moto dalla gravita generato convengono , anteceden-
temente defcritto .

COROLLARIIO 1T

wo. Parlandofi di forza d' Elafticith di Molle, per
10 , che riguarda alla comunicazion del moto fpiegato,
e da avvertiri col gran Bernoulli, che fi fa aftrazione
dalla marteria delle medefime, e dalla gravita, non con-
{iderandofi altro, che la loro hgura , e dotata d una
elafticich perfertifiima , la quale fia poffibile di dilatarft
con infinita preftezza, tofto che fia rimoffa la forza at-
tiva, che cagionava la compreflione .

COROLLARTIO IL

71, Nel dilatarfi che fa la predetta Molla, Ia
forza finalmente s eftingue , e cid fi ¢ veriffimo, ma

non ¢ ftato hffato ancora perd con qual ragione crefca,
s o di
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o diminuifca, onde ¢, che non fara pofiibile ritrovare
la forza affoluta d’ elafticich, e né pure per confeguen-
za 1l moto afloluto da quefta prodotto ; fi poflono perd
i moti comparativamente ritrovare , clo¢ determinando
le velocith (i due relpettivi corpi in certi punt analo-
ghi , e cost averli da quelte le proporziomi, che fra e
forze elaftiche paflano in tali detti punti, come n fat
11 cost foglionfi ricercare le leggi a queiti moui attnenti,

COROLULARTIO 1L

72. Dalla dilatazione, conforme appanifce dall’an.
tecedente elempio, i produce la forza viva comunicata
al mobile, coe dalla dilatazione ne fegue tale efferto
di comunicazione , che ¢ la forza ftefla; per converflo
poi {i potra prendere la forza viva come cagione, ¢ la
compreflione come effetto, qualora fuppongafi, che la
forza viva comprima, impiccolendo, per cagion d efems-
pio, I' angelo OA4 L della Molla predetia .

Le leggi provemient da rali moti il citato Giovanni
Bernoulli fu egli il primo, che diltefamente le {picgafle,
conforme puo vederlr nel principio del Tomo IIL delle
Opere fue . Il Padre Riccati parimente ne’ fuoi Dialo-
ghi , {otro la {corta fua , ne tratd giudiziofamenre, ed
altri, 1 quah non fa al cafo noftro riportarli . Per non
far reftar digiumi di tal -materia 1 Leuorn , nelle due
feguenti propofizioni s indicheranno , e racchinderanno
le primarie proprieta , ¢ paflioni riguardanti quefto tal
delineato movimentg .

PRO-
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PROPOSIZIONE 1IV.

E[Jendo due forie di Molie fra foro egudliy ed egqual- Tav.r.
mente compreffe o ¢iod dlo fleffo angolo dilatate o le forze T8 5-
Paranno come st nwmevo delle Molle. ¢ 6.

73. Sia la Molla , o Elsftro OAL, come al-
tri han detto , che wna ferie c¢i rapprefenti , e col
braccio 40 s appogzi al piano immobile 3, e | al-
tro AL twccht 1 mobile , o palla B , comprefla
da una qualunque potenza P ; I altra ferie della
Fig. 6. fia di 4. Molle tutte eguali fra loro , ed nguali
a quella , ed ugualmente comprefle dell’ altra ferie fud-
deita, fecondo il fuppofto . §" appoggt la prima di que-
fte MIN al pitano immobile H col braccio M1, certo
¢, che nel punto N fark sforzo contro dell’ alira NKO,
la quale effla pure sforzando a contrario , verranno ad
equilibrarl ambedue ; cosi dilcorrendola , rifpetto all’ al-
tre , la molla feconda fard equilibrio con la terza , la
terza con la quarta | fino a tanto che I ultimo punto
X fia appoggiato alla Sfera D, all’ altra B eguafc y €
foftenuta dalia potenza . Suppongzafi ora, che le pref-
fiont P, e & fieno rimofie, le Stere B, ¢ D faranno
dalla forza delle molle neceflitate 4 moverfi acceleran.
dofi ; fe il punto R della Fig. 6. foffe ftabile , come il
punto. O della Fig. 5., & per fe evideate , che le Sfere
ambedue egualmente i accelererebbero, ma per non effer
tale , non fark poflibile , che fi dilati la Molla RS X,
fenza che ancora le alre RLO , OKN, NIM f{i apra-
no, sforzando turte 1t mobile D al movimento. Cosiche
aperte in tutto, o in parte , purché uniformemente le pre-
dette Serie, quelle dela Fiz.6, per eflere in maggior nu-
mero, pidt sforzeranno il mobile, cio¢ avrh egli pit dell’
altro della Fig. 5. acquiftata velocith. Ognivolta che fia-

F 2 vl
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vi in un mobile velocitk maggiore , ¢ certo, che ¢ dota-
to altrest di maggior forza dell’ altro, avendofi ambe-
due {uppofti eguali ; e percid , al calo prefente , nella
Serie di 4 fari la forza come 4, ed 1n quella dell’ uni-
th, come 1 , ed i corpl in moto {aranno per confe-
guenza dotati efli pure di forza come 4 ad 1, che ¢
quanto dovevafi dimoftrare

COROLLARIO L

74. Sonofi cosi ritrovate effer le forze , ma dee
avvertirft perd , che per rapporto alla produzione delle
medefime , o fia alla dilatazione delle molle , non fi &
fatto verun conto del tempo, in cui vengono ad aprir-
fi, cio¢ a trasfondere la forza ftefla nel mobile . Se il
tempo debba, o non debba avervi parte non appartiene
alle ricerche prefenti, eflendo baftante il ricavarfi le leg-

gl fulle affunte fuppofizicni.

COROLLARTIO II

ms. Siccome la Moila MIN sforza col braccio
IN I'altro KN dell altra NKO per dilatarfi, e lo flef-
fo KN fa ancora egli wno sforzo contrario, ne f{eguiri,
che in N faranno equilibrio, come fe nello fteffo pun-
to N vi fofle coliocato un piano fiflo, ed immobiie; lo
fteffo fi replichi per gli altri punti O, ed R, a fegno che
in R s intenda , che il piano fteflo vi fia, Ne avverra
da cid  che le potenze prementi P, @ egualmente fi-
tenendo dilatate le Molle, le Sfere D, ¢ B dalla forza
delle medefime verranno affette deguali preflioni,. o fia,
conforme ne deduce 1l Bernoulli , che faranno fra loro

eguali le forze morte. | . .
| CO-
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C OROLULARTIO I

76. Nella precedente Propofizione fi é veduto,
che le forze del Corpo in moto, cio¢ le vive, ftavano
come 1l numero delle molle, e percid faranno di diver-
fo genere delle morte , che nel corollario antecedente
furono eguali, verita, che ci infegna 'aver tal diftinzio-
ne di forze il fuo fondamento; in che ragione fieno poi
con le velocita s inferira dalla feguente propofizione.

PROPOSIZIONE V.

Suppofle due Serie di Molle ds forma epuale | ed Tav.,
eguaimente aperte o che dilatandofs comunichino il moto a Fig. 1.
due Sfeve ; ik mumero delle Molle favd come le maffe delle © 2.
Sfeve ne' guadrats delle welocizd moleiplicare . --

77- Rapprelentino CD, ed NE le due refpertive
Serie di molle eguali , ed egnalmente aperte , ed il lo-
ro numero abbia altresi la ragione della CD ad NE;
ciafcheduna di effe <" intenda come {opra appossiata
plani immobili 4, ed M. Le due Sfere, che dalla for-
za delle due Serie , allorché fi dilatano , debbono rice-
vere 1l moto , fi fuppongano ne'punti E, e D ; le due
Curve ELG, DUO fieno quelle, nelle quali le loro or-
dinate BL, TU, rapprefentino le velocith acquittate
de’ refpertivi mobili ne’ punti B , e T pervenuti ; [e
Afciffe , o fpazj EB, e DT fi prendano nella racione
ftefia delle Serie NE, e CD, come pure gli elementi
loro BK , e TQ . Si chiami il numera, delle Molle
NE = n, ed EB = ns, farh BK = nds; fe CD=N,
per da ragione fra loro accennata, farh # 1 N :: gy
DT =Ns, ed il fuo elemento T® = Nds; fia la Sfe-

A E = m,e cost quellain D = M, la forza mor-
i 1a

T4
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ta, perché fono egualmente aperte, fi ¢ veduto num.7s.

dovere eflere egua?e: per rapporto ad ambedue, laonde fa-

ra = f; fi chiamino #, ed U le corrifpondenti .veloci-

th de’ corpt in B, e T ; per le note legai della forza

di gravita fopra fpiegate num. 66. h avranno i loro
s

rapporti colle formule fafds = — , ed [fNfds =

!
MU-, e pofte in analogia tali due equazioni, fi avri
% -
n: N::muw: MU', il che ¢ quanto fi propole di

dimoltrare .

e

C OROLLARTIO L

78. Le forze vive furono come il numero dells
molle num.73, e nell’antecedente, il numero delle mol-
le fta come le maffe ne’ quadrati -delle velocita  onde
le forze faranno come le mafle ne’ quadrati delle velo-
cith moltiplicate , cio¢ f: F :: mu* : MU,

C O ROLLARTIO IL

79. Gli Spazj ftanno come i quadrati delle velo-
cita acquiftate , num. 29. Sicché 1n lnogo di quefte fo-
ftituendoli, fara » + N :: ms : MS ; e {upponendo le
Mafle eguali, » : N :: s : §, vale a dire le ferie co-
me i relpettivi fpazj ftan tra di loro.

C OROLLARTIO I1IL

8a. Dalla ritrovata analugij cavandg_ la radice,

™ % * N . |
fi avra egua.lmenten:U:: V-;— s VE’ cioe le
fem-




DEL MOTO RETTILINEO NEI, VACUO, 42

femplici velocith in ragion fudduplicata diretta del nu-
mero delle Molle, e reciproca delle Maffe.

COROLLARIO 1v.

81. St chiamino i tempi clementari impiegati
nello fpazierto minimo BK = d#, ¢ I altri in T Q9=
dT , poiché num. 36. 1 loro incrementi flanno come
1 piccoli fpazj per le velocith divifi ; avrafl adunque

nds Nds | :
al cafo prefente dr = oy dT = 5 € pofte in
) L Ll L3 - .J' Nd.r
gnalng:a I' equazioni , d¢: dT : : — G 38

Eg , € foftituendovi le ragiomi delle velocithy deb
num. antecedente , nfulterh d¢ : 4T :: Voo - vV NM;
onde 1 tempi intieri ancora flaranno come gli elemens
tari, cioé fra loro in ragione coftante , perché nota &
la maffa, ed il numero delle Molle .

Varie {uppofizioni poflono farfi intorno - alle quan-
vita aflegnate , ciod , o di mafe eguali ; o di numero
di molle , o pure in qualunque altra ragione fupponens»
dole , per rapporto a’ Corollarj antecedenti y Ma per
brevita - fi tralafciano , facendo paffaggio frattanto all
applicazione degli fpiegati principj per altre fpecie di
forze .
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C A PITOTL O VL

Delle forze di tenacitd ) o fia vefflenza della Maseria

cedente R nppﬁrﬂre nel moro .

82. CVE un corpo di qualunque maffa fi lalcia cadere

in una materia molle, o fleflibile, non v’ ha al-
cun dubbio, che nello {cavare , che fa quella tal buca
in detta materia , egli perderd fucceflivamente la velo-
cita fua, in vigor della cogrenza, o unione, o refi-
ftenza delle parti, comunque che dir fi voglia .. Oppo-
nendofi adunque quefta tenacita di materia al moto fuo,
fary 1, che ridurallg alla quiete , cioé produrray variae
zione di ftato nel mobile ; onde ¢, che fecondo la defi-
nizione 18. nel numero delle forze , o potenze quefta
tal refiftenza , o tenacita di materia verra confidarata,
e del genere della gravita flefla, per cio, che alla affe.
zione de’ moviment riguarda . Sicché come a quella
cosi a quefta faranno applicabili le Teoriche ne’ caFim-
Ii antecedenti fpiegate. Ed in fatti confiderando alcen-
dere il mobile , che ¢ in quel cafo , ch’il moto ritar
dato producefi , la gravith fteffa, efla pure nient’ altro
fard, in quanto all’effetto, che una forza di refiftenza,
poiché cagiona nel mobile I eftinzione del movimen-
to, e percid con tutta la ragione si quefta che gquella
come del genere fteffo debbonfi riguardare.

Si fono fatti da molti Filofofi, e Meccanici fopra
quefta materia abbondanti fperimenti , per dedurre da
tale fcavamento fatto dal mobile gli effetti, e paffioni ,
e maggiormente per determinare 1a gran quiftione delle
forze vive fopra indicata ; ed acctocché le efperienze
preftafiero la maggior precifione , e chiarezza , hanno
o nd 4 (3
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a tale effetto fcelte alcune materie pidt molli , e ceden-
ti, come Sego,Creta, ed altre a quefte fimili, che dota-
te foflero d'una coerenza, o tenacith per tutto fimile, o
almeno alla Pcrfetta uniformith poco differente. Per cid,
che porta all' intento noftro , quale fi ¢ di vedere I'ap-
plicazione de’ principj eziandio in quefta fpecie di forza
refiftznte col moto congiunta , fupporrafii fempre , che
la materia molle fia uniforme , fenza cercare quale fia
quella, che in effetto fi ¢ rale; ficche fuppolta coerente
ezualmente in ogni luogo, dove il corpo 1n effa caden-
te ricrovafi , o fia, che ¢ lo fteflo , che la forza di
refiftenza refti ovunque coftante , fi procedera avanu,
della medefima efplicando le leggi.

PROPOSIZIONE VL

La profondira depls Scavi moliiplicara nella forza di
tenacitd , o refiflenza coftanre | & proporzionale ala maffa
del corpo cadense, nel quadraro della welocird molsiplicara,

83. Due corpi qualunque , uno M, e | altro m
abbiano le punte cilindriche eguali tutte fra loro, ma
difuguali nel numero, come dalle figure ftefle apparifce.
Cada uno di quefti M nella materia cedente R P, e
I'altro m nella » p, e fcavino le buche, che I’ altezza
delluna fia PN = N, e dallaltra p» = #. Nel prin-
cipiare a far rale fcavamento , cioé giunti in R P, ed
v p, certo &, che forniti faranno di una tale velocith,
e percid quella del corpo M fi chiami = C e I’ alira
= ¢; le torze di refiltenza per tale {cavamento fieno
per uno M = F, e per I'altro m = f. Nelle altezze
PN, e pn (i prendano gli fpaz) P, e pg,ed i lo-
ro elementi pure alle predette altezze proporzionali ; lo
{pazio P& facciali = Ns, fara dunque il fuo elemento Q0

G =Nds.

Tav.z2.
Fig. 3.
e 4.
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= Nds. Per la proporzione affegnata, avrafli: N:»:: N
pg=ns, e | elemento g0 = nds. Cid polto ap-
plicando la forza nello fpazio come al num. 66. fi ¢
ftabilito , qui perché il moto {i ritarda , e confecuente-
menta le velocith diminuifcono, i avranno le formule
per uno F N ds = — MUdJU, e per l'altro fpaziet-

to, fnds = — mudu; ed ecco per un tal moto ap-

plicati i principj. Integrando adeflo 1" equazioni, verranno
MJ= 2

FN::—-—;-.-f—A,edfn::—";_-l— a. La

coftante affunra fi determina riflettendo, che nel princi-
pio dello fcavamento , la velocith del Mobile M era

;- MC*

= C, ¢ laltra = ¢, e chealtronde 5 =0, ficche 4= ’
tc? : .

ed 4 = — , ¢ percid foftituendo , avrafli FNs = ~
>

MU+ MC : mut  ome

— = e, € COSY fR = = = = —

2 2 2 2

84. Suppongafi in oltre, che fieno arrivati 1 mo-
bili ne’ punti N,.ed », avendo cosl fcavate I intiere bu-
che , fark {vanita per confeguenza la velocith, cioé diverra
U=o,ed »=0,come pure PY = N, ed pg=12n;

ficché riducendofi I'equazioni, fi avrh FN = —h%: , ed

fn= "'—:—l , & coftituitane la ragione, FN:fn:: MC
mec* 5 che ¢ per I'appunto cid, che doveva dimoftrarfi,

COROLLARTIO L

8s. Quel che fi avvertt al num. 74, che non i
attendeva al tempo , per rapporto alla comunicazione
delle forze d' elafticita , qui pure fi oflervi, mentre

que-
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queflo non {i computa per riguardo alla azione della for-
za di refiftenza, producente I’ eftinzione del moto.

COROLLARIDO IL

86. Per avere itempi impiegati, affunti ghi {paz;
elementari 0, ¢ go, chiamati i primi dT , e
I altri d 7, per le cole note dal num. 36., avrafli per

: . Nds . . nds
giui dT = —, e per gli alui dr=-—, ¢

pofte in analogia , 4T : d¢ :: g: Z . Dalla propo-

‘ ——— —
VEN

NS

===, cosi [oftituendo le ragioni delle velocita nella ra-

{izione antecedente poi fi ¢ ricavato C : ¢ ::

]

gion de’ tempi fuddetti ; ne rifulters d T : d# : m:

X vV F
Vﬁ'iﬂ & - - . -
- - 5 clot 1 tempi elementari faranno fra loro in ra-

Vi
gion coltante , e per confeguenza ancora 1 intieri , e f-

niti medefimamente .

COROLLARTIO 1IL

87. Se le Mafle de’corpi foflfero eguali, fopra a-
vrebbefi allora , C : ¢ :: VFN : Vfn; e per i tempi
T, VNV -

- & @& V, .j'_... S V-j"l-

COROLLARIO IV

88. Efftndo eguale il numero degli Scavamenti;
: G 2 {areb.
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{arcbbe la ragione delle velocitz nel coroll. 2. indi-

f :
cata, C* : ¢*:: ==: ~; e conleguentemente i tem-

M m
; L VM Vm
PI-T.F.. \/TF-'V'}'-

S € O L I O.

89. Lo f{correre i cafi tutti, ne’ quali le formule
ftabilite fono applicabili , farebbe progetto troppo valto,
ed altresi non neceffario ; perché capite le legei , con
le quali debbono i moti regolarfi , dalle antecedenti
trattate teorie , potra il Lettore agevolmente in tutt i
cafi particolari d altre qualfivogliano forze maneggiarfi .
Per tanto, feguitando a fupporre la potenza di gravith
coftante , fi tratteranno 1 moti locali da quefta prodot-
ti , dipoi fi efamineranno le affezioni di quei, ne’ quali
la forza con qualunque ipoteft varabile venga riguar-
data , fembrangﬂmi effer quefto I ordine, che alla chia-
rezza dell idee con pint facilta €1 ne conduca.

Cc A PI T O L O VIL
Del Moto prodorto dalla gravitd confiderara conflante .

90, I ¢ accennato fopra al num. 37., che quantun-

que s’ ammerta la gravith variabile a norma
delle diftanze dal centro comune , pure fopra la fuperh-
cie della Terra, ed anche poca lungi da quefta, come
coftante , pud clla , movendofi il grave, fenza raccia d’
errore alcuno , riguardarfi. Oltre alla ragione ivi addot-
ta, fi & di pid proccurato da’ Filofofi di comprovare
un tale affunto per I efpertenza ; poiché potendofi aver
nota la gravita dal pefo della quantita della materia
pum. 57. haano fperimentato peér reiterate prove, che

tal
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tal quale pefava il corpo nelle pilt alte fommith de’
Mont , altrettanto fi ritrovava eflere nelle profondiffi-
me Valli ; non eflendo percettibile almeno la variazion
fua al loro concepimento . Per lo che converra il de-
durne fn queft’ iporefi ancora, relativamente a’ moti
le particolar paﬂﬁ:?ni, acciocche in ogni afpetto le loro
trattazioni s abbraccino .

P R O B'L E M A L,

Dalla quiere fi mova un corpo , la gravird del qua-
le [i mnﬁm? femp{e voftante rifomvare %’:z veloctza F ed Ef;i'
¥/ tempo sn qualfiveglia punso del rrapaffaro fpazio, ey
91. Dal punto M dalla quiete adunque fe ne
fcenda il mobile per la direzione M C, e giunto in @,
fia 1n quefto tal punto, che ritrovar fi vogliono le
enunciate affezioni. Chiamata la quantith della materia
=m, le forze = f, e la velocita ivi acquiftata =
%, lo feorfo {pazio M@ = s, e prelo lo {pazietto
elementare P K , verra per conleguenza = 45, come
pure ! accrefcimento della velocita = d». Cid ftabilito,
per i canoni del num. 66. che le forze pello {pazio
multiplicate fono proporzionali alle mafle ne’ quadra-
ti delle velocith , per lo fpazietto @ K verrh fds =

o += 4. Per deter-

mudu, ed integrando, fs = -

minare quefta coftante fi offervi, che fupponendo il mo-
bile nel punto M, diviene » = o, e fimimente 5 = o,
e percid 4 = o, che cid vuol dire , che all’ equazione
non le compete addizione alcuna , laonde refta » =

Vafs e perché fi tratta qui del moto d'un corpo folo,

——= 3

m

di cut non ¢ neceflario farne con altra maffa il rapporte,
' {1 po-



53 . LIBRO L PARTE L

fi potrk percid porre m= 1 ( il che s’ avverta uma vol.
ta per fempre ) onde finalmente avrafli = vafs, ciod
la velocita ricercata nel punto @ , data per le quan-
tith , ovvero elprefle paflioni del moto, e che fa
in ragion compofta fuddvplicata delle forze, e degli
{paz). :
92. Il tempo impiegato nello fcorrere lo fpazio
M @ fi chiami = 7, e percio = 4 # nel fuo elemento

B K ; conforme apparifce dal num. 36, confiderato in quefto

. ds i i
come equabile, fi avra 4z = - e {oftituendo in luo-

go di # il ritrovato valore del num. antecedente, verra
dr v.»

|
= L7« ¥ds , che integrando , qui pure fenza
: p

aggiunta di coftante, perché¢ viene = o, {i ritrovers # =
PR T S, —
Vm s \‘r:..t .
Vi

5
V'-_z}x _'-}_'i—' 1=;(T::3 e fatta m = 1, =
il tempo in ragion fudduplicata diretta degli fpazj, e res
ciproca delle forze .

cloe

C-OROLL:‘_LR-IO 1.

03. Non v'era neceflich per la foluzion del Pro-
blema valerfi dello fpazio infinitamente piccolo, perche
num. 65., la gravith prefa coftante , ferviva I equazio-
ne per lo fpazio finito 2 fs = mu*, ¢ la velocitd ve-

: Vafs _
niva come fopra u = 1A ;> ma cid fi ¢ fatto per

m

prender la formula nella fua generalith'. Il tempo

{i avrebbe ritrovato egualmente , o col prendere I equa-

zione del num. 62. f# = mu, o pure I altra al num.

21. 25 = ##, che il valore della velocita di una i
. quette
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i

zr

— , come anteceden-
vi? -

quefte foftituendo , farebbe # =
temente {i ¢ ritrovato.

COROLLARTIO IL

Ammefla la potenza di gravita uniforme fi ¢
veduto adunque , che per I affegnato fpazio M@, ven-
gono date le velocith ,* ed il tempo impiegato , in cut
egli fi fcorre. Se viceverfa in cambio d aflegnare lo fpa-
zio fi ponefle per data la velocita , ed efprefla per I'al-
tezza M @ , facendo come fopra, dall’ equazione ftef-
fa del num. 91. , fi ricaverebbero-gli fpazj, ed 1 tem-
pt in quefti {pazj ftefli impiegat1, dati per la velocita ,
o fia altezza predetta .

COROLLARTIO IIL

Se dati fieno i tempi impiegati dal mobile,
fi potrh ritrovare allora la velocith acquiftata, e lo fpa-
zio fcorfo, I'una e I altro dati per lo tempo. Sicché
fuppofta I' altezza M @ , che dinoti il tempo dato , fa-
ra per confeguenza n. 66. fd¢ = mdw la formula dper

lo tempo elementare @ K ; ed integrando fenza addi-
zione di coftanze , perché viene = o, fi avra » = fs

cio¢ la velocita data per lo tempo. "
C OROLLARTIDO 1V.

96. Dalla formula pil volte citata fi ha 47 =

d : ?
22 al cafo prefente, e foftituendo le velocith preceden-

4 ftds : . A .
t1, rifulters ds = —— , ed ecco gli fpazj dani per 1

tempi . Dalle quali tutte equazioni fi potrkx levare la
mafla
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maffa fatta = 1, fe cost piaccia, conforme di git po-
co avaati fu avvertito .

COROLULARTIDO V.

¢7. Dunque da’ anziderti Coroilary fi fa mani-
fefto , che tutte le volte ch' una delle tre affezio-
i del moto , cioe, o lo fpazio, o il tempo ,
o la velocith fia dara, farh in poter noftro d' aver
I" altre due, colla fuppofizione fempre della forza inva-
riabile . Quella qualunque fia tale affezione; che da-
ta venga , fi potra elprimere a piacere, o in piedi ; o
in braccia, o in minuti , 1n fomma con una qualiivo-
glia mifura , che [t ftimi a propofito fpecificarla.

COROLLARTIO VI

98. Se due f{ieno 1 corpi , che con le flef-
fe leggi fi movano , uno eflendo quello , che gid
finora fi ¢ fuppofto , e I altro fia A, che {corra
altra altezza ;, o {pazio arbitrariamente aflunto , de-
nominato tutto come fopra , ma con le lettere mag-
giori , per le ragioni ftefle , in un punto qualunque 1i-

trovandofi il mobile , avrafli U = j"__FI ; che percid
vV M

paragonate le wvelocits d ambedue , fi avid U : u ::
ViFs Vafs

V&M Vom

fudduplicata delle forze , e degli {pazj, ed inverfa delle
mafle ,

, cio¢ che ftanno in ragion compofta

: C O-
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'COROLLARTIO VL

99. Se M =m, cio¢ eguali i corpi fra loro, |,

ragione delle velocith fark U : v :: V2 F S : V2 fs;
vale a dire e celerith in proporzion fuddupla compofta
delle forze , e degli fpazj.

COROLLARTIO  VIL

. VF V§f
100. E fe S=s,5avrh Uin :: =t V.—;",EIOé
le velocith in ragion diretta fudduplicata delle forze , e
reciproca delle Mafle .

COROLULARTIO VIIL

10l. Ponendo U=uw, il reftante fi ricaverh pure, che

_ - . VaFs
fta nella ragione ftefla d’eguaglianza, cio¢ i__ = ifl )
| - ¥V M Vi
onde in tal calo § : 5 :: 5: i , cioe gli fpazj diret-

tamente come le mafle, e nella reciproca delle forze.

COROLLARTIO IX

1o2. Il tempo "di tjueﬂu fecondo mobile dovry
effere efpreflo , per legittima confeguenza , come 1" altro

L] L] V
del num. 92. Sicché chiamato= T° yverry T = i{”
H pa-

y €



Tav.2.

Fig. 6.

VaMs Vims )
Vi VYf '
e per rapporto a quefti egualmente poffono farfi varie
fuppofizioni di fpazj, o di Mafle, o tempi eguali, il
che eflendo per fe facile, ed altrest per alua parte del-
la Statica ben noto, percid fi tralafcia .

paragonati fra loro, faranno T: ¢ : :

S C OL 1O L.

103. Si ¢ avvertito al num.26. quando che non fi
era per ancora congiunta la potenza co’ movimenti, ch’
il moto ritardato era della natura fleffa dell’ accelerato
perche {upponevafi tanto crefcere la velocith fcendendo |
guanto diminuirfi falendo. Al prefente fi vede manife-
{tamente la ragione d'un tale afferto, perché effendo la
cagione produrtrice del moto la potenza di gravith, co-
ftante confiderata, non vi ¢ maggior ragione, ch’in
un corpo agifca pit nel falire , di quel che nello fcen-
dere , e percid produrrh un effetto eguale in ambedue i
moti , in fenfo contrario perd , facendo per I energia
fua crefcere le velocith dette in un cafo, e diminuirle
nell’ altro, ma fempre con proporzionata ragion fra di
}nrn ; reftera evidente quanto fi dice dall'Efempio, che
egue .

ESEMTPTI O.

104. La retta 4D fia la direzione del mobile, il
quale parta dalla quiete nel punto 4, prefa quefta , o
per gh fpazj, o per i tempi, come pill piace. La forza
di gravita continuando ad effere = £, la mafla=m, e fe
4B fia lo fpazio, fi faccia = », e I'altro BD = p, e

tutto
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tutto I'inticro #D=s. Allorché il mobile avrh trapaffato
il primo {pazio 4 B, pongafi ch’acquiftata abbia nel pun.
to B la velocith BC = ¢ : onde fecondo le gia note
regole, fard la formula 2 f¥ = mc*; dipoi continuan-
do il fuo viaggio, e giunto in D, fia per | inticra ve-
locita del medefimo DV = u ; qul pure per le leggi
ftefle riefcira 2fix4—p =mu’ ; e perché & 4+~ p=7,
percid 2 fs= m u* , elpreflione gia nota per la dilcela
della tutta altezza AD .

Quando il mobile {i ritrova in D., fe confiderar
vuolfi 1l folo fpazio BD = p, la fpecifica velocita in
quefto acquiftata farebbe K 77, perche di giz la DK =
BC, prima di fcorrerlo I' aveva; quindi detratta quel-
la, la propria formula c¢h’efprime la vera legge- farcbbe
2fp=mu — mc . -

Suppongafi  ora , che con [ intiera velocith DV
afcenda verf% A , gmunto in B, ¢ naturahffimo, che
fcorrendo lo fpazio fteffo, I effetto della potenza ei fia
pure¢ lo fteflo ; per rapporto alla mutazione della velo-
cita, per lo che avrh perduta la velocith K 7V, e gli
fara rimafa la fola B C; cioé avra di meno la tutta
velocita D ¥, con di pili perd la BC, vale a dire —
D V+ BC fara quella, di cui ¢ fornito nel punto gih detto
B, o fia, efprimendola per I’ equazione dell’ Analifi, 2
=mc¢—mu , che ¢ per I appunto la medefima det
la fcefa , poco fa ntrovata, ma negativa come effer
dee. Arrivato finalmente in 4, I effetto della potenza a
mutare la velocith Fger I' altezza medefima 4 B dello
{cendere, fara lo {teflo, e percid la BC diverra =0, po-
{ciaché a contrario ella agifce la nominata potenza ; fic-
che 2fipi—x =0 —mu’, ciod per effere p +~» = s,
2fs =~mu ; ed ecco come fi ¢ detto , che il mo-
to nitardato ¢ della matura ftefla dell’ accelerato, non

H 2 diffe-
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differendo in altro, che in uno la porenza aumenta, e
nell’ altro diminuifce la celerith del mobile .

C OROLLARTIDO I.

103. Avendo perduto nel punto 4 la fua veloci-
ta alcendendo , fecondo che poco fa fi ¢ veduto, non
avra percid oltrepaffato I altezza , o fpazio d allorché

fcele , cosi che lo {pazio della fcefa fara eguale a quel-
lo della falita .

COROLLARTIO IL

106. Si ricava parimente dall’ Efempio, che nel
punto B, o accelerandofi, o ritardandofi , era il mobi-
le dotato fempre della velocita medefima, e cid fi pud
afferire di qualfivoglia altro punto prefo ad arbitrio ;
dunque in qualunque luogo, che i ritrovi dell’ altezza

AD, la velocith d ambedue 1 moti fary dello fleflo
valore . -

COROLLARTIO IIL

107. Se I altezza della fcefa ¢ eguale a quella
della falita , corollario 1, e la velocith parimente co-
roll 2, fars adunque il tempo impiegato nello fcendere
eguale a quello del falire. Ed in fatti fupponendo nel
primo calo, che fia 25 = UT num. 31., e nell’ altro
25 =-—wur num. 35. {i avra, ponendofi in analogia
le quantith, 28 : 25 :: UT ¢t — uys, ciod — 25 ur
= 25 UT, e perch¢ S=5, ed U=-~—wu, onde T =,
vale a dire i tempi eguali, come fi ¢ detro, e pero
onninamente fimili fra di loro i ricordati movimenti.

CO-
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C OROLLATRTILIO 1V,

108. Nell' antecedente Problema la fuppofizione Tav.3,
fu , che privo d ogni velocita il mobile fi ritrovafle Fig-t.
quando f{correr doveva lo affegnato f{pazio, cio¢ che
dalla quiere , ovvero infinita tardith fen parufle ; fi po-
tra perd fupporre ancora, che per la retta 4C moven-
dofi , dotato fia nel punto 4 d una data qualunqgue
velocita AU = ¢, e percid pervenuto in §, ove rin-
venir {i vogliono 1 tempi, e le velocith , fi chiami al
folito A8 =5 , ed il fuo fpazio elementare §p=ds, le
forze, e le velocitd acquiltate come fopra, fi avrh fds=

mudu; ed integrando s = '% +- A ; lupponendo
il mobile in 4, diviene u=rc, ed s=0, quindi la co-
ftante , fatta m = 1, farh 4 = — iz , per lo che

a =

. N g8 =i . T
foftiruendo , ne viene fs = ——, ciod ¥ = yafs+—co
p

che fark la velocith ritrovata in quefta fuppofizione .
109. Per averfi il tempo, quefto fi {a dal num.
36., che nello fpazietto minimo, verra, foftituita la ce-

lerith precedente , dr= _ — _ | e prendendo | inte~
| Vi fsi-ce
al _"’2 f.f el 3 2 {~ h r
grale, A+ r= S uppofto pertanto che fia

¢ — ¢
_’va-

- !
lore dell’intiero, {corfo fino in §y o in altro punto qua-
luaque afluato . CO-

v, fs

% C | (]

¢+ = o, fara pure s=o, ¢ perd 4 = 7 e foftituendo
LI " .

nell' integrata equazione, r = 277 7
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C OROLLARTIO V,

110, Efprefla adunque la velocith iniziale, e gli
{pazj con una mifura di quallivoglia fpecie, fark in po-
ter noftro avere 1l temro, e la velocith, dat si I uno,
che I’ altra per una tale fpecificata mifura .

o e R AT ol

C APITOLO VIIL
Del Mozo confideraso in ipotefs della porenza,

0 ﬁirza wariabile .

111, DOpo d'avere ftabilite le leggi , che accompa-

gnano 1 movimenti generati da una potenza
coftante , e per tale, come una di tal forta, affunta la
pravith fopra la fuperficie della Terra , full’ efempio del
Galileo ftefso, per quanto ¢ occorlo vedere ; fard paflaggio
ad indagare adefso quei, che da una potenza, o forza,
che muti il valor fuo egli vengon prodotti, la quale,
fecondo la frafe comune de’ Meccanici, potenza, o for-
za variabile fuole appellarfi, "
Quefta tal potenza di gravita, confiderata fpingere
i corpt verfo del loro comune centro, s’ immaginano 1
- moderni Filofofi , che quella fua energia , o impulfo
fia in un grave variabile a norma della maggiore, o
minor vicinanza da quefto tal punto. Di maniera che
fitnato in una cima di Monte , la gravita , che lo
neceflita fara diverfa da quella, di cui in una profonda
Valle efiftente affetto ne venga ; {e non fenfibile moftri-
{i tal varieth, come fu innanzi ftabilito, vera e reale
perd , fecondo efli, ella efser dee in foftanza .
Una fimil legge , conforme vedremo dopo alcu-

o
ne cole premefle , deriva in confeguenza del fiftema

dell’




DEL MOTO RETTILINEQ NEL VACUO, 63

dell’ infigne Cavalier Newton , feguitato da tutti i Fi-
lofofi di conto della moderna Filofofia, e comprovato
da’ Fenomeni, che in natura ftabilmente fuccedono, d¢
quali non appartiene in quefto trattato la loro invefli-
gazione . Secondo I’ incomparabile citato Autore adun-
que fi pone per principio, ch’ogni corpo abbia verlo
dell’ altro fcambievole tendenza , ovvero impullo, ciog
che reciprocamente uno nell’altro eferciti la gravita fua.
Se fi forma il concetto, che uno d' efli {pontaneamen-
te verfo dell’ altro fia tendente, fi chiama, come fopra
apparifce dagli antecedenti capitoli , quefta concepita
tendenza , forza di gravita. Viceverfa poi, fe fi conce-
pilca un corpo verfo di cui un alro fia fpinto , o pure
attratto, l"u;i) chiamarfi allora forza d attrazione, o t%rza.
attrattiva. La differenza perd , come vedefi, non ¢ in
fitti , che nel concepimento della relazione , mentre
¥ effetto prodotto rifulta lo fteflo ; e percid volendo fer
la cagione quefto denominarfi, fe ne formerh I intelli-
genza medefima tanto col dire, che 1 corpi reciproca-
mente gravitano fra loro, quanto dicendo , che {fono
attratti {cambievolmente ; onde ritenuto quefto concepi-
mento in {eguito nelle ricerche , nelle quali rammentar
dovrafli de’ mobili una tale funzione , avranno le due ac-
cennate efpreffiont equivalente {enfo, e valore.

Da quefta tale mutwa forza de’ corpi fi ren-
de chiaro , che confiderata in vary alfperti fi poflono
dedurre , per le cole fifiche e delle ammirabili , ed in-
finite nozioni per rapporto ad effa ; ma lafciando quei
riflefli non atunent all’ intento noftro , fi riguarderh in
quella vifta, che opera come cagione del moto de gra-
vi, il quale fi ¢ in punto il fine propoftoci .

112. Una tal forza, o tendenza in qualunque
corpo sferico, o poco meno che sferico , come fon tut-

tl 1
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ti 1 corpi celefti a noi cogniti, ¢ di gia da px d" uno
provaro , che opera, come fe collocara avefle tutta la
{ua energia, o attrazione in un fol punto, che quefto
¢ quel giuitamente , che chiamafi por centro dclle for-
ze , centro comune de gravi , o centro del moto, aven-
do tali efpreflioni, in f{e flefle il fignificato medefimo .
Onde la Terra gravitando {cambievolmente con 1 corpi
circonvicinl, clo¢ mutuamente attraendofi, quefta tal for-
za con azione, o attrazione alla quantith della {ua mole
proporzionale , num.6o. collocata nel punto predetto opere-
ra talmente in efli, che per eller della loro affai maggio.
re, gli sforzera a tendere, cioé¢ verfo il detto centro fa-
ranno attratti, o folpinti. De Pianeti primarj, ch™ intor-
0 al Sole i ageirano, come pure de Satelliti al loro
Pianeta 4 fi applicheranno le riflefliont medefime .

113. Il Newton, ed altri fotto la fcorta fua, I'han
chiamata con generico nome , forza Centripeta, la quale
pol con diverfi rapporti, e con varie proporzioni, el {pe-
zialmente la diftingue, come ne'fuor principy della Filo-
{ofia naturale alle prime definizioni pud da chiunque vederfi.
Forza Centripeta affolura chiama quella confiftente nel
centro fteflo , e che ivi tutta la fva energia mifurafi, fen-
za riferirla a niun corpo, che attratto ad eflo fia: por-
ra egli fteflo I' efempio della forza della Calamita, che
coftituita In maggior quantita , avra ancora maggiore
attivith di virth attrattuva per fe ftefla, e fola confides
rata ; e percid dipendendo ella dalle fue componenti

articelle , ovvero dalla quantith della mole, ne fesui-

ra , efemplificando , che la centripeta del Sole afloluta
fark ‘maggiore di quella della Terra ; perché quefta
paragonata con quello ¢ minore di Maffa.

Forza Centripeta accelerante , o accelerativa deno-

mina quella tale ; che ¢ I affoluta, ma a diverfe di-
{tan-
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ftanze riferita ; quindi Ja Magnete.predetta attirando un
grave a qualche lontananza collocato , la di lei forza
affoluta convertirafli, in accelerante ; ed anche eziandio
accader dee ch' agifca i in diftanza. minore dal cen.
tro ,* € meno in magglm, mentre | affoluta accennata
ue’ corpi , che pili al méntovaro centro fon profiimi,
maggiormente diffonderd la virtifua, per effere 1vi, come
fupra fu detts, inticramente concepita : ed ecco dunque
come in virth del fiftema, la variazion della forza, a
norma della diverfa -diﬁanza avvemr deve ; il che, ﬁr:.-
come della Calamira; cost altrettanto dell& mutua gravi.
th potralli aflerire. Per tanto {upponendo un corpo lungi
da queflo , uella tal forza attrattiva , ch’ in tal corpo
opera farh I accelerativa y. 0 pure quel tale sforzo, @
tendenza del medefimo .al centro, verry ad :E%:re la
detta forza. Se a contrario ella produce un’ azione in
effo , che non ad accoftarfi , ma che a receder bensi lo
sforzi. dab punto detto, ¢ioé , che da pofitiva, negativa
divenga uf farza , alcnm a.ltn moderm ' han ch.mmzta
allnm-. forza Centrifuga .
i14.- Tali nozioni premﬂ'e per fe.rvut d in-

telligenza degli Autori, che relativamente a’ moti delle
potenze parlano, e per procederfi da me con.chiarezza;
s avverta pertanto , che. la centripeta accelerativa fark
chiamata in queft’ 0 ra forza Centrale, o femplicemen-
te forza, e 11 ncgatwa cio¢ la.centrifuga , forza re-
{pingente ,. o repulfiva, pmchc {fecondo 11 metodo che

mi fon preﬁﬂ'n col mome di forza Centripeta, e Cen-
mfuga s mdzchcrannn altre. modificaziont. di qutﬂe derte
forze ; conforme dal Libro fecondo dove. i moti curvi-
linei hben faran trastati , apparinh. chiaramente .
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"PEFINIZIONE XX

115, Forza censrale adunque > o forza. sendente “l
Cenero, ovvero femplicemense forza s insenderd effer
ba tale , che ﬁrmm i corpo in qualungee diflanza  dal

Censroy werfo r:jﬂ:'r com una legge qualfivoglia lo f"”?'
DEFINIZIONE iXI,

116.  Forza r:ﬁmgmm y @ repulfiva far: qwﬂl

poi , per cui., a comsrario y wvervd dal Cemivo rvefpimso.,
117. Nelle leggi da ftabnlirfi in quefta prefente
tefi delle potenze variabili , ‘allorché fi dirh , che le
E rze {tanno in qualche ragione delle diftanze “dal cens
tro , nientz altro ¢ intenders , che il mobile a quelie
tali lontananze fitwato, vicne f{pinto ; o refpinto da
vefto con una forza corrifpondente alle accennate die
gznze s con qualche legge di proporzione determinata
dall' Autore della Natura. E comeché ogni forza fi &
quantity, quindi ¢, che ella fard rzﬁprt&ntata con la tale
lontananza , o retta linea, in quella maniera; che dell
altre affezioni del moto, ciod fpazj, tempi, e velocik

13 fupra i ha praticato .

Con qualunque ifpezione , che le forze £i addiri-
uo , refta per {e evidente , ¢he la diltinzione fatta fo
pra geuerale di forza morta, e forza viva , riceve {'in
telligenza fiefla : perché fe varia al variar di Juogo la
potenza d un corpo, fark perd mai fempre vero, che
ftando in quiete | gh SfﬂIZL di- quefta faranno morti ,
benche replicati di diverfo valore in cotal fito diverfo ;
e cosi per confeguenza.per I’ azione da quefti Frodutta,
comungue ella fia ; in viva trasfurmeraﬂ": la forza .

Che le formule ftefle del num. 66. applicate alla
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potenza di gravity, debbano aver lnogo ancora in quefte
varie denominazioni di forze, ftimo inutile 1 avvertire;
mentre lo fpeciale affunto afpetto della potenza non can.
gia alla medefima™ Ja proprietd , ‘o natura, di quel fue
eflere effettrvamente potenza ; e percid fi procedera alla
foluzion d¢ Pmblemi , corfidetando tutte le paffioni d¢
movimenti in tale accennara ipotefi, € cost dopo que
fti avrem fagro fine alla prima prefente Parte del moto
rettilineo nel vacuo prefentemente affunto, ad efaminare,
P ROBLEMA L
‘' Dalle quicte cada ' un corpo dal punte A werfo il Tav.3.
Centra delle forae C , & fia la forza censrile. m A alla ¥ig 2
Jorza, in qualfsvoglia aleve punro B an vagion, divests d¢
ﬁﬂ‘?gi y 0 diftanze da farf AC , e CB , rirvovare in
qualungwe punro, dello fpazio C A le welocitd ; ed i temps.
118. Effendo dato il ctentro C, e la fitnazione
del corpo in A4, fi chiemi_percid .la diftanza- £ C P
arrivato 1l corpo in B, fia lo fcorfo fpazio 4 B = s,
ed 1l fuo e.l:mq.pm BRb = ds 4 & 1 aliro poi da paffar-
fi BC =#x, e la velocita acquiftara come & f{oli-
10 = uy ¢ du il {uo elemento ;, la _mafla per le ragio-
ni nell’ antecedente Problema addotte = 1, e la forza
nel punto A=F, ¢ nell’ altro B = f; fecondo la fu
fizione dovry ftare adunque F : f :: 4 : »; .cioé E
forza in' B come k ; appligata pertanto nella lolita for-
mula per lo fpazio, nell' clemento Bé, fi avrh xds=
wuduwys;ma AB = 5. = g—x, e perd avremo ds= —
dx, ¢ foltituito in luogo di 45 il fup gguale nell’ equa-
ziore, fi ritr::wa—-u-d #=wudu; che Integrata poi ci da

H‘-.r- H r . ¥ & R 5 R, P :
C — T=T La- ¢oftante fi determina nifiettendo, che
C L JAF TR | :

I 2 fatta
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‘v 4 '
fatta ® = a, diviene » = 0, onde C= — | ¢ quefta
2

furrogandola , fi avrh finalmente » = ¥ 4" —x" ; elpref
fione per le ricercate velocitd nel punto B ; ed & un’
equazione , conforme ¢ noto, che. fpiega la natura del
circolo dal raggio = «; laonde centro in 4, defcrite

to il quadrante C A7, Vordinata BS =va' —s"=u,
elprimerd le” velocita dette . !

119. Il tempo impiegato mello fcorlo ?azin AB,
G avrd dalla equazione git pid volte citata — = d¢;
- - #
e perché qut fi ha dr = — dx, onde per I elemen-
tare fpazio B foftituendo quefto valore, e I aliro

delle ritrovate velacith antecedenti , wviene d 2 =
-——J# . d x
V= e

COROLLARTIO L

120. A_ncqr: in altra maniera potrannofi avere i
tempi, ¢ cid farh da quel che fu flabilito num. 66. che

fdt = du, mentre differenziando I'anzi detra veloci-
L] " F .-d .
td, rieloe du = \?_: #T s € quindi {oftituendola, hal

fi fdr = ——=; ma nella fuppofizion dal Proble-

Va'm—x

“ﬂld"

ma fla f= «, ficch dr = ~=—
. 1 A" e gt
tecedente numero fi ¢ trovato.

, come nell’ an-

Se
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S¢ 1 membri dell’ equazione {i moltiplicano per la

) I —adx
coftante 2 , viene dz = - X y & FE
.- . @ eae—ixx

1 adx , -

- b+ fv_"_x. ; il che fi fa ‘eﬂ‘ére dall filgebra ua
arco di cerchio col raggio = 4, rirrovato per lo fe-
no retto. Sicche condorto il raggio C§, nel qua-
drante fopra delcritto tutte le affezioni del moto in
quefta fuppofizione s’ efprimono; perché la forza nel
punto B viene alla- B C proporzionale , lo fpazio fcorfo

ad 4B, le aquiftate velocith alla BS; ed il tempo
. | adx
impiegato , ciod ;= / ~ =45, 0 fia che ¢

. -_l"

lo fteflo, all’ angolo 4 C S proporzionale
COROLLARTO IL

123 Se nel punto 4 non fia ¥ = 0, ciod non
principj dalla quiete a moverfi il corpo, ma abbia ivi
in qualche manicra una data velocith = U, [ equazio-
ne integrata nel Problema fari la fteffa, ma varnierd la

coftante da aggiugnerli ; poiché fatto ¥ = », diviene

s #: K
U

s=U, onde C = =

y Ia quale foftituita nell'an-

#m
1 3
% g

ziderta equazione A+~ — = — , ne rifulta » =

2 2

V- & —x* per lo valore delle velocith acquiftate

nel punte B .
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CORODLLARIO IH.

122. I} tempo impiegato poi In quefta ﬁ:ppoé-

. i o -
zione {i ritrova egualmente dalla equazione dr = -f;z --:-f,
che al calo noftro, col foftituire le autecedenti velocita,

trovafi effere r'=fV.U‘:_ —,
: | A —

COROLLARIO IV.

123. Ritenuta la proporzione fteffa delle forze nel-
la diretta ragione delle dittanze , pongafi , che due fie-
" no i gravi dalla quiese parviti , o pure rivenendo lo
fteflo , che fia egli na folo, ma che da diverfe altezze,
o diftanze incominci a moverfi verlo del centro; il pun-
to 4, ¢ la diftanza C4 fieno in un’ ipotefi , confor-
me nel Problema venne fAffato ; il punto O , e la di-
ftanza CO fia altronde I'altro caflo fuppofto : denomina-
to in quefto parimente tutto come fopra, ma con lettere
majufcole , di maniera che fia CO = 4 , e fuppofto il
corpo dal punto O pervenuto in R, {i chiami CR = X,
le acquiftate velocith = U , lo {pazio fcorio O R = §,
1l {uo differenziale = d § , ed il tempo impiegato = T,
Siccome quando dal pumto 4 ¢ giunto in B {i ritrovd

i effere w = va" — »* ; per- la ragione ftefla ,da O

pervenuto jn R , dovrs effer pure U= Vg — X -
vale a dire quefta come quella , properzionata all' ordi-
nata del circolo del raggio = A ; perocche fatto centro
C, col dato raggio O C {i defcriva il quadrante di cir-

colo CO K, I' ordinata R N fara alla velocita propor-
i Zio-
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zionale di quefto fecondo fuppofto 5 e fattome il parago-

pe tra lore, flark U:# VX Vi =
RN:BS. | B : |

COROLLARTIO V.

124. Allorché s\ dall’ una , che dall’ altra altezza
fuppongafi di gid nel centro C pervenuto il mobile , di-
viene x = 0 , ed X = o 4 onde rifultano I equazioni
antecedenti U = 4 yed o = a,ciod Urw 10 A4 : a,
che cid vuol dire, che le velocith fono alle diftanze , o
altezze proporzionali. '

- C O ROLLARTIO VL

r23. Effendo in tal cafo /=C K, ed #=C/l,dunque
furrogando 1’ eguaslianza della ragione, hafi U ="CK,
ed » = CJ; vale a dire, le velocita nel punto C una
viene CK e I altra C/ , come in fattr ivi tali di-
vengono le ardinate, che le celerith efprimer debbono..

COROLLAERTIO VI

126.. Riiqf:petta a’ tempi impiegati de’ due refpetti-
vi moti i poflono fare egualmente fra loro le relazioni;
e come di quello nel problema antecedente ritrovato,

ncl punto B efiftente il mobile 5 cost dell altro -nel pun-

_ | e o A X _
to R arrivatoy avrali T = va_ =T ciod efs
A —

preflo per I arco O N, o pure per I' angolo OCN ;

ficche paragonandoli , T:“‘f\/‘;ﬁ == :f‘/,.‘ —
' , —— F ] —-I_
: . al-

B



73 LIBRO T PARTE L

: angolo OCN : angolo ACS ; ma gli ango
li retnlmcl {fon fra. di lcrrn nella raﬂmn diretta degli

-archi , e nella reciproca de’ raggi ; per lo che fard

O N AS
T:8:: = ac mfné 1 tempi .egualqlcme nella

ﬁcﬂ'a ragione.,

COROLLARTIO VIL

Cox27. Compm i refpctuw viaggi , cioé mel cen-
tro. C giunto il corpo cad;nt: si dall' una, che dall’ ai-
tra altezza , vedeli , che viene I' angolo OCN =0CK,
come pure I altro ACS = ACI,cio¢ OCK =4C/,
e pcrch:’: QC K rapprelenta il tempo dell’ ingiera cadu-
ta dall’ altezza CO , e ' angolo ACJ indica quello
della caduta delf altra diftanza C A , eflendo quefti
eguali , farap percid eguali 1 tempi fra 101'0 y quantun-
ques U moto da altezze diverfe abbia il principia .

COROLLARIO IX

128. [n alpra forma la fudderra eguaglianza de’
tempi pud ritrovarfi ; mentre effendo I’ arco O K quel-
lo, che efprime I intiera caduta del grave dal puato O,
e | altro A1 , il tempo della caduta C A , per effere

efli fimili,fi avih CO:0K :: C A : A1, che ridu-
' OK AT .

d - 1 e ma . ;
cendo ad equazione ne viene o0z Mma num 126
i tempi fon fra loro nella ragione diretta degli archi,

OE oA I

¢ nclla reciproca de’ raggi , ficché T : # :: £2% =

la qual ragione effendo eguale , _faranno per confeguen-
za pure eguali i tempt fra loro.
- CO-
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COROLLARIO X

129. Da cid fi ricava ancora, che fe in qualfifia
punto de' refpertivi farti viaggi fi conducano le perpen-
dicolari all' altezze efprimenti le acquiftate velocitk , di-
poi dal centro tirata una retta all’ eftremitd delle mede-
fime , con condizione, che tagli quefta gl archi fimilj,
i tempi degli accennati viaggy faran fempre eguali fra
Oro. 2

PROBLEMA IL

. Dal cemtro fia vefpimto un Corpo ', che coblocato in
A parta dalla quicte ¢ la forza repulfiva flia in mgiani
diretta delle diftanze , #rovare la welocitd o ed il tempo
in qualfrvoglia punto del fuo wiaggio. o
"~ '130. Sia C il centro delle forze, ed A fia dunque
il punto, ove dalla quiete il grave venga refpinto accele-
randolo efle per la retta CB; arrivato in B, per le con-
dizioni del Problema deve effere la forza repulfiva in
A alla forza in B, come CA, a CB ; chiamata
pertanto C4 = a4, CB = %, lo fcorlo fpazio AB=s,
ed il {uo differenziale = ds, e la velocith, di cut in
tal punto ¢ afferro il mobile = u, perché in B la for-
za fta come x, ncllo fpazietto elementare per le cole
gl note , fi avrh #ds = udu: e riflettendo, che x—
a = s, {ara differenziando , dx = d s, {oltituito il va-
lore di 45, rifulta la formula sd» = sdu, ¢ fom-

¥ . ' l‘l "‘
mando I'equaziong , ne troveremo A —e = o= 5 per

avere ['affunta coftante fi offervi , che fupponendo il
mobile in 4 , cio¢ ¥ = 4, viene # = o, mperocche

K fiavra

Tav. 3.
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fi avi} 4 = ~ ﬂ; , la quale foftiruita, ci da #* =«"

—a*, e cavando la radice ¥ = V&' — 4", efpreffio-
ne per la ricercata celerith ; dove fi vede , ch’in nulk
altro varia dalla ritrovata nelle forze centrali, che in
eflere negativa, come di fatto cosl rifultar deve , per
ché niente {i mutano le condiziont del Problema, fe
non che in fupporre direrta. in parte oppofta la forza.
L’ equazione poi, conforme ¢ noto , viene all’ Iperbola
equilatera ; onde farto centro C, col femiafle = 4 de-
fcritta venga.la curva accennata AN, | ordinata BS
indichery le velocitd in tal punto acquiftate .

135, Si prenda I equazione. lolita, per avere i
ds

tempi, = = dr, e [urrogandovi le velocith , come pu-
d o
te dxin luogo di ds, G ritrover ds = ————_, ed

dx

integrando , ¢ = === ; che fark il tempo intie-

:‘_

to dal principio del moto, fino in B, e'fe fi muki-

plichino ambedue i membri dell’ equazione per 2", ne
aadx

rifulters » = —= X / > che cid viene a di

re, ch’il tempo impiegato fi ¢ dﬁrpi& del  Settore

iperbolico C§ 4 , mentre cofta " Algebra , che
a dx

f‘,_‘ — = CS4, la quale efpreflione fi ¢ la mer,
LY X =g ’
conforme vedeli, della ritrovata del gix detso tempo .

a
= —

CO-
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COROLLARTSITO L

132, Siccom:h ?clla centrale , cost in quefta for-
za repulliva i potrh fupporre, che un ¢ da diver-
fi pm!n:‘; dalla quiete venga lontan dal l:::ll:‘)ﬂ relpinto

er la retta CB, ed-alla maniera, ch' in quella fi &
Enn, fe ne ricaverebbero le illazioni delle velocith all’
ordinate dell” iperbole proporzionali , come pure i tems
pi intieri de’ viaggi fimo ad un comune puato concepis
ti , eguali fra loro, con altro raziocinio perd applicats
alla natura dell iperbole, che per effere di facile efecu-
zione , ed al fopra fatto confimile , i omerte .

, COROLLARTIO II

13%. Sula fuppofizione, che il grave ftia nel Centro
C allorché dalla quiete fi parte, deve venire s=o, ciot la
forza , che fupponevafi avere in A, perché & ad 4 C propor-
zionale,nulla diviene, ¢ cosi I'equazione delle ritrovate

velocith nel punto B,w = Vx* — 4", rifulterebbe » =
o fia che ivi ftarebbero come le forze iftefle del punto B,

ed il tempo impiegato verrebbe d¢ =?, cosi che inte-

grando nefce » = /I #,

S COLI1IO I

134. Sembra,che nelle gih dette precedenti ritrova-
te velocith, e tempi ci guidi il calcolo a confeguenze affur-
de; perche fe la forza produttrice del moto, pofto il grave
nel centro, divien nulla, come poffibil fary mai effer lun-
gt da quefto refpinto in vigor d’ efla, a fegno che pzll

K 2 n
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nel punto B, come poco avanti fu ritrovato , abbiali
comunicata velocith = x, e {imilmente abbia ivi come
% pure altrettanto di forza acquiftata , quantitd vera, e
reale? Effendo ella prima in un calo =0, quando vogha.ﬁ,
che confecutivamente abbia il potere, in qualche altro
punto della retta CB, produrre celerita nel mobile,
fecuir dee da tal poﬁzmne , che dopo d' efferli a niente
ndutta capace non oftante fi renda per produrre reale
efferto ; o dovra dirfli almeno, che nuovamente di
n.lﬂ”uma I efiftenza , 0 vogliam dire , che ricreata fafi
per falto , in qualche altro punto fuor d' eflo centro.
Il che ammettendo contraddizione nell’ ordine della Na.
tura , ﬂ_potrh dunque aflerirfi , che celerita prodotta non
pud e dove non avvi potenza , né confeguente-
mente tempo alcuno impiegato nello {correrfi fpazio pud

egli efiftere; laonde impoflibile il moto in quefta forma
foltanto rlguardam.

Il diferto perd di darci realmente st I' una, che
¥ altro , non cade nella fallacia del Calcolo , ma bens)
nella fuppofizione affurda fatta in tal cafo ; mentre non

pud effer mai 4 = o, fecondo che fu fuli_poﬂ , quando
atti

ancora egualmente non fia # =0; ed In nella con-
dizione iftefla del Problema , deve effere la forza del
punto 4, a quella del puntn B, come la diftanza C A4

alla diftanza CB; cioc F: f:: a: «; onde {; =5, €
fatta 4 = 0, viene ¥ =0 ; ed allorh fi avrh dall’ equa-

zione w=VYx'—a", nel punto B, w= o, come in

realth cid deve effere ; ed introducendola nclla formula

d:

de’ tempi , vien dr = -~ = o, ciod il tempo infinito

rilulta , come certamente infinito effer dee, perché non
par-
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partira il mobile mai dal punto C, per effer ivi di
potenza {pogliato . T

COROLLARIO 1L

133, Se dal ceatro fi mova con qualche data
velocita = U, di gih in B I’ equazione integrata, verrh
la ftefla , che fopra 4+ f;-:":-, ma fatto » = o, vie-
ne ¥ = U; ficche la coftante fi ritrova 4 ::l—i- , ¢ fa-

ftituita , rifulterh # = YU* 4= %" . |
136, I tempi akronde faranno & r= s , ed
i v U 44— "
integrati , vengon proporzionali al doppio del Sertore
1perbolico C§ 4 , come nel Problema gia furono , ma
qui ritrrovato per la Segante, conforme apparilce dall’
Algebra ; e quefto fi ¢ il calo, in cui il moto & pof-
fibile , mentre quantunque in C collocato il mobile dal
fuppofto non debba aver forza, vi ha della veiocita pe-

10, per la quale pud egli eleguirfi .

COROLILARIO IL

137. Reftando I ipoteli di wvelocit: data, ed il
partire dal Centro C, fuppongali che’l mobie giunto
In B, privo ivi fia, ovvero eftinta venga la velocity
iniziale gid dertay di maniera che abbiafi U = o, viene .

allora u=x; ed ecco quando la velocith. fta come la for-

23 . & pet confesutnzy ¥ il rem dr‘-f o fia per
» €. per conicgu ¢ 1} fempo = =" pe

I’ intiero, integrando, » =/ », che ¢ tempo effettiva-
nin-
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- Tav.3.
Fig. 2.

mente proporzionale a quaatith affegnata , perché ‘effen~
dovi velocita , fa duopo eflervi pure il tempo , in cud
quefta s acquifta; e con cid dimoftrafi che foltanto &
poffibile il moto quando non avvi forza, fe affetto d
una tal quale velocita pongafi effere 1l grave nel fuo
principio. - - KE R aas

S COL1O0 IL.

- 138, Poich¢ due furono i canoni flabiliti riguar-
danti il modo da maneggiarfi I affezioni de’ movimenri,
ed uno di effi, quale & della forza nello {pazio , aven-
dofi git veduto praticato ne’ paffati cafi; refta da far
vedere la pratica dell’ altro, cioé della potemza congiun-
ta nel tempo , per eftendere intieramente le prefenti
trattazioni , il che fatto verrd brevemente . Quindi fic-
come ne’ precedenti problemi dal valore alla forza af
fegnato, alle diftanze , e fpazj da fcorreri proporzio-
nale , e velocith, e tempo E:nuﬁ ricavati ; cosi facen-
do ufo dell’ altra formula, polciaché non lo fpazio,
ma 1l tempo dovrafli aflumere, come diftanza , a cui
la ragion delle forze fia riferita , verrs per confeguenza
a ricavarfi le celerith parimente , ma gli fpazj poi in
luogo de’ tempi faran efli che nfulsar deono, conforme
vedrafli .

PR OBLEMA - 1liL

Partendo dalls quiese 1 greve ddd A, wer
il centvo delle forze g:. ¢ flia 1s ﬁnﬂmdt 15 df
dla forza in gualfivoglia alivo punto B , divesramente
come AC, a BC difianze dal cenrvo, affunre per i zom-
pi da rrapaffarfi ; vitvovare ¢ vdocisd | ¢ [pazf,
130.
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139, Refti come fopra 4C =4, ed il tempo
del grave giunto in B, cio¢ 4B = r, ¢ lo fpazio, che
abbia in queftotal tempo fcorfo = s, ed il tempo da
trapaflarfi CB = z; opdefia s = ¢ = x, e dsr = —
dz. La formula ch’ a2 quefto fatto compete , num. 66.

fdr=dw, riclce — fdz=du, foftituendovi; ¢ perche
la condizione ci porge che f.- » quindi h.afll-mdz'"

du , e coll integrare , — s A = w; e comecche

2
fatto #-n,v;-en purer_a,:==d,eperclb
la coftante A = -;.-, onde u = ul z - fary la velocis

th , che cercafi.

140. Da quanto fi ha, che ds = udr, dedur-
ransofi gl fpazj eziandio, furroganduvl in vece di d#
il fuo valore — @z, e le precedenu tabilite celeritd ;

e nfultemno ds = N dx—sin

; ¢ fommando 4 +

]
$ = Eﬁ_ —if; e polciachd ritrovafi r = o, ¢ % ";r,
. 1 '
1 o ) ' -l" . . - - Lo : ein
quandos=o,ficché 4 = — -?:-, e per confeguenza s=

z' — 3 & %424
6 : . »
la coftante #, e per i tempi affunti .

COROLLARIO I

141. Pervemito nel centro il grave cadente, poi-
cht hafli z=o0,la fopra efpofta celerith verrk allora =
* ' ' ] .

Ied

=f;,egl.i fpazj altresh 5 = == . Se poi pon dalla

, che fono 1 ricercati {pazj dati per

quie-
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quiete 2 moverit principiaﬂ'e , ma bensi con data velo-
city , tutto farebbefi come poco anzi .

corROLLARIO I

142. Der riprova della apgiuftatezza delle paffioni
fopra inferite , fingafi ch’ il corpe pofto fia nel punto
A , principio del movimento , dove ¢ affetto d infinita
tardith, come di gia vien fuppofto, poiché allora z = 4,
la velocith viene # = o, come effer dee; e gli {pazj pari~

) s s
a' — 3a 24, ‘
mente § = — IR . - q;tmcntre non aven-

6
dofi velocita, non pud in confeguenza né¢ meno effervi

{pazio {corfo .
§' ommette efaminarne le leggi d' allorche repulfi-

va venifle prefa la forza , poiche ¥ equazioni - in null’
altro varierebbero che nella mutazione de’ fegni, ed
avendofi fopra efaminato il metodo, fuperfluo farebbe

farne parola .

M
CAPITOLO, IX

| Del mote nella Cicfaid: .

della natura ftefla quel moto, che nella Cicloide
lcorrendo il grave , producefi quindi & , che noh {ara
fuor di propofito” trattar della medefima ‘la teorica, pef
guanto  ehe alle legat, e ‘{:nlﬁuni_ del -fuo movimen-

to appartiene . La Cicloide fi & una tal curva, ch’ in
{e

Q 1. moto efaminato n¢ precedenti problemi ¢ fimile , e
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{e racchiude portentofi ritrovati , e certamente che fra

le curve fino ad ora "a nol note , una non v ¢, che
fimile 2 quefta contenga proprietd talt ; che quanto fo-
no ammirabili ; altretzanto eziandio,. per le cole fifscor
matematiche utill y e ‘neceffarie . Parte di .quefte dall’ in.
ventore di eflz Galileo Galilei Ul fommo ; {viluppate ne
furono , che diffufamente poi, e dottamente infieme dal
celebre Eugmlu ,» nel fuo Orologio. Ofcillatorio , {ono
ftate ampliate , ed altre di nuovo rinvenute . Giovan.
ni Bernoulli 11 grande , . I acutifimo geometra ' Pad.
Grandi , ed altn, anch’ effi ritrovate. pur-ve ne- hanno,
che d ammirazione fon degne. Per quello perd ch’ al
farto prefente appartiene , di quelle proprieta - foltanto
faraffi menzione , che correlative al corpo in effa moft
{o elleno fono Je quali -per = chiarezza magglﬂm nel
feguente efempio indicate verranno ,

ES‘EMPiO

'143. Sia la retta £ K, fopra cui pol'atﬂ v:nga
il circolo' DST', fe di poi trafportatn con il punto T
fopra 1l punto A della retta ‘accennata fuppongafi’y e
che uniformemente fopra di effa facciafi rotolare, fino
a tanto che il mentovato punto T' vada a pofarl’i e
combaciare nel punto K, vedefi manifeftamente che
con tale funzione avra la curva ATK difegnata ; la
quale per appunto ¢ quella , che Cicloide vien nemina-
ta . In oltre , poiché fecondo il divifatro andamento , il
prefato cerchio efattamente mifora tutta 1 intera retta
AK , {i denomina percid in ifpecie la curva; la Ci
cloide ordinaria , e della quale foltanto ¢ intende : pre-
{entemente parlare. Quefto tal circolo, ch’a defcriverla

¢ [tato adoprato, cerchio genitore, la retta 4 K, b;!:_-
; L ¢

Tav.3.

y Fig. 4.
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{e della Cicloide , e T vertice deHa medefima da’ma-
tematici nominatamente s appellano. . .

'144.- Dall'andamento di quefta. fua accennata ge-
nerazione {corgefi , che tirata una: qualupque retta: N 9
parallela “ad # D T interpofta NS avrd-all'arco § T

vella ragione medefima , che la retta A D ritiene col
?emicirculn DST, o voglam dir quellay, che rutea I
intiera 4 K ha col circolo’ genitore; ma A K # ad eflo
eguale', ed A D per confeguenza ‘egnale. pure al {emi.
circolo D § T, ‘dunque fimilmente N § = § T, 7arco
circolare;' che fi avra per: una delle. proprieth. al cafd
prefente -neceflarie .- L 5, @ B anpes
143 Da Metodi cogniti per ritrovar Tangenti ,
fi fa, che condotta dal punto N, eftremita della inter-
cetta § N, la retta N M parallela alla Corda T S, fa-
ra quefta la tangente in tal punto, proprieth pure delle
neceflarie da confiderarfi. *

146. E. noto eziandio per ld retrificazion delle
Curve , che I’ arco Cicloidale NT fi ¢ doppio della
Corda T §, futtendente dell’arco di circolo ST ; e la
Semicicloide 4 T confeguentemente doppia del diametra
DY . Tali proprieta indicate per intelligenza di quello,
ch’avrafli a trattare , fi premetterh il feguente.

L EMM A.

147. In una Curva, o piano inclinato B NC ne-

Fig.5. ceflitato fia a far viaggio un mobile, che dotato venga

d'una potenza , o forza in qualunge maniera concepira,
tendente verfo del centro 4. Suppofto il Centro detto in
immenfa, o infinita diftanza lungi dalla bafe della Curva
BK, le direzioni delle forze, in ciafchedun punto fark
permeflo concepirle fempre e parallele fra loro, ed all’affe
| ) CK
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K C parimenté ; il grave in N Tuppolto la- forza di effo
ivi data e verfo N § tendente, per la retta ND elpri-
malt; in oltre nel punto di Gurva N f{i tiri la Tangen<
fe NT', di pot dal putitc I} conducaft alla detta N T,
la ‘perpendicolare D T ;' pér la rifoluzion delle forze &
chiaro dalla Statica, ‘che la potenza ND fi pud in due

“€équivalenti rifolvere , ciod nella N T, e DT, ¢omé

pit diffpfamente i vedrk nel Libro fecondo , parlando
del moto curvilineo libero. La D T non altro fa, che
sremer la curva, della applicazion della quale ad altfo
fuogn ci-riporteremo parlarne, ¢ miente i confidera per
le 1llazioni , che al prefente fi dedurranno ; di maniera
che la fola forza NT'y che rangenziae vien detta, fa-
ru quella, dii cui ¢ .affetto il mobile nel punto N; ciod
quefta fola farh efla, ehe per la curva |'accelera, e que-
fta fola per confeguenza avrh I'applicazione nelle paffio-

ni del movimento . La cura BNC fi affumerk altresy

per lo fpazio , o tempo, feeondo che piti piace a pro-
{mﬁtn , mentre condotta la. § H infinitamente vicina ,
* elemento N H, che' con la tangente pareggiafi , -farh
deffo ove andera applicata la forza, la quale, la dire-
zione ftefla del moto ritiene; e perd, conforme del ret-

tilineo fi & fopra parlato, cosi in quefto neceffitato cur-

vilineo militeranno le legei ftefle .

Yy

PROPOSIZIONE VIL

_ Effendo neceffisato un mobile di camminare nella Ci= Ty,
cloide , le forze in un qualfifia punto , flanno come l¢ Fig. 6,

Iunghezze , o fpazj da feorverfr fimo all infimo punto del-
la medefima. ¢ - e

148. Defcritta fia adunque la Semicicloide 4§ E,

fopra la quale neceflitato a {correre il grave , di poten-
L 2 Za

— -
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za coftante dotato, e paralellamente diretta , ‘dal pun-
to A dalla quiete partito, fino in B fia di gid perve-
nuto , fcorrendo verfo 1 infimo Tuntn E , della Curva
accennata. Si conduca B @ parallela alla bafe 4 N e
dal circolo genitore , dove quefta lo fega, e dal vertice
E i tiri la corda H E; profeguendo il corpo il fuo viaggio,
e giunto in §, ivi pure fi conduca la parallela SK alla
ftefla 4 N, e la corda O E fimilmente . Dalla propo-
fizione adunque fi vuol provare, che le forze del gra-
ve nel punto B, ftanno all'altre del punto §, in quella
ragione della lunghezza BE alla lunghezza SE; il che
cosi fi dimoftra . . = 1 i -
~ Facendofi la direzion del mobile nel punto B per
la tangente BL, Lemma precedente, e la tangente del-
la curva parallela effendo ad H E num. 145. accaderh
dunque , per rapporto alla di lui tendenza, come fe di-
retto fofle pel piano ifteflo HE ; o vogliam dire ; che
{ful punto B fara lo fteflo, come fe nel punro H, del
piano inclinato H E fofse egli collocato. Nel fucceffivo
punte §, per la ragione mcdeﬁrpa, avrafli come fe efi-
fteffe nel punto O dell altro piano O E; ma per la
teoria de’ piani inclinati fi ha, che la forza nel punto
oid detto H, fta come HE ; e per legittima illazione
nel punto O, come OE, dunque del mobile nel punto
B, e nel punto §, perche & lo fteflo, che efiftefle in
H, ed O, faranno le forze come HE ed O E, ciod
anche come 2 HE , ¢ 2 OE; quindi una detta F, ¢
L altra £, perché num. 146 2 HE = BE e 20E =
SE, fiavix F : f:: BE : SE, cio¢ le forze come
gli fpazj da trapaflarh , che ¢ quanto fi propofe di di-
moftrare .

C O-
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COROLLARIO I

149. St pud notare da queftoTeorema, che quan-
tunque la potenza fiafi prela uniforme, nulladimeno
{correndo il grave la Cicloide, in diverfi punu di effa,
di diverfa forza centrale refta affetto; dunque ancorache
I' ipotefi del Galileo d' effer la gravith invariabile , fofle
la vera, fi danno de cafi, dove nel trapaflare fpazj cur-
vilinei la forza coftante equivale a forza variabile; e
quefto deriva, non perche foltanto dalla quiete fe ne
trapafi al moto, onde in vigor di fola -forza viva dir
{i poffa che cid fucceda, ma bensi dalla inclinazion deila
curva all’Orizzonte, che inclinara in tal forma fa, che
in varj punti d efla trapaflando il mobile, venga cos
la forza modificata , effetto veramente , che d' ammira-
zione fi ¢ degno.

PR OBLEMMA A L

i

Movendofs mella Cicloide un Cospo y fi vicercano le Tav.g.

welocisd o ed & tempi y in qualfivoglia punso di effa.

150. Nella Semicicloide #BC ftia un mobile in
?uiem nel panto &, d una forza coftante dotato, e
econdo che gia abbiam notato antecedentemente, fia
quefta la gravita fopra la f{uperficie della Terra. Par-
tendofi verlo dell’ inAimo punto C, arrivato in B, fia
lo fcorfo fpazio 4 B =35, e l'altro da {correrfi BC=x,

Fig. 1.

e la gravita che ivi con direzione parallela lo {pinge ¢~

fia rapprefentata per la retta B © =g, ed il diame-
tro N C del cerchio genitore = 4; in oltre dal punto

B conducafi la tangente BT, e {u quefta dal punto @

s innalzi la perpendicolare © O ; condotta la B L alla
bale 4 N parallela , dal punto dove fega quefta il cir-

colo,
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colo, fi tiri la corda DN, e Ialtra DC . I Triango-
li NCD, @ BO ¢ noto eflere {imili , per lo che fta-
ra NC: CD:: B :BO, ed i termini analitici
furrogando , avraffi « : CD :: g : BO, ma la fotten-
tende CD = :_. num, 146. , onde BO = f-: , fara T
éfpreflione della forza ramgenziale neceflaria introdur-
fi , come nel precedente Lemma fu avvertito . Pre-
fa pertanto la nota formula delle forze aplplicate al-
lo fpazio" 4B = s, le velocita nello fcorrerfi =
# , fi avrebbe iviy prendendo lo fpazietto misimo,
ax

fds = mud'n_; ma qlﬁ'viene f:;,ed::—-

gxdx

dx, laonde la legittimd efpreflione fard — — ==

g.t";_ me

mudw#, che integrandola poi, ne verra 4 — e -

fa coftante fi fiffa col fupporre il corpo in 4, dove
wu=o0,ed ¥ = CA = 24, num. citato, onde A=ga,

e foftituendo, col ridurre I'equazione, fary 1‘1')(4‘: -
Ve .

Vo X Ve —a = 4, ciod
la velocith ricercata mel punto B efpofta , come wvede-

fi , per un ordinata al circolo .
151. Il tempo impicgato fi avra dalla folita for-

~.mula d¢# = J—I_, perché foltituendovi in Iuogo delle ve-

L
locith », le antecedent! ritrovate, come pure in Juogo

di ds il fuo valore — @, ne verra integrando, r=

Vrzm_;; —dx

vrxf

Vix® = a

=u*, e cavando la radice,

=, efpreffo per un arco circolare

_ come
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come fopra fu ritrovato num. 119.

COROLLARTIO 1

« 132, Facciafy la fuppofizione, che turta la Semici-
cloide, trapaflata abbia il grave, onde nell’ infimo punto C
per confegueza ritrovifi, farh # = o; quindi le veloci-

ti fuddette vengono ="'/ f s 24. Avendofi in
' - ; Vaima Yol ,
oltre che AB =5 = 24— %, fara in tal calo s= 24
lo fpazio -finito nel divifato punto C. Si prenda adun-
que la formula num. 31. 25 = ##, e furrogandofi le

. ; 2y .
velocith 4 ne rifulta # = ———, per lo tempo in tutta
i & 4 L ] L g |
la Semicicloide impiegato «
O pure perché d ¢ = {5' s ponendovi in  luogo

della velocith quella qui fopra ritrovata , ed avrafli

As5Vaoma 45 Vm P -
dr=— 2 = j_‘/*; ma fe in C fia 1l mo-
248 ‘ Yaa Vg Sl

bile & vide, che 5 = 2 4, ficchd d £ = X5 ds 5

ed integrando fenza addizione di coftante , per-
che¢ fatto r=o0, viene egualmente s = o, ritroverafl

i
25 Vm i wmE RNTR
PE T e ‘reftituendovi in luogo: di s* il fuo

. p o
2V 1ma
«3~

I

valore = V25 , vien finalmente 7= , come fo-

rd .
. C O-
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COROLLARTIO IL

1$3. In altro punto della quicte nell’ iftefla Cur-
va fuppongafi principiare il moto fuo il corpo gia det-
to, e fia quefto io K, e lo fpazio cicloiddale KC = 6
arrivato in B, fia come fopra C B = x, e tutto re-
ftando , e raziocinando come nel Problema sntecedente,
I’ equazione fard la ftefla integrata A — i = '": .

> A Ll Py |

ma variera la coftante da apgiugnerfi; ¢ percio fatta
u=o0, diviene = KC = b, ed A ..___6__;, cost che

foftituendola , vien ridotta I’ equazione ad efler [a fe-

blq—— xl 4 V :
guente liomon 2 =mu 4 Cl g VP ™ = Ye
A 2ma

colla formula iftefla di fopra,’ chia-
KC=5s=b— %, onde ds=

fto valore , e le velocitai antece-
denti furrogando, fi avid d# = Vies x —=
_ - denti furrogando, fi 2 = 3 T

{endo efpreflo come fopra per I ifteflo arco circolare,
fion variando altro, che il raggio. -

Qi ritrova il tem
mato lo fcorfo fpazio

—~ d ¥, dunque e que

5 el-

COROLLARIEIO I

154. Giunto dal punto K fino all’ infimo C il

mobile , fars per confeguenza » = o, dunque le.ritro-
' Vg xb

i1ma

vate velocith in quefta fuppofizione faranno

20

1l tempo poi prendendofi come fopra 25 = ¥, ¢ in luo
di
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di #, quefta velocita ritrovata furrogandofi , s’ avrh 2 s

ty .
= g___xb, e percheé s = b — %, e nell ipoteft
vV ama '
prefente ¥ = o, c1 da adunque s=4, che vale a dire,
W 2ma

che col foftituire in Inogo di s, avrafli # = 3

Vg
cto¢ 1l tempo intiero della caduta dal punto K fino in
C fi ¢ lo fteflo del num. 152. d allorche fu fuppofto ,
che da 4 fino all'ifteflo punto C fofle il mobile per-
venuto; e cost fi conclude, che da qualunque luo-
go, che nella Cicloide principj il grave a difcendere
allorche fark nel vertice arrivato 1 tempi faran coftan-
temente tutti eguali fra’ Joro , chiamari generalmente
tempi Ifocrons ; o pure riferendo il moto al pendolo ,
ch’ in efla vibri, diconfi come pilt a baflo vedremo,
del medefimo le vibrazioni eguidiusurne ; quale ¢ una
della proprietd ammirabili di quefta Curva.

COROLLARTIO 1V

155.  Dall’ averfi dedotto alla Propofizione 7. che Tav. 4.
le forze nella Semicicloide ftanno fra loro come gli Fig- 2.
{pazj da .fcorrerfi fino all' infimo punto della medefima ,
fi conchiude ch’il fatto fi ¢ lo fteflo, come fe il cor-
po con le condizioni del mum. 118. fi dirigefle, cioé,
come fe la {emicicloide fi eftendefle in una retra linea
AC, e ,che da 1 due refpettivi punti 4, ¢ K parten-
do il grave avefler le forze la ragione fra loro, che le
altezze A C, KC; come di fatto in quefta fonofi of-
{ervati i tempi dell’ intiere cadute #focrons , benché da

diverfe diftanze , ¢io, che puntualmente con le legei
M infe-




inferite al num. 128 concorda, e fimilmente eziandio
in tutto altro quefto con quel moto al num. 118 efa-
minato , efattamente converrebbe .

S € O L I O.

156. Il moto nella Cicloide fino ad ora ¢ flato
riguardato in quell’ afpetto , come ad efeguirfi neceflita-
to, lalciando a parte la confiderazione del che, e co-
me tal neceflita ne provenga. DPer tauto per render
completa la teoria di un movimento, che ferve ad uti-
liffimi ufi , non farh fuor di propofico di defcrivere con
quali mezzi deflo pofla eleguirfi . |

E S EMPTI O I

Tav. 4. 157. Sia percid wa fottiliffiimo flo FC'y in aftrat-
Fig- 3. to confiderato d ogni gravitd privo, e di. perferta flef
(ibilita dotato nel punto F, cioé che non foffra alcuno,
ftrofinamento, o astrico, come altri dicono , per ivi Li-
beramente aggirarfi » Nella {ua eftremith C fiavi fofpe-

fo un mobile =, il quale nella {emicicloide #C fe ne
fcorra, un tale {trumento egli ¢ quello , che Pendolo
diceli, e ch’il moto accennato efeguilce. Spinto cosy dal

puato 4 dalla gravita fua verfo C, trapaffato in tal for-

ma la femicicloide AC gik detta, rimofla oeni refiltenza

di mezzo, il che vien fuppofto, in vigor della acquiitata
velocita, o concepito impeto, ¢ noto per le cole mecca-
niche, ch’in C arrivato, montera altrettanto, e fia per
cagion d' efempio fino al punto B, defcrivendo con tal

moto un’ altra parte fimile di curva C B, la quale poi

tutta iatiera forma la Cicloide #CB; dal punto B re-
ciprocamente poi ritornando, in vigor dell’ ifteffo difcor-

fo 1n
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fo in 4, il moto cost delineato ¢ quello , che per
appunto ogeidi da’ Meccanici moto ofcillatorio y o pur
vibrazione del pendolo, comunemente s"appella ; e <id
i pud dire ancora del moto 1n qualunque altra curva
prodotto , che di due archi fimili coftrutta fia . L’ ap-
plicazione de’ tempi nguali , o #focroni delle diverle ca-
dute, git poco fa accennati, riguarda, come chiaramen-
te vedefi, che, o fia dal punto 4, o dal punto § qua-
lunque , da cui a vibrare principy il penduEJ , aliorché
fara in C pervenuto , tempi uguali vi avrh quefto im-
piegati . Dal punto 4 fino in C dilcefo, rimontando fi-
no in B, v 1mpieghera altretranto tempo , che della
fcefa ; dunque ne dee feguire che | intiero per tutra la
Cicloide 4B, doppio fia del tempo per ' 4 C meth
della medefima; cost pure dal punto § partendo, giunto
in C rimontera nell altra porzione C.% eguale ad §C,
impiegandovi il tempo fteflo, e I intiero dipoi per §.2
doppio fara di quello per §C; ma le meth di tals
tempi per AC, g¢d §C fono eguali num, 154.; Dun-
?ue ancora il doppio di efli dovrh eflfere eguale per con-
eguenza , cio¢ 1 ofcillazioni , o vibrazioni del Pendo-
lo nella Cicloide faranno equidinturne .

C OROLULARTIO L.

1s8. La wvelocits del gih defcritto Pendolo fuol
chiamarfi quella tale, di cui il corpo m viene affetto,
giunto dal punto 4 fino in C.

COROLLARTIO IL

159. La velocita angolare poi chiamafi quella di-
fegnata per I angolo SFC, con la quale s aggira il
. M 2 Pen-
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Perdolo attorno al punto di fofpenfione F,

Delineata la defcrizion dello Strumento, che nella
Cicloide il moto del corpo produr deve, refta finalmen.
te adeflo a determinarfi, con qual legge , e come deb-
ba coftruirfi accid effettivamente adempia in quelta le
fue vibrazioni , che ¢ per I appunto il prefcrivere quel-
la tale neceflith del movimento prefentemente fuppolto .

E S EM P I O II.

160. Per tanto pongafli , che nel puato K ven-
ga attaccato un filo , il quale fenza foffrir diftrazione ,
tefo fia fopra la Lamina K 4. Dal punto A4 principj
quefto a {vilupparli di punto in punto fucceflivamente
firo in §, a legno che da un tale fvolgerfi abbiafi pro-
dotto il Segmento di Cicloide 4§ ; cioé¢ lo fviluppa-
to filo K §, dal punto 4 abbia fcorfo nella Cicloide
con la fua eftremita fino in § . Da tale andamento ne
nafce , come vedeli, che ritrovandofi cofa debba effere
11 hlo K § predetto nel punto §, e la Lamina K 4,
da cui viene fvolto, di quale fpecie fia , fi avrh ri-
trovata pure la maniera di far neceflariamente f{correre
il pendolo nel detto Segmento #§, o in qualunque
altro, che prendafi nella Semicicloide #C a confidera-
re . La lamina, da cui fvolgefi fi chiama | Evoluta
della generata curva; il filo fviluppato il raggio dell
ofculo y o oftulatore , fecondo le note voci dell’ Algebra,
che al fatto prelente per appunto ¢ quello , ch’ in pen-

dulo vien convertito, e percid mi proporrd trovarlo nel-
la forma feguente .

PRO-
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PROBLEMA IL

~ Risvovare il raggio ofcularore in un punto qualungue
della Cicloide . -

- g61. Sia dunque il punto § della figura citata, dove
vogliafi ‘il raggio ofculatore K §; condotta da cotal punte
alla bafe 4 H la parallela SD, fi chiami CD =%, ed il
diametro del cerchio senitore HC = 24,e D8 =y; le-

quazione differenziale della Semicicloide 4 C cofta , che
- dx

—— —
i

viene 4y = o Via—x; la quale di nuovo differen-

renziata col ritenere 4 x coftante , rifulta ddy =
— g d %’

— - _ = Per ritrovarfi il raggio con un metodo
#JLJI_‘_I-E

ordinario , ¢ fia quello, particolarmente notato nell’ Al

ocbra della dottiffima Signora Contefla M. Agneli, qua-

lora facciali 4 x coitante, la general formula del medefi.
2

h |
mo rielce dx’+=4v" = K§ | e foftituendovi il valore
—— x o i

della feconda differenza di gid dall’ equazion della Cur-

e l———

va {opra ftabilita, fiha K § = dx’t=dy e xRS

adx’

~ Vix*+ d;‘)( d ::'-i--dy' Viax—xx* Ricavafi PG.TE-

= , . 2 adx>—xdx’
mente dalla fopraddetta equazione,che dy”" = — z 9

- 4

#dx

per lo che f{urrogando in ambedue 1 luoghi , dove d »°

. itta K S x \/1-:#::: '.‘!.#dx"v’.
el S — [ ——. ———T :“ :-_
ritrovali, rilulta T X— —x% =

~x

2y 2
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1“1;‘:\{1##—'3# e 1‘-"4““—1;11’1 h’lﬂ Eﬂﬂdﬂttﬂ. dﬂ dDVE

o

e
la fecante taclia il circolo la retta OH, ed in oltre la

Conii 0 C , dall equazione del Circolo ricavafi , che

e — o e — —-— e w

del ritrovato raggio, ofculatore, cost che § K =2 HO;
e di punto in punto ricercandolo, tale fi ritroverebbe ,
poich¢ la formula fempre ¢ ftabilmente I iftefla ; on-
de il raggio al doppio della corrifpondente corda divie-
ne proporzionale ,

COROLLAIRTIO L

162. Ricercandofi nel punto 4 prima dello fvi-
Tupparfi del filo, diviene x = CH= 24; e percid tal
valore foftituito mell’ efpreflione del rnitrovato raggio,
verth SK = o, come cffertivamente rale dovrd effere
non eflfendoft per anche il hlo in alcun punto {vilup-
pato.,

COROLULARTIO IL

163. Se mel punto C infimo della femicicloide
ricercafi , hafli in tal calo x =0, cosi come fopra nel
raggio trovato foftituendo, diverra S K = 44; vale a dire
che farh quefto doppio del diametro del circolo genitore;
ficché prolungato HC fino in F, a fegno che fia FH=
CH, fara FC la quanura del filo , o fia il raggio in
tal punto. Venendo percio deflo proporzionale al doppio
della corda num.¥61. € qui non potendofi pin effa eften-
dere , perche fi ¢ alla maggior fua grandezza arrivata,
qualora diviene il diametro la corda iftefla , ed in A4

aven-
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avendofi vifto , Coroll. antecedente, effere = 0, dunque
I'evolura della 'femicicloide dal punrﬂ_/l principia, ed in
F termina. L'ifteflo difcorfo poi mll:tercbbc , fe dell
altra femicicloide BC fi ricercafle; onde ¢, che F B fa-

ra I altra evoluta fua ; ed alla "AF fimiliffima pari-
mente.

COROLULARIO IIL

164. 1l filo fvolto dall’ Evoluta F4, fi & nell’
lthEﬁ prefente all’ iftefla evoluta eguale pmchc ne pil
né meno da efla e ne avvolge ; ma I intiero ﬁlu,
rageio Coroll. antecedente fi ritrova = 4a 4 cloé¢ al
doppio del diametro del Circolo, e la fﬂmiciclﬂide AC
rifulta parimente tale num. 146.; dunque I'evoluta A F
viene eguale alla femicicloide ftefla #C, e fra loro fi-
miliffime parimente, pofciaché fra due punti, che egual
dittanza frappnn"nnn ambedue racchiufe fi trevano, e
percid nient’ altro farh I’ Evoluta | che la medefima fe-
miciciotde AC ma 1nverfamente firuara , ed altrettanto

diraflt dell’ altra evolwta FB, e femicicloide BC dall’
altra parte defcritta .

-
COROLLARTIO 1V

165. Dunque nel punto C lintiero filo FC dal-
la' fua Evolura {viluppato in A4 cominciando, avrhy ge-
nerata , o fcorfa con la eflremith fua C la {emicicloide
AC nominata, ¢ di qui rimontando verfo 4, aderen-
dofi a quelta di nvovo, ritornerebbe fino a ral punto,
pafiando per il cammino medefimo j onde fe {ia un mo-
bile m fofpefo all’ eftremita del filo FC, eccone fatto
il pendolo femplice , e determinato a eﬁ:ﬂu,‘lre il moro

{10
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fuo nella cicloide neceflariamente, per I avvoloerfi , e
fvolgerfi, che fa nell’ evoluta vibrando fe fteflo.

COROLLARTIDO V.

166. La Cicloide dove quefto le vibrazion:i efe-
guifce , vien coftruita ancora con modo meccanico , il
quale affunto da molti Auteri ¢ ftato diligentemente

fratiato,

COROLULARTIO VI

167. Se il punto di folpenfione F divenga cena
tro dun delcritto Cirgolo , 1l di cul raggio fia FC,
I'arco minimo, che pafferh per lo punto C verrd con
la Cicloide ivi a pareggiarfi , e confonderfi ; e fe-pil,
e pilt il predetto raggio s allunghi , e minore {1 archet-
to circolare divenga , maggiormente {empre infieme
combacieranno, a fegno che un tal circolar Segmento,
come cicloidale potra riguardarfi, le di cui vibraziont
affette faranne dalle paffioni medefime gia fopra efpofte.
Ne¢ Pendoli , che comunemente fon :coftruit1, all’efpe-
ricnza pure fenfibilmente comparifconp eguali le vibra-
zioni in archi ctrcolarl piccoli efeguite.. Ed il Galileo
primo offervatore d' un tal fenomeno , credeva, che in
archt qualunque , ifocrone efler dovevano, e come tali
ke applicava. in varie mifure , per la coftruzione da lui
fatta di quel fuo noto Orologio. Ma l'infigne fopraccitato
Geometra Criftiano Ugenio  perfezionando pofteriormen-
te quefto Strumento con tanto vantaggio delle Scienze
Fifico-Matematiche , nel libro del moto. de” pendoli , di-
moftrd , che in rigere geometrico, per efler le ofcilla-
zions equidinturne s ne’ piccoli , che ne’ grandi. archi,

nella
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nella Cicloide , e mon nel circolo fa duopo vibrarfi il
Pendolo . '

COROLLARIO VIL

158. Per ‘deduwrre diverfe illazioni dal moto gik
accennato provenienti, facciali, ch’'1 Pendol vibrati fien
due ; e ficcome wno confiderandeli y fi ritrovd il tempo
fuo efpreffo, nello {correr la Semicicloide , num. 152, per

iy . | .
r= . Lz'i"'; I'alera fimile dipoi- falendo s efprimerd
" Vg . ; . _ .
| ; ; aV¥2 am
confeguentemente il tutto infieme per 7 = = i}
| g

num. 156. Cosl lpure Iapplicandn le confideraziont me-
defime per I altro {uppofto Pendolo , ‘denominando con
le majuicole le quantith ch’annovi luogo ; avrafl T =

avVaiAdM

——_—y

Y6

per le totali fue vibrazioni.

il

COROLLARTIO VIL

169. Fatti per tanto i rapporti fra le due men-

A ViaMm Viamw ., .
tovate equazioni {'a_rth. ¢ e - ; C1§é 1
1 tempi degli {corfi pendoli nelle refpettive cicloidi, o archi
circolari con quefte confufi, ftan fra di loro in:ragion
fuddupla compofta de’ diametri, ovvero raggi, o fia del-
le luaghezze del pendolo , perché co’ diametri han pro=
porzione , e della mafla , ¢ nella reciproca {udduplicata
dolle Zravillh ¢ - b avaai o g i v L4 G et
A | N C 0.
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COROLLARTI® IX

170. Facendo G=g, e difuguale il reftante ,
avrannofi T :# 2 : ViAs : Yiam » che fono i temps
nella fudduplicata compofta de’ diametri, e delle Mafle.

COROLLARTIO X

171. Suppongafi effere mella cicloide ifteffa vibra-
i i Pendoli, cio¢ 1 fili eguali, coms pure G =g, ven-
gono T:72:: VM : Vm s vale a dire i templ 10 ra-
gion {udduplicata delle Mafle .

COROLLARTIO XL

172. Effendo M =m, e G =g, ftanno allora
Tt :i:vTa: Vo ciod nella fudduplicata delle lune
ghezze , o fili de’ pendoli ; e quefte tali lunghezze fatte
eguali, i tempi pure faranno 1n ragion d uguaglianza ;
ch’ in effetto cosi effer deve , perché le condizioni rac-
chiudono I ipotefi ch’ il Pendolo ua folo egli fia.

COROLLARIO XIL

173 Fatta M=m, ¢ 24= 22, ma ineguali

. 1 I .. wu
de gravich, avraffi T:7 12 —= 2 quindi 1 tem-

Ve .
pi in ragion reciproca fndduplicata delle gravith fleffe .
Quefta fuppofizione,*fpiega che la lunghezza de’ Pendoly,
o pur laCicloide, fia la medefima, e a quantita di mas
teria d"ambedue i corpi vibrati , eguale, anch’ efla, ma
che fotto tale egual mafla fiavi diverla gravidd ; onde
¥ e ; R
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ne verra , ch' i prefati tempt alle gravith debbano aver
la loro proporzione. E' bene aver notate le condizioni
di quefto Corollario , a propofito di cid, che verrh ad
inferirfene nel feguente numero . -

- $T'O L 1:0 -L

174. Suppofto per tanto che vibrato fia un Pen-

dolo ,- per efempio a Parigi, e la durata, o tempo d
una {na vibrazione fia ftata un minuto fecondo, o qual-
che altra precifa mifura ; e di poi lo fteflo , in altro
luogo - fi- vibri 5 per cagion d efempio nell’ Hola Cayan-
ne , profiima all' Equatore , come in fatti per pid efpe.
rimenti ¢ ftato cosi realmente fatto, e fi ritrovi, che
una tal fua vibrazione non corrifponda in durata di
tempo a quella di Parigi gid detta ; combinandofi con
quefta efperienza la fuppofta ipotefi dell’ antecedente Co-
rollario’, cioé defla lunghezza del filo medefimo, e del-
la’ fteffa quantith di materia, la non feguita eguaglian-
2a de’ tempi delle vibraziomi, da altro non pud proce-
dere ; che dalla vanazione delle gravity fotto la maffa
medefima , in quefti due diverfi luoght', poiché nel co
roll. citato, a defla gravita fonofi veduti i tempi ave-
re la loro proporzione .- Dunque quefta efperienza ci di-
moftra , che la gravith muta valore a norma della mu-
tazione ' de’ luoght , fcoperta veramente degna d' ammi-
razione ; € quantunque ancora, che ad altra cagione
ch’ alla fua mutazione fotto la quantith di materta fef~
fa comprefa , cid attribuir fi voleffe', come alcuni han
{ato. , un ‘tal fenomeno nulladimeno ¢ ammirabile

" altro canto , il quale dalla diligenza de’ foli Mate.
matici y e Filofofi , -nelle pid recondite azioni della Na«
b N 2 SCO-

il
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‘.~ 175.. Effendo pertanto neceffario per le offervazio-
ni Aftronomiche , di Nautica, e di Geografia, averfi di
tali vibrazioni, in luoghi diverfi, una mifura flabile
e ferma, cioé d’ eguale durata, fa duopo ritrovarfi il
compenfo per ottenerla. Il che facilmente verrh fat-
to col maneggiare num. 168. 1 canoni fffati del tempo

T = 4'/1"“‘.{ y € F = Wiem » poiché¢ ponendofi dx

VG Vi
volere 1 tempi eguali fra loro, come altrest eguali le
mafle, ctoé r=T, ed M =m, verranno le {uddette
' G 2 Vaiad Vas : .:
equazioni cfprefle cosi —— = ———, o voglam di
VG Vg | ;
re G:g :: 24 2a, ciod la gravita del pendolo n
un calo, fta a quella dell’altro, come il refpettivo rags
gio, o fia flo dell uno a quello dell altro ; e percid
s inferifce che la gravith con le femplici lunghezze del
Pendolo ha. proporzione , quandoché il tempo, e la
mafla vuolli effere eguale, Dunque e quefta accennata
gravita , fecondo che fopra. fi ¢ divifato , farh varia-
ta , perfiftendo la mafla , o quantith di materia mede-
fima , dovrafli altronde variare la lunghezza., 0.filo del
peadulo. Ed eccoci pervenuti all’ intento.
_ Ed in fatei il primo di marri il Richer, che offer-
vando ne ricordati diverfi Paefi la variazione della du-
rata del tempo nelle vibrazioni , fu quello , che in ef
ferto mutd dal Pendolo la lunghezza, per arrivare in 1al
forma alla bramata eguaglianza . Nell' Ifola. di Cayanne
predetta neceflario gl fu {cortarla per ridurre i tempi di
gia detri a quelli di Parigi eguali , del Pendolo -mede-
- fimo fempre intendendoli. Di poi all' Hallejo , ed in
| fe-
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fegnito a mold altriy, fo doopo fare altrettanto, fem-
pre perd diminuir dovendo il filo ne’ luoghi pily meri-
dionali , ed allungarlo allorché a’ pit 'fetrtentrionali ac-
coftar {i doveflero ; come dal Lib. 3. d¢’ Principj mate-
matici del Newton alla Prop. 20. pud da chiunque ve-
derfi , dove tutte le loro offervazioni ivi fon riportate
indicando parimente della diminuzione , e accrefc imento
la particolare mifura.

conor.:.anlo'r.

176. Allungato adunque , o ﬁ:ﬂrtatn il filo, fe

condu il bifogno, per averfi fopra G:g ::24:24 fi
deduce , come la eravith fra di fe ne' refpett1v1 luoghi
abbia la proporzione , dalla lunghezza del detto diame-
tro, o filo; per effer quefto ch data , e nota milura
e ficcome vicino all’ Equatore diminuirlo bifogna , rela-
tivamente a’ luoghi pid al Polo viciniy la gravita, che
con eflo ha ragione , meno altres) avr’k ivi di peﬁ:l fot-
t0 la mafla ftefla; e per confeguenza pure avrafli la
E‘eclf'a differenza di effa da luogu , a luogo , ‘dalla dif-
renza nota delle refpettive lunghezze .

C A P 1 T OUL O X.
Dﬂ Mozo nel Cirrofq .

177. N varte Curve, foor della Cicloide poffono effe-
re indotti a nec-.:ﬂuh di {correre 1 mobili, come

altrem a -vibrare - in eflz , coftruendo con le rLfr‘rEttWE 3
e neceflarie lepgiy conforme le particolart cn'c.nttznzzl Ti-
\e-



Tav.4.
Fig: 4

101 .- LIBRO'L PARTE 1

chiedono ;- ¢ cosi per farne vedere in alcuna altra, cos
me- {arebbe nel Circolo, gli andamenti - de’ corpi , ¢ le
loro particolari affezioni, eflendofi ancor di pi da mok
ti aleri un ral moto defcritto , maflimamente che pri-
ma de’ tempi dell’ Ugenio negli 'archi circolari ¥ Pendo-
li praticavanfi farli vibrare , fi connetterh come- affine
all' antecedente , de’ movimenti ne’ ricordati archi 1a
{pecifica teona .

PR OBLEMA I

- Mbovendofs un corpo in avco circolave vitvovare la ve-
docité , ed ol rempo n qualungue puwnto di effo.. . ¢
178, 1l Centro del Circolo fia C, ed il raggio ,
con cui vien delcritto CA4 = r , i chiami MA = by
e {upponendo dal punto N giunto il mobile in @, £
denomini lo fcorfo fpazie N@ =5, e la velocita ivi
acquiftata =wu, e da tal punto condotta I ordinata -@ R;
fia AR = % ; la gravitd coftante , che con direzioni
{uppofte parallele fpinge il -mobile cadente , venga -indi-
cata per la retta © G = g; fopra la tangente 9 O
drizzando la perpendicolare G O ; fenza replicar le cofe

12 dette al Lemma , che preceder fi fece alla teorica
sella Cicloide , la forza & O fara quella, in vigor
della quale fi accelera il mobile per la curva, ciod la
tangenziale = f, Condotta di por | infinitamente profii-
ma all’ ordinata , cioé¢ la PS, e di pib al raggio pa-
rallela, la TP=R S, perch¢ I' # in vigor di quefta
fi diminuifce , farh percid TP = — d x. Cid {uppofto
prendendofi la di fempre folita formula delle forze ap-
plicate allo fpazietto Y P=d s, avremo fds=mudu,
t triangolt Imili QTP , HOG ci danno, pofti i
termini-- analitict ‘g: f::ds:— du, cosi dunque
¥ adc.
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ad equazione riducendo y — gda = fds, e loft
tuendo nella formula, avrafli — gdw =mudu. Si
“:l ; fupponendo poi ,

ch’ il corpo fia nel punto N, dove viene ¥ = & , ed
# =0, per lo valore della coftante, farh A=g & ; fic-
ché nient’ altro rimane che furrogarlo , per averh » =

fommi, e viene 4 — gx=

iif +6—x  elpreflione delle ricercate velocitk per lo

Vo
punto @, e per qualunque altro , che affunto fi fofle ,

179. Refta di ritrovare il tempo impiegato , lo

che fi ottiene dall’ equazione 45 = f;f , che foltituen-

" . . | dsv ;-_
dovi la velocith gid ritrovata , i ha d ¢ =————
I ' 28, b6—=n

Ma per I’ archetto minimo @ P=d s, venendo ritrova-
to per lo feno verlo A5, come al prefente fi deve fa-

d
re, fi ha, che viene J::—*_'.;_:_T. , orde fi-
“1!’#""" X Xx

palmente fi ridurrk, foftituendo un tal valore, ¢ =

—l'd##;ﬂ-
Virs —xx X Vig. b3
cherd i tempi infisitefimi , 1" intieri poi per wutto I ar-
co N9 non potendoli avere, che per le ferie, non ef-
b | L] L] o a ®
fendo capace I equazione d' effere altrimenti integrata +

s la quale equazione indis

COROLLARG]I O L

180,  Quantunque perd ch’. il tempo in termini
&.ﬂ_lﬂ non ottenerfy 5 PEI la Iasinm mdgm&;ii:
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ferita , offervali perd apertamente, ch'effendo mageiore
¥ arco di cerchio trapaflato, maggiore altrornde diverrh
il tempo fuddetro, per ragione, che di valore aumen-
tafi la quantith MR = b—x.

COROLLARTIEO IL

‘ 181, Per averfi la relazione delle velocith | e tem-
pi in due refpettivi archi circolari, fra lore fimili, va-
glia per un di quefli il {fopra nomivaro, e per I altro
fia 1l delcr