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P R E F A Z I O N E.

v.

‘Umano ſapere tutto fi raggira intorno alle due

diverfe foftanze, che noi troviamoaver l'effere,

e proprieta diſtinte una dall'altra, come dagli

effetti, che queſte producono andiamo argomen

tando. La prima di tali foſtanze è quella, che

fperimentiamo in noi fteffi chiamata Spirito,

Mente, o Anima ragionevole, per mezzo della

quale penfiamo, o vogliamo qualche cola, e ci determiniamo ad

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

ce, noi fiamo convinti coll'intimo fentimento, detto da Filoſofi co

fcienza interiore, o pure /perienza interna. Vafto è il campo, che

abbraccia queſta parte di umana dottrina, quale meritamente può

dirfí La Scienza della Ragione. Imperocchè fe dà le regole per ben

giudicare, e difcorrere delle cofe, vien detta Logica, fe parla prim

cipalmente della natura di mostra mente, e quindi per analogia

delle altre fostanze ſpirituali, la chiamano Meraffica; fe diſcorre

delle operazioni nostre relativamente ai doveri, che abbiamo con

Dio, Morale Teologica, o Divina, fe parla de doveri vertº not

fteffi, i domeſtici, e gli altri uomini coquali in ſocietº "" བ༑ ་༠༧
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le han dato il nome di Morale umana. Queſte due fpecie di Mo

rale preſuppongono alcune Leggi date agli uomini, che loro fer

vono di regola per operare, le quali fe fono stabilite da Miniſtri di

Dio, la diſciplina, che tratta di queste vien detta Legge Canonica;

Ma fe queſte leggi le hannò impofte altri uomini faggi, e di autori

tà fopra gli altri per lo buon governo della Società, fi chiama

Scienza Civile , o Criminale. Lungo farebbe il voler numerare

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

te al noftro Iftituto. - - - º

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

umana ſcienza, che tratta della feconda ſpecie di foſtanze, che

attualmente troviamo effere eftefe, refifienti, e mobili ; chiamati

Corpi, o fofianze materiali. Quella difciplina, che tratta di effe

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

fono le proprietà , o affezioni de corpi , quanta è la diverfi

tà de medefimi in queſto vaſto fiftema di cofe, tante altresì fo

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

ficcome l’interna fperienza è quella per mezzo della quale di

fcorrer poffiamo con fondamento dell’effenza , e attributi degli

fpiriti ; così nella fcienza Fifica l’unico mezzo per ifcoprire la

natura , e proprietà de Corpi deve effere l’Eſperienza efteriore.

Acciocchè poffiamo formar giufta idea della noſtra mente bifo

gna, che entriamo in noi fteffi, col mezzo della Rifleſſione , e

vediamo ciò che in noi accade cotidianamente . Non così però

avviene fe contemplar vogliamo le foftanze corporee , dobbia

mo ufcir da noi fteffi; fervirci del mezzo de Senfi, co quali efa

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

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

pediamo più che è poſſibile le impreſſioni degli oggetti efterio

ri. Se con queſto modo voleffimo efaminar la natura de Corpi,

faremmo di effi perfettamente all'oſcuro.

3. Nell’efame , che da noi fi fa di queſti poſſiamo confide

rare femplicemente quella proprietà a tutt’i corpi comune, che

è di aver parti ; e in queſto cafo fi forma una ſcienza partico

lare , detta comunemente Matematica univerfale, Algebra , , ov

vero Analiſi ; il di cui ſcopo è contemplare la Quantità ,

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

inoltre contemplare ciò che ha parti una fuori dell' altra ,
čhe
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che fi chiama eftefo, e allora nafce la Geometria . Così ancora

fe queſte parti fi concepifcono da noi, attualmente efiſtenti ,

e feparate una dall'altra , onde perciò fi, poffono numerare ,

vien formata allora la Scienza de Nameri , detta comunemen

te Aritmetica ; Quando poi il nostro penfiero fi ferma a pon

derare le parti feparate tra loro , ma che una all’altra fuc

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

cafo la Scienza del Moto, che fi chiama Meccanica: Ecco in qual

maniera per mezzo di moltiffime contemplazioni è nata la Ma

tematica univerfale e le fue tre Parti cioè Geometria , Aritme

tica, e Meccanica. Scopo della Matematica generale è il confide

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

aver parti; fcopo della Geometria è di contemplare la Quanti

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

ce/stva. · · - - -

4. Quindi fi ricava la neceſſità, che ha la Fifica di fervirfi del

le Matematiche, per efaminare con ficurezza la natura de Corpi,

e gli effetti da effi prodotti col mezzo dell’Eſperienze. Tutto quel

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

li vengono dotati , e che formano la loro Effenza : So che molti

Autori per dimostrare la neceffaria conneffione della Matemati

ca colla fcienza naturale fi fervono di particolari argomenti ; Ma

queſti devono ricavarfi dallo ſcorrere ciaſcuna parte della medefi

ma, nè fono univerfali. Queſta neceſfità fi conferma di fatto con

fiderando la ſcienza della natura dalla ſua prima origine , fino

a tempi prefenti . Quando la Fifica regnò tra' Greci, ed Alef

fandrini, ficcome la univano con le Matematiche fece ancor nafcen

te progreſſi di confiderazione fpecialmente nelle Scuole di De

mocrito, e di Epicuro. Paffata poí fin dal ſecolo fettimo dopo la

nafcita del Redentore nelle mani degli Arabi, e veſtitafi nel fe

colo undecimo l’abito delle Scuole in vece di fempre più avan

zarfi, deteriorò molto di condizione, perchè que', che la profef

favano, non curarono più le Matematiche difcipline; riputando

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

po che Galíleo Galilei Fiorentino verfo il fine del fecolo decimo

feſto tornò di nuovo a riunire infieme queſte due fcienze indivi:

fibíli, fi vide rifiorire la Fifica, che ora fi trova coll'industria de

fuoi feguaci, sto per dire al fuo fupremo grado avanzata · Vi

- 5. v 1
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5. Viſta l'origine delle Matematiche difcipline , e lo stretto

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

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

principio fi propongono i Fifici di efaminare le Proprietà prime

de Corpi , cioè la loro Estenſione , Reſistenza , e difpofizione a

muoverfi ; quindi paffano a trattare delle proprietà feconde , di

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

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

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

no vediamo. Così compifcono la prima parte di Fifica, che vien

detta Generale.

6. Nella Fifica particolare danno un breve faggio della natu:

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

te Scienze, ciaſcuna delle quali da per fe fola potrebbe ſtare .

În queſta parte adunque parlano della terra dove efaminando

ciò, che nelle fue vifcere fi contiene , fpiegano i Principj della

Chimica. Quindi paffando ai corpi, che fonofulla fuperficie trat

tando delle Piante fi fanno ſtrada alla Botanica, dell’Uomo all',

Anatomia, degli Animali alla Zoologia ; toccano anche i princi

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

dei Monti. Scorrendo poi nella regione dell'Aria infegnano l’Ae

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

ca, o Mufurgia del fuono. Dalla terra falgono a contemplare i

Corpi celeſti, e il loro moto, e così coll' Astronomia conchiudo

no il Trattato dei Corpi particolari racchiufi in queſto vaſto fpa

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

Scienze tutte, che derivano dai due copiofi fonti dell’umano fa

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

ra. Con ciò fi vede ancora in un folo proſpetto lo ftretto vin

colo, che paffa fra tutte le fcienze, per mezzo del quale una

riceve maggior lume dall’altra. -

•7. Quantunque dalle cofe finora dette appaja manifeſtamente;

che per ben trattare de Corpi fia neceſſaria una lunga ſerie di

fperienze, e offervazioni, dalle quali coll'ajuto delle Matemati

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

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

e anfiofo al fommo di penetrare con poca fatica negli arcani della

natura, ha tentato varie ſtrade, ideandofi čosì poter giugnere facil

mente alfuo intento, - * 8. A
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8. A tre ridur fi pofono i Metodi finora tenuti dai Fifici per ·

stabilire i veri Principj della loro fcienza, e farne l’applicazione.

Hl primo lo chiamerò Ideale, il fecondo Verifimile, il terzo Rea

le. Chiamo Metodo Ideale quello di alcuni Filoſofi, che fi appog

giano folamente fopra la poſſibilità delle cofe, e quindi fi fingono

realmente efiftente quello, che è una pura noſtra idea, o manie

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

tengono di fingerfi qualche Ipotefi, o cauſa degli effetti apparen

te, che non dipende, fe non dalla noſtra immaginazione. Il terzo

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

fultando l’efperienze, e offervazioni fatte da molti de’ più accre

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

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

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

Tutte tre quelte maniere di parlare delle cofe naturali fono

state adoperate da Filoſofi d'ogni tempo, e di nazioni diverfe ,

come fi ricava dalla Storia della Filoſofia. *

9. Tre fono gli ſtati ne quali fi può confiderare la Fifica , e

le dottrine filoſofiche. Il primo comincia dal principio del Mon

do , abbraccia tutto il Regno de Greci , e arriva fino verſo il

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

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

colo fettimo di Roma , e fi ftende fino al fecolo decimoquarto

dopo la venuta di Criſto. Il terzo comincia da queſto tempo, e

arriva fino al noſtro fecolo decimo ottavo, in cui fiamo.

1o. Nella prima età della Filoſofia fe confideriamo gli uomi

ni avanti il diluvio, che accadde nel 1656. dopo il Mondo crea

to, queſti fi applicarono più tofto, e molto rozzamente alle ve

rità pratiche, che riguardano la felicità del genere umano tanto

concernente a doveri dell’uomo , che all'eſercizio delle arti neceffa

rie alla vita; di quello che faceſfero ſtudio profondo per investi

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

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

Perfiani, gl'Indiani, gli Arabi, ed i Fenici; verſo il Mezzo giorno

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

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

e i Geti, tra queſte Nazioni troviamo certamente molto più avan

zate, che prima del diluvio le cognizioni concernenti alle foltan
Tomo I. b Zさ



X

ze ſpirituali, e corporee; ma la loro Filoſofia fu al parere de dot

ti una ferie di dottrine teparate, che paflavano per tradizione fen

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

cune dottrine, per

tanto da noi lontani, - - -

1 I. Quindi la vera origine della Filoſofia la dobbiamo ai Gre

ci, i primi fapienti de quali per accomodarfi al naturale di que

íła nazione ful principio affai rozza, e dedita alle dottrine oſcu

re, e recondite, coprirono le verità ricevute da barbari ſotto Fa

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

Ma col progreffo del tempo altri laggi uomini tra' Greci, ridotte in

buon ordine varie dottrine raccolte di quà, e di là, cominciaro

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

Tra queſti il primo, che cominciò a formareSiſtema fpecialmente in

Fifica fu Talete, cape della Setta chiamata Jonica nato a Mileto

nella Grecia l'anno 634. avanti Criſto. Questi feguì più tolto il

fecondo Metodo di filolofare del verifimile; perchè ſtabilì come pri

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

ragione le cole tutte naturali, nella compofizione delle quali ſenfi

bilmente fi vede entrar l’acqua. Seguì l’ordine di Talete Anafii

mene, Anafimandro, e più di tutti Anaffagora con molti altri, che

furono della Setta Jonica. Il Metodo Ideale fu molto coltivato da

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

anno 426. avanti l'Era Criſtiana, Queſti concepì la materia de

corpi, come un aftratto foggetto di tutti gli accidenti , ma effa

femza alcuna qualità, e diſtintivo, |- - -

. I 2. Quegli poi tra i Greci, che unì infieme con qualche frutto

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

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

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

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

to. Seguì Ariſtotele per lo più il Metodo Ideale, mifchiandovian

che il verifimile ne quattro Libri di Fifica, che abbiamo di lui, e

in quelli che hanno per titolo Parva Naturalia ; l’ideale poi inte

ramente, negli otto Libri De Phyſico Auditu. Ma ne’ nove Libri

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

que della generazione fi fervì del Metodo Reale, come anche nelle

Sezzioni trentotto dove ſcioglie molti Problemi, e ne quattro Liº

la dubbia Storia che abbiamo di queſti tempi

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

queſti Trattati , perchè non fono fatica da addostarfi a un folo

Autore. Si vede però da queſti ultimi Libri, e dalle Queſtioni

Meccaniche, che fa ſeparatamente aver Ariſtotele feguito in par

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

13. Nella ſeconda eta della Fifica , dal ſecolo fettimo, dalla

fondazione di Roma fino al ſecolo decimo quarto, dell Era no

ſtra, gli Arabi, o Saraceni rifuſcitarono la Filoſofia Peripatetica, e

altri rifvegliarono diverſe di quelle Sette, che abbiamo già numera

te tra Greci. Finalmente nel ſecolo duodecimo comparvero in ılce

na gli Scolaitici, che l’Ariſtotelica Filoſofia interpretando, tutta la

rivoltarono al loro ideale filtema. Per nome di Scolaitici s'intele in

queſto ſecolo tutti quelli, che furo o condotti com ſtipendio, o obbli

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

fufamente fi vede trattata da Adamo Tribbecovio nel Trattato del

le Dottrine Scolaſtiche riitampato a Jena nel 1719. dall'Eumanno,

e da Giacomo Bruchero nel tomo terzo dell’Iſtoria Critica Filolofica.

14. La Terza Età vide ſul principio rifiorire il buon guſto della

Fifica, ma non fece quetta molti avanzamenti, che dal ſecolo deci

moleſto fino al prefente. Manuele Criſolora nato in Cottantinopoli,

benchè originario di Roma, fu il primo, che nel 1387. cominciò

ad introdurre il genio della lingua Greca in Italia, che poi paſsò

negli altri Paefi di Europa; onde intrapreferơ I Dotti a far efatte

traduzioni degli Autori Greci, fpecialmente Filoſofi, e in queſta for

ma fpogliati molti della barbarie ini rodotta dagli Scolaſtici fi efpofero

fedelmente i penfieri degli antichi Greci Filoſofi. Quindi inforfe Ni

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

Mantoa nel 1462. Agoſtino Nifo fuo emolo, Franceſco Piccolomi

ni in Siena, l’anno 1 52o. Daniele Barbaro nato im Venezia nel I 529.

e molti altri, che tutti fi impiegarono a far riforgere le vere fenren

ze di Ariſtotele non Arabo Scolaſtico, ma Greco. Il primo però che

faceffe rifiorire la Fifica fu Bernardino Telefio nato in Coſenza del

Regno di Napoli l'anno 1508. Queſti avendo offervato il poco frut

tơ, che apportava la Filoſofia di Ariſtotele, intraprefe ad elporre

quella di Parmenide da molto tempo fepolta. Seguì perciò molto

il Metodo Reale, ma frammifchiato ancor molto del verifimile am:

mettendo tre Principi di tutte le coſe, due incorporei ma ºperan:

cioè il caldo, e il freddo, uno inattivo che è la materia. F': Sº*
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temporaneoa Telefio, Girolamo Cardano, nato in Pavia nel 15o8.

e morto prima di effo nel 1576. fucceſſe a queſto Giordano Bruno

da Nola, fiorito nel 1 582. verſo il fine della vita di Telefio. Amen

due portati dal loro caldo temperamento ſeguirono i trafporti della

Fantafia, e un miſteriofo modo di ragionar delle cole. Quegli pe

rò, che diede miglior faccia alla Fifica, feguendo la ſcorta de fen

fi, o l’efperienza, fu Franceſco Bacone, Baron di Verulamio na

to in Inghilterra nel 157 1. come appariſce dalle varie fue opere

naturali , e Tommafo Campanella, che nacque in Calabria nel

1568. e veſtì l'abito di S. Domenico affai giovane. Non minor lo

de di queſti fi acquiſtò nel riformare la Fifica Tommafo Obbes nato

a Carlſtat in Inghilterra nel 1 588. come appariſce dal ſuo Libro De

Corpore, che diede alla luce nel 1655. -
- - -

15. Ma quei, che più di tutti riformò la Fifica fu Galileo Ga

lilei nato in Pila nel 1564. Queſti oltre il metodo reale, che teguì

con parlare delle proprietà de corpi per mezzo dell’efperienze fu

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

che alla confiderazione de' Corpi. Nè minor avanzamento fece la

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

ni Keplero nato a Vila nel Ducato di Virtenberg l'anno 1571. Dopo

che queſti due primi lumi della Fifica riſchiarirono il metodo, che

fi dovea tenere, forfero molti altri, che diedero nuovo lume a que

ita Scienza. Pietro Gaffendo nato in una piccola Città del Veſco

vato di Dignes nel 1592. fi pote a riformare la Fifica di Demo

crito, e di Epicuro. Renato Cartefio nato all'Aja in Turena l'

anno 1 596. appoggiandofi molto al Metodo del Verifimile fi fe

ce Autore di un nuovo Siſtema in Fifica, ma nel tempo fteffodie

de molti lumi, e fomminiſtrò a Fifici occaſione di pentare alla ve

ra natura delle foſtanze corporee. Seguaci e Uditori di Gaffendo

furono molti, tra i quali Franceſco Bernier, e Michele Neureo

A queſti fi devono aggiungere Gualtieri Charleton Inglele, Volfredo

Senguerdo, e Stairio, che feguì in parte il Gaffendo, e in parte

il Cartefio. Que poi che ſeguirono il Cartefio, o la maggior par

te delle fue dottrine furono tra più celebri il Mariotte, Giacomo

Roault, Pietro Silvano Regis, Nicolò Mallebranche, i Antonio ke

Grand e molti altri. Gofredo Guglielmo Leibnizio nato in Lipfia

nel 1646. feguì alcune fentenze di Cartefio non ammettendo co

me elfo alcun luogo voto, e ponendo i Vortici, e la Materia foi

· - -- Il
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tile; nel reſto però de'fuoi Principj Fifici feguì un Siſtema per

fettamente ideale, o vogliam dire le dottrine Scolaſtiche con nuo

ve parole, e metafore adornate. Ma que che trai Moderni feguì

più di tutti il vero Metodo di ragionare de corpi fu Ifacco New

ton nato in Cambrigde nel 1 642. queſti laſciate da parte tutte

le idee de poſſibili, e ciò che ha ſolo del verifimile , fi applicò

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

da della più fublime Geometria la vera coſtituzione della mate

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

parve il fuo libro dei Principj Matematici della Filoſofia natura

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

Ottica nom prima fi vide perfezionato, che l'anno 17o4. in Ingle

fe. Finalmente dopo varie altre Opere date alla luce di Algebra,

e Cronologia ceſsò di vivere nel 1727. Molti feguaci ebbe nella fua

maniera di ragionare, tra i quali Guglielmo Giacomo Graveſande ,

David Gregori, Samuel Claarke, Giorgio Keine , Errico Pember

ton, Gioanni e Giacomo Keil, Pietro Muffchenbroek, e tutti que',

che fi dilettano di efaminare non quel che può, ma quello che

veramente opera la Natura. ( - - - , - --

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

ogni tempo; reſta ora, che qualche cofa ſtabiliamo intorno a

queſti » e te polfano, e come devono adoperarfi nell’efame de

Corpi, naturali. Quanto al Metodo ideale ognuno ben volentieri

accºrda » che non deve aver luogo dove fi tratta di proprietà rea

li de corpi; ma quando poi fiamo alla pratica , molti ci fono,

che lo adoperano, e pretendono, che fenża questo non fi poffa ben

fondatamente diſcorrer de corpi. Quattro á mio credere fono le

Più generali, e comuni caufe di questo. Il natural defio di fape

re, il Poſſibile, l'Idee Astratte, le Voci. La strada delle Éfpe

rienze, e Oſſervazioni naturali è piena di molte difficoltà , affai

łunga, e tedioſa, mè opera di un fol Filofofo, o di una età folamen

te · Dall'altra parte la Mente umana è naturalmente defiderofa di

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

di è, che tediandofi di dover moltò afpettare a decidere della natu

ra delle cofe, fupplifce alla realità delle medefime col formarfi fi

ºftenii ideali, e chimerici. Il freno però di queſt'innato defiderio

deve ellere il penfar, che fe bene non poffiamo arrivare a forma

sre un compiuto fiftema de’ corpi; ciò non oftante il piacere che fi

- « - ha
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ha nel vedere, e ammirare la tanta varietà di effetti naturali,

abbaſtanza compenſa il difpiacere di non poterli perfettamente com

prendere. Quel poco almeno, che fapremofarà ben fondato, e reale.

17. Quanto alla feconda cagione credono gli uomıni per lo più,

che la Filoſofia fia la Scienza de Poſſibili come tali, e ſuppongono

effere principal incombenza di un Filofofo lo ſtabilire i limiti del

Poffibile, ed Impoſſibile. Ma in ciò conviene diſtinguere due forte di

effetti; quelli che naſcono da una fola, o al piu tre, o quattro ca

gioni coltantemente, e quelli che dipendono da una moltiplicità di

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

dentali, a differenza de primi, chiamati neceſſarj. La Fılıca fi oc

cupa tutta nell’elaminare la prima ſpecie di effetti. Quella par

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

turale degli uomini, e la maniera di portarfi con loro per lo più

fi appoggia fopra eventi non intieramente certi, e ficuri. Ora in que

fta forta di Scienza deve aver in parte luogo la dottrina de poſſibili,

non già per fermarfi fopra di queſti, ma per quindi paffare a ciò che

è più verifimile . L’entrare a difcutere ciò, che è Poſſibile, o Im

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

nostra mente, che non comprendendo l'intima natura delle cole,

nè fapendo tutte le combinazioni poſſibili delle medefime, deve ri

cavare il vero folamente da ciò che vede. La Mente è limitata,

nè può godere del privilegio di una mente infinita, che è di poſ

federe una Scienza perfetta, e fenza alcun limite - Queſta è ſtata una

delle principali cagioni, per le quali è reſtata la Fifica molti fecoli

ºfterile di confeguenze, nè ha potuto avanzarfi, come a tutti è ben

noto dalla ſtoria della Filoſofia. Nè minor danno ha ricevuto da

queſti Poffibili la Scienza della Teologia, nella quale dovendofi ri

cavare tutte le dottrine fulle quali fi fonda la noſtra credenza, dalla

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

cilj Generali, dalla voce viva dei Pontefici, che ſpiegano il vero

fenfo dei Milterj della Fede, e dalla conforme Dottrina di più SS.

Padri; per averci i Teologi Scolastici milchiate molte queſtioni in

torno a Poſſibiłi, fi confufero queſte in maniera tale con i Dog

mi della Chieſa, che non ftentò poca fatica il Concilio di Tren

to a ſepararle. Perciò la regola ficura da praticarfi contro questa

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

Poſſibile, farà di conceder loro francamente, che tutto èPI
- G
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fe riguardiamo la limitazione di nofira mente, e ła Porenza di Dio,

che à infinita; ma noi non cerchiamo quello, che è poſsibile , ma

ciò, che è di fatto. |- e - . . . -

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

cioè l’Afrazione, e i Vocaboli: Dopo, che la noſtra mente dalle im

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

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

convengono in qualche proprietà, quando vuò penfare a queſta fo

lamente, fe gli preſentano avanti anche quelle altre idee, che par

tecipano di tale affezione, Ços formiamo quelle idee comunemen

te dette afirarte, e univerſali. Ora ficcome la maggior parte de'Fi

lofofi ha creduto, che queste idee foffero nell'anima diſtinte affatto |

dalle particolari, non già formate come ora abbiam detto; così al- |
cuni Filoſofi hanno creduto reale, quello che non era altro, che un

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

giormente confermati offervando i vocaboli particolarico quali foglia

mo efprimerle; Quafichè ad ogni voce dovefe neceſſariamente rif

pondere una cola realmente efiſtente. Questo è il modo di filofofare -

ícolastico, e pur troppo lo ſtesto vien fomentato al giorno d’og- |

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

Quindi ſon nate quelle Frafi comuni tra i Filoſofi, che la materia |

riceve la forma dopo aver ricevuta l'effienza. Che la forma è un -

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

mi di mole, o efte/i, maatomi di natura, o fofianze femplici, e mol

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

ti qualche rifleſſione di nostra mente. E queſte più d'ogni altro han

no impedito gli avanzamenti della Fifica, unite ad alcuni generali

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

pi è neceſario eſprimere con parole femplici, e non metaforiche le veri

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

fervazioni, o eſperienze dalle quali fi fono ricavate.

19. Il Metodo del Verifimile, adoperato da molti Filoſofi non può

intieramente efcluderfi dalla Fifica, purchè fi adoperi con fomma par

fimonia. Dove fi può arrivare colla ſperienza, bifogna ſtare a que

fta. Ma dove mancaffe questa, o le conleguenze, che ſe ne rica

vano, foffero dubbiofe, allora coerentemente alle ſperienze è lecitº

fare un Ipotefi, purchè questa non fi tenga come Materia dif:tos N:

il pretendere distabilire percagione di qualche effettº, q" c్య --

- SY*
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alcuna fperienza non fi ricava, quảntnnque appaja verifimile, que

fto è un laſciarfi trafportare dalla propria immaginazione. «

, 2o. Resta perciò, che il vero Metodo di trattare la Fifica, e

che noi leguiremo, fia quello di conſultar prima'le operazioni della

Natura, e da effe ricavare folo quelle confeguenze, che ne vengono

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

no, e la ſpiegazione permezzo di effe degli altri effetti naturalı. Que

fto difcorſo Fifico fe fia accompagnato dalla fcorta delle Matematiche,

otrà condurre una volta la Fifica al più alto grado di perfezione.

21. Parrà forfe ad alcuno, che queſto Metodo di trattare la Fifica

faccia la ſtefla un’Arte manuale più tofto, che una Scienza, e così

intieramente fi perde la ſperanza di ſtabilire una Scienza univerfaledel

la Natura, che molti più volte hanno pretefo di ſtabilire. Si lufin

gano queſti, che posta darfi tale Scienza aftratta, e generale per cui

mezzo fidebba diſcorrere con propofizioni certe, e univerfali della na

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

da precetti generali intorno la quantità aftratta, preſcindendo dalla

diſcreta, continua, e ſucceſſiva, così credono altresì, che lo ftesto

accader debba nella Fifica. Ben volentieri però lalcio queſti tali in

una lufinga così pernicioſa per l'avanzamento delle Scienze, ogni qual

volta, non reſtano perfuaſi dalle evidenti ragioni finora portate. So

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

fiafi trovata la Matematica univerſale. Il contrario giudica Cri

fiano Volfio nella fua Prefazone all'Aritmetica Elem. di Matem.

tom. I. e con ragione, perchè quando noi tentiamo nell'Analifi col

le lettere dell’Alfabeto elprimere la quantità in generale, e le fue

affezioni, ci accorgiamo poi in pratica, che fovente fi deve entrare

nell'Aritmetica, o pure per concepire quelche fi dice dobbiamo appli

carlo a qualche cafo particolare geometrico, omeccanico. Lo ſteſſoap

punto vedremo accadere nelle Fifiche, quando non vogliamo laſciarci

lufingare dalle parole, e dalle idee aftratte, o perdir meglio chimeriche.

22. Ora dovendofi in Fifica fervire del Metodo eſperimentale, è

neceffario dir qualche cofa della maniera di fare l’offervazioni, ed

eſperienze. Qualunque effetto naturale fi preſenta a’ noltri occhi,

fenza, che noi cooperiamo alla produzione di effo, fi chiama Of

fervazione; quantunque per farla con elattezza ci ferviamo per lo

più di particolari stromenti. Come quando offerviamo il naſcer del

Sole, la ſua Ecliffe, o quella della Luna, e tutti gli altri effet
I1
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ti prodotti in Cielo, o nell’aria. Eſperienza chiamafi quell’effetto

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

tro, come l’effetto della Calamita ditirare il ferro quando a que

sto fi avvicina; di diriggerfi al Polo del Mondo, quando fi fo

fpende liberamente in aria, e fomiglianti. Fenomeni naturali di

ciamo tutti gli effetti prodotti da Corpi fenza l'azione di foſtan

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

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

la mia volontà. Di fatto femi cercano perchè lo muovo, rifpon

derò perchè voglio; ma come al mio volere fta unito il moto del

braccio, perchè, riſpondono d’accordo i Filoſofi, ha ftabilito Dio

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

Un Leibniziano certo riſponderà , che il moto del braccio non

viene dalla mente, ma dalla macchina corporea , che fviluppa

con un ordine determinato le fue operazioni . Ma fe interrogo

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

mente al defiderio della mente, non me ne affegnerà alcuna par

ticolare cagione. All'incontro fi muove d'improvifo il mio brac

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

ciò nella coltituzione del mio fangue, de muſcoli, o di qualche

cofa efteriore ; queſto è un effetto naturale.

23. Nel fare qualunque fperienza, e offervazione dobbiamo ri

guardare quattro cofe. I Senfi, gl'Iſtromenti, le Circo/tanze, e l'

Allazione.

24: Per mezzo de cinque fentimenti giudichiamo di tutto ciò,

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

ne portano le impreſſioni fatte dagli oggetti elterni. Ciò non oftan

fte ben ſpello ci inganniamo, non già perchè effi fiano fallaci, ma

per l'ufo cattivo, che ne facciamo. La natura ha dato al noftro

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

fto deve imputarfi queſto difetto alla facoltà di parlare, ma al

cattivo ufo, che fe ne fa. Per evitar l'errore in cui postamo ca

dere dobbiamo aver riguardo a tre cofe. Primo che i noſtri fenfi

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

abbia una febbre a freddo, o che fia stato in una formace di Ve

trajo, giudicherà fredda una camera di aria temperata ; perchè

nel primo cafo la fenfazione del freddo fta nelle fue fibre, nel

fecondo comunica, e non riceve dall'aria della camera le parti
Тото I. - C celle
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celle di fuoco, onde perdendone effo, deve fentire del freddo. Se

condo bifogna offervare, che non ci fia qualche caufa fuori di noi,

che turbi le impreſſioni de corpi. Vediamo lovente a cielo aper

to la Luna piena, e le Stelle di notte mandar poço lume, questo

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

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

montagne, o quando fpira la tramontana. Terzo fi deve lo ſtef

fo effetto provare più volte, adoperando più fenfi, e in più ma

niere diverfe. Guardando un picciolo corpo con un Microfcopio

non folo fi vede ingrandito, ma ſcopriremo in effo una quanti

tà prodigioſa di parti, tutte diverſamente figurate a prima vifta.

Si metta lo fteffo a varj lumi, e fi guardi l'oggetto in varie pofi

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

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

bre mandate dalle medefime, e da noi prefe per oggetti reali. 3.

25. La feconda cofa da offervarfi fono gl'Istromenti che devq

no effer fatti da perito Artefice, e dobbiamo ſaperli ben manegº

giare. Per giudicare della loro efattezza conviene riflettere bene

al fine per cui fono deftinati. A luoghi opportuni fi darà un bres

ve faggio di effi, e della maniera di costruirli. , ,

26. La terza cofa da confiderarfi fono le Circofianze, che ac

compagnano l’efperienza. Queſte fono molte, e neceſſariffime da

notarfi diligentemente, dipendendo per lo più da effe la ſpiega

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

ಶ್ಗ in generale ſono le Circoſtanze del luogo in cui fi fa

’efperienza; il conoſcere cioè la natura, e coſtituzione di quell'

aria, del tempo in cui fi vede quell’effetto, fe di giorno , o di

notte, di eſtate, o d'inverno ec. - - ;

27. L’ultima offervazione da farfi è l'illazione, che fi fa dal

Îe Sperienze. Per lo più ci mettiamo a far efperienze per confer

mare qualche noſtra opinione, o fiftema, e allora non confultiamo

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

chè non ci inganniamo deve effer l'illazione, che fi fa, naturale,

e non sforzata, immediata, e non come fi fuol direftiracchiata;

e dopo averne fatte alquante, fopra di queſte dobbiamo fondare

il noſtro difcorfo non prevenuti da fiftema, oaffetto per qualche

opinione particolare.
, !
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XXIX. I tempi impiegati da pendolia defcrivere archifimili, fono come

le radici quadrate delle lunghezze de pendoli. 35 I •

XXX. Il tempo d'un intera ofcillazione per qualunque arco cicloidale per

efempio QB, è al tempo della difcefa perpendicolareper AB diametro

del cerchio genitore, come laperiferia del cerchio, al diametro. 357.

XXXI. Un grave/pintoper qualunque direzione non computata la refi/ten

za delſ aria, e pofte le direzioni de gravia terra tra loro parallele de

fcrive una parabola Apolloniana - 36 I •

XXXII.
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XXXII. Dato l'angolo RAB d'elevazione, e la difianza AB alla

quale deve il gravegettarfi, dobbiamo ritrovare il parametro, del dia-

metro ASdella parabola AmB. - 365.

XXXIII. Ne corpi molli la quantità del moto avanti l'urto è ugua

le a quella dopo l'urto. · : 373.

XXXIV. Data la celerità de corpi molli avanti l'urto, determinare

quella, che avranno dopo l'urto. . . |- 374.

XXXV. Data la celerità de corpi elaffici avanti l'urto, determina

re quella, che avranno dopo l'urto. 38ο.

XXXVI. Se vi fiano treglobi M, m, n, de qualiM fia il maſsimo, n il

minimo, e il motocominci dall'uno de due, e vada all'ultimo, questo

riceverà più moto per effervim di mezzo, chefe il primo, e l'ulti

mo immediatamente fi comunicaſſero il moto. ' 383.

XXXVII. Dati due corpi M, n trovare quello da interporfi, acciocchè

nacquiſti lama/fima velocità, che può acquistare. |

XXXVIII. Determinare la velocità, e direzione nell'urto obbliquo de

corpi molli, ed ela/tici. 386.

XXXIX. Se un corpo defcrive intorno un altro una curva con una for

za, che tende ad elfo, farà le aree proporzionali a tempi. 388.

XL. Se un corpo deſcrive intorno ad un altro le aree proporzionali a tem

pi, è moffo da una forza centripeta, che rende a questo. 389.

XLI. Qualunque forza ful principio del moto è direttamente, come to

azio deſcritto, e inverſamente, come il quadrato del tempo. 39o.

XLII. Ritrovare le formole generali, colle quali fi e/primono le for

xe centrali. |- - - 39 I •

XLIII. Trovare la legge della forza centripeta quando tende al centro del

circolo. 392.

XLIV. Trovare la legge della forza centripeta nel circolo, quando tende

ad un punto diverſo dal centro. 393.

XLV. Trovare la legge della forza centripeta, quando tende al centro

dell'eli/fi. - · · · · · T 394•

XLVI. Trovare la legge della forza centripeta, quando tende alfo

co dell' elli/h. - 396.

XLVII. Ogni azione, che da corpi f propagain giro, è inverſamente

come il quadrato della difianza da medeſimi. 4O2

cԶ : ՝ ՝
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SCIENZA GENERALE

D E L L A N A T U R A.

Uefta prima parte, chiamata comunemente Fi

= fica generale, la diſtribuiremo in cinque Sezioni.

NI. Nella prima fi parlerà della Materia, nell’altra

| 經) dell'Effenfione, nella terza della Refi/tenza, nel

la quarta del Moro, e nella quinta delle Qualità

Nëj fenfibili. L'ordine, che ora teniamo nel diſtri

=== buire la Fifica apparirà chiaramente in appreffo.

Ciaſcuna di queſte Sezioni farà diſtribuita in varj capi, fecondo,

che porterà il bifogno. Siccome abbiamo offervato nella Prefazio

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

continue eſperienze, e offervazioni, dalle quali coll'ajuto delle fcien

ze matematiche fi deve ricavare il proprio fiftema fifico; così con

queſto doppio metodo tratteremo ciaſcuna fezione, e ogni capo par

ticolare di effa ; prima eſponendo le dottrine naturali col Metodo

eſperimentale, e quindi eftendendole ſteffe col Metodo matematico. In

queſta maniera fpero, che fi renderà utile queſta Fifica anche a quel

li, che non fanno le matematiche, o non ne vogliono fare uno ftu

dio profondo. Avranno queſti, ciò non oftante, in queſt'opera un’

idea efatta delle forze, e degli effetti naturali più forprendenti.

S E Z I O N E I.

Della Materia.

I. Uella Softanza, di cui fono compoſti i Corpi tutti, che ve

diamo nelle vifcere della terra, fopra la ſua fuperficie,

nell’aria, e nel Cielo fi chiama Materia. L’intima effenza

di queſta finora non è ſtata fcoperta; quello che di effa fappiamo fo

no le Proprietà, che fi oflervano ne'corpi dopo lunghe, e accurate

offervazioni. Ma quantunque la matura di queſti dedur fi debba dal

le ſperienze; ciò non oftante non poffiamo farle fopra di tutti · Si

trovano in natura corpi così fottili, che sfuggono ogni vista 3 ogni
fenfo benchè dilicato, come fono i corpicciuoli dell'aria : della lu

ce, del fuoco. Ce ne fono degli altri, che febbene affaigం°
Тото I. -

–-mer,
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come molto lontani da noi non poffono ben diftinguerfi, e di questa

fpecie fono le Stelle, i Pianeti, e le Comete. E' vero, che l'Otti

ca coll’invenzione de Microfcopj ne ha refo fenfibili alcuni de pri

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

di; ma ciò non oftante nonci lafcia fenza oſcurità circa la natura di

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

di offervazioni, è neceffario, che ci fiano alcune regole generali,

col mezzo delle quali poffiamo per induzione difcorrere della natu

ra di quelli, ſopra i quali non fiamo capaci di fare delle fperienze.

2. Quantunque i noſtri fenfi fiano tali, che adoperando le caute

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

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

all’evidenza, che dicono Morale; ciò non oftante un folo Filofofo

er diſcorrere della natura de corpi deve appoggiarfi ancora agli

altri due fondamenti dell' evidenza morale, che ſono i Teſtimonj,

e l'Analogia · Finchè poſſiamo arrivare a ſperimentare noi fteffi ,

conviene farlo; ma queſto campo è affai vafto, e breve è il viver no

ſtro; onde conviene allora ſcegliere tra Fifici le fperienze fatte da

più accreditati, e adottarle. Il lungo ufo di fare eſperienze ne darà

facilmente la regola per fcegliere tra Fifici i più rinomati. Quando

quello, che riferifce dell’eſperienze fatte da fe, è uomo di cui fia

nota altronde l'ingenuità, e /pa/jionatezza, e che in quelle /pe

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

do le ha ripetute più volte, e nota con molta accuratezza tutte le

circofianze nell'eſporle: Quando le abbia fatte in preſenza di ac

cademie, o di molti, o pure che di profeſſione fia eſperimentatore, al

lora poffiamo ficuramente fervircene, e preſtargli tutto il credito.

3. Ma i fenfi, e i teſtimonj non fervono per giudicare della na

tura di que corpi ſopra i quali gli uomini non arrivano a fare ef

perienze §. 1. In queſto cafo dobbiamo fervirci dell’Analogia , o

proporzione, che offerviamo effere tra Corpi. E'queſta una ma

niera di diſcorrere, colla quale offervate tutte le circostanze nel

determinare la natura di qualche cofa foggetta a nostri fenfi, ar

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

foggette. Il fondamento, fu cui diſcorriamo per Analogia fono le

uniformi, e cofianti leggi, colle quali continuamente fi offerva effer

regolata la generalità delle cofe. Siccome queſta ſpecie di argo

mentare è di fomma utilità Per eftendere l'umana Elizi:
- C 31- -|
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è altretanto facile a farci cadere in errore. Ogni Filofofo nell’ef.

porre il proprio fiftema fi ferve dell'Analogia; ma il più delle vol

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

reale; onde rende il difcorfo poffibile, o al più verifimile. Quin

di nafce, che in ogni libro Fifico, quantunque di fiftema diverfo

dagli altri, ci troviamo argomenti, che ci capacitano, finchè non

paffiamo a leggerne un altro di fiftema contrario. Lo ſteffo ac

cade ne libri di Metefifica, e con più forte ragione.

4. La regola adunque, per poter fervirfi con ficurezza dell'Ana

logia, farà queſta. Si offervino attentamente le circofianze di que Corpi

fu i quali fi fanno eſperienze, e quelle, che fi poffono offervare ne cor

pi non foggetti a nostri /en/i, fe trovanfi tra loro fimili, allora po

tremo difcorrere di questi ultimi con una Analogia molto verifimile,

come abbiamo fatto de primi per mezzo di molte eſperienze. Queſta

poi diventerà evidenza morale, quando po/jiamo in appreſſo confer

mare il difcorfo fatto fu i corpi infenſibili, almeno con qualche efpe

rienza. Poche efperienze certamente non baftano per difcorrere

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

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

no in tal cafo alcune offervazioni, per giudicarne con ficurezza.

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

biamo da effa ricavarne tre altre, che fiano di un ufo più imme

diato per difcorrere della natura de Corpi. Efporrò pertanto quel

le, che pone il Neuton ne’ſuoi Principj Matematici della Filofo

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

me Poſtulati, o propofizioni facili da concederfi, anzi ammeffe

da tutt’i Filoſofi per poter difcorrere delle Softanze materiali .

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

queſta pur troppo eftefa maniera di argomentare abbiamo giu

dicato, almeno per la Fifica neceffario, il porre qualche limi

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

fufſeguenti regole Neutoniane.

R E G O L A I. -

6. ON devono ammetterfi come caufe degli effetti naturali,
fe non quelle, che fi può dimo/trare e/ervi realmenre, e

fono fufficienti per iſpiegarli. - ient7. Sogliono dire comunemente i Filoſofi, che la natur き

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

brevemente fi può efeguire. Queſti Affiomi gli hanno dedotti dalla

coftante offervazione, come dicemmo al par. 3. E per vero dire tol

ta di mezzo queſta regola, dobbiamo introdurre immediatamente i

Poffibili, già eſclufi dalla Fifica (pref.par. 17.) Imperocchè fin

giamo di aver trovata la vera, e reale cagione, colla quale fi ſpie

ghi bene un Fenomeno; fe non doveffe ammetterfiqueſta regola,

Potrebbe opporfi fempre, che ne è poſſibile un’altra ; e finchè non

fi è dimoſtrata l'impoſſibilità di tutte le altre, non dovrebbe am

metterfi quella, quantunque realmente efiftente in natura. Queſto

farebbe lo ftesto, che diſtruggere in Fifica tutto il difcorfo de'

Corpi, e tutte le caufe degli effetti naturali. Noi però lafceremo,

che queſti oziofi uomini fi lambicchino a lor talento il cervello fo

pra i poſſibili, e pafleremo alle cofe reali. Con maggior fondamen

to adunque mi dimanderà qualcuno, che debba intenderfi per ca

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

quando è confermata da un buon numero di accurate offervazioni.

8. Da queſta regola ne fiegue, che quantunque fi fpieghi il Fe

nomeno ottimamente per qualche cagione, pure dovrà queſta met

terfi folamente nel numero delle poſſibili, fe non può confermarfi

colle fperienze. Tutto è poſſibile (pref.par. 17.) onde può effere an

cora, che lo ſteſſo effetto poffa nafcere non folo dalla cauſa da noi tro

vata, ma anche da qualche altra diverfa. Così vediamo, che il moto

dell'indice dell'orologio fi faccia per mezzo di una molla chiufaden

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

ovvero acqua, che cade ſopra di effa; qualunque di queste caufefpie

ga bene l'effetto. Ma fe ci veniffe portato un orologio, efenza aprir

lo volestimo giudicare, che fi muove colpefo, quando poi realmente

guardandolo trovaffimo, che una molla lo anima, faremmo giudi

cati poco circoſpetti, quantunque foffe ſtato da noi bene fpiegatoil

fuo moto; e movereſſimo a rifo i circostanti, quando per difendere

la noſtra ideata caufa, contraftar voleffimo, ch'è poſſibile.

R E G O L A I I.

9. Li effetti naturali ſimili, o della fie/Ja natura, devono na

fcere dalle fieffe cagioni. -

Io. Queſta è una immediata confeguenza della prima; imperoc

chèfe due effetti ifteffi nafceffero da due caufe diverſe, allóra dôvreb

bero
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bero ammetterfi più caufe in natura, contro la regola prima :

Dobbiamo ufare tutte le cautele nel ricercare una o più caufe di

qualche effetto; ma tofto, che l’abbiamo rinvenute, con queſte

folamente i fenomeni confimili è lecito eſporre. Onde fe vi è

qualche principio , con cui fi ſpieghi la difcefa de corpi verfo

la terra in Europa, queſto fteffo fervir deve per ifpiegare la lo

ro caduta in Africa, in Afia, e in America; così ancora la ſtef

fa farà la cauſa della refpirazione nell’uomo, e negli animali;

del caldo nel fuoco di legna, e nel fole. Sovente però fi trova

no alcuni fenomeni così compoſti, che quantunque pajano a pri

ma vifta fimili, pure non fono tali realmente, e quando fi con

fiderano per più verfi. I venti a prima faccia pare, che tutti

fiano gli fteffi, non effendo altro, che un’agitazione dell'aria; ma

fe confideriamo, che un fluido come l'aria può effere agitato in

più maniere, e fe riflettiamo, che non tutt’i venti fono della

fteffa natura, allora non diremo, che fono effetti fimili, ma di

verfi ; e per confeguenza poffono afcriverfi a più cagioni.

R E G O L A I I I. ! , !

I I • E Proprietà, e qualità, che ne corpi non ponno effere accre

fciute, o diminuite, e che le offerviamo in tutti quei, fopra

i quali po/jiamo fare dell'eſperienze, dobbiamo giudicarle univer

fali, cioè comuni anche a quelli, che non fono foggetti a'no/tri fenfi.

12. La ragione di queſta regola è evidente. Se le troviamo in

tutti quei, che poffiamo efperimentare, e non ponno accrefcerfi,

nè diminuirfi, non faranno nè anche capaci di effer diſtrutte, per

chè non ammettono diminuzione; dunque dovranno trovarfi anche

ne'corpi, fu i quali non poffiamo fare eſperienze. Per mezzo di

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

le minime parti, che compongono tutt’i corpi, fiano eftefe, ref

fienti, e mobili; nè abbiamo altro modo per reftar perfuafi di

queſte tre loro proprietà prime. Onde tolta queſta regola dalla

Fifica, non poffiamo più difcorrere della natura de corpi.

· 13. Queſto aumento, o diminuzione fi deve intendere della pro

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

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

e queſte fono refiſtenti, e capaci di mutar luogo, cioè che ogni

corpo ha l'Eſtenfione, la Refiftenza, la Mobilità ; ho ཥཱ པཙྩཡཱ, སམཎསྶ
- - - - o ciò,

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

rito, nè un corpo fi potrà dire più corpo di un altro, perchè

conterrà più parti, refifterà, o farà più atto a muoverfi di queſto.

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

una montagna, e la terra tutta. Che i corpi fiano di figure di

verfe, contengano maggiore, o minor numero di parti, refistano

iù, o meno, fi muovano più preſto, o più tardi, fono tutti ef

fetti della loro eften/ione, refi/tenza, e mobilità, i quali ponno ac

crefcerfi, e diminuirfi; ma non già queſte loro propriètà.

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

neralmente alle qualità fecondarie, che nafcono dalle tre ora com

memorate (pref.par.5.), come farebbe la gravità o propenfione

de corpi verſo la terra, il caldo, il freddo, la durezza, mollez

za, e fluidità ec. Confiderando ciò non oftante più in particolare

le qualità fenfibili può aver qualche volta luogo la regola terza

anche in queſte, quando offerviamo, che tali qualità fempre fi tro

vano ne corpi, pofte alcune particolari condizioni, e circostanze.

Ma per adoperare ficuramente tal regola in queſti cafi dobbiamo

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

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

proveremo a fuo luogo accrefcerfi, e diminuirfi, pure ficcome poſto

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

qualche piano, che lo appoggi, o dell’aria, che lo ritardi, of

ferviamo, che fi porta verfo terra, accelerando il fuo moto; e ciò

accade in qualunque di queſte due circoſtanze, quindi deduciamo per

analogia, che la gravità fia in tutt’i corpi. Ma queſta confeguenza

non pafferebbe i limiti del verifimile, fe non foffe dopo confermata

con un’immediata offervazione, che fi fa ſopra la luna, dalla quale

apparifce, che queſto fatellite gravità attualmente verſo la terra.

Lo ſteſſo accade quando vogliamo giudicare della virtu di qualche

pianta, che naſce in paefi diverfi. Se troviamo, che la qualità del

terreno, dell’aria, del caldo ec. fiano le fteffe in questi varj paefi,

allora poſſiamo concludere, che anche la virtù farà la fteffa.

15. Ecco dimoſtrate ad evidenza le tre fondamentali regole, delle

qualitacitamente facciamo uſo continuo nel difcorrere della natura

de corpi. Nel tempo fteffo abbiamo efpoſto le cautele, che fi ricerca

no acciocchè non facciamo di effe un cattivoufo nell'applicarle. Que

fte regole adunque potremo ora prenderle meritamente per Affomi

Ft
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Fifici; o propofizioni certe, fulle quali fi fonda il naturale razioci

nio. GiacomoRoault nella fua Fifica Tom. I. part. I.c.5. pone otto de'

più generali Affiomi fifici, i quali, quantumque fe gli accordaffe, co

me egli pretende, che fiano veri Affiomi, cioè propofizioni per fe

manifeſte; ciò non oftante molti di effi non fono in pratica di così

eftefo ufo, come le regole Neutoniane, nè così fecondi di confeguen

ze. Gli Affiomifono i feguenti. Il niente non ha alcuna proprietà. Dal

niente non può naſcere qualche cofa. Niuna cofa può da per fe fief/a an

dar in niente. Ogni effetto deve aver qualche cauſa. Se noi non fiamo

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

Ogni corpo conſerva il proprio ſtato. Ogni mutazione nafceda cauſa efte

riore. Ogni mutazione è proporzionale all'efficacia della caufa. Giovan

ni Keill nella fua Introduzione alla vera Fifica, e Aftronomia ftam

pata a Leiden 1739. nella Lezione ottava pone fedici Affiomi fonda

mentali, a molti dequali fi può dare la fteffa eccezione, che a quel

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

gheremo a fuo luogo. -

16. Eſposte le tre fondamentali regole, fopra le quali appoggiare

fi deve ogni fifico raziocinio, quando l'efperienze mancano, o perchè

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

re a modo noſtro quecorpi, de'quali fi difcorre, è conveniente, che,

prima d'ogni altra cofa efaminiamo, fe poffa dimoſtrarfi con certezza

l'efiftenza della materia. Sebbene questa diſputa miente conduca ad

avanzare la Fifica, odeteriorarla; perchè quantunque non ci foffero

realmente i corpi; ciò non oftante non poffiamo negare le impreſſioni,

che da noi fi fentono tutto giorno, e queſte appunto fono i Fenomeni

naturali, dequali diſputano i Fifici, da qualunque cagione abbiano

la loro origine: ciò non oftante per non tralafciare alcuna cofa, che

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

loſofi, ho giudicato opportuno efaminar queſto punto.

P R O P O S I Z I O N E I,

1 Corpi efifiono.

17. Sfervazioni. Se ognuno riflette a ciò che prova in fe ffefo

troverà, che la mente fi può folo confiderare in due ſtati di

verfi. Il primo, che chiamerò di Penfiero, è quando esta ha prefente

qualche idea, che bene fi accorge dipendere interamente da fe; il fe

* - - - CΟΠ
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condo, che dirò ſtato difenfazione, è quando fente di aver qualche

idea, ma nel tempofteffo è portata a credere, che fuori di fe ci fia

qualche cofa, che la ecciti, e la produca. Perciò fe realmente queſti

due ſtati dipendono dalla mente, allora fuori di noi non ci farà un’altra

foftanza, che li produca; ma fe il fecondo ſtato non dipende da noi, fa

rà ad evidenza dimoſtrato, che fuori del noſtro ſpirito fi trova una fo

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

aver l’eftenſione, il moto, e la refiftenza; effere cioè un Corpo. Ora che

le fenfazioni non dipendano dall'anima noſtra è chiaro dalle feguenti.

18. O/ſervazioni. Se la mente fi trova nel primo ſtato non è diffici

le a diftinguerlo, accadendo ſempre quando l’uomo ſta defto. Voglio

penfare a me fteffo, alle facoltà, che ho d'intendere, di volere, di

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

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

mici, de viaggi fatti di una Città lontana, di varie idee, ofenfazio

ni avute, poffo farlo nella fteffa maniera.

19. OfJervazioni. Ma quanto diverfo trovo il fecondo stato dal

primo. Si avvicina la State, non dipende da me il farla venire; giun

ta che è, devo fentire il caldo; procuro di evitarlo, e miriefcefpef

fo, ma non fempre. Viene l’Inverno, non è in poter mio d’impe

dirlo, fono forzato a fentire il freddo. Mi prefiggo di non fentire la

refiftenza, che mi fanno i corpi, onde mi alzo dalla fedia ove fono,

e ciò non oſtante fento fottoi piedi la refiftenza del pavimento. Qua

lunque pofitura io prenda, fempre fono forzato a fentire la refiften

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

mio corpo, nė tampoco fono capace di farlo. E' in mio potere di non

accostarmi al fuoco, e perciò non provare il caldo di effo, ma quản

do mi ci fono accoſtato devo fentirlo, e non come voglio io, ma a

proporzione della fua intenfità. Avvicino all'odorato una rofa, devo

fentire quel tale odore, e queſtogagliardo, o debole, fecondo la qua

lità di effa, e la difpofizione dell'odorato. Ho avantiqueſta carta

bianca, poffofingere fapra di queſta, che caratteri voglio. Prendola

penna, e cifcrivo varie cofe; non poffo ora più impedire di vedere cer

ti determinaticaratteri impreſſi fopra di efla, qualunque sforzo fac

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

me: ho perſo l'udito, e voglio aver idea del fuono; non poffo farlo.

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

doaveva gliocchi, e l'udito; e fe queſti ſtromenti non gli ho mai
- aVԱ-



D E L L A M A T E R I A . 9

avuti, non potrò formare affatto idea della luce, e del fuono. Mi pon

goa giacere fulletto, e chiudo gli occhi per dormire, fe il fonno non

viene da fe, non dormirò mai; voglio ſtare fvegliato, quando mi

viene un fonno gagliardo, non poffo farlo fe non con grande stento,

e con fommo mio incomodo. Ora queſte, ed altre offervazioni abba

ftanza dimoſtrano, che lo ſtato in cui fiamo bene ſpeſſo di fenfazione,

non folo è diverſo dal primo, ma, che ancora dipende da una foſtan

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

eſperimentiamo continuamente ne corpi, come l’effer efte/i, ref

fienti, e poterfi muovere. -

2o. Ciò non oftamte fi può opporre, che alle volte certuni adoc

chi aperti prefiggendofi di penfare a qualche cofa, è arrivata la loro

immaginazione a tanto, che gli è parfo aver prefente la cofa a cui

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

efempj fi vedono nel lib. 2, della ricerca della verità tom. I., ediz, di

Parigi 1735. In tutte tre le parti di queſto libro il P. Malebranche Pre

te dell’Oratorio di Gesù nato in Parigi nel 1638., efamina diffufa

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

parte con probabili ragioni il moto, che fanno gli fpiriti nelle fibre del

cervello, da'quali dipende la forza d'immaginarfi. Paffa nella fecon

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

mente per imprimere nel feto qualche fegno di durata. Efamina an

che il potere della fantafia, ñegli uomini, e ne vecchi, ne’Letterati,

ne’Commentatori, e inventori di nuovi fiftemi. Diſcende nella terza

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

colla fantaſtica difpofizione delle loro idee, ed efpreſſioni, delle quali

fi fervono, obbliganoilettoria preftarle tutto il credito, preoccupan

do la loro fantafia. Tra queſti enumera Tertulliano, Seneca, e Mi

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

devano reale ciò che non era; abbiamofondamento anche noi di dubi

tare, che tutto ciò che vediamo fia un puro effetto della noſtra fantafia.

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

la quale fi ferve il Malebranche nel feſto rifchiaramento, to n.4. della

Ricerca della Verità per dimoſtrare, che non può provarfi l'efiftenza

de corpi, riſpondo accordandogli effere affai grande la forza della

fantafia negli uomini. Alle volte fiffandofi uno in qualche Penfierº.*

arrivato a travedere, a fentir delle voci, a figurarfi di aver "º鹽

tente, fentirfi urtare, e che fo io, Queſta appariſce fpeci:
Tomo I. B neg
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negli uomini di temperamento caldo, e vivace, o ne’debolidifpiri.

to come fono alcune donne, e queſti tali fogliamo chiamarli uomini

viſionarj. Se poi una tale fantafia dura femprę, ed è fopra cofe aper

- tamente contrarie al credere comune, li diciamo allora pazzi. Bifo

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

|- / ಫಿ) degenera in viva immaginazione, ofenfazione, allora quan

tunque non ci fia corpo efteriore, che produca queſta impreſſione;

ciò non oftante ogn’uno conviene, che nafce dalla difpofizione del

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

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

co, o pure dopo qualche tempo, come accade nepazzi fi accorge dell'

illufione. Anzi fe gli uomini voleffero confeffare il vero, nel tempo

fteffo, che fono preoccupati dall'immaginazione, riflettono alla loro

follħa. Lo ſteſſo accade a chi è dominato dalle paffioni disdegno, d'in

vidia, odiamore, chefonole più gagliarde. Lo steſſo avvienea que',

che fognano, i quali bene fpeffo avendo qualche fogno funefto riflet

tono nello ſteffo fogno, che fanno, per evitare la malinconia in loro

prodotta, che attualmente dormono, e fi fognano. Onde il Fanatif

mo meritamente fi può chiamare un fogno fatto cogli occhi aperti.

22. Un'altra obbiezione fa il Malebranche nel feſtorifchiaramento

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

fti, fe a loro credeffimo, ne fanno giudicare, che le qualità tutte,

come il caldo, il freddo, il fapore, l’odore ec. fiano ne corpi, del

lafteffa maniera, che noi fentiamo; quando in queſti non ci è altro,

che la difpofizione a muover le fibre del noftro cervello in un modo de

terminato. Di più ne fanno commettererrori intorno la grandezza,

la figura, e il moto de’corpi. Ora perchè non può accadere loftesto

riguardo all’eftenfione, refiftenza, e mobilità, cioè all'efiftenza di

quella foftanza, che noi chiamiamo corpo.

23. A queftofi riſponde, che molti certamente fono gli errori, co

me vedremo nel decorfodella Fifica, nequali ci fanno cadere i fenfi,

Per quelloche riguarda la vera coſtituzione de corpi fuori di noi; ma

ciò non oftante tutt’ifenfine fanno accorgere, che quefte impreſſioni

non dipendonoda noi, mada una foftanza, che è fuori della noſtra

mente §. 19., e in ciò tutti convengono. Sento delle impreſſioni, e

queſte vedochiaramente comunque fiano, che non dipendono da me,

dunque fuori della mia mente ci deve eſsere una foſtanza, che le pro

duca, cioè i Corpi. - -

| 24. L’ul
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- 24. L’ultima confeguenza però rivoca in dubbio il Malebranche

nel luogo citato, e Michel Angelo Fardella nato a Trapani il 165o.,

che fu Profeſfore in Padova, nella fua Logica ſtampata l'anno 1696.

Sarà, dicono, ben provato, che le fenfazioninafcanoda una foftan

za diverfa da me, ma non già che queſta debba effer corpo. Sarà for

fe uno ſpirito maligno, che fi vorrà burlar di noi. Altro è fentir le

impreſſioni, altro è che queſte debbano nafcere da’corpi.

25. Ora a queſta difficoltà cavata da Poffibili brevemente rifpon

derò, che chiaminoquefta foſtanza fpirito maligno, o che vogliono;

fenon rinunziano alle continue impreſſioni, che fentono, mi dovranno

accordare per l'eſperienza cotidiana, che una tale foftanza è eftefa,

cioè ha parti, ovvero qualche figura determinata, refifte e paffa da

luogo in luogo. Queſte proprietà, da noi ſempreefperimentate, fan

no che una tale foltanza io la chiami Corpo. Per loro farà uno ſpirito,

ma quefto però eftefo, refiftente, e mobile, cioè Materiale.

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

no 1647. nel fuo Dizionario Iſtorico, e Critico Tom.4. articolo Zeno

ne, alla nota fegnata colla lettera H dell'edizione d'Amfterdam, e

Leiden 173o., pretende, che poſta la verità de’due Affiomi fifici; la

naturaniente fa in darno, e in vano fifa per le vie lungbe, quello, chef

puòfar per le corte § 7. non fi posta difendere l'efiftenza de'Corpi. Può,

dice effo, fupplire Iddio tutte le impreſſioni fenfibili fenza biſognodi

creare i Corpi, che le producano; tanto più, che non comprendendo

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

fti fiano una mera occafione, non vera cauſa dell’idee nell’anima •

27. Manifeſto è l'abufo, che fa il Bayle de’due Affiomi Fifici, per

chèf lafcia trafportare dagli argomenti poffibili §. 17. ; ma quì fi trat

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

Ifenfi miprovano evidentemente, che fi danno i Corpi; dunque real

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

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

dine di cofe. Non ſempre la via più compoſta, è la più lunga. Se fi

ha da elevare un pefo affaigrande, e che ci fia pericolo di romperfi,

adoperar devouna macchina compoſta, ma traqueſte hoda fcieglie

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

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

fto non fa, che noi non fiamo realmente perfuaſi delle impreſſioni,

che riceviamo da Corpi.
B 2 28. Un
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· 28. Lofteffo Autore art. cit. lettera G per convalidare l'opinione

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

Zenonico negare, che fi dia l'eſtenſione, e per confeguenza il luo

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

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

che fi dia eftenſione; ma folo, poſto queſto principio, che quando in

tre maniere fi può determinare un fatto, e due di queste fono impoſſibili,

la terza per neceſſità deve effer vera; hanno ricavato, che l'eſtenfio

ne non potendo effer compoſta di punti indivifibili, o democriti, nè

di punti mattematici; debba per neceſſità effere diviſibile in infinito,

e per confeguenza fi dia l'eſtenfione che è di tal natura. E di fatto

l'Arriaga queſtione 16. della Fifica, Sezione I I. n. 241. confeffa di

non poter fciogliere una difficoltà propoftafi contro la diviſibilità in

infinito, e ciò non oftante fondato fu quel principio non la mette in

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

fione efifte, deve effer compoſta di punti mattematici, o indiviſibili,

o divifibili; manifuna di queſte tre cofe fi può dire; Dunque non c’è.

Quindi fi eftende diffufamente a provare il terzo punto.

29. A tale difficoltà riſpondo, che i migliori Filoſofi hanno prova

to diverſamente da quello, ch’effo dice, l'efiftenza della materia,

come fi vede nel Lib.4. c. I 1. del faggio ſopra l'umano intendimento,

fatto da Giovanni Lock Ingleſenato a Wrington l’anno 1632., dove

adoperando fodi argomenti, con evidenza morale dimoſtra l'efiften

za de'corpi. Lo ſteffo apparifce nellibro delle vere, e falfe idee stam

pato in Colonia nel 1683.da Antonio Arnaldo nato a Parigi nel 1612,

In effo eſpone otto argomenti per l'efiftenza de corpi; e quantunque il

Malebranche nella rifpofta che fa a queſto libro le chiami pruove

buone, ma molto ſtudiate dimoſtrazioni; ciò non oftante l'Arnaldo

nella rifpofta, che fa a queſte eccezioni, ſtampata in Colonia nel 1684.

fi difende bene dalle rifpofte dategli dal Malebranche. Perquello poi,

che riguarda il Principio, di cui fi fono alcuni ferviti per provare la di

vifibilità della materia all’infinito, apparirà nella Sezione feguente,

che non da effo, ma dalla natura fteffa dell’eftenfione ciò fi ricava. In

queſto luogo ancora ſcioglieremo le obbiezioni portate dal Bayle con

tro la diviſibilità della materia.

3o. L'altro argomento, che fa il Bayle per dimoſtrare, che non fi

da i'eftenſione, lo prende dalla Storia di queſta, paragonata con quel

la delle qualità fenfibili. Molti Filoſofi hanno negato le qualità fenfi

bili
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bili ne corpi, come fono tutt’i Moderni, molti come gli Scolaſtici

le hanno ammeffe per cofe reali, e non pure impreſſioni fatte da Corpi.

Così ancora la maggior parte de Filoſofi ha poſta l’eftenſione come

cofa realmente efiftente fuori di noi; ma molti ancora hanno detto,

che non fi può dimoſtrare, tra’quali il Malebranche, il Fardella, e

il P. Lami Benedettino, nella Cognizione dife fteffo tom. 2.pag. I 12.

Altri, che fia un’impreſſione fatta nella mente per certe leggi deter

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

1734. era Veſcovo di Cloynein Irlanda, nel fuo trattato della Cogni

zione. Molti poi hanno giudicato, che l’eftenfione foffe un Fenome

no naturale prodotto da certe foſtanze fempliciffime, chiamate Mo

nadi, come il Leibniz, Gotlieb Hanfchio nel Teorema Io4. de' fuoi

Princípj Leibniziani geometricamente dimoſtrati, che ufcirono in

Lipfia nel 1728., e Criſtiano Volfio nella fua Ontologia. Ora ficcome i

Moderni Filoſofi negano,che le qualita fenfibili fiano realine'corpi,per.

chè lo ſteffo fapore per efempio ad alcuni parendo dolce, ad altri ama

ro; non avrà perciò nè l’una, nè l'altra qualità, e per confeguenza il fa

pore farà una pura impreſſione; così ancora i Corpi nøm apparendo a

tutti della fteffa eftenfione; queſta farà un mero Fenomeno della natu

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

tunque non l'abbia; così ancora potrà comparire fotto un’eftenfione,

febbene realmente non fia eftefo. Non vedo, diceva il Leibniz, Han

fch. Scol. I. teorema Io4., per qual ragione il tatto debba effer più

privilegiato della vifta. I colori dell'Iride non fono reali; e perchè l'

eftenfione refistente deve efferlo? _

31. Che ci fiano de Filoſofi, i quali hanno negato l'eftenfione, non

ne reſto forprefo; mi farebbe maraviglia fe non ce ne foffero; perchè

la Dottrina de'Poffibili a queſta confeguenza ne porta §. 7. I Filofofi

Moderni con ragione dicono, che le qualità fenfibili non fono reali,

perchè eſperimentano tutto giorno, che queſte impreſſioni non nafco

no, che dalla figura, dal moto,e refiftenza delle parti de'corpi. On

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

eftenſione, fenza la quale non fi può concepire alcun’effetto naturale.

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

che noiabbiamo, dunque non può effere un Fenomeno. La grandez

za de corpi non appariſce la fteffa in tutti, è vero; perchè per ren

derfi a noi fenfibile si ricerca la luce, e una determinata diſposizio

ne degli occhi; e queſte fonodiverſe, fecondo i tempi, e la ಸ್ಟ್ಗ
• • ---- - deg 1



I 4 S E z I o N E P R 1 M Å

degli uomini; ma tutti però convengono, che le impreſſioni, che

abbiamo, dipendono dalla eftensione diverfa, dal moto ec. A ciò,

che dice il Leibniz, che non vede per qual ragione il tatto debba el

fere più privilegiato della vifta, riſpondo; perchè il colore viene fo

lo dalla vifta, ma l'eftensione resiſtente, che fentiamo permezzo del

tatto, ne viene confermata dallofteffocolore, e da tuttigli altri fen

timenti. Ciò poi, che foggiunge il Bayle, che i corpi poffono appa

rirci ſotto un'eftensione, benchè non l'abbiano, come il corpo roffo

apparifce tale, quantunque non abbia queftocolore; confeffo il ve

ro, che non l'intendo. Quello, che fa nella mia mente queſte im

preſſioni, deve effere foſtanza realmente efiftente, e ſeparata da

me, che penſo §. 19.; vedo in efsa fempre l'eftensione, e il moto,

o la quiete, e la resiftenza; e per mezzo di queſte vedo ancora, che

produce nella mia mente le impreſſioni del caldo, del freddo, defa

pori ec. Dunque concludo, che queſta foſtanza di cui non ho alcu

na idea, come dimoſtreremo nella Sezione feguente, ha però certe

proprietà, cioè l’eftensione, la refiftenza ec, le qualifono infepara

bili da efsa ; di modo che non vedendole, fubito conchiudo con cer

tezza, che non ci è più alcun corpo fuori di me. Se poi levate queſte

impreſſioni di eftensione ec. poſsa ancora reſtare una Softanza, che

non fia eftefa, dalla quale erano prodotti queſti effetti; accorderò di

buon grado, che può accadere; ma ugualmente mi dovranno conce

dere, che pofte le impreſſioni nella mia mente, la foſtanza, che le

fa, è eftefa, resiſtente, e mobile, e perciòda me si chiama Corpo.

32. Giorgio Berkelei dopochè nel 171o. diede alla luce i Principi

dell'umana cognizione, nel 171 3. ſtampò a Londra la feconda parte

diqueſtoTrattato, diviſa intre dialogi tra Ila, e Filonoo. Queſt’ul

timo perſonaggio pretende dimoſtrare ad Ila, che non ci fiand corpi,

ma folamente foſtanze ſpirituali. Per provare un tale affunto il Ber

kelei, che ſta coperto ſotto nome di Filonoo, diftingue le proprietà

della materia in prime, e feconde. Pruova in primo luogo, che le pro

prietà ſeconde, come farebbe il caldo, il freddo, il fuono ec. non fo

no dentro i corpi, ma folo nella mente noſtra. Soggiunge di più,

effere aflurdo ildire, che per efempio il fuono sia un moto; perch

queſto non lo fentiamo, che per mezzo della vifta, o del tatto, e

non mai per leorecchie. Poteva a miocredere rifparmiare il Berke:

lei ful bel principio diprovare, che le qualità fensibili non fono ne

corpi; Perchè ognuno glie lo accorda. Non già però, che il ſuona
S13
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sia un moto; e questo un effetto prodotto dal moto, ma non lo stef

fo moto; siccome fono tutte le altre fenfazioni, che abbiamo. E ve

ro, che le idee eccitate nell'anima non hannoniente di comune col

moto delle fibre de nervi, che le produce; ma ciò non oftante, non

poffiamo ripugnare all'eſperienza, che così ne infegna. Paffa in fe

condo luogo il Berkelei a dimoſtrare, che ancora le Proprietà prime

fono femplici idee della mente. Queſta feconda parte per quello, che

riguarda la figura , e grandezza de corpi, contre argomenti preten

de di renderla manifeſta. Il primo così l'eſpone. Un corpo nel tempo

fteffo non può avere figure, e grandezze diverfe; ma queſto accade

rebbe continuamente, poſti i corpi; dunque non devonoammetterfi

i corpi. La feconda propofizione facilmente fi dimoſtra paragonando

la vifta di varjuomini, ed animali, nequali è diverfa, in alcuni ef

fendo più acuta, in altri più debole; onde lo ſteffo oggetto a primi

comparirà picciolo, a fecondi grande. A questo primo argomento

non è difficile il riſpondere, con accordargli come vero, che gli og

getti non apparifcono a tutti gli occhi della fteffa figura, e grandez

za ; ma ciò non diſtrugge la efiftenza de'corpi. Ognuno fa per efpe

rienza, che per vedere un oggetto è neceſſaria la luce, e i fenfi fu i

quali faccia impreſſione. Ora ſecondo la maggiore o minor forza del

la luce, e del mezzo per cui deve paffare cioè dell’aria; fecondo la

diverfa teffitura degli occhi, ognuno facilmente comprende, che de

vono anche le vifte dello fteffo oggetto effere diverfe. Se due uomini

guardaffero un oggetto, il primo in un’aria chiara, l'altro per un’

aria piena di fumo, e vedendolo nel primo cafo chiaro, nel fecondo

ofcuro, fi voleffe argomentare così. Un oggetto nel tempo steffo non

può effere chiaro, e oſcuro; ma fi vede tale; perciò queſto non è un

oggetto reale; ognuno certo avrebbe ragione di riderfi della confe

guenza. I Filoſofi moderni non fi fervono di queſto argomento, co

me vedremo, per dimoſtrare, che le qualità fenfibili fono pure im

prefioni prodotte dalle proprietà prime de corpi. E fe alcuni lo fan

no, non difcorrono bene ; perchè come riflette dottamente il Gior

nale de’Letterati nel Tomo 1. ſtampato all'Aja 17 15., arr. 14. con

queſto argomento fi proverebbe ancora, che le Potenze dell'anima,

anzi quest’ifteffa non efifte. La memoria per efempio ritiene alcune

idee, e d’altre fi dimentica; ma è impoffibile, che una facoltà riten

ga, e non ritenga; dunque non c’è la memoria. Lo ſtefo fi può di

mostrare delle altre facoltà di noſtra mente. Niente diverſo daཤུག་༠
1
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è il fecondo, e terzo argomento di Berkelei. Lo ſteffo corpo fecondo

la maggiore, o minore vicinanza ad effo, ora pare grande, ora pic

ciolo; ma la grandezża è una qualità inerente al corpo; onde mutan

dofi queſta ogni momento, lo ſteſſo deve anche accadere al corpo;

queſto è affurdo; dunque non ci fono corpi. Se io metto tutte due le

mani nell'acqua, e una di queſte fia calda; l’altra fredda ; queſt’

acqua parerà fredda alla prima mano, e calda alla feconda ; dunque

l’acqua non è calda, nè fredda; così ancora, fe pare ad un mio oc

chio qualche oggetto lifcio, e picciolo, all'altro poi fcabrofo, e gran

de, dovrò concludere ancora, che non è nè grande, nè picciolo, cioè

non è eftefo. Lo ſteſso argomento adopera il Berkelei perdiſtruggere il

moto, e la folidità. Il moto è mifurato dal tempo, in cui fi muove il

corpo; il tempo lo mifurano le idee della mente, che una fuccede all’

altra ; ma queſte non in tutti gli uomini fi fuccedono egualmente; dum

que il moto farà nel tempofteffo veloce, e tardo, lo che è aſsurdo. Co

sì ancora la folidità de corpi è diverfa fecondo, che il tatto degli ani

mali è più, o meno delicato; quello, che a un uomo è molle, farà du

ro per riguardo d’una formica. Per conchiudere poi tutti questi argo

menti contro l'efiftenza delle affezioni prime, dimoſtra, che non c'è

affatto Efien/ione fuori di noi, con questo argomento. L’eftenfione

non può ſtare ſenza le qualità fenfibili, di fatto ogni corpo deve avere

qualche colore , eſsere caldo, o freddoec. ma queſte non fono che

idee; dunque farà tale ancora l'eſtenfione. Facilmente ognuno vedrà,

che queſti argomenti fi ſciolgono tutti come il primo. Soggiungo fola

mente, che con effi il Berkelei non pruova altro, fe non che l'aſsoluta

quantità delle cofe non la poſſiamo fapere; come anche noi dimoftrê

remo a fuo luogo; e che le impreſſioni eccitąte ne’fenfi dallofteſso cor

po, dipendono da varie cofe, tutte però fuori della noftra mente .

Mai però fa vedere, che è affurdo il dire, che l’autore della natura fi fia

fervito di queſti mezzi per comunicarne le idee fenfibili; nè queſto po

teva dimoſtrare, perchè la quotidiana eſperienza pruova il contrario.

33. Si ferve bene ſpeſso queſto autore ne fuoi dialogi di un argo

mento più che Metafifico, e che pretende eſser capace di decidere fo

lo la queſtione. L’argomento è queſto. Tutto ciò, che è fenfibile,

deve eſser percepitoimmediatamente; ma quello, che noi concepia

mo immediatamente è un idea, la quale per confeguenza non puòfta

re in una Softanza come è il corpo; dunque le cofe fenfibili fono idee.

Di più un'idea non può raſsomigliarfi, che a un’altra; onde quello,

che



D E L L A M Á T E R I A. 17

che ci rappreſentano le noftre idee, non può eſsere, che in qualcher

altro fpirito; e in fatti il corpo, che non penfa, non può effer caufa

del penfiero. A queſta ragione fi rifponde in primo luogo, che la pri

ma propofizione è contraddittoria in le fteffa. Quandoio dico fenfibile

una coſa, intendo fubito, che debba effere concepita da me, non im

mediatamente, ma per mezzo di un’altra. Le fole operazioni no

ftre, e le facoltà dell'anima noi percepiamo immediatamente. Alle

altre difficoltà dico, che dimoſtrano folamente non poter noi concepi

recome i corpi poffano agire nello ſpirito; il che non fi niega; ma non

per queſto dobbiamo rinunziare all’eſperienza, che ci convince coti

dianamente dell’azione de corpi, o pure occaſione, che ci danno di

penfare. Queſte difficoltà fvaniranno, fe riflettiamo all’infinita Po

tenza, che ha l’autore della natura. - -

34. Sentiamo per ultimo il Leibniz, e con effo l'Hanfchio §. 3o. ,

che pretendono effere di neceffità l'ammettere una foſtanza femplice,

non compoſta di parti, chiamata Monade, dalla quale fia prodotta in

noi l'impreſſione della contiguità delle parti, cioè dell’eftenfione.,

Niente fifa, fenza una ragione fufficiente; queſto è l'Affioma fonda

mentale, ſtabilito dal Leibniz per la fua Metafifica, che l'Hanfchio

luogo citato §. 3o così eſpone. Di tutto quello, ch'efifte, vi è una ra

gione fufficiente, per la quale efifta più in una maniera, che in un'al

tra. Ciò poſto, l'eſperienza quotidiana dimoſtra, che fi danno iCom

poſti; dunque ci devono anch’effere le parti di queſti . Ma fe queſte

foffero eftefe all'infinito, farebbero anch'effe compoſte ; dunque il

Compoſto, che da queſte nafce, non trova la ragione della fua efiften

za in queſte parti eftefe, o Atomi di mole; perciò le parti ultime,

che compongono i Corpi, fono Sofianze femplici, Unità, o Monadi,

Entelechie prime, Forme Sofianziali, Punti Metaffici, o Atomi di

natura, come li chiama il Leibniz nel Giornale deSaggi del 1695. car

te 446., e nella Raccolta di diverſe Operette Tom, 2. carte 365. Così

vediamo ancora, che il numero è un aggregato di unità, cioè d’indivifi

bili;e quantunque l'unità nonfia numero, pure di effa queſto è compoſto.

35. Accordo ben volentieri a’ Leibniziani, che di tutto vi è una ra

gione fufficiente; perchè Iddio come fapientiffimo non poteva altri

mente creare le cofe; non però di tutto poffiamo fapere il perchè. Con

vengo, che fi diano i Compoſti, ma però relativi, e non aſſoluti. Com

. posto aſſoluto chiamo quello, che è formato da parti affolute, cioè fem

pliciſſime ; relativo, che nafce da partifemplici relativamente al com

. . Тото I. G Po
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poſto; ma in fe ſtefie però compoſte ancora. L’unità rifpetto al nu

mero 2. 3. 4. ec. fi dice indiviſibile, e femplice ; ma in fe fteffa non è

tale, perchè fi può dividere non in altre unità, ma bensì in parti, che

diciamo Frazioni. Incombe perciò a Leibniziani dimoſtrare, che fi

danno Compoſti, e unità affolute, il che non hanno finora fatto. Una

fola unità affoluta io trovo, che è Dio; le menti umane fono dirò co

sì parti infinitefime riſpetto ad effa, e perciò non fempliciffimea fuo

riguardo. Onde fervendomi dello fteffo Affioma, così argomenterò

contro a’Leibniziani. La natura dell’eſtenſione confifte nell'averfem

pre parti una fuori dell'altra; levate queſte, non ci è più eftenfione;

ma d'ogni cofa c'è la fua ragione; dunque l'eſtenfione ha per ragione

fufficiente della fua efiftenza le parti, che vanno fempre all’infinito;

cioè gli Atomi di mole, non già di natura. -

36. Dimoſtrata l'efiftenza di una foſtanza dalla nostra mente diftin

ta, che ha l'Effenſione, la Refi/tenza, e la Capacità di moverfi, det

ta Mobilità, abbiamo nel tempofteffo pofte fuori d'ogni dubbiole tre

principali affezioni, che fono a tutt’i corpi communi, e cofiantemente

ineffi fi trovano. Dall’eftenfione nafcono due effetti nel corpo, cioè

la Figurabilità, e Diviſibilità del medefimo. Imperocchè effendoi cor

Pi eftefi, poffono per confeguenza ricevere diverſe figure, e le loro par

ti diftinguerfi una dall'altra. Dalla refiſtenza naſce l’Impenetrabilità,

e Solidità; perchèrefiftendofi vicendevolmente le parti della mate

ria, ne fiegue, che quandofono vicine, una non può occupare il luogo

di un’altra, fenza eſcluderla da queſto, o che è lo steſſo, non può pe

netrarla. Quindi nafce, che varie parti unite non penetrandofi for

mano un compoſto di più parti, ovvero un folido. Onde meritamen

te il Locke nel Sag. dell'Intend.lib.2. c4., §. 2. dice, che i corpi per

mezzo della folidità occupano illuogo. Dalla mobilità nafce il Moto

attuale, e la Gravità,驚 dimoſtreremo commune affezione di tutt'

i corpi. Da queſti fei effetti delle tre primarie proprietà de corpifono

prodotte tutte le籃fecondarie, che ancora fi chiamano Qualità

fenfibili, come il caldo, Ilfreddo, la mollezza, la fluidità, la durezza ec.
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Della Esten/ione.

37, Sfere eftefo, ed aver parti una fuori dell’altra, che formano

qualche lunghezza, e profondità, fono lofteffo. Fingetevi

una Softanza, che non abbia parti; queſta per confeguenza non potre

te più concepirla eftefa. Ma che cofa èqueſtoaverparti? Ciò appunto

è totalmente a noi ignoto; qualunque ſpiegazione ne diamo, fe non ci

lafceremo ingannare dalle parole, fi vedrà, che a fondo fignificalo ſtef.

fo, che l'Effenſione. Onde meritamente afferifcono i Metafifici, che

l'intima effenza dell’eſtenfione non è da noi conoſciuta. Vedi Locke

Sag. dell'Intend.lib.2. c. 13. par. I 5. c.23. par. 23. Ora che questa eften

fione fi trovi ſempre, dove c'è materia, fi rende noto dalle feguenti.

. 38. O/ſervazioni. Prendete qualunque corpo, per efempioun faſ

fo, vedrete, che ha una determinata eftenfione, figuriamoci di un

palmo folido; dividetelo in due metà, fi diminuiſce la fua eftenſione,

ha meno parti, ma ne ha: divideteloin tre, o in quattro, in cento,

in mille ec. fempre offerverete, che fi diminuiſce l’eſtenfione, e il nu

mero delle parti; ma ſempre è eftefo. Finalmente fi riduca una dique

íłe parti impalpabile, e inviſibile, giudicherete allora di avergli leva

ta tutta l’effenſione, e pure non oftante ne ha molta; perchè éſpo

fto fotto un Microfcopio perfetto, ci troverete ancora una quantità

prodigioſa di parti ; e apparirà a’ voſtri occhi fotto la fteffa eftenfione

di prima. Nè queſta grandezza è una mera apparenza; perchè quan

do fentiamoalcune impreſſioni, che non dipendonoda noi, è neceſſa

rio, che ci fia fuori di noi una foſtanza realmente eftefa, che le produ

ca §. 19. Il Microfcopio non fa altro, che rendere efficaci all’occhio

quei raggi riflettuti dalle minime particelle de corpi, che per l'eſtre

ma fottigliezza di queſte,nonfono rimandati in dietro con molta for

za. Prendete ora la più minima parte veduta con un perfettiffimo Mi

crofcopio; queſta eſposta ad un altro più perfetto ancora ſtromento fe

far fi poteffecoll'arte, s'ingrandirà di nuovo; e in esta nuove partidi

ftinguerete. Ciò forfe accaderà agli occhi fottili delle mofce, delle for

miche, e molto più di que’animaletti, che fi trovano nel formaggio »

nell'aceto, e negli altri fiuidi, e per l'eſtrema loro picciolezza nºst

vediamo. La potenza della viſtanon èin tutti gli animali laſte"; :

piccolifono, più perfettamente vedono: onde ſcoprendoſi " ཊཱཐཱ། ཡཐ
С 2.
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animali minimi coll'ajuto delle lenti di vetro; è neceſſario, che vi

fiano ancora parti di materia proporzionate a queſte vifte diverfe. Ma

per conchiudere più brevemente, più che dividete un corpo, piu di

minuiſce l'eſtenfione; dunque arrivando a una parte non più compo

fta di parti, il che però è impoſſibile, come dimoſtreremo in appref

fo, queſta nè anche farà più eftefa; e perciò non farà più quella fo

ftanza, di cui parliamo, cioè Materia:Onde dove c'è Materia, ivi

ancora fi troverà l'Eſtenſione. -

39. All’Ipotefi delle Monadi Leibniziane, che fono per effi i pri

mi elementi de corpi, fufficientemente abbiamo riſpoſto nel par. 35.

Anzi contro fua voglia lofteffo Leibnizio ammeffe le Monadi, per

ifpiegare l’eftenfione della materia, è obbligato a concepirla come un

aggregato di effe. Così dice in una lettera fcritta all'Hanfchioli 4.

Settembre 1716., chiamo foſtanziato, la unione di più Monadi. Ora

queſte quando fono contigue, non fi confonderanno infieme, ma faran

no una fuori dell'altra; e perciò formeranno il continua, ovvero un

eftenfione reale, non già immaginaria.

4o. Dopo avere adevidenza dimoſtrato, che dove c'è materia, ivi

ancora ci debba effere l' eftenfione; può meritamente dimandarfi fe

dove c'è l'effenfione, debba neceſſariamente trovarfi ancora la materia.

Tale queſtione fi riduce a queſte due, fe poffa concepir/i, o ferealmen

te fi dia uno ſpazio fenza materia. La prima riguarda le noſtre idee,

la feconda è queſtione di fatto. Quanto alla prima, che ora efporre

mo, fi vedrà chiaramente, che noi abbiamo idea di due forte di eften

fonereale: La prima fi chiama Estenſione pura, Spazio, o Vuote :

l’altra Effenſione refi/tente, Materia, o Corpo.

P R O P O S I Z I O N E I I.

L'idea dell'Estenfonepura è diverfada quella dell'Estenfone refi/tente.

4 I. Sservazioni. Non è difficile il concepire due pezzi di mar

mo di quattro palmi in quadro infieme uniti. Supponete

ora che fi feparino, e che Dio impedifca l'aria di non entrarci in mez

zo; il che accaderebbe, fe levafle all'aria il peſo, e l’elaterio, per

le quali caufe corre ad occupare il fito occupato prima da marmi.

Ognuno facilmente concepirà la diſtanza, che è tra loro due, la qua

le ha larghezza, e lunghezza, e Profondità ſenza effer corpo; queſta è

W idea
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l’idea dell'Eſtenfione pura, diſtinta affatto dalla refiftente. Di unf

mile argomento fi ferve Lucrezio Caro nato in Roma novant anni

prima della venuta di Criſto, ne fei libri de Rerum Natura, perdi

moſtrare l’efiftenza del vuoto. Lib. I. verfo 385. |

Postremo duo de concurfu corpora lata · · -

Si cita diffiliant: nempe aer omne neceſse eſt . . . .

Inter corpora quod fiat, poſſidat inane. .

Is porro, quamvis circum celerantibus auris . . .

Confluat: haud poterit tamen uno tempore totum - -

Compleri fpatium. Nam primum quemque necefe eft

Occupet ille locum, deinde omnia po/ideantur.

Quantunque una tale ragione non ferva per dimoſtrare l'attuale efi

ftenza del vuoto; perchè rifponde un Cartefiano, che l’aria fottilif

fima penetrando i pori tutti de'marmi, nel mentre che fi feparano,

viene nel tempo fteffo ad occupare tutto il luogo da effi laſciato; ciò

non oftante è ragione, che pruova la poſſibilità del vuoto, fe conce

piamo, che i marmi fiano perfettamente folidi, coficchè nondiano

paffaggio nè anche all'aria fottiliffima, e così lifci, che quando fi toc

cano, perfettamente combacino. In tal cafo certamente nel ſepararfi

perefempio un dito, non può l'aria mello fteffo momentofcorrendo da

ogni partedefcriver due palmi di ſpazio; onde in mezzo a queſtimar

mi refterebbe la pura eftenfione. Così ancora ognuno può idearfi, che

da una camera perfettamente chiufa Iddio levi l’aria, e impedifca,

che nuova non entri, in tal manierà concepirà ancora il vuoto. Dirà

un Cartefiano, che in tal cafo i muri fi toccherebbero; benchè non ve

da, perchè debbano toccarfi, la confiftenza de quattro muri d'una

camera dipendendo dall'effere perpendicolari alla terra, di calcina

tenace, e ben conneffi infieme, non già dall'aria di dentro; ciò non

oftante loro concedendo tutto, devono altresì accordarmi, che noi poſ

fiamo concepirlo. E di fatto nafca da pregiudizj dell'infanzia, o da

altro motivo, fe attentamente confideriamo ciò che accadeva in noi

quando eravamo piccioli, vedremo, che abbiamocoſtantemente giu

dicato, che le camere erano vuote d’ogni corpo, quando non fpirava

alcun vento; dunque concepivamo unofpazio fenza materia.

42. O/servazioni. Vediamo i corpi benefpeffo muoverfi, o paffare

da luogo in luogo; ora in queſtocafofempre concepiamo illuogo, in

cui paffano come vuoto d'ogni corpo. Perchè movendoſi un corpo, o

che il luogo in cuiva, è corpo, o niente, o uno ſpazioreale: ſe è

corpo»
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corpo, allora due corpi fi penetrerebbero, lo che è affurdo; fe niente,

allora il corpo movendofi anderebbe nel niente; cioè fi diſtruggereb

be; dunque illuogo in cui pafla un corpo, quando fi muove, deve ef

fere una reale capacità, cioè un’eftenfione non refiftente.

43. Dirà forfe un Cartefiano, che movendofiun corpo, paffa dalla

vicinanza di quelli, che prima lo toccavano, alla vicinanza di altri,

che non lo toccavano; onderefta fempre in fe fteffo; e queſta è l'idea del

luogo. Dirà qualcuno col LeibnizTom. 1. du Recueil, lettera 5. a Sa

muele Clarcke, che illuogonon è altro, che una fomiglianza di relazio

ne di diverſe cole, le quali nel tempo fteffo efifrono una fuori dell'altra.

44. Ciò che avanzano i Cartefiani, o il Leibniz,fi può loro franca

mente accordare, non effendo altro, che rifleſſioni fatte dalla noſtra

mente fopra lofpazio, Ma quando un corpo fi avvicina ad un altro, e

muta relazione tra’corpi, fe reſta in fe, allora non ha fatto altro, che

girare intorno a fe fteffo, e perciò non tocca nuovi corpi, ma fola

mente que di prima; onde non fi è moffo con quella fpecie di moto,

che fi chiama locale, Dunque per concepire queſto, è neceſſario im

maginarfi un luogo. Ma replicheranno col Leibniz, nel luogo cita

to, e nel Tom. 2. dove riſponde al Bayle: Non può darfi un continuo

dell’ifteffa fpecie, tale farebbe la pura eftenfione, tutte le parti della

quale fono omogenee; Dunque l'eſtenfione pura, come anche il tem

po affoluto, e il moto uniforme fono finzioni dell’immaginazione no

ſtra. L’impoſſibilità di queſto continuo la dimoſtra Hanfchio nel teor.

19. de'fuoi Principj Leibniziani. Ne compoſti troviamo delle varia

zioni ; di modo che è impoſſibile trovare due cofe perfettamente fimi

li; onde anche gli elementi di queſti compoſti devono effere diffimi

li. Perciò deduce Hanfchio nel teor. 2o. che non fi dà un compoſto per

fettamente omogeneo. Ora chi non vede apertamente il circolo vi

zioſo di queſta dimoſtrazione? Non ho dubbio, che in molti compo

fti fi trovano delle variazioni; ma in quelli che naſcono da parti della

fteffa natura, non vedo come poffa efferci , quando queſte fiano in

tutto perfettamente fimili, comeappunto fono le parti dell’eftensio

ne pura, e del tempo affoluto. Nè mai dimoſtra l'Hanfchio l'impost

sibilità di tali parti. Dunque non fono mere finzioni dell'immagina

zione, ma noi nel concepirlene abbiamo fondamento; e febbene fof

fero immaginarie, a buon conto potreffimoimmaginarciqueſta eften

sione pura, lo che bafta al noftroaffunto §. 4o.

45. O/servazioni. Due idee allora fono realmente diverſe, quan

do
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do hanno attributi totalmente contrarj; ma tali fono l'idea dello ſpa

zio, e del corpo; perciò devono effere diſtinte. L’ eftenfione pura

non fi può concepire finita, affolutamente parlando. Imperocchèo

èlimitata da un’altra eftenfione pura, o da un’estenfione refistente ;

in amendue i cafi fuori d'effa vi è ancora eftenfione; perciò la pura

eftenſione, affolutamente parlando, fempre fi concepilce non limita

ta: cioè infinita. Se qualcuno diceste, che queſt'eftenfione può eſsere

limitata dal niente, allora farebbe di queſta parola niente una cofa

reale, oppure una tale propofizione avrebbe queſto fenfo, niente limi

ta l'effenfione; cioè l’eftenfione pura è illimitata. All'incontropof,

fiamo concepire agevolmente l’eftenfione refistente limitata dall'eſten

fione pura. Porto la manofopra una tavola, fento refiftenza; arriva

to che fono all'eſtremità d’effa non nefento più: ecco finita l’eftenfio,

ne refiftente. Ripiglierà qui alcuno, quando fiete colla mano nel puro

fpazio, tornate in dietro verfo la tavola; fubito che arrivate ad effa

non potete per la refiftenza andar più avanti ; ecco dunque finita ľ

eftenfione pura, e per confeguenza limitata dalla refiftenza. A ciò

riſpondo, che è limitata l'estenfione pura relativamente alla miama

no, la quale non può più andare avanti, perchè trova una refiftenza,

cioè non può penetrarfi colla tavola. Non così però accade del mio

enfiero; onde affolutamente parlando, cioèfecondo la realità delle

cofe, che dalla mente umana fono confiderate, l’eſtenfione ancora

va avanti; altrimentibiſognerebbe dire, che la refiftenza incontrata

dalla mia mano non aveffe alcuna eftenfione ; cioè foffe una monade

Leibniziana, già abbaftanza dimoſtrata per chimerica. In fecondo

luogo l’eftenfione pura è immobile, la refiftente può concepirfiin mo

to. Fingete che il puro ſpazio fi muova; nel luogo, che laſcia, o ci

refta niente, o l’eftenfione: fe il primo, dunque l’eftenfione, che fi

è moffa, era nel niente, cioè non v’era; fe c’è reſtata ancora eftenfio

me, è ſegno che queſta non si è moffa. E in vero la pura eftensione è

il primo luogoditutt i corpi, nel quale fono collocati per riguardo al

diverfo sito, che occupano: in quella forma che il tempo si dice ef

fere quel luogo, dovele cofe create fono pofte per l'ordine, col qua

le una fuccede all'altra. Ora è impoſſibile idearsi, che il luogo Pri

mo si muova; quando ciò accadeffe, si muoverebbe per così dire da

fe steſſo, cioè si diſtruggerebbe. Perlo contrario comprendiamo fa
cilmente, che un corpo paffida luogo a luogo, ogni qual volta che

la resiftenza da noi fentita quà, la ſperimentiamo altrovº · P
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zo finalmente l’Eſtensione pura è infettile, ovvero non poffiamo

figurarci le fue parti ſeparate una dall'altra. Imperocchè per pote

re una parte fegregarsi da un’altra, è neceſſario, che tra effe ci s

interponga qualche cofa diverſa; ma qualunque cofa si collochi tra

le parti dello fpazio, farà eftefa, e perciò ſpazio; dunque la pura

eftensione è infettibile. Queſta ripugnanza a potersi dividere nafce

dalla fuaimmobilità. Ma all'incontro le parti resiſtenti fono fettili,

perchè tra effe poſſiamo concepire una diſtanza fenza alcuna resiſtenza.

46. Sufficientemente parmi dimoſtrato, che abbiamo l'idea diftin

ta di due fpecie di eftensione, e perciò lo ſpazio puro non è una mera

relazione d’un corpo afuoi vicini, come il Cartesio, e Leibnizio pre

tendono. Ma ſopra ciò poffono vedersi le lettere di Leibnizio raccolte

da Criftiano Kortolto, ſtampate in quattro volumi a Lipsia negli

anni 1738. e 1742, o la raccolta Francefe di Maizeauz delle differta

zioni tra Leibniz, Clarcke; e Newton in due tomi ſtampati in Am

fterdam nel 172o. . -

* 47. Lo Spazio è affoluto, o relativo. Quando io considero queſta

vafta eftensione, in cui è situato il Sole, la Terra, i Pianeti, e le Stelle,

fenza però aver riguardo ad effi, anzi concependo, che nonci siano;

queſto è lo Spazio aſsoluto, che è in tutte le fue parti fimile, infinito,

immobile, e infettile. Ma fe queſta fteſsa Eftensione la riguardo rela

tivamente ad uno, o più corpi, allora si dice Spazio relativo §.45. Onde

tale farà la diftanza tra la terra, el fole, lofpazio occupato dall'aria,

che è intorno la terra; quello che si concepiſce nelle vifcere di effa ec.

geſto ſpazio relativo è lofteſso in ifpecie, e in grandezza, che l'af

foluto, eſsendo una parte di eſso considerata relativamente a corpi.

Perciò siccome queſti si muovono, così anche lo ſpazio relativo si

muoverà, o perdir meglio non refterà fempre lo ſteſso di numero.

Movendosi la terra, muta con efsa ancora luogo quello ſpazio vuoto,

che si trova nelle fue vifcere; cioè non è più la ſteſsa parte di fpazio

aſsoluto. Di piu queſt'eftensione è limitata, e fettibile per l'interposi

zione di più corpi; nel mentre che lo ſpazio aſsoluto refta fempre lo
ſtefso.

48. Il Luogo è quella parte di ſpazio, che viene occupata da un cor

po; onde illuogo a/soluto farà una parte dello ſpazio aſsoluto, il rela

tivo del relativo. Il luogo non è il sito, nè la relazione di un corpo

tra più corpi, o pure un aggregato di siti; come pretende il Leibniz.

Il sito non è che un'affezione del luogo, o una positura particolare

del
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del corpo, che gia occupa illuogo; la relazione d'un corpo è un atto

o rifleſſione della noſtra mente, fatta fopra il corpo già collocato .

Di più non fi può dire, che fia il corpo fteffo, o la ſuperficie, che

immediatamente circonda il corpo. Così pretende il Cartefio, di.

cendo ne’Principj della Filoſofia parte 2. §. 15. tradotti in Italiano in

Napoli nel 1722., che il luogo altro è interiore, altro è efteriore; il

primo è lo fteffo, che il corpo, il fecondo, che la fuperficie. Lo

fteffo afferma Giacomo Rohault nato a Amiens nel 162o., morto nel

1675. nella fua Fifica, ediz: Veneta 174o. parte I. Cap.8. §.4. Quan

to al primo è ſtato abbastanza difcuffo nella Prop. 2.; che poi il luo

go efterno non fia la fuperficie, è chiaro dall'offervare, che un bic

chiere, una fcatola, una caraffa poffono effere della fteffa capacità,

o contenere la fteffa quantità d'acqua, vale a dire occupare luogo ugua

le; e pure le lorofuperficie faranno difuguali. Infiniti efempjdi duefo

lidi uguali fra loro , e che hanno le fuperficie ineguali, ci fomminiſtra

la Geometria folida. Per lo contrario due corpi poffono avere le loro

fuperficie uguali, e i luoghi che occupano non effere tali. Così nella

prop. 26. de' Teoremi fcelti d’Archimede dimostra il P. Andrea

Tacquet Gefuita, che fe intorno ad una sfera fi defcrive un Cilin

dro, la fua fuperficie è uguale a quella di effa; ma la folidità del Ci

lindro è a quella della sfera come il numero 3. al numero 2., come

pruova nella prop. 32. del libro citato.

49. Dunque il Luogº occupato da un corpo è interno al corpo, è in

tutto il corpo, ma realmente da eſso distinto, come appariſce evi

dentemente, quando il corpo fi muove . Onde interrogati, fe il

Mondo tutto fia in un luogo, riſponderemo affermativamente; per

chè occupa una parte di queſtoimmenfofpazio, nè faremo come Ari

ftotele, che nel libro4. de Phyſico auditu ediz. Veneta 1 546. teſto 46.

dice, che il Mondo non è nel luogo. Eft autem locus, non cælum, fed

cæliquiddam, ultimus fcilicet, & tangens mobile corpus, terminus quie

fcens: Ở ob hoc terra quidem in aqua efi, bæc vero in aere: hic autem,

in ætbere, & æther in cælo; cælum autem non amplius in alio est.

5o. Lo ſpazio, e il luogoaffoluti non fono foggetti a’noftri fenfi,

ma folo i relativi. Se voglio concepire uno ſpazio, devo fubito per

immaginarmelo fare, che fia determinato da più corpi, o parti di ma

teria, che lo circondano. Quindi avviene, che per mifurare lo ſpa

zio e il luogo affoluto ci ferviamo de relativi, i quali il volgo prende

Peraffoluti, quantunque non fiano tali. Il luogo occupato Per efem

Tomo I, |- D Pio
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pio dalla terrain queſta vaſta e infinita eftenfione del Mondo lo deter

minano i feguaci di Tolomeo relativamente alle ſtelle fiffe, che fup

ongono effere nella fuperficie di quella sfera, il di cui centro è occu

pato dalla terra . Per lo contrario i Copernicani, che ſuppongono il

Sole collocato nel centro del Firmamento, o Cielo ftellato, ſtabili

fcono illuogo, che occupa la terra col mifurare la diſtanza di effa dal

Sole, che concepiſcono come immobile . ' . ,

C A P O I.

Diviſibilită dell'effenſione.

*5 I. Imoſtrammo nel §.38., che dove c’è materia, quivi anco

* - - ra deve efferci l’eftenfione: ora fi può cercare fe prendendo

un eftenfione, e dividendola colpenfiero nelle fue parti ; finalmente

dobbiamo arrivare a tali parti, che di altre non fiano compoſte, ma

fi concepifcano comë punti indiviſibili, così chiamati, perchè ulte

riormente non poffono dividerfi. Giudicarono alcuni Filoſofi, tra’qua

li fi numera Zenocrate, e per alcuni Zenone, che il continuo, o l'eſten

fione tanto pura, che refiſtente foffe compoſta di punti e linee indivi

fibili, i quali chiamavano punti matematici, perchè privi d'ogni di

menſione. Queſti fono diverfi affatto dalle Monadi Leibniziane, per

chè non fidiſtinguono tra loro, che nel folo numero; là dove quelle

hanno per Leibniz un principio di motociafcheduna, e particolari qua

lità; come dimoſtra Hanfchio nel Teor. 18. de' Principj Leibniziani.

Poco diverſamente penſarono Leucippo, e Democrito giudicando, che

gli Atomi, dequali i corpi fono compoſti, non aveffero altrimente par

ti. Galileo nel Dialogo 1. Tomo III. delle fue opere ſtampate in Pa

doa nel 1744. ammette anch'effo le parti indiviſibili non quante; ma

queste però dice effernè finite, nè infinite nell'eftenfione, ma tali, che

corriſpondono ad ogni datonumero. Non ammette egli un numero in

finito, parendogli ripugnante il concederlo; ma vuole, che queſte pat:

ti fianofenza limite ; cioè fe fi dimanda fe fono duemila, un milione,

mille milioniec. fempre fi potrà rifpondere di sì. Queſta appunto è l'

idea che abbiamo dell'infinito, non potendo comprender la noſtra men

te un numero infinito, ma bensì un numero, che vada in infinito. Ma

che ripugni un numero infinito; dimoſtreremo il contrarionella folu

zione delle obbiezioni; intantoora col comune di tutti i Filofofi ftabi

diamo che l'eſtenfione non è composta d'indivifibili. . Ro.
* . ( ' « ' - . . . P |
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P R o p o s I z I o N E III,

L’Estenfone pura, e reſifiente fono diviſibili in infinito.

52. Ι.Ε. è quella Softanza, che è compostadi parti ; dun

|- que la fua natura è tale, che fempre dove effa fi trova, de

vono anche efferci delle parti; e perciò fe la concepiamo dividerfi,

non terminerà mai queſta diviſione. Onde l’eftenfione è compoſta di

parti divifibili in infinito. -

53. L’indivifibile è quello, che non ha parti, e perciò non è

eftefo. Si mettano contigui due di queſti punti, ficcome effi non oc

cupano luogofeparatamente prefi; così nè anche uniti l'occuperanno;

e perciò due punti, e loftefofi può dire di tre, quattro, cento, e in

finiti prefi infieme non potrannocomporre alcuna eftenfione. Onde di

cono comunemente i Geometri, che due punti non fanno, che un fo

lo punto. Quindi l’eftenfione non può effer composta di punti indi

viſibili, ma deve concepirfi la loro divifione illimitata. . . . . .

54. Ma replicherà alcuno, ficcome il numero è compoſto di non

numeri, cioè unità, che non fono numero, ma principio di numero;

così l’eftefo può effer compoſto da non eftefi, ovvero indivifibili .

Riſpondo, che la diſparità è manifesta dalla definizione di ammen

due. Numero fi dice un aggregato di unità, o di cofe, che fi conce

pifcono non divife; fe foffero divife farebbero numero, e non unità.

Pèr nome di Eftefo intendiamo quello, che ha parti una fuori dell’al

tra; Dunque i fuoi elementi dovranno ancora effere eftefi, e occupa

re un luogo; altrimenti nè anche l’eftenfione l'occuperebbe.

55. L'Eſtenfione o è in lungo, e fi chiama linea; o in lungo, e

largo, e fi dice fuperficie; o in lungo, largo, e profondo, ed è fo

lido, o capacità. Prendete una linea, e dividetela per metà, il pun

to della voſtra divifione farà la metà della linea diſtante dalla ſua eſtre

mit . Queſta mezza linea tagliatela di nuovo per metà, farete lon

tano dal fuo termine la quarta parte di effa. Queſta quarta parte di

videtela in due, farete difcofto dal fuo eſtremo l’ottava parte della

prima linea; e così facendo in infinito, vedrete, che ſempre fiete

lontano dall’ultimo della data linea la metà di quel che reſta di ef:

fa. Onde non fi può mai col dividerlagiugnere al ſuo fine, e perciòfi

diminuirà femprein infinito. Lo ſteffðaccade, fe la tagliate In tre
D 2
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in tre parti, e l'ultima di queſte di nuovo in tre ec. lofteffo fe la

dividete in 4. in 5.ec., e così all'infinito. Dunque nell’eftenfione

fi concepiſce un infinito numero di parti; e queſte faranno infini

tamente picciole, ovvero minori di qualunque altra, Quello che fi

è detto della linea, fi può ancora applicare alla ſuperficie, edal folido.

56. Da queſta dimoſtrazione fi ricava, che ogni quantità fi conce

piſce compoſta d'un numero infinito di parti infinite/ime, o d'una

fottigliezza non determinata, decreſcenti fempre in infinito; e che

queste avranno tra loro le fteffe porzioni, che paffano tra’ numeri

finiti, cioè quella fteffa, che hanno i corpi, da quali fi prendono;

onde una potrà effere doppia, tripla, quadrupla, ec. d’un’altra.

Tale dottrina ci dà il fondamento del Metodo infinite/imale, di cui

fi fervono i moderni Matematici, per ifcoprire le più recondite pro

prietà di qualunque fpecie di quanto. -

57. Potrà però qualcuno opporre, chefe ciò foffe, ogni quantità

farebbe infinita, perchè compoſta d'un numero infinito di parti, o di

eftenfioni, le quali non poffono dare, che un’estenfione infinita.

58. La ſteffa dimoſtrazione porta con fe la rifpofta. Dividendo

fempre per metà il resto della linea, o arriviamo al fuo eſtremo pun

to, e allora non abbiamo divifo il penultimo reſtante in due metà ,

contro l’ipotefi ; o non ci arriviamo mai, e allora queſta linea ,

che abbiamo prefa finita dal principio, deve concepirfi in vigore

della dimostrazione compoſta d'un infinito numero di parti.

59. Queſta dimoſtrazione però è una di quelle, delle quali il no

stro intendimento reſta convinto, perchè deve affentire fempre al

vero, quando è tale; ma non refta però illuminato. Gli fi fanno

avanti tante difficoltà in un colpo, che la giudica una propofi

zione forprendente , e non intelligibile, ovvero un Parado/so ,

quantunque ne resti perfuafo. Ora per illuftrarla quanto è pof

fibile, convien riflettere, che dividendo una linea, o qualunque al

tra quantità per efaurirla, ed arrivare alla fua eſtremità, con

viene prendere in effa parti uguali ſempre, e limitate. Per efem

pio, fe la linea farà di dodici dita, prendendo un dito per vol

1a, o mezzo dito, o un quarto ec. arriverò finalmente al fuo ul

timo termine . Ma ciò feguirà fempre più tardi , quanto più

picciola farà la parte prima; che prendo di effa . Onde pren

dendo alla prima un dito, dopo averne fcorfi dodici , farà fini

ta la linea; Pigliando un mezzo dito, dopo averne paffati ven

tiquat
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tiquattro mezzi ec. Dunque fe prenderò alla prima una parte mi

nore di qualunque fi poffa affegnare, cioè non terza, nè quarta ,

nè quinta parte di un dito; ma infinitefima, non arriverò mai al

la fua eſtremità. Perciò queſta linea, e ogni altra quantità è com

pofta d'un numero infinito d'infinitefime. Può darfi ancora, che

le parti da me prefe d'una linea fiano finite, e che non fiano

ugualmente grandi, ma continuamente decreſcenti. Anche in queſto

cafo Ogni quantità finita potrò concepirla compoſia d'un infinito nu

mero PI decrefcenti. Se prendo infinite linee lunghe tutte

un dito, queſte mi daranno una linea infinita, cioè infiniti dita -

Ma fe la prima parte è lunga un dito, l'altra mezzo, la terza un

quarto, la quarta un ottavo di dito; e così andando fempre per

metà pigliando, ognuno facilmente concepiſce, che reſterò di gran

lunga fotto l'infinito; e perciò la linea da me prefa farà finita,

quantunque il numero delle parti, che prendo, fia infinito.

6o. Ora giacchè fiamo ful difcorfo degl’infinitefimi, e degl'

infiniti , poffiamo ancora dimoſtrare, che negl’infiniti ancora fi

danno le fteffe relazioni, che tra i finiti. Concepiſco un infini

to numero di paffi, un altro di piedi, un altro di dita. Ma il paf

fo fa 6o. dita, il piede 12. ; dunque il primo infinito farà cinque

volte maggiore del fecondo, queſto dodici volte maggiore del ter

zo, o del numero infinito di dita. -

61. Si offervi però, che tutti queſti infiniti fono relativi, non affo

luti. Infinito aſſoluto fi chiama quello, che da ogni parte è infinito,

e però di queſto non ce n'è che uno. Infinito relativo è quello, che

Perriguardo ad un’altra quantità è tale, in fe però è finito. Così nel

mifurare l'altezza d'una montagna, fe qualche vento portafle via un

grano d'arena dalla fua cima, ciò non oftante diremo d’averla mi

furata efattamente, perchè la fua elevazione è infinita riſpetto all’

altezza d'un grano d'arena. Ora queſt'altezza, anzi tutto il diame

tro della terra è infinitefimo rifpetto alla diſtanza, che c'è tra noie

le Stelle fiffe; perchè quantunque fiamo fulla fuperficie terreſtre, pu

re vediamo fempre la metà del Cielo, dimodochè la curvità della ter

ra nonci impedifce, e perciò è infenfibile, e come un punto la terra

tutta paragonata colla gran palla del Mondo. Ecco in un'occhia

ta tre linee finite, il diametro della sfera mondana, quello della

terra, e d'un granello d'arena, che una rifpetto all' altro è infinita .

62. Ma questo accade folamente per riguardo de noſtri 鸞 2

CI)C
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che non fono infinitamente piccioli; non già fe confideriamo le tre

accennate linee colla mente ; avranno queſte una relazione tra loro

determinata; non già quella che ha l’infinitamente picciolo col fuo

infinito, che abbiamo già definito §. 55. L’infinitefimo non è affe

gnabile, è quanto; ma la fua quantità fi concepiſce, che ſempre fi

diminuiſca fenz’alcun limite, onde non ha alcuna quantità deter

minata. Immaginatevi due linee difuguali, e che la più picciola vada

infenfibilmente crefcendo per uguagliare la maggiore fi diminuirà

ogni momento la differenza, che paffa tra effe. Queſta differenza

diviene infinitefima, non prima che le due linee fi facciano ugua

li, non dopo, che lo fono, ma nell'atto fteffo, che vi diventano.

Queſte parti infinitamente picciolefono ſtate già adombrate dal Ga

lileo dial. 1. citato, ove dice, che non fon quante, ma indivifibili,

ed infinite ne corpi, non fi è così bene efpreffo come il Newton,

e il Leibniz, ma avendole pofte infinite, non potea certo parlare degl'

indivifibili, o punti geometrici, ma di parti infinitefime, o minori

di qualunque affegnabile. -

63. Dimoſtrata la divifibilità infinita dell’eftenfione pura, re

fta anche provata quella della materia; e perciò fono impoſſibili gli

Atomi, che ammetteva Democrito. Imperocchè ogni parte di ma

teria occupa luogo, ed ha qualche figura, ma il luogo è divifibile in

infinito; tale dunque ancora deve effere la materia de corpi. Imma

ginatevi , fe può accadere, una particella di materia indivifibile;

non più composta di altre parti. Concepitela posta tra due pianidi

marmo, perfettamente lifci, e stringeteli. O queſti fi toccano in

tutt’i loro punti, o no. Se il primo, duņque niente c’è, di mez

zo, e perciò la particella indiviſibile è niente. Se il fecondo; ne vie

ne in confeguenza, che queſta particella avrà almeno due facce,

con una delle quali toccherà il marmo deſtro, coll’altra il fini

stro; e ciò potendofi dire di qualunque di queſte metà, fideduce chia

ramente, che ogni parte di materia per picciola che fia, è com

Pofta di parti infinite. Che più, abbiamo dimostrato §. 38., che

dove c'è materia, fi trova ancora l'eſtenfione; ma queſta è di

vifibile in infinito; dunque tali anche faranno i corpi. . |

64. Pietro Bayle nell’articolo di Zenone alla lettera G, comeac

cennammo al § 29. controla divifibilità dell'estenfione così argomen

ta. I. Un infinito numero di parti eftefe, ciaſcuna delle quali occupa

luogo feparatamente dall'altre, non Può capire nel luogo occupato da

llll3
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una particella cento mila milioni di volte più picciola d'una centomil

lefima parte d'un grano d'orzo. A ciò rifpondiamo, che l’argo

mento è vero, fe queste parti hanno un'eſtenfione finita ed uguale; ma

non già fe queſta è infinitefima, o pure febbene finita, fono fempre

decreſcentiqueſte parti, come abbiamo dimoſtrato §. 55. 59. 2. Po

fta la divifibilità ininfinito non potrebbero più le parti della materia

effere contigue. Imperocchè ogni parte d'eſtenfione farebbe ſeparata

dalle altre per un infinito numero di parti; e perciò l'immediato con

tatto di due parti non lo avreffimo nè nella prima, nè nella fe

conda ec. ma andrebbe in infinito, onde farebbe impoſſibile. A

queſto fi riſponde, che ficcome ciaſcuna parte quantunque ne con

tenga infinite altre, ciò non oftante, prefe infieme queſte non fanno,

che una parte finita, che ha i fuoi limiti; così queſta colla fua eſtre

mità potrà toccare quella d’un’altra; dal che fi fpiega la contiguità

de corpi. 3. Poſta la divifibilità conviene ammettere la penetrabilità

de corpi. Si muova un globo ſopra una tavola, nel punto, in cui la

tocca, fi compenetra con effa. Perchè quel punto del globo, e quel

do della tavola, che fitoccano fono divifibili in infinito per lungo, lar

go, e profondo; dunque o non fi toccano, il che è affurdo, perchè

il globo cammina fulla tavola, e non in aria; o fi toccano fecondo tut

te tre le loro dimenſioni, o che è lo ſteffo, fi penetrano. Dalle cofe

dette precedentemente non è difficile il vedere, che queſte parti aven

do le loro eſtremità, fi toccheranno fecondo queſte, e perciò non è

neceſſario, che fi penetrino; lo che è impoſſibile pofta la natura re

fiftente della materia. Il globo toccherà in più punti la tavola, per

chè è impoſſibile fare un globo, e un piano perfettamente lifci; ma

ciaſcuno di queſti toccherà il fuo corriſpondente colla ſua eſtremità.

65. Evidentemente dalle cofe dette reſta dimoſtrato, che l'Eſten

fione, o fia para, o refiftente, è divifibile in infinite parti, fianoque

fte infinitefime, ofinite ma decrefcenti, e perciò ogni corpo, e parte di

effo farà composta d'un infinito numero di parti minori. Parlando poi

della materia, queſta non folo farà divifibile, ma di più fi potrà una

parte di effa staccare attualmente da un’altra, e ciò in infinito, a

differenza dell'eſtenfione pura, le di cui parti non ponno fepararfi co

me abbiamo dimoſtrato §45. Queſta attuale ſeparazione delle parti

della materia andrà in infinito, almeno per l'Onnipotenza Divina;

ma non già però fi potrà attualmente mai compire: Imperº:chè ri
pugna un'attuale infinita feparazione diparti infinire. La divif su॰

|- -" IY
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in infinito è quella, che non fi compiſce mai: dunque non fi potrà

mai giugnere all'attuale infinita ſeparazione, come altrove anche

dimoſtreremo. Perciò la materia fi dice da Filoſofi folamente divi

fibile, e feparabile in infinite parti, non già attualmente divifa.

66. Ora queſta dottrina da luogo a nuove difficoltà, che fi poffono

fare. 1. Effendo un corpo maggiore d'un altro, ed ognuno compoſto

d’un numero infinito di parti, fi darebbe un infinito maggiore d'

un altro; ma queſto è impoſſibile, perchè l'infinito è quello, a cui

niente fi può aggiungere; dunque ec. Tale difficoltà fi fcioglie con di

re, che ciò è vero §. 61. parlando dell'infinito affoluto, non già del

relativo. Ora il numero delle parti ne corpi è un infinito relativo,

perchè o prendiamo parti decreſcenti, e queſte poffono effere metà,

terze, quarte parti ec. §. 55., o prendiamo infinitefime, e queſte

non fono uguali in tutt’i corpi §. 56., ma fequeſti faranno tra loro

come i numeri, I. 2. 3. 4.ec. la fteffa proporzione conferveranno

ancora queſti infinitefimi elementi. Ne feguirebbe per lo contra

rio, che un grano di fabbia farebbe uguale alla terra tutta; fup

ponete, che Iddio divideffe e l’uno, e l'altro, non mai terminereb

be la divifione. Supponete, che delle parti d'un grano voleffe riem

pire lo ſpazio occupato dalla terra, queſto è poſſibile, perchè trova

nel grano di fabbia quante parti vuole. Confeſſo che la divifione in tut

ti due va in infinito, ma ogni parte minima, che ſtacca dalla terra è

tanto maggioredi quella, chefepara dalgrano di fabbia, quanto quel

la è più grande di queſto; onde febbene fi terminaffe queſta divifione,

il numero infinito de'minimi elementi della fabbia, non occuperà più

luogo di quello d’un grano, purchè non fi frappongano de’vuoti tra

le parti d'effo. L'argomento propoſto è fimile a questo ; Un brac

cio, uu paffo, un piede, un dito fi poffono dividere in dieci, çento,

mille, un milione ec. e in parti infinite; dunque tutte queste mifure

fono uguali fra loro. Siccome è manifeſtamente falfo queſto razioci

nio, così tale è ancora la difficoltà propoſta. 3. Ripugna un numero

attualmente infinito; ogni numero è pari, o diſpari, fe l’infinito è

pari aggiungendoci uno diverrà diſpari, fe è difpari, accreſcendolo

d'uno, fi farà pari; ma all'infinito niente fi puòaggiungere, dunque

non può effere nè parinè diſpari, e perciò ripugna un numero infini

to . Riſpondo, che un tale numero non fi può da noi comprendere è

vero, ma non è affurdo, che attualmente fi dia, e non farà nè pari

nè difpari. Queſta divifione cade ſopra i numeri finiti ; ma l’infinito

- - - è quel-
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è quello che fupera tutt'i pari, e i difpari, dentro di fe gli abbrac

cia, onde non è alcuno di effi, ma tutt’infieme. Se cominciando

dall'I. vado confiderando il 2. il 3. e. tutta la ferie de' numeri natu

rali, offerverò, che il primo numero è difpari, il fecondo pari, il

terzo diſpari, il quarto pari ec. in maniera tale che i difpari, e i pari

alternativamente fi ſuccedono; ma queſta ferie va in infinito; dun

que l'infinito trafcende tutt’i pari, e difpari, e dentro li contie

ne. Quantunque colla noſtra mente non poffiamo-comprenderlo, pu

re fi concepiſce queſta ferie, che non ha mai fine . · · · · · · ·:

67. Finalmente contro l’infinita divifione così difcorrono alcuni,

pofta queſta non fi darebbe alcun determinato elemento de corpi;

ciaſcuno, che s’affegnaffe, farebbe compoſto di parti ancora minori ;

e d'altri elementi; percið non effendoci gli elementi, non ci farebbe

roi Corpi, che di queſti fono compoſti. A queſta obbiezione.fi-po

trebbe riſpondere, che noi non poffiamo comprendere questi elementi;

perchè tanto gl'infiniti, quanto gl'infinitefimicifono inconcepibili;

ma non già così l'infinita fapienza ; e ciò baſta perchè fi diano gli ele

mentide'corpi. Ma per riſpondere più adequatamente, dico non effere

le parti infinitefime elementi de’corpi, ma della materia, gli elementi

di quelli, come vedremo in fine della Fifica generale; fono parti infet

tili, non perchè non fiano di altre compoſte, ma per la loro forte coe

fione, che da alcuna forza naturale non può effere fuperata. Spiega

ti così gli elementi de corpi, ognuno potrà agevolmente concepirli,
- ( i

C A P O I I.

Diviſibilità dell'Estenſione Matematicamente. *

68. E verità naturali quando fono bene dedotte dalle offerva

zioni, e dimoſtrate con ordine portano la fcienza fifica al

la ſua perfezione; ma fe il femplice raziocinio è ajutato dalle mate

matiche, molto più fi avanza questa fcienza, e fale dirò così a quell'

alto grado, che mai fi posta defiderare . L'Analiſi, la Geòmetria, e

l’Arimetica, fono quelle, che corroborano maggiormente i difcorfi

fatti per mezzo delle ſperienze, e ci aprono un campo più vaſto per

ritrovare il vero afcofo fotto il velame della materia inerte. Suppon

go il Lettore già instruito nell'Aritmetica, e Geometria; e che fap

pia almeno le prime operazioni algebraiche, i che fi fanno ful

le lettere dell'Alfabeto, come fu i numeri. ' ’
: Tomo I. E

- - -

б9. Sia

, ' ''
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一つ

69. Siano le due linee AC, DL equidiſtanti tra loro, o paralle

le; calata la perpendicolare ad effe BE, fi prenda un punto ad arbi

trio nella parallela di ſopra, per efempio A, e ſopra la EL fi pi

gliņo i punti arbitrarj I, H, G, F, Lec. dal punto A, a tutti que

fti fi tirinole linee AI, AH, AG, AF, ec. le quali paffando per BE,

taglieranno da effa le parti Mn, nr, rs, ec. La linea EL fi puòcon

cepire prolungata in infinito; e perciò in effa potremo prendere infi

niti punti andando da E verfo L ; onde dal punto A a tutti queſti

punti fi potranno ancora tirare infinite linee. Ma tutte devono paffa

re per MB, e tagliarla in parti; dunque la linea MB farà divifi

bile in infinito. Fingete ſe può accadere, che l'ultima di queſte

linee tirata dal punto A, ad un punto per efempio L, della paralle

la EL, finalmente paffi per B non tagliando più MB. Effendo ti

rate da’due punti A, B due linee ABC, ABL devono queſte due

linee combaciarfi, altrimenti avrebbero la parte AB comune con

tro la Geometria; ma la linea ABL è tirata dal punto A al

punto L ; dunque la parallela DL concorrerà con la parallela AC,

contro l’Ipotefi. Perciò niuna linea tirata dal punto A ad un altro

prefo fopra EL, potrà mai paffare per lo punto B; onde fempre la MB

fi diminuirà ſenza non mai confumarfi interamente.

7o. Nel tempo ftesto fi concepiſce come la fuperficie AMB fi

divida in parti infinite; perchè il triangolo ASB diventa fempre

più picciolo, ma non può ridurfi in niente. Così ancora, fe con

cepiamo il triangolo BAM girarfi intorno la linea BM immobi

le, verrà da queſta rotazione prodotto un folido, chiamato cono ;

e anch’effo farà divifo in parti, che andranno in infinito. Dun

que tutte tre le dimenſioni dell’estenfione §. 55. fono compoſte

d’un infinito numero di parti. Non molto diverfa è la dimoſtra

zione fatta da Giovanni Keill Lez. 3. dell'Introduzione alla vera

Fifica, é Aſtronomia. - -4 - -

: 71. Data qualunque linea CB, fi ponga ad effa a qualfifia ango

golo CA: Queſta può slungarfi in infinito; e quantunque fia prolun

gata potremo da qualunque estremo punto d'effa tirare una linea al

punto B. Ma nella CA poffiamo prendere infiniti punti, perchè va

in infinito; e dall'ultimo, dirò così, al punto B fi può condurre fem

re una linea; e da tuttigli altri prefi a, c; e, g, i, ec. altrettante

parallele ad AB; dunque BCfarà divifibile in parti infinite; perchè

tutte queſte parallele effendo equidiſtanti tra loro, non potranno

- - -ബ:I
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mai unirfi, ma dovranno per neceſſità tagliare la BC. Data per

ciò qualunque linea, farà fempre divifibile in parti. : . . .

72. Sia la retta BC, fi prenda di effa una parte indivifibile ſe può ::
lg. 2

daffi Bg, che per evitare la confufione la prendiamo più grande di

quello, che farebbe · Applicata BA a qualunque angolo prendete in

effa ad arbitrio tre parti uguali B c, cb, ba; tirata ag, dal punto cfi

meni ce parallela a queſta; taglierà neceffariamente Bg, e in ma

niera tale che Be farà la terza parte di Bg, come Bc lo è di BA.

Perchè effendo e BC, g Ba triangoli fimili; farà fecondo il lib.6.

d'Euclide prop.9. Be: Bg :: Bc: Ba. Dunque di Bg abbiamo tro

vato la terza parte; e perciò non era indivifibile. Collafteffa maniera

prendendo nel B A quattro, cinque ec. parti uguali; troveremo la

quarta, quinta ec. parte di Bg; e così in infinito; dunque Bg fa

- rà fenza alcun limite diviſibile.

73. Immaginatevi d'avere trovato una parte di BC minore di

qualunque affegnabile, collo fteffo Metodo poco fa efpoſto, e fia

queſta la Bg; potrete di Bg trovare la metà, la terza, quarta ec.

parte, e anche l'infinitefima, che effendo infinitefima di Bg infi

nitamente picciola per ipotefi, fi dovrà chiamare infinitefima di

fecondo ordine. Andando di questo paffo è chiaro, che non fola

mente tra l’infinitefime fi danno le fiefse relazioni di metà, terza

parte ec. come tra le finite, fecondo quello che dimoſtrammo

(56); ma ancora dovranno ammetterfi nell’eftenfione, e perciò nel

la materia (38), varj ordini di parti infinitamente Piciol, e cίο

all’infinito. - v -

74. E noto preffo i Geometri, e lo dimoſtra Euclide prop.ult.

lib. 1 o., che fi trovano delle linee tra loro incommenfurabili, la ragio-蠶 :: -

ne delle quali non fi può efprimere con numeri. Una di queſte è la dia

gonale 醬 quadrato paragonata col lato di effo. Non è difficile a di

moſtrarlo coll’Analifi, feillato AB, ovvero BC fi chiami a; per

la 47 del 1 d’Euclide farà a2 + a2 = AG2 onde A C= v^ = a*, *

e perciò AC=av Tº ma la radice quadrata del numero 2 non c'

è; dunque la diagonale A C non fi può efprimere con numeri; e

nè anche la relazione tra effa e il lato AB. - -

75. Poſti gl'incommenfurabili fi difcorre così. Fingete, che l'

eftenfione foffe compoſta d’indivifibili. Ciaſcuna linea conterrebbe

un numero determinato di queſte parti; a motivo che non ci farebbe

nè la metà, nè la terza ec. parte di effe. Onde la diagonale AC fa
- E 2 reb

(
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rebbe compoſta anch'effa d'un numero determinato di tali indivifibili;e

perciò la relazione, che ha collato AB fi potrebbe per numeridetermi

mare, e non farebbero incommenfurabili, controla dimoſtrazione§ 74.

i 76. Giambattifta du Hamel nato a Veron nella baffa Normandia

Tav. 1.

Fig. I,

il 1624., pretende nella fua Filoſofia antica e moderna riftampatain

fei tomi a Amfterdam nel 17oo., e più volte dopo in Venezia, che

non poffiamo applicare gli argomenti geometrici alle cofe fifiche ;

perchè quelli fono idėali, e queſte reali; l'Ipotefi de'Geometri non

fono vere, nè poſſibili. Il Geometra dice, che il punto è quelloin

cui non fi concepiſcono parti; una tal cofa nè fi da, nè è poſſibile. E

che ciò fia vero viene confermato dall'offervare, che febbene il Geo

metra cerchi di potere dal punto A tirare più linee a diverfi áltri pun

ti prefi fopra EL, ciò non oftante in pratica appena trenta fene po

tranno fare, che non coprano immediatamente tutta la linea MB, e

tra loro fi confondano • Così ancora una sfera perfetta fopra un fimile

piano non fi toccherebbero, che in un folo punto indivifibile; ma in

pratica non troverete mai un cafo fimile. Altro è il corpo matema

tico, altro è il corpo fifico; il primo è divifibile in infinito, non

così il fecondo. - -

77. Rifpondo che l’applicare gli argomenti geometrici a fifici, non

è un fare paffaggio dallo ſtato ideale al reale. Sono ugualmente rea

dile Ipotefi de'Geometri, che quelle di Fifica. Ogni corpo ha i fuoi

limiti, i quali fono fuperficie; queſte confiderate come l’ultimo con

fine del corpo fono ſenza alcuna profondità; e perciò folamente lun

ghe, e larghe; come appunto è una fuperficie geometrica. Se avef

« • .

fero qualche profondità non farebbero ultime; onde avreffimo altre

fuperficie per limiti di quelle. Dimanderò di nuovo, fe queſte hanno

alcuna profondità; e così andando all'infinito, o che i corpiandrannoin

infinito, o pure faranno limitati da fuperficie indivifibili. Queſtefu.

perficie fono terminate da linee, e tali linee confiderate come limiti

di effe fono una ſemplice lunghezza per la steffa ragione. Così ancora

eſtremità delle linee fono i punti, e queſti ſenza parti; altrimente non

farebbero gli ultimi. Dunque realmente fi trovano in natura i punti,

le linee, e le fuperficie geometriche; onde non folo è poſſibile, ma

fifica e reale l'Ipotefi adottata dagli antichi Geometri per efaminare

le proprietà dell'eftenfione.

78. Queſti punti però, linee ec., non fono parti della linea,

fuperficie ec., ma bensì modificazioni di effe, cioè l'ultime loro

eftre
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eftremità; fono materiali, perchè nella materia, ma non fono ma

teria. Quindi i Geometri dicono, che dallofcorrere d’un punto viene

defcritta, o determinata, ma non composta la linea, dal muoverfi

di queſta è delineata la fuperficie, e queſta fcorrendo determinail

corpo, o folido, geometrico. La fuperficie fi può confiderare andan

do all'in fu, cioè fuori del corpo, e allora è l'ultimo limite di ef

fo, indivifibile; o pure all’ ingiù, ovvero verfo il corpo, einque

fto cafo è parte componente d’effo, infinitamente picciola, e il pri

mo fuo elemento. La prima è l’Ipotefi degli antichi geometri,

colla quale fi pofero a contemplare le proprietà dell'eſtenfione.

L’altra è l'Ipotefi de Moderni, colla quale trattano le matema

tiche. Confiderando queſti i veri elementi della quantità, appa

rifce la ragione manifeſta de'felici progreffi di queſte fcienze a tem

pinoſtri. In una fimile confiderazione cadevano ancora gli antichi

geometri col profondarfi nelle fpeculazioni di Geometria ; quin- -

di offervarono , che un Poligono di lati infiniti termina final

mente, o fi confonde col circolo. Si veda fopra di ciò Archime

de fiorito nel 252. prima dell'era Criſtiana ne’ſuoi libri De Sphæ

ra, Č, Cylindro efpoſti da Ifaaco Barrow nato a Londra il 163o.

e ftampati nel 1675. nella fteffa Città. : - --

79. Quindi apparifce, che il corpo fifico, e geometrico per ri

guardo all'effenfione fono lo ſteffo, fi diftinguono per le affezioni,

che trovanfi nel corpo fifico, delle quali il Geometra lo concepiſce ſpo

gliato ... Il non potere noi tirare da un punto più linee, ſenza'che fi

confondano, non fa che realmente ciò non fi poffa fare. Gl'Iftrumen

ti de'quali ci ferviamo fono groffolani, la vista noſtra è limitata, nè

arriva a vedere le parti minime, e molto meno le loro eſtremità.

Di più come dimoſtreremo parlando degli elementi de corpi, fi dan

no i minimi naturali, infettili non perchè non compoſti di altre parti

minori in infinito; ma per la loro perfetta folidità. Ora questi anco

ra fono a noi d’impedimento, che da un punto non poffiamo tirare

molte linee, fenza che fi confondano; quindi naſce ancora, che una

sfera da noi fatta non toccherà mai un piano in un punto. Non per

ciò poffiamo concludere, che in natura non ci fia una fuperficie, e una

palla perfettamente lifcia; ma döbbiamo più tolto dire, che fi dà il

minimo punto, che noi vediamo, iliminimo, che tocchiamo ec. Il

carattere quando è ben formato, pareche copra efattamente di nero

la carta che occupa ; guardatelo con un acuto Microfcopio, e trover
refę
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rete infiniti vuoti bianchi non coperti dall'inchioſtro; in maniera

っー tale, che ſtenterete a più riconoſcere il carattere fteffo.

8o. Si può ciò non ostante opporre, che gli argomenti geometri

ci quantunque fondati fopra ipotefi poſſibile, e reale, ugualmente

dimoſtrano, che fi diano ancora quantità indivifibili. Di più in Geo

metria ci fono de Paradoffi, che non fi poffono ſpiegare; forfe uno

di queſti fono tutte quelle dimoſtrazioni, colle quali pretendono al

cuni provare la divifibilità infinita. In conferma di ciò efporrò i pa

radoffi dell'angolo del contatto, e quello riferito da Galileo.

81. Al Diametro BG fia BC perpendicolare, che perciò tocche

r..., rà il cerchio in B, Euclide cheaprì Scola di Matematica in Alefan

Fig å dria nel 272. prima della venuta di Criſto, e fu il primo a raccogliere

in quindici libri i penfamenti de migliori Geometri; dimoſtra nella

prop. 16. dellib. 3., che tra la tangente BC, e la periferia BO non fi

può tirare alcuna linea retta, che non tagli come DB il cerchio; e pu

re ci poffono paffare infinite linee circolari; come Ac, Ae, Ah,

Inoltre l'angolo miſtilineoCBO è minore di qualunque rettilineo acu

Tay. 2. to; e l'angolo del femicircolo GBO maggiore di qualunque acuto.

*** Dá ciò ne ñegue, che l'angolo del contatto CBQ è indivifibile, per

chè da niuna linea retta può effere divifo. Ma di più ricava Andrea

Tacquet nel fuo Euclide, che l'Angolo retto CBG contiene infiniti

angoli del contatto, effendo infinitamente maggiore di effo; e queſto

minore di qualunque acuto. Queſte verità geometriche non folo fono

aradofle, ma dimoſtrano, che fi danno alcune quantità indivifibili.

82. A tali difficoltà riſpondo primieramente, che nella Geometria,

qualunque confeguenza forprendente, e oſcura fi ricavi, non deve ef

fere capace di farme rinunziare ad altre verità dimoſtrate con tutta

chiarezza. Potrà folamente fervire per confermarci, che la noſtra

mente è limitata nel fuo fapere; ma non già per farci rinunciare ad

una verità evidente. -

83. In fecondoluogo dico, che le propofizioni paradoffe fi trovano

foltanto dimoſtrando le verità di Geometria col metodo degli antichi;

ma fe adoperiamo quello de’moderni, confiderando i punti, le linee, e

fuperficie non come estremità, o fegni dell’effenfione; ma come veri

elementi di effa; non farà allora difficile convincere infieme, e illumina

re l'intelletto; lo che è unode migliori pregidella Matematica preſente.

84. Coll’ifcrivere nel cerchio prima un triangolo equilatero, poi

un quadrato, un Pentagono, efagono ec. fi fa manife fto, che ac
- _一 CIC
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creſcendoil numerode'lati nella figura iſcritta, fempre l'area di que

fta fi accoſta più a quella del cerchio. Onde aumentando in infinito il

numero de’lati, cioè infcrivendo nel cerchio un Poligono di lati infi

niti; coinciderà queſto coll'area circolare. Da ciò ne fiegue, che la

periferia del circolo è un aggregato di linee rette infinitefime, che tra

diloroformano angoli infinitamente ottufi; perchè comedimoſtra Eu

clide nel quarto degli Elementi, maggiore è il numero de lati in un

poligono, maggiore è ancora l'angolo da queſti formato. E ficcome

gli angoli formati da Pentagoni, di qualunque grandezza fono tutti

gli ſteffi ; e così que'degli Efagoni tra loro; così lofteffo ancora farà

di quegli angoli, che fono formati da’lati infinitefimi della peri

feria circolare. Dunque la diverfità, che paffa tra la periferia di un

maggiore, e minor cerchio, non confifterà negli angoli fatti da

loro lati infinitefimi; ma bensì nella lunghezză diverſa di questi: -

perchè anche ne Poligoni finiti della ſteffa ſpecie, maggiore è il Poli

gono, piùlunghi ancora fono i lati, che lo compongono. - -

\85. Queſta dottrina del cerchio ben nota agli antichi, come ap

pariſce dalli due libri d'Archimede De Sphæra, Ở Cylindro; porta Tav. z.

con fe la foluzione de dubbj intorno all’angolo del contatto. E ** *

in primo luogo la tangente B C non farà altro che uno diqueſti lati

infinitefimi della periferia circolare, prolungato; e perciò cadrà tut

ta fuori del cerchio. 2. Se per angolo del contatto fi voglia intendere

quello, dove la periferia tocca la tangente, queſto farà nullo. Onde

così avrà ragione Giacomo Peletiernatoa Mansnel 1517., che logiu

dica non angolo, nell'Apologia contro Criſtoforo Clavio Bamberge

fe ſtampata con altri fuoi opuſcoli a Parigi nel 1559. Con effoanco

ra diranno bene Giovanni Vallis Ingleſe fiorito nel 1649., volume 2.

delle fue Opere, carte 6o5., e Guglielmo Wifton melle note alla

prop. 16. del lib. 3. d’Euclide del Tacquet. 3. Per angolo del con

tatto fi deve prendere folamente quello formato dal primo elemento

del cerchio prolungato, o dalla tangente, e fecondo elemento del

loftefo cerchio. Onde effendo queſto l'angolo esterno del Poligo

no, ficcome l'interno è infinitamente ottufo; così l'angolo del con

tatto farà infinitamente acuto, e perciò minore di qualunque affe

nabile. Onde in quest'ordine minore di effo non potrà trovarfi. E

perciò fi potrà chiamare incomparabile con qualunque rettilineo, ma

non già eterogeneo, come lofa Criſtoforo Clavio nelle note alla

prop. 16. lib. 3. del fuo Euclide. - * * ·

86. Quar
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- 86. Quarto tutti gli angoli del contatto in qualunque circolo fa

ranno uguali fra loro, come dicea Peletario contro il Clavio; perchè

gli angoli interni del poligono fono tutti ugủali §. 84. 5. L'angolo

retto GBC conterrà infiniti angoli del contatto. 6. Da qualunque

punto tra O, e C fi tiri una linea retta, queſta taglierà il circolo,

ma fe farà con CB un angolo infinitamente picciolo uguale a quello

del contatto, allora queſta linea fi unirà col fecondo elemento della

periferia, cioè farà la feconda tangente del cerchio, dopo il punto B.

Ma fe faceffe colla CB un angolo minore di quello del contatto, o

pure infinitamente picciolo di fecondo ordine; allora taglierebbe l'

angolo del contatto; e perciò queſto non farà indivifibile in fe fteffo;

ma bensì riguardo alla Geometria degli antichi, che confidera foltan.

to le linee finite, e non le infinitefime o inaffegnabili. 7. Se fi tirano

Tav. 2. al punto A varj cerchi Ac, Ae, Ah queſti tutti confonderanno il

*** loro elemento al punto A con quello del cerchio AaG, il di cui

centro è in C. Ma il circolo Ac, il di cui centro è in D, effendo mag

giore del cerchio Aa, avrà anche il fuo elemento maggiore di quello

di Aa; onde quello uſcirà fuori dell'elemento di Aa; e perciò il

** cerchio. Ac non dividerà l'angolo del contatto; ma bensì lo ſpazio

angolare mistilineo BAãG. Lo ſtefo deve dirfidegli altri circoli Ae,

Ah, i centri de quali fono E, F. - - -

z 1987. Un altro paradoffo geometrico, e che dimostra più tofto l'

indiwifibilità dell'eſtenfione, viene eſpoſto dal Galileo nel Dialogo pri

mo Tom.III. delle fue Opere nella feguente maniera. Sia il femicir

-colo ANC, intorno al quale il rettangolo AMOC fi cali dal centro B

蠶 -il perpendicolo BN, il quale effendo uguale alla BC,edalla BA,è mani

" ” festo, che dividerà il rettangoloin due quadrati uguali. Si tirino in ol

tre le Diagonali BM, BO, fi concepifca tutto il rettangolo AMOC,

girare intorno la perpendicolare BN, come fuo affe. Queſto defcri

verà uncilindro; il punto Aunä periferia di cerchio; ela linea ABC

un cerchio, il di cui femidiametro farà B.A., Nel tempo ftefoil fe

micircolo AMCformerà una mezza sfera, e il triangolo MCO pro

durrà un cono. Tirata la linea DL ovunque, purchè parallela alla li

mea MO, anche queſta defcriverà un cerchio, ildi cuidiametro farà DL

e parimenti EH formerà un cerchio; il dicui femidiametro farà G.E.

88. Concepite dal cilindro levatala mezza sfera deſcritta dal fe

micerchio ANC, resterà una fcudella, che viene formata dalla figu

ra AMNOC, Ora le linee DF, IL nel girare il rettangolo intor

: » . . - - ΥΥΟ
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no l'affe BN producono una fafcia circolare. Queſta fi dimoſtra fem

pre uguale al cerchio deſcritto dalla EH. Imperocchè tirando BF,

abbiamo per la 47 del primo libro d'Euclide FE* = FG? + ĠE”. Ma

il raggio F B= AB=DG, che gli è parallela; e di più effendo

BN = NM §. 87. farà anche dal corollario della propofizione 4. del

lib. 6. GB=EG. Onde foftitúendo nell’equazione prima, avremo

līG? = FG?*+* EĞ°; e multiplicando tutto per 4, farà 4 DG*= 4 FG*

*+, ÈĞ2; ovvero 2 DG × 2 DG = 2 FG Þ4 2 FG H 2 EG × 2 EG.

Cioè ÐĪ*= Fĩ* H ÈH” . Ma i circoli fono tra loro come i quadrati

de diametri (prop. 2. lib. 12. Eucl.) Dunque il cerchio fatto dal dia

metro DL farà uguale alli due FI, EH. Leviamo il comune cerchio

FI; refterà la faſcia prodotta dalla DF uguale al cerchio EH, come

dovea dimoſtrare. -

89, Fingafi ora, che la linea DL fi accoſti alla AC, fi andran

no fempre diminuendo la fafcia, e il cerchio; ma però fi darà tra

loro perpetua uguaglianza. Quando DL è arrivata fopra AC, la

faſcia degenera in una periferia di cerchio deſcritta dal punto A, e

il cerchio fatto dalla EH fi muta nel punto B. Dunque la periferia

d’un cerchio è uguale a un punto. Supponiamo che AC, MO va

dano in infinito , farà la periferia defcritta dal punto A maggio

re fempre , e maggiore ; e ciò non oftante fempre uguale al

punto. - - - : : 1

9o. Acciò diamo una chiara foluzione a queſti dubbj conviene

riflettere alle due ferie decreſcenti una di fafce defcritte dalle linee

DF, IL, che vanno diminuendofi in infinito; e l'altra di cerchi

formati dalla EH, che anch’effa fminuendofi termina finalmente in

un punto. Ciaſcun termine della prima ferie è uguale al fuocorri

fpondențe nella feconda. Onde anche l'ultima zona, o fafcia vicino

al punto C farà uguale al cerchio fatto fopra l’ultima linea vicina al

punto B. Nè ciò deve recare maraviglia, perchè quantunque l’ulti

ma faſcia formata fia più diffuſa del picciolo cerchio vicino al pun

to B; ciò non oftante ha una larghezza infinitamente picciola, per

chè fta dentro l'angolo del contatto ICL. Ma fe confideriamo la pe

riferia defcritta dal punto C, queſta non è l'ultimo termine della

ferie nelle fafce ; ma l'eſtremità dell’ultima faſcia; così ancora il

punto B non é l’ultimo cerchio, ma di queſto l'eſtremità in fe ſtef

fa raccolta, cioè il ſuo centro indivifibile. Onde febbene tutt'i ter

mini delle due ferie fono uguali ciaſcuno a ciaſcuno, ciònonoſtante
- Tomo I. F le
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le loro eſtremità non la fono, nè è neceſſario, che fiano tali; per

chè fono modificazioni di queſti termini. - *

91. Da ciò che fin’ora abbiamo detto, apparifce evidentemen

te, che gli argomenticavati dalla Matematica Poffono ficuramente

applicarfi alla Fifica per ritrovare con più ficurezza le proprietà de'

corpi. Queſta loro infinita diviſibilità dimoſtrata finora con argo

menti Geometrici, fi comprova ancora per mezzo de’numeri, e del
le quantità indeterminate dell'Algebra. • •

92. E noto appreſſo quelli, che hanno parlato delle ferie Arit

metiche decrefcenti ininfinito, che la fomma di ciafcheduma quan

tunque infinita è uguale a qualche numero determinato. Si trovano

le regole per determirare la fomma di ciafcheduna ferie nel Tomo I.

degli Elementi Matematici di Wolfio part. 2. fez. 5. c. 1.; nel To

mo I. delle Opere di Wallis cart. 365., dove parla diffufamente dell'

Aritmetica degl'Infiniti. Fu queſta Aritmetica di Wallis diffuſamen

te commentata da Iſmaele Bullialdo nel 1682. Più chiaramente an

cora eſpone le fteffe regoleGiacomo Bernoulli nato a Bafilea il 1654.

nel trattato delle ferie infinite, che ſta dopo l’Ars conjećłandi ſtam

pata nel 1713., a Bafilea da Nicola Bernoulli fuoNipote.

93. Ma per darne una chiara idea anche a meno provetti dimo

ftreremo, come queſte nafcano dalla divifione de' numeri. Sia il nu

mero I da dividerfi per fe fteffo; il quoziente farà 1 , ovvero + .

ueſta ifteffa diviſione fi può continuare in infinito facendo al mo

do degli Algebriſti. Il divifore I fi efprima così 2 - 1 ; Quindi divi

dendo 1, per 2 - 1 fecondo le regole Analitiche, nafcerà per quo

ziente + H+ + +* # # # ec. in infinito ; cioè una ferie di frazioni de

creſcenti in infinito in ragione doppia, la quale farà uguale ad + ov

vero all’unità. Ecco come fi dimoſtra, che qualunque cofa, la qua

le fempre fi può concepire come una, dividafi in parti decrefcenti

fecondo la ragione doppia.

-194. Se dividiamo I per 2 il quoziente farà # fecondo l'Aritme

tica; ma eſprimendo il divifore 2, per 3 - 1, e dividendo Anali

ticamente troveremo per quoziente una ferie infinita decrefcente in

ragione tripla + + + +* # ec. Onde fi vede, che la metà di qualun

|ue cofa può dividerfi in parti, ciaſcuna delle quali fia futtripla

dell'altra, e ciò in infinito. Con lo ſtefo metodo fi trova eſpri

mendo il numero 3 per 4 - 1 che ; è uguale a queſta ferie infi

nita in ragione ſubquadrupla # # # # # ec.

Paf
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95. Parlando generalmente fupponiamo, che la lettera n ſignifi

chi un numero infinito; l'infinitefima parte di qualunque quantità

farà efprefa generalmente pe : . Perchè fe dividiamo l’unità per

qualunque numero, quanto più grande è queſto, tanto più piccolo è

il quoziente che naſce; così un + è minore di : , : e minore di ; ; E

di tanto è minore, di quanto il 12 è maggiore di 5. Perciò fe un nu

mero di fotto farà infinito, cioè n, la frazione : farà infinitefima.

96. Queſta maniera di efprimere le infinitefime è di grand'ufo

per determinare le proprietà di queſte, e dimoſtrare le verità ad ef.

fe concernenti. Quindi ricaviamo che un infinito numero d'infinite

fime dà-un numero finito; perchè moltiplicando con l'Algebra : pern

il prodotto è : cioè I. - - -

97. Un infinitefino moltiplicato per fe fie/so produce un infinitef

mofecondo, o d'ordine inferiora; perchè # Þ4 : fa : » . Che # 2 eſpri

ma un infinitefimo di fecondo ordine, fi può dimoſtrare colla regola di

proporzione. Un numero infinito deve effere all'unità, come l’infi

nitefimo primo, alla ſua parte infinitefima, cioè all'infinitefimo fe

condo. Onde farà n : 1 : : : : x. La lettera x efprime il quarto

proporzionale, che farà l'infinitefimo di fecondo ordine. Per la nota

proprietà della proporzione geometrica farà nx=-: , e perciòx= # 2.

Onde l'infinitefimo terzo fi denoterà così + 3 il quarto per #4 ec. on

de : fignificherà un infinitefimo d'ordine infinitefimo.

98. Collo fteffometodo troveremo, che i varjordini degl’ Infiniti

fiefpongono con queſta ferien, nº, n3, n.4, n 5 ec. ed nº fignifica

un'infinitơ"d'ordine infinito. Si determinerà ancora il quožiente,

che nafce dividendo un infinitefimo per fe fiefso, che farà una quanti

tà finita; perchè - divifo per i fa: = 1 . Così un infinitefimo di

primo ordine divifo per uno di fecondo produce un infinito; effendo :

per : * =:=n. All’incontro un infinitefimo fecondo diviſo per

un primo fa un infinitefimo primo, perchè : 2 per : = : 2 = # .

Da ciò che finora abbiamo detto fi può abbaftanza ricavare il me

todo univerſale per difcorrere degl'Infiniti, e degl’infinitefimi ſenza

pericolo d’errare. - -

99. Vittorio Stancari, che fiorì nel 17o4. giudicava, che l'in

finito fi doveffe efprimere per $, cioè per a finito divifo per zero; l'

infinito fecondo per : ec., come riferiſce il Grandi nel libro de in

nitis infinitorum Annotazione alla Prop. 12. Queſta efpreſſione pe
rò abbiamo giudicata alquanto oſcura ed equivoca , 9Minಣ್ಣ da
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molti adottata; perchè il zero in queſt'eſpreſſione non deve figni

ficare il miente affoluto, ma il relativo, cioè l’infinitefimo; altrimen

ti : efprimerebbe un infinito affoluto, non un infinito relativo. Trat

tanto di queſto zero ci ferviremo ora per adombrare in qualche modo

il miſtero della creazione dal niente. La perfezione di un’opera fat

ta da qualche artefice dipende dalla fua abilità, o potenza, dalla per

fezione della materia, e dal tempo, che impiega per ufarci più dili

genza.. Onde fe l’opera fi chiami e, la materia m, la potenza p, il

tempo t ; farà e: pmt, cioè in ragione compoſta di queſte tre quan

tità. Applicando ciò alla creazione del Mondo troviamo p=n per

chè è infinita la potenza di Dio; m=o perchè la materia era nien

te affolutamente, prima d'effer creata; e fupponiamo il tempo in

finitamente picciolo cioè ; ; avremo e : #; cioè il Mondo farà

uguale ad un finito divifo per un finito; perchè on cioè un infinito

affoluto moltiplicato per un niente affoluto, mi dà un finito. Onde

applicandofi l'infinita potenza di Dio al niente, in un tempo infi

nitefimo, deve produrre un effetto finito, cioè il Mondo.

Ioo. Se qualcuno defideraffe ulteriori notizie intorno la dottrina

degl'Infiniti può confultare il libro de infinitis infinitorum, Ć, in

finite parvorum ordinibus ſtampato a Pifa l'anno 171o. dal P.Abbate

Guido Grandi Camaldoleſe, nato in Cremona nel 1675. O pure gli

Elementi della Geometria dell’infinito di Bernardo de Fontenelle, a

Parigi 1724., e il rifchiaramento fatto fopra la prima parte di queſt'

opera inferito nel tomo 16 del Giornale Letterario dell'Aja, dell'

no 173o. Degno anche da leggerfi è il librointitolato?"Introductio

in Analy/in Infinitorum Aućłore Leonardo Eulero Profefs. Regio Be

rolinenfi, & Accademiæ Scient. Petropolitanæ focio; in quarto vo

lumi 2. a Laufanna 1748. 3 : --

· · ·
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sottigliezza delle բատ de copi. |

I © Ꭵ , ; E' due capi precedenti abbiamo a lungo dimoſtrato, che

non fi può trovare parte di materia per picciola che fia,

nella quale nom fidebbano concepire altre parti; e perciò che real

mente non fia di altre compoſta. Nel tempo ftesto però offervammo al

§. 65, che queſta infinita diviſibilità non fi può mettere in efecuzione,

per
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perchè è contraddittorio l'andarein infinito, e il terminarsi. Onde ne

viene in confeguenza, che la natura ha dovuto fermarfi finalmente

in alcune parti, che fono gli elementi de'corpi, e noi diciamo mini

mi naturali§. 67.79. Ora alcuno più fottilmente può dimandarne fino

dove fi eftenda queſta diviſibilità. A queſto riſpondiamo, che non fi

può determinare; perchè non fappiamo fin deve arrivano le forze dal

Creatore pofte nella materia; nè abbiamo ftromenti acutiffimi per di

ftinguere le parti estremamente fottili della materia. Quello però, che

poſſiamo affeverare si è, che la Materia de'Corpi foffre una prodigio

fa divisione. . . . - - -
-

- -

- · · ·
- ; )

P R O P o s I z I o N E Iv. * -

La Materia fi divide in parti estremamente fottili. . .

1o2. ^N Sservazioni. Il primo argomento dell'eſtrema fottigliez

za, che hanno alcune parti di materia, lo ricaviamo da

li odori . La cinquecenfettantefima parte di un’ocia , ovvero un

grano d'incenſo, di maſtice, ſtorace, o altro odore poſto ful fuo

co si ſcioglie in un fumo odorofo, che si diffonde per un ampio ſpa

zio, e riempie d’odore gratiffimo un lungo fpazio d’aria. I fiori d'

aranci, del rofmarino, e dello fpigo ne lidi della Provenza, e Lin

guadoca riempiono d’effluvj odorosi vafti ſpazj di mare. Alla di

ftanza di 2o. o 3o. miglia dall'Iſola di Ceilan si fente da naviganti la

fragranza delle fue campagne. Ora i fiori, e l'erbe odorifere diffon

dono lontaniffimoil loro odore, e queſto invisibile, nè patifconode

trimento fensibile nella loro frefchezza. - - -

1o3. O/servazioni. L’altro argomento sideduce dalla foluzione,

che si fa d'alcuni corpi nell'acqua, o in qualche fpirito. Una por

zione di gomma lacca, o dicocciniglia quanta puòftare in una fcor

za di noce, fe si fcioglie collo ſpirito di vino, o nell'acqua, può tin

gere mille fogli di carta; nequali per confeguenza ci fono infiniti pun

ti visibili. E' la cocciniglia un cimice, che si pafce dell'Opunzia fpi

nofa in America, lo uccidono nell’acqua freſca, e poi lo ſeccano; e

di queſto si fa il colore fcarlatto. Un grano di queſta ſciolto nello ſpi

rito di urina colora fei vasi d'acqua, ciaſcuno de'quali ne contiene 43.

once, e mezza. Un granodi fosforo cavato dall’urina rende lumino

te nelle tenebre più di 14784o, goccie difpirito di vino rettificato,
G13
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ciaſcuna delle quali contiene molte parti vifibili. Infiniti altri di que

fti efempj fi vedono comunemente, e pieni ne fono i libri Chimici.

Io4. O/servazioni. Il terzo argomento lo abbiamo dalcontem

plare l'eſtrema fottigliezza delle parti della luce. Tutto ciò che ve

diamo, lo vediamo permezzo de raggi lucidi, che fi riflettono da’

corpi. Si chiuda una camera perfettamente, e fatto un picciolo bu

co alla fineſtra, diafi per effo il paſſaggio ad un fottiliſſimo raggio di

luce, Dipingerà queſto nel muro oppoſto i vaghi profpetti delle cam

pagne, delle cafe, : de monti, che corriſpondono a quella fineſtra;

e tutti queſti oggetti faranno dipinti con fomma diſtinzione. Per far

ciò adunque è neceſſario, che paffino per quello ftretto foro infiniti

torrenti di parti lucide, fenza che una impedifca l'altra nel fuo cor

fo. Onde conviene, che queſte particelle fieno di una eſtrema fotti

gliezza, la quale non folo sfugge ogni náſtra vifta, ma ancora ogni

moſtro intendimento. La fteffa fottigliezza fi deduce dall'offervare la

unione di molti raggi lucidi fatta per mezzo di unofpecchio lucido

metallico in un punto, distante da effo la quarta parte del diame

tro della sfera, di cui lo ſpecchio è porzione. Queſto raccoglimen

to condenfa in forma tale le parti della luce, che fono capaci non

folo di accendere qualunque legno, ma di fondere, e calcinare i me

talli. Ciò non oftante le particelle lucide, che fono in un numero quaſi

infinito raccolte nel piccioliffimofpazio occupato dal fuoco dello ſpec

chio, non fi poffono diftinguere con l'occhio nudo ſeparatamente una

dall'altra. -

Io5. O/servazione. Il quarto argomento lo fomminiſtrano i Mi

crofcopj, i quali ingrandiſcono prodigioſamente le minime parti de

corpia pena vifibiliad occhio nudo, che rendono a noi fenfibili alcu

ni animaletti, i quali con la ſempliceviſta non ifcorgiamo. Quanto

più prodigioſa farà la fottigliezza de fluidi, che ſcorrono ne mini

mi organi di queſti animaletti. Ma fopra ciò fi può leggere quello,

che diffufamente ne laſciò fcritto Roberto Boyle Ibernefe fiorito

nel 1657. nelle due differtazioni inferite ne tre tomi delle fue ope

re, De Atmoſphæris corporum confftentium; e nell'altra De Mira

fubtilitate effluviorum. - - -
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Portentofa fortigliezza della Materia Matematicamente.

і об. Olti corpi odorofi fitrovano, che alla diſtanza di cinque

- - piedi tutto intorno mandano i loro effluvj. Il mufchio

fenza diminuzione fenfibile di pefofa fentire il fuo odore a molto mag

giore distanza per lungo tempo. Il piede è di 12. dita; onde il corpo

odorofo farà intorno afe una sfera di parti, che avrà 12o. dita di dia

metro. Supponiamo che in ogni quarta parte di un dito folido ci fia

una particella d'odore, il che è molto minore del vero; perchè non

potrebbero, effendo così rare, vellicare le minime fibre de'nervi de

ítinati a odorare. Moltiplicando 12o, per4, farà il diametro della

sfera odorofa di parti 48o. Il diametrofta alla circonferenza delcer

chio fecondo Giacomo Mezio come 1oo : 314. Si faccia dunque la

Proporzione Ioo: 314: 48o: x, e farà x= 1 507. ; il qual nu

mero eſprime la circonferenza del circolo maffimo nella sfera odorofa.

La ſuperficie della sfera fi ha moltiplicando la periferia del cerchio

mafimo per lo diametro; onde la fuperficie di questa sfera farà

723456. La folidità della sfera fi determina moltiplicando la fuper

ficie d'effa per la terza parte del femidiametro; perciò l'ultimo .

numero moltiplicato per 8o, darà 5787648o, che fono quarte par

ti di un dito cubico, ovvero particelle, nelle quali continuamen
te fi fcioglie un corpo odorofo. • , , ' , Es •

Io7. Roberto Boyle nella differtazione della natura e fottigliezza

degli Effluvj, ſciolfe un grano di rame nello ſpirito di fale ammo

niaco; quindi mifchiò la foluzione con grani 28534 d'acqua diſtil

lata, la quale fi tinfe d'un colore celeſte carico. L’acqua, che pefa

un grano ha di volume + d'un dito cubico; onde per la regola

del tre facendo 1 : r++; :: 28534: x troveremo, che grani 28534.

hanno di volume dita cubici 1 o5 : . Effendo il colore celeſte

viſibile in tutte le parti di queſta quantità d'acqua, è neceſſario,

che il grano di rame fi fia divifo in tante parti vifibili, da queſto di

pendendo il colore. Ora una particella, che fia lunga -- di dito

è vifibile; e molto più lo farà il fuo quadrato –; e maggior

mente il fuo cubo -:- . Queſta frazione efprime una millionefi

ma parte di detto cubico. Onde in effo ci farà un millione di tali parti;

e Perciò in 1o3, diti cubici ce nefono 1o5oooooo; ed in ## dil o o o o

--
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dito cubico ce ne faranno 5758oôi, moltiplicando cioè questa

frazione per Ioooooo. Perciò in dita cubici Io5 #; ci faranno

parti di rame affai vifibili I o55758oo., e queſto appunto è il

numero di parti vifibili, in cui fi è divifo un grano di rame .

- 1 c8. Antonio Leeuwenhoek Olandefe nel fuo libro intitolato

Arcana naturæ stampato a Delft in Olanda nel 1695., che è un'

unione di Lettere, nella 64. fcritta il 1688: alla Società reale d'

Inghilterra efaminò con perfettiffimi Microfcopj i latti del peſce

merluzzo, che fecondo un efatto computo trova uguali in volume

a quafi pollici cubici 4o. d'Olanda; ed in effi diftinfe una prodi

giola quantità d'animaletti più di trenta volte maggiori di tutti gli

uomini, che fono fulla terra. Giovanni Keill nella quinta lezione fifi

ca determina la loro vera grandezza uguale a −:+ d'un

pollice cubico. Imperocchè la ſperienza ha infegnato, che un og

getto, le di cui parti non poſſiamo diftinguere, e perciò ne appa

rifce come un punto, fi vede da noi ſotto un angolo fatto da rag

gi viſuali, non maggiore d’un minuto primo di cerchio. La mag

gior parte di queſti piccioliſſimi animaletti guardari con una len.

te, il di cui foco, o diſtanza dall'oggetto, fia d'una decima par

te di dito, fi vedono come un punto. Sia dunque in D una tale

Tav. 1. lente; AB la vera lunghezza dell'oggetto; AD fia : di dito ;

Fig.7. l'angolo ADB fatto da raggi viſuali AD, BD, fotto il quale fi

vede l’oggetto, è d’un minuto primo; AD diſtanza della len

te dall'oggetto è : di dito. Nel triangolo rettangolo B A D ,

effendo noto l'Angolo D, e il lato AD troveremo per la Tri

gonometria B A = T := d’un dito. Dunque tanta farà la vera

lunghezza d'un animaletto di Leeuwenhoek; e perciò la fua fo

lidità deve effere come il cubo di queſto numero, il quale è il nu

mero di ſopra poſto; cioè ventifette, mille billionefime parti di

un dito cubico. Ora queſto animaletto non è una parte di ma

teria, ma un corpo organico, compoſto di piccioliffime membrane ;

fibre, nervi, vene, arterie , cuore, ec. e dentro di queſti vafi

fcorre il fangue, o un fluido le di cui parti devono effere molto più

fottili de' vafi fteffi, e perciò d'una ſtupenda fottigliezza. »

- - 1o9. Lofteffo Keill nelluogo citato con tediofo, ma chiaro calco

lo trova, che la folidità d'un globo fanguigno di tali anima

letti è minore di H===I7+==+---+- parti d'un dito cu

bico. Si dimoſtrerà nella Fifica particolare, che il fangue è un

- polto|
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posto di globetti notanti in un trafparente liquore. Computa poi

il numero delle arene contenute nel monte dell’Iſola Teneriffa detto

il Pico de Terrario, e lo trova di 12 1875ooooooooooooooooo.

Pofta l’altezza perpendicolare d'effo di tre miglia Italiane, che

fia di figura conica; e poſto che un grano d'arena fia la centefima

parte d'un dito, dieci de quali fuppone, che formino un piede. On

de ne viene, che la folidità d'un grano d'arena fia la milionefima

parte d’un dito cubico. Perciò fe la folidità dell'accennato globo

fanguigno, cioè il numero ======= divida

la ſolidità d’un grano d'arena, o il numero == , il quozien

te 125oooooooooooooooooooooooo. efprimerà il numero delle

volte, che un globetro di fangue degli animaletti di Leeuwenhoek

entra in un grano d’arena, anzi farà ancora maggiore di quefto ;

e perciò un grano d’arena contiene dieci mila ducento cinquanta

fei volte più di tali globi, che il monte della Teneriffa grani d'are

na. Onde un granello d'arena fi potrebbe realmente dividere in

così ſtupendo numero di parti; effendo che tali le troviamo ſepa

rate una dall'altra nel fangue degli animaletti contenuti ne'latti

del merluzzo.

1 Io. Quantunque la natura di molto fuperi l'artė nel dividere

attualmente le parti della materia; ciò non oftante, anche queſta le

affortiglia d'una maniera prodigiofa. Ciò apparifce fpecialmente

nell'oro, che è il più duttile di tutt’ i corpi naturali. I filatori dell'

oro ponendo un’oncia di queſto tra due pelli di bufalo, a forza di

batterci fopra lo riducono in una grandiffima sfoglia, dalla quale ne

cavano 273o. sfoglie quadrate, ciaſcun lato delle quali è uguale a

34: linee, è la linea H del piede Parigino. I ritagli, che reſtano

pefano quafi mezz'oncia; perciò una mezz'oncia, e poco più d'

oro fi divide in 273o. fogli quadrati: effendo ogni lato d'effi uguale

a linee 34., moltiplicando 34. per 34. il prodotto 1 1 56. eſprimerà

le linee quadrate contenute in ognuna di queſte sfoglie. Ogni linea qua

drata è uguale al picciolo quadrato B. Si unifcano di nuovo le 273o.

sfoglie, coficchè formino una fola fuperficie; moltiplicando 273o.

per 1 1 56. il prodotto 315588o. eſprimerà le linee quadrate viſibili

contenute in mezz'oncia, e poco più d’oro ridotto in foglio. Sup

poniamo, che la terza parte d’effo fia andato in ritagli ; a queſto

numero s'aggiunga il terzo, che è I o519.6o. ; avremo 42o784o.

linee quadrate uguali a B, contenute in un’oncia d'oro. Ciaſcun
Гото 1. Ꮐ lato
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lato d'effo fi può con una fottile punta dividere almeno in fei parti ; e

perciò tutta la fuperficie B in 36. Multiplichiamo queſt'ultimo nu

mero per 36.; il prodotto 15148224o, eſprimerà il numero delle

parti viſibili, nelle quali è stata diviſa coll' arte un’oncia d'oro.

1 1 1. Di piu il peſo dell'oro è a quello dell'acqua come 19 : 1 .

Un piede cubico Parigino d'acqua pefa libre 71: di Parigi. Onde un

iede cubico d'oro avendo dicianove volte più peſo, farà di libre 1349.

Pofta la libra Francefe di 16. oncie ; il piede cubico d'oro conterrà

oncie 16 × 1349.= 21584. Inoltre effendola linea a un piede, co

me 1 : 144.; elevando tutti due queſti numeria cubo, farà la linea

cubica al piede cubico, come 1: 2985984. Perciò un piede cubico

conterrà linee cubiche 2985984. Ma il piede cubico d'oro contiene

oncie cubiche 2 1584.; dunque per queſto numero dividendo l'ante

cedente, il quoziente 138. ## eſprimerà quante linee cubiche

contenga un’oncia d'oro di pefo. Se dunque faceffimo un cubo d'

oro, che pefaffe un’oncia, conterrebbe queſtolinee cubiche 138.ec.

Se da queſto numero colla frazione, fi eftragga la radice cubica, che

farà proffimamente 5. H ; , fara queſto un lato del cubo d'oro,

che pefa un’oncia. Ora queſto pefo d'oro fi è divifo § 1 Io., inli

nee quadrate 42o784.o.; dunque fe quadreremo il numero 5. H* #,

farà 26. +: ; la bafe del cubo d'oro. Onde dividendo 42o784o

per 26. Hº :;, il quoziente 159o92., efprimerà quante volte un

oncia d'oro diviſa in linee quadrate 42o784.o., contenga la bafe del

cubo; o che è lo fteffo in quante lamette quadrate fi divida un cubo d'

oro alto linee 5. # # . Lo che fembra maraviglioſo.

I 12. L’altra offervazione che fi fa fulle parti dell'oro la riduce a

calcoloGiacomo Rohault nella Fifica part. i. cap. 9. §. 11. nella fe

guente maniera. Prefe un Cilindro d'argento mafficcio, il di cui pe

to era libre 8. La fualunghezza era due piedi, e otto pollici Parigi

ni, ovvero linee 384. Effendo il piede di 12. pollici, e queſto di

12. linee. La circonferenza della bafe di queſto cilindro era linee 33.

La fuperficie di effo, che fi ha moltiplicando la periferia della bate

per l'altezza; Cor. I. Prop. Io. Teor. fcelti d'Archimede dal Tacquet,

commentati dal Wifthon, era di linee quadrate 33. Þ4 384.= 12672.

Tutta questa fuperficie la fece indorare con mezz’oncia d'oro. Quin

di paffato il cilindro per la trafila, lo fece a poco a poco affottigliare

in uno di que fili, ço quali fogliono coprire la feta perfare i ricami

o altri lavori d'oro. Il peſo di 15o, piedi di queſto filo d'argentoindo

rato,
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rato, fu di grani 36. meno : . La libra é di 16. oncie Francefi,

queſta d’8. dramme, la dramma di 3. ſcrupoli, queſto di 2. oboli,

l’obolo di 12. grani. Onde la libra di Francia conterrà grani 92 16.

Perciò tutto il cilindto fi eftefe in un filo, la di cui lunghezza fu pie

di 3o72oo. Imperocchè effendo ſtato il pefo di tutto il cilindro libre 8.,

cioè grani 73728.; dicendo, fe grana 36. mi danno piedi 15o. ;

grani 73728., che daranno, troveremo effere piedi 3o72oo. Quindi

il cilindro fi slungò I 152oo. volte di più di quello, ch'era prima.

Perchè effendo la fua prima lunghezza pollici 32., fe queſto nu

mero multiplica I 152oo., il prodotto in pollici farà 36864.oo. ; que

fto divifo per dodici, cioè per un piede, produce la lunghezza del filo

già ritrovata di piedi 3o72oo. Tutto queſto filo d'argentoguardato col

microfcopio fi trova coperto d'oro fecondo le offervazioni fatte nelle

Memorie dell'Accademia Reale di Parigi all'anno 1713. Dunque

una mezz’oncia d'oro è ſtata dall'arte diviſa in tante parti vifibili,

quante fono le linee contenute in 3o72oo. piedi. Ma ciaſcuna linea

di Parigi effendo uguale alla retta B, è facile dividerqueſta con una

fottile puntain 8. parti vifibili; -e ficcome piedi 3o72oo. fannolinee

Parigine 442368oo., multiplicando queſto numero per 8., farà una

mezz’oncia d'oro diviſa in parti vifibili 3538944oo. Queſto filo fo

gliono acciaccarlo paffandolo per la trafila, per potere più comoda

mente veftirne li filidi feta. Da questo compianamento ne naſce,

che poffiamo commodamente diftinguere nel filo coll'occhio nudo

quattro volte più parti vifibili due fopra, e due fotto, onde molti

plicando l’ultimo numero per quattro, la mezzoncia d'oro farà di

vifa di più in parti vifibili 14 155776oo.; lo che è molto forprenden

te. Si eſponga questo filo ad un microfcopio, che ingrandifca cento

volte il diametro degli oggetti avremo parti vifibili 141 55776oooo..,

nelle qualifarà diviſa una mezz'oncia d’oro con l’arte.

C A P O V.

Mifure dell'Estenſione.

I I 3.N Iente è più neceſſario per ľufo civile, e per Îe fcienze,

che il mifurare le diverſe eftenſioni de' QPC d'alcu

ne diſtanze. Ciò fi fa con prendere qualche parte dell Eftenfione ,

che fi concepiſce non diviſa in altre, ed a queſta come ünità riferire

- G 2 tutte

Tav. r.

Fig. 2.
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Tav. I.

Fig. 2.

Tav. I •

Είg. 3.

tutte l'altre eftenfioni. Quindi la mifura d'una lunghezza, farà una

linea prefa ad arbitrio come unità; alla quale fi riferiranno tutte l'

altre lunghezze, offervando quante volte in queſte fia contenuta .

Ma ficcome è difficile incontrare una lunghezza, che la contenga

efattamente; così queſta prima mifura di nuovo fi divide in altre

minori, e ciò fino che ci riduciamo a parti infenfibili, delle quali

poi non fi fa più conto. Per mifurare a cagion d'efempio la di

ſtanza tra una Città, e l’altra fi fono fervite comunemente le

nazioni del miglio; ma riducendo queſto all'attuale mifura, non

fempre hanno trovato, che la diſtanza tra una Città, e l'altra fof

fe d’un numero determinato di miglia ; farà ſtata tante miglia, e

qualche parte d’effo; perciò hanno concepito il miglio divifo in

mille parti, chiamate paffi. Ciaſcuno di queſti lo fuddiviſero in

cinque parti, detti piedi ec.

I 14. La mifura di qualunque fuperficie farà una fuperficie rego

lare, che fi prende ad arbitrio come unità. Così per mifurare la fu

perficie ABCD fi prende il picciolo quadrato B, offervando quante

voltein effa è contenuto. La mifura d'un folido, o di qualche ca

pacità farà un altro picciolo folido regolare, che fi prende come

unità. Onde per mifurare la capacità del vafo ABCDFHGE fi

prende il picciolo vafo regolare m a b c d e. - - - -

I 15. Da quello, che fin ora abbiam detto, che è fondato fu

l'efperienza, evidentemente ricavafi, che non pofilamo fapere la vera

grandezza delle cofe, ma folamente la relazione che pasta tra loro.

Per meglio ciò concepire fingiamo, che abbia mifurata la lunghezza

di una camera, e fia queſta di venti palmi de'miei. Impiccioliſca

Iddio queſta camera, e la faccia uguale ad una fcatola, ma nel tem

pofteffo faccia piccioli a proporzione tutti li corpi in effa contenuti;

di modochè confervino riſpetto alla camera la fteffa relazione di pri

ma. E' certo, che fe in queſto cafo tornerò a mifurare la camera

col mio palmo impicciolito a proporzione, la troverò di venti pal

mi della prefente mia mano, e perciò quantunque la grandezza reale

e affoluta della camera fiafi di molto diminuita , ciò non oftante non

lo potrò conofcere, e giudicherò, che abbia confervata la fteffagran

dezza di prima. Lo ſteffo accaderebbe, fe queſta camera foffe per

divina potenza ingrandira. Dunque l'affoluta grandezza delle co

fe non può effere dererminata da alcuno, e quelle, che noi mifuria

mo, fono le grandezze relative t -

I I 6. Tutte



D E L L E s T E N s 1 o N E. 53

I 16. Tutte le mifure di qualunque nazione fono ſtate ricavate

da quelle della ſtatura degli uomini. Ciò lo dimoſtra in primo

luogo i nomi di paffo, braccio, piede, pollice, dito, che fono par

ti del corpo umano. In fecondo luogo la fimetria, o proporzione,

che paffa tra le parti di queſto. Per efempio li quattro dita della

mano uniti infieme fanno tre dita groffi, o pollici della fteffa ma

no, fi chiama queſta mifura da molti il palmo. Dodici di queſti,

o nove pollici fanno un dodrante, volgarmente detto palmo, cioè

la diſtanza, che paffa tra l'eſtremità del pollice, e del dito pics

ciolo, quando la mano è ſtefa. Sedicidita formano il piede di ciafche

duno, ventiquattro il gomito, e fei piedi, o quattrogomiti la pro

pria ſtatura, la quale anche è uguale alla lunghezza delle brac

cia ftefe in croce.

I 17. Con queſta dottrina fi fpiega per qual cagione quegli ogget

ti, che abbiamo veduti da piccioli, fe li torniamo a vedere quando

fiamo creſciuti, pare a noi, che fiano diventati minori; perchè per

riguardo alla noſtra ſtatura veramente fono tali. Si ſpiega in oltre il

diverfo giudizio, che fanno gli uomini delle grandezze, guardando

lo ſteffo oggetto. Ciaſcuno mifura la grandezza vifibile de'corpico'

proprjpalmi, quando non viene ad alcuna mifura attuale. Nella

fteffa maniera fifpiega la diverfità, che preſentemente troviamo nel

le mifure di tutte le nazioni. Ciafcheduna probabilmente ha fcelto

per mifura propria quell'uomo difua nazione, che aveva una fta

tura più proporzionata, e conveniente degli altri.

I 18. Questa diverfità nelle mifure cagionerebbe troppo grande

confufione, fe gli uomini accorti non l'aveffero prevenuta col trova

re il modo di paragonarle tutte tra loro, o pure di ridurle ad una

mifura comune. Due metodi fopra ciò abbiamo. }

i 19. Il primo è di quelli, che pongono ſopra qualche ſuperficie

di carta, o pietra, o metallo le lunghezze di tutte le diverſe mifure

per poterle così agevolmente paragonare tra loro. Questo metodo

però può fervire fémplicemente per fare la relazione tra effe, ma

non già per fapere la vera quantità di ciafcheduna. Ogni corpo

come c'infegna la ſperienza, fi dilata nel caldo, e fi contrae nel

freddo; la carta pói fi fcorta nel caldo, e fi dilata nell'umido.

Ora la temperie dell'aria è diverſain tutti li paefi, e neli: varie sta

gioni dell'anno; perciò le miſure non restanomai dell'istella grandez

za, quantunque in queſte mutazioni confervino femPrº la ftesta pro

|-
Por
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porzione tra loro. Ciò non oſtante , dovenon fi ricerca una ſcru

polofa accuratezza, e in alcuni altri cafi poſſiamo fervirci con frut

to di queſto metodo, fpecialmente fe le facciamo incidere ne'mar

mi più tofto, che ne metalli. -

1 2o. Adamo Kochanski Geſuita Polacco negli atti di Lipfia

del 1687. offerva tra le carte quale è meno foggetta a mutazione.

Per lunghezza di carta s'intende quella, dove fi vedono in lungo

stefi i veſtigj de fili di rame, de quali è compoſto il cribro per for

mare li fogli, e queſti fono viciniffimi uno all'altro. Per larghezza

s'intende quella, dove fi vedono ſtefi in lungo i veſtigj più fenfibili,

degli altri fili di rame, che tengono connesti i primi, e fono tra

loro diſtanti un pollice avantaggiato. Dalla tavola feguente appa

rirà quanto fi slunghi, e slarghi ciaſcuna carta quando è bagnata,

onde fi vedrà, che quella di Danzica è la più perfetta di tutte, per

chè meno foggetta a mutarfi, e che meglio è fegnare le mifurenel

la larghezza, di quello che nella lunghezza. I numeri fignificano

centefime parti del Pollice Renolandico.

Le feguenti carte bagnate crebbero. in lungo. Į in largo.

La bianca, e foda di Foligno.– 1o. 7.

La Spagnuola, di cui fi fervì Villalpando nel

la mifura del cogno Romano IO. 5•

La Fiorentina per le lettere– 13. 8.

La Genovefe con l'imprefa del Tridente – 1o. 9.

Una d’Italia, fottile con l’afta — 17. I О,

La Franceſe con la cornetta da Corriere – 1o. 9.

L'Olandefe, che imita la precedente. – 11. 8.

La Boema bianca, e fottile della valle Gioac

chimica - 2O. I 3.

Quella di Uratislavia, o Breslavia Capitale

della Sleſia I 3• по.

La Reale, e groffa di Boemia –– 14. 9.

Quella di Danzica groffa , con l’infegna -

del Pelce Carpione. 9. 7.

L'antica reale Italiana–– 16. 9•

Questa tavola può fervire così all'ingroſſo per formare idea del

la mutazione, che accade nella carta diverfa, non già per darne

"a regºla ficura della bontà di effa, la quale varía ſecondola

diligenza degli artefici. · · · ·

I 2 I. Più
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121. Più accurati della carta fono i metalli, e i marmi, perchè

meno foggetti a mutazione. Tra metalli migliore di tutti è il fer

ro, purchè fi cuſtodiſca dalla ruggine, il che fi fa con prima cuo

cerlo nell’olio . L'ottone fi dilata più di tutti al fuoco, fecondo

l’efperienze di Mufschenbroek nell'aggiunta alla nona eſperien

za dell’Accademia Fiorentina. Ma più ficura di tutti i corpi è

la creta bianca d’Inghilterra, che fi dilata tredici volte meno del

ferro efpofta al fuoco. Ora il ferro fecondo il Mufschenbroek ef

poſto alla fiamma dello ſpirito di vino con picciolo ftuppino, fi

ftende folamente +:- parti di pollice, e perciò non è molto ſenfi

bile la fua dilatazione alla fiamma, e molto meno lo farà al calo

re dell’aria; di modochè non fi commetterà errore confiderabile

fe imprimeremo le mifure in grofle laſtre di ferro, o pure per più

ſicurezza fu la creta d'Inghilterra. , - -

122. Tralafcio il vano modo di trafmettere a i poſteri le miſure

penfato dal Kochanski nel luogo citato. Si prenda, dic’egli, una

penna dell'ala di un paffaro, la quale effendo compoſta d'altre mi

nori, tra loro lontano un determinato, e ſempre ifteffo intervallo,

potrà prenderfi queſto come parte determinata d'un pollice arbitra

rio, che può fervire di mifura comune per ridurre a queſto tutti gli

altri. Il folo aver efpoftoqueſta maniera, bafta per effere confutata.

123. Il fecondo metodo è quello, che dottamente penfarono gli

Accademici di Parigi; per mezzo del quale fi può facilmente in ogni

paefe determinare ſenza alcuna mifura la vera lunghezza del piede

Parigino, poſta la quale per mezzo d’una tavola da porfi in ap

prefſo, fi determina la lunghezza di tutte l’altre mifure. Per con

cepirla è neceſſario notare le feguenti cofe. Il pendulo è un fottile filo

di feta cruda, attaccato ad un levigato chiodo, da cui pende un pic

ciologlobo. Se fi alza queſto a qualche altezza, col proprio peſo di

fcenderà dove prima ſtava, e per la velocità concepita nel diſcendere

al punto più baffo, falirà dall'altra parte ad uguale altezza, fe fi

detraggono tutte le caufe della refiftenza. Queſta difcefa, e falita fi

chiama l'intiera ofcillazione, o vibrazione d’un pendolo. Criſtiano

HuygensSignore di Zuylichem nato all'Ajain Olanda nel 1629., nel

la fua Opera intitolata, Horologium Oſcillatorium, ſtampata a Pari

gi l'anno 1673., ed inferita anche nell'Operavaria, ftampata in quar

to a Leiden 1682. offerva nella parte quarta propofizione 25., che

in Parigi acciocchè un pendolo faccia una vibrazione intera in un
- II11
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minuto fecondo d'ora, conviene, che fia lungo piedi Parigini 3.,

linee 8 : . La lunghezza di queſto pendolo la chiama piede Orario.

Più accuratamente viene queſta lunghezza determinata da Dortone

Mairan nelle memorie dell'Accademia Reale dell'anno 1735., e

la stabilifce di piedi 3. linee 8. ## . -

124. Il piede Regio Parigino fi divide in dodeci parti uguali,

|- che chiamano pollici. Il pollice in dodeci parti uguali dette linee.

La linea in dieci uguali, chiamate particelle. BCè la mifura d'un

::::: pollice, B d'una linea; Quindi in un piede ci faranno 144 linee,

* " e 144o. particelle. Onde il piede orario di Huygens conterrà linee

44o, e mezza, ovvero 88 I. mezze linee. -

125. Supponiamo ora, che fi debba quà in Napoli determinare

la vera lunghezza del piede Regio. Preſo un filo di arbitraria lun

ghezza col ſuo picciolo globo attaccato fi faccia ofcillare alzandolo

a mediocre altezza. Quindi s'offervi per mezzo di un efatto orolo

gio a pendolo quanto fta a fare ciaſcuna vibrazione. Se la compie in

più d’un minuto fecondo fi fcorti il filo, che così accelererà il fuomo

to; fe compie la vibrazione in meno d'un fecondo, fi slunghi il

filo, e in questa maniera andrà più tardi, fecondo le regole depen

doli. Ciò fi tenti fino che fi riduca a vibrare in un fecondo. Al

lora faremo certi, che la lunghezza del filo è 881. mezze linee di

Parigi. Data la lunghezza di mezza linea potremo § 1 24. determi

mare la lunghezza del piede di Parigi.

I 26. Due difficoltà però s'incontrano nell'accennato metodo de

gli Accademici. La prima come offerva il Signor De la Hire nelle

memorie di Parigi dell'anno 17o3. dipende dallo slungamento pro

dotto nella verga metallica del pendolo dell'orologio dal maggior

calore in un paefe, che in un altro, dal quale nafce il ritardamen

to nel moto; onde non poffiamo determinare la vera durata del

minuto fecondo di tempo, che fi ha, conformando l'orologio alla

rivoluzione di una delle ſtelle fiffe intorno la terra. Se il luogo farà

freddo s'accorcerà il pendulo, e perciò l'orologio camminerà più ve

loce. Pretende De la Hire, che un'afta diferro lunga fei piedi

efpoſta al Sole di Estate, diventi più lunga - parti di linea.

127. A tale difficoltà fi può ovviare primo data la groffezza d'un’

afta di ferro determinando con l'efperienza quanto fi slunghi ad un

determinatogrado di caldo, mifurato col termometro, e quindi for

mandone ana tavola. Secondo tenendo l'orologio in una camera

l’aria
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d’aria temperata al grado fteffo, che fuol effere a Parigi. Terza

conformando l’orologio al moto delle ſtelle. Quarto febbene non

fi ulafero, queſte cautele, l'errore, che fi commette, farebbe affat

to infenſibile effendo l'afta di ferro §. 12 I.

128. La feconda difficoltà più confiderabile di queſta, riguarda

non la mifura deltempo, o il pendolo dell'orologio, ma le vibra

zioni, che fa il pendolo ſciolto. Offervò primo di tutti Richer nell'

Iſola di Cajenna, che la gravità intrinfeca dello ftesto corpo ne’luo

ghi vicini all'Equatore, è più picciola, e perciò lo accelera meno

quando ſcende verfo la terra, di quello che ne’luoghi più lontani.

Onde lo ſtefo globo del pendolo, che in Parigi ofcillava a fecondi,

trafportato in un luogo più vicino all'Equatore, diminuendofi la

fua gravità, farà le ofcillazioni fue più tardi, quantunque reſti della

fteffa lunghezza, che a Parigi. Perciò per fare, che ofcilli in un fe

condo converrà fcortarlo di qualche linea; onde non fapendo la lun

ghezza di queſta, non potremo col metodo Parigino ricavarla ficu

I 3 II) CÍ) tC •

I 29. Queſta diminuzione di gravità , la quale porta, fecondo

offerveremo parlando di effa, almeno due linee di differenza nella

lunghezza del pendolo, è ſtata già computata da molti, come fi

può offervare nelle Tranfazioni Anglicane del 1734. tradotte a Pa

rigi dal Bremonte l'anno 1740., o nella tavola, che dà il Mauper

tuis nella ſua figura della Terra ſtampata a Parigi il 1739. lib. 3. c.6.

§. 6. In queſta determina fecondo la latitudine diverfa di più luoghi

andando verſo il polo, quanto fi accreſca la gravità, fi acceleri il pen

dolo, e per confeguenza quante linee, o parti di linea debba slun

garfi, perchè oſcillia fecondi. Pofta questa tavola non è difficile per

mezzo di effa aggiungere in qualunque luogo dato alle 88 I. mezze

linee quel di più, che fi ricerca nella lunghezza del pendolo fecon

do la tavola, e dividere con queſta proporzione la lunghezza del filo

per trovare la vera mifura della mezza linea Parigina.

1 3o. Determinata con queſto metodo la lunghezza del piede di

Parigi, fi può per mezzo della tavola feguente stabilire la lunghezza

di tutti gli altri. Queſta tavola cavata per lo più dalle offervazioni

di Gaſparo Eifenſchmidio nel trattato De ponderibus, & Menfuris

riftampato in Argentina nel 1737., è fatta fupponendo il piede di

Parigi divifo in particelle 144o, fecondo il §. 124., acciocchè fia di

vifo nelle fue minime parti, e perciò qualunque errore diventi in
ТГото I. - - H fenfi
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fenfibile. Il piede di Parigi adunque effendo divifo in 144o. parti

celle, di queſte il piede Renolandico per efempio ne conterrà 1391.
*

*艺?

314o. farà due volte e più mag

|

|

onde farà di efo minore; il piede di Cottantinopoli avendone
giore di effo .

Tavola delle mifure diverſe riferite al Piede Parigino.

M I S U R E .

Piede Regio Parigino ---

Piede di Coſtantinopoli --

Piede Renolandico, o del

Reno, o di Leiden –-

Piede Romano antico ----

Piede Romano moderno --

Piede di Londra - - - - -

Piede di Argentina di Città -

Piede di Argentina di Cam

pagna - - - - - - - - -

Piede di Norimberga di

Città - - - - - - - - -

Piede diNorimberga diCam

pagna, o de’Lavoranti -

Pº Dញុំ" - -

Piede di Danzica , o di

Afmia - - - - - - - - -

Piede di Svezia - - - - -

Piede Romano del Cam

pidoglio - - - - - - - -

Piede Geografico - - - - -

Piede Bolognefe - - - - -

Piede Veneziano -- - - -

| Piede d'Ala - - - - - - -

Picde d’Amſterdam - - - -

Picde Greco Erculeo , o

Olimpico --- - - - - -

Particelle

I44O.

3 I4O.

139I｡

1324+.

I 32o.

鹫,
1282:.

2 3

I3O9.

1346-i.
4

1226.

Iلاس. 27 I

1493;.

1316-.

I 3o6–,
3

165o.

682Iمان.
5

I 540.

I 32o.

1258.

1379#.

M I-S U R E .

Piede Egizzio, o Aleffan

drino - - - - - - - - - -

Palmo Romano Architet

tonico - - - - - - - - -

Palmo Romano de' Mer

canti, otto de quali fan

ITO tlha CatInflat

Palmo Napoletano - - - -

Palmo Genovefe - - - - -

Palmo Palermitano - - - -

Palmo di Spagna - - - - -

Gomito Ebreo - - - - -

Gomito Fiorentino - - - -

Braccio Bolognefe - - - - -

Braccio Fiorentino degli

Agrimenfori - - - - - - -

Braccio di Parma, e Piacen

731 - - - - - - - - - - - -

Braccio di Reggio di Mo

dena - - - - - - - - - -

Braccio Milanefe - - - - -

Braccio di Breſcia -- - - -

Braccio di Mantova -

Braccio Spagnuolo detto Va

ra di Caffiglia - - - - -

Braccio di Argentina - --

Braccio Parigino di merci

a minuto - - - - - - - -

Braccio Parigino di Lana --

Particelle

1589–?.
5

99o.

11o21 |
|

rzဝဝ.’’ }

I I I 3.

по73.

9I 9.

2384.

2597.

264o.

243o.

2423.

23482. }

2 166.

2075.

2o62.

3676.

2386.

5268.

5256.

ltre la tavola precedente, può eſſere ancora in più congiunture di

grande ufo la feguente del Signor Daviler cavata da’migliori Au

tori Snellio, Riccioli, Scamozzi, Petit, Picard, e altri Geome

tri, e Architetti. Viene questa eſpoſta nel tomo 4. del Dizionario

univerſale Francefe, e Latino, detto comunemente di Trevoux

stampato a Parigi nel 1732, Sono tutte le miſure paragonate al

Piede regio di Parigi detto di Chatelet.
P I E
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P I E D I A N T I C H I . . Pollici. l Linee. I Parti.

Il Piede d'Aleſſandria - - - - - - - - I 2 2 2

D'Antiochiu - - - - - - - - - - I4 II 2

D'Arabia - - - - - - - - I 2 4

Di Babilonia - - - - - - - I 2 I 5

Lo ſteffo fecondo Capello - - - I4 8 5

Lo ſteſſo fecondo Perrault - - 12 ΙΟ 5

Di Grecia - - - - - - - - - - - II 5 5

Lo ſteffo ſecondo Perrault - - | * 1 1 3

Ebreo - - - - - - - - - I3 3

Romano fecondo Riccioli, e Vil
* |- lalpando - - - - - - - I I I 8

Lo ſteffo fecondo Luca Peto, co

me riferiſce Perrault - - - I O I O 6

Come riferiſce Picard - - - - ΙΟ ΙΟ 6

Lo ſteffo fecondo Petit - - - - I I

P I E D I M o D E R N I.
Il Piede d’Amſterdam - - - - - - - - ΙΟ 5 3

D’Anverfa - - - - - - - - ΙΟ 6

D'Avignone, e d’Aix nella Prov, nza - 9 2

D’Ausburg in Germania - - - ΙΟ I I 3

Di Baviera - - - - - - - - ΙΟ 8

Di Befanzone nella Franca Contea -- I I 5 2

Di Bologna, che è Braccio fecondo

Scamozzi - - - - - - - I4

Lo ſteffo fecondo Picard - - - I4 I

Di Breſcia, che è Braccio fecondo

Scamozzi - - - - - - - 17 7 5

Lo ſteffo fecondo Petit - - - 17 5 4

Del Cairo, detto Derub - - -- 2Ο 6

Di Colonia - - - - - - -- I 2 2

Di Franca Contea, e Dola antica

Capitale d’effa – – – – – – I 3 2 3

- Della Cina - - - - - - -- I I 8 6

Il Piede di Costantinopoli - - - - - - 24 5

Di Copenaghen - - - - - - | - 1o 9 9

Di Cracovia - - - - - - - I 3 2.

Di Danzica fecondo Petit - - -- ΙΟ 4. 6

Lo ſteffo fecondo Picard - - - ΙΟ 7

Di Digione in Borgogna - - - I I 7 2

Di Fiorenza, che è Braccio fecon-
-

do il Maggi - - - - - - 2○ 8 6

Lo ſteffo fecondo Lorini - - - 21 4 5

Lo ſteffo fecondo Scamozzi - - 22 8

Lo ſteffo fecondo Picard - - - 22 4

Di Genova,ch’è palmo fecondo Petit - 9 | 2

Di Ginevra - - - - - - -- I 8 4

Di Granoble-nel Delfinato - - - I 2 7 2

Di Heidelberga in Germania fecondo
Petit - - - - - - - - ΙΟ -

Lo ſteſſo fecõdo una mifura originale- ΙΟ 3 5

H 2 Ꭰi
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Il Piede di

Di Lipfia - - - - - - - -

Đi Leyden - - - - - - - -

Di Liegi - - - - - - - -

Di Lione fecondo Petit - - - - -

Lo ſteffo fecondo una mifura ori

ginale - - - - - - - -

La tefa di Lione fa 7.piedi e mezzo.

Di Lisbona - - - - - - - -

Di Londra fecondo Picard - - -

Ovvero – – - - - -

Lo ſteffo fecondo una mifura ori

ginále - - - - - - - -

Il pollice Inglefe fi divide in 1o.

parti, o linee, e fecondo altri è --

Di Lorena - - - - - - - -

Di Manheim nel Palatinato del Reno

Di Mantova fecondo Scamozzi - -

Di Macon in Borgogna - - - - -

La tefa qui è di piedi 7:

Di Marocco, e Fez, ch’è palmo --
Di Magonza - - - -

Di Mildeburg in zelanda - - -
Di Milano è un braccio - - - -

Napoli è un palmo,fecondoRiccioli di

Di Padova fecondo Scamozzi - -

Di Palermo è palmo - - - - -

Di Parma è un braccio - -- --

Di Praga in Boemia - - - --

Del Renofecondo Snellio,e Riccioli - ||

Lo ſteffo fecondo Petit - - --

Lo ſteffo fecondo Picard - - -

Lo ſteſſo fecondo una mifura ori

ginale - - - - - - -

Di Savoja - - - - - -

Di Roano fimile a quello del Re
Di Sed no - - - - -

Di Siena, è un Braccio - - - - H

Di Stokolm in Svezia - - - -

Di Strasburg - - - - - - - -

Di Toledo, o Caſtiglia fecõdo Riccioli

Lo ſteffo fecondo Petit - - -

Di Trevifo fecondo Scamozzi – –

Di Venezia fecondo Scamozzi, e |

Lorini - - - - - - - -

Lo ſteſſo fecondo Petit - - -

Lo ſteffo fecondo Picard - - - }

Di Verona è lo ſteſso, che di Venezia.

Di Vicenza fecondo Scamozzi - -

Di Vienna in Auftria - -

Pollici •

I I

I I

по

12

I 2

I I

I I

I I

I I

I 2

Ι Ο

ΙΟ

17

I 2

I I

I I

22

13

2O

I I

I I

I I

I I

II

IG

ΙΟ

2 I

I 2

IO

I I

Ι Ο

I4

T2

I 2

I I

Di Vienna mei Delfinato -- - - H
* -

* -

D'Urbino,e Pefaro fecondo Scamozzi-.

I 31. La

13

1 I

I I

| 13

Linee.

I

|

}

ΙΟ

I A

:

--

Parti.

3;
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131. La quarta parte del Piede Parigino, e degli altri più ufitati,

che contiene tre pollici l'uno, l'abbiamo efprefa nella tavola feconda rav.a.

Per maggior comodità di quelli, che non ricercando una fomma ::

accuratezza, hanno prontamente bifogno delle fopradette mifure. &ě. "

Per maggior lume delle precedenti tavole conviene trattenerfi qual

che poco nella diverfità delle medefime. . . . , ,

132. Oltre il piede Reale dell'Accademia fi trova in Parigian

cora il Braccio, che fe è delle merci minute, contiene piedi Pa

rigini 3., linee 1 o. #, fe è de'panni piedi 3., pollici 7., linee 9. -; .

La tefa, che è compoſta di 6. piedi. La pertica detta in latino

Decempeda di piedi 1o. La pertica per mifurare i territorj di piedi

22. La lega di piedi 75oo., ovvero paffi I 5oo.

133. Il piede del Reno, del quale fi fervono ne paefi baffi, e

nella Germania, lo dividono in Iooo. parti. La pertica appref

fo d’effi contiene piedi 12. Il piede di Parigi contiene 1o35. mil

lefime parti di quelle del Reno. Queſto fi divide in 12. pollici, e

il pollice in 1 o. linee. · · · · · ·

134. L’antico piede Romano con due mezzi l'hanno ſtabili

to. Primo per mezzo de pefi e miſure folide degli antichi, fecondo

cogli antichi edificj, e lunghezze delle trade. Il Signor Auzout ha

trovato, che la porta della Rotonda detta Pantheon fabbricata da

Agrippa Genero d'Auguſto è larga piedi parigini 18., pollici 4. ::

Se fupponiamo per prendere un numero piano, che gli antichi l’

aveffero fatta di 4. paffi, o piedi 2o. Romani, competerà a ciaſcun

piede antico particelle del Parigino 1324. #. Caffini nelle memorie

dell’Accademia Reale del 17o2.trovò la diſtanza tra Nimes, e Nar

bona due celebri colonie degli antichi Romani, di piedi Parig. 4o5ooo.

Strabone dà a queſta diſtanza miglia antiche. Romane 88., ovvero

piediantichi 44oooo, effendo ogni miglio di 5.ooo.piedi, o 1ooo, paffi.

Dalche fi ricava, che ad ogni piede Romano antico competono 1325.

particelle, e mezzo. Tra Bologna, e Modena il P. Riccioli, e Gri

maldi Gefuiti trovarono piedi Parigini I 14882., infieme con Dome

nico Caffini. A questa diſtanza attribuiſcono la deſcrizione del viag

gio d'Antonino, e le tavole di Peutinger miglia Romane 25., opie

di antichi 125ooo. Da queſto fi ricava il piede Romano antico di par

ticelle 1 32 3. 4. Perciò tra queſte prefe l’Eiſenſceimid la mitura

mezzana, come apparifce nella tavola. . . . . . . .

135. Niente pregiudicano alla mifura fiabilita le due Pleཙཱ་བ།། fe

լշul

~^

----



62 C A P o : v. M i s U RI E

pulerali, una di Tito Statilio Mifuratore, che ſta nell'Orto Vaticano

detto Belvedere; l’altra di Coffuzio, che è negli Orti de'Signori Mat

tei, nella prima delle quali il piede Romano antico è di I 31 I., nell:

altra di 1315. particelle: imperocchèamendue le pietre come offervò

Auzout fono un poco corrofe. Niente altresì pregiudica l'efemplare

del piede Romano di Vefpafiano, che fu inciſoin Campidoglio 141.

anno in circa con l'autorità di Luca Peto ricavato dal cogno di Bronzo,

che è in Roma nel Palazzo Farnefe, e da altri modelli ritrovati tra le

antiche ruine. Queſto è di 13o6. ;. Imperocchè Villalpando dallo

fteffocogno ricava, che fia di 1328., e Riccioli di I 335, Tutti tre

però fi fono ingannati non avendooffervato, che effendo il cognocor

rofo di dentro, contiene più quantità d'acqua di quella di prima. Di

più Villalpando fi è fervito perpefare l'acqua in effo contenuta d'una

bilancia fallace, fecondo che riferifce Savoto nel diſcorſo delle anti

che monete parte 3. cap. 32. e 38. Peto fi fervì della Statera, che

è un iſtrumento fallace. - - · ·

136. L'antico piede Romano fi divideva in 4. dodranti, o palmi, il

palmo in 4. dita ec. fecondo i feguenti verfi di Hun&ter lib. I. della

Cofmografia. -

Quatuor ex granis digitus componitur unus.

Ef quater in palmo digitus, quater in pede palmus.

Quinque pedes paſſum faciunt; paſſus quoque centum,

Quinque, & viceni, ſtadium dant ; at miliare

Očio dabunt fiadia, Č” duplatum dat tibi leucam.

'Per nome di grano intendevano un grano d’orzo prefo fecondo la

fua larghezza; ovvero 12. linee lottilitirate con la penna, e pofte

vicine. Oltre queſte miſure avevano ancora ilgomito composto di

fei palmi, o 24. dita. Il dito era la quarta parte della larghezza de'

quattro dita della mano uniti infieme. Il braccio detto da loro Ul

na, e da Greci orgyia era la diftanza de bracci fiefi a forma di

Croce. Queste mifure Romane per l'accurata proporzione, che

tra loro confervano, fono ſtate ancora chiamate Geometriche.

137. Oltre di queſta divifione, neavevano un’altra, colla quale

diſtribuivano il piede in 12. parti uguali chiamate Oncie. Avevano

poi varie parti del medefimo, che efprimevano conomi feguenti.

Deunxerano; di piede, Dextans: , Dodrans #, o nove oncie, Bes #,

cioè8.oncie, Septunx : . Semis +, cioè 6.oncie, Quincunx : , Triens

; o quattro oncie, Quadrans ; o tre oncie. Sextans #, Sexcuncia ; ,

QᏙᏙᏋ•
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ovvero un’oncia, e mezza. L’oncia avea anch’effa le fue parti;

che fono le feguenti Semuncio mezz'oncia, Duella #, Sicilicus #,

Sextula #, Scripulus;. Nomi tutti de quali fi fervivano anche per

dividere l'affe; onde appariſce ulteriormente la proporzione, che

regnava anche tra le mifure, e i pefi. »* -

138. Il piede di Londra fi divide come il Parigino in 12. pollici, e

il pollice in 12. linee; fta al Parigino com 16. a 15. La mitura di 6. pie

di la chiamano Fatomo. Il miglio Ingleſe è paffi Parigini 125o., o

piedi 625o. Il Piede Ingleſe è composto di trepugni; un pugno di 4.

inch, un inch di tre grani. Un piede e mezzo fa un gomito ; due go

miti un yard; un yard e un quarto fa un braccio. Cinque piedi fanno

un pafo, fei piedi una tefa; ſedici e mezzouna Pertica, dettaVerga;

4o. pertiche fanno un furlong; ottofurlong un miglio.

139. Il piede d'Argentina di Città contiene 922. millefime del Re

nolandico. Lo dividono in 12. pollici, e queſto in Ioo, particelle. La

pertica è di piedi 1o. Il piede di campagna contiene 941. parti di quel

le del Reno. Il braccio è un piede, 1o. pollici, +: , ovvero piedi di

Parigi I., pollici 7., linee 1 o:. - ○" -

1ąo. Il piede di Norimberga di Città contiene 968.millefime di quel

le del Renolandico, e fi divide in 12. pollici. Il piede detto d'opere, di

cui fi fervono in campagna, e liScarpellini, è un pollice minore del pri-

mo. Il piede di Danzica contiene 914 parti di quelle del Renolandico.

141. Il Piede di Danimarca contiene Ioo8 #. parti millefime del Re

nolandico. Il piede di Svezia me contiene 946 #. Si divide in 1o.pollici,

e queſto in 1o.linee. Oltre il piede Bolognefe, che è nella Gran Sala de

Collegj, ce n'è un altro, che contiene particelle del Parigino 2826.

142. Il piede Veneto contiene 1 107. millefime del Renolandico. Il

braccio Fiorentino d’un altra fpecie contiene 258o. particelle del Pa

rigino. Il gomito Fiorentinocontiene un piede Renolandico, 1o. pol

lici, e 4. linee; ovvero 2597. particelle di quello di Parigi. |

-:-, 14#. Le miſure, delle qualifi fervivano i Greci, poco fono diverſe

da quelle de Romani, avendole queſti prefe da effi. Atxas era la diftan

za tra l'eſtremità del pollice, e del dito indice compoſta di 1o. dita.

Queſta ora da Veneziani vien chiamata la quarta, perchè è la quarta

partedel lorobraccio mercantile. Op6öồopov era d'undeci dita, cioè l'

intervallo dal carpo della mano all’eſtremità delle dita. Il piede era di

16.dita; uguale a 992. millefime del Renano. Ilgomito di 24. dita:
cioè l'eſtenfione dalla piegatura del braccio, detta gomitº蠶 all

* - CltIC
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Tav. I.

Fig. 2.

estremità del dito di mezzo della mano. Avevano due altri gomiti ;

cioè IIvyuh didita 18., cioè la diſtanza dal gomito all'eſtremità del

metacarpo della mano; da queſta voce IIuyuh fi denominarono i

Pigmei. IIvyo? era di dita 2o., cioè l'eftenfione dalgomito, fino al

nodo di mezzo del dito medio ; uguale a queſto il palmipiede Romano.

Il paffo Geometrico Greco era di piedi 5., il paffo femplice di piedi 2+.

Il braccio di 6. piedi; il plettro di piedi 1oo;; Lo stadio di piedi 6oo.;

che equivalgono a 575. piedi Parigini; Il miglio di 8. ftadj. Tutte

queste miſure le chiamarano Olimpiche. : . . . . . . . . .

- 144. Il piede Egiziano ſtava al Romano, come 6. a 5. Il gomito

conteneva particelle di Parigi 2384. Lo ſtadio conteneva tefe Parigine

I 1o-. L’Arura mifúra ruſtica era di Ioo. cubiti Egiziani. E’ cele

bre ancora la Parafanga de Perfiani, che fecondo Strabone conteneva

ftadj Egiziani 6o. . . . :: : - - - · · · · · · · · · · -

: 145. Le miſure degli Ebrei furono l'ifteffe, che quelle degli Egi

zj, i quali li tennero per lungo tempo in fervitù. Onde il gomito

Ebraico trovato da Bernard nel gran Cairo, che contiene parti Pari

gine 2462., e forfe una mifura introdotta da i Califi degli Arabi.

ĪRabbini, gli Arabi, e gli altri Orientali attribuiſcono al dito Ebrai

co 6. grana d'orzo poſto per largo, al palmodetto da effi Topbach gra

na 24., algomito 6. palmi. Contenendo il piede di Parigi 87. grana

d'orzo, appariſce perchè nella tavola precedente §. 13o. abbiamo

ſtabilito il gomito Ebraico 2384. parti. La Spirama detta dagli Ebrei

Zereth era mezzo gomito. Secondo la Scrittura il Gigante Golia ef.

fendo di gomiti 6., ed una ſpitama, la fua altezza fu di piedi Parigini

1 o., ed un palmo maggiore avantaggiato. Ebbero anche gli Ebrei

la canna detta da effi Kaneh, che era di 6. gomiti. Il viaggio del Sab

bato di gomiti 2oo.; non potendo effi fecondo il loro rito fare mag

gior viaggio in una giornata. . . . . . - o: . . . . .

146. Determinate le miſure delle lunghezze non è difficile a con

cepire quelle delle fuperficie, e le folide, dipendendo l'une dall’al

tre. Ma ficcome intorno alle miſure folide dette comunemente Ca

ve, c’è qualche variazione, così di queste parleremo a parte. ::: -

147. Effendo BC il pollice Parigino, fe fopra di effo fi faccia il

quadrato BADC, fi dice queſto pollice quadrato, e ferve per ani

furare le ſuperficie non molto grandi. Le maggiori fi miſurano qua

drando nella ſteffa maniera il piede, o la tefa, Bc è la linea Parigina.

Facendo il quadrato fopra di effa Ba b c, farà queſto la linea qua

drata
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drata, con la quale fi mifurerarinole picciole fuperficie. Sopra il pol

lice quádrato BGHC fi alzino a perpendicolo quattro quadrati AC, Tav. r.

DH, FG, EB ad effo uguali, queſtofarà il pollice cubico, col qua- ***

le fi mifuranole folidità, o capacità de corpi non molto grandi. Con

lo ftesto metodo m a b c d e fi faccia di cinque quadrati uguali alla li

nea quadrata, farà queſta la linea cubica, che è la più picciola tra le

miſure cave. Il moggio di Parigi detto anche Boſello è un cubo, che

haciaſcun lato lungo 8. pollici 7. H di linea; queſta mifura ferve per
a.

vendere il grano. Contiene perciò pollici cubici 644. ##. . Il mez

zo feſtiere contiene pollici cubici 12. Il feſtario 24., la pinta 48.

Ci è un altro feſtario, che contiene 8. pinte. La botte di Parigi è di

piedi cubici 8., cioè 36. feſtarj, ovvero 288. pinte.

148. In Argentina fi fervono dell'Anfora, che dividono in 24.

mifure, o cantari, e contiene pollici cubici 3287. : , o pollici

cubici Parigini 2324.# . La mifura contiene pollici cubici d'Ar

gentina 136. #, Parigini 96.: . La mifura fi divide in 4. Sco

pine; 24. Anfore formano una Veggia, o Carro, e con queſte mi

furano i fluidi. Per gli folidi poi hanno il moggio di Città, che

contiene pollici d'Argentina 13o6. #, e Parigini 923. -: . Ci

è la quarta, e la decima festa-parte d'effo. Il moggio di villa con

tiene pollici cubici d'Argentína r 347.#, Parigini 952.:.

-- 149. Gl'Inglefi hanno il Galone da vino, che contiene pollici

cubici di Londra 227. ##, o pollici cubici Parigini 184. ::::. Il

Galone del formento pollici cubici di Londra 272.: ; Parigini

224. :::::. La Pinta da vino pollici cubici di Londra 28.: , Pa

rigini 23. ::::. La Pinta del grano pollici cubici di Londra 34. #:: ,

Parigini 28. : . Il Bufello pollici cubici 218o. :::, Parigini 1796.

::::... Il Pecco 545. r: , Parigini 449. ::::. . . -

1 5o. Le miſure cave de Romani furono l'Anfora, che era un

piede, cubico Romano, conteneva 8o, libre d'acqua, e 1348. polli

ci cubici Parigini. Il Sacco, dettoda effi Culeus era di pollici cubici

Romani 3456o., e Parigini 2696o. . L'Urna compoſta di 864.

pollici Romani, e 674. Parigini. Il Cogno, Romani 2 16., Parigi

ni 168. #1. Il Seffiere, Romani 36., Parigini 28. - . La libra di mi

fura detta Hemina, o Cotyla pollici cubici Romani, 18. Parigini 14. ::

La Quarta erala metà d'effa: L’Acetabulo poll. cub. Rom. 4. + Pari

gini 3.#: Il Bicchiere Romani 3, Parigini 2.# . La Linguetta detta

da effi Ligula, Romani :, Parigini #. E queſte erano miſure de'
-- Tomo I. I liqui
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liquidi. Per le biade adoperavano le fteffe; ma invece del Sacca,

Urna, e Cogno avevano il moggio, che conteneva pol. cub. Rom.

* ' 576., Parigini 449.- , elil mezzo moggio. '-' + i ; , s í . - *

151. Le miſure de Greci non differivano da quelle de'Romani

avendole queſti prefe da effi, Le miſure cave degli Ebrei fono il Ba

to, che conteneva pol. cub. Rom. 2592., Pär. 2o42. HinRom. 432.,

Par. 337. Logo Rom. 36., Par. 28. # .. L’Ovo: Rabbinico Rom. 6.

Par. 4: #. Così fu detto, perchè i Rabbinifolevano determinare la

fua mifura dalla capacità d'un ovo di Gallinaccio. :::: --
••••••سا۔:-:ه":"",|-,?هبم1....:3":"زه۶"

- -- C A P Ο - V J-i. .: ; ; ; .

. . . . . . . Della Figurabilità. " : " |

152.3M: degli antichi Scolaſtici, quantunque non negaffero

- la figura de corpi, perchè l'occulare efperienza li con

vinceva; negarono però quella delle parti de medefimi; : L'acqua

per elempio dicevano è tutto un corpocreato da Dio d'una natura

fluida; e così fono ancora tuttigli altri liquori. Illoro errore nafce

và dalnon avere ben letto, o meditatoi problemi d'Arifìotele, e dal

non fare efperienze. Queſta idea troppo materiale, ch'ebbero per

lungo tempo delle parti, che compongono i corpi, nata dalconfide

rarlı ſuperficialmente, fu ſgombrata dalle Scuole da Bernardino Tele

fio Prefazione§ 14.; e fucceſſivamenteda tutti gli altri indderni. 'tio

153: Per nome di Figura non s'intende altro, che la determinata

éstenſione, che haម្ល៉ោះ , o partedimateria. Abbiamo già

-dimostrato §. 38, che dove c’è materia, quivi ancora ci deve effere

eftenfione. Queſto bafterebbe per dimostrare, che ogni partedi cor

po deve effer:figurata: Ma ficcome alcuno potrebbe dubitate, che
ne corpi queste parti figurate non ci fiano, fe non che dopo con l'

attuale divifione fifono determinate; perciò per mezzo delle offerva

zioni fi deve determinare queste punto. º.: , " " :: ,

154: Offervazioni. Se fi guardano tutti corpi co microſcopj, i

offerveranno le parti d'effi quantunque unite, diſtinte però una dall'

altra. Ciò accade offervando le ſuperficiel de metalli, quelle dèl

de , le terre di ſpecie diverſa, tutte le arene, i fali, hiifolfi di

verfi, e gli altri foſfili. Nė 3:ło farà il proſpetto di tutte le

piante, degli ànimali, e delle loro partivºCosì ancoral guardati i

fluiđi ຊໍ້ fi vedrà Krು. esti una quantità prodigioſa di parti

* - • 's - - - ºwcelle,

*
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celle; che: hanno, figura diverfa, nuotanti dentro un’acqua. Per

diftingueret poi le parti diquesta, bafterà metterla al fuoco afvapo

rare dentro una camera perfettamente chiufa, dove altro non entri,

che un raggio di fole, e offervando il vapore a traverſo di quelrag

gio, apparirannole parti:dell'acqua di figura perfettamenteroton- :

da, ſtaccate dał ſemplice urta delle particelle del fuoco. Tutte

e : offervazioniifaramno particolarmente efposte ne luoghi con

d"

venienti della Fifica, dovefi parlerà de corpi in particolare, o di

qualche loro proprietà.it: : ; . ., . }

155. Da queſte offervazioni poffiamo ragionevolmente conchiu

dere, che anché quelle parti de'corpi, le quali sfuggono i più per

fetti microſcopj, quantunque unite infieme, abbiano ciò non aftan

te uną figura détérminata. Non credo però, che dobbiamo con

queſto metodo andare all'infinito; forfe, il primo fattore ha creato - .

i primi elementi de corpi compoſti d'altre parti in infinito, ma

queste tutte unite danno una figura determinata all'elemento, che

compongono; cialcheduna però d'effé fe attualmente non fi conce

piſce diviſa, non la ha. Quindi merrtamente poffianto conchiudes

re,º che non folo tutt’icorpi, ma anche le loro parti elementari ,

dette minimi naturali §. 79. hanno una figura determinata. Dalla

diverfità di queſte dipendono le proprietà diverſe, che veggiamo

ne corpi fenfibili... iv 2 . . . . ::::::: . . . . . . . . . . . . . . .

į r56. i Offervazioni. Se fi raccolgono gli effluvj mandati fuori

da corpi col fuoco, o naturalmente, fivede, che confervano laftef:

fa indote del corpo da cui fona:afciti. Di queſta ragioneſ fono iva,

pori dell'acqua uniri per mezzod’un corpo freddo, i fumidelMer

curio, il fiore del folfo, gli efluvj della canfora, e di tutte le refine,

di tutt’i fiori, e legni odorofi ec. Producendo queſte parti de corpi

un effetto determinato, -e per lo più fimile a quéllo del corpo, da

cui fono uſcite, conviene concludere, cheabbiano'non ſolo divife,

ma anche unite una determinata naturá; e perciò dentro lofteffo

corpo hanno la loro figura particolare, che conſervano ancora ſtac

cate da effo. Molte eſperienze ſopra ciò fi poffono vedere nelle Ope

re di Roberto Boyle, de Natura determinata effluviorum; de pro

dustione, Čreproductione formarum; de exquifitis/alium figuris. Mar

tino Lifter molto anche dice nel trattato de Fontibus Medicatis An

glie exercitatio prior Cap. 1. Eraſmo Bartolino nato a RoſchildCit

tà di Danimarcail 1625. nelle fue 13. queſtioni accademiche De Nº
- : I 2 ፩፱፻ጩ
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Tav. 1.

Fig. 3.

turæ mirabilibus ſtampate a Copenaghen nel 1674. Giovanni Freind

nato a Cotrone Città della Contea di Northampton l'anno 1675.,

nelle fue Pralećiiones Chymicæ, Præl. 9. de Crystalliz: ſtampate a

Amsterdam nel 171 o. - - |

· 157. Quindi ne fiegue, che quando dividiamo un corpo, pur

chè non fi faccia tutto in un colpo; ma a poco a poco, non fi fa

altro, che ſtaccare una dall'altra le minime parti componenti, che

erano già figurate. Nel dividerlofidiminuiſce la fua folidità; ora fi

cerca fe con la ſteffa proporzione fi diminuiſca la fuperficie; o pure

che è loftesto, fe i corpi grandi abbiano tanto più di fuperficie de

piccioli, quanto li fuperano in folidità. Indipendentemente dalla

Geometria è manifeſto il contrario. Sia il cubo ACFG compoſto

di fei pollici quadrati di ſuperficie ABCD, DCHE , FHGE,

EGBA, EADF, GBCH. Si divida in due parti uguali per mez

zo d’un piano, che tagli in due i lati EA, GB, FD, HC .

Queſto piano farà anch’effo d’un pollice quadrato, uguale cioè

aſquadrato ABCD. La metà diqueſto cubo avrà ancora la metà me

no di folidità di tuttointero; dunque la ſua fuperficie dovrebbe ef

fere 3., perchè prima quella di tutto il cubo era 6. Ma pure, la

cofa va altrimenti; la fuperficie del mezzo cubo è 4., effendo con

tenuto dal pollice quadrato ABCD, e da un altro corriſpondente in

faccia, da due mezzi quadrati laterali, e da altri due, un mezzo

di fopra, e un mezzo di fotto. Onde il mezzo cubo contiene più

fuperficie a proporzione della fua ſolidità, che il cubo intero. Lo

fteffo fi può facilmente applicare a qualunque altro corpo regolare,

o irregolare, quando fi divide in parti. E la ragione è naturale ;

attefocchè nel dividerlo fi rendono coſpicue le fuperficie delle par

ti, che prima fi toccavano, ed erano dentro il corpo. Onde prefo

lo tutto, quando è ridotto in parti, troveremo la ſua fuperficie mag

giore, e la folidità la fteffa; prefaneciaſcuna parte, troveremo cer

tamente la fuperficie, e folidità minori di prima, ma la fuperficie,

relativamente alla folidità d'una parte avrà molto maggiore pro

Porzione, che la fuperficie di tutto il corpo intero, relativamente

alla folidità del medefimo- 1 . .

, , ) ' |-

, , . -

CA
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Figurabilità Matematicamente. !,

158; I: Signor Pitot è ſtato il primo che nelle memorie dell'Acca

. . . . . demia Reale di Parigi del 1728. ha determinato la pro

rzione tra le fuperficie, e folidità di corpi diverfi ; quantunque

il Galileo nel Dialogo I. tomo 3. delle fue opere il primo fia

ſtato, che offervaffe queſto accreſcimento di fuperficie. . . »

. P R o p o s 1 z I o N E v. -

In due Solidi fimili, di grandezza մոտի, ևfuperficie del picciolo ba

maggiore ragione alla ſua folidità, che quella delgrande allafua; e :

-微 fono tra di loro inverfamente come i lati omologi. , ,

I 59. Olidi fimili fi dicono quelli, che hanno un numero uguale

D di lati, e queſti tra di lorola fteffa ragione ciaſcunoa cia

fcuno. Queſtilati corriſpondenti fi chiamano omologi. . .

« Per meglio concepire il Teorema fiano due paralellepipedi,

cioè due folidi contenuti da tre lati; e fiano fimili tra loro.

. I tre lati del primo fiano a, b, c. - 1 - 1

I tre lati del fecondo, dovendo effere più piccioli, s’efprimeran

no per qualche frazione. Perciò fe il primo lato corriſpondente al

primo del folido maggiore fi chiamerà : , il fecondo per la fimiglian

za de folidi farà :, il terzo #. *

La bafe del primo fia a b, quella del fecondo farà ::.

-. L’altezza del primo farà c, quella del fecondo #. :

Le fuperficie de folidi fi hanno per la Geometria, multiplicando

ciaſcun lato della bafe per l'altezza, e a queſti prodotti aggiugnendo

un’altra volta glifteffi, e due volte la bafe.

Onde la fuperficie del primo farà 2 a c + 2 b c + 2 ab. -

La fuperficie del ſecondo ##-### #:#; cioè ridotte le frazioni

La ſolidità del maggiorefarà perla Geometria.abc. Quella del

minore:.

La ragione, che pafatra la ſuperficie del Primo, e عبانم
Q
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folidità fi efprime iygo quella per queſta, e perciò farà come
b |- |- º * * -s a-+مae +- *h*

-

Collo fteffo metodo fi troverà per le regole delle frazioni, che

la ragione della fuperficie nel folido minore fta alla ſua folidità,

come questa frazione +++.

Se queſte due ragioni fi moltiplichino per a b c, allora lera

gioni difuperficie a folido fi efprimeranno per 2ac +2 b c + 2 ab:

2 a c n + 2 b c n + 2 a b n · · · · · · · * *, ' - - - - . & 1

Ma la prima quantità, come chiaramente fi vede, è minore

della feconda, ed efprime la ragione della fuperficie al primo fo

lido; dunque nel folido maggiore la ſua fuperficie alla folidità ha

minor ragione, cheila ſuperficie deł folido minore alla propria fo

lidità. Lo che era primo -

2 a c + 2 b c + 2ab: 2 ac n + 2 b c n + 2 abn:: : : a; ovve«

ro : : c; ovvero :: b, come appariſce moltiplicandogli eftremi,

e i mezzi. Dunque la fuperficie del maggiore, riſpetto alla fua fo

lidità, fta alla fuperficie del minore rifpetto alla fua, come ciaſcun la

to omologodel minore a ciaſcuno del maggiore, cioè inverſamente

come i latiomologi. Lo che dovea dimoſtrare per fecondo.

16o. Queſta propofizione fi può facilmente applicare a tutte le

figure folide terminate da piani uguali, o difuguali, purchè fiano

fimili tra loro. Onde fi verificherà ne cubi, ne prifmi, e in tútte

le altre fpecie di figure regolari, e irregolari della steffa maniera,

quando fono fimili. Quindi lofteffo Teorema fi verificherà ancora

in tutti que folidi terminati da ſuperficie curve regolari, o irrego

lari, quando fono fimili; cioè fi concepifcono nati da infinitamente

piccioli ſolidi di qualunque fpecie, che abbiano tra loro perfetta fo

miglianza. Molti de corpi fificili troviamo tra loro fimili, perchè

la natura fempre operain una maniera costante, onde a queſti potre

mo confrutto applicare la precedente verità matematica. . . .

º 161. Ci fiano due corpi, uno de quali fia uguale a un piede eu»

bico, l'altro a una linea. Il lato del primo o fia in lungo, o in lar

go, o in alto è d’un piede, cioè di 144. linee; il lato del fecondo

è di una linea; onde la fuperficie del primo corpo riſpetto al

la ſua folidità, farà a quella del fecondo riſpetto alla fua, come

1. sta a 144.; cioè il corpo più picciolo conterà cento quaran

taquattro volte più fuperficie, riſpetto alla folidità, che ha, di

quella del primo paragonata colla Propria folidità. . . . .

|- I 62. Quin

*- -
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::: 162: Quindi potremo ancora datoil numero delle parti, in cui è

ſtato diviſo un corpo, determinare quanto fiafiaccreſciuta la ſua

ſuperficie con queſta divifione ſopra quella, che prima avea; giac

chè nel dividere un corpo reſta ſemprelafteffa folidità, perchè ri

manelo ſtęffo numero di parti. La radice cubica del numero delle

parti eſprimerà 3 quante volte fiacreſciutala fuperficie. Per efempio

ſea una corpo fi dividerà sin otto parti fi accreſcerà due volte la fua

ſuperficie, effendo 2. radice cubica di 8. Se un corpo farà divifo

in mille parti, la ſua fuperficie fi farà accrefciuta dieci volte più

di quello che era, perchè dieci è radice cubica di mille. Se un

corpo farà i divifo in un milione di parti, la ſua fuperficie fi farà

accreſciuta cento volte, perchè cento è la radice cubica di un mi

lione. Onde feun numero, fi dividera in partiinfinite, la ſua fu

perficie farà prodigioſamente accrefciuta. . . . . . ,

163. La ragione di ciò è manifeſta, perchè fe prendiamo due

cubi il primo d'otto pollici, e il fecondo d'un pollice, la fuperficie

del picciolo riſpetto alla fua folidità fta a quella del grande, come

ła radice cubica di otto alla radice cubica d'uno, cioè, come due ad

uno, §. 161, Fingiamo ora, che il picciolo pollice cubico foffe 1’

ottava parte del grande; concepiamo il grande divifo in otto pol

lici cubici, la fuperficie di ciafcheduno rifpetto alla propria foli

dità fta alla fuperficie di tutto il cubo grande riſpetto alla fua,

come due ad uno. Prendiamolil zlato del cubo 8.,: farà 2., il di cui

quadrato ießendo 4., la fuperficie di tutto il cubo, che è campo

fta di fei quadrati, farà 24. pollici quadrati. Ogni i pollice cubico

ha fei. pollici quadrati di fuperficie; onde 8, pollici cubici avran

no 48. poll. quad. di fuperficie; perciò la fuperficie di tutt’i piccioli

farà a quella del cubo grande, come 48.: 24., ovvero come 2.: 1.

1 I 64., Questi cotollarj fono di un infinitọiiufo nella Fifica; noi

me daremo qualche efempio. L’Aria dimoſtreremo, che peſafopra

tutte le fuperficie de corpi, e queſta preſſione tanto è maggiore,

quanto è più eftefa la ſuperficie de medefimi. Un uomo, e un

fanciullo fi poffono prendere come due folidi fimili; ſupponiamo,

che i lati omologi di effi fiano come due ad uno, la ſuperficie

del fanciullo riſpetto alla fua folidità farà a quella dell'uomo rif

petto alla fua come due ad uno. Ma le preſſioni, che ricevono

dall’aria fono come le fuperficie; dunque il fanciullo riſpetto alla

fua folidità foſterrà due volte più preſſione dall'aria di ్య!
- : CIIC
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che foftenga l'uomo. Ora quanta farà la preſſione, che pruova

un picciolo animaletto. Per refiftere a queſta preſſione dell'aria

fi ricerca maggiore folidità, o confiftenza nel corpo. Onde effendo

la moſca più picciola d'una gallina, dovrà per volare avere i

muſcoli molto più confiftenti per riguardo alla maffa, che traf.

porta, di quelli della gallina relativamente alla propria. . . ::: -

165. Un vento, che non può inalzare un piede di marmo cu

bico, che pefi 188. libre, lo inalzerà, fe fi riduca in grani d'

arena, ciaſcuno de' quali è uguale per l'ordinario all'ottava parte

d’una linea. Imperciocchè effendo un piede di 144. linee, mul

tiplicando queſte perotto, conterrà I 152. ottave parti di linea o

granelli d'arena. Dunque §. 162. tanto fi farà accreſciuta la fuper

ficie del piede cubico divifo in grani; e perciò la forza del ven

to farà 1 I 52. volte maggiore di prima ; ed effendo 188. libre

uguali ad oncie 2256., poſta la libra di 12. oncie, fe il vento

prima avea forza d’inalzare poco meno di 2. oncie, ora inalzerà

tutte le 188. libre. , , , , - " · · · · - |

I 66. Abbia una palla di mofchetto 6. linee, o mezzo pollice

di diametro, e un’altra abbia 6. pollici, la prima palla avendo

-12 volte più fuperficie incontrerà nell’aria 12. volte più refiften

-za ; onde la palla più groffa andrà più lontano della picciola; e

ciò è conforme all'eſperienza degli Artiglieri. . . . . . .

167. Quindi fi dimoſtra ancora il maggiore ufo, che hannole

barche più groffe delle picciole per trafportare le mercanzie. Le re

fiftenze, che incontrano queſte nell’acqua riſpetto alla loro folidità

fono reciprocamente, come le loro lunghezze; o larghezze, quan

do fiano barche fimiliperla propofizione precedente. Se dunque per

trafportare una barca larga 25. piedi contro la corrente d’un fiume fi

ricercaffero 12. cavalli; volendo trafportare la fteffa mercanzia con

barche fimili di 5. piedi di larghezza, incontrando queste 5. volte

più refiftenza della grande, fi ricercherebbero 6o. cavalli. Gli altri

eccellenti ufi di queſta propofizione s'efporranno ne luoghi propij

- * - *
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168. A fola eſtenfione non fa la materia ; perchè poffiamo

per la Prop. 2. §. 4r. concepirla ſenza, che ci fia alcun

corpo. Dove veggiamo corpi, quivi ancora fi fente una refiftenza ,

per la quale non poffiamo fubentrare nel luogo da loro occupatofen,

za eſcluderli dal medefimo. I fluidi fteffi come l'acqua ci cedono

il luogo, fe in effi vogliamo entrare. Ecco in qual maniera fi for

ma l'idea dell'Impenetrabilità, che ha la materia; ed è queſta

una confeguenza del refiftere, che vicendevolmente fi fanno i corpi,

Onde quando fiamo fanciulli, non giudichiamo, che l'aria fia corpo,

perchè non proviamo alcuna refiftenza §. 41., fentendo poi la refi

stenza del vento, fiamo foliti dire, benchè impropriamente ; il

vento é venuto; quando queſto altro non è, che l'aria, d'intorno la

quale ora viene agitata da qualche cagione. * 1. - . ,

169. Queſta refiftenza, e impenetrabilità de’ corpi perpetua--

mente la perimentiamo stando in piedi, o a giacere, camminan

do, o facendo qualunque altra funzione, ſempre fentiamo un cor

po, che ci foſtenta. E tale proprietà de corpi una di quelle, che

noi continuamente fperimentando riconofciamo beniffimo effere il

loro diſtintivo, e l'effenza; ma non la comprendiamo chiaramen

te, fe non quando ci facciamo un poco di riflestione. Effendo fem

pre in noi, fi confonde colla fenfazione, o coſcienza, che di con

tinuo abbiamo di vivere; come accade a tutte le altre impreſſio

ni, che proviamo ogni momento. Di queſta ragione è il moto del

cuore, de polmoni, la circolazione del fangue ec. da noi non fen

tite, perchè continue. Ma fe fi accelera, o ritarda il loro moto,

queſta mutazione a noi fi rende fenfibile; così ancora fe all'im

provvifo a noi manca ľappoggio del noſtro corpo, toftociaccorgia

mo della refiftenza, che ci facevano gli altri corpi a non cedere.

17o. Quantunque tali dottrine fiano chiariffime, pure hanno

pretefo alcuni Filoſofi di rivocarle in dubbio. La prima fentenza è

della maggior parte degli Scolaſtici, che pretendono non effere effen
ziale alla materia la refiftenza. Concepiſcono queſti, che la mate

ria da per fe fteffa confiderata fia informe, e capace di ricevere
qualunque determinazione. Sopraggiungendo ad effa la quantità, Ᏺ

* - Tem, I. - K de
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determina la materiá ad estendeffi per riguardo al luogè; foprav

venendo la forma, viene determinata a rappreſentare qualche cor

po particolare: Queſta quantità, ch'entra nella materia detta da lo

ro prima, produce in effa l'impenetrabilità; onde queſta è un ef.

fetto prodotto dalla quantità in ogni tempo, e continuamente ne

corpi. Quindi naturalmente non fi può levare l'impenetrabilità a’

corpi; perchè è un effetto fempre prodotto dalla quantità; come

dal Sole il rifcaldare naturalmente. Ma per Divina Potenza fi può

togliere l'impenetrabilità da corpi, effendo queſta un effetto natu

rafe, ma non effenziale della quantità. La natura di queſta confifte

nell'efigere l'impenetrabilità , non già nell'efferlo attualmente.

Perciò l'estenza della materia non è d'effere attualmente refiftente,

ma folamente capace di refiftere. Confermano la loro fentenza con

alcuni miracoli, da quali apparifce, che il corpo di noſtro Signore

penetrò le porte del Cenacolo in Emaus dove eranoi fuoi Diſcepoli

congregati; la lapide fepulcrale quando riforfe ec. . . . . . .

171. Queſta dottrina de Peripatetici, che ha avuta l’origine

dalla aftrazione Pref. §. 18., dimoſtra bene quanto ha di forza l'im

maginazione umana perrendere reale, e vero, ciò che non è altro;

ehe un ceffetto di varie riflestioni fatte da noi fopra i corpi. Io non

cerco ła natura della materia non ancora creata; queſta fi può defi:

nire una Sofianza, che può effiere ; ricerca d'occupar luogo, e d'

effere impenetrabile; ma la materia realmente efiftente deve effere

Sofianza attualmente eftefa, e impenetrabile. Una materia come la

definifcono i Peripatetici è poco diffimile dalle Monadi Leibniziane,

delle quali abbiamogià dimoſtrato l'inſuffistenza §. 35. Ma repli

cherà alcuno ; fe Iddio toglieffe l’impenetrabilità attuale a un cor

po, che refterebbe? rifpondo, che rimarrebbe un corpo poſſibile,

ideale, e metafifico; non già attuale, reale, e fifico. Noi per ora

cerchiamo, che cofa è la materia, non quello, che può effere,

abbaftanza abbiamo efaminato la natura della materia nella Pro

pofizione 1. §. 17., e feguenti. * - - - - - · · · · -

172. All’argomento, che portano ricavato da Miracoli, po

tremmo rifpondere, che noi definiamo ciò che accade naturalmen

tc, non quello, che è foprala natura. Delle verità naturali fia

mo convinti per mezzo d'una efatta dimostrazione; le foprana

rurali le crediamo fondati full’autorità di chi ce le ha rivelate.

Molto diverfi fono i limiti della ragione da quei della fede; nè
- · * یو ." ' bifo
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bifogna infieme confondere due cofe difparatiffime. Ma ficcome

per lo più le Scuole fogliono dare alle dottrine moderne, la tac

cia di poco fane, e foſpette; conviene per queſta, e confimili dif

ficoltà loro rifpondere più determinatamente. ;- ' .

173. Il Miracolo è un effetto da Dio prodotto non contro l'

ordine naturale, o le leggi, che il primo fattore liberamente fi è

prefiffo nella creazione del Mondo. Se ciò foffe, come chiara

mente fi vede, opererebbe Iddio contro fe ftesto, e farebbe mu

tabile; lo che è contro l’idea, che d’effo abbiamo. Sarà per«

ciò il Miracolo un effetto fopra l'ordine della natura, cioè fuori

del confueto modo d'operare, che hanno le cofe create. Poſto orả

che abbia ftabilito l’impenetrabilità come effenza d'un corpo, le

vando queſta, per neceſſità dovrà ancora : diftinguerfi il corpo ,

altrimente Iddio opererebbe contro il primo ſtabilimento; fe vor

rà tolta l'impenetrabilità far reſtare una foſtanza, lo potrà fare;

perchè tutto è poſſibile Pref. §. 17.. ma queſta non farà materia,

perchè abbiamo fuppoſto una contraria determinazione in lui .

Leggafi fopra di cið S. Agoſtino nel Trattato 24. ſopra S.Gio

vanni: Miracula, quæ fecit Dominus noffer Jefus Chriſtus , funt

quidem divina opera Čc., e poco dopo; fecundum ipſam fuam mi

fericordiam fervavit fibi quædam, quæ faceret opportuno tempore

præter ufitatum curfum, ordinemque naturæ: ut non majora, ſed in

folita videndo fluperent, quibus quotidiana viluerant. Majus enim

miraculum ef gubernatio totius Mundi , quam faturatio quinque

millium hominum de quinquepanibus. Et tamen hoc nemo miratur:

illud mirantur homines, non quia majus eff, fed quia rarum eff.:

174. Se qualcheduno curioſamente investigaffe, come poteva

moſtro Signore entrare a porte chiuſe; rifpondiamo in infinite ma

niere, e tutte fuori dell’ordine naturale; ma faremmo troppo ardi

ti decidendo, che più tosto in queſta, che in un'altra maniera ha

fatto. Alcune folo ne accenneremo per appagare l'umana curiofità.

Potea miracolofamente far apparire il fuo corpo di là dalle porte;

Potea annientire queſte, e tornarle a creare; Potea aprire mira

colofamente, e inviſibilmente le porte, e tornarle a chiudere ec.

Ma il voler obbligare il Signore d'entrare nel Cenacolo col togliere

l'impenetrabilità alle porte, e confervarle, per confermare l'imma

ginata fentenza intorno la matura della materia, è troppo pre

funzione. Purtroppo però fiamo deviati dal nostroistitutº
- K 2 1フ5 La
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z 175. La feconda opinione intorno la refiftenza della materia, è

d’alcuni tra moderni Filoſofi, che ammettono l’impenetrabilità at

tuale ditutte le parti della materia, ma negano, che queſta refiften

za fia una forza ne corpi, per mezzo della quale confervano il mo

to; o la quiete, che hanno, e ugualmente refiftono all'uno e all'

altra. I corpi, dicono effi, non fi poffono penetrare, ma la forza, col

la quale fi refiftono al non penetrarfi, dipendente dalla loro maffa,

è infinitamente, picciola. Ogni refiftenza, che fanno deriva dalla

loro gravità, dall'aria, o altro mezzo, in cui fi muovono, dall'

elaterio, attrazione, e qualunque altra forza, che loro è impreſ

fa. Detratte queſte, tanto farebbe refiftenza a muoverfi una mon

tagna, quanto un grano d'arena; e colla steffa facilità fi ridurreb

bero di nuovo alla quiete fe fi moveffero. -

176. Imperocchè nè per mezzo de fenomeni, nè co raziocinj

metafifici fi può dimoſtrare queſta forza di refiftenza; e neppure

determinarfi fe la materia fia indifferente al moto, e alla quiete

ugalmente; lo che fi ricerca per quelli, che ammetfõmo-la forza

di refiftenza. Non colle offervazioni, perchè non mai per loro mez

zo dimostreremo, che l’attrazione vicendevole delle parti de'corpi,

la gravità, la forza elastica non fiano naturali, ed effenziali alla

materia, non potendofi quelle levare da queſta. Molto meno fi

può determinare fe i corpi, che fi muovono, non tendano natural

mente alla quiete. Perchè tutte l'eſperienze, che facciamo fonone'

mezzi refiftenti dell’aria, o di questa affai rarefatta; la quale ritar

dando il moto de corpi, è cagione della loro quiete; e perciò non

poffiamo ſapere, fe da per le fteffi febbene più tardi non fi ridur

rebbero in ripofo. Nè colla Metafifica fi potrà mai determinare

queſta refiftenza ; perchè della natura de corpi parliamo metafifica

mente per mezzo de fenomeni, nè ancora con queſti fiamo arriva

ti ad una perfetta cognizione di effi. -

177. Prima di efaminare, fe queſta opinione fia vera, è neceſ

fario dimoſtrare, che non folo ogni corpo, ma ogni minima parti

cella di materia è attualmente impenetrabile, e Jolida. 1. Se affot

tigliandofi la materia diventaste penetrabile, farebbe allora una pu

ra capacità; ma queſta è loftesto, che lo ſpazio Prop.2. §4.1.; dunque

la materia resterebbe distrutta; e perciò ogni parte di esta deve ef

fere impenetrabile. 2. Lo steſſo argomento del § 63. d’una particel

la posta tra due marmi, fi può applicare per dimostrare l'impene
- If3l
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trabilità della materia ; fe fi toccaffero perfettamente i marmi

- non ci farebbe niente di mezzo; e perciò la materia penetrabile

è niente, o un puro ſpazio. . . . . . . . . . . . |

178. Quindi fe tra due laſtre fi metta una goccia d'acqua, non

potranno queſte toccarfi perfettamente, fe non reſta eſclufa lafteffa.

La folidita dell'acqua apparifce evidentemente, quando fi congela dal

freddo; la ſua folidità è uguale a quella del marmo. Con ciò fi fpiega

ancora, perchè cadendo un piatto di creta fopra l'acqua, non di

taglio, fi rompe in pezzi, quafi come cadeffe fu d'una dura pietra.

L’aria fteffa ha una folidità confiderabile, come ora proveremo.

- F79. Eſperienza. In un vafo pieno d'acqua fi metta a galleggia

re un pezzetto di legno A. Quindi fopra di effo califi il vafodi ve

tro aperto in A, e chiufo in B perpendicolarmente; a mifura,

che fi fa diſcendere nell'acqua offerveremo, che la fuperficie di ef

fa, che fta fotto il vafo, fi abbaffa, e poca quantità n’entra den

tro; come il legno A dimoſtrerà evidentemente. Ma dentro il vafo

non c’è altro, che l’aria; dunque queſta è folida, e refiftente.

- 18o. Quindi fe dentro un vafo fi deve mettere qualche liquore,

bifogna dar adito all’aria, che efca, nel tempo, che fi verfa il me

defimo. Onde fe l’imbuto, col quale fi riempionoi fiafchi di vino,

chiuderà efattamente il collo de medefimi, non potrà il liquore fcen

dere nel fiaſco. Così ancora per riempiere d’acqua alcune caraffe di

collo fottiliffimo, bifogna prima col fuoco fcaldarle, per farne uſcire

porzione d’aria, e in queſta maniera dar luogo all'aria efterna,

che prema, e fpinga l’acqua dentro il vafo.

181. Eſperienza. Se dentro il vafo d, immergiamo il cannello

Tav. 3.

Fig. 1.

DC, il liquore, che c’è dentro falirà nel tubo a proporzione, che Tav. 3.

s’immerge. Serve queftoftromento per levare il liquore da un vafo,

che non fi poffa muovere dal fito, in cui fi trova. Ma fe prima d’immer

gerlo fi chiuda col dito in c, allora il liquore non entrerà per d, a

motivo, che l'aria di dentro non potendo uſcire per c, refifte colla

Fig. z.

ſua folidità. Così ancora fe dopo, che fi é immerfo il tubo, fichiu- rav. z.

da l’apertura c, il liquore non uſcirà dal cannello, perchè effendo Fis- 3.

la bocca d ftretta, la picciola fuperficie del liquore, che sta per

ufcire dal buco d, viene trattenuta dalla folidità dell’aria di fuori,

non premendo molto la steffa, per la fua picciolezza. Molte altre
di queste fperienze efporremo parlando della preſſione, chº fa l'aria

fui corpi, la quale non potrebbe efercitare, fe non foſſeiు
- I ð 2. -
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182. Eſperienza. La luce fteffa, le di cui parti dimostreremo

più fottili di quelle dell’aria, è impenetrabile, imperocchè batten

do fulle parti folide de corpi, da queſte fi riflette, e così veggiamo

gli oggetti. Viene ribalzata ancora; e raccoltain un punto da fpec

chi concavi metallici, o di vetro detti Uftorj, perchè brugiano i

corpi. Ma tutti queſti effetti non farebbero prodotti, fele mini

me parti della luce non foffero folide; dunque queſte, e ogni al

tra minima particella di materia è impenetrabile. Perciò queſta

proprietà fi trova fempre, dove c'è materia. |

183. Dimoſtrata l'Impenetrabilità, reſta ora, che controalcuni

moderni proviamo, che tale proprietà nafce da una forza decorpi,

per la quale refiſtono a qualunque mutazione del loro ftato; e che

queſta dipende dalla loro maffa, ed è ſempre proporzionaleaque

ita in corpi diverfi, e nello ſtello è corriſpondente alla forza im

piegata in mutare il loro ſtato. Queſta forza detta dal comune del

le Scuole, ma impropriamente §. 36. Solidità, o Impenetrabili

tà, la nomina Giovanni Keplero Reffienza, o Forza d'Inerzia;

e Newton forza inerente a corpi. Si chiama Refiftenza, fe confide

riamo il corpo, che procura di confervare il fuoftato; Forza, ovve

ro Impero, fe riflettiamo, che il corpo non può ciò efeguire, ſenza

far forza di mutare lo ſtato della caufa, che in lui opera. Il vol

go certamente attribuiſce refiftenza a corpi, che fanno quieti, e

forza a quei, che fi muovono; maqueſte non devono diftinguerfi,

che relativamente. Conobbe queſta forza di refiftenza ancora Lu

crezio con Epicuro, così parlando del Vuoto nel Lib. I.

Quod fi non effet, nulla ratione moveri

Res poſſent. Namque officium, quod corporis extat

Officere, atque obſtare, id in omni tempore adeffet
Omnibus.

184. Per farfi strada a concepire queſta Refiftenza ne corpi con

viene efaminare un corpo, che abbia un principio intrinfeco di mo

to, o una forza dideterminarfi, quale è il corpo ümano, che per

mezzo dell’anima può muoverfi. Supponete che un uomo vi ven

ga incontro, e voi vogliate fpingerlo in parte contraria, fentirete

che vi fa una confiderabile refiftenza. Fingete ora, chequeſt'uomo

ftia fermo, ma faccia sforzo per non andare avanti, e voi lo vo

gliate fpingere per avanti; pruoverete poco minore refiftenza di

Prima. Immaginatevi ora, che cammini già avanti fpontaneamen

- tc ,



D E L L A R E s Is T E N z A. 79

te, e voi collafteffa forza, colla quale fi muove vogliateurtarlo,

non fentirete alcuna refiftenza, e perciò col moto, che volevate

imprimergli, caderete boccone. Confiderate ora, che il corpo di

queſto fia indifferente a muoverfi per qualunque verfo; ciò non

oſtante eſperimenterete nell’urtarlo della refiftenza minore del pri

mo, e fecondo cafo, ma però confiderabile ancora, e proporzio

nale alla maffa del ſuo corpo. In quest'ultimo folo cafo vi ref

fte per la forza d'inerzia, che ha ; ma nel primo, e fecondo ol

tre queſta c'è ancora il moto, o l'attuale sforzo, chefa il corpo di

muoverfi. Queſta è quella forza, che m’accingo a dimoſtrare nel

la feguente. -

|- P R o p o s 1 z I o N E v1.

Ne Corpi c'è una frze di κοβhenz", dipendente dalla loro

maffa, e a queſta proporzionale.

185. Sservazioni. Per muovere un corpo da un luogo ad un

altro, è neceffario imprimere ad effo una forza deter

minata, la quale deve effere tanto maggiore, quanto più grande è

il numera delle parti da trasferirfi. Imperocchè nè la natura del

corpo richiede più tofto il moto, che la quiete; concependo noi

ugualmente un corpo, o fi muova, o ſtia fermo in qualche luogo;

Nè offerviamo, che i corpi fiano più tofto inclinati al moto, di

quello, che alla quiete; eſperimentando tutto giorno, che ci vuole

ugual forza per comunicare al corpo un grado di moto, che per le

varglielo, quando attualmente fi muove, e ciò accade ſe bene il cor

po prima fi moveffe verfo qualche parte, per mezzo di qualche

forza fuanaturale o impreſſa, come offerveremo più avanti. Dun

que ogni corpo di propria fua natura è indifferente al moto, e

alla quiete, e perciò inerte. Questa inerzia confiderata come una

negazione d’ogni forza, non ſuppone nel corpo alcuna forza parti

colare; e perciò in queſta parte hanno ragione alcuni de’moderni, i

quali hanno detto, che la forza d'inerzia non è niente di pofitivo,

Ma fe poi confideriamo, che nel muoverfi uncorpo dobbíamofem

pre trasferire una determinata maffa, che di natura fua non è de

terminata almoto, o almeno a quel grado, che gli vogliamo comu

nicare ; mi pare evidentiffimo, che quanto maggior mafia deve

trafportarfi, tanto, maggiore refiftenza dobbiamo ICD ».

z - i ge
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Agevolmente ognuno vede, che detratta anche la gravità da una

montagna, e ogni altra forza di refiftenza, proveremonientedi

meno molto maggiore intoppo a muoverla di quello, che un grano

d'arena, per la femplice quantità di materia molto maggiore nel

la prima, che nel fecondo. Per muovere un corpo devo introdurre

una nuova difpofizione, che in effo non era ; dunque fe queſto

farà infinitefimo, mi farà una refiftenza infinitefima , fe finito,

finita, fe infinito non potrò introdurci queſta nuova modificazio

ne. Introdotta che l'ho, la fteffa maffa di fua natura inattiva la

tratterrà con forza ad effa proporzionale. -

186. Leonardo Eulero nel tomo 1. della fua Mecanica ſtampa

ta a Pietroburgo nel 1736., inerendo al principio Leibniziano del

la ragione fufficiente, dimoſtra un poco più chiaramente dell'An

fchio nel Teorema 1o2. de' fuoi principj Leibniziani queſta forza

d'inerzia. Nel cap. 1. propof. 7. dice, che un corpo quieto affoluta

mente, fempre refterà in tale ſtato, fe da qualche caufa efteriore

non viene poſto in moto; perchè in uno ſpazio vuoto non c’è al

cuna ragione ſufficiente, per cuidebba più tofto muoverfi per un

verfo, che per un altro. Queſto difetto di ragione fufficiente nella

determinazione d’un corpo, quantunque non fia la vera, ed effen

ziale cagione del rimanere quieto un corpo; ciò non oftante indica,

che nella natura di effo c'è una ragione intrinfeca, per cui fempre

rimarrà quieto. Onde poſto il corpo nel Mondo, e perciò in uno

ſpazio, che contiene materia, non cefferà queſta ragione intrinfe

ca, cheè nel corpo: dunque effendo quieto, così rimarrà perpetua

mente, fe difturbato non viene. Da queſto fi deduce, che un corpo

una volta quieto, detratta ogni caufa efteriore non folo fempre così

ſtarà, ma ancora fempre è così ſtato. Perciò un corpo, che una

volta affolutamente fi muove, mai potrà da per fe fteffo ridurfi alla

quiete. Fingiamo, che per propria natura ceffi di muoverfi, fecon

do ciò, che ora abbiamo dimoſtrato, bifognerebbe, che anche pri

ma foffe ſempre ſtato quieto; il che è contro l'ipotefi. In queſta ma

niera l'Eulero dimoſtra la naturale inerzia della mareria. Ma fic

come ſveglia più difficoltà queſta dimoſtrazione, e dall’altra parte

non pare, che perfettamente ci convinca di queſta: refiftenza at

tuale, che fanno i corpi alle mutazioni del loro stato; così paf.

fiamo alle efperienze . . - :: : .-..." : · · · · ·:: -

· 187. Eſperienza. Sia il vafo MN di creta, che fi riempia per

- . - metà
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metà d'acqua, ed avendo il fuo fondo E lifcio, fi ponga fopra una

tavola piana, e levigata ; in maniera che facilmente, ſenza trovare rav. 3.

intoppo, fcorra fopra di effa. Sitiriadagio da M verfo A, l’acqua ***

falirà verfo N, e s'abbafferà dalla parte M; ſenza interrompere il

moto fi feguiti a tirare, offerverete poco dopo, che l’acqua torna

ad effere orizontale, come prima del moto; e feguita fempre così.

Fermate allora il bacino, vedrete l’acqua falire verfo M, e qual

che volta ancora ufcir fuori di effo. Queſti tre effetti fi vedranno

più fenfibili, quanto maggiore quantità d'acqua conterrà il Bacino.

188. Cinque poffono effere le cagioni di queſti tre effetti contra

rj. Il moto del vafo, il peſo, l'urto, l’aria, e l'inerzia. Non il

moto del vafo, perchè fi fa verfo A, e l'acqua fi muove in con

trario, cioè verfo N. Non il pefo, perchè l'acqua fale contro la

direzione de corpi gravi, che fempre difcendono. Ne vale il di

re, che l'acqua refifte a muoverfi per lo pefo, che ha, e da que

fta renitenza nafce il primo falire in N. Perchè effendo il piano

erizontale, non trafportiamo l'acqua più lontano da terra, e per

ciò contro la tendenza naturale, che le da il pelo; onde queſto non

può contraftare il moto, che le diamo; ugualmente gravita nel

luogo dove è, che in quello dove fucceſſivamente va paffando. Di

più, il peſo è una forza attiva ne corpi, per la quale continua

mente fi sforzano di difcendere; onde fe nel primo momento fa

ceffe oftacolo al moto, lo farebbe fempre; e perciò non fi quie

terebbe l'acqua, e fermando il vafo, non falirebbe mai in M , il

che è contro la direzione della propria gravità. Non può effere

l'urto, perchè il piano fi fuppone non fcabrofo, e così anche il fon-

do E, che per evitare ogni ſtrofinamento fi fa circolare a modo d'

un anello, acciocchè in pochi punti rocchi il piano. Inoltre l’urto

effendo irregolare, farebbe increfpare l'acqua, il che non fi vede ;

non già alzare in N. Molto meno può rifonderfi nell’aria; perchè

’orizontale preme folo illato del vafo ME, non l'acqua in effo con

tenuta; la preſſione perpendicolare fopra l'acqua non può far falire

queſta in N, e poi nel moto noi non andiamo contro la preſſione drit

ta, ma contro l'orizontale. A tutto queſto s'aggiugne, che fe l'aria

refifteffe all'acqua, farebbe almeno provata la forza d'inerzia in ef
fa, come più avantidimostreremo . v -

189. Perciò la cauſa del fenomeno fi deve folamente ripetere dal- -

la naturaleinerzia, o inattività della matetia. Sul PrinciPº 1' acqua

z : Tomo I, |- L refi

----
-
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refifte al moto, cioè fi sforza di ftar quieta nello ſpaziòMEN ; ma

, - intanto il valo fi avanza verfo A; dunqne non può queſta sforzarfi

di rimanere nello ſpazio affoluto MEN ; fe nel relativo, cioè nel

Tav. 3.

Fig. 5.

Ta v. 3.

Fig. 6.

vafo non s’alza verfo N. A poco a poco acquiſta finalmente l'acqua

il moto del vafo, e fi diſtrugge im effa l'inattività a muoverfi; on

de camminando colla fteffa velocità del vafo, fta in queſto ferma,

in una fituazione orizontale. Se allora fi ferma il vafo, effendo già

il moto dentro l’acqua verfoA, per la fteffa inattività d’effa, pro

feguirà a muoverfi. Ma il vafo è fermato; dunque falir deve verfo

M. Queſti effetti fono maggiori, quanto più grande è la quanti

tà d’acqua contenuta nel vaſo; perciò la Forza d'inerzia fi dà, ed

è proporzionale alla materia de corpi. · - : }

19o. La fteffa forza d'inerzia è caufa, che ſtando a federe in

carrozza, quando queſta comincia a muoverfi, e che noi non lo pre

veniamo, quei, che fedono dalla parte di dietro, urtano colla fchie

na nella carrozza; que che fedono dalla parte de cavalli s'abboc

cano; fempre cioè movendofi in parte contraria al moto della car

rozza. Quando queſta cammina tutti ftanno quieti; fe allora d’im

provvifo fi ferma, que’ di dietro fi abboccano, que d'avanti dan

no indietro; ciaſcuno sforzandofi di feguire il moto già ricevuto.

19 1. O/servazioni. Sia la palla A di piombo fofpefa dal lungo,

e fottile filo AC, e la palla B attaccata a un altro filo BC, e fimi

le in tuttoalla prima, la urti con quattro gradi di moto. Se la pal

la A, che prima era quieta non faceſſe alcuna refiftenza alla pala B;

ammendue dopo l’urto fi moverebbero con quattro gradi di moto

verſo a, b; perchè la refiftenza fola è quella, che annienta ił mo

to; onde queſta mancando, il motorefterebbe come prima. Ma l'

efperienza dimostra il contrario, come vedremo nella Dinamica,

perdendo la palla B porzione del ſuo moto, ed altrettanto acqui

ítandone A ; dunque realmente refifte la palla A, che fta quieta,

nell’atto, che l'altra la urta. La palla A diventi trenta, o qua

ranta volte maggiore di maffa, e B minore, le venga incontro

colla fteffa forza, non la fpingerà così lontano come prima, ma

affai meno. Se la palla B non doveffe levare da A, che la pri

vazione del moto, tanto nel primo, quanto nel fecondo cafo, na

fcerebbe lo ſteffo effetto ; dunque la palla A refifte realmente,

e ciò a proporzione della maffa, the contiene. . . . . . ::

192, Dirà forțe qualcuno, che queſta refistenza nàfce dall'aria,

· - . . " the
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che A deve fpingere quando fi muove: ma fe ciò foſſe, in un

luogo voto d'aria quanto a noſtri fenfi, accaderebbe diverſamen

te; ma la fperienza dimoſtra quafi lo ſteffo; perciò non può dipen.

dere molto la refiſtenza della palla A da quella dell'aria. Di più fe

queſta foffe la cagione di refiftere, per accrefcere in A del doppio

la refiftenza, converrebbe farla di ſuperficie doppia, allora eſclu

derebbe due volte più aria di prima. Ma la fperienza fa vedere, che

bafta accreſcere del doppio il peſo della palla; e per far ciò non fi

ricerca doppio volume in effa, ma minore; dunque la principale

caufa della refiftenza è la maffa fteffa della palla, non l'aria. Ma

conceffo, che l'aria fola foffe la primaria cagione ; perchè queſta

refifte al moto di A, fe non per la fua denſità, o maffa. Imperoc

chè l’elaterio dell’aria non può aver parte nella refiftenza; atte

fochè tanto è rifpinta la palla A dalla forza elaſtica dell'aria

davanti, quanto è fpinta da quell'aria di dietro; perciò l’elate

rio dell'aria in queſto cafo non deve computarfi. . . . . .

193. Può ricavare però qualcuno, che tutta la refiftenza della

palla A nafce dal fuo pefo, il quale è proporzionale alla maffa,

esforza la palla a ſtar tela, e nel fito perpendicolare alla terra -

Ma nè anche il pefo può effere cagione principale della refiften

za. La palla A attaccata al filo AC loftende col ſuo peſo; e que

fto colchiodo C, per la tenacità delle loro parti, fostentano tutta l'

azione del pefo; e perciò queſto diventa zero, quando la palla è

verticale come nella figura. Dunque o la palla fia grande, o pic

ciola, quando è in tal fito, la fua gravità, e perciò la refiftenza,

che fa, farà la ſteffa, perchè uguale a zero. Ma noi offerviamo,

che la refiftenza è ſempre proporzionale all’intera maffa, della

palia, e crefce come fi augmenta queſta, cala come fi diminuiſce;

dunque la refiftenza dipende dalla mafa, e non dal pefo. E di fat

to, fe con una mano fileva la palla dal fitoverticale non fi fente ful

principio, che picciola porzione del peſo, che ha; a mifura, che fi

alza, tenendo ſempre il filo AC tirato, il peſo crefce; finochè quan

do il filo è orizontale, fentiamo allora l'intero pefo della palla. Non

così però accade della refiftenza, che fa all'urto della palla B; fe A

diventa doppia, tripla ec. doppia anche, e tripla è la refiſtenza fat

ta da effa at globo B, nel momento dell'urto, febbene deſcriva A un

piccioliſſimo arco, nè molto fi difcofti dalla fituazione. PerPendico

lare. In una parola, fe la refiftenza di A procedeste dal folº Pete, quas
(. . L 2 Արl
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lunque foffe questo, ad ogni minimo urto di una anche piccioliffima

palla, fi fmoverebbe dal fito verticale; ma ciò è falfo; dunque ec.

194. A tutto ciò aggiungete, che i corpi, fe refifteffero fola

mente col pefo, non farebbero refiftenza, che per una linea per

pendicolare alla terra, effendo queſta la direzione de gravi; e fol

quando fi voleffero difcoftare da effa. Ma noi tutto giorno offer

viamo, che ci refiftono per qualunque direzione, fiano quieti, o

fi muovano; refiftono anche quando attualmentc ſcendono verfo

terra, come dimoſtreremo; dunque la loro maſſa è principale ca

gione della refiftenza. . . - ----- * -

195. Eſperienze . Quando il globo A fi muove in un fluido,

fente una continua refiftenza, per qualunque direzione fi muova:

Ora questa nafce o dalla tenacità, e aderenza delle parti d’un

fluido, o dalla denfità, e materia, che contiene. La prima caufa

fi può diminuire attenuando le parti del liquore; ma la feconda fi

trova ſempre proporzionale alla ſua denſità. Newton nella ques

stione 28. al libro terzo della fua Ottica riſtampata in Ginevra

nel 174o. ha trovato per mezzo de pendoli AC, ovvero BC ,

ehe facendoli ofcillare in liquori diverfi, ma quafi della ſteffadenfi

tà, come fono l'acqua, lo ſpirito di vino, di trementina, l'olio

caldo ec, la refiftenza, che provavano, era quafi la fteffa. All'in

contro la refiftenza, che il pendolo incontra nell'acqua è tredici,

o quattordici volte minore di quella, che incontra nell’argento vi

vo oſcillando , e l'acqua di tanto appunto è meno denſa del mer

curio. La refiftenza, che fa l'aria è ottocento, o novecento volte

minore di quella dell'acqua; e di tanto appunto è più picciola la

denfità dell'aria. Che più, mello ftesto fluido come l'aria, dimi

nuendo ła ſua denſità, a proporzione fi diminuiſce ancara la ref

stenza, che fa al pendolo; inoltre fcaldando l'acqua fi affottiglia

no fenfibilmente le fue parti, e perciò fi diminuifce la fua te

racità; ma la refiftenza come ha ſperimentato il Newton resta

quafi la fteffa. La refiftenza, che fa l'aria ad una piuma, è con

fiderabile, perche ſcende da alto più tardi d'una palla di piombo;

ma in una campana alta di criſtallo, diminuendo la denfità dell'

aria quafi in infinito, per mezzo della macchina detta Pneuma

tica, la piuma fcende nel tempo ſteflodella palla, e perciò anche

la refiftenza dell’aria è diminuita in infinito. Onde la refistenza de'

fluidi effendo per ogni direzione principalmente proporzionale, alla

- - -- loro
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lorodenfità, cioè alla maggior maffa, che contengono fotto lo ſteſso

volume ; ne fiegue, che fi dà realmente queſta forza d'inerzia,

dipendente dalla maffa de corpi principalmente. * . :

196. Eſperienze. Cafchino da un altezza più globi uguali in vo

lume, ma di materia diverfa, uno dicarta, l'altro di legno, il ter

zo di marmo, il quarto di piomboec. fi percuotono all'ingiù tutti

colla fteffa forza, per dar loro maggiore velocità di quella, colla qua

le difcendono. La mano, che li fpinge, proverà refiftenza da tutti,

maggiore però dal piombo, che dal marmo; più da queſto, che dal

legno, e minima di tutti dal globo di carta. Quantunque la mano

li fpinga fecondo la direzione della loro gravità, ciò non oftante refi

ftono, perchè la velocità è maggiore di quella, che loro dà il pro

prio peſo; dunque di queſta refiftenza non può effer cauſa il pefo, che

naturalmente li determina all’ingiù, ma deve effere la loro maffa,

che la obblighiamo a ſcendere con maggiore velocità della già rice

vuta nella prima creazione delle cofe. Nè queſta velocità maggio

re è contraria al peſo, che a poco a poco tale, e anche più grande

la communicherebbe al corpo; attefochè ogni momento queſto ac

celera il moto fuo come dimoſtreremo parlando della gravità. Dun

que la maggiore velocità è contraria folo alla maffa del corpo, la

quale movendofi in quel momento con undeterminato grado di ve

locità ricevuta dal peſo, refifte ad un altro maggiore di effo. , ,

- 197. La refiftenza che fanno i globi cadenti truovafi proporzio

nale alla loro maffa; dunque non dipendendo, come ora dimo

ftrammo, dal peſo, deve la forza d'inerzia ne corpi effere pro

porzionale alla materia, che contengono . . . . . . . . . . .

- 198. Efperienza. Lofteffo fi conferma in questa maniera, Sia

la macchina della figura 7., come l'eſpone l'Abbate: Nolęt nel

tomo 1. delle Lezioni fifiche stampate a Parigi nel 1745. D è un rav.,

picciolo martello d’avorio tefo dalla molla C, che per mezzo de Fis, ž.

denti fi può caricare più o meno. Tirando la corda EF fi fcari

ca la molla, e il martello D. bate fopra un pezzo d'avorio, e

quefo fpinge la palla B d'avorio. Nel tempo steſſo cade la palla A.

attaccata colla cera alla B, e uguale ad effa. La palla A ſcende

col proprio pefo; ma Bcade inoltre coll'impulſo ricevuto dal mar

tello, e perciò accelera la fua difcefa; onde quando A fi truova

in a, B fi è già avanzata in b, fe il martello fi carica più forte con

tro B, questa accelera più il ſuo mota-. . . . . . . . - * *

i z یسک I 99. Quan
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199. Quando le due palle fi staccano una dall'altra, e comini

ciano a cadere liberamente , fe non fecondafero altro, che il

proprio peſo, effendo in tutto uguali, ſcenderebbero nel tempo

f'effo. Ma b precede, e a proporzione del colpo, che ha ; dunque

ha ricevuto il moto tutto del martello D; e perciò quantunque

fcenda liberamente per lo fuo peſo, ciò non oftante refiste alla

maggiore velocità, che gli comunica il martello, perchè tutta la

riceve, e perciò l'annientifce nel martello. Non potrebbe annien

tirla, fe non refifteffe. - ". . . . . . --

2oo. Dimoſtrato ad evidenza, che la fola materia decorpi per

la indifferenza, che, ha al moto, e alla quiete, refifte attualmente

a qualunque mutazione dello ſtato fuo; resta ora, che ne ricaviamo

alcune utili conſeguenze per la fpiegazione de fenomeni naturali.

2o 1. E in primo luogo quando un corpo fta in quiete, non ef

fendoći in effo alcuna determinazione, refifterà a proporzione della

fua materia al grado di moto, che devo in effo introdurre, come

fopra dimoſtrammo. Supponiamo ora, che il corpo abbia già rice

vuto queſto grado di moto; per mezzo della mia forza l'ho levato

dalla indifferenza, che aveva alla quiete; onde il fuo preſente fta

to è di muoverfi, che perpetuamente conferverà per la fteffa fua

inattività naturale, la quale è proporzionale alla maffa. Perciò

fe dal moto vorrò di nuovo rimetterlo alla quiete ; troverò, cha

la fteffa masta mi faiora uguale refiftenza, perconfervare il pre

fente fuo stato di moto: Proverò ancora una uguale refiftenza,

fe in vece di ridurlo alla quiete, vorrò communicargli un nuo

vo grado di moto uguale al primo già datogli, fecondo la ſtef

fa direzione. Perchè refiftendo attualmente il corpo a conferva

re per la faa inerzia lo stato prefente d’un moto determinato,

- deve refistere al nuovo ſtato, a cui lo voglio far pafare.

2o2. In fecondo luogo, fe qualche forza farà comunicata a’ cor

pi fin dal principio della creazione, perpetuamente queſta confer

veranno, refiftendo a qualunque accrefcimento o diminuzione di

celerità, che voglia in effi introdurfi. Percið la forza di gravità,

d’attrazione, e altre, che troviamo ne'corpi, faranno da effi con

fervate per la ſteffa forza d'inerzia. Queſto finora abbiamo pruo

vato dimoſtrando nel §. 196., e feg., che'i gravi refistono alloro ac

celeramento maggiore. Onde §. 175.176. a torto alcuni Filoſofi mo

derni dall’offervare queſte forze attive nella materia, pretendono
-

di

-
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di distruggere la “naturale inerzia di effa. Acciocchè naturalmente,

potestero accader: tutt'i fenomeni forprendenti, che continuamente

vediamo nel Mondo, era neceffario, che Iddio ponelle nella mate:

ria alcune forze attive, che dafero il primo moto a corpi; ma

queſte non fi conferverebbero, fe in effi non ci foffe una forza paf

fiva per rítenerle; e, queſta appunto è la inerzia di cui parliama,

c. zo3. In tetzoluogo queſta forza d'inerzia è proporzionale alla

materia, che contengono i corpi; çome fi deduce dalle offervazio

ni, e fperienze finora portate. Quindi ſe crefcefà in un corpo la

materia; a proporzione fi aumenterà la refiftenza che fa. Onde

fe crefceffe la materia in infinito, la refiftenza farebbe infinita.

Fingiamo ora, che un corpo fia tutto circondato da materia, op

pure, che fia dentro un fluido fottiliſſimo, ma che riempia efat

tamente ogni minimo voto. Se fi: vuole muovere, dovrà i ſuperare

una refiftenza infinita. " : : : : : : . :i . - " - -

2o4. In quarto luogo la fteffa forza d'inerzia farà nello ſtello cor

po proporzionale alla forza ad effo comunicata. Perchè §. 2o1.il

corpo refifte ad ogni nuovo grado di accelerazione , che gli fi dà

fucceſſivamente; dunque refiſterà a proporzione del numero degra

di, che vogliamo dargli; quantunque fe gli communichino in un

iſtante. E di fatto altro è lo ſtato, in cui metto un corpo dando

gli un grado di moto, altro quando glie me comunico cento. Ma

il corpo refifte ad ogni mutazione del proprio ftato; dunquead uno

stato maggiore farà più refiftenza, che adun minore. Una goccia d'

acqua, che pare di piccioliffima refiftenza, ciò non oftante poſta tra

due marmi, effendo impenetrabile, fa uną refiftenza infinita, fe

quelli con tanta forza fono compreſſi. Lo ſteſſo ancora fi dimoſtra

dall'offervare, che la forza comunicata ad un corpo da un altro, la

perde queſtọ; ma non potrebbe perderla, fe non trovaste una refi

ftenza proporzionale; perchè non effendoci refiftenza, la forza refte

rebbe per l’inerzia, nel corpo che urta: dunquela refiftenza è pro

porzionale alla forza comunicata. Quindi fi ricava, che la refiften

za è il fondamento della comunicazione del moto ne corpi. . . . "

zos. Opporrà qualcuno, che ſe a un corpo infinitamente piccio

lo foffe comunicata una forza infinita, dovrebbe fare una refiften

fia infinita, locchè, ècaffurdo. Questo appunto è quello; che deve

provarfi, cioè che un infinitefimo non può fare un'infinita ref

stenza; quandonoi vediamo, che una particella d'acqua com
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da un’infinita forza, per la fuaimpenetrabilità refifte infinitas

mente. Ed ecco come dall’inerzia ha la ſua origine l'impenetra,

bilità della materia -. - , : " ...» . . . . . . . s ... ?

206. Oltre la refiftenza, che nafce dalla propria inerzia della

materia, abbiamo molte altre cagioni, per le quali s’accreſce que

ſta refiftenza; e 1. Una forza impreſsa al corpo; ondevediamo, che |

più refiftenza ci fa uma palla, che ne viene incontro con un moto

determinato, che una quieta, fe vogliamo ſpingerle. 2. Qualche

forza inerente á corpi, come la Gravità; perciò più refiftenza ci

fa una palla, che da alto sta per cadere, fe vogliamo fpingerlain

alto, di quello, che una palla fopra un piano orizontale poſta.

3. La Scabrofità del piano, fopra cui fi muove un corpo; onde

una palla fi muove più facilmente d’un dado fopra un pianofcabro

fo, perchè toccando il globo in pochi punti il piano, meno ſca

brofità incontra, più facilmente ancora fi muove una palla fopra un

piano lifcio, che ſopra uno fcabrofo. 4. La Coerenza delle parti ne

corpi; e perciò più facilmente fi fupera la refiftenza d'un legno

nello ſpezzarlo, che d’un ferro; perchè le parti in quello stan

no meno infieme attaccate, che in queſto . . . . . . . . . . .

2o7. Ma quì ragionevolmente alcuno può dimandare , fe la re

fiftenza della maffa forfe non dipende dalla coefione delle parti de’

corpi. A queſto riſpondo, che la coefione fa folamente, che il cor

o non fi difperda, e tutto unito refifta all'impulſo; quando io

mi prefiggo di folamentenhnovere, e non dividere un corpo. Ma

non produce quella refiftenza, che dipende dalla maffa , come ve

diamo ne fluidi §. 195., dove la refiftenza principalmente dipende

dalla denſità di effi . . . . . . . . . . . ...“ ? : ,

* - * - , ) – r. w.*- í · · - 2 |

- * S | E | Z | I - O - N E a IV. : " .
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- Della Mobilità, e del Moto. . . . . . . . .
- '

-

. , . : , - - . , !

208. . Gni corpo è atto a muoverfi, e queſta proprietà, che è

– (, º , infeparabile da effo, e primaria, nè può effere accre

fciuta, o diminuita, fi chiama Mobilità. Non però da queſto ne

fiegue, che neceſſariamente debba muoverfi, o avere il moto attuale.

2o9. Sebbene ogni azione de'corpi fi faccia per mezzo del moto;

onde bem cominciò Ariſtotele il Lib.3, de Phyſico auditu. Cum autem

ipſa

~–
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Bpfa natura motus , quietis, mutationiſque principium fit : nostra

autem doćirina fit de natura, non lateat nos oportet, quidnam fie

motus. Nam fi ignoretur ipfe, naturam etiam ignorari neceſse eft.

Pure ciò non oftante ci furono alcuni tra gli antichi, che o per biz

zarria, o per troppo fofiſticare con la mente negarono il moto. Tra

queſti connumera Plutarco De Placitis Philoſophorum lib.I. cap. 19.

Parmenide, Meliffo, e Zenone; come anche Sefto Empirico Adverf.

Mathem. lib. 9. de Motu ; Adverf. Phyſica lib. 2. ; Hypothypofis

Fyrrhon, lib. 2. cap. 22., e lib. 3. cap. 8., che aggiunge a que'di fo

pra Diodoro Crono fofiſta. -

21o. Diodoro Crono fi ferviva di queſto argomento. Tutto ciò

che fi muove , o fi muove nel luogo in cui è, o in quello in cui

non è. Se il primo non eſce da quel luogo, e perciò non fi muo

ve con moto locale; fe il ſecondo, queſto è impoſſibile; perchè

dove il corpo non è, nè anche può operare. Dunque i corpi non

fi muovono. A queſto argomento facile è il riſpondere, che il cor

po non fi muove nel luogo, in cui è, nè in quello, in cui non è;

ma da luogo a luogo; in queſto appunto confifte la matura del

moto; perciò comincia il moto nel luogo, in cui è il corpo, e

termina dove non era. La natura di effo non efifte tutta in un

tempo, effendo il moto una quantità fucceſſiva, e non continua

come l'eſtenfione, prefazione §. 3. Molto a propofito al dir di Se

fto Empirico, il Medico Ermofilo convinfe lo ſteffo Crono, che

effendofi slogato una ſpalla ricorſe ad effo, perchè glie l’accomo

daffe; rifpofe Ermofilo, che fecondo lui era impoffibile, che fi

foffe moffa. Ma a queſto Diodoro Crono vinto dal dolore faggiunfe,

che laſciate le arguzie gli faceste il piacere di rimetterla nel fuo luogo.

2 1 1. L'altro argomento chiamato Achilleo, perifciogliere il qua

le fcriffero gli Scolaſtici interi trattati, l'eſponeva Zenone in queſto

modo. Achille, che Omerolo defcrive come velociſſimo nel correre,

fia lontano da una teſtuggine un miglio, ed abbia Ioo. volte più velo

cità di effa; Achille non raggiungerà maila tartaruga; imperocchè

quando Achille deſcrive un miglio la teſtuggine defcriverà - di

miglio; mentre il primo defcrive queſta, la feconda percorrerà una

centefima di centefima, cioè += di miglio; e andando con queſta

progreffione nel terzo iſtante farà una millionefima; e negli altri

iſtanti, ſempre cento volte menº d'Achille: onde effendo l'esten

fione divifibile in infinito Prop. 3. §. 52. Achille non raggiungerà mai
, , Tomo I. - |- M la
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la testuggine. Ma nel moto attuale de corpi ſempre offerviamo ;

che il più veloce arriva il meno veloce; dunque quello, che noi

vediamo non è vero moto, perchè non corriſponde alla vera idea,

che fe ne deve avere; e perciò non fi da moto. - -

... 212. Per riſpondere a queſto argomento varie infuffiftenti dot

trine inventarono le Scuole; la più rinomata è quella d'alcuni trat

tenimenti , detti da effi morule, che concepivano eſserci nel moto

della tartaruga, per mezzo delle quali finalmente Achille dovea

raggiungerla. Ma chi non vede, che queſti trattenimenti fono im*

maginarj, e quantunque ferviſsero ne corpi animati; in due ina:

nimati, come due palle, che fi infeguiſsero, non farebbero d’al

cun ufo; perchè le la palla più tarda fi ferma per un momento; do,

vrà perpetuamente quietarfi per la Sez. 3. · · · · *

2 I 3. Queſta difficoltà fi ſcioglie facilmente colla dottrina degl'

infinitefimi, e delle ferie §. 59., 92. Siccome ko ſpazio è divifibile

in infinito: così ancora il tempo fi può dividere in infinito; e ficº

come in quello una ferie infinita decrefcente è uguale ad una quan

tità finita: così anche in queſto. Gli fpazj defcritti formano una

ferie decrefcente di frazioni, ciafcuna delle quali è cento volte magº

giore della feconda ; e per conſeguenza ha la fteſsa proporzione, che

il denominatore della prima 1 oo., al fuo numeratore 1. Ora per

fommare una ferie infinita di frazioni, che hanno tra loro queſta ra

gione, la regola, che da il Wolfio tom. I. Matem. Parte 2. Sez.5.

Cap.1. Probl. 147., è di partire 1. per lo denominatore del primo

termine diminuito d'uno. Onde la fomma di tutti quegli fpazjfa

rà uguale ad I. divifo per Ioo. meno uno, cięè per 99.; e per

ciò tutti gli fpazj infiniti di numero deſcritti dalla teltuggine fa

ranno; di Iniglio. Laonde fe Achille per camminare un miglio ci

mette un quarto d'ora, e perciò per defcrivere : di miglio, :

d'un quarto ; arriverà la tartaruga dopo un quarto, e : d’un

quarto; non facendo queſta più d’: di miglio. - - ·

: : 2 14. Lo fiefo tempo, in questo, e fimili cafi fi può determinare

analiticamente, per que', che fi dilettano di tali ſtudj in queſta ma

niera. Acbille impiega un quarto, per defcrivere un miglio; dunque

da refuggine, che è Ioo, volte menoveloce, in un quartofarà- dimi

glio. Achille deve arrivare la teffuggine § 213.; il tempo, in cui l'arri

verà fi chiamix. Achille deve ancora muoverfi; fe dunque in un quar

to deſcrive 1. miglio, in tempox, per la regola del tre deferiverà mi
- - - - - v. glia
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glia x. La "testuggine ba deſcritto già un miglio , perchè tanto ê

lontana da Achille ; fe in un quarto fa7+ di miglio, in tempo x,

lo ſpazio da efsa defcritto farà H. . Quando Achille arriva la te

uggine, amendue banno defcritto lo fiefo fpazio; e perciò quello

d'Achille lefsendo x, della refuggine 1 H H+; avremo x= 1 +

7+; e moltiplicando per Ioo., farà. Ioo. x = 1 oo. Hº x ; onde

99. x = Ioo. ; ed x=+= I. H -:-. Lo cbe dovea determinarfi.

2 15. Meliffo Scolaro di Parmendide vedendo, che un corpo non

fi può muovere fenza il voto, nè potendo concepire il voto, fi poſe

a negare ancora l'efiftenza del moto. Pietro Bayle all’Artic. Ze

none, lettera I delle note, fi diffonde riferendo la fentenza di Me

liffo a dimostrare l’infustiftenza del voto. r. Perchè non fi può

concepire un eftenfione immobile, indivifibile, e infinita, quale

è il voto §. 45. Ma a queſto ſufficientemente abbiamo provveduto

nella Prop. 2. §. 41., e nel luogo ora citato. 2. Il vacuo farebbe

o Softanza, o Modo. Se è modificazione, deve determinarfi la fo-

ftanza di cui è modificazione. Se è fostanza farà creata, o increa

ta: Non il primo, perchè potrebbe diſtruggerfi, e ciò non ostante

reſterebbero i corpi; lo che è affurdo, non potendofi concepire al

lora, che un folo corpo, e queſto fituato nel niente; e, perciò in

fieme coll'eſtenfione dovrebbero diſtruggerfi anche i corpi; onde

quella non farebbe foſtanza, ma una cofa anneffa al corpo. Non fi

può dire increata; perchèo farebbe la fteffa fuprema effenza, lo che

è affurdo; o qualche cofa feparata, da questa; e ciò ancora è con

traddittorio; perchè non fi può trovare altro, che un Ente necef.

fario, che è Iddio. . . - *: < . . . . . . - - -

216. Alla feconda difficoltà francamente rifpondo, che l'eften

fione pura è una vera foſtanza; perchè è una reale capacità nella

quale fono ricevuti, e fi muovono continuamente i corpi. E’.ftata

creata da Dio prima di effi ; ed era conveniente, che i corpi trovaf

fero il luogo per fituarfi, e ſpecialmente per poter muoverfi. Que

fto è ciò che fappiamo dell’estenſione, oltre le altre proprietà nega

tive efpeſte al §. 45., per altro, che fia questa foſtanza non lo fap

piamo §. 37.Quindi probabilmente la materia non è altro, che una

foſtanza eftefa, a cui Iddio ha dato la forza di refiftere. Se mi im

terrogano, fe queſta foſtanza fia finita, o infinita, riſponderò con

uguale franchezza, che non lo sò. Poteva Iddio crearla infinita';
Poteva anche probabilmente crearla finita. La noftra mente è

- - - M 2 indu
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indubitato, che non può concepirla limitata §.45., ma fe realmente fia

tale o nò, chi mai lodeterminerà; fecondo la Regola data Pref. §. 17.

217. Da quello che finora abbiamo efpoſto apparifce evidente

mente, che fi dà il moto in natura; e l'idea di efo la riceviamo per

mezzo de fenfi. Perciò farà fempliciſſima, come tutte l'altre idee

fenfibili. Quindi non effendo compoſta d'altre idee, non potremo de

finirla y perchè nella definizione fi pongono tutte l'idee, delle-qua

di una è composta. - . ::

218. Onde nafce, che tutte le pretefe definizioni date da Fi

lofofi del moto, o fono ofcuriffime, o vero femplici deſcrizioni, le

quali con finonimi vocaboli efprimono lo ſtefo. Della prima forte

è quella d'Aristotele nel lib. 3. de Phyſico auditu, che volendoab

bracciare tutte de mutazioni, le quali poffono accadere ad un cor

po, nella fostanza, nella quantità, nelle qualità, e nel luogo, de,

finiſce, nel testo 6. il moto aćłus ejus quod potentia existit, quatenus

--bujufmodi. Un poco forfe più chiaro s'eſprime nel teſto 17. dello

-stefio libro dicendó, che il moto est astus mobilis, quatenus mobile

exiftit. Poteva però Aristotele riſparmiarfi la pena d’abbracciare

tutte le fpecie di mutazioni; baftava che definiffe il moto locale;

perchè qualunque generazione, alterazione, o mutazione natura

de fi fa per mezzo di queſto. - |

i v.219. La più comune e femplice deferizione, che del motor fi

poffa dare è questa. Il moto è un paſſaggio d'un corpo da luogo a luogo,

Questo è quello che continuamente vediamo per mezzo de fenfi,

quando i corpi fi muovono. Queſta definizione ancora abbraccia

tutte le ſpecie di moto come in apprefofi vedrà chiaramente. |

-- 22o.. Cartefio ne principj della Filoſofia Parte 2. §.25., dell'edi

zione Françefe delle fue Opére faitą a Parigi in 13. volumi in dodeci

dall'anno 1724. fino al 1729. dice che il moto è il trafporto d'una

parteidella materia, a d'un corpo dalla vicinanza di que'; che imme

diatamente do toccano, e fi riguardano come in ripofo alla vicinanza dº

altri. Poco diverfa da questa è quella, che ne da Roault Parte i.

Cap. 1o. §. 2. della fua Fifica riſtampata in Venezia nel 174a., di- -

cendo, che il moto è l'applicazione ſucceſſiva d'un corpo a diverſe parti

di que', che immediatamente lo toceano. Amendue queste deſcrizio

ni ſpiegano folamente il moto relativo, cioè il paſſaggio da un

luogo relativo all'altro §. 48., ma non già il motoaffoliito; perciò

non poſſono ammetterfi; vero è, che tanto queſte, quanto la co:
- IIյեlIl C
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mune data di ſopra fono tutte pure deſcrizioni. Paſsaggio, traf.

porto, applicazione fono lo steffo, che il moto attuale.

221, Pietro Silvano Regis nato nella Contea d'Agen nel 1632.,

nella fua Fifica, che ſta col fuo corfo Filoſofico ſtampato in tre to

mi a Parigi nel 1691., fi sforza nel lib. 1.par. 2. cap. 1. di foftenere

come unica, e migliore di tutti la definizione di Cartefio. Tale fa

rebbe non ammeffo il voto, o lo ſpazio affoluto. Giovanni le Clerc

nato a Ginevra nel 1657., nella fua Fifica, che abbraccia il terzo

e quarto tomo delle fue Opere Filoſofiche riftampate a Amſterdam

più copioſe nel 1722., al lib. 5., cap. 5. par. 3. oppone a torto con

tro la defcrizione Cartefiana, che un danaro tenuto in mano non fi

moverebbe nel camminare un uomo; e non meno de acque, d'un

fiume, che le rive, e il fuo alveo camminerebbero poſta tale deſcri

zione. Imperocchèquanto al primo, la moneta non fi muove effa,

ma la mano in cui ſta; onde il fuo moto è comune, non già proprio.

Ma il Cartefio queſto non volea, che foffe propriamente moto , e

quindi pretendeva, che la terra ficcome è trafportata dal fuo vor

tice intorno al Sole, propriamente non fi doveste dire in moto. E

per verità non ammeffa l'idea dello ſpazio, non fi può realmente

chiamare moto. Onde il Cartefio nel §. 24. del luogo citato riflette

bene fu queſto propofito , avendo già nel §. 16. antecedentemente

afferito, che lo ſpazio è un puro niente; errò in questo, ma non

nell'idea del moto. Quanto alla feconda difficoltà ottimamente la

fcioglie il Regis dicendo, che il moto è un applicazione attiva, e

non paffiva d'un corpo; o pure fecondo Cartefio è un attuale traf,

porto del corpo. Perciò effendo l'acque quelle, che fi traſportano,

e s’applicano ſucceſſivamente alle rive con una vera azione; non già

le rive ad effe; fi deve dire, che l’acque, e non le rive fi muovono.

- 222. Se in qualunque corpo fi diſtrugge il moto, che ha, im

mediatamente fi riduce alla quiete; onde non farà altro la Quiete,

che una privazione di moto, e perciò non può dirfi cofa reale ne

corpi. Da queſta opinione fi è slontanato il Regis lib.I. della Fifica

part, 2. cap. 5., dove afferiſce, che non meno fi può dire la quiete

privazione del moto, che queſta privazione della quiete; e perciò

la quiete farà qualche cola di reale ne corpi. . . . . . . .

- 223. Quest’idea della quiete è infoftenibile; perchè la quiete non

è altro, che la durata d'un corpo nel luogo ftesto, o lo ſtare un cor

po nella steffa parte di ſpazio; o purs con Roault Parte Prima del
- - la

* -
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la Filica cap. 1o. §.2. una continua applicazione d'un corpo a diverst

parti di quelli, che gli ſono d'intorno. Ora quando un corpo fta in

un luogo non può farci più, o meno; e Perciò la quiete è una

mera privazione di moto. - : : : :

· 224. Non bifogna in questo luogo confondere la quiete, cioè il

non muoverfi, colla forza d'inerzia, che è quella per mezzo della

quale un corpo fisforza di confervare il proprio stato, fia di quiete,

é di moto, che egli abbia. Fingete, che un uomo ſtia a federe, e

fi sforzi di così mantenerfi; un altro ſtia a federe, ma però fia indif

ferente anche a camminare. Tutti e due ſtanno ugualmente quieti; .

ma non però fanno uguale sforzo per ſtarci; il primo ne fa più del

fecondo; ma amendue fanno quieti ugualmente, cioè non fi muo

vono. Così un grano di fabbia, una palla, un groſso faffo, una

montagna flanno ugualmente quieti, cioè non fi muovono; ma fe

vorrete trafportarli, maggiore refiftenza fentirete nell'ultimo, che

negli antecedenti: -

225.Il confondere la quiete collo sforzo di confervarla, ha fatto

credere , che il Cartefio l’abbia prefa come una cofa reale. Dice

certamente nella part. 2. al §. 26., che fi ricerca ugual forza per

muovere un corpo, che per fermarlo; ma questo non proverebbe

altro, fe non che egli ha riconoſciuta prima de' Newtoniani la

forza d'inerzia, già da noi dimoſtrata nell'antecedente Sezione. Nel

§. 36. afferifce è vero, che Iddio abbia creato una determinata quan

tità di moto, e di quiete nella materia, e che la confervi ; ma da

ciò non vedo come firicavi, che abbia preſo la quietefeparatamente

dal corpo percofa reale, e pofitiva. Con queſto ha folamente pre

tefo dire, che Iddio ad un determinato numero di parti ha dato il

motoattuale, e un altro numero determinato lo ha laſciato ſenza

alcun moto Ecco la determinata quiete, che c’è nella materia.

In fatti nel dimoſtrare il fuo affunto fa menzione folamente del mo

to, come d’una modificazione reale. Pretendono in oltre di ricavare

queſta loro imaginata fentenza dalla fpiegazione, che fa il Cartefio

della durezza nel §. 54. Le parti de corpi duri talmente fono l'une

all'altre accofiate, che non fi poſsonofeparare ſenza unaforza, la quale

fia bafiante a rompere questo congiungimento. Dal che ricavano, che

ſpieghi la durezza per la fola quiete delle parti . Ma ficcome abbia

mo detto di ſopra, che oltre la quiete riconofceuno sforzo nelle par

ti, che devono effer moffe ; così Cartefio ripone la durezza nella for

Za
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za d'inerzia, e non nella quiete. Perciò nè il Cartefio, nè Clau

dio Perrault nato a Parigi l'anno 1613., ne'fuoi Saggi di Fifica

stampati a Parigi in quattro tomi nel 168o., e 1688. fono ſtati

mai di parere, che la quiete foffe da per fe fteffa qualche cofa di

reale. .

С А Р o I.

Della Natura, e Cauſa del Moto.
*

226.: 1 Uella fcienza, che parla del moto fi chiama Meccanica.

. Gli antichi fotto nome di Meccanica intendevano quella

< 1 : . Tfcienza, che inſegnava l'arte di mifurare le tre dimens

zioni de corpi, e di muoverli. In due parti la dividevano. La pri

ma detta razionale era trattata da loro dimoſtrativamente. La fe

conda con meno accuratezza; perciò a queſta riducevano tutte le

àrti manuali. Queſta diſtribuzione della Meccanica fatta da Erone al

riferire di Pappo Aleffandrino nella Prefazione al libro ottavo delle

raccolte Matematiche ſtampate a Pefaro nel 1ốo2. dal celebre

Commandini d'Urbino, col progreffo del tempo ricevette nomi di

verfi; e la parte razionale fu detta Geometria, la Pratica Mecca

nica. Ma come offerva il Newton nella Prefazione de’ſuoi Principj

Matematici della Filoſofia riftampati in quattro tomi a Ginevra nel

1739. e feguenti anni, co perpetui, e dotti Comenti de'Reverendi

Padri dell'Ordine de'Minimi Tomafo le Seur, e Franceſco Jacquier;

la poca accuratezza; e gli errori, che fi commettono non fono dell'

arte, ma degli artefici; così per queſta fola ragione non potea mu

tarfi il nome alla prima parte della Meccanica. Di fatto la Geometriä

ifteffa è fondata nella pratica Meccanica. Cerca il Geometra, che

da un puntó ad un altro fi poffa tirare una linea, e datoum interval

lo deſcrivere un cerchio; e ciò non inſegna a farlo, ma lo ſuppone

dalla Mecccanica. Ma ficcome per lo più le arti manuali inſegnano

a muovere i corpi; quindi è nato, che la Geometria ha avuto prin

cipalmente per oggetto la mifura di tutte le grandezze; e la Mec

canica è stata destinata a trattare del moto de' corpi.

227. Gli antichinella Meccanica trattavano folamente dell'Equi

librio de moti varj, che offerviamo; onde in effa ſpiegavano folo

i cinque stromenti manuali dette Potenze Meccaniche, delle quali

fi parlerà a fuo luogo, Noi dopo la ſcorta di Galileoயஜ் per

Øር÷
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Meccanica l'intera Scienza del Moto tanto neceffaria per la fpiegas

zione degli effettiinaturali. Quindi è nato, che Filoſofi. Meccanici

fono ſtati chiamati tutti quelli, i quali hanno ſpiegato i fenome

ni naturali per mezzo delle leggi del moto. - - - - - - - ... ·

228. Dopo aver trattato in queſto capo della Natura, e Caufa

del Moto pafferemo a ſpiegare le varie leggi, che confervano i cor

pi nel muoverfi; quindi le diverſe ſpecie di moto, e finalmente le

forze motrici, che fi trovanoattualmente ne'corpi, Queſto potrà fer

vire per una generale introduzione all'intera fcienza del moto. Gli

altri capi faranno deſtinati alle varie parti della Meccanica, chefens

za queſta generale introduzione non poffono concepirfi. Tali parti

fono la Statica, che tratta dell'equilibrio de folidi, e delle macchi

ne per muoverli. L’Idroffatica, che parla dell’equilibrio de fluidi,

e l'Idraulica delle macchine per trafportarli, e inalzarli. Il mo

to de pendoli. La Balistica, ovvero il moro de projetti. La Di

namica, che determina ciò che deve accadere nell'urto de corpi; ed

ultimo di tutti farà il trattato delle forze centrali. , , , i -

- 229. Intorno alla natura del moto credettero comunemente le

Scuole, che foffe uma qualità fenfibile; e ficcome queſte le ripu

tavano mezze entità reali, della fteffa maniera concepivano anche

il moto. Ma ficcome non hanno mai determinato, che cofa foffe

roqueſte mezze entità ; così noi non fiamo obbligati di difcorrerne

d’avantaggio, la fteffa loro deſcrizione facendole abaftanza vedere

chimeriche, e legittimo parto dell'idee aſtratte. ::: - -

23o. Cartefio nella part, 2. de' principj art.27, concepiſce il mo

to come una modificazione del corpo; o un diverſo modo, che ha

i i tutto il tempo, che muta luogo. Dello steffo fentimento è Roault

nella part. 1. della Fifica cap. Io. §. 6., aggiungendo, che il moto

è nel corpo quello ſteffo, che la figura. Queſto fentimeħto è stato

abbracciato da tutt’i moderni Filoſofi, i quali non riconofcono nel

da natura delle cofe altro che fostanze, cioè efferi, che dà per fe

steffi fono, e modificazioni de medefimi. Di questa natura appun

to troviamo effere il moto, che non può concepirfi fenza il corpo,

che fi muove, anzi è lo fteffo corpo moffo.

23 r. Quantunque Cartefio chiaramente fi foffe efprefſoin queſta

Parte; ciò non oftante avendo detto nella par. 2. art. 36., che Iddio

ful principio ha creato una determinata quantità di moto, viene

acremente ripreſo dal Signor Gamaches Canoniço Regolare di San
ta

/
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*

ta Croce nella Differtazione 1. dell’Aſtronomia Fifica ſtampata a

Pariginel 174o. Cartefio, dicequeſt'autore, fupponendo, che una

determinata quantità di moto, e di quiete abbia Dio creato ne

corpi, fail moto non più modificazione, maqualche cofa di affoluto,

e reale feparato dal corpo, e perciò torna ad introdurre le qualità

Peripatetiche, felicemente eſclufe dalla Fifica. Ma per vero dire

non ha ragione di condannare in queſto il Cartefio. Non tutt'i cor

i in natura fono rotondi, o quadrati ec., ma vi è una determinata

quantità di figure rotonde, e quadrate; e pure con queſta efpref

fione non fi dice, che la figura fia qualche cofa di affoluto, ma una fem

plice modificazione de corpi; lo ſteffo fi deve applicare al moto.

232. Vediamo s’egli fia più felice nello ſpiegarlo. Dice queſt'

autore, che il moto è un effetto della Divina volontà ne corpi,

per mezzo del quale non fi fa altro, quando un corpos'accoſta,

o fi slontana da un altro, che mutare la relazione della diftanza,

che prima v’era tra corpi. Così pretende di concepire il moto co

me una femplice relazione, perchè non cafca realmente ne'corpi,

ma nella loro diſtanza. Non fi è avveduto però, che effo come

Cartefiano non ammettendo alcuno ſpazio voto, deve perciò con

cepire la diſtanza come corpo ; onde il moto cadendo in queſta,

fi riceverà per conſeguenza in un corpo.

233. Quantunque il moto fia una modificazione de corpi, ciò non

oftante ha molte proprietà non comuni alle medefime, le quali

rendono perfettamente ofcura la natura, che ha. Noi efporremo

tutto ciò, che in effo fi offerva. Primo, il moto ſenza il corpo non fi

può concepire; onde per queſta parte è una vera modificazione. Se

condo, il moto fi accrefce, e fi diminuiſce, perciò è quantità; nè

da queſto fi può dedurre, che fia qualche cofa di realmente ſeparato

dal corpo, perchè anche tutte le altre qualità poffono effere accre

fciute, e diminuite. Terzo, quando un corpo urta un altro, por

zione di queſto moto paffa in quello, perchè quantunque feparato

da effo feguita a muoverfi. S'introduce nella foſtanza del corpo non

paffando per gli pori, ma per le parti folide, perchè la comunica

zione del moto fi fa con l'urto delle parti folide. Queſto appunto è

ciò che noi diciamo inefplicabile. Quarto, fe due corpi molli fi

vengono incontro con moto uguale, dopo l’urto fi fermano; e Per

ciò in amendue fi diſtrugge il moto: fe fono elastici fi riflettono col

lo ſteſſo moto. Dove va il moto, che perifce, e come fa a distrug.

Tomo I. gerfi ;
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gerfi; è molto difficile il concepirlo. Queſta comunicazione fi fa

per mezzo del contatto, ma queſto non è cauſa del paffaggio, che

fa il moto, perchè fe due corpi fi toccano, non per queſto fi comur

nicano moto; è neceffario, che uno di queſti prima fi moveffe.

Quinto la comunicazione del moto non fi può dire come Cronlando,

che fia un’idea la quale paffa per mezzo dell’anima ne'corpi. Im

perocchè il moto, che produce il Sole, le parti terreſtri, che fer

mentano, la gravità, e la forza elaſtica de corpi certamente non

dipende da foltanza ſpirituale. Sefto non bene afferiſcono alcuni,

che il moto realmente non paffi da un corpo ad un altro, ma fola

mente che fia eccitato dal corpo, che fi muove, l'attuale moto in un

altro, e a mifura di queſto eccitamento perda il corpo, che fi mo

vea, porzione della ſua forza reale. Pretendono queſti itali, che

nell'urto di due corpi l'aria interna, ed efterna, che fta in un

moto continuo perda il fuo equilibrio, dal che nafca un nuovo

moto in effa, e perciò tanto di moto perda il corpo che urta,

quanto n’acquiſta l’urtato . Ma queſto perdimento d’equilibrio

nell'aria non fi può fare ſenza nuova introduzione, o perdita di

moto, che efsa faccia, e perciò il moto fempre deve comuni

carfi a’corpi. Settimo quantunque il moto fia una modificazione,

ciò non oftante i fuoi effetti ſono diverfi da quelli delle altre modifi

cazioni. Per eſempio la figura rotonda d'un corpo non paſsa in un

altro, fenon che poste alcune condizioni, cioè che il corpo urtatofia

molle, e quello che urta fi muova; e pofte anche queſte il corpo

urtato riceve la figura concava non la conveſsa di quello, che urta.

All'incontro il moto fi trasfonde fubito che un corpo urta l'altro.

234. Gli eſpoſti dubbj, che giudico infolubili affatto, fono il

motivo, per cui niente poſſiamo determinare intorno la natura

del moto ; ma fe in tanta oſcurità può aver luogo la congettura ,

efporrò un Sistema il più tollerabile. Sentiamo in noi la forza di muo

verilnoſtro corpo, e permezzo d'effo ancora gli altri. Questa forza

viene determinata, ma non invincibilmente dalle impreſſioni fenfi

bili, einvincibilmente dalla noſtra volontà. In alcuni cafi però oſser

viamo, chequeſta potenza dalle caufe efteriori, è violentata a deter

minarfi, come accade nefrenetici, e pazzi. In queſti ancorac’intervie

ne la volonta, ma non liberamente; allora la mente vuole, perchè il

corpo è mo/so ; nel primo cafo /i muove il corpo, perchè la mente vuole.

Ora è molto probabile, che queſta Potenza dimuovere i corpi da

* : - - - Dio
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Dio comunicata all’umanamente, l'abbia data ancora agli altri ani

mali, non già libera come all'uomo, ma neceſſitata a determinarfi

dalle impreſſioni fenfibili . In queſt'ipotefi adunque fi trova negli

animali una potenza di muovere i corpi; ma lofteffonon fi può di

re de corpi vegetanti, einerti, come fono le piante, i faffi, l'ac

que , l'aria, il fuoco ec. In queſti, come dimoſtrammo nella Sezio

ne terza, non troviamo alcunapotenza attiva, ma lapa/Eva, cioè

una forza di refiftere a qualunque mutazione. Perciò offervando,

che queſti fi muovono, dobbiamo conchiudere , che Iddio loro

abbia dato il moto attuale; ma ficcome queſto non fappiamo con

cepire, che fia, così non lo diftingueremo dalla confervazione delle

cofe. La creazione del Mondo è un atto della volontà Divina, col

quale cavò dal nulla ciò, che vediamo. Queſt'atto continuando,

1eguitano tutte le cofe ad efiftere, quindi meritamente alcuni dif

fero, che la Confervazione delle foftanze è una creazione continua

ta. Volle però Iddio da principio non folamente, che foffero creati

i corpi, ma ancora produceſsero varjeffetti, edecco la neceſſità di

non confervarli ſempre nel luogo fteffo, dalche naſce il paffaggio da

un luogo ad un altro, ovvero il moto: Se dunque il primo Motore

conferva un corpo nella fteffa parte di ſpazio,_fta quieto; fe in di

verfe, fi muove, fe in niuna, fi annichila. Onde il muoverfi non è

cofa diſtinta dalla confervazione.

235. Perciò la prima cagione del moto è Iddio ffeffo, che nel

conſervare i corpi li modifica diverſamente, fecondo che fi ricerca

per produrre tutti gli effetti naturali, e a mifura delle condizioni,

colle quali gli è piaciuto di creare la materia de corpi.

236. Cerca in tal’occafione Cartefio part.2. de'Principj §.36. fe fi

conſervi nel Mondo la fteffa quantità di moto, che Iddio prima creò.

Pretende egli di sì; perchè effendo Iddio immutabile, ficcome con

ferva coſtantemente la fteffa quantità di materia, così ancora deve

mantenere lo ſteffo moto. E di fatto nell'urto de corpi quanto mo

to perde quello che urta, tanto ne acquiſta l'urtato. Dello fteffo

fentimentoè Roault part. 1. della Fifica cap. Io. §. 13. La ragione pe

rò di Cartefio fuppone, che il primo motore fiafi prefiffo di dover

confervare perpetuamente lo ſteffomoto; inqueſto folo cafo farebbe

mutabile, fe operaffe diverſamente. Mafe ha ftabilito il contrario,

allora non fi potrà chiamare mutabile, ficcomenon lo è, quantumque

la figura, il colore, il fapore, e le altre qualità decorP continuar
- - - - * N 2. Triente
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mente fi variino, come dottamente offerva Wolferdo Senguerdonella

Filoſofia Naturale Atomiſtica ſtampata a Leiden nel 1681. alla par. 1.

c.5.§. 2o. Che di fatto la cofa fia diverſamente, è manifeſto dall'ol

fervare le due forze da Dio pofte in natura, l’attiva, cioè il moto ;

e la paſſiva, o la refiftenza; queſta indicanon aver Iddio voluto,

che fi confervaſse fempre in natura lo ſtefso moto. Inoltre par

lando dell’urto de corpi, vedremo, che in più occafioni attual

mente perifce il moto. Se due palle di creta molle ugualmente

pefanti fi vengono incontro colla ſteſsa velocità, nel punto dell'

urto fi fermano. Se hanno tanto di forza elaſtica, quanto ba

fta per far riforgere la metà del moto, e ribalzare, ne perdono

la metà. Ma di ciò diffuſamente nella Dinamica. - -

237. Leibniz negli atti di Lipfia del 1686, fa vedere, che bi

fogna diſtinguere tra la quantità del moto, e la forza motrice,

e pretende, che la prima fi muti, non già però la feconda. Per

chè come ofserva nella lettera a Remond rom. 2. Du Recueil pag.135.

e Gotlieb Anfchio nel Teorema 123. le monadi, e la loro forza

motrice non poſsono eſsere diſtrutte, che per annichilazione. Que

fte però fono ipotefi, che non hanno alcun fondamento reale.

238. Gli Epicurei che fuppofero la materia non eſsere ſtata

creata, ma che gli atomi da tutta l'eternità fiano ſtati, conce

pifcono, che queſti perpetuamente fi fiano moffi nell’immenfo,

e infinito ſpazio. Una lunga defcrizione del loro moto, e for

mazione del Mondo fa Lucrezio nel lib.2. De rerum Natura.

· Nunc age, quo motu genitalia materiai

Corpora, res varias gignant, genitaſque refolvant,

Et qua vi facere id cogantur, quæve fit ollis

- Reddita mobilitas, magnum per imane meandi.

Non portavano però effi di quest’eternità del moto, e della ma

teria altro argomento , che l’impoſſibilità della creazione del

Mondo. Per altro fi accorgevano ancor effi d'eſsere obbligati ad

ammettere gli atomi , e il moto eterni, e queſti immutabili,

acciocchè non fi riduceſsero in niente. Ora molto più ragione

vole è l'ammettere, che queſta foſtanza immutabile, ed eter

na avendo due principali infiniti attributi, non fia la materia,

e il moto, che fono compoſti imperfetti, ma una fostanza fem

Plicistima, dotata d'un infinita intelligenza, che è Dio.

239. Abbiamo per lo contrario ragioni, per le quali manifesta

- |- - i - FIlCiltC
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mente fi pruova, che il moto non è ſtato eterno, nè è effenzialc

alla materia. 1. Se ciò foffe, quando fi concepiſce un corpo in quie

te, non farebbe più corpo, perchè privato d'una proprietà, cioè

del moto, fenza il quale non puòftare. Lo che è contro la comune

eſperienza, e contro ciò che abbiamodimoſtrato dell'inerzia, che fi

trova ne corpi. 2. Queſta propofizione, il moto è eſsenziale alla

materia, diſtrugge fe fteffa. Imperocchè non bafta, che un corpo fi

muova, ma fi ricerca in oltre, che cammini per qualche direzione.

Sia dunque un corpo quieto, le direzioni, per le quali può andare

d'ogni intorno, fono infinite. Ora fe il moto foffe d'effenza della

materia, o che dovrebbe queſta muoverfi per qualche direzione

particolare, e in queſto cafo non fi potrà mai provare, che una di

rezione più toſto che un'altra le fia neceſſaria, anzi tutte le faranno

ugualmente efsenziali. O che la materia fi muove per tutte le dire

zioni, e in queſto cafo il corpo ſtarà in una perfettiffima quiete; per

chè è impoſſibile, che nel tempo fteffo fi muova, e fi ritrovi in tutt’i

luoghi poſſibili. Dunque il moto non è effenziale alla materia, e

queſta propofizione è diſtruttiva di fe ſtefsa. Ben prevvide ciò Lu

crezio, il quale diſse, che tutti gli atomi fi muovonoin queſto

immenfo fpazio col proprio pefo, cioè verfo la parte inferiore; e

Perchè poteſsero col loro accozzamento produrre le cofe, fece,

che non fcendeſsero per linee paralelle, ma un poco inclinate; ben

chè di queſto peſo, e di tale declinazione, che fi trova negliato

mi , non renda alcuna ragione. Così s'efprime nel lib. 2.

Illud in his quoque te rebus cognoſcere avemus:

Corpora cum deorſum rećium per inane feruntur,

Ponderibus propriis incerto tempore firme,

Incertiſque locis fpatio decedere paullum:

Tantum, quod nomen mutatum dicere po//is.

Quod nifi declinare folerent, omnia deorſum,

Imbris uti gutte caderent per inane profundum:

: Nec foret offenfus natus, nec plaga creata

• Principiis: ita nil unquam natura creafset.

240. Lo ſteſso fi deve dhe, fe in vece del moto, fi concepi

fca nella materia uno sforzo uguale a muoverfi da per tutto ;

allora ſtarà in una quiete perfetta, equilibrandofi tra loro que

fti uguali sforzi; come accade nell’acqua poſta in un vafo.

* 241. Quindi fi fcuopre il manifeſto errore di Tommafo0
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che nelle fue Opere Filofofiche ſtampate in due tomi in Amster

dam nel 1668., allapar. I. c. 26. della Fifica, per dimoſtrare l'eternità

del moto, fi ferve di questo argomento. Tutto ciò che fi muove, fi

muove per mezzo d'una foſtanza, che è in moto; dunque ilmoto è

eterno. Agevole è la riſpoſta, che ciò, chefi muove, o viene fpinto

da una foſtanza, che attualmente fi muove, o da una foſtanza, che

ha la potenza libera di muovere i corpi per qualunque direzione, co

me le piace, e quando le piace. Queſta potenza libera ètotalmente

diverſa dall'attuale sforzo, che fi potrebbe concepire, come poco fa

dicevamonella materia, perchè queſto sforzo è una vera, e reale

quiete, efsendo sforzo neceſsario, non libero per tutteledirezioni.

242. Dopo avere oſservato quale debba eſsere la prima cagione

del moto, fi può cercare quale fia la feconda, o immediata, dalla

quale dipendono immediatamente tutti i movimenti de corpina

turali. Contemplando gli effetti, che abbiamo quotidianamente

fotto degli occhi, ci portano queſti invincibilmente a giudicare,

che ci fia una molla, la quale animi queſta macchina del Mon

do, o fia la primaria origine de moti corporei.

243. Renato Cartefio, PrincipjParte terza §. 49., e feguenti,

e con efsa Roault, Fifica Parte Prima in tutto il Capo 2 I.; e

Malebranche Tomo 4. Ricerca della verità dopo il rifchiaramen

to 16., a carte 464. ediz. di Parigi 1736., giudicano, che tuttigli

ſpazj laſciati voti da corpifianooccupati dall'aria grofsa; e quelli,

che tale aria non può riempire, fiano poſseduti da un’aria fot

tiliſſima, chiamata da effi Etere, le di cui parti eſsendo attual

mente ſeparate in infinito, fiano in un continuo moto, e agi

tazione. Queſta è per gli Cartefiani la prima cagione movente,

che anima l’Univerſo creato.

244. Portarono la ſteſsa opinione molti degli Antichi Filoſofi,

tra i quali gli Egizianial riferire di Diodoro Siciliano ammette

vano per Elementi lo ſpirito, il fuoco, il ſecco, l'umido, e l'aria.

Ariſtotele nel tomo 1. De Cælo lib. I. c. 3. Æther primum corpus

diverfum a terra , igne, aere , atque aqua . Platone nel Timeo

Aeris limpidiſſima pars, quæ Æther dicitur, ſpecies ignis est.

245. Ma febbene i Cartefiani permezzo del loro Etere, come

meluoghi opportuni vedremo, ſpieghinola maggior parte defeno

meni naturali ; ciò non oſtante non portano mai alcuna fperienza

certa, colla quale dimoſtrino la ſua efiftenza. Non hodubbio, che

- - - al
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alcomparire del Sole muta faccia la terra, e di torpida, che erała

notte, nel giorno fi ravviva; dal che fi potrebbe ricavare, che la

luce del Sole, è la principale immediata cagione di tutt’i movimen

ti. Ma bifogna dall'altra parteefaminare, fe queſto lume abbiale

fteffe proprietà, che decantano i Cartefiani della materia fottile.

Noi per mezzo d'accuratiffime offervazioni vedremo, che le fue

proprietà fono molto diverſe da quelle dell'Etere.

246. Non dimoſtrando adunquei Cartefiani con alcuna imme

diata offervazione l'efiftenza di questa materia, e dall'altra parte

fecondo che dimoſtrammo §. 55., ripugnando una materia attual

mente diviſa in parti infinite, quale dopo il Malebranche fuppon

gono l’etére tutt'i feguaci di Cartefio; reſta che lo mettiamo nel

numero delle caufe poſſibili, e ipotetiche; non già tra le reali, e

vere. S'aggiungerà peſo a questo, quando nella ſpiegazione de'feno

meni particolari dimostreremo inoltre l'infufficienza dell'Etere, per

rendere ragione di effi. -

247. Newton co fuoi feguaci avendo prima dimoſtrato, che

i corpi maggiori del Mondogravitano uno verſo dell'altro; e ne'fe

nomeni della terra, che tutte le parti della materia vicendevol

mente fi attraggono; ffabilita un’Attrazione univerfale tra le parti

tutte della materia, dalla quale nafce quella de'corpi maggiori, ha

iudicato, che queſta fia la principale forgente de fenomeni natu

rali. Vedendo inoltre, che di queſta non fi può dare una competen

te ſpiegazione; ftimò più a propofito giudicandola Legge univer

fale, e Proprietà non meccanica, per mezzo d’effa ſpiegare i prin

cipali movimenti de'corpi celeſti, e gli effetti, che in que della

terra vediamo. Così felicemente riuſcì in queſto, che pare oramai

non ci fia più, che cofa defiderare. Ciò apparirà evidentemente

quando parleremo verfo il fine dell’introduzione meccanica, delle

forze attuali, che troviamo in matura, e nello ſpiegare i fenomeni.

248. La terza dimanda, che fogliono fare i Filoſofi intorno alla

cagione del moto; quale fia la cauſa del moto continuato. Getto una

palla fopra un piano, finochè queſta è nella mia manofi muove per

la fteffa cagione, che il mio corpo è moffo dalla mente; cioè per

la facoltà da Dio ad effa comunicata di muovere i corpi in una ma

niera determinata; la quale Potenza effendo ſpirituale, non entra

perciò nel numero de Fenomeni naturali; onde il Fifico non è tenu

to a renderne ragione. Ma dopo che la palla è dalla mano ಶ್ಗ 5
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cercano i Filolofi, perchè ſeguiti ancora a moverfi; ecco che cofa

intendono per cauſa del moto continuato. , ·

249. Gli Ariſtotelici col loro Maeſtro giudicano, che la caufa

della continuazione del moto ne corpi fia l'aria da effi diviſa nel

muoverfi, la quale di nuovo chiudendofi dietro il corpo, o per l'or

rore del voto, o per lo moto imprestole già dal corpo, come vo

gliono altri Scolaſtici, mantiene la prima fpinta, o il primo moto,

che ha ricevuto da queſto. L’aria dunque è quella, che nella fua

corrente acquiſtata dal primo muoverfi del corpo, porta lo fteffo, -

come l'acque d'un fiume, qualche legno in effe gettato. -

. . 25o. Questa opinione però non è vera; perchè. 1. Se l'aria foffe

cagione del moto continuato ne corpi nel primo momento, lofa

rebbe ſempre ; e perciò un corpo perpetuaniente fi moverebbe quan

do è gittato nell'aria. 2. Dove l'aria è più rarefatta, o appena s'è

il tuoto, meno durerebbe, o fubito cefferebbe; ma le fperienze di

moſtrano tutto il contrario, che dove l'aria è meno denfa, quivi

più dura il moto de corpi&c. §. 195. dunque l'aria più tosto è cagio

ne del ritardamento. 3. Le piume, che fi pongono dietro i dardi,

quando queſti fi fcagliano, fi slargherebbero nel mentre, che fi

movono nell’aria; ma la ſperienza fa vedere, che fi ftringono

intorno al legno della faetta, e non fi dilatano; dunque non folo

l’aria non fpinge da dietro, ma più toſto refifte davanti. Lofteffo

accaderà a una palla cinta d'ogni intorno di fottili fili pendenti,

fe in aria fi getta, que'da dietro fi stendono, e ftanno uniti, que

davanti fi calcano contro la fuperficie della medefima. Molte al

tre cofe offerva accuratamente fecondo il fuo costume intorno a

queſta opinione Alfonfo Borelli nel fuo Tratto De Vipercuſſionis

riftampato a Leiden nel 1686. in tutto il capo terzo.

251. Guglielmo de Stair nella ſua Fifiologia nuova, eſploraz.3

Sez. 9. avendo adottato un fiftema di mezzo tra quello di Carte

fio, e di Gaffendo, giudica, che l’elaterio dell'aria fia la cagio

me del moto continuato. Che l’aria fia elaſtica lo dimoſtreremo

parlando d’effa; per mezzo di questa forza, l’aria fi diftende in

tutti que luoghi, che trova voti. Ora quando il corpo lafcia il fuo

primo luogo; l'aria fubentrandovi immediatamente col fuo elate

rio, torna a communicargli lofteffo moto, che aveva poco prima ri

cevuto da elfo; ed ecco in qual maniera continua a muoverfi.

252. Oltre le ragioni di ſopra addotte, che militano ancora con

TTO
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tro queſta ſpiegazione; foggiungo di più, che queſta forza elaſtica tan

to riſpinge il corpo indietro, quando queſto s'avanza, quanto lo

fpinge avanti, quando l'aria occupa il luogo da effo laſciato; e

perciò la fua azione elaſtica riſpetto alla continuazione del moto è

nulla.

- 253. Lafcio d'efporre l'opinione di Democrito, e di Epicuro,

che giudicarono continuare un corpo nel ſuo moto per gli effluvj,

i quali uſciti dalla mano, lo ſeguitavano a fpingere; effendo queſta

una manifeſta petizione di principio. -

254. Cartefio nella part. 2. de principj art. 37. ſtabilifce, che Id

dio ha poſto una legge ne corpi, per mezzo della quale confervano

il loro ſtato di moto, o di quiete, fe non vengono difturbati da qual

che caufa efteriore. Qyeſta legge fi ricava dalla ſperienza; e dimo,

ftrato che abbia luogo nella natura, all'art. 38. conchiude, che la

cagione del moto continuato, non è altra, fe non che la ſteffa pri

ma caufa, che ha moffo il corpo da principio, in vigore della leg

gegià di ſopra ſtabilita. . . . - -

255. Dellofteffo fentimento è il Borelli nel luogo citato al cap. 4.

offerviamo, dice effo, colla fperienza, che i corpi dopo urtati, o

fpinti fi muovono da per fe; ma queſta continuazione di moto non

può nafcere dal fluido ambiente, come ho dimoſtrato nel cap. 3. del

luogo già detto, dunque deve naſcere dalla forza fteffa comunica

ta. Nello steflo capo paragona il moto impreſſo a corpiinerti, con la

forza movente, che hanno i corpi animati, come gli uomini fulla

terra, i pefci nell'acqua, egli uccelli nell’aria, e trova, che gli ef.

fetti prodotti dalla potenza motrice in queſti, e dal moto in quelli

fono gli fteffi. I corpi animatiad ogni loro voglia mutano la direzio

ne del loro moto; a gl'inerti fi può far loro mutare diſponendoli in

una maniera diverfa; come alla nave piegando il timone, fe la fa

mutare il corfo. Ma i corpi animati qualunque direzione prenda

no, ſeguitano queſta per la forza motrice naturale, che hanno; dun

que anche gl'inerti per la fteffa forza impreſſa devono ſeguitare il

loro moto; e perciò realmente hamno in effi tal forza. Se continuaf

fero a muoverfi per cagione dell'aria, non feguirebbero prontamen

te la nuova direzione, che loro fi dà .

256. Newton co fuoi feguaci afferifcono anch’eff, che la cau:

fa della continuazione del moto in un corpo è la fteffa forza, che ad

effo s'imprime. Ma entrando ad efaminare, come queſto motºrº
Tom. I, |- Ο (ti
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fti dentro il corpo, dicono, che la forza d'inerzia è quella, che lo

trattiene; e queſta effendo proporzionale alla maffa, fe queſta farà

maggiore in un corpo anche il moto con maggior forza farà in effo

trattenuto. Avendogià dimoſtrato nella Sezione terza, che ne’corpi

realmente fi dà queſta refiftenza, ne viene in confeguenza, cheque

sta deve effere la vera cagione per la quale il moto fi conferva ne’cor

pi, fe da qualche cauſa efteriore non viene loro tolto, o modifica

to. Onde non hanno bene intrapreſa i Filoſofi queſta queſtione.

Non doveano cercare per qual ragione un corpo confervi il moto

impreſſo; ficcome da alcuno non fi cerca, perchè un corpo confer

vi la figura rotonda, cubica, o piramidale, che gli abbiamo data. .

Doveano più tosto cercare la cauſa, per la quale un corpo, a cui ho

impreſſo una voltail moto, dopo qualche tempo lo perde, o lo mu

ta in un altro. -

157. Da ciò ne fiegue, che dando ad un corpo qualunque velo

cità, non potra mai perderla, ma dovrà muoverfi in infinito; fe

non incontra qualche refiftenza, che gli diminuifca il moto, o l'

eftingua. * -

- |- C A P O I I.

Leggi del Moto.

ż58.Р Er Leggi del Moto sintendono quelle regole ricavate dak

la matura dato da Dio alla materia, per mezzo delle quali

fi muovonoi corpi. Sono ſtate chiamate ancora Leggi della Natura,

intendendo per naturala vafta macchina di queſto Mondo, compoſta

d'infinite altre minori, tutte tra di loro proporzionate. E' neceffa

rio in questo luogo diftinguerele Leggi della Creazione, dalle Leggi

della Confervazione. Le prime fono quelle, che adoperò Iddio nel

creare, e dotare di proprietà diverfe i vafti corpi dell’univerſo, e

i minori, dequali queſti fono compoſti. Tali leggi fono totalmente

a noi incognite, non potendo la noſtra mente finita penetrare nel

de vaste idee del Creatore; quindi è che per mezzo delleleggi del mo

to a noi note, non poffiamo rendere ragione della difpofizione de

corpi celeſti, e terreſtri, del loro numero e proprietà, e degli ef

fetti, che producono. Chi mai refe ragione dell'Eſtenfione, della

Refiftenza, e del Moto, che hanno i corpi; perciò queſte Proprie
- .. ' , , , 'tà



Capo II. LEGGI DEL Moro. 1c7

zà fi chiamano immecaniche. Chi potrà definire, perchè gli Ani

mali, le Piante, e i Corpi inerti abbiamo una figura determina

ta. Diverſe però dalle Leggi di Creazione, fono quelle della Con

fervazione, per mezzo delle quali ha voluto il ſupremo Motore,

che fi regolaffero i-movimenti, e i fenomeni delle cofe create .

Queſte appunto fono le Leggi della Natura, e del Moto, che ora

efporremo, fecondo il metodo Newtoniano.

L E G G E P R I M A. |-

259. Gni corpo dura nel proprio ffato di quiete وه di mം
v. per una direzione, fe da qualche forza impreſa nan

è obbligato a mutare lo fiato proprio. ് . G3:2,

- -
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2бо. Gni mutazione di moto è proporzionale alla κrz. 1916

- trice impreſſa, e fi fa fempre fecondo la direzione, con

la quale questa opera. -

- L E G G E T E R Z A.

2ő I. A? ogni azione corporea vi è fempre una reazione ad ef.

fa uguale ; ovvero le azioni di due corpi fono.fempre

nguali, e dirette in parti contrarie. ; ·

262- Nella Sezione terza abbiamo dimoſtrato la forza d'iner

zia ; in questa fono fondate le tre leggi , colle quali fi regolano

i moti de corpi. Effendo ogni parte di materia di natura propria

inerte, non potrà da per fe ffeffa darfi alcuna determinazione;

dunque ogni corpo perfevererà nel fuo stato ec. Che è la legge prima.

Non potendo i corpi mutare il loro ſtato, o la direzione, che han

no avuta, ne viene in confeguenza, che qualunque mutazione lo

ro accade dev'effere prodotta da qualche caufa, e perciò propor

zionale adeſsa ; che è la legge feconda. --

263. Quando un corpo urta in un altro o per muoverlo, ſe

fa quieto, o per fermarlo, fe fi muove, la fua azione tende afu

perare la refiftenza, che fa il fecondo alla mutazione del proprio

stato, fuperata queſta deve mutarlo. O్య il primo non in piབྷཱཝཱ 'ཙ'
2. 1 4
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rà tutta la forza, che ha contro il fecondo, ma folamente quel

la porzione, che uguaglia la refiftenza di queſto; perciò l'azione fa

rà uguale alla reazione ; effendo la refiftenza, che fanno i corpi

ụna vera azione §. 183. Quantunque abbondantemente fiano di

mostrate le tre leggi del moto permezzo della forza d'inerzia ,

ciò non oftante poffono ancora ricavarfi immediatamente dalle offer

vazioni, ed efperienze; ed è utile il farlo, non folamente per con

fermare tanto più queſta forza d'inerzia, che fi trova ne corpi ,

ma ancora per concepirle meglio, ed acciocchè la mente umana re

fti nel tempo fteffo convinta, ed illuminata §. 59.

264. La prima legge fi dimoſtra colle continue offervazioni fat

te fu i corpi, dalle quali apparifce evidentemente, che mai un

corpo da per fe fteffo s'è veduto paffare dalla quiete al moto, o dal

moto alla quiete, fenza una cauſa manifeſta. Siamo tutti così inti

mamente perfuafi di queſta legge, che vedendo qualche corpo non

animato avere mutato il fito, dove l'avevamo poſto, quando non

poffiamo rinvenirne la cagione, lo crediamo un effetto portentofo,

tanta è la forza, che hanno in noi le offervazioni continue fatte fopra

i corpi naturali non animati. Il vedere un corpo inerte muoverfi

fenza che poſſiamo penetrarne la cagione, produce in noi la fteffa

maraviglia, che fe vedeffimo una palla di marmo trasformarfi da

fe steffa in piramide. Vediamo certamente crefcere le piante, pro

durre le foglie, e frutti, ma diqueſti moti ne troviamo le caufe ma

nifeste. Si muovono i corpi animati, ma de'loro movimenti ritro

viamo l'origine, o nelle impreſſioni fatte fopra i loro fenfi, o in

qualche foftanża, che fi truova in effi dotata dalCreatore della fa

coltà di muovere il corpo. Siamo perciò intimamente perfuaſi dall'

offervare i corpi, che queſti non hanno facoltà alcuna di darfi il

moto. Se abbiamo qualche proclività di dubitare di queſta legge, è

più toſto per riguardo al paffaggio, che vediamo continuamente fare

i corpi dal moto alla quiete. Ma questo dubbio ci viene tolto dalle

fperienze di Fifica, per mezzo delle quali ci accertiamo, che ogni

corpo fi riduce alla quiete, o per la propria gravità, o per la fcabrofi

tà del piano, fu di cui camina, o per la refiftenza dell'aria, e altro

mezzo, in cui fi muove, o per altre caufe, che producono qualche

refistenza. Imperocchè offerviamo tutti corpi confervare più tempo

il loro moto, fe fi diminuiſcano le caufe, che a poco a poco vanno

eftinguendo il loro moto. Onde un pendolo fatto con accuratezza, e

che
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che ofcilli nel voto, fa molte più ofcillazioni, che nell'aria libera.

- 265. Da queſta prima lege ne fiegue. I. Che ogni moto de

ve farfi per una linea retta. Imperocchè per potere un corpo de

fcriverei una linea curva, dovrebbe ogni momento deviare dalla

linea retta, e perciò mutare la propria direzione da per fe stef.

fo. La linea curva è quella, che ogni momento fi slontana dalla

fua tangente, o linea retta, che la tocca in quel punto §. 84. Quin

di fe noi offerviamo alcuni corpi, come fono i Pianeti, e le Stelle,

defcrivere linee curve, poſſiamo ficuramente concludere, che devo

no almeno da due forze effere fpinti, una per linea retta, l'altra

che ogni momento li rimova da queſta. Perciò è falfa la fentenza

delle Scuole, che il moto circolare, o curvo è connaturale a’ cor

pi, e può naſcere da una fola forza. - -.

266. In fecondo luogo da queſta legge fe ne ricava l'Inerzia

della maffa, già di ſopra dimoſtrata; e che nè il moto, nè la

quiete fono alla materia effenziali. Se lo foſſe alcuno di questi,

i corpi naturalmente tenderebbero alla quiete, o al moto, contrơ

queſta prima legge del moto. - . . . . . . . . . . .

: 267. La feconda legge fi ricava non folamente dalla prima, ma an

cora dall'offervare, che forza doppia doppio moto comunica al

corpo fteffo, tripla, triplo ec. o gli dia queſti gradi di moto tut

ti in un colpo, o ſucceſſivamente. Se un corpo fi muove, e un

altro lo fpinge fecondó la ſteffa direzione, accrefce il fuo moto, fe

in contraria direzione, lo diminuiſce; fe obliquamente l'urta, l'

obbliga a prendere una ſtrada di mezzo, e ciò fempre a pro

porzione della forza, che ha il corpo, che urta. . »

268. Da queſta legge fi ricava l'impoſſibilità del moto perpe

tuo nel prefente ftato di cofe. Acciocchè queſto fi dia, è necef

lario, che la fiesta quantità di moto pasti per una ferie non interrot

ta di corpi dal primo all’ultimo, per ritornarne da queſto nel pri

mo fenz’alcuna diminuzione. Ma ogni moto fi fa in mezzi refi

stenti, e con macchine imperfette; dunque il moto deve fempre

diminuirfi nel paſſaggio, che fa da un corpo ad un altro; fe pure non

vogliamo contro queſta legge ammettere, che il motocomunicato di

venti maggiore della forza, che lo ha comunicato, per compenfare

il diſpendio, che fa d’effo per le continue refiftenze, che incontra

269. La terza legge deve intenderfi in questa maniera. Per mez:

zo della vicendevole azione di due corpi nafcono uguali mul
10C
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nel moto. L’azione, che efercita un corpo fopra d’un altro non

è tutta la forza di effo, ma quella porzione di forza, che impie

ga nell’operare un corpo fopra d'un altro. Queſta azione è di

retta femplicemente a fuperare la refiftenza, che trova nel corpo,

fu cui opera. Ciò fi fa manifeſto col feguente efempio. Se un uomo

fa alla lotta con un ſuo pari, impiega molto maggior forza, chefe

lotterà con un altro, che abbia minor età di lui ; perchè nel primo

trova più refiftenza, che nel fecondo. Adopererà in oltre più forza

lottando con un giovane, che con un fanciullo. Lo steffo accade, fe

abbia da trafportare pefi diverfi, a proporzione di queſti adopera la

forza, o efercita l'azione per trafportarli. Così ancora minor forza

ufiamo nello ſtringere un bicchiere di vetrofottile, che un vafo di

metallo; fe l’adopraffimo uguale fi fpezzerebbe il bicchiere, effen

do minima la coefione delle fue parti. Quindi accade, che trafpor

tando un vafo di vetro quantunque fottile non lo rompiamo, ma fe

fia ripieno di qualche liquore ko ſpezziamo facilmente; perchè il

maggior peſo, ha obbligato noi adadoperare maggior forza nel traf

portarlo, alla quale non ponno reggere le parti del vetro. . . .

27o. Per verità ogni azione corporea ricerca un oftacolo, o una

refiſtenza; levata queſta non fi può concepire più alcuna azione; fe

ci foste caderebbe nel niente, e perciò resterebbe diſtrutta. Se l’azio

ne d'un corpo in motoverfo un altro èmaggiore dell'oſtacolo, allora

quel di più dell’azione farà niente ; fe poi l’azione fi fa minore del

la refiftenza, effendo questa un azione contraria § 183. la reazione

agirà in parte ſenza oſtacolo, e perciò quel di più farà nulla. Dun

que ogni azione deve effere perpetuamente uguale alla reazione.

271. Oſſervazioni. Queſta legge evidentemente apparifce nelle

aziońi; che efercitano i corpi animati ſopra gl’inerti. Un cavalla

tiri ựncocchio, ofupera la ſua refiftenza, e lo trafporta, o non la fu

pera, edammendue fanno quieti. Nell'uno, e nell'altro cafo l’azio

me, ela reazione fono uguali. Per miſurare queste, bafta offervare

gli effetti da effe prodotti. Nel fecondo scafoil cavallo, e il cocchio.

itanno igualmente quieti, queſto è effetto delle vicendevoli loro

azioni; dunque anche queste faranno uguali fra loro. Nel primo ca

fo l'effetto del cavallo ſopra il cocchio è il farlo avanzare, l’effetto.

della refiftenza, che fa il cocchio al cavallo, è ritardare il moto del

medefimo, il quale ritardamento lo produce, non quando il cavallo.

sta fermo, ma quando fi muove, cioè quando il cocchio va appresto

ةمل
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al cavallo. Ora quantofi promuove il cocchio, tanto viene ritardato

il cavallo; perchè fequando il cavallo cammina, e feco ſtrafcina il

cocchio, fi aggiunga peſo ſopra di questo viene a proporzione ritar

dato il moto del cavallo; fe fi tagliano improviſamente le corde,

che lo tengono unito al cocchio, fi accelera il moto del cavallo,

di modochè bene ſpeſſo offerviamo, che trabocca in terra per la

maggiore velocità da effo non preveduta. Dunque effendo uguali

l'avanzamento del cocchio, e il ritardamento del cavallo, anco

ra le loro azioni vicendevoli devono effere uguali. Queſta uguaglian

za fi dà allora che amendue fi muovono; onde per lo ftesto motivo

appunto che il cocchio cede alla forza del cavallo, le vicendevoli

azioni fi uguagliano. Se il cavallo non aveffe forza maggiore della re

fiftenza » che fa il cocchio, non potrebbe ſtrafcinarlo appreſſo; ma

nell'atto che lo conduce non adopera tutta la forza, che ha ; il che

fi fa manifeſto dall’offervare, che battendofi il cavallo, in tal cafo

il cocchio cammina più velocemente, e il cavallo perciò deve im

piegare maggior forza. Ma anche in queſto cafo l'avanzamento mag

giore del cocchio porta un maggiore ritardamento nel cavallo.

272. O/servazioni. Se un uomo ſtando dentro una picciola barca

ne tiri un’altra uguale, e dello fteffo peſo con una corda; amendue

fi verranno incontro, unendofi nel punto di mezzo della loro diftan

za. Devono le barche efferefimili, acciocchè §. 164. abbiano la ſtef

fa refiftenza dall'acqua. Se la barca tirata è due volte più pe

fante, quella che tira deſcriverà due volte più ſpazio dell'altra, e

perciò s'uniranno alla terza parte della diftanza. Se la barca tira

ta è tre volte più peſante, quella che la tira a fe, farà tre volte

più ſpazioec. onde fe la barca, che è tirata avrà un pefo infinito,

quella che la tira defcriverà uno ſpazio infinitamente maggiore di

effa, e perciò queſta movendofi per uno ſpazio infinitefimo, non

farà fenſibile il fuo moto. \ , -

273. Queſta offervazione conferma evidentemente la terza legge.

Ogni azione de corpi confifte nel moto, che hanno ; il moto, co

me dimoſtreremo in appreſſo, quando fi muovono nel tempo fteffo,

fi determina per mezzo del pefo loro, e dello ſpazio, che defcri

vono. Dimodochè fe due corpi hanno lo ſteſſo peſo, e deſcrivonolo

ftefo fpazio, è ſegno evidente, che hanno lo ſteſſo moto · Così an

cora fe quanto un corpo fupera in peſo un altro, altrettanto questo

lo fupera nello ſpazio, che deſcrive, anche in queſto cafoi moti,
che
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che hanno fono uguali; perchè il pefo minore del fecondo, viene

compenfato dallo ſpazio maggiore, che queſto defcrive. Ma nella

fperienza, ora riferita, abbiamo queſta compenfazione; dunque le

due barche in tutt’i cafi fi muovono con moto uguale; e perciò le

loro vicendevoli azioni fono uguali. : --

274. Il cafo d'una barca, che pefa infinitamente più di quella,

che tira, l'abbiamo, quando fi attacca a qualche rupe, che è al

la riva del mare, una corda, e poi ſtando dentro una barca tiriamo

queſta, per accoltare la barca alla riva. Allora tiriamo a noi tutta la

terra, colla quale fta invincibilmente attaccata la rupe; ma la terra

è d’un peſo infinito riſpetto alla rupe ; dunque il fuo moto verfo la

barca farà impercettibile, mentre la barca con una velocità infinita

riſpetto alla terra, ma però finita in fe fteffa, fi accoſterà al lido.

Che fe il corpo, a cui s'attacca la corda nel lido, fia una colonna

piantata in terra; non ſtando queſta inſuperabilmente attaccata alla

ſteffa cederà, e ſtaccheraffi per uno ſpazio infinitefimo da terra; e

finalmente, come fpeffo vediamo accadere, fi fvellerà dal lido. ,

275. In tutte queſte offervazioni poſſiamo dimoſtrare l'uguaglian

za dell’azione, e reazione ancora coll'offervare la corda, colla qua

le il cavallo tira il cocchio, e una barca l'altra, che è ugualmente

tefa e dalla parte del cavallo, e da quella del cocchio; e vicino a

tutte due le barche. Queſta tenſione della corda nafce dalle azioni

di queſti due corpi ; ma è uguale dalla parte di tutti due; dunque

ancora le loro azioni devono uguagliarfi.

... 276. O/servazione. Lo ſteſſo fi deduce dall’offervare le azioni di

due corpi inerti, quando surtano. Infegneremo a determinare nel

la Dinamica il moto, che fi comunicano, e vedremo colla ſperien

za, che tanto moto comunica il primo al fecondo, altrettanto ne

perde. Ma il moto comunicato è effetto dell'azione d’un corpo,

la perdita è effetto della refiftenza, che fa l'altro; dunque l'azione

fi trova perfettamente uguale alla reazione, quando i corpi fi comu

nicano il loro moto. Si avverta quì, come l'efperienze dinamiche

confermano la teoria di queſta legge; e per mezzo di queſta fi poſ

fono ancora dimoſtrare, o determinare le fperienze. Nel che confi

fte il maravigliolo ordine Newtoniano, col quale da un competente

numero d'offervazioni, e ſperienze fi ricavano le leggi del moto

naturali; e poi per mezzo della Teoria di queſte, fi determinano,

e ſpiegano gli altri.fenomeni della Natura. -

- Eſpe
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- 277. Eſperienze. Newton nell'annotazione, che fa dopo i co

rollarj delle leggi del moto, dimoſtra la legge terza nell'attrazione

magnetica. Siano A, B due pezzi di fuvero uguali di volume, e

di peſo, notanti in un vafo lungo d'acqua. Sopra A fi metta un Tav. ::
- |- - - - • , |- Fig. 4

pezzo di calamita, e fopra B un pezzo di ferro. Quindi s'accoſti- -

no a quella diſtanza, alla quale è folita la calamita tirare il ferro.

Si verranno tutti due incontro, e venuti all’immediato contatto fi

fermeranno, uno non fpingendo più l’altro: così Newton; al che

foggiungo, che fe il pezzo di calamita pefa ugualmente, cheilferro,

fi verranno tutti due incontro nel punto di mezzo della loro diftan

za; fe la calamita pefera tre volte più del ferro, queſto lo vedrete

detcrivere tre volte più ſpazio di quella ec. lofteffo accaderà, fe il

ferro pefi tre volte più della calamita, allora queſta farà uno ſpazio

triplo del ferro. Le fteffe efperienze accaderanno tra calamita, e

calamita ; e in qualunque cafo nel punto del contatto fi fermeranno.

-: 278. Da tali fperienze fi ricava, che non folamente la calamita

tira il ferro, ma ancora il ferro la calamita ; perchè tutti due fi

vengono incontro; e ficcome defcrivono ſpazj uguali, fe hanno.

ugual peſo, diſuguali, e che compenfano i loro pefi, fe non pefano

ugualmente; così §. 173. i loro moti, e perciò le loro azioni devo

no altresì effere uguali. Ciò fi conferma ancora dall'offervare, che

in qualunque cafo dopo efferfi urtati fi fermano. Se l'azione del più

pelante, odi quello, che fi muove con più velocità foffe maggiore

dell’azione dell'altro; allora dopo l’urto non fi fermerebbero, ma

notando liberamente nell'acqua, quello che meno agiſce farebbe ſpin

to dall'altro, e amendue andrebbero verfo la parte del minore; ma

l'efperienza dimoſtra, che fi fermano; dunque foftengono le loro

azioni vicendevoli, che fono uguali. . . . . , *

- 279. La steffa legge ha luogo: in due corpi, che vicendevolmen

te fi tirino in uno ſpazio libero, Quantunque fi vengano incontro

con velocità diverfa, ciò non oftante effendo queſte velocità in pro

porzione contraria delle maffe, i moti di effi, e perciò le azioni fa

ranno uguali; onde nel punto del contatto fi fermeranno; fe acca

deffe il contrario, accelerandofempre il moto andrebbero in infinito.

28o. Quindi fi ricava, che dalle velocità diverſe, colle quali due

çorpiagiſcono und contro l'altro, non fi può ricavare la difuguaglian

za delle loro azioni, effendo ſempre le velocità in ragione reciproca

delle maffe, come dimoſtreremo in appreſſo. . . . . . . . .: : : *

1. Tomo I. P 281. Lo
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... - 281. Lo ſteſſo dimoſtra il NeWton nella vicendevole gravità del

le parti terreſtri. Si prenda la parte HIK molto più piccola dell'

altra parte di terra HFK. Se fi feparaffero una dall'altra, per la

vicendevole azione della gravità tornerebbero ad unirfi, come fa
Tav, f.

Fig, 5.
qualunque fafo follevato da terra. Ora queſte dueazioni fono fra loro

uguali; primo perchè fe la parte HFK farà un milione di volte più

pefante della parte HIK, queſta per lo contrario andrà verfo la

maggiore con un milione di volte più velocità ; e perciò dandofi la

compenfazione, i moti faranno uguali, onde ancora l'azioni. Se

condo dalla parte maggiore fi tagli EFG uguale alla minore HIK ;

la parte di mezzo EHKG , che è la differenza tra la maggiore, e la

minore, deve riputarfi come un oftacolo poſto in mezzo tra le due

azioni uguali delle parti EFG, HIK. Perciò la parte EFG tanto

premendo quella di mezzo verfo I, quanto HIK ſpinge lafteffa verfo

F; la HEGK ftarà quieta; e perciò tutta la terra ſtarà ferma fostenen

do le azioni delle fue parti o uguali, o difuguali; fe accadeffe il con

trario la parteminore cederebbe alla maggiore, e tutta la terra com

un moto rettilineo camminerebbe in infinito andando verſo I contro

le ofervazioni. Dunque l'azione della parte HFK maggiore è ugua

le all’azione della minore HIK. . . . . -

282. Siccome dall'inerzia della maffa nafcomo queste tre leggi,

così da queſte naſceturto ciò che fi dice de moti femplici, o com

poſti de corpi, delloro urto ec. In queſte è fondata l’intera Mec

canica, come di ciò dà qualche efempio lo steffo Newton dopo

averla eſposta, e Errico Pemberton, che conobbequeſto celebre Fi

lofofo, e conversò molto con lui negli ultimi anni della fua vita,

nel Saggio della Filoſofia Newtoniana tradotto dall' Ingleſe, e ri

ſtampato a Venezia nel 1733. Ma non potendofi l'intera Meccani

ca racchiudere in pochi corollarj; perciò nell’efpofizione di que
fta fcienza, vedremo l'uſo delle leggi del moto. - . . . . . . . i

-

* . .

-

. . . . . . . . . . . . . . .
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Delle varie fpecie di Moto. 3 is

283. Uando un corpo pasta da u೦೪9, ad un altrº, deve,

· fe fi muove naturalmente, paffare per tutt’i luoghi,

che ci fono di mezzo. Se ciò non foffe dovrebbe il corpo effere
• .\ . . . . nel
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nel tempo steſſo annichilato nel luogo ove è, e tornato a creare

in quello dove ha da paffare. Non può concepirfi altra maniera

di muoverfi fenza paffare per gli luoghi, che fono di mezzo. Ma

l'annichilazione, e la creazione non fono effetti naturali, dunque

quando un corpost muove, ha da paffare per tutt’i luoghi di mezzo.

Da ciò fi ricava, che è impoſſibile naturalmente il moto ifiantaneo.

Ogni moto adunque fi fa in tempo; e perciò in qualunque movimen

to, deve computarfi fempre il tempo, in cui il corpo fi muove. Im«

perocchè dovendo il corpo paffare per tutt'i luoghi di mezzo, qua

lunque minima porzione di tempo impieghi a defcrivere ciafchedu

no; fempre per paffare da luogo a luogo impiegherà un tempo

determinato. „zuv. :- . . . U • • • • • • • • • •

e 284. Nelmuoverfi, che fa un corpo, offerviamo fempre in effo

un energia, per mezzo della quale in un tempo determinato percorre

uno ſpazio determinato. Queſta energia, che fempre gli viene co

municata efteriormente, quando è urtato da un altro, non è fempre

lafteffa. Perchè offerviamo, che alle volte lofteffo fpazio lo defcri

ve più preſto, alle volte più tardi. Queſta energia, che non fappia

mo che cofa è, viene comunemente da Filofofi chiamata Velocità, o

Celerità. Effa adunque altro non è, che una difpofizione, o affezio

ņe, per mezzo della quale fi rende atto il corpo di percorrere uno

fpazio determinato, inun tempo determinato. Quindi meritamente

dal wolfio nella Meccanica viene detta ungrado della forza motrice.

( 285. La forza motrice, che offerviamo §. 234. nelle menti uma

me non è infinita, má limitata. Se la mente vuoleinnalzare il fuocor

pada terra, non può farlo, che all'altezza di pochi piedi. Se vuole

ſpingere un corpo, non può farlo, chead una diſtanza determinata.

Ma proviamo ancora, che nelimiti da Dio riftretti a queſta forza,

puòla mente più ſpeditamente, o più tardi muoverei corpi. Alle

volte adopera più della fua forza, alle voltemeno. Queſta impreſa

al corpo, gli dà quell’energia, che noi in effo chiamiamo velocità;

onde meritamente queſta fi puòchiamare grado della forza movente.

286. Queſta energia entrando nella materia, fi deve diſtribuire

ugualmente in tutte le parti di effa; perchè tutte per la Sez. 3. han

no oppoſto un oftacolo uguale per riceverla; nè c'è maggior ragiºne,

per la quale una parte di materia ne debba ricevere più d'un altra,

quando fiano uguali. Tutte queste parti della materia avendºricevu
ta un'uguale energia, per lafteffa forza d'inerzia, e Pºr la leཝཱཧྨཎཱ I・･

- , * |- P z el
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del moto §. 264. la conferveranno cón una forza uguale, fe fono ugua

li, e proporzionale alla loro maffa fe fono difuguali. . . | -

: 287. L’energia al muoverfi, o la velocità diſtribuita per la mafsa

del corpo fichiama Moro. Onde queſto non é altro, che l'energia ſtef

fa ricevuta nel corpo. Prendiamo un minimo naturale §. 79., eco

munichiamogli un grado d'energia, cioè una forza determinata, farà

una refiftenza determinata a riceverla, che noi non poffiamo deter

minare, perchè l'affoluta quantità delle coſe c'è affatto ignota §. 155.

La steffa energia diamola a un minimo naturale doppio del primo,

refifterà queſto il doppio §. 2o3., e conferverà ancora con doppia for

za questa energia. Selo ſteffo grado I. d’energia lo do ad un minimo

naturale, che fia tre volte maggiore, la refiftenza che fa fara 3.,

e con forza 3. lo conferverà dopo che l'ha ricevuto. Segrado 1. lo

comunico a un minimo naturale 4., refifterà come 4., e lo conferve

rà come 4. ec. Non v'è dubbio, che lofteffo grado di moto fe fi dif

fonde per maggiore mafia, a ciaſcuna parte d'effa ne tocchera minore

porzione; di modochè preſe tutte queste porzioni infieme, non faranno,

che un grado di moto. Ma però queſto grado effendo confervato da

maggior maſſa, ſarà trattenutoin effa con forza proporzionale alla

ftesta. . . . . . " ; : : , : „ ... -: ', . . ":"...')

288. Si comunichi ora un grado di velocită adun minimo naturale;

quindi 2. gradi alloftesto minimo, farà in queſto fecondo cafo doppia

refistenza nef riceverli §.zo4., ma ricevuti, che li ha, hi conferverà

conforza I., cioè praporzionale alla maffa. Se allofteffo minimo darò

gradi 3. di forza, reſiſterà come 3., ma conferverà questi 3, con forzar

1. Se gli ne do 4. refifterà come 4., ma li conferverà con forza I.

Perchè úguale forza ſperimentiamo, che fi ricerca §. 185., a muove

re un corpo, chea levargli il moto dato. Quandolo vogliamo muo

vere ci refilte la maffa, quandolo fermiama ci refifie la forza ſteffa

impreſfagli, fela mafia non s’è mutata. Se un minimo naturale rice

vendo forza 4., e avendo refiftito come 4-; tratteneffe anche come

4. queſta forza, allora nel volergliela levare non provereffimo più refi

ftenza 4., come fperimentereffimo nel dargli il moto, ma fentireffimo

refiftenza 4. volte 4., cioè 16. volte maggiore; perchè forza 4. farebbe

trattenuta dal corpo conforża 4. Ma questo ècontro la quotidiana fpe

rienza; dünque refiando laffe/sa maſsa del carpo, fe accreſcola forza,

che gli comunico, refisterà come è l'accreſcimento della forza, maacqui

Jiata, che liba, la conferverà per la propria inerzia, però fempre con ugual

- - * * 2 |- for
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forza, qualunque fa l'accreſcimento, purché refi la fiefsa mafsa :

289. Quantumque l’efperienza così c'infegni; ciò non oftante pa

re alquanto duro il concepire, come la fteffa materia debba fare qua

lunque refiftenza al moto, e nel confervarne qualunque grado debba

adoperare la fteffa forza, cioè proporzionale fempre alla fua maffa;

che fupponiamo non mutarfi. Si diminuirà la difficoltà, fe riflettia

mo, che quando un corpofteffo riceve una velocità data, deve riceve

re una nuova modificazione, oftato, a cui non è portato naturalmen

te, quantunque fia capace di riceverlo. Onde quanto maggiore è que

fta modificazione, tanto maggiore refiftenza opporrà nel riceverla,

per la propria inerzia in cui è . Ma quando l'ha già ricevuta, e per

ciò non fegli oppone più, allora tutta la forza attiva, che ha attual

mente, la deve a queſta energia, che è in effo introdotta ; quindi la

refiftenza, che farà alla nuova mutazione dello ſtato, che in effo voglia

mo introdurre, farà ſolamente proporzionale aqueſta forza attiva,

che è in effo, fupponendo fempre, che non crefcadi maffa; che fe

queſta fi aumentafle, allora § 287. diverrebbe maggiore la forza, con

cui refifte . Era neceffario, che mi diffondeffi più del dovere ad efami

nare la forza d'un corpo, che reſtando fempre lofteffo, gli comuni

chiamo diverſe velocità; perchè da questo punto non bene efaminato

dipende l'errore de’Leibniziani intorno alla maniera di mifurare le for

ze de corpi, che fono în moto, come diffufamente vedremo a fuo luogo.

29o. Data una giufta idea della velocità §.284., e del moto § 287.,

è dovere eſporrele varie fpecie, che di effo fi ritrovano. Il moto

§. 219., è un paffaggio d'un corpo da un luogo a un altro; il luogo

§. 48, è affoluto, o relativo; perciò ancora il moto riceverà una

tale denominazione. Moto a/soluto è il paflaggio d'un corpoda un luo

go affoluto ad un altro; Relativo da un luogo relativo ad un altro; e

ficcome per concepire il luogo relativo fi ricercano i corpi. relativa

mente a quali fi determina il moto; così ancora loftefo farà per ri

guardo al moto relativo . . . . . . . . . . . . . . . . . , : :,:

291. Se i corpi, a’quali fi riferiſce quello, che è in moto, fonolon

tani da effo, allora fi chiama Motorelativamentecomune dal Clark nel

le note a Roault Fifica part. 1. c. 1 o. art, 2. Così nel fiftema Copernica

no effendo il Sole nel centro del Mondo, e la terra girando intornoad

esto, fe confideriamo il moto di queſta relativamente al Sole, che

è un corpo lontano, fi dirà moto relativamente comune. Se ico:
Pi, a quali riferiamo il moto di qualche altro, ſonovicini :quel

f ' ' ; Ο 3
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lo, che fi muove allora fi dice mota relativamente proprio; Questa

appunto è quella ſpecie di moto, che ha deſcritta il Cartefio. Così

relativamente a’ muri della camera, o a lati della nave fi muove un

uomo con moto relativamente proprio, e nella steffa guita un pe

fce fi muove nell'acqua . - - -

- 292. Dalla fpiegazione deł moto affoluto, e relativo fi può rica

vare facilmente, che il vero moto è folamente l’affoluto, e qualche.

volta ancora il relativo; ma bene ſpeſſo un corpo, che realmente fi

muove apparirà relativamente quieto, e un corpo, che relativamen

te fi muove, in realtà poi ſtarà fermo. Non potendo però noi diſtin

guere co fenfi le parti dello ſpazio aſsoluto, non potremo perciò mi.

iurare il moto affoluto. Dunque per determinare il moto de corpi ci

ferviremo del luogo, e moto relativo. Così per concepire come tutti

queſti corpi celeſti fi muovano, ne fifflamo uno, che concepiamo co:

me immobile; i Tolemaici pongono laTerra come fiffa nelcentro del

Mondo; i Copernicani il Sole; e così nell'uno, e nell'altro fiftema

determinano i moti di tutti gli altri corpi relativamente a questi.

Ma fe il Sole, o la Terra andafero per linea retta camminanda inque

stofpazio infinito, il che non poſſiama determinare, in queſto cafo

quantumque il moto relativorefterebbe fempre lo ſteſſo, perchè non

fi varierebbe la relazione tra i corpi celeſti; ciò non oftante, fareb

be diverſo il moto afsoluto di tutti. - - - - -

293. Quindi apparifce, che coſa fia la quiete aſsoluta, e la rela

riva. Quando un corpo reſta nella ſteſsa parte di ſpazio aſsoluto, al

lora veramente ſta quieto; quando reſta nella ſteſsa parte di ſpazio

relativo, allora ftaquieto relativamente. Stia un uomo quieta den

tro una nave; e ancora la terra ftia ferma nella ſua parte di ſpazio,

che occupa. La nave all'incontrofi muovanelmare.Siccome la nave

fi muoveaſsolutamente, cioè nello ſpazio mondano, e relativamente,

cioèrifpetto alle rive, così anchel'uomo parteciperàdiqueſti due moti;

ma relativamente a'lati della nave ſtarà quieto, perchè non fi muové

con moto relativamente proprio. Se fingiamo, che anche la terra fi

muova, allora il moto dell'uomo farà compoſto dell aſsoluto mota

della terra, edel relativo della nave in terra. Se nel tempo ſteſso anco

ra l'uomo fi muova nella nave; il moto diquesto naſcerà dall'aſsoluto

della terra nello ſpazio infinito, e da relativi della nave in terra,

e dell'uomo nella nave. Se tutti tre queſti moti fi faranno fecondó

la ſteſsa direzione, dovremo prendere la fomma d'effi peravere l'in

tÇIQ)
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teromoto reale dell’uomo. Onde fe la terra andaffe da Occidente

in Oriente con gradi di velocità I oor o., e la nave anch’effa fe

condo la fteffa direzione fi muoveste nel mare con 1 o. gradi; e l'

uomo per lo ftesto verſo camminaffe nella mave con un grado di

velocità; effendo tutti tre queſti moti colpiranti, l'uomo real

mente camminerà verfo Oriente con rooz r. gradi di velocità, Ma fe

la nave andaffe verfo Occidente con 1 o. gradi di velocità, e l'

uomo nella nave verfo Oriente con un grado; allora il moto af

ſoluto dell'uomo farebbe verfo Oriente di gradi rooo I.; e il moto

relativo dello fteffo nella terra farebbe verío Occidente di gradi 9.;

perchè la nave cammina verfo Occidente con gradi 1 o., dequali

uno ne diſtrugge l'uomo camminando nella nave verfo Oriente.

294. Supponiamo ora, che la terra fia ferma, e la nave cammi

ni verfo Oriente; e un uomo dalla prora tiri verfo la poppa, cioè

verfo Occidente un faffo colla fteffa velocità della nave. In tal cafo

egli vedrà il fasto muoverfi col moto relativo nella nave, uguale al

moto affoluto della medefima. Realmente però il fasto ſtarà quieto

d'una quiete affoluta ; perchè quanto la nave di moto comune lo

trafporta verfo Oriente, altrettanto醬 di moto proprio va verfo

Occidente. Perciò un uomo, cheftia fuori della nave lo vedrà quie

to cadere per una linea perpendicolare alla terra fpinto dalla propria

gravità. L’uomo che sta nella nave guardando il fafo ſcagliato da

effo verfo poppa relativamente a’lati della nave, s'accorge, che

realmente va accoſtandofi alla poppa. Ma quello, che ſta di fuo

ri nel tempo fteffo, che vuole offervare il moto del faffo, che è in

aria, vede la poppa della nave collafteffavelocità venire incontro

al fafo; è perciò non può accorgerfi d’alcun moto, onde a lui

pare, che il faffo non fi muova; come di fatto fta quieto. ::

295. Fingiamo che andando la nave ad Oriente, il fafo fia in

effa fcagliato verfo Occidente con minore velocità della nave; quei

che ſtanno nella nave vedranno per la fteffa ragione di ſopra ąndare

il faffo verfopoppa colla velocità ricevuta. Ma chi ftaallido offerve

rà il faffo andare verfo Oriente colla differenza, che è tra la velo

cità della nave, e quella del faffo. Perchè la poppå va incontro al

faíso con velocità maggiore di quella, che il faíso vada controefsa;

onde il faíso andrà verto Orizonte col moto comune della nave-2

296. Queste confiderazioni del moto relativo fervono periſpiegarº

i moti tutti de corpi, nell'ipoteſi Copernicana della terra, gh॰
· · · · · gir
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gira intorno il fuoaſse, nello ſpazio di 24, ore ponendoin vece dek

İa nave la terra fteſsa. Dalche fi ricava, che anche inqueſto fiftema

i moti de corpi rifpetto anoi, che fiamo in terra accadono nella ſtef

fa maniera, o che queſta ftia quieta, o che fi muova. Onde rica

viamo una regola generale, che i moti tutti de corpi Jono apparente

mente gli ſteffi, febbene il luogo, in cui fi fanno, fi muvva ---- -*

i 297. Ogni motofi fa in qualche tempo § 283.; questo è aſsoluto, e

relativo. Il Tempo aſsoluto, vero, e matematico è quello, che fi con

cepiſce ſcorrere fempre ugualmente, febbene non ci folse alcun corpo

in natura, che fi movelse, o alcuna mente, che penfaſse. Non fi

diſtingue queſto, nè è diverſo dalla durata, o conſervazione ditut

te le cofe create. Onde eruditamente Lucrezio nel lib. I.: , : ,

Tempus item per fe non eſt, fed rebus ab ipſis , , ; ; .

: - Confequitur fen/us; tranfaċtum quid fit in evo; : : : :

: Tum quæ res infiet, quid porro deinde fequatur. -, , :

: : Nec per fe quemquam tempus fentire fatendum ef: „ “ – ?

e : Semotum ab rerum motu, placidaque quiete. . . . . . .

e 298. Il Tempo relativo, volgare, effico è una parte del tempo

afsoluto mifurata col moto di qualche corpo, o colla ſucceſſione dell''

idee nell'anima. Questo folo è foggetto a'noftrifenfi, e può eſsere da

noi mifurato. Sono convenuti tra lorogli uomini di miſurare il tem

po vero per mezzo del moto del Sole intorno la terra, e queſto lo

chiamano anno, mefe, giorno, ora ec. Mail Sole or accelera, ora

ritarda il fuo, moto; perciò non può effere: un’efatta, mifura del

tempolaffolúta. Procurano ciònon oftante gli Aſtronomi di ridurre

il tempo relativo all'affoluto, col fingere un Sole, che equabil

mente fi muova; e ciò fi dice Equazione Affronomica del tempo,

della quale in Aſtronomia parleraffi. . . . . ~a e ...: i - - . :i ;

si 299. Il Moto altro è femplice, altro composto. Motofemplice è

quellq, che naſce da una o più caufe, le quali operano in un cor

po feçondo la fieffa direzidne. Moto composto è quello,' che nafce da

due o più caufe, che fpingono nello steſſo tempo un corpo perdi

rezioni diverſe. . . -- - - - , : : :

::: 3oo. Di qualunque fpecie fia il moto, o è Uniforme, ed Equa

bile, co Variabile, e Inequabile. Il primo è quello, zina cui la ve

locità reſta fempre la fteffa nel corpo; il fecondo, in cui la veloci

tà fi muta, accreſcendofi, o diminuendofi fempre. . . . .

- 301. Se nel moto variabile la celerità: creſçe, fi dice moto acce

· · · · lera
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lerato, fe diminuiſce ritardato. Quando la velocità crefce nella fief

fa ragione del tempo, in cui fi muove un corpo, fi chiama allora mo

to uniformemente accelerato; fe cala come il tempo, uniformemente

ritardato. |

3o2. In ogni moto devono confiderarfi quattro cofe. La quan

tità della materia, o la maſſa del corpo, che fi muove; la velocità,

che ha, lo ſpazio, che defcrive, e il tempo, in cui lo defcrive.

- 3o3. La materia d'un corpo fi determina in due maniere; Primo

per mezzo della denfità, e del volume ; Secondo colpefo, che ha,

effendo queſto come dimoſtreremo proporzionale alla maffa .

3o4. Per riguardo al primo modo il volume d'un corpo, non è

altro, che l’eſpanfione del corpo in lungo, largo, e profondo. La

den/ità è la maffa d'effo relativamente al volume, che occupa. Se ho

due palle uguali una di legno, l’altra d’oro, queſta fi chiama più

denfa di quella, perchè ſotto la fteffa mole contiene più materia del.

la prima; e quella di legno è più rara per riguardo a quella d'oro,

perchè ne contiene meno. Quindi apparifce, che coſa fia la rarez

za d'un corpo.

3.o5. Poſte queſte definizioni non è difficile il dimoſtrare la fe

uente verità. La Maffa è uguale al volume d'un corpo moltiplicato per

la fuadenſità. Quanto più denfoè un corpo, tanto maggior maffa

contiene § 3o4., poſto che reſti lofteffo volume. Quanto maggio

re volume ha, dovendo reftare la fteffa denfità, tanto più di mate

ria ci deve effere nel corpo §. 37., e feguenti. Dunque fe crefcerà

del doppio la denfità d’un corpo, doppia materia ancora conterrà;

o fe di più crefca del doppio il volume ſenza diminuirfi la denfità,

avrà il corpo quattro volte più maffa di prima. Perciò la materia fi

determina moltiplicando la maffa, nel fuo volume.

3o6. Quindi fe l'aria fi condenfa del doppio in qualche luogo,

ci farà in effo due volte più aria ; fe fi condenfa nella fteffa maniera,

ma in un luogo due volte più grande, allora in queſto avremo quat

tro volte più aria di prima, che fi condenfaffe. Lungo farebbe il ri

cavarne tutt’i corollarj; queſto per mezzo dell'analififi renderà mol

to più facile, ed univerſale,

Tomo I. Q CA
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Cognizioni Marematiche per lo moto, e la maſſa.

3o7. Uanto utile apportialla Fifica l'Algebra, lodimoſtrano

le confiderabili correzioni fatte nella Scienza naturale,

e le nuove fcoperte, dopo che furono dal Galileo appli

cate le Matematiche alla Fifica, e in appreſſo la Scienza dell'Ana

lifi. Di queſta fcienza nota ad Euclide, e ad altri antichi pervenne

ro a noi i primi fondamenti per mezzo di Diofanto Aleffandrino fio

rito dopo Euclide, prima dell'era volgare, o lecondo altri a tempi

di Nerone; la riduffe univerfale Franceſco Vieta nato nel fecolo de

cimo quinto a Fontaine nella Provincia di Poitou, come apparifce

dalle fue Opere Matematiche riftampate in un volume a Leiden

nel 1 646. Con efsa non folo fi trovano facilmente tutte le verità mec

caniche, ma inoltre fi determina prontamente la verità, o falfità di

qualunque Teorema meccanico a noi propoſto. Dovendoci perciò

fervire ben ſpeſso di queſtafcienza nell'efporrele dottrine del moto,

ho giudicato opportunonotare in brevele più eſsenziali cofe dell'Ana

lifi per rinfreſcarne la memoria a chi le fa, e darne un faggio a

quelli, che ne fono affatto all'oſcuro. - »

- 308. L'Analifi dovendo efporre la proprietà della quantità, in

generale Pref. §. 3., non può fervirfi per fignificarle denumeri, e

delle linee, che fono quantità particolari. Quindi fcelfero gli Analiſti

le lettere dell'Alfabeto, che da per fe fteſse non fignificano cofa alcu

na, acciocchè con effe poteffimo eſprimere qualunque numero, eften

fione, o moto. Le prime lettere dell'Alfabeto a, b, c, dec. fino

ad x eſprimono fempre le quantità a noi note, le ultime x, y, z le

quantità incognite, che andiamo ricercando; così fono tra loro ar

bitrariamente convenuti gli Analiſti. - |

309. Hanno inoltre adottato alcuni fegni particolari, per mezzo

de quali indicano in breve le proprietà, e operazioni, che fifanno fo

Pra le quantità. Queſto ſegno "+" prefiffo a qualche lettera, o pure

niuno, indica, che la lettera è poſitiva, cioè pone, o afferma

qualche quantità. Queſto-indica che la letrera diſtrugge qualche

quantità, e fa la lettera negativa. Il primo fi chiama fegno del più,

il ſecondo del meno. Ondea, ovvero:+ a eſprime qualche cofa pofi

tiVa 3
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tiva, - a diſtrugge quelloche a avea poſto. Queſto ſegno= poſto

tra due quantità elprime, che fono uguali; perciò a-a=o figni

fica che a menoa, è uguale al zero. Queſta breve efpreſſione dell'

uguaglianza di due cofe viene detta Equazione. Se tra due lettere

fi pone queſto ſegno > fi vuò eſprimere, che la prima fignifica una

quantità maggiore della feconda; fe queſt'altro < una quantità mi

nore. Onde a > b, 8 > 5 fignifica, chea è maggiore di b,8 è più gran

de di 5. Per lo contrario b < a, 5 < 8, che b è minore di a, e il

5 minore di 8. Queſto ſegno co denota una quantità infinita ; per

ciò n=co fignifica n effere uguale ad un numero infinito. Que

fio >< , ovvero un punto poſto tra due lettere indica, che fono in

fieme moltiplicate; Se tra effe fi pongano due punti fignifica, che la

prima è diviſa per la feconda. Onde a: b vuol dire a divifo per b;

l'eſprimono ancora così # , # ec. Se una o più lettere fi pongono fot

to queſto fegno V, che fi chiama fegno radicale, allora fi vuò de

notare, che da effe deve cavarfi la radice quadrata, detta anche

radice feconda; onde v 9=3, la radice quadrata del 9, è 3 .

Quando fi vogliono eſprimere l'altre radici ſopra il fegno radicale

fi pongono i numeri , che le denotano. La cubica, o terza s'eſpri

me col numero 3, la quarta col4ec. Onde v 3= 2, vuol dire,

che la radice cubica d’8 è 2; VT6'= 2 fignifica che il 2 è la ra

dice quarta del 16 . Queſto fegno to tra due lettere denota,

che una è fimile all'altra; a va b, a fimile b. -

3 Io. L’Algebra fa le fteffe operazioni foprale lettere, che fopra

i numeri l’Aritmetica. Per fommarle, bafta metterle vicine cogli

fteffi fegni, che hanno; onde a + b fommato con c-d, così fi fcri

ve a + b + c– d. Per fottrarle muta tutt'i fegni alle lettere for

traende; fe dalla quantità a + b deve levarfi c-d; il Reſto farà

a + b-c + d. Per moltiplicarle, le mette vicine, o c'interpone

un punto, o queſto fegno Þ« . Dovendo multiplicare a perb, fcrive

ab; ma fe le lettere moltiplicande fono majuſcole come A, B

fcrive A. B, ovvero A × B; così ancora fe tutto a + b deve molti

plicarfi perc-d, fcriveālā 594 E–d; ovveroāF5. c–d. Per di

viderle ci pone due punti, in mezzo, o una linea, fcrivendo il di

videndo fopra, e il divifore fotto. Sia da dividerfi a + b perc-d ;

fi fara così# ovvero ā F5: c-d. La linea, che fi pone fopra, in

dica, che tutta la prima quantità deve dividerfi per la ſeconda ; chefe

foffe ſcritto a + b: c—d;allora il b folamente farebbe divifo per c-d

* Q. 2 3 I I. Avanti
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! 31 1. Avanti le lettere fovente c'è qualche numero, chefi dice

il loro coefficiente, fu queſto s’opera come ne’numeri; onde 2 a 4 3

b=6 ab. Alle volte dopo la lettera un poco più fopra d'efla

c’è un numero, che fi chiama Eſponente, perchèefprime, fe la

quantità è quadrato, cuboec. così a vuò dire il quadrato di a, ed

a ovvero a è la prima potenza, o la radice quadrata, o il lato

di a’. Quandonella moltiplicazione ci fono eſponenti nelle fteffelet

tere fi fommano infieme; onde 2 a” ?< 4 a b=8 a*b; 2 a” ?< 4

a=8 a? . Quando nella diviſione fi trovano efponenti alle let

tere steffe, fi fottrae l’efponente del diviſore da quello del divi

dendo, effendo le medefime lettere. Perciò4 a’ : 2 a =2 a' ov

vero 2 a; 6 a? : 2 a =3 a* = 3 aº= 3; perchè a”, cioè a coll'

eſponente zero fignifica I : Se dovremo eſtrarre qualunque radice

da una lettera, bafterà dividere l'eſponente della lettera , Per

quello della radicale. Onde va?" farà H; Pãº =:ec.

312. Ragione è il paragone, che fi fa d'una quantità con un’al

tra. Proporzione è il paragone di due ragioni uguali tra loro. Quan

do fi paragonano due quantità, e s’offerva la loro differenza, dicefi

Ragione Aritmetica. Queſta differenza, che fi fcuopre per mezzo

della fottrazione, fi chiama Eſponente della Ragione. La differenza

tra 7 e 3, è 4; tra I 5, e 9 è 6. Quindi le ragioni Aritmetiche

s’efprimeranno così a-b, c-d ec. Quando paragoniamo due

quantità per offervare quante volte una contiene, o è contenuta nell’

altra, queſta è Ragione Geometrica. Il quoziente, che fi mani

feſterà colla diviſione, fi dice Eſponente della Ragione. Onde#,
2

: , ovvero 6; 3; a: c efprimono divifione, e ragionegeometrica

tra queſte due quantità. - -

31 3. Proporzione effendo il paragone di dueragioni uguali; fe

a-b=c-d, questa farà Proporzionale Aritmetica, la quale s'eſpri

me ancora in queſta maniera a : b : c: d, e fignifica, che la diffe

renza tra la quantità a, e la b, è uguale a quella, che paffatra c, e la

quantità d. Se però foſſe : =?, che s'eſprime così a: b: c: d;

quante volte a contiene, o è contenuta in b; tante volte c contiene,

o è contenuta in d; allora fi chiamerebbe Proporzione Geometrica.

Queſta fi dice diſcreta quando i quattro fuoi termini ſono diverfi, co

me nell’eſempiodi ſopra, e in quest'altro numerico apparifce, 4:

8: 1 6: 32; chiamafi continua, fe i due di mezzo fono lofteffo termi

ne, come in queſta. 8:4:4:2 , dove iltermine di mezzo è ripetuto.

3 I4. La
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: 314. La Proporzione Geometrica ha queſta proprietà, che il

prodotto degli eſtremi termini, è fempre uguale a quello de medj;

4 × 32= 8 × 16; 8 × 2=4 × 4. ?

315. Una quantità fegue la ragione femplice diretta d’un’altra;

quando creſce effa o cala a mifura di queſta. Così offerviamo ne'

traffici, che il frutto è direttamente, come il capitale ; perchè fe fcu

di Ioo rendono ogni anno ſcudi 5; fcudi 2oo renderanno Io, che è

il doppio. Se il frutto di qualunque confiderazione fia lo chiamere

mof, e qualfifia capitale c, per efprimere, che il frutto è come il

capitale, fi fcriverà f: c. -

3 16. Una quantità fegue la ragione femplice inverfa d’un’altra;

quando effa crefce, mentrequeſta cala, e fi diminuiſce, fe queſta cre

ice. Nel fare qualche edificio particolare, il numero de’fabbrica

tori è inverfamente, come il tempo, che s’impiega a farlo; più ope

raj fono, più preſto forge la fabbrica, meno operaj, più tardi fi fa,

cioè più tempo s'impiega, minore è il numero de fabbricatori. Sup

poniamo, che gli uomini fi chiamino v, il tempot, la ragione in

verfa fi efprimerà così v: ; , ovvero t: , ciò fignifica, che gli uomi

ni fono reciprocamente, come il tempo, o pure queſto è reciproca

camente, come il numero degli uomini. Eccone la dimoſtrazione.

317. Se abbiamo queſte quantità 6, 5, 4, 3, a, b; le inver

fe di queſte faranno ; , ; , ; , ; , ; , ; . Perchè moltiplicando un nu

mero per un altro, diventa il primo tanto maggiore, quante unità

erano nel fecondo. Ma la divifione è contraria alla multiplicazione,

dunque dividendo un numero per un altro verrà il primo tanto mi

nore di fe ſteffo, quante unità fono nel diviſore. Onde fe moltipli

cando 4 per 2, il prodotto 8, è maggiore due volte di4; dividendo 4

per 2, il quoziente 2 farà due volte minore di 4. Perciò fe dividia

mo l'unità per le quantità di fopra 6, 5 , 4ec, i quozienti # , # ec.

faranno le inverfe di 6, 5 ec. E di fatto quanto 6 è maggiore d’uno,

tanto un feſto è minore.

318. Una quantità fegue la ragione composta diretta di molte al

tre, quando crefce o cala, come il prodotto di queſte. Ne traffici

il frutto è in ragione compoſta diretta del capitale, e del tempo, che

fi tiene impiegato. Se doppio è il capitale, doppio ancora effer de

ve il frutto in un anno; onde in due anni farà due volte doppio, in

treanni tre volte doppio ec., ein genere il frutto farà fempre cºmº

il prodotto del capitale nel tempo. Quindi è loftesto mettere af."
țO
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to 2oo ducati per un anno, che Ioo per 2; perchè nel primo cafo

s'arrifchia 2oo per un anno; nel fecondo s'arrifchia la metà, ma per

due anni; onde è conveniente, che anchein queſto cafo il fruttofia

doppio. Perciò fe il frutto fiaf, il capitalec, il tempo t, avre

mo f: ct. Se qualunque quantità m creſca come varie altre b;

c, d, e la ragione compoſta s'eſprimerà così : m : bcde.

319. Una quantità /iegue la ragione parte diretta, parte inverfa

di molte altre, quando crefce, come alcune di queſte crefcono,

e cala riſpetto alle altre , e vicendevolmente. Supponete, che

debba fcavarfi una foffa. Il numero degli uomini è direttamen

te , come l’altezza della foffa, e invertamente, come il tempo,

che s’impiega a fcavarla. Più alta è la foffa, più uomini fi ri

cercano; ma fe viene concesto più tempo per farla, minore nu

mero d’uomini fi ricerca. Perciò fe gli uominifianov, l'altezza a;

il tempo t; farà v: ; . Poniamo, che b fia direttamente come c,

d, e, e inverfamente come g, i, m, n; s’efprimerà cosìb: : .

32o. Equazione è l'eſpreſſione dell’uguaglianza, che paffa tra

due quantità; onde effendo 24 uguale al 12 moltiplicato per 2 ; potrà

eſprimerfi così 24= 1 2 × 2; così ancora 1o + 8= 6 + 4 H+ I 4-6.

Data qualunque equazione, poffiamo ſenza diſtruggere l’uguaglian

za fare varie mutazioni in efla, dalle quali, come vedremo in appreſ

fo, dipende la maggior parte delle dimoſtrazioni de Teoremi mecca

nici. Le quantità, che fono avanti il fegno d’uguaglianza, fi chia

mano il primo membro, quelle dopo il fecondo membro dell'equazione.

Ciò poſto ecco l'Aſſomagenerale pernon errare nel fare varie muta

zioniſopra qualunque equazione. Sefopra i due membri dell'equazione

confiderati come due fole quantità , fi facciano uguali mutazio

ni, non fi foglie l'uguaglianza, e perciò l'Equazione refia come

prima.

32 I. Dunque potremo aggiungere o fottrare dall'uno, e dall’

altro membro le fteffe quantità , o pure uguali, e l'equazione

reſterà come prima. Onde fe a=b, ſarà ancora a + c= b+ c,

ed altresì a-c=b-c; e fupponendo che c = d, avremo an

cora a + c= b + d; a— c= b—d. |

322. Dal che fi ricava, che per far paffare 332242 quantità da.

ºn membroin un altro, bafta fcaffarla da quello, e fcriverla in questo,

na col ſegno mutato. Sia x + 4 = 9; e dobbiamo pertrovare il va

lore dix, trafportare il 4 dalla Parte del 9 ; fi fcriva x=9-4=5

- * Per
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Perchè §. 321. fottraendo dall'uno, e l'altro membro il 4, ab

biamo x + 4-4=9-4, cioè x=9-4. Queſta operazione fi

chiama Trafpofizione. ·

323. Si potrà inoltre multiplicare, o dividere e l’uno e l'altro

membro; o pure ciaſcun termine de medefimi per le fteffe quanti

tà, o per uguali, e l'equazione non fi muterà §. 32o. Se a=b,

farà ancora ac=bc, ovvero :- =# . Se a + b=c + d, avremo anC

cora m × a:Fb=m < EFFH, ed altresì: = ###; ovvero a m + b

m=cm +: dm, e parimenti : +4: = : # # .

· · 324. Da ciò fi ricava il modo di liberare una quantità da qual

cuna, che la multiplica, dividendo tutta l'equazione per quella;

o da qualcuna, che la divide, multiplicando l'equazione per la fteffa.

Perciò fe8x= 16 farà :=#, cioè x= 2; fe; = 3 farà := 3 × 4;

cioè x= 12. Col quale metodo fi trova il valore dell’incognitax,

che in altra maniera non potrebbe trovarfi. Queſte operazioni

fi dicono, Liberare l'incognita, e l'equazione dalle frazioni.

325. Potremo inoltre elevare a qualunquepotenza, o estrarre dall'

iino, e l’altro membro confiderati, come due fole quantità, qualun

que radice. Perciò fe foffex=v2, farà elevando l'uno e l'altro a

quadrato, x*= 2 . Se foffe x* = 16, farà eſtraendola radice qua

drata, x=4. Queſta operazione fi chiama, liberare l'equazione

dalle potenze, e dalle radicali. In effa non poffiamo operare, co

me nella precedente, in cui multiplicavamo, e dividevamo per la

fteffa lettera non folo i due membri, ma anche ciaſcun termine

di effi, e veniva lo fteffo; in queſta poffiamo operare folamente

fopra i due membri interi, non fopra le loro parti.

, 326. Inoltre in qualunque Equazione po/jiamo fo/tituire in uno

o tutti due i membri un uguale, per un uguale. Sia x=a + b, fup

poniamo, che a= 3, b= 5 , farà x=8; onde con ciò verremo

in cognizione della quantità incognitax. Poffiamo inoltre data un'

Equazione rifolverla in proporzione, e vicendevolmente in vigore

del §. 314. Sia a x=b c; farà ancora a: b: c: x; ovvero x: c ::

b: a ; perchè in tutti queſti cafi il prodotto degli eſtremi, e de

mezzi fono fempreglifteffi. Quindi qualunque proporzione fi può

per lo contrario mutare in un equazione. - |

327. Se a queſte regole aggiungiamo la feguente, avremo tutto

quafi l'artificio, dicui fi fervono gli Analiſti per ifcioglierei Problemi ;

e dimostrare i Teoremi matematici. Se abbiamo una ragione di duº

- - - - quan
- -
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quantità, per efempio di a: t, potremo multiplicare, º dividere

řuno, e l'altro termine per la steffa, oper uguali quantità; Po

tremo inoltre fo/tituire in vece d'effe un eguale, o pureun pro

porzionale, il che è proprio, folamente delle, ragioni, e non gia

dellè equazioni. Onde effendo a: t, refterà la ſteffa ragione an

cora, fe farò a c : tc, ovvero # : ; ; ovvero effendo c=b; ac:

t b ; :=;, ſupponiamo inoltre, che t foſſe direttamente come

un’altra quantità s; effendo a: t, per ipotefi, e il t: s; avremo

ancora a: s; lo che è proprio folamente delle Ragioni. L’uſo di

queste regole lo vedremo in tutta la Meccanica, nella quale an

cora fi comprenderanno meglio, che preſentemente.

P R O P O S I Z I O N E VII.

La Mafia d'un corpo è come il prodotto del fuo volume nella

denſità; ovvero come il ſuo peſo.

328. A prima parte di queſta propofizione è dimoſtrata nel

|- §. 3.o5., la feconda fi dimoſtrerà parlando della gravità

de corpi. Sichiami la maffa, o quantità materia di qualunque corpo

q, il ſuo volume v, la denfità d; il pefop. Avremo §. 318. q=vd,

e ancora q: vd; di più farà ancora q: p. Lo che dovea dimoſtrare.

329. Dunque§.323., : =v, ovvero? = d. Onde il volume d'

un corpo è direttamente, come la fua maffa, e reciprocamente, co

meladenfità §. 319. e la denſità de corpi è in ragione diretta della

maffa, e inverfa del volume; che fono due Teoremi meccanici di

fommo ufo per giudicare del volume, e della denfità de'medefimi.

33o. Quindi fe reſtando la maffa, voglio accrefcere il fuo vo

lume, dovrò diminuire la denfità; perchèq non variandofi fi repu

ta ſempre la fteffa quantità , e perciò come unità; dipendendo tutta

la mutazione dalla denfità, e dal volume. Ciò apparifce in una

palla di cera, o di piombo, quando vogliamo ingrandire la ſtef.

fa palla, dobbiamo affottigliarla. Si vede ancora nell'acqua, che

fciolta in vapori occupando maggior volume, ha meno denfi

tà, ed è più rara. Così ancora reſtando la ſteffa denfità, fe pren

do doppio, o triplo volume, avrò due o tre volte più materia

di prima. Ciò apertamente lo vediamo in tutt'i corpi omoge

nei, cioè quelli, che da per tutto fono ugualmente denfi.

- 33 I. Effen
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* 331. Effendo q: p §. 328., farà ancora p: vd §. 327. Cioè il

pelo d’un corpo farà come il fuo volume, e la denfità unitamente.

Quindi anche #: v, e di più # : d §. 327.

332. Eſaminando queste, e le precedenti ragioni, e propor

zioni, fi può facendo più fuppofizioni, come abbiamo accennato

nel §. 33o. ricavare infiniti teoremi, fopra i quali fi fonda il difcor

fo meccanico. Ma ficcome la noſtra mente è limitata, nè può ri

tenere, che un determinato numero di cofe con buon ordine, così

dimoſtrato il teorema fondamentale,. accenniamo folamente il modo

di ricavarne degli altri; perchè ognuno poi fecondo le occafioni, o

la neceffità poffa, quando fa d’uopo dedurne le bifognevoli verità,

che riguardano il moto de corpi, per non errare nella maniera di

fpiegare i fenomeni della natura. !' ', 0 - …।

333. La maffa d’un corpo fia Q, il volume V, la denfità D, il

pelo P; d'un altro q, v, d, p. Effendo §. 328. Q: VD; q : v d;

avremo ancora Q : q :: VD: vd. Fingiamo ora, che due corpi ab

biano uguale denfità, e perciò D=d, dividendo VD, vd per D, o

per d §. 327., avremo Q: q:: V : v. Onde due corpi d’uguale den-

Hità, hanno le maffe come i volumi. Ciò apparifce in tutt’i fluidi

omogenei. Se V= v, tarà Q: q :: D: d. Duecorpi d’egual volume

hanno le maffe come ledenfità. Fingiamo che Q=q, farà anche

VD=vd; e percið rifolvendo quest'equazione in proporzione § 326.,

avremo V: v :: d: D; cioe due corpi di maffa uguale hanno i loro

volumi reciproci alle maffe; e perciò fe i volumi di due corpi fi pof

fono dimoſtrare in ragione inverfa delle loro denſità, avranno

amendue uguale maffa. Effendo Q; P; q: p foſtituendo §. 327.

queſti valori avremo P: pr:VD:vd; e perciò una nuova ferie di

teoremi meccanici, fecondo la particolare fuppofizione, che faccia

mo. Hanno qui i principianti da eſercitarfi molto, e con fomma

facilità nell'Amalifi, e nella Meccanica . - -

C A P O V.

e Del Moto femplice uniforme.

334° L: velocità è un'energia §. 284., che fi comunica a corpi,

- - per mezzo della quale deſcrivono unofpazio determinatº

in un tempo determinato; e perciò l’effetto di queſta velocità, quan
Тото I. - R , do

*
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do è ſempre la fteffa nel corpo, come appunto ora l'elaminiamo § 3oo. ;

farà lo ſpazio, che il corpo deſcrive, il quale quanto è maggiore,

reſtando lo ſteffo tempo, tanto ancora più grande dovrà effere la ce

lerità; e perciò farà direttamente come lo ſpazio §. 315. Ma fe il

corpo in tempo minore debba deſcrivere lo stefo fpazio, quanto più

piccolo è il tempo, tanto maggiore dovrà effere la fua velocità; fe

all'incontro dovrà percorrere loftesto ſpazio più tardi, non avrà bifo

gno di tanta celerità. Dunque la velocità feguirà la ragione inver

ia del tempo, che impiega il corpo a muoverfi §. 316.

a 335. Quindi fe due corpi deſcrivono ſpazj uguali in tempi ugua

li, avranno uguale velocità. Se il primo defcriverà più ſpazio del

fecondo avrà più velocità d'effo; ma fe deſcrivendo lo ſteffo fpazio

del fecondo, c'impieghi più tempo, la fua celerità farà minore;

perchè queſta, come abbiamo dimoſtrato, è in ragione inverfa del

tempo. Collo ſteffo metodo fi troveranno molte altre verità, che

concernono la velocità de corpi. - -

- 336. La quantità del moto in qualfifia corpo non effendo altro,

che la velocità diffuſa per la materia del corpo, fecondo che offer

vammo §. 287., ne fiegue, che per determinarla converrà aver ri

guardo alla maffa, e celerità attuale de corpi. Onde maggiore farà

la materia d'un corpo, più grande ancora a proporzione larà il fuo

moto; il quale crefcerà inoltre a proporzione dell' energia, che gli

diamo, o velocità imprefa. Dunque fe ad un corpo darò doppia

velocità di prima, acquiſterà doppio moto; e fe accreſcerò del doppio

ancora la maffa, il fuo moto farà due volte due, cioè quattro volte

maggiore del primo. - - -

337. Ma la maffa d'un corpo è proporzionale alla denſità, e al

volume dello ſteſſo § 3o5., dunque fe in un corpo fi aumenta la den

fità, crefcerà il moto, e così ancora fe s'accrefeil volume. La quan

tità della materia, o il pefo d'un corpo fia 3, d’un altro fia 4; abbia

il primo velocità 2, il fecondo 3 ; farà il moto del primo eſpreſſo per

lo numero 6, del ſecondo per 12 ; onde il fecondo avrà doppio mo

to del primo. -

338. Applicando queſti teoremi a'corpi, fi trovano efattamen

te conformi all'eſperienza. Contiene più materia una palla di piom

bo, che una uguale di legno; onde quantunque amendue ci ven

gano incontro con uguale velocità, maggiore impreſſione riceviamo

dalla Prima, che dalla feconda, Perchè ha moto maggiore § 336.
- - Una
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Una palla di piombogettata contro unlegno non lo paffa; fe fi met

te in uno ſchioppo lo sbuca, perchè la polveredandoci una confidera

bile velocità, accrefce il ſuo moto, e perciò l'azione contro il legno.

339. Siano due caraffe della fteffa groffezza, e in una ci fia

dell’argento vivo, nell'altra dell'acqua ; fi fcuotano amendue col

la fteffa forza, la prima fi fpezzerà, e non la feconda. Il Mer

curio è più denſo dell’acqua, onde ha più moto, e perciò urta

il vetro della caraffa con maggior forza. Empire d'acqua un bic

chiere, e un vafo affai grande di vetro della fteffa groffezza; agi

tateli amendue colla fteffa velocità, il vafo grande corre rifchio di

romperfi, non già il bicchiere; perchè dove è maggior volume,

reftando la fteffa denfità, quivi è maggior moto §. 337. -

с А Р o vi.
Moto ſemplice uniforme matematicamente. . . . . .

P R o P o s I z I o N E VIII. . . .

് n: · -

La Velocità é come la spaziº aiviίοper lo tempo. !

34o. T . A celeritá de corpi è in ragione composta diretta dello

. Il a ſpazio percorſo, e inverfa del tempo, in cui fi defcri

ve §. 334. Perciò fe la celerità fiichiami c , lo ſpazio s, il tem

po t, avremo c=#§. 319. Come dovea; dimoſtrare. • • • •• •

341. Dunque s= c t §. 324. cioè lo ſpazio defcritto da un corpo

è come la velocità moltiplicata nel tempo. Così ancora farà t= :-,

§. 324., ovvero il tempo direttamente come lo ſpazio, e inverfa

mente come la velocità . . . . . . . . . . . . = . "

342. Siano due uomini, e il primo faccia 6. migliain un'ora, l'

altro 6.in due ore, la velocità del primo farà #= 6.; del fecondo #=3;

perciò il primo avrà doppia velocità del fecondo. Un altro corra 4.

miglia in una mezza ora; e il fecondo 6. miglia in 3 oreovvero 6.

mezze ore. Perpoter paragonare queſto tempo col primo dobbiamº
ridurre l'ore in mezze. La celerità del primo farà #; del fecon

do := 1.; perciò il primo è quattro volte più veloce del fecondo; - -

343. La celerità d’un corpo qualunque fia chiamiamola않莺
ípazioS, il tempoT ; d'un altro orp్య» S » t • Abamం 3

|- |- 2 |
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§. 343.; c=#; e perciò C: c:: (S:T): # Supponiamo, che amen

due defcrivano uguali fpazj, fårà C: c:: ( 1 : T): #; concependo

i due ultimi termini divifi per S, ovvero s, effendo peripotefiS=s.

Onde abbiamo un teorema: Se due corpi fanno lafteffa ſtrada, le

loro velocità fono reciproche a tempi. Supponiamo che gli ſpazj

fiano diverfi, e nel tempo ſteffo fi muovano. Effendo T= t, mul

tiplicando i due ultimi termini per T, avremo C: c: S: s. Quan

do due corpi nel tempo steffo fi muovono, le velocità fono comegli

fpazj defcritti, in tempo uguale. - . )

344. Quindi rivoltandofi una rota ſopra un piano, le parti, che

fono alla circonferenza, fono più veloci di quelle verfo il centro, de

fcrivendo un cerchio maggiore; e l'uomo, che cammina fopra la gran

palla della terra, ha più velocità nel capo, che nepiedi. Se intorno

un affe girerà un vetro ovale, le parti di mezzo defcrivendo un

maggior cerchio, avranno più velocità, che le laterali.

345. Supponiamo ora, cheC=c, farà ancora S: T= ; e toglien

do le frazioni §. 324.; St =Ts; e rifolvendo in proporzione §. 326.;

S: s :: T: t. Cioè fe due corpi moffi con moto uniforme hanno velo

cità uguale, gli ſpazj, che deſcrivono fono come i tempi; e fe gli

fpazj faranno come i tempi, avranno uguali celerità. Permezzo di

queſto fecondo teorema fcorgiamo facilmente, quando due corpi

hanno lafteffa celerità, guardando la proporzione, che paffa tra gli

ípazj, che deſcrivono, e i tempi, che impiegano a defcriverli.

346. Quello che permezzo dell'Analifi abbiamo dimoſtrato in Mec

canica, può farfi ancora per mezzo delle linee geometriche, e del

le figure. Effendo § 341., s=c t, ſupponendo s multiplicata per 1.,

* ſciogliendo in proporzione l'equazione data, avremỏ t:s:: 1 : c.

Per eſprimere con queſta proporzione il valore della velocità in li

nee. Effendo data la relazione, che paffa tra’l tempo, e lo ſpazio fi

facciat :s:: AB: BC. Quindi prefa ADarbitrariamente, fi applichi

in Aa qualunque angolo DAB. Uniti i punti BD, e prolungata AD

indefinitamente, dal puntoC fi tiri CE parallela a BD, la quale taglie

rà AD prolungata, in E; dico che DE eſprimerà la celerità del corpo.

Perchè Cor. Prop.4 lib. 6, d'Euclide delTacquet colle note di Wiston

AB: BC::AD: DE; cioè per la coſtruzione t:s:: 1 : c. Con que

fto metodo poſſiamo eſprimere qualunque quoziente d'un numero di

vifo per un altro; giacchè c=; è stato efpreffo per mezzo della li

nea DE. Supponiama t:s:: 1:4. Prefa AB d'arbitraria lunghez

. \ 2a و
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za , fi faccia BC=4. AB. Quindi prefa AD=6. AB, o quantefi

voglia AB, che poco importa, avremo DE, mifurandola con l’

unità AD, o coll’unità dell’unità AB. -

347. Effendo s=c t ; fe vorremo efprimere geometricamente lo

fpazio, bafterà prendere BA=t, e applicarci ad angolo retto

BC=c; fupponiamo, che t : c :: 3 : 2, dovrà effere AB:, BC::3:2.Tav.

Il rettangolo ABCD eſprimerà lo ſpazio deſcritto dal corpo. Quin-*

di abbiamo un teorema geometrico meccanico. Nel moto equabile,

le /pazio viene efpreſſo per un rettangolo. Rifolvendo in proporzio

ne l’equazione avremo 1 : c:: t: s. Prefa AB arbitrariamente co

me unita, BCefprima la velocità, e la AD il tempo, che già fi fup- rav. ..

pongono noti ; tirata la BD, fi operi come ſopra. La linea DE ef. Fig. 7:

primerà lo ſpazio. Quindi ricaviamo, che lo ſpazio quantunque

fia il prodotto della velocità nel tempo; ciò non oftante fi può

eſprimere con una fola linea geometrica. ----

348. Lo ſteffo fi può applicare alla Prop. 7. intorno alla maf

fa d'un corpo, e per mezzo delle proprietà, che dimoſtrano igeo

metri delle ſuprrficie, e linee geometriche, ricavare le verità ſpet

tanti al moto de corpi; non però colla fteffa facilità, come ab

biamo offervato farfi per mezzo dell'Analifi. Utile ciò non oftan

te è il metodo geometrico, e neceſſario ancora, come vedremo

in appreſſo, in molti cafi meccanici. - 4 - 2 : ::

349. Perciò ftimiamo opportuno l'offervare, che nel rettan

golo ABCD, le linee BC, AD; e tutte ad effe parallele fi chia- r.,

mano da Geometri Ordinate della figura; le linée CD, BA, e #: 3.

tutte le loro parallele, e porzioni fi chiamano Afeiffe. Ora quel

la figura geometrica, in cui le ordinate efprimono le velocità,

le afciffe i tempi, fi dice Piano della velocità. Se le ordinate ef

primono le velocità, le afciffe gli ſpazj defcritti dal corpo, al

lora la figura geometrica, che ne nafce, fi chiama Scala della

velocità. In una parola fe lo ſpazio, la Velocità, e la Maffa s'

eſprimono per le ordinate ; e l'afcifie rappreſentino i tempi ;

la figura geometrica, che nenafce, fi chiama fempre Piano di

quello, che è efpreſſo per l'ordinate. Ma fe l’afciſse efprimono

gli ſpazj; allora fi chiamerà Scala di quello, che dalle ordinate

vien efprefio. Onde fe BC fignifica lo ſpazio, BA il tempo, la

figura fi dirà Piano degli fpazi; fe BC efprime il tempo, BA.

lo ſpazio: la figura viene chiamata Scala de tempi. |Pazio; 8 р PRO
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- P R O P O S I Z I O N E IX. -

Il moto d'un corpo è come il prodotto della maſſa

nella fua velocità.

35o. A quantità del moto è proporzionale alla maffa, e ve

locità del corpo §. 336., dunque ſe il moto fi dica m,

la quantità di materia q, la celerità c; farà §. 318., m= q c.

Come dovea dimoſtrare.

35 1. Onde avremo q=#; ovvero la mafsa di qualunque corpo

fi determina dividendo il fuo moto per la celerità, che ha; ef

fendo direttamente come il moto, e inverſamente come la celerità.

Quindi ancora c=;. Cioè la velocità d’un corpo è direttamente co

me'il fue moto, e inverfamente come la mafsa. Perciò quanto mag

giore materia contiene un corpo, con tanto minor velocità fi mo

verà, quanto minore materia, tanto andrà più veloce.

352. Naturale è, che lo ſtefso grado di velocità comunicato

a due corpi difuguali in maſsa, faccia andar più veloce il più pic

colo, che il maggiore. Perchè la ſtefsa energia dovendo trafpor

tare una mafsa più piccola per lo fteſso fpazio , lo farà più preſto,

che fe la mafsa foſse maggiore. Quindi fe un corpo fi diminui

fce nella materia, che ha, la fua velocità fempre s’accrefcera;

di modo che diminuendolo in infinito, la velocità diventerà in

finita ; non confiderata in fe fteffa, perchè non fi muta per ipo

tefi, ma confiderata relativamente alla materia del corpo. Per

ciò quanto più piccole fono le parti de corpi, tanto più atte fo

no a muoverfi, detratta ogni efteriore refiftenza.

353. Nell’equazione del teorema poffiamo in vece di q met

terci p §. 327., 328., avremo nuovi teoremi. Cioè farà m=pc;

c =: ; p = ?. Il moto d’un corpo, è come il peſo moltiplicato

nella celerità. Questa è direttamente come il moto, e inverſamen

te come il pefo del corpo. Il pefo è direttamente come il mo

to, e inverſamente come la velocità. -

354. Si metta ancora invece di q, la quantità v d, §. 328. avre

mo ancora m =v d c. Onde :=d c ; c=#, d=: ec. .

355. In vece di c poffiamo fostituire : §. 326. 34o, avremo una

nuova ferie di teoremi m=?, m =; ; m=#. Sopra le quali tre

equazioni fi fanno molte mutazioni, e fi paragonano in molti modi.

356. Sia
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356. Siano ora due corpi e il moto del primo fia M, la celerità,

C, la quantità della materiaQ ; così ancora nel fecondo fianom, c, q;

avremo M=QC; m=qć. Onde M: m :: QC : q c Supponiamo

Q=q , farà M: m :: C: c§.327. Se due corpi uguali di malsa fi muo

vono, i loro motifono come levelocità. Ma fe foſse C=c ; avref.

fimo M: m :: Q: q, e perciò due corpi, che vanno colla ſteſsa velo

cità, hanno i moti proporzionali alle loro maſse. Se foſse M=m; fa

rà ancora QC=qc; e perciò §. 326. Q: q :: c: C. Due corpi, che

fi muovonocon moto uguale, hanno le maſse reciproche alle velocità;

e fe queste fono reciproche alle maſse, è ſegno che hanno ugual mo

to. Ciò è quello che abbiamo ſupposto ne'§. 279. 28o.

357. In vigore de' §. 353. 354. 355. fi foſtituifca in vece di Q, P,

ovvero DU; in vece di C (S: T), potremo ricavare molti altri uti

li teoremi. Per efempio, fe in vece di C fi ponga (S: T), e dic, #,

avremo M: m :: (QS: T):: ; fupponiamo che M=m,T=t farà

QS=q s; onde Q : q: s: S, ovvero P: pr: s: S, e perciò fe due cor

pi hanno ugual moto, e nel tempo ſteſso fi muovono, le loro maf

fe, o i pefi fono reciproci agli ſpazj, che defcrivono; e fe quelli fo

no in ragione inverfa degli fpazj, e fi muovono nello ſteſso tempo,

avranno moto uguale; come fu da noi fupposto nel §. 273.

358. Queſti teoremi della quantità del moto equabile poſſiamo

inoltre efprimerli con linee, e figure geometriche, permezzo della

Figura 6. 7. Tav. 1.; come abbiamo fatto nella velocità uniforme,

al §. 346., e ne’feguenti. Dunque il moto uniforme de'corpi s'eſpri

merà per lo rettangolo della maſsa, o del peſo nella velocità.

C A P O V II.

Del Moto femplice variabile .

359. T Inora abbiamo confiderato il Moto de corpi, quando la ve

locità, o energia comunicata loro, refta fempre la ſtefsá in

tutto il tempo, che fi muovono. Ora paffiamo ad elaminare il mo

to d’alcuni corpi, ne quali la velocità continuamente s’accreſce o

diminuiſce per qualche caufa, che è dentro, o fuori del corpo, che

fi muove. A cagione delle forze inerenti a'corpi, come è la gravi

tà, l'elaterioec. § 2o2., e dell'aria, nella quale fi fanno tutti moti,

e d'altre caufe, che fanno refiftenza; fe vogliamo Parlare點ཟླ་༤ པ།
* Ca II1C



1 36 CA P o VII. D E L M oTo

camente, non fi dà alcun moto femplice, ma tutti fono o continua

mente accelerati, o ritardati. Quindi fi vede la neceſſità di parlare

di queſta feconda ſpecie di moto ſemplice. Quando però vogliamo

difcorrere fificamente, o per riguardo de noſtri fenfi, molti fono

i motiuniformi che troviamo; perchè la refiftenza, che fanno i mez

zi, nequali fi muovono i corpi fovente da’noftrifenfi non può effere

diſtinta ; o pure è tanta quanta è l'accelerazione, che ricevono

i corpi in moto dalle loro forze interiori; onde è che in quel moto.
non fidarà alcun acceleramento , o ritardazione. • -

36o. Non è così agevole trattare il moto variabile, come il co

ftante . La forza, che varia il moto nel corpo può operare in molte

maniere, dandole, o levandole una velocità proporzionale al tempo,

in cui fi muove il corpo, o proporzionale allo ſpazio, che defcrive,

o a qualunque potenza del tempo, o dello ſpazio. La variazione del

la velocità può inoltre effere proporzionale alla materia del corpo

fteffo; o ſeguire qualunque altra ragione. Dalla multiplicità di queſti

cafi naſce la principale difficoltà, che s’incontra nel concepireil mo

vimento de corpi, che fi muta ogni momento. Noi perciò ci riftringe

remo in queſto capo a fare alcune confiderazioni foprail moto unifor

memente variabile § 3o I. giacchè queſto ha luogo in tutt'i corpi,

quando efaminiamo il moto, che viene prodotto dalla loro gravità.

Quando un corpo grave cade da qualche altezza, accelera il fuo mo

ti in proporzione del tempo, che impiega a cadere, come dimoſtre

remo colla fperienza parlando della gravità decorpi,

361. Quando la celerità d'un corpo crefce, qualunque fia queſto

accreſcimento, il primo che riceve il corpo fi chiama da Fifici comu

nemente Grado di velocità. L’affoluta quantità di effo, é a noi, come

di tutte l'altre cofe, perfettamente incognita §. I 15. Onde la fua na

tura la conofciamo Paragonandolo cogli altri gradi, che il corpo rice

ve fucceſſivamente.

362. Nel moto uniformemente accelerato, o ritardato, la velo

cità deve crefcere, o diminuirfi a proporzione del tempo; perciò in

doppio tempo il corpo acquiſterà, o perderà due volte più velocità,

che in un ſolo tempo; in tempo quadruplo, il ſuo aumento, o dimi

nüzione farà quadrupla ec. Dunque fe in un minuto di tempo con un

grado di velocità dato deſcriveffe il corpo un piede di ſpazio; e perciò

reſtando in effoloftefo grado, in due minuti faceffe due piedi; fe fup

poniamo, che nel ſecondo minutos'aggiunga alcorpo un nuovo gra
- - do
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do di celerità, in vece di fare due piedi, ne camminera 4, in due mi

nuti di tempo. Onde ficcome non crefcendo la velocità nel corpo,

che fi muove, gli ſpazj, che defcrive, farebbero proporzionali altem

po, che impiega a muoverfi; così creſcendo in efo la velocità come

il tempo; faranno gli ſpazj da effo defcritti proporzionali al tempo

infieme, e alla velocità, che acquiſta; o pure al tempo confiderato

due volte, o alla velocità confiderata due volte.

363. Dal che fi ricava, che gli ſpazj percorfi da un corpo col mo

to uniformemente accelerato fono come il tempo nel tempo o come

le velocità nella velocità. Ma il prodotto d'un numero in fe fteffo, fi

chiama quadrato; dunque gli ſpazj cºn moto equabilmente accelerato

defcritti fono come i quadrati del tempo, ovvero della celerità, che ba

il corpo. - -

364. Effendo il moto degravi cadenti da un altezza uniforme

mente accelerato, fe per mezzo dell’eſperienza fapremo quanti piedi

deſcriva um faffo cadendo in un minuto fecondo; potremo con queſto

teorema fondamentale determinaregli altri fpazj tutti, che percor

rerà in due, tre minuti ec. Supponiamo, che da alto cadendo una

pietra faccia in un minuto fecondo di tempo 15. piedi parigini; in due

minuti dovrà per l’antecedente paragrafo defcrivere quattro volte

tanto, o piedi 6o.; in tre minuti, move volte tanto, o piedi 135.

365. Se noi contempleremo i numeri, che efprimono gli ſpazj

defcritti in più tempi, posta queſta legge d'accelerazione potranno ri

cavarfi altre proprietà del moto uniformemente accelerato. Per efem

pio effendo 6o. piedi, lo ſpazio percorſo in due minuti, fe da queſto

numero leveremo i piedi 15. del primo minuto, farà il corpo nel folo

fecondo minuto piedi 45.; così ancora da 135. piedi levando i 6o. fatti

ne’due primi minuti, reſteranno per lo terzo minuto piedi 75. Onde

il corpo cadente fe nel primo tempo fa piedi 15., nel fecondo ne fa

rà 45. nel terzo 75. Ma queſti tre numeri fono tra loro come queſti

altri I, 3, 5, che fi chiamano numeri in ferie diſpari naturale; dun

que gli ſpazi da ungrave defcritti in ciaſcun tempo fono come la ferie na

turale denumeri diſpari I, 3,\;5, 7, 9, 11. ec. ,

|

- Tomo I. S CAs
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C A P O VIII.

Moto femplice variabile matematicamente,
* . . . '

! ! . . . . . . . . . ., ' , ' '
* * ·

-

ando fi cangia la velocità d'un corpo, per formare idea

di queſta mutazione, e delle particolari leggi alle quali

è foggetta §. 361., dobbiamo neceſſariamente ricorrere

a'minimi cangiamenti, che riceve in un tempo infinitefimo. Cono

fciuta la relazione, che paffa tra queſti minimi elementi della celerità,

non è difficile il far paſſaggio a contemplare l'intiera velocità, che na

fce dall'aggregato di queſte infinitefime variazioni. Onde quàèdine

ceffità richiamare a memoria ciò, che nel §. 56., e feguenti, e nel § 94.

e ſeguenti abbiamo dimoſtrato delle parti infinitefime della materia.

367. Per maneggiare comodamente qualunque fpecie d'infini

tefime il Leibniz, e il NeWton trovarono quafi contemporaneamen

te una maniera particolare d’eſprimerle, e di computarle. Per eſpri

mere il NeWton l'elemento infinitefimo della celerità fe queſta fi chia

merà c, mette fopra la lettera un punto; onde é fignifica l'elemento

di c. Così ancora s fignificando lo ſpazio, farà ; il ſuo minimo ele

mento, e ancorat fi dirà l'elemento del tempo. Ma ficcome facil

mente gli Stampatori fi dimenticano un punto, così è più ficuro il

modo inventato dal Leibniz. ; · · · · - - - - - -

368. Eſprime quest Autore qualunque minimo elemento, col

mettere 'avanti la quantità, la lettera d. Onde dc, ds, dt fignifica

gli elementi della velocità, dello ſpazio, e del tempo. E ficcome il

Newton li chiama flu/fioni, o quantità fluenti; perchè concepiſce,

che le quantità finite nell'accrefcerfi, o diminuirfi fcorrano, o pure

fi muovano; così il Leibniz li dice Differenze §. 62. Ora il trattato

di queſte infinitefime forma la feconda parte dell'Algebra, che comu

nemente dicono Analifi degl'Infiniti. : · · · · i , ( "

- 369. Questa ſpecie d'Analifi è appoggiata fu due Computi, o Cal

coli. Il primo detto Calcolos differenzjale, infegna, data qualunque

quantità trovare il fuo minimo elemento, o differenza. Il fecondo è

il Calcolo integrale, per mezzo del quale data una differenza, fi trova

la quantità di cui è elemento. Ciò fi fa fommando § 96. tutt'i datiele

menti , Per efprimere la lorofomma fogliono prefiggere alla differen

za queſta. lettera f.

366. -

37o. Lo
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37o. Lo ſteffo difcorfo, che fi fa delle quantità finite relativa

mente alle infinitefime loro prime, fi può fare di queſte relativa

mente alle infinitefime, delle quali fi poffono concepire composte

§ 61.97. In queſto cafo l'infinitefima prima relativamente al ſuo ele

mento farà infinita, equeſto paragonato colla prima quantità finita

vien detto infinite/imo fecondo. Lo ſteffo fi può applicare agl'Infini

tefimi terzi, quarti ec. fenz’alcun limite, come abbiamo dimoſtra

to della quantità eftefa Sez. 2. Cap. 1. 2. Ora ficcome il Leibniz la

differenza prima di c l'eſprime per dc, così la feconda per ddc, ov

vero de §. 31 I.; la differenza terza per d:ec.

37 1. Non è noſtro iſtituto il dar regole per le due fpecie di calco

li degl’infiniti; netoccheremo alcune le più neceffarie per la Fifica.

Per trovare la differenza d'una o più quantità fommate, o fortratte ba

fia premettere a ciaſcuna lettera il d. Onde la differenza dic farà dc,

dis, farà ds; dic + t, farà dc + dt, di c-s, farà dc– ds, e così

dell'altre. La lettera d ſempre accompagnar deve quella, a cui è

prefiffa; nè fi può faccare da effa, fe non quando la lettera fteffa

è diſtrutta da un’eguale a lei, o viene ad effere integrata.

372. Per determinare la differenza, o elemento di due, o più let.

rere multiplicate, /i multiplichi la differenza diciaſcunaper le altre, e

fi fommino questiprodotti. Onde la differenza dict, faràcdt + tdc;

di cst, farà csdt + ctds, stdc. La differenza di c3, ovvero cc, farà

cdc + cdc= 2cdc. Da queſt’ultimo differenziale ricaviamo una

regola particolare per differenziare le lettere elevate a potenza.

L’eſponente della lettera fi moltiplichi nel coefficiente della fie/a, e /i

fcriva queſta elevata alla fiefſapotenza meno uno, quindi ferivafi il

differenziale della letterafemplice. Perciò la differenza di; c’ farà 2.: .

c*T* dc= cdc; la differenza di x“= nx" dx • , * : 1

373. Di qua fi deduce il metodo di trovare la differenza delle quan

tità radicali. Sia va?" , fi cavi la radice, che è §. 31 I, a;-; quindi

per la regola precedente fi differenzj, e farà; a; da, la differenza

di v F", effendo v7,7* = a := a , farà 2ada. |- |

374. Perdifferenziare due quantità, che fi dividono, o le frazio

ni. Primo fi multiplichi la differenza del dividendo per lo diviſore,

e la differenza del divifore nel dividendo, Secondo dal primo prodotto fi

levi il fecondo; e questo refio divida/i per lo quadrato del diviſore.

Onde la differenza di : farà ::::::-. Quella di: farà ":"+ ec. Ma

fe la quantità, di cui deve trovarfi la differenza farà countº：al

: : S 2 -
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lora questa differenza farà uguale a zero. Perciò fe una quantità ef:

presta per t foffe costante; efprimeffe per efempio il diametro d'

un cerchio determinato, allora farà dt= o. |

- 375. Date le regole del calcolo differenziale, dovremmo inbre

ve efporre quelle dell’integrale, ma ciò non è poſſibile. Come è fa

cile data qualunque quantità differenziarla; così non fempre è facile

data una differenza, trovare la fomma di effa, o quella quantità fi

mita, di cui è differenza. Lo ſteffo accade ne’numeri; è agevole dato

qualfifia numero elevarlo a qualunque potenza; ma dato qualunque

numero eſtrarne la radice non è così facile, e il più delle volte non fi

può, che per approffimazione.

376. Fratanto dalle regole date non farà difficile ricavare, che

l'integrale, o la fomma infinita di dc deve effere c; onde /dc =c.

Così ancora l'integrale di cdt "H tdc farà ct; quello di 2cdc, farà c”, e

così delle altre facili integrazioni, le quali non forpafferemo nella Fi
- -

fica per maggiore facilità de principianti. -

377. Poſti alcuni preliminari nell'Analifi degl’infiniti, non farà

ora difficile il farne l'applicazione al moto variabile . In queſto la ve

locità continuamente s'accrefce, o diminuiſce per qualche cauſa,

che dà continuamente una nuova energia al corpo. Tale accrefci

mento, e lo ſteffo deve dirfi della diminuzione, fe lo confideriamo

inੰ e tempo infinitefimi fi può ficuramente trafcurare,

perchè effendo una quantità infinitefima, o inaffegnabile § 62. di ta

le natura farà ancora l'errore, che fi commette nellafciarlo. Ma un

errore di natura propria inafſegnabile, o minore di qualunque affe

gnabile, non è errore; dunque l'accreſcimento, che riceve la velo

cità in uno ſpazio, e tempo infinitefimi fi potrà ficuramente trafcu

rare. Perciò la velocità variabile fe confiderafi in uno ſpazio, e tempa

infinitamente piccioli, fi può riputare uniforme.

378. La velocità, che ha un corpo confiderata in uno ſpazio, e

tempo infinitefimi, fempre è finita, perchè è efprefa per lo ſpazio

diviſodal tempo, cioè per #; ma queſto è un quoziente finito §.6o.;

dunque la velocità farà finita. Non così però deve dirfi dell'accrefci

mento, che riceve, il quale viene efpreſſo per dc; perchè quantun

que questo faccia percorrere al corpo lo ſpazio d;, nel tempod:; e

perciò dc = d; ; d., cioè fia in fe ftesto una quantità finita anche

effo; ciò non ostante riſpetto allac, è infinitefimo, o inaffegnabile,

come abbiamo fuPpoſtonel § antecedente. Queſte confiderazioni,

collş
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colle quali ogni moto variabile fi riduce facilmente a uniforme, le

dobbiamo a Pietro Varignon nato a Caen in Francia nel 1654., mor

to a Parigi nel 1722. ; come appariſce nelle Memorie dell'Accade

mia Reale delle Scienze in Parigi all'anno 17ọo. e nella ſtoria

allo fteffo anno premeffa da Bernardo de Fontanelle perpetuo Segre

tario della fuddetta. Dal fin quì detto fi raccoglie, che la celerità in

uno ſpazio e tempo infinitefimi, benchè fia c + dc; non oftante fi

reputac. Nel fecondo momento di tempo farà c + 2dc + d., rice

vendo un grado d’accreſcimento uguale al dc , e di più un altro ac

crefcimento infinitefimo riſpetto al primo, e perciò efpreffo per d:;

la quale quantità non s’aggiugnerebbe, fe la velocità foffe come il

tempo, allora effa nel ſecondo momento s’eſprimerebbe folamente

Per c + 2dc', " . . . . . |- -

|

, • • •

, , , !

P R o P o s I z I o N E x.

La velocità variabile confiderata in uno ſpazio; e tempo infinitefimi,

è come lo fiefo fpazio divifo per lo tempo. -

379. A velocità variabile così confiderata, fi può riputare uni

forme §. 377. ; ed è finita §.378., onde chiamandola c,

il fuo accreſcimento dc lo trafcureremo, perciò farà c=: §. 34o.

come dovea dipmoſtrare. , , , , * - - -- , - ' . '

38o. Dunque cdt=ds, e ancora dt=#; cioè l'elemento dello

fpazio è uguale alla velocità moltiplicata nell'elemento del tempo;

e di più queſto è uguale all'elemento dello ſpazio divifo per la velo

cità. Poffiamo inoltre paragonare infieme le celerità di due corpi,

C nllOV 1 teOręIm 1 T1Ca Verem.O. , . . .

381. Ma il fermarfi in generale fu queſte equazioni differenzia

li, farebbe un perdere inutilmente il tempo; perciò è neceſſario

applicare a cafi particolari; ovvero a qualche particolare legge

d'accelerazione. — . . . . - * - ,

382. Elaminiamo l’ipotefi, che fa Galileo intorno l’accelera

zione, che ricevono i corpi dalla gravità, quando cadono da qual

che altezza; la quale ha realmente luogo in effi, come dimoſtre

zemo in appresto. La celerità, che acquiſtano in cadere è fempre

in tale ipotefi proporzionale al tempo, che impiegano a difçende-

re · Dunque farà c; t, e Perciò dc:dt. · · · · · · ·
- - - - v |- 383. So

*
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Tav. I

- 383. Sostituiamo nel § 38o. 'queſto valore avremo cdc:ds, ov

vero tdt: ds. Integrando amendue le ragioni §. 372., 3 avremo +

cº: s, ; t’:s; e ancora ; ct:s. Quindi naſce un Teorema; nel mo

to equabilmente accelerato gli ſpazj defcritti da un corpo fono co

me i quadrati delle celerità, o de tempi; perchè la ſteffa ragione

hanno tra loro i quadrati, che le loro metà. Ma fe il moto foffe

equabile, §. 341. lo ſpazio s fi efprimerebbe per ct; dunque lofpa

zio deſcritto con velocità equabile; è doppio di quello, che fa il

corpo con velocità üniformemente accelerata. Onde feil corpo gra

ve aveſſe ful principio del moto avuto quella celerità, che ha acqui

stato in cadere, e queſta femprecoſtante, avrebbe nel tempo fteffo

percorſo doppio ſpazio, o altezza . . . . . . . . .

384. Effendo; ct: s, farà ancora c: (s: t), e perciò la cele

rità in queſta ipotefi è come lo ſpazio divifo per la metà del tempo;

ovvero c:#; cioè la velocità come il doppio ſpazio divifo dal tempo.

385. Inoltres: c”, s: t’; dunque ancora fara vs: c; v s: t;

onde abbiamo, che la velocità, e il tempo fono come le radiciqua

drate defpazjdeſcritti. Queſto può fervire di Teorema fondamen

tale per determinare ne moti uniformemente accelerati, la velocità

del corpo. " * . . . . . · · · · · - - - - -

386. Quindi fe la velocità d’un corpo fi dica C, lofpazio dS, il

tempo piccolo dT ; e del fecondo c, ds, dt; avremo CdC: cdc::

dS: ds, e ançora TdT: tdt:: dS: ds; e perciò C : eº, ovvero

T*: t :: S: sec. Col qual metodo paragoneremo due corpi, che

fi muovono con moto equabilmente accelerato. - - -

387: E moltoa propofite, anzi il più delle volte neceffario trat

tare geometricamente il moto variabile. Bene fpeffo non poffiamo

trovare l'integrale di qualche quantità fenza eſprimerlo permezzo

di linee, e ſpecialmente di linee curve, che rappreſentano efattiſ

fimamente qualunque legge d’accelerazione ci fingiamo. Accade

qua lofteffo, che nella Geometria comune; alcune quantità be

ne ſpeſſo non poffiamo eſprimerle con numeri, e in questo cafo

§. 74. ci ferviamo delle linee dette incommenfurabili. -

388. La linea AE, che fi chiama Afciffa, o Affe efprima iltem

po impiegato dal corpo nel muoverfi cơn celerità mutabile. La vę

łocità, che ha dopo il tempo APqualunque fia, potrà efprimerficon

: : una linea, e questa fia MP. Crefcendo queſte celerită dovranno

fempre le ordinate Parallele ad MP effere maggiori; onde le loro
eftre
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estremità M, m, Sformeranno qualche linea curva, o retta ſecon

do l’ipotefi, che facciamo. La Linea AMmS fi chiama Luogo

delle velocità . AP eſprima il tempo, e perciò fia eguale t. ŜI

prenda il fuo elemento, che fia Pp; avremo Pp=dt. Tirata pm,

infinitamente vicina a PM; e calata la perpendicolare MG, effenda

Gp=MP, fe questa fi chiamic, farà mG=dc. La porzione Mm

quantunque foſſe d'una curva, fara però linea retta, §. 84. poten

dofi ogni curva come il cerchio concepire come un Poligono di lati in

finiti rettilinei; ed effendo mpinfinitamente vicina ad MP. Dunque

il triangolo mGM=#dcdt, perchè mG=dc, GM=Pp=dt. S

efprime cioè per due differenziali primi infieme moltiplicati; onde

§ 97. farà un infinitefimo di feconda ordine. Il rettangolo MGPP s’ef

primerà per cdt, e questo farà uguale allo ſpazio deſcritto nel temp9

dt §. 38o. 341.; perchè lo ſpazio dovrebbe effere efpreſſo col trapezio

PMmp; ma per effere mGM infinitefimofecondo, e una quantità da

non curarfi §. 37o. 377. riſpetto all'infinitefimo cdt, ovvero MGPP.

Si concepiſca ora tutta PA diviſa ne fuoi infinitefimi elementi, che

tutti faranno uguali alla Pp, e infiniti di numero; non curando i

triangoli fimiliad mGM, avremo un'infinita ſerie di rettangoli decre

fcenti tutti fimiliad MGpP, i quali uniti infieme ne daranno l'area fini

ta mpA. Trafcurando tutti gl'infiniti triangoli decrefcentifimiliad

mGM, trafcuriamofolamente un infinitefimo primo; perchè effendo

tutt'infinitefimi fecondi, la koro fomma infinita non può dare che un

infinitefimo primo$97.Onde født=mpA. Collo ſtefo metodo fe ES

efprima la velocità; e perciò,fia c, ſediEA il tempo t; avremo

fcdt=SEA. Ma l'area SEA fi chiama §. 349, il Piano della ve

locità; dunque abbiamo un Teorema, fondamentale per tutt’i moti

variabili. Lo ſpozio deferitto da un corpo con moto qualunque va

riabile, è come il piano della fua velocità. . . . . . . . . . .

- 389. Sia ora l'ipotefi di Galileo; in questa abbiamo c:at, e per

ciò facendo ES=C, EA=T; PM=c; PA=t avremo C:T: c:t;

ovvero,ES: EA:: PM:PA; e perciò effendo PM, e tutte l'altre or

dinate parallelead ES proporzionali alle afciffe corriſpondenti, avre

mo la nota proprietà de triangoli rettilinei, che fono fimili tra loro.

Perciò in tal cafo la linea AMmS, che termina tutte le velocità,

che hail corpo ogni momento, s'efprimerà per la linea retta AzS;

la quale farà una linea retta folamente, perchè ancora AP, AB

per la costrużibnefono una fola linea retta. –

- 39o. Quin
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Fig. 9.

-- 39o. Quindi nel moto uniformemente accelerato , lo ſpazio

deſcritto da un corpo s’efprimerà per un triangolo , effendo

§. 388, lo fpazio, come il piano della velocità: - - -

391. Gli ſpazj effendo efpreff per triangoli fimili, ciò che fi

dimostradi effi da Geometri, potrà applicarfiancora al motoequabil

mente accelerato. E in primo luogo effendo ALS la metà del rettan

golo AaSL; fe il corpo cadente ſul principio dello ſcendere, cioè in

Á aveste avuta la velocità LS acquistata nel fine, ovvero la velocità

Aa, avrebbe defcritto uno ſpazio efpreſſo dal rettangolo AaSL., e

perciò doppio di quello, che colla velocità crefcente ha defcritto.

392. In fecondo luogo effendo CBA : DFA: RE” : FĀ”; ov

vero come EG: ; FÈ Euclide lib. 6. prop: 19. Gli ſpazj percorſi

con questa ſpecie di moto faranno tra loro come i quadrati de'

tempi, o delle velocità. . -

- 393. Quindi le velocità, e i tempi faranno come le radici

quadrate degli ſpazj defcritti da gravi cadenti; perchè fe quat

tro fuperficie fono tra loró proporzionali ; avranno ancora qual

che proporzione i loro lati. , - '; ' : , , , , , ,

- 394. În terzo luogo fi divida la linea AL, che rappreſenta il

tempo in 4 parti uguali AB, BF, FH, HL, lofpazio defcritto nel

tempo AB, fe da principio aveſſe avuto la velocità AV=BC,

farebbo AVCB, doppio di ACB §.39o. 39 r. , che realmente deſcri

ve. Nel fecondo momentoditempo BF uguale al primo, defcri

verà colla velocità acquistátą BC; lo ſpazið efpresto dąl rettangolo

BCEF=BAVC, e pertið doppio del primo ſpazio BCA. Main

queſto fecondo tempo acquista fecondo l’ipotefi un grado di velo

cità ED, uguale al primo BC; dunque colla velocità nuova percorrera

un altro ſpazio DEC uguale al primo CBA. Perciò nel fecondo

tempo BF colla celerità acquiſtata, e con quella, che acquista de

fcriverà uno ſpazio efpreſſo dal Trapezio BCDF; ma queſto è com

posto di tre triangoli DEC, ECB, EBF; uguali ciaſcuno al primo

CBA; dunque nel fecondo tempo uguale al primo percorrerà il corpo

tre volte più ſpazio del primo. Collo steffo metodo troveremo, che

nel terzo momentoFH deſcriverà 5 volte più ſpazio, nel quarto HL,

7 volte più ſpazioec. Onde gli ſpazj percorſi col moto uniforme

mente accelerato faranno in ciaſcun tempo uguale come i nume

ri diſpari 1 , 3, 5, 7, 9, 1 1 , 13, 15 ec.

395. Sogliono alcuni tirando a BG infinite parallele come ml,

che
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che efprimono le velocità ſucceſſivamente acquiſtate dal corpo in

ciaſcun tempo infinitefimo , dimoſtrare ciò che noi nel §. 389.

abbiamo provato, che lo ſpazio deve eſprimerfi nel primo tempo

finito AB, col triangolo ABC; e quindi fucceſſivamente dedur

ne tutte le confeguenze finora da noi efpoſte.

396. Fingiamo ora , che AE rappreſenti lo ſpazio, e le ordi

mate PM, ES ec. come prima, le velocità acquistate. Avremo

§. 392. queſta proporzione AP: AE:: FM*: É5*; cioè le afciffe

faranno tra loro come i quadrati delle ordinate. Ma queſta è

una proprietà , che compete a quella linea curva chiamata da'

Matematici Parabola ; dunque nel moto uniformemente accelera

to il luogo delle velocità, che nel piano di effa era una linea

retta §. 389.; nella fcala della velocità §. 349. farà una Parabo

la Apolloniana. . . . - - - -

397. Tutto ciò che abbiamo dimoſtrato del moto accelerato,

fi può applicare, ma in contrario fenfo, al moto uniformemen

te ritardato. Se un corpo grave colla velocità LS fia ſcagliato Tav. 1.
Fig. 9.

în alto, la fua gravità, che nel diſcendere gli dava tanta cele

rità da deſcrivere gli ſpazj in proporzione de’numeri diſpari na

turali I, 3, 5, 7 ec. nel falire gli toglierà tanta celerità, che

gli ſpazj percorfi, fe fono quattro tempi uguali faranno tra lo

ro come 7, 5, 3, 1 cc. e in A farà zero; onde il corpo per

duta tutta la velocità comunicatagli ricadrà per la propria gra

vità. Se il tempo fi divida in cinque parti uguali, gli ſpazjfa

ranno come 9 , 7, 5, 3, 1 . Quindi facilmente fi poffono ap

plicare gli altri teoremi già dimoſtrati nell'accelerazione; pren-

dendo qui folamente gli ſpazj decreſcenti, dove prima li confi

deravamo crelcere.

398. Quello che un corpo riceve da un altro è un energia

§. 284. detta velocità, che diffondendofi nella maſsa produce il

moto §. 286. 287. Ciò non oftante fi può concepire il moto come

un aggregato d’infiniti elementi di moto, che chiameremo follici

tazioni al moto. Ora il moto prodotto nel tempo infinitefimo dt

può concepirfi come nata da infiniti sforzi elementari, o folli

Clta Z10111 • r - -
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Il Moto variabile in uno ſpazio, e tempo infinitefimi è, come il

differenziale della velocità nella mafsa, o come la follecitazione

al moto nel tempo infinitefimo.

399. TN un tempo e fpazio infinitefimi il moto fi può prendere

come uniforme §. 377.; onde fe la quantità della materia

fi chiami q, la celerità infinitefima dc, il moto prodotto nel tem

po infinitelimo dt, fi chiami m; la follecitazione al moto fi dicag;

avremo m=qdc. E ficcome il moto prodotto dalla follecitazio

ne, nafce dall’operare, che fa queſto in tutto il tempo dt, così

farà inoltre lo ftesto motom= gdt. Come dovea dimoſtrare.

4co. Paragonando infieme queſti due valori dello fteffo moto ab

biamo qdc=gdt; onde q=++; e ancora g=::- ec.

- 4o1. Per far ufo di queſte formole differenziali, è neceffario

prefiggerfi qualche ipoteſi particolare. Sia perciò di nuovo quella

di Galileo, in cui c: t, e perciò dc: dt. Soſtituendo queſto pro

porzionale nella terza equazione precedente abbiamog::-; onde

g: q. E perciò in questa ipotefi la follecitazione al motofarà co

me la maffa d’un corpo. Ma la follecitazione al moto ne corpi

gravi gli vien data dalla loro Gravità . Dunque fe la Gravità

accelera i corpi uniformemente, farà proporzionale alla loro mafsa.

4o2. Sia ora c: t’; farà ancora differenziando, dc: 2 tdt §.372.,

onde eſsendog: :-§.4oo., foſtituendo invece di dc il fuo propor

zionale, avremog: ":"; e perciò g: 2qt. Ma prima che il corpo

fi muova il tempo è nullo, e perciò 2t=o; onde ancora 2qt=o;

e ancora g = o. Segeſprima la gravità d'un corpo, in tale ipotefi

la gravità d’eſso prima che fi muova farà zero; ma queſto è contro

la fperienza, colla quale vediamo, che un corpo benchè non fi

muova, è grave, e preme realmente il piano, fu cui s'appoggia;

dunque l'ipotefidella celerità in ragione duplicata de'tempi, parlando

della gravità de corpi, è impoſſibile. Quindi fi vede l’ufo fingolare

dell'Analifi, che non folo cideterminale proprietà del moto, maan

cora cidà a dividere quale ipotefi fia poſſibile, e quale no. -

403. Ingenerale fiac: tº avremo dc: nt” dt ondeg: (qnt” dt: dt);

e Perciò g: qnt"; che può fervire di formola generale per qualun

que ipoteſi facciamo del tempo; reſtando folo in queſto canone da

- |- fo

\
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fostituire in vece di n il ſuo valore; fe per efempio n= 1, fa

rà nt"=t = 1 e perciò g: q, come abbiamo veduto § 4o1.

4o4. Giambattifta Baliani difcepolo del Galilei, e di nazione

Genovefe fuppofe, che la gravità follecitaffe i corpia difcendere con

una celerità proporzionale agli ſpazj, che defcrivevano. In tale

ipotefi faràc: s, s, onde dc: ds. Perciò effendog: avremo g:#;

ma :=c§. 379.; dunque in queſta ipoteſi faràg: qc ovverog: qs.

Ma lo ſpazio defcritto da un corpo prima di cadere è nullo; dun

que s=o; e perciò g =o, cioè la gravità d'un corpo farebbe nulla.

Lo che effendo contro l'efperienza, l'ipotefi di Baliani è impoſſibile.

Quindi queſta ſuppofizione farà fempre affurda, quando fi tratta

di forze inerenti a corpi, quale è la gravità , de medefimi.

4o5. Efendog=: §. 4oo. farà ancora gdt= qdc; onde dt='#.

Ma dt= '#$. 38o., dunque avremo := :, e levando le frazio

ni, gds=q.cdc. Giacomo Ermanno di Bafilea nella fua Foronomia,

o Trattato delle forze e moti de corpi ſtampato in Amfterdam

nel 1716., nel lib. I. Sez. 2. c.I. Prop. 17. §. 132. chiama gds il

momento della follecitazione, e cdc, momento della velocità .

Quindi abbiamo dimoſtrata la fteffa propofizione, come da effa è

proferita. Il momento della follecitazione è uguale alla maſsa nel mo

mento della velocità. Sopra queſto Teorema fonda effo quafi l'intera

Mecanica,come afferiſce nella Sez.4.dellib. 2., o ultimodella fua opera.

4o6. Paragonando infieme i moti, ele velocità variabili di due cor

pi, e le tre equazioni delle propofizioni 1 o., e 1 r., poffiamo de

durne infiniti altri Teoremi, e ciò che Eulero diffuſamente efpone ne’

due tomi della fua Mecanica; lo che farebbe troppo lungo d'eſporre.

C A P - O IX.

Del moto composto equabile, e variabile.

407.M Oto compoſto allora fidice § 299. quando l'azione eferci

tata da due corpi contro un altro tende a direzioni di

verfe. Imperocchè fe un corpo è fpinto da più altri verfo la ſteffa

parte, l'effetto è più follecito, di quello che fe foffe urtato da unfo

lo; ma però ſempre è diretto ad un luogo. Il contrario avviene quan

do il corpo verfo luoghi difparati viene determinato; non è così fa

cile a prima vifta lo ſtabilire, che ſtrada deve battere perkoor
T 2 ○
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le due azioni, dalle quali nel tempo fteffo viene agitato; è ciò fi

chiama la Compofizione del Moto. Quando due corpi fi unifcono per

agire contro d’un terzo, la loro azionedipende dall'energia, o cele

rità, che hanno, e dalla materia loro §.284. 286., onde è, che ope

rano contro il corpo di mezzo col loro moto; ma ciò, che gli comuni

cano, non è altro, che porzione della loro energia.

, 4o8. Relativamente all’urtarfi, che fanno i corpi tre diverfe fpe

tie di effi noi ritroviamo. Alcuni dopo urtati cedono, e mutano la

loro figura, come la cera, e la creta, e questi fi chiamano molli ;

alcuni non cedono affatto, e più tofto fiftaccano le loro parti, e que

fti fi dicono duri, altri poi cedono nell'urto, e mutano la loro figura

per quel momento, ma poi fi reſtituiſcono nel loro ſtato di prima, e

queſti fono elastici. Da che nafcano queſte tre qualità, l’efamineremo

parlando delle proprietà fecondarie de corpi. -

409. Tre cafi poffono accadere, quando un corpo da due forze di

verfe è urtato. Quello che di due fole dimoſtriamo, potrà applicarfi

agevolmente a più forze, che nel tempofteffo agiſcano contro qual

Tav. 4. che corpo determinato. Primo; fia il globo Aurtato da una forza, laFj Р 3 8 3

* " di cui azione, o energia eſercitata contro A § 269., fiefprima per la

v

linea AD; e da un'altra forza efprefa per la MD; ed amendue di

riggano A verfo il luogo C. Queſte due forze fi chiamano coſpiranti;

perchè operano ſecondo la fteffa linea, o direzione MDA. Facile è

il comprendere §. 26o. che in queſto primo cafo il corpo A deve anda

re verlo Ccon una forza eguale alle due AD,DM, fe fi detraggano

tutte le refiftenze, e la forza, che perdono nell'acciaccarfi, quando

fono molli; delle quali parleremo nella Dinamica.

41o. Il ſecondo è quando il corpo A foffe fpinto nel tempo ffefo

dalla forza CA verfo D, e dalla DA verfo C; e queſte forze foffero

in una stefla linea CAD; allora fi dicono forze contrarie, e opposte.

In tal cafo fe l'azione di queste due forze è uguale; il corpo o fia mol

le, o duro, o elaſtico ſtarà quieto. Perchè dovendo fecondare per la

legge feconda del moto, la forza CA, dovrebbe trovarfi in D dopo

un dato tempo, dovendo infieme fecondare la forza DA, dovrebbe

eftere in C nel tempo stefo. Ma le azioni, colle quali è fpinto in D,

e C ſono uguali, e in Parti totalmente oppoſte; dunque non potende

nel tempoftesto trovarfi in D; e C; nè effendovi maggiorragione,

Per cui vada più in D, che in C, per l'eguaglianza delle forze, ne
ceffariamente fi fermerà in A. -

4 I I. Le
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41 1. Le due azioni CA, DA de due corpi, che urtano A pof

fono effere uguali tanto, fe i medefimi effendo d’ugual peſo, fpingono

A con velocità uguale, quanto venendogli incontro con velocità re

ciproche aloro pefi, fe fono corpi diverfi. Ora in qualunque ma

niera fiano uguali l'azioni contro il corpo A, fe tutti tre farannomol

li, le loro azioni fi perderanno nell'acciaccamento vicendevole. Se

fono elastici, fi perderanno nella compreſſione, e poi torneranno a ri

forgere, onde il corpo A reſtando immobile, ribalzeranno i corpi

urtanti colla fteffa velocità. Se tutti e trefono duri, amendue le velo

cità fi comunicheranno al corpo A nel tempo fteffo, e non potendofi

impiegare a comprimerlo, perchèfecondo l'ipotefi è incompreſſibile;

nè a muoverlo, perchè non c’è maggior ragione, per cui vada più to

fto verfo D, che verlo C, effendo uguali le azioni, per neceſſità fi eferci

teranno a fuperare la coefione, che hanno le parti del corpo A. Quin

di offerviamo, chefe Afarà di vetro, o d'altra materia fragile, fi

ſpezza; fe di materia più coerente, introna. Perciò in tutti e tre i cafi

il corpo Aftarà quieto; e di più quando i corpi non fono elaſtici, le

loro azioni fi confumeranno, o diftruggeranno.

412. Ma fe l'azione AD foffe maggiore di AC, uguale per

efempio ad AM ; allora diſtrutta nel primo, e terzo cafola porzione

AD=AC, il corpo A cederà all'azione maggiore movendofi verfo

C colla differenza delle velocità DM. Perchè fe foffero uguali fi di

struggerebbero; dunque diſtrutte l’azioniuguali, refterà la loro diffe

renza, e con queſta fi moverà il corpo verſo quella parte, dove è di

retta la maggiore velocità. - - -

413. Il terzo cafo fi dà, quando le direzioni della velocità non fo

nonè coſpiranti come nel primo cafo, nè contrarie come nel ſecon

do; non formano unafola linea retta, ma qualche angolo tra loro.

Queſto può effereretto, comeႏို Io. Tav.r., acuto, come

nell' 1 1., o pure ottufo, come nella 1. della Tav. 4. Sia dunque il cor

po A fpinto da un’azione efpresta per AE verſo E; e da un'altra

eſpreſſa per AD verſo il punto D. Cercano meritamente i Filoſofi,–

effendo la celerità uniforme, che direzione prenderà il corpo, e qua

le farà la velocità, con cui fi muove dopo l'urto. - - -

414. Se EA foſſe nella direzione di CA, e fpingeffe il corpo A rav. 4.

verfo D, e DA verſo C, certo che farebbero le due forze CA, Fë *

DA§.41o. totalmente contrarie. Immaginateviora, che la direzio

ne CA fi follevi un poco, e non fia più in linea retta con AD, ma
faccia
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faccia un angolo infinitamente ottufocon effa; e fpinga il corpo verº

fod, è certo altresì, che non fi potrà chiamare più totalmente oppo

fia ad AD, e perciò in parte dovràcoſpirare con AD a muovere il

globo A. Se AC più s'innalza, menofarà contraria, e più coſpiran

te; onde finalmente quandoCA caderà fopra AD; amendue le azioni

CA, DA influiranno infieme a fpingere A verſo C, e perciò cef

ferà ogni oppofizione, e faranno perfettamente coſpiranti. Conce

pite ora, che di nuovoCA s'alzi ſopra DA, e faccia perciò con effe

un angolo infinitamente acuto, non faranno piùinteramente coſpi

ranti, ma cominceranno ad effere oppofte ; e fi diminuirà queſta

cofpirazione, crefcendo l'oppofizione, più che s’ingrandirà l'angolo;

e finalmente effendo CA tornata nel fito, in cui è fcolpita nella figura,

cefferà ogni coſpirazione, e diventerà di nuovo perfettamente oppo

fta con DA. : -

4I 5. Onde abbiamo due ferie di Cofpirazioni, e Oppofizioni.

Da CA andando verfo DA la ferie delle coſpirazioni crefce, e cala

quella delle oppofizioni; fe andiamodalla DA verfo CA la ferie del

le coſpirazioni cala, e crefce quella delle oppofizioni. Di più quando

l'angolo delle direzioni è acutiffimo, la cofpirazione è maffima, l'op

*T pofizione comincia, e perciò è minima; quando l'angolo è ottufiffi

:,: mo, l'oppofizione è maffima, la coſpirazione è minima, perchè allora

principia. Dunque fe l'angolo farà retto, effendo queſto un angolo di

mezzo tra l'acutiffimo, e l'ottufiffimo, ancora l'oppofizione, e coſpi

arazione farà mezzana tra la maffima, e la minima; e perciò ci faran

no. Quindi le azioni faranno in uno ſtato di mezzo tra la maffima, e

minima coſpirazione, tra la maffima, e minima oppofizione.

416. Perciò non molto a propofito penſa Giacomo’s Gravefande

nel tomo 1. de fuoi Elementi di Fifica riftampati con aggiunte la terza

volta a Leiden nel 1742., allapar.2.lib.2. c. 7., §. 1 I 51. pretende,

che quandole direzioni AE, AD formano angolo retto, l'azioni non s

fiano nè coſpiranti, nè contrarie, perchè l'imprefione, colla quale

fi muta dall'azione feconda il moto, niente ha di comune colla prima

azione; e perciò quella per AE non può diminuire quella per AD.

417. Lo ſteſſo pretende provare con una fimile ragione l'Abbate

Nolet nel tomo 2. delle Lezioni di Fifica efperimentale ſtampatea Pa-

riginel 1745. Dice nella Sezione 1. della 5. Lezione, che quando

l'azioni AE, ADfanno angoloretto, fono reciprocamente indiffe

renti. Imperciocchè AD tende a slontanare il corpo A dalla AE per
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la diſtanza, che è eſpresta dalla AD, perchè fecondo l'ipotefi è perpen

dicolare ad AE ; dunque fe ciò accada in D, o in B, poco importa per

riguardo all'azione AD; così ancora AE tende a slontanare il globo

A dalla AD, per la linea AE, nè preme molto che ciò fucceda in

E, o in B; non perdononiente amendue l'azioni, fe il corpo andrà

in B; onde non : faranno nè coſpiranti, nè contrarie. Non così

erò accade, fe leforze AE, AD fanno angolo ottufo; allora l'azio

ne ADobbligando il corpo ad ifcoftarfi dall'AE, per mifurare queſta

diſtanza, converrà calare Ae perpendicolare fopra AD, mifurandofi

Tav, 5»

Fig. Is

ogni distanza per la linea brevistima, o per la perpendicolare. Ma il

corpo di moto composto realmente va in B, come dimoſtreremo;dun

que la forza AD viene diminuita della Dd; ovvero Bb, ovvero eE;

perchè in vece di trovarfi in D, o in b, fitruova in B. Perciò l'azioni

in queſto cafonon fono indifferenti. : -

418. La ragione però ci convince in contrario, e primieramente

avendo dimoſtrato, che ci fono due ferie dicoſpirazioni, e oppofizio

ni, una crefcente, l'altra calante, §.415. quando paffiamo dall'ottufo

all’acuto, e per lo contrario, facilmente ognuno fi perſuade, che l'

oppofizione, o coſpirazione continuamente crefcente, o calante,

non può tutt’in un colpo nel mezzo diventare nulla; come accadreb

be, fe nell'angolo retto non ci foſse. In fecondo luogo amendue le azio

ni s’unifcono realmente a muovere il corpo; ein tutti e tre i cafi l’azio

ne compoſta è efprefsa per la diagonale AB, come ora dimoſtrere

mo ; ma queſta è ſempre minore delle forze componenti; per

chè i lati AD, DB d'un triangolo fono maggiori del terzo AB ;

per la Geometria; dunque l'azioni dovranno in parte coſpira
-\ --

re, ed in parte eſsere oppofte. V

419. Quanto alla ragione del Nolet riſpondo, che non fono altri **

mente indifferenti le azioni, quando formano angolo retto, perchè

realmente s’unifcono, e obbligano il corpo a deſcrivere AB, che è

minore di tutte due l'azioni infieme. Nè vale il dire, che quando

l'angolo è ottufo calata la perpendicolare Ae, colla quale fiನಿ la

diſtanza AD della prima azione, queſta fi truova diminuita, giacchè

in vece di ritrovarfi il corpo A in D, o inb, fi truova in B, e perciò

l'azione AD cada di Bb, perchè riſpetto ad Ae cala; ma riguardoal

*** I -

\ punto E, dove l'azione AE dirigge il corpo A, fi truova queſtonella

fiefsapofizione, effendo Ee uguale alla Bb. In una parola per mi

furare la diſtanza, alla quale viene trafportato A dalla forza锡 , bi

« * * * - ogna
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fogna calare DC perpendicolare fopra l'altra direzione AE pro

lungata, queſto è il vero slontanamento, che produce la forza

AD fopra il corpo A, fcoftandolo dalla direzione AE. Se dunque

ancora da B caliamo BM perpendicolare ſopra la direzione A E,

troveremo BM uguale alla DC. Quindi apparifce, che determi

nando queſta diſtanza per la Ae, ſtabiliamo lo slontanamento del

corpo dal luogo A, non già dalla direzione AE. : -

, : 42o. Eſpoſto ciò, ch'era neceſſario per intendere la dottrin

del moto compoſto; conviene ora efaminare, che direzione, e con

quale velocità debba muoverfi un corpo quando è fpinto da due forze,

che operano nel tempoftefo fecondo diverfe direzioni per muoverl

Tre cafi in ciò bifogna diftinguere, che abbracciano tutti gli al

tri poſſibili. 1. Quando le due forze lono comunicate tutte in un col

po; e perciò hanno tra loro una determinata relazione, e fono fini

te, o quando fono infinitefime, e operano a poco a poco, ma con

fervano fempre tra loro la ſteffa ragione nello fpingere il corpo

in ciaſcun momento. 2. Quando amendue fono comunicate in

un colpo, e finite, ma una di queſte per qualche caufa efteriore s’

accrefce, o diminuiſce continuamente. 3. Quando una è finita,

e fi comunica tutta infieme al corpo; l'altra è infinitefima, e

opera ogni momento in effo coſtantemente, o pure variando fem

pre la velocità. Nel primo cafo abbiamo il Teorema .
/

\ . P. R o P o s I z I o N E XII.
· :

|-

~
|-

-

-

|-
-

:,: Se il corpo A qualunque, fia fpinto da due forze AE, AÐ che1Զ. Io- - |- -

; :: fanno angolo, come nel primo cafo, defcriverà la diagonale ret

冪 # - ta AB del Parallelogrammo fatto fu queste direzioni, nel rem

farza compoſta. -

42 I • I: corpo A è fpinto da due velocità, che in parte coſpirano,

- §. 415. perciò deve fecondare per quanto può le direzioni,

che gli danno. Se foffe moffo folamente dalla AE dopo un tempo

determinato, fi troverebbe in E, lontano da AD, per la retta AE,

nella Fig.1.o., o per la perpendicolare tirata da E fopra AD. Se non

ci foffe, che la velocità AD, fi fcofterebbe dalla AE per AD, o per lo

Perpendicolo dal Punto D tirato. Ma nel tempo fteffo è moffo dalle

EA,

po /ie/so che farebbe i lati AE , AD ; e queſta eſprimerà la

一、
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EA, AD, e deve fecondarle; dunque effendo impoſſibile, che fi

truovi infieme in E, e in D fi troverà in B, dove farà lontano dalla

AE per BE uguale alla AD; dalla AD, per BDuguale ad AE; e

afferà dal punto A in B facendo una linea retta per la legge prima

凱 Dunque dovendo effere BE, BD uguali alle DA, EA, la

figura farà un Parallelogrammo per laGeometria, e BA farà la dia

gonale. Ma le forze AE, AD, s'unifcono realmente, e nel tempo

ſteffo, nel corpo A a fargli percorrere lo ſpazio AB; dunque AB ef

primerà §. 267., 414. la forza composta. Come dovea dimoſtrare.

422. La ſteffa dimoſtrazione farà, fe le forze AE, AD a po

co a poco muovano il corpo. Imperocchè fia fpinto dalle forze mi

nime Am, Ad nel primo momento defcriverà Aa. Arrivato in

a dovendo effer fpinto da due forze fimili alle prime; avranno.ே

la ſteffa ragione, che Ad alla Am; e perciò prolungata ma ,

fino che venga ad effa uguale , e tagliata dalla ae, un eguale

alla da, il corpo fi porterà per Aa prolungata. Perciò in fine fi

troverà aver percorſo AB, come prima.

423. Quindi bene offervò Ariſtotele nel principio della fua Mec

canica, che un corpo, il quale viene moffo da due forze, che hanno

fempre tra loro la ſteffa proporzione, deve muoverfi in linea retta,

e queſta farà la diagonale delle direzioni. Imperocchè dovendo per

l’ipotefi effer fempre Ad alla da, come AD, alla DB, faranno

Ada, ADB triangoli fimili; e perciò Aab farà linea retta, e dia

gonale de'Parallelogrammi, che fono il doppio di queſti triangoli.

424. Si può eſemplificare queſto moto, fe concepiamo cheAD

fia una riga fiffa, ed AE cammini ſopra di effa; e nel tempo ftesto

un piccolo animale vada fopra la riga. AE; dimodochè, fi truovi

in E, quando tutta la riga AE è arrivata fopra DB. Ognun ve

de, ch’effendo la riga AE giunta in e d, l'animale fopra la riga

farà in m, avendo defcritto Am, che abbia la fteffa ragione ad

AE, di Ad, alla ſua AD. Ma la riga AE è paffata in ed ,

dunque l'animale fi troverà in a; e perciò non avrà deſcrittonė

Ad, nè Am » ma la diagonale Aa.

425. Eſperienze. Per dimoſtrare la precedente propofizione del

moto compoſto coll'eſperienza fi faccia la tavola AIGB perpendi-蠶

colare all'Orizonte. Sopra cb fiftendano due fili d'ottone ce, ba tra ***

loro paralleli. Sopra queſti posta camminare liberamente la piccola

carruccola d'ottone Gg, che fitira col filo eM. Attaccatoil filoHGgF
Tomo I. V 1.Il

----
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in H, che paffa per la rotella g, fi fofpenda da effo il pefo F.

Quindi tirando la rotella Gg verſo e, queſta folleverà il filo HgF,

e il corpo Ffpinto da due forze eg, gF defcriverà di motocom

poſto la diagonale Fa. · *

| 426, Eſperienze. Poffiamo ancora coll'ajuto della feguente mac

Tav. s. china verificare in pratica tutta la teoria precedente, che abbiamo

*ë 3 efpoſto del moto. Sia il tavolino AcBO col piede armato di tre vi

ti FFF per poterlo fituare orizontale, ovunque fi ponga. In A, B

ci fiano due rotelle d'ottone, che non folo girino intorno al proprio

affe, ma ancora intorno a feſteffe, quando il corpo piano rotondo

CC fitira ina, in G, in c. S'attacchino i fili CBD, CAE copefi

uguali D, E, il corpoCCnon fi partirà dal mezzo del circolo AGBO

delineato ful tavolino, perchè è tirato da forze uguali. In E fi met

ta un pefo due volte maggiore di D, il corpo CC andrà verfo A con

forza I.; fe E farà tre volte maggiore di D, andrà verfo A con

forza 2. es. Queſte forze fi mifuranomettendo fotto il pefo E una

caffetta, dove ci fia fevo liquefatto, o piena di creta molle, e ſpia

nata. Nello ſcendere il pefo E farà delle foffe dentro il fevo ,

o la creta, l'altezze delle quali faranno 1, 2, ec.

427. Si tiri il corpo CC in a, le direzioni delle forze aA, aB

faranno angolo ottufo, fi tiri in Glofaranno retto, perchè l'angolo

AGB è nel femicerchio; fi tiri in c, lo faranno acuto; onde delineando

fulla tavola le diagonali del parallelogrammo col geſso, l'efperienzadi

moſtrerà che il corpo CCdefcrive queste fecondo la ragione, che paſsa

tra il peſo E, e il pefo D. Supponiamo, che E fia doppio di D, e il

corpoCCfia portato ina; divıfa a A in due parti uguali in m, fi

nda am uguale alla na, e fatto il parallelogrammo aneA, il cor

poC defcriverà la diagonale ae. Collo fiefso metodo fi faccia in tutti

gli altri cafi, etroverete la fperienza conforme fempre alla teoria.

428. Eſperienze. Adattata ancora al noſtro intento è un’altra

macchina, la di cui coſtruzione è la feguente. Sia il trucco ABCD,

:::::: fopra il quale s'adattino le due ale circolari Eab, Fcd permezzo

delle viti b, d, che fono inferite nell'apertura ebdf della sbarra

attaccata in h, g, a’lati del trucco. I due martelli c, a, pendano

liberamente da foramim, e. Le ale nella loro periferia Fi, Em

fiano divife ingradi, come infegneremonella Dinamica, e postano

inclinarfi vicendevolmente, così che, effe, e per confeguenza ancora i

martelli, c, a, formino tra loro qualunque angolofi vuole. Posto il

- globo :

F
8. 4



E q_U A B I LE , E V A R I A B I LE. 155

lobo Hful piano del trucco, s'alzino imartelli c, a, tenendoli ſempre

accosto alle ale iF, mF, ad altezze uguali; e il martelloc, fpinga H

fecondo la direzione HM, l’altro a, fecondo HN, il globo fpinto

nel tempo fteffo defcriverà HI. Alzando l'eſtremità E dell’ala Em,

potremmc diriggerla col martello, verfo HK, HBec. ad arbitrio;

così ancora fi potrà fare della Fi. Sollevando i martelli, c, a, a

diverfe altezze, e lafciandoli cadere, daremo ad effi diverſe forze da

fpingere il globo H, come vedremo nella Dinamica.

429. Eſperienze. Lo ſteffo ufo ha la macchina defcritta dallo

s'Gravefande nella Fifica. Le viti FFF fervono per plantare ſopra rav. 6.

qualfifia piano la macchina perpendicolarmente. I due piani triango- ** **

lari CQ, CQ s'aprono, e fi chiudano per mezzo de’due bracciuoli

uniti in A, e in B, fortemente attaccati a piani fteffi. La loro co

struzione è efprefa a parte in bab, dove b, b fono le parti d’effi,

che s’inferifcono ne piani in m, m: Pendono i due globi Q, Q da rav. z.

fililmQ,lmQ attaccati alle viti l, l, per poterli alzare, o abbaffare, Fig. a.

finochè fiano alla fteffa altezza col terzo globo P, che pende dal filo

Pht, il quale paffa per lo cannello vuotot, ed efce di fianco, e s’at

tacca in m; queſto globo P non tocca il bracciuolo R , che è lungo,

e fi volta in giro, per delineare la diagonale, che hada deſcrivere

il globo P, fpinto dalle due forzelaterali Q, Q, Queſti globi salza

no e s’abbaffano fecondo la velocità, che fi vuol dare al terzo globo

P, e le punte a, b fervono per effere ficuri delle altezze, alle quali

s'innalzano i globi QQ, e per poterli regolare.

43o. Confermata colle ſperienze la Teoria del motocomposto, Tav. s.

fi fpiegano quindi varj fenomeni. La barca A tirata da due corde Da, *ë s.

Ca; e perciò fpinta da due forze fecondo le direzioni aD, aC, che

ė lofteffo, fi muove per la linea di mezzo aB; quando gli uomini

C, D tirano con ugual forza; ma fe Ctira più forte, la diagona- Tav. 1.

le aB fi volterà verſo C. Se A foffe una carrozza, che andaffe verfo ::“

D, e un uomo voleffe buttarfi da effa mentre cammina per la direzio

ne AE perpendicolare alla AD, o che faccia angolo acuto, corre Tav. a.

rifchio d'andare ſotto la rota di dietro; farà però ficuro fe fi get-Fis, i.

terà per AE, che faccia angolo ottufo. }

43 1. La velocità compoſta effendo efprefa per la diagonale AB,

e queſta effendo minore delle due AE, AD, ovvero EB, perchè

due lati d’un triangolo fonominori del terzo, per la Geometria,

ne viene in confeguenza, che farà equivalente folamente alle velocità
V 2 CO[Il
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Tav. 4.

Fig. 2.

componenti. Si deduce in oltre, che nel Mondo non fi conferva fem

pre la fteffa quantità di moto, perchè la velocità, che nafce dalle

due componenti, è fempre minore. Onde fementre la nave cammi

na, un uomo vuole camminare lateralmente, fentirà la fua forza di

minuita dall'impulfo, che gli dà per avanti la nave; fe andrà verfo

prora, camminerà felicemente ec. -

432. Se il globo A fia fpinto, otirato da tre forze Ab, AE, AD

e non fi muova, queſte forze avranno tra loro la ſteffa ragione, che

i lati del triangolo ADB, che fi forma prendendo AD d'arbitraria

lunghezza, e tirando DB parallela alla AE, quindi prolungando

bA in B. La ragione è manifeſta; perchè qualunque fia la velocità

comunicata dalla forza, che opera per AD, fempre fi potrà eſpri

mere per una linea retta come AD. Tirando DB parallela all'altra

direzione AE, compito il parallelogrammo ADBE, il corpo A de

ve muoverfi per la diagonale AB, onde AD efprimendo non folola

direzione, ma ancora la forza, AE altresì eſprimerà la forza per AE.

Ma le tre forze AD, AE, Abs’equilibrano; dunque Ab deve effe

re uguale alla AB ; e perciò le tre forze Ab, AD, AEs'efprime

ranno per gli lati del triangolo ADB, effendo DB uguale ad AE per

la nota proprietà de parallelogrammi.

433. Quindi fe tre forze s’equilibrano, non folamente la rela

zione, che paffa tra effe, s'eſprimerà per gli lati del triangolo ADB for

matoda rette parallele alle direzioni delle forze; ma ancora per gli fe

ni degli angoli di questo triangolo ADB. Imperocchè nella Trigo

nometria fi dimoſtra, che i lati di qualunque triangolofono tra loro

nella ragione fteffa defeni degli angoli.

434: Sopra queſte dottrine è fondata la Compofizione, e Rifolu

zione delle forze, per mezzo della quale fideterminano molte verità

nella Meccanica. Se un corpofarà moffo da dueforze qualunque, fi

determinerà, come abbiamovedutonella Prop. 12. la forza compoſta,

e la ſua direzione. Se fia moffo da tre forze, che s'equilibrano, fi

determinerà §. 432; facilmente la relazione, che paffa tra effe; e lo

ftesto fi dica ſe le forze fiano quattro, cinque ec. purchè s'equílibri

no, e il corponon fi muova. Pereſempio, fe fofferocinque forze equi

librate Ab, Ae, Ac, Am, An; ridotte Ae, Ac nella fola AE

compoſta ; Am, An nella fola AD; e quindi AE, AD nella AB

§ 432. non movendoſi il corpo per ipotefi, dovrà effere AB uguale,

e nella ftesta direzione della Ab; altrîmente fe faceste angolo con Ab,

-|
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il corpo di moto compoſto defcriverebbe la diagonale del parallelo

grammoformato dalla direzione delle forze, e perciò fi muoverebbe

contro ciò, che abbiamo ſuppoſto. |

435. Quindi ancora data una forza, colla quale fi muove qualche

corpo, potremo determinarele forze componenti, dalle qualifi conce

piſce nata. Urti la palla A colla velocità BA fopra il piano AD. So- Tav.4.

pra BA poffiamo tirare due linee BE, AE cheformino angolo retto, *ë *

o pure due altre ad arbitrio, che formino qualfifia angolo ottufo, o

qualunque acuto; in una parola intorno alla BA come diagonale fi

può colla Geometria formare qualunque fpecie di parallelogammo.

Perciò la forza, o velocità AB fi può concepire come nata da molte

altre velocità combinate tra loro diverſamente. Ma in pratica però

- non dobbiamo così a cafo ſciogliere la forza compoſta, ma fempre

coerentemente alla verità, che dobbiamo inveſtigare. Si debba per

efempio determinare la velocità, colla quale Aurta obbliquamente il

驚 AD. Da ciò che abbiamo dimoſtrato di fopra, quando l'urto

diretto, allora folamente c’è intera oppofizione; e l'azione fem

pre fuppone un oftacolo §. 27o. Dunque calata la perpendicolare BD,

il piano DA farà oſtacolo fecondo la direzione DB, e perciò la pal

la A agirà contro il piano folamente per la direzione, e colla parte di

fua forza BD. L'altra parte di forza BE, ovvero DA, in cui fi rifol

ve la compoſta BA effendo parallela, e fecondo la direzione ſtef

fa del piano DA, non opererà contro d’effo. Perciò la palla A

urtando obbliquamente il piano DA, lo comprime folamente colla

forza BD, come dovea determinarfi.

436. Per mezzo della rifoluzione delle forze fi determina ancora

la forza composta, e la direzione, che deve prendere il corpo B,

quando è fpinto, o tirato da più forze AB, CB, DB, EB, che

non fi equilibrano tra loro, e perciò il corpo fi muove, trovando

una che equivaglia a tutte. Per far queſto è neceffario determinare

il centro di gravità di tutt’i punti A, C, D, E, nequali terminano

le tendenze, o direzioni delle forze; concependo tutte le forze AB, Tav. 6.

CBec. come unite ne punti A, Cec. quafi che in ciaſcuno d'effi A, ** *

C ci foffe un pefo equivalente alla forza AB, BCec. Dunque fi ri

duce il Problema a trovare poſti più pefi B, C, D, E, fofpefi in

questi punti, ed equivalenti alle forze, AB, CB, DB, EB un

punto per efempio F, dove fi devono concepire tutti uniti, in manie

ra tale, che foſtentandofi queſto, fi venga a foſtenere tutti’i pefi

- А, С,
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A, C, D, E; e tal punto fi chiama Centro di gravitàcomune. Ora

di queſto parleremo a partein appresto; per ora ſupponendoneil me

– todo di trovarlo, daremo la regola per trovare la direzione, e for

za compoſta.

437. Trovato adunque il centrodigravità, o comune delle quat

tro forze AB, CB, DB, EB, che fia F s'unifca queſto col centro B

del corpo fpinto, colla linea FB. Quindi prolungata BF in L inde

finitamente, fi trafporti BH tante volte in BL, quante fono le forze,

nel noſtro cafo, effendo quattro le forze, dovrà effere LB uguale a

quattro FB. Queſta linea BL efprimerà la direzione, e la quantità

della forza compoſta, colla quale fi muoverà B ſpinto da quattro forze.

438. Collofteffo motodo, fe oltre le quattro forze già efpoſte, fof

fe il corpo B moffo ancora dalle forze Ba, Bb, Bc, Bd ; lofteflo fa

rà il metodo. Si truovi tra gli otto punti A, C, D, E, d, c, b, a

il centro comune di gravità; che fia per efempio lofteffo F.; unita

FB, fi trafporti FB otto volte in BFL prolungata, efprimerà que

fta la direzione, e la quantità della forza. -

439. Imperocchè quanto al primo cafo, effendo F il centro co

mune di gravità di tutt’i pefi A, C, D, E, ovvero di tutte le forze,

chefpingono, o tirano il globo B, quivi devono tutte concepirfi uni

te. Onde o la forza compoſta tiri il corpo B, o lo fpinga, agirà fe

condo la direzione BF . Tirata per lo centro B una linea qualunque

Hg, fi calino fopra d'effa le perpendicolari Ao, Cr, Fs, Du, Er.

Ciaſcuna forza farà rifoluta nelle fue componenti; per efempio AB,

nelle due Ao, oB; CB nelle due Cr, rBec. Paragonando infieme

queſte forze laterali, fi vede, che le perpendicolari Ao, Cr, Du,

tE, effendo tra loro parallele non fonocontrarie, e perciò tradi loro

non poffono diſtruggerfi. Non così però accade di oB, rB, che ti

rano B verfo H, e di tB, uB, che lo tirano verfog; fe il corpo B

foffe fpinto folamenteda queste, le più forti prevalerebbero; onde

ſe tB, uB foffero maggioridirB, oB, il corpo verrebbe verſo g, coll'

ecceflo delle feconde ſopra le prime §. 412. fi termini il parallelo

grammo sFmB; effendo Fs uguale mB, e ancora sBuguale Fm, le

due mB, mF efprimeranno le forze componenti FB. Resta ora a

dimoſtrare, che le forze perpendicolari Ao, Cr, Duec. fonoefpref

fe per 4mB, ovvero IB, e le medie oB, rB, tBec. per 4mF,

ovvero IE, quindi per la fimiglianza de’triangoli BmL, BIL ne

verrà in confeguenza, che la forza compoſta BL farà uguale 4FB,

|

CQIՆ
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conforme alla coſtruzione fatta nel §. 437. Ciò dimoſtreremo par

lando del centro di gravità di più corpi, dipendendo da quello la

dimoſtrazione. - |- - - -

P R o P o s I z I o N E XIII.

sean corpo يف Jpinto nel tempº /teſſo da due forze finite, e una d'effe

varia fempre, o una è finita, l'altra infinite/ima lo ſpinge

ogni momento, deſcriverà una linea curva.

44O. IA il globo A fpinto dalla forza finita, e comunicata tutta

in un colpo AM, e da altra forza finita AI, anch’effa nel

tempo fteffo data tutta al corpo, defcriverà la diagonale AB del pa-蠶業

rallelogrammo AMBI, fatto fopra le direzioni AM, AI §. 421.;

ma ſupponiamo, che durando fempre la forza AM, la forza AI,

in B fi muti, accreſcendofi, o diminuendofi; dunque farà lofteffo,

che la forza AI foffe in B una nuova forza applicata al corpoB fe

condo la direzione di prima, cioè per una direzione BE parallela

ad AI. Perciò il globo B, che ſeguitandole forze AM, AI come

prima, avrebbe proſeguito per ABC, effendo in B come fpinto dal

la nuova forza BE, cioè dalla forza AI, che s’è mutata, pren

derà la nuova direzione A.D. Lo ſteffo accaderà in D, in Gec. Dun

que il globo A ogni momento muta direzione, e fi difcofta dalla linea

retta, che prima defcrivea; ma queſta è la definizione della linea

curva; il corpo adunque defcriverà di moto compoſto una curva. E

per verità §. 388. ogni curva è un poligono di lati infiniti di nu

mero. Come dovea per primo dimoſtrare . . . . . : : . ::

441. Sia in fecondo luogo la forza AM finita, AI infinitefima,

ma continuamente applicata, dopo che il corpo di moto composto

ha percorſo AB, di nuovo la forza infinitefima AI per ipoteſi

lo fpinge verfo la steffa direzione; onde fatta BE uguale ad AI,

il corpo B farà obbligato a mutar direzione nel fecondo momen

to, e portarfi in BD, invece di profeguire in BC; dunque ancora

in tal cafo deſcriverà il corpo una linea, che ogni momento can

gia la prima direzione; ma questa appunto è l’idea, che abbiamo

d'una curva; a differenza della linea retta, che fempre va per

una direzione; Perciò: il corpo A fi porterà per una curva. Co

me dovea dimostrare per fecondo.

442. Se
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442. Se la forza AM foffe uguale ad AH, e la AI, finita ma

variabile ovvero infinitefima, accaderebbe lo fteffo, dopo avere

cominciato a defcrivere una infinitefima della diagonale Aa, can

gierebbe direzione. Tutta Aa non potrebbe deſcriverla, perchè

non avrebbe campo la forza finita AH di operare interamente, a

cagione di AI infinitefima, che ogni momento follecita il corpo A.

Questa in ogni iſtante diverte la forza finita, e la ripartilce in

varj momenti. - -

443. Quindi fe un corpo cammina per una linea curva devene

ceffariamente effere fpinto da due forze almeno, che operino come

abbiamo efpoſto nella Propofizione. Se foffe una fola forza, o due

coſtanti, defcriverebbe una linea retta §. 259. Onde i Pianeti, che

intorno al Sole, la luna intorno alla terra fi muovono per linee

curve, devono effere fpinti almeno da due forze. Su di queſta Prop.

è fondato il Trattato delle forze centrali. Quindi fe la corrente

d'un fiume fia da E verfo F, e voglia un Marinajo traverfarla per

andare in R, non dirigge la punta della barca A verfo R.; perchè

allora fi troverebbe in S; ma verfoT , così a poco a poco per una

linea curva PaR arriverà in R. Perchè la barca è moffa dalla forza

della corrente, che in quel luogo è coſtante, e diretta verfo F,

e dagl'impulfi , che continuamente le da il Marinajo col remo

fpingendola verfo T, dalle quali due forze, come abbiamo di

moſtrato, deve defcrivere una curva PaR.

444. Questa curva però defcritta con tali forze, farà diverfa,

fecondo la ragione varia, che hanno tra loro le forze componenti.

Noi qui efamineremo i principali cafi. Siano al globo A comu

nicate due energie una per AO coſtante, che obblighi il corpo a

defcrivere ſpazjuguali AE, EB, BC, CO in tempi uguali. L’al

tra per AD variabile, che di continuo s'accreſca e obblighi il

corpo a defcrivere lo ſpazio AM qualunque fiafi nel primo momen

to, che defcriverebbe AE colla forza AO ; nel ſecondo momento

lo ſpazio MN tre volte maggiore di AM; nel terzo lo fpazio NH

come 5., nel quarto lo ſpazio HD, come 7. ec. fecondo la ferie

de numeri diſpari naturali. Si termini il parallelogrammo AOLD,

e gli altri AEFM, ABGNec. è chiaro, che effendo AM, ovvero

EF, 1.; farà A N, ovvero BG, 4., così ancora AH farà 9-,

AD, 16. Per lo contrario AB, o NG farà 2. riſpetto d’AE: AC

ovvero H I farà 3.; DL farà 4. Dunque AM: ĀN ; : FM::ēĪī”; e

- , AIICO
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ancora AN: AH: NG” : HÌ’ec. Dunque le afciffe faranno tra loro

come i quadrati delle ordinate; e perciò §. 396, la diagonale AFGIL

farà la Parabola d'Apollonio Pergeo. Queſto cafo l'abbiamo in una

palla fpinta dalla polvere di canone. Siala palla A moffa dalla for

za coſtante della polvere per la retta AO, fe la refiftenza dell'aria

non ritardaffe la forza della polvere, effendo queſta uniforme, de

fcriverebbe la pallain momenti uguali ſpazj uguali AE, EB ec.

Tav. 4

Fig. 4

perchè la velocità reſta fempre la fteffa, §. 345. Ma nel primo mo-----

mento la gravità della palla operando di continuo, l'obbliga a de

fcrivere lo ſpazio EF; dunque la palla fi troverà in F, e non in E.

Dopo il fecondo momento la fteffa gravità le fa defcrivere lo ſpa

zio BGuguale a 4 EF, dunque la palla farà in G; e così difcorrendo

fi troverà, che in fine del moto la palla A non computando la

refiftenza dell’aria avrà defcritto la parabola AGIL.

: 445. Sia il globo A fpinto da due forze AC, AB, coficchè gli

fpazji AO, AO, che è obbligato a deſcrivere ogni momento per :w:4.

la forza AC fiano fempre mezzi proporzionali tra gli ſpazjAN,

AM, e i loro refidui NB, NB, che defcriverebbe per la Forza AB.

Si com piano i parallelogrammi AOMN, AOMN; effendo AO

uguale ad MN, avremo per ipotefi AN: NM: NM: NB in

ogni momento; dunque la curva AMMB farà un circolo, la pro

prietà del quale è, che le perpendicolari MN al diametro fiano

fempre mezze proporzionali tra le parti AN, NB del diametro.

- 446, Sia il corpo A fpinto da due forze AC, AB in tal ma

niera operanti, che gli ſpazj AN, AN defcritti dalla forza AB

fiano come la ferie aritmetica de numeri naturali I, 2, 3, 4, 5, 6,7 ec.

e perciò la forza AB fia coſtante; perchè obbliga il corpo a deſcri

vere in uguali momenti ſpazj uguali AN, NN, NNec. Ma

gli ſpazj AO, AO ec. deſcritti per la feconda forza AC fiano tra

loro in qualche proporzione geometrica; §. 31 3. per efempio co

me I, 2, 4, 8 ec. o pure come I, 4, 16 , 64 ec. Si terminino i pa

rallelogrammi AOMN, effendo AN uguali ad OM faranno le

alciffe AO in ferie geometrica, e le ordinate OMin ferie aritme

tica. Ma queſta è la proprietà di quella curva detta da fublimi

geometri Logaritmica, dunque il corpo deſcriverà la Logaritmica

MMMM. Collo ftesto metodo, chi è informato delle proprietà

di tutte le curve; potrà determinare in ogni ipotefi particolare,

che fi faccia, la curva da deſcriverfi dal corpo . . . , , .
Tomo I. X С А
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Tav. 4.

Fig. 6
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C A P O X.

Delle Forze de Corpi.

447. Utt'i Meccanici, e Filoſofi hanno creduto comunemen

|- te, che la forza d'un corpo non dipendeffe da altro, che

dalla velocità ad effo comunicata, e in diverſi da queſta, e dalla lo

ro maffa §. 287. Se imprimo a un corpo una velocità determinata,

la mia mano è la cauſa movente, la velocità è l'effetto prodotto da

queſta caufa. Ma quando la celerità diffuſa nella materia del corpo,

l’obbliga a muoverfi, o ſuperare qualche oftacolo; allora la steffa

velocità impreſſa è la caufa, o forza motrice del corpo, e il moto

prodotto, o la refiftenza fuperata è l'effetto. Quindi non hanno

mai creduto i meccanici di poter dubitare, che ogni forza ne'corpi

doveffe dipendere dalla fola celerità loro comunicatagli. -

448. Leibnizio però fuil primo, che negli Atti di Lipſia del 1686.

avvisò i meccanici, che altrimente dovevano mifurare le forze de .

corpi in moto. Il titolo della ſua differtazione è queſto. Brevis

demonſtratio erroris memorabilis Cartefii, Čaliorum circa legem natu

ræ, fecundum quam volunt a Deo, eandem femper quantitatem motus

confervari; qua Ć” in re mechanica abutuntur §. 237. Dice egli, che al

tra è la forza morta, altra è la forza viva de corpi. La prima non è

altro, che lo sforzo loroa muoverfi, e queſta è lo ſteffo, che la quan

tità del moto, onde fi mifura colla velocità, parlando dello ſteffo

corpo. La forza viva è quella, che va unita col moto attuale del cor

po, e queſta è diverfa dalla quantità del moto, e deve milurarfi dal

quadrato della velocità, con cui il corpo fi muove. Se una palla

penda da un filo, fi sforza di difcendere, e con queſto sforzo tiene

il filotefo, queſta è la forza morta; fe fi taglia il filo, e la palla cade

attualmente; queſta è la forza viva. Così ancora una molla com

presta ha la forza morta, quando fi libera dalla compreſſione, allora

efercita la forza viva. Nella ſteſsa maniera i Molinai chiamano

acqua morta quella, che riflagna, e viva quella, che fi muove.

9. Occafione di queſta nuova fentenza intorno le forze de

corpi diede al Leibnizio la queſtione celebre, che verteva tra l'

Ugenio in Olanda, e l'Abbate Catalano in Francia. Il primo nella

parte 4. del fuo Orologio oſcillatorio, avea dato una regola per

. ' - - - deter
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determinare in un pendolo compoſto il centro d’ofcillazione, e per

ciò la forza del medefimo. Contro queſta regola fcriffe l’Abbate

Catalano nel Giornale Francefe di Decembre del I 68 I. Cominciato

era queſto giornale in Parigi dal Signor di Sallò nel 1665. fotto titolo

di Giornale degli Eruditi; e lo continuò fino al 1674. il Signor Gal

lois, ed indi il Signor de la Roque. Alle eccezioni di Catalano rifpofe

l'Ugenio nellofteffo Giornale al mefe di Giugno del 1682.e a Luglio

dellofteffo anno replicò di nuovo Catalano. In queſta controverfia,

che durò fino all’anno 169o. come apparifce dall’ultimo ſcritto d'

Ugenio nell’Iſtoria delle opere de'Sapienti, che Errico Basnage nato

a Roven nel 1656. la cominciò nel 1687. terminandola nel 17o9.colla

fua morte; molte cofe furono da amendue queſti celebri Autori diſcuf

fe intorno alle forze de corpi in moto, le quali diedero occafione al

Leibnizio della citata differtazione. Anzi pretende Giacomo Erman

no nella differtazione della mifura delle forze al §. 13. che Ugenio ab

bia mifurato le forze vive col quadrato della velocità prima di Leibni

zio, lo s Gravefande però nella prefazione alla terza edizione degli

Elementi di Fifica offerva, che nel 1682. Ugenio era ancora del fen

timento comune, e folamente nell’ultimo ſcritto del 169o. afferì ,

che nel Mondo il moto fi diminuiſce, e accrefce, non già però la for

za motrice, che è uguale al quadrato della velocità. Di fentimento

contrario è ſtato Giovanni Bernulli nel difcorſo delle leggi della comu

nicazione del moto ſtampato a Pariginel 1727. e negli Atti di Lipfia

del 1735., giudicando che Ugenio abbia fempre mifurate le forze

della femplice celerità. Ebbero principio gli Atti di Lipfia nel 1682.

e tutttavia continuano dando ogni anno un tomo alla luce, e di tanfo

in tanto alcuni tomi di fupplemento. Una riftampa di queſti Attico

minciò a Venezia nel 1740. dove cinque, o feitomi li raccolgono in

uno folamente, non inferendoci, che le differtazioni fpettanti alle

fcienze, e alla Filologia, e laſciandone tutte quelle che fono d'altro

foggetto. , '

45o. Che che fia dell’opinione d'Ugenioa queſta nuova materia

di mifurare le forze ne’corpi diede nome, e peſo il Leibnizio colla ci

tata differtazione, e la dimoſtrazione , che in effa diftende. Contro

la differtazione di Leibniz fcrifse Catalano melle Novelle della Re

pubblica letteraria dell’anno 1687. a carte 579. per difendere il Car

tefio, e l'antico modo di mifurare le forze. Autore di queſte novelle

fu il Bayle, che le cominciò nel 1684, continuandole per qualche

- X 2 tenl
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tempo. A Catalano rifpofe il Leibniz, come apparifce nelle fteffe

Novelle di quell'anno. Prefe le parti di Cartefio, e Catalano Dioni

fio Papino membro della Società reale d'Inghilterra, come appari

fce negli Atti di Lipfia del 1689. al mefe d'Aprile nella differtazione

de caufa gravitatis. Rifpofe ad effo il Leibniz con una differtazione

delloftefotitolo negli Atti del 169o. Moltealtre cofe gli oppofe di

nuovo Papino in quelli del 1691. nella differtazione de Viribus mo

tricibus. Contro queſta fcriffe LeibnizionelSettembre dell’anno ſtef

fo, e Ferdinando Elfrico Lichtfcheid d’Ottobre colle confiderazio

ni intorno l’altezza, e velocità de’Pendoli . Altri fcritti concernen

ti a tale questione fi trovano negli fteffi Atti di Lipfia nel 1695.

451. Tutte queſte cofe diedero motivo a molte celebri differtazio

ni, che uſcirono a favore dell'una, e l'altra fentenza. Seguirono

quella di Leibniz tra i più rinomati, Giovanni Bernoulli nelle già ci

tate differtazioni; il Marchefe Giovanni Poleni pubblico profeffo

re di Matematiche in Padova nel fuo libro de Castellis aquarum, ivi

ftampato nel 17 18., e in una lettera particolare fcritta all'Abbate

Conti Veneziano. Giacomo Ermanno nella ſua Foronomia, e in

una differtazione inferita nel tomo 1. de'Comentarj dell’Accademia

di Pietroburgoufcito alla luce per la prima volta nel 1728.; il ti

tolo d’effa è De Menfura Virium. Nello ſteſso tomo fe ne vede un al

tra De Viribus Corpori moto in/itis, Ć” illarum menſura, di Giorgio

Bernardo Bulffingero, e due di Nicola, e Danielle Bernoulli col

titolo De Motu Corporum ex percuſſione; Examenprincipiorum Mecha

nicæ. Niente inferiore a queſte è quella di Criſtiano Wolfio nel tomo

steſſo intitolata Principia Dynamica. Queſt Autore pretende ancora

dimoſtrare la mifura delle forze Leibniziana nel c. 7. della fua Mec

cahica al Teorema 49. Diffuſamente ancora ne parlamella fua Fifica

lo s Graveſande nel tomo 1. ediz. 3. lib. 2. part. 1. cap. 2. 3.; e nella

Repubblica delle Lettere all'anno 1733. Pietro Muffchenbroek anch'

egli nella ſua Fifica ſtampata nel 1739. al tom. I. cap. 6. I 2. molteco

fe unifce per potere ſtabilire l’opinione di Leibniz. A queſti meri

tamente aggiugner fi deve Bernardo Zendrini Matematico della Re

Pubblica Veneta, nel fuo celebre trattato Delle Leggi, e Fenomeni

delle acque correnti, uſcito alla luce nel 1741., e la Signora Mar

chefe di Chaffellet nell'ultimo capo del primo tomo delle Istituzioni

Fifiche, che diede alla luce in Parigi nel 174o.

452. Non minori fautori ha trovato l'antica opinione fostenuta

- - - dal
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dal Galileo, Borelli, Cartefio, ed altri. Tra queſti oltre Catalano,

e Papinofi numera Errico Pemberton Inglefe nella fua lettera contro

la ſperienza di Poleni, fcritta al Dottore Mead, che fu tradotta dopo

il fuo Saggio della Filoſofia Newtoniana, ſtampato a Venezia nel

1733. per opera del P. D. Gian-Bernardo Pifenti Chierico Regolare

Somafco. A queſta lettera rifpofeil Poleni con una particolare differ

tazione, il di cui estratto fi vede ivi dello ſteſſo traduttore del Sag

gio; fi vedono ancora ad effa anneffe alcune illuſtrazioni del tradut

tore, e un argomento, che è dellofteſso Newton, come ne avvifa

lofteſso Pemberton nella prefazione al fuo Saggio. Pietro Varignon

anch'eſso in molti luoghi delle Memorie dell'Accademia Reale delle

Scienze fiegue l’antica mifura delle forze, e con eſso il Fontanelle

nella ſtoria premeſsa a ciaſcun moto delle Memorie. Il P. Abbate

Grandi Camaldoleſe nella fua Meccanica ftampata in Firenze nel

1739. Samuele Claarke nato a Norkich in Inghilterra nel 1675. e

morto nel 1729. nel tomo I. Du Recueil des diverfes Pieces, Am

sterdam 172o. ein una diſsertazione poſta nelle Tranfazioni d'Inghil

terra dal 172o. al 173o. Giovanni Eames anch'eſso in una diſserta

zione inferita nello ſteſso luogo delle Tranſazioni. Il Cavaliere de

Louwille nella diſsertazione poſta al tomo del 1721. delle Memorie

dell’Accademia Reale delle fcienze. Il P. D. Giovanni Crivelli C. R.

Somafco nella fua diſsertazione diretta all'Abbate Conti. Il celebre

Haufen Profeſsore di Matematica a Lipfianella difsertazione De Vi

ribus Motricibus. Dortone Mairan nella compiuta difsertazione

della mifura delle forze poſta melle Memorie del 1728., e di nuovo

stampata a parte nel 1741, con una lettera di rifpofta alla diſserta

zione di Chaſtellet, alla quale queſta erudita dama rifponde con

un’altra lettera ftampata lo steſso anno a Bruſselles, e inferita do

po la diſsertazione fulla natura del fuoco ſtampata a Parigi nel 1744.

A tutte queſte meritamente aggiungiamo la diſsertazione De Viribus

Corporum, quæ moventur ſtampata in Napoli nel 1741. da Pietro de

Martino Real Profeſsore d’Astronomia, nella quale eſpone con nuo

vo metodo, e chiarezza dimoſtrativamente la fentenza Newtonia

na intorno all’antica mifura delle forze. -

453. Premeſsa una breve Storia dell'origine, e progreffi di questa

celebre queſtione meccanica a giorni d'oggi, per poter ſtabilire qual

che cola di certo fu queſto punto, è neceſsario di ſeparare quello che

è dubbiolo, da ciò in cui tutti unanimamente convengono. -

* - 454. For
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454. Forza motrice è tutto quello, che fi trova in un corpo, quan

do queſto produce qualche effetto infe ſteffo, o fuori di feſteſſo. Per

ciò la forza ne’corpi deve concepirfi come una Poflanza in effi, che

quando opera, fi dice cauſa di quell'effetto, che da effa è prodotto.

Cadendo un corpo grave da un’altezza, acquiſta per la propria gra

vità una nuova energia, colla quale può produrre fuori di ſe un ef

fetto maggiore di prima. Queſta celerità acquiſtata da effo fichiama

effetto della gravità, che viene da effa prodotto nel corpo stefo.

Se poi colla celerità ricevuta, cadendo fopra la creta ci produca una

folla, fi dirà allora tale celerità una nuova Forza, o Potenza nel

corpo, e la foffa ſcavata fi chiamerà effetto di queſta nuova forza.

455. L’effetto prodotto da qualunque forza può effere di trefpe

zie folamente ; o deve effere qualche Refi/tenza fuperata, o Velo

cità prodotta, o Spazio deſcritto. Fuori di queſti effetti non me tro

vo altri, che fiano prodotti da corpi. Alle volte ce n'è un folo, fpef

fo düe, e ancora tutti e tre infieme. Il corpo A fpinga il corpo B,

fe trova una refiftenza uguale, tutta la ſua forza l'impiegherà folamen

te a fuperare la refiftenza; ma fe queſta è minore della forza impie

gata dal corpo A, allora comunicherà al corpo B qualche velocità,

ed egli con quella, chè gli reſta defcriverà uno ſpazio determinato.

Nel primo cafo, l’effetto della forza A è la refiftenza, che vince;

nel fecondo cafo è la refiftenza vinta, la celerità data, e lo ſpazio,

che defcrive. Ma fe il corpo A non trovaffe alcun altro corpo, allo

ra l'effetto intero della forza farà folamente quello ſpazio, che per

corre; queſto accaderebbe in un luogo perfettamente voto.

456. Pretende Dionifio Papino negli Atti di Lipfia del 1691., che

lo ſpazio defcritto da un corpo non poffa realmente dirfi effetto del

la forza motrice; perchè quando un corpo fi muove nel voto deve

§ 259. perpetuamente muoverfi, e perciò defcrivere unofpazio in

finito, il quale farebbe effetto di una forza finita, lo che è impof

fibile ; onde per effo ogni effetto deve ſupporre qualche refiftenza,

ovverooſtacolo. Meritamente però lo riprende il Wolfio ne’Principj

Dinamici fopra citati, ofservando nel §. 14., che ciò è contro il fenfo

comune. Chimai dirà, che un uomo il quale trafporta un corpo da

un luogo in un altro, realmente non produca qualche effetto; lo

fteffodunque fi deve dire d'un corpo, che trafporta fe ffeffo. Nell'

uno e l'altro cafo fideve prima fuperare la propria inerzia, e quindi

naſce il trafporto. E di fatto tutto ciò che di nuovo ofserviamo in

| П3--
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natura, fi chiama un nuovo effetto; dunque il defcrivere qualche

fpazio, che fa un corpo, fi chiamerà effetto prodotto dalla forza

motrice. Quanto poi alla difficoltà, che una cauſa finita produrreb

be un effetto infinito, non c'è alcuno affurdo, quando queſta caufa

operi in un tempo infinito, come vedremo in apprefo.

457. Dalladottrina poco fa efpofta fi ricava, che tre fpecie d'ef.

fetti poffiamo diftinguere; nocenti, innocenti, e favorevoli. Quando

la forza d'un corpo l'obbliga a fuperare qualche refiftenza, o comu

nicare velocità a qualche altro, l’effetto allora è nocivo, perchè pre

giudica, o diminuiſce la forza. Quando il corpo fi muove nel voto,

l'effetto è innocente, perchè niente di forza perde il corpo. Quando

queſto cade da qualche altezza, l’effetto è favorevole, perchè acqui

fta una velocità determinata, e perciò accreſce la fua forza naturale.

458. Si deduce inoltre, che fono di due forte le forze ne corpi.

La prima è forza cofiante, o uniforme, cherefta fempre la fteffa; e

per lo più è efirinfeca, o comunicata al corpo; di queſta fpecie fono

tutti gl’impulfi , che diamo al medefimo, i quali refterebbero fem

pregli ſteffi detratte le refiftenze efteriori. La feconda fi può chiama

re forza variabile, acceleratrice, o inerente, come la forza di gra

vità, d’attrazione ec., che dà continuamente nuovi impulfi a’corpi.

459. Ogni forza innata, fe viene impedita nell'operare, ciò non

ostante produce nel corpo uno sforzo determinato, che viene detto

preſſione. Di tal natura è la preſſione, ch'eſercitano tutt i corpi,

quando fanno fopra un piano orizontale, che foſtentando il loro

pelo gl'impedifce diſcendere. Ma fe leviamo il piano orizontale,

allora il corpo attualmente cadendo riceverà tanti impulſi dalla

propria forza di gravità, che arrivato a terra, troveremo la fua

forza fenfibilmente accreſciuta. Queſta è ſtata chiamata dal Gali

lei, da Evangelifta Torricelli tuo difcepolo, da Renato Carte

fio, e da Alfonfo Borelli forza di percuſſione, la quale parago

nata colla preſſione è infinita a parere di queſti celebri autori .

Anzi il Cartefionella lettera 74. della prima parte fcritta al Padre

Merfenno la chiama eterogenea, cioè di ſpecie divería, e perciò

non paragonabile colla preſſione, come una linea, con una fuper

ficie. Dello ſteſso parere è il Borelli nel trattato De Vi Percuf

Jionis cap. 33. cart. 199. dell'Edizione di Leiden 1686.

46o. Méritamente hanno ciò detto; perchè la preſſione è infini

tamente piccola, cioè il primo elemento della forza, che acquista“
- I)O
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noi corpi cadendo; onde tra la preſſione, e la forza della percoffa

c’è la ſtafsa ragione, che tra l'infinitefimo, e il finito. Si può ciò

non oftante opporre, che ſe la prefſione foſse infinitefima, un cor

po peſantiffimo potrebbe eſsere foſtentato da un fottiliffimo filo ugual

mente, che un corpo leggiero; perchè la coerenza delle parti del filo

quantunque piccola è ſempre finita riſpetto alla preſſione, che è infi

nitefima. A queſto però fi riſponde, che la preſſione è infinitefima

riſpetto alla forza, che acquiſterebbe un corpo nel diſcendere; ma

in ſe ſteſsa però è una quantità finita, cioè proporzionale alla mafsa

del corpo, e alla prima velocità iniziale, che la gravità dà al corpo.

Perciò può eſsere molto maggiore della coefione d'un filo. Se

qualcuno dimanda, perchè alcune corde, o piani orizontali foſtentan

do pefi confiderabili non fi ſpezzano immediatamente,ma dopo qual

che ſpazio di tempo, fi riſponde, che la preſſione prima efercitata

da effi per fuperare la coefione delle parti della corda è minore di que

ſta; ma ciò non oftante obbliga la corda a diftenderfi, o il piano fu

cui appoggiano a cedere un poco; quindi il corpo peſante attac

cato alla corda, o appoggiato fopra il piano, deſcrive uno ſpa

zio, e con ciò acquista della velocità, per cui §. 454, s'accreſce la

ſua forza, e perciò fi ftende più la corda, a cui è attaccato, onde

è obbligato di nuovo a percorrere uno ſpazio, e acquiſtar così nuo

va forza. Andando di queſto paffo, a poco a poco fupera tutta la

coefione, e finalmente fi ſpezza d'improvvifo la corda, o cede la

tavola, fu cui ſtava appoggiato il corpo peſante. . . ; \ ,

461. Poſti tali preliminari non è difficile, qualunque fpecie di

forza fia, morta, o viva, uniforme, o variabile dimoſtrare la fe

guente verità. Qual/i/ aforza è proporzionale all'effettoprodotto; ma

però /iegue la ragione contraria del tempo, in cui opera. Imperocchèla

forza motrice qualunque fiafi, è reputata come caufa §. 454. ; ma

ogni effetto è proporzionale alla caufa; di modo che, fe quella farà

due volte maggiore, ancora l'effetto farà doppio, fe tripla è la cauſa,

triplo farà l'effetto. Di più lofteffo effetto è proporzionale al tempo,

in cui la forza agiſce ; perchè fe reſtando la ſteffa forza, opera questa

in maggior tempo, anche l'effetto, che produce farà maggiore. Per

ciò ogni effetto è proporzionale all'intenfità della cauſa, e al tempo,

in cui è prodotto: Onde effendo l'effetto direttamente come la caufa,

e il tempo, ne ſiegue che la cauſa farà direttamente come l'effetto,

e in ragione contraria del tempo, in cui lo produce. Edi fatto quanto

mag
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maggiore è l'effetto prodotto, tanto più efficace deve effere la

cauſa, ma fe queſta tarda ad operare, e più tempo impiega,

più debole ancora viene giudicata, meno tempo impiega, è fe

gno, che ha maggiore attività.

-462. Quindi offerviamo tutto giorno, che un effetto confiderabile

farà prodotto da una cauſa debolifima, perchè queſta avrà im

piegato molto tempo nell’operare. Così una goccia d'acqua ca

dendo più volte fopra una pietra, finalmente la buca. Per ſuperare la

coefione delle parti d’una pietra, fi ricerca una forza confiderabile,

ma bafterà ancora la debole, fe impiega molto tempo. Così ancora

un inefperto artiſta arriva a fare quello, che fa un valente artefice,

Îe città più tempo. Da ciò apparifce come uno ſpazio infinito poffa

effere effetto d'una piccoliffima forza nel voto §. 456., perchèque

fta opera in un tempo infinito; e perciò equivale ad una forza infi

nita, che fi ricercherebbe per deſcrivere uno ſpazio infinito.

463. Per giudicare adunque delle forze corporee è neceſſario non

folamente confiderare l’effetto da effo prodotto, ma ancora il tem

po, in cui operano. Dal non voler confiderare il tempo ove fi ricer

ca, è nato, che i Leibniziani in più cafi hanno trovate le forze de'

corpi come il quadrato della velocità moltiplicato nella loro maffa.

Col Teorema di fopra efposto §. 461. Si dimoftra l'antica maniera

di valutare le forze dalla maſſa, e velocità, e fi ſciolgono le obbiezio

ni, che poffono farfi.

464. Imperocchè ogni effetto deve effere proporzionale alla cau

fa, che lo produce, quando il tempo è lo ftesto §. 46 1. La forza di

qualunque corpo dipende dalla maffa, che ha, e dalla ſua energia,

o velocità comunicatagli. Perchè ogni corpo di natura propria è iner

te, come abbiamo dimoſtrato nella Sezione 3. e perciò tutta la forza

de corpi dipende dal loro moto, cioè dalla maffa, e velocità §.336.

Dunque la forza prodotta in un corpo da qualunque cauſa fia §458.

farà come la ma/Ja del corpo, che la riceve, e la velocità, che gli

comunica. Fuori di queſte due cofe non truovo altro nel corpo, che

fi muove; fe pure non vogliamo ammettere le Monadi di Leibnizio,

o certe forze motrici immaginarie in ciaſcuna particella della materia,

contro ciò che abbiamo dimoſtrato ne'$§. 35.237. Se dunque la for

za d'un corpo dipendeffe dalla maffa, e dal quadrato della velocità,

uesta forza dipenderebbe in parte dal nulla; perchè nel corpo non

ciè altro di reale, che la ſua maffa, e l'energia comunicatagli, la

Tomo I. Y quale
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quale crefce certamente più tempo ſta ad operare la caufa mo

vente; ma ſempre è proporzionale alla velocità, che gli comu

nica in un dato tempo. . - - - -

465. Troviamo non ho dubbio, che nelle acque correnti la lo

ro forza fi mifura, non computando la maffa, dal quadrato della ve

locità, con cui fi muovono. Ma queſto argomento è più toſto contra

rio a Leibniziani. Maggiore è la velocità dell'acqua, che corre,

maggior quantita d'acqua corre nel tempo ſteffo per lo dato canale ;

perciò effendo la mafia in queſto cafo proporzionale alla velocità, e la

forza come la maffa, e la velocità multiplicate, ne viene in confe

guenza, che la forza delle acque correnti può derivarfi ancora dal

íemplice quadrato della velocità. Se foffe vera la fentenza de Leibni

ziani, ficcome la forza è come la maffa moltiplicata nel quadrato del

la velocità, farebbe la forza come il cubo della velocità, che è con

tro la ſperienza. Le ragioni, che portano i Leibniziani-per com

provare il loro affunto dipendono dalle matematiche, perciò le ri

ſerbiamo al capo che viene. -- - . ::--: - - ?

- - - •_. :- _: : : : : : : :
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». Forze de Corpi matematicamente. I •

466. TD Rima d'entrare nella diſcuſſionedeleobbiezioni, èneceſ -

- : Jl , farioefporre il Teorema fondamentale § 461; e alcune al

tre dimostrazioni de Newtoniani a favore degli antichi. |

P R O P O S I z I o N E xiv.

. Ogni forza movenie è come l'εfaro, cbe produce, direttamente, ,

e il tempo in cui opera, inverſamente. . . . . .

467. A forza fi chiami f, l'effetto e, il tempo t. Abbiamo e : ft

|- § 461.; dunque farà ancora f: ; . Come dovea dimostrare.

· 468. Supponiamo ora, che l'effetto prodotto dalla forza fia fem

Preloftesto, estendo e= 1, cioè potendofi riputare come uno, per

çhèè ſempre loftesto, farà f: ; , cioè la forza inverſamente come Y.

effetto · Così fe un artefice nel fare la fteffa opera più volte, oggi im

Piega meno tempo di domani, concludiamo che oggi ha più forzadel

. . . , glor
-

• •

v

v
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giorno appreſſo. Se t=1, farà f: e; cioè fe il tempo, in cui opera

una forza è ſempre lo ftesto, farà la forza proporzionale all’effet

to, che produce. -

s 469. Supponiamo, che un’altra forza fiáF, il fuo effetto E}

il tempo impiegato T; avremo ancora F: f:: (E:T):; .

47o. Si muova un corpo nel voto con una piccola forza, l'effetto

prodotto, cioè lo ſpazio percorſo è infinito, e il tempo, che c’im

piega è infinito; perciò effendo f: #, farà la forza come un infi

nito divifo per un infinito, e perciò la forza farà finita §. 96, . .

471. Se l’effetto farà folamente lofpazio percorſo da un corpo,

avremof: ; ; onde effendo per lo Teorema ottavo §. 34o.; = c;

farà parlandofi dello ſtefo corpo f: c. Onde la forza d'un corpo, che:

fi muove con moto equabile, farà proporzionale alla velocità, che

ha; e perciò non può effere uguale al ſuo quadrato, come pretendono

i Leibniziani. Lofteffo fi può dimoſtrare ancora, quando un corpo

urta in un altro, purchè fi confideri folamente la forza, che gli reſta

dopo l'urto. Ma ſe la forza fupera una refiftenza, comunica velocità

a qualche corpo, e di più obbliga il corpo, in cui è a deſcrivere qual

che ſpazio; chiamando la refittenzar, la celerità comunicata c, l'

intero effetto di queſta forza farà rcs; e perciò avremof: .

472. Sia data qualunque forza, che produca qualche velocità

nel corpo, o fuori d’effo; qualunque fia la variazione, che riceve

la celerità, potrà fempre queſta riputarfi coſtante, fe fi confidera

nel primo momento di tempo §. 378. In queſto cafo effendo e : cfarà

ancora f: ; ; ma c, uguale ; §. 34o. 379., dunque f: #. Dalla qua

le equazione fi ricava uno de Teoremi fondamentali per le forze “

centrali. Qualunque forza fu'l principio del moto è direttamente,

come lo ſpazio defcritto, e inverfnmente come il quadrato del tempo.

Queſto è il corollario quarto del Lemma Io. Sez. 1. lib. 1. de'

Principj Matematici di Newton. Si noti però , che in queſto

cafo s, t fono infinitamente piccoli. -

473. Si debbano ora paragonare le forze di due corpi: chia

mandofi la maffa del primo Q, del fecondoq; avremo fecondo

il Teorema delle forze F: f:: (Q E : T): #. -

474. Stabilito il Teorema fondamentale intorno le forze de'

corpi, principalmente per ifciogliere le obbiezioni de'Newtoniani,

resta ora che prima dimostriamo, come la forza di qualunque corpo

deve mifurarfi dalla femplice velocità. =

- > Y 2 PRO
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P R O P O S I Z I O N E XV.

Ogni forza movente è proporzionale alla maſſa, che ha il corpo,

e alla velocità con cui fi muove.

PRIMA DIMosTRAZIONE.

475. Uando due corpi hanno le maffe reciproche alle velo

- cità, hanno ancora uguale moto §. 356, e nell'urto fi

devono fermare §. 41 I. come la fteffa ſperienza c'in

fegna. Dunque in effi non folo non ci reſterà più alcun moto, ma

reſteranno ancora diſtrutte le loro forze, altrimenti feguitereb

bero a muoverfi. Ma fe le forze fi ripeteſsero da quadrati delle

velocità, dovrebbero anche queſti effere reciprocialle maffe ; dun

que le velocità avrebbero la ftesta ragione de loro quadrati . Que

fto è contro la Geometria, ove fi dimoſtra, che i quadrati fono in

ragione duplicata de lati, non in ragione di uguaglianza ; dun

que è affurda l'ipotefi de Leibniziani; e perciò le forze devono

mifurarfi dalle femplici velocità, e dalle maíse.

SECON DA D I M O ST R A Z I O N E .

476. Uefa dimoſtrazione, che è del celebre D. Gaetano Mar

rav. 7. zagaglia nella nuova difefa dell'antica mifura delle for
Fig. I • ze motrici stampata in Verona nel 1746. fi propone in

queſto modo. Siano tre corpi elaſtici uguali F, A, L; e i due F, L.

con velocità uguali, FA, LA urtino il corpo A; prolungandofi

queste linee in D, e B dimodochèAD, AB fiano uguali tra loro, e

alle linee AF, AL; è chiaro §. 421. che il corpo A defcriverà la

Diagonale AC del quadrato. Si mifurino ora le forze fecondo il me

todo antico, unendo i punti F, L, e prolungando CA in E, le due

velocità FA, LA farannofciolte nelle laterali FE, EA, LE, EA;

ed eſsendo FE=LE per lanatura del quadradato LAF; queste due

velocità fi distruggeranno quando i corpi F, Lurtando Â, s'urta

noancora tra loro. Onde amendue comunicheranno al corpo A fola

mente la velocità 2AE =AC per la natura del quadrato. Ciò è

conforme allafperienza, e i globi F, L ribalzeranno per l'Elaterio

-
colle
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colle velocità AN, AM uguali alle prime EF, EL, colle qualifi

fono urtati. Si mifurino ora le forze per gli quadrati delle velocità.

Effendo le tre linee FE, EA, EL uguali tra loro, la forza di F

s’efprimerà per 2ĀE”, e la forza L parimenti per 2āE” ; onde la

forza intera de corpi F, L avanti l'urto farà 4ÄE”. Dopo l’urto

i corpi elastici riflettono in N, M colle velocità AM, AN uguali

alle velocità EF, EL che nell’urto fi diſtruffero; onde amenduele

forze di effi fi efprimeranno per 2AE”. La velocità del corpo A do

po l’urto farà AC uguale 2AE; onde la fua forza farà 4 RE” ; la

quale unita alle forze de corpi F, L dopo l’urto darà 6 ÃE”; e per

ciò fi troverà questa forza, che prima era 4ÃE* accreſciuta fenza

alcuna nuova caufa contro la legge prima del moto. Dunque le

forze devono mifurarfi dalle femplici velocità.

T E R Z A DJIM OSTR AZ I ON E.

477. N corpo molle, che ha 1 di maffa, o di pefo, con velo

cità. 8 urti in un corpo ad effo uguale, e quieto; amen

due dopo l’urto fi muovono, come l'efperienza, e la teoria infegna

nella Dinamica, con velocità 4 perciafchedumo. Mifurando le forze

dalle femplici velocità, faranno queſte dopo l’urto come I >44+4124 4;

cioè 8, come erano avanti l’urto. Ma fe le mifuriamo dal quadrato

della velocità fono avanti l'urto 8 × 8= 64; dopo l'urto 1 64416=32;

dunque nell’urto s’è perduta la metà della forza, contro ciò che ſtabi

lifcono i Leibniziani, i quali vogliono, che la quantità di moto fi

diminuiſca, ma le forze reſtino le fteffe, prima, e dopo l'urto. Qui

accade tutto al contrario, il moto refta ſempre lofteffo, la forza fi

minora. Dunque non è coerente a fe ftesto il nuovo modo di mifura

re le forze. Collo steffo metodo fecondole regole, che daremo in Di

namica, fe la maffa del primo fia 2, la velocità 4, la maffa del fe

condo 2 la velocità nulla; dopo l'urto andrà ciaſcuno con velocità 2;

e perciò la forza avanti l'urto fecondo i Leibniziani era 32 ; dopo

l’urto fi troverà 16, onde la forza s'è diminuita di nuovo per me

tà; ma il moto reſta ſempre lofteffo, cioè avanti l’urto era 8, do

po l’urto 8. Se la mafia del primo e del fecondo crefca del doppio,

e diventi 4, e urti l'altro quieto con la velocità 2, e perciò due vol

te minore di prima; la forza prima dell'urto era 16, dopo l’urto

trovandofi collafteffa regola, che fi muovono con la velocità I, la for
ZA
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Tav. 4.

Fig. 7.

za d’entrambi farà 4 + 4= 8; e perciò di nuovo per metà dimi

muita, mentre la quantità del moto reſta 8 come prima. Andam

do di queſto paffo crefcendo la maffa del doppio, e diminuendo del

doppio la velocità del corpo, che urta, diminuiremola forza dopo

l’urto in infinito, e refterà ciò non oftante la fteffa quantità di moto;

ma queſto è affurdo, perchè il moto è effetto della forza motrice ;

dunque è contraria alla ragione la fentenza de Leibniziani .

QUARTA DIMosTRAZIoN E.

478. QUIa un globo A, che cada dall'altezza AC, e debba deter

minarfi la forza da effo acquiſtata in B, e in C. Supponen

do, come in appreffodimoſtreremo, che la gravita acceleri unifor

memente i corpi, colla forza acquiſtata in Brifalirebbe a doppia al

tezza BA, e con quella in C a due volteCA §. 39 1. fe nel rifali

re perdeffe tutta la gravità, nè la refiftenza dell'aria gli oftaffe. Dun

que l'effetto della forza ricevuta in B farà 2 AB, quello di C »

2 AC. I tempi, che impiegherebbe a rifalire fono efprefi per VAE,

VĀG §.393. Perciò fe la forza in B fi chiami f, in C fi dica F.; avremo

per la Prop. 14. f: F:: ( 2AB: AB) : ( 2AC: VĀČ). Ma il qua

drato diviſo per lo fuo lato, dà loftefsolato: così := a, # =c

§ 3: 1.; dunque ABdivifo per la ſua radice vāF, darà vĀë; e per-,

ciò farà f: F ::PRE: vač, dividendo per 2, gli ultimi due termi

ni. Onde le forze acquiſtate in cadere, colle quali riſalirebbe il cor

Po A, fono come le radici quadrate delle altezze, o de ſpazj defcrit

ti, e perciò come le femplici velocità §. 393. -

479. Lo ſtefsofi può ancora dimoſtrare in queſta maniera. Arri

vato il corpoA in B, deſcriva nel tempo infinitefimo, Bb, arrivato

in C nello ſteſso tempo faccia Cc, che farà maggiore . Eſsendo

i tempi uguali, farà f: F:: Bb.: Cc §. 468. Ma chiamandofi c la

velocità in B, e C quella avuta in C; avremo ancora c: C: Bb:

Cc §. 379. 343. dunque f: F:: c: C; e perciò le forze acquiſta

te fono come le velocità, colle quali ſcende.

48o. Molte altre dimoſtrazioni fi potrebbero fare per l'antica

mifura delle forze, le quali omettiamo, perchè alcune d’eſse fi

Proporranno nella efpofizione delle obbiezioni.

481. Il primoargomento a favore delle forze vive come il quadra

to della velocità, e del Leibniz negli Atti di Lipfia del 1686. che

così
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così la diſcorre, Ugual forza fi ricerca per innalzare il corpo A

all'altezza EA di 4 piedi, che il corpo B di libre 4 all'altezza DB Tav. 4.

d'un piede. Di più l'eſperienza c'infegna, che fe i due corpi A, B Fig. 9.

faranno elaſtici, cadendo dalle altezze AE, BD fopra i piani EC,

DF, detratta la refiftenza dell’aria, rifaliranno in A, e in B.

Dunque il corpo A cadendo, dalla AE ha acquiſtato tanta forza

da poter elevare fe fteffo, cioè una libra , ad altezza 4; e il

corpo B tanta da innalzare fe fteffo, cioè libre 4 ad altezza 1 ;

perciò nel diſcendere amendue i corpi hanno acquiſtata ugual for

za . Ma queſte forze non fi trovano uguali, che prendendole propor

‘zionali a'pefi e all'altezze; e perciò a quadrati delle velocità §.392,

dunque la ſteffa ragione ſeguiranno le forze. Il prodotto di A, che

è I, nell'altezza AE, che è 4, farà 4; quello di B, che è 4 ,

in BD, che è 1, farà parimente 4; e perciò le forze fono uguali ,

Mafe queſte fi mifurano dalle velocità, effendo come le radici delle al

tezze §. 393. la forza di A farà 2, quella di B farà 4; e perciò non

uguali, come devono effere. Dello fteffo argomento fi ferve il

Wolfio nel Teorema 49. della fua Meccanica. . . . .

| 482. All'argomento riſpondiamo, che ci vuole ugual forza per

alzare peſo I ad altezza 4, e pelo 4 ad altezza I , quando ciò fi

debba fare nel tempofteffo; ma feal'primo è conceffo due volte più

tempo per alzare pelo I, bafterà allora, che impieghi la metà meno

di forza del fecondo. Ciò tutto giorno offerviamo; operaj forti in po

co tempo faticano molto ; operaj deboli in molto tempo fanno lo

fteffo de primi. Ad ogni paffo nella Statica infegneremo il modo d'

elevare gran pefi con pochiffima forza, ma con molto difpendio

di tempo; e in ciò fono fondate tutte le macchine. Ora il globo A

nello ſcendere ha acquistata una forza proporzionale alla ſua veloci

tà, cioè alla radice di AE; il tempo, che impiegherà a riſalire ;

effendo lofteffo §. 393. che ci ha poſto a diſcendere s'eſprimerà an

cora pervĀē; onde la ſua forza 2 adoperandola in tempo 2, equiva

lerà a forza 4 §.462, e perciò farà la steffa, che quella di B, il quale

rifale in tempo I; perchè VED= vi. La forza però reale acquiſta

ta dal corpo A, farà per la Prop. 14.: AE - A: DFāE =A 24

vÆRE= 2; quella di B farà BD « B: VED =B>4 VED=4 : SuP

posta la mifura dellé forze Leibniziana, ne feguirebbe, che la gra

vità nel falire non farebbe più proporzionale alla maffa, o costantº

aontroil § 4o1. Supponiamo AE di 9 piedi, il corpo A nellºſcº":
** dere
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Tav. 4.

Fig. Io.

dere defcriverà gli ſpazj, o le parti di AE, che faranno come

1 , 3, 5 §. 394. dunque nel rifalire gli ſpazj diſtrutti dalla gravità

dovranno effere come 5, 3 , 1 §. 397. e perciò nella fteffa pro

Porzione farà la gravità, onde non più coſtante. :

| 483. Il fecondo argomento lo fa s'Graveſande nel §. 75o, e feg.

della Fifica terza ediz. Eſprima Ax il tempo, in cui opera qualche

forza, per efempio più corpi elaſtici, o molle per ifpingere qualche

corpo verſo qualche luogo. Si divida ne' tempi infinitefini Ab, bc,

cd, ec. in ciaſcuno d’effi la forza farà morta, e non viva, perchè

opera in tempi infinitefimi ; e perciò proporzionale alla velocità ,

che in effi acquiſta . Siano queſte fucceſſive velocità, o forze

acquistate, efprefſe per b o, cr, ds, ec. e l'ultima perxz. Dun

que tutta la forza acquiſtata nel tempo Ax s'efprimerà col triangolo

Axz, che è la fomma di tutte le celerità avute inciaſcuna particella

di tempo. Ma fecondo la prop.2o. del lib. 6. d'Euclide, Axz: Ads ::

xz*: ds?; Dunque la forza acquiſtata in d, a quella acquiſtata in x

farà come il quadrato della velocità in d, a quello della velocità in x.

Per concepire come la forza in ogni tempo infinitamente piccolocre

fca, conviene riPettere, che non può effa comunicare al corpo il

fecondo grado di velocità cp, fe non fi muove ancora esta con un gra

do di velocità, per potere andar appreſſo al corpo, che gia ha ricevuto

il grado primo bo. Quindi per comunicare al corpo il ſecondo grado

cp, fi ricerca, che la forza fia doppia; per comunicare il terzo tri

pla, il quarto quadrupla ec. onde meritamente abbiamo ſuppofta

la velocità intera del fecondo momento cr, del terzo dsec. Così an

cora offerviamo, che fe un corpo comunica a un altro un grado di

velocità, e poi feguita a muoverfi appreſſo il primo, per dargli

il ſecondo grado, deve muoverfi con due gradi di velocità; perchè

fe fi moveffe con un folo, andando colla fteffa velocità del primo non

potrà mai comunicargli il fecondo.

484. All'argomento di s'Gravefande rifpondiamo, che febbene

per comunicare a un corpo il fecondo grado di moto fi ricercaffe for

za 2, perdargli il terzo forza 3 ec. ciò non oftante la forza non fareb

be mai come il quadrato della velocità, ma proporzionale all'inte

ro effetto prodotto. In tale fuppofizione fi ricerca forza 2 per da

reilfecondo grado al corpo, perchè il corpo ha già velocità 1, e perciò

cammina con un grado di velocità, onde confuma ancora la forza un

grado di velocità nell'inſeguirlo; così ancora nel fecondo momento

il
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il corpoha 2 gradidi velocità, e percio la forza per ſopragiungerlo de:

ve anch’effa confumarne 2, ec. Onde fe vogliamo confiderare tutto

l'effetto, chiamandolo e, la forza f, lo ſpazio da effa defcritto s,

la velocità comunicatac, il tempo t; avremo per la prop. 14. di fo

pra efpofta e=cs; onde f: #; ma lo ſpazio defcritto dalla forza è

in questa ipotefi come la celerità; dunque s: c, onde f: ; ma

la celerità viene comunicata al corpo in proporzione de tempi infini

tefimi Ab, bc ec. dunque c:t; e percið f::= c; cioè la forza fa

rà proporzionale alla velocità comunicata. Lo stefo troveremo fe fi

confiderano i triangoli Ads, Axz ; eſprimendo queſti l’effetto, e le

linee Ad, Ax, i tempi, che impiega la forza adoperare; fe la for

za per Ax fi chiami F, avremo F: f:: (Axz: Ax): (Ads:Ad); e

perciò F: f::xz: ds, cioè le forze acquiſtate faranno come le velo

cità. (Axz: Ax) =xz, perchè un rettangolo divifo per un fuo

lato, dà per quoziente l’altro; onde ba eſprimendo un rettangolo ,

abbiamo :=b, e ancora: =a. - - -

e 485. Ma il fatto è, che la velocità ricevuta dali corpo dopo il

tempo dA, sefprime per ds folamente, a motivo che dopo 3 tem

pi il corponon riceve che tre gradi; gli altri fono diſtrutti dallo ſpa

zio, che defcrive la forza. Perciò malamente viene eſpoſta la velo

cità per lo triangolo Ads, il quale come abbiamo veduto parlando

della gravità de corpi §. 39o. eſprime lo ſpazio defcritto. Così an

cora la velocità acquiſtata dal corpo, dopo il tempo Ax, farà xz,

non già il triangolo xAz. 2 · · · · · · ·

486. Tutta queſta rifpofta, e la difficoltà ha luogo, quando la for

za, che dà la velocità, è eſtrinfeca al corpo; ma non già fe fia forza

interna, e dentrola maffa del corpo; in tal cafo opera questa conti

nuamente, e va collafteffa maffa; onde non èobbligata di defcrive

re, fe non quello fteffo fpazio, che effa obbliga il corpo a percorrere.

Perciò in tal cafo la forza comunica folamente velocità al corpo, e

niente altro. Ciò appunto accade ne corpi gravi cadenti, i quali

fono ſtimolati a ſcendere dalla loro forza gravitante.

487. Il terzo argomento lo fa s'Graveſande nel lib. 2. cap.13.

§. 134o. Ci fiano più molle uguali di forza, che fucceſſivamente di

latandofi comunichino al corpo A in tempi uguali gradi ugualidi ve

locità elprefi per le linee Ab, bc, cdec. Dopochè il corpo A ha ricevu

to il primo grado di velocità Ab, camminando con queſta la molla

feconda deve impiegare altrettanto di velocità per raggiungerlo;

- Tomo J. Z per
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perciò perconferirgli il fecondo grado divelocità bc, fi ricercano due

molle; così per dargli il terzo tre molle ec, Onde il ngmero delle

molle farà come i rettangoli Abog, bcrh, cdsi. Ma l'azione di que

fte è continua, e non interrotta; dunque diminuendofi in infinito

queſti rettangoli, le linee Agohrisltmunz, degenereranno in una li

mea retta Az; e perciò la forza intera farà efpresta col triangolo Axz,

il quale effendo come il quadrato della velocità Ax, appariſce, che

nella ſteffa ragione era la forza delle molle. Poco diverſo da queſto è l'

argomento fatto da Pietro Muffchenbroek nel Saggio di Fifica To

mo I, c.6. §186. Suppone egli, che Ax rappreſenti i tempi, ne'quali

opera una forzainerente, come la gravità in qualche corpo cadente,

ele ordinate bọ, crec. fignifichino le velocità. E' chiaro §.39 r. che

Tav. 4.

Fig. I 1.

i triangoli Abo, Acrec. rappreſenteranno gli ſpazj deſcritti; i qua

li effendo come i quadrati delle velocità, ed effetti della forza ine

rente, appariſce, che anche queſta deve effere come il quadrato del

la velocità. - , - |

488. La rifpofta all'argomento di s'Gravefande è la fteffa, che

quella data al§. 484. La forza è fempre proporzionale all'effetto da

effa in un dato tempo prodotto, fe queſto è la velocità folamente,

farà come la velocità; fe la velocità è la refiftenza, la forza farà

proporzionale all'uno, e all'altro inſieme. Lo stefo fi riſponde a ciò

che dice Muffchenbroek la forza di gravità è coſtante §4o I. la forza

prodotta nel corpo dopo ellere caduto è proporzionale all’effet

to, che produrrà § 454. nell'uno e l'altro calo la forza è ſempre

come il quadrato della velocità. -

489. Il quartoargomento fia quello di Giovanni Bernoulli nella

differtazione fulle leggi del moto, che fi truova nella raccolta di

molti trattati de'Signori dell'Accademia Regia Pariggina, al c. 9.

Questi dopo 2o. anni, che la fentenza Leibniziana era andara quafi

in dimenticanza, col feguente raziocinio tornò a rifuſcitarla. Sia il

globo C, che colla velocità CL. urti obbliquamente la molla L con

2 gradi di velocità. Per iſpiegare queſta molla fi ricerchi 1 grado di

celerità. L'angolo CLPcon cui urta, fia di 3o. gradi. Calato il

perpendicolo CP, farà questo uguale: CL= 1; perchè CP è feno

dell’angolo CLP, e queſto per laTrigonometria deve effere la me

tà del teno tutto CL= 2. Dunque il corpo C confumerà tutta la

yelocità CP= I per piegare la molla L, e colla restante velocità

PL continuerà il ſuo moto. Per la 47. lib, I. Euclide ČF" + fT^=

U - ČL”; on

|
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ċī:; onde ỆT:= ČL'- čE : Ma CL=2, CP = 1 ; Dunque

IF;=4-1 = 3, e perciò PL= -3. Si faccia LM=PL, e in M

ci fia una molla uguale alla prima L, che fia urtata dal corpo C. Ca

lata la perpendicolare LQ, la velocità LM farà rifoluta nella due

laterali LQ,QM. Efendo LQ= 1 , con queſta velocità urterà nella

molla M, e glirefterà ancora QM=v3. Perchè LŲ + QM = LM';

onde GM =3-1, e perciò QM=1-2. Fatta MN=QM conque

fta velocità MN urti la terza molla Nuguale alla prima L. Rifol

vafi MN nelle due componenti MR, RN, effendo MR = 1, farà

RN=1. Perchè MR' + RN= MÑ', onde RÑ = 2 — 1, e per

ciò RN= 1. Onde colla velocità RN, ovvero NO urterà ancora la

quarta molla O, dopo la quale perderà tutto il moto. Dunque il .

globo C, che aveva velocità 2, ha prodotto effendo in moto effetto

4; e perciò la fua forzadeve efferecome il quadrato della velocità.

49o. Per concepire l'adequatarifpofta alla difficoltà del Bernoul

li, è neceſſario riflettere ciò, che nel §. 409., e feguenti abbiamo ,

dimostrato della compofizione, e rifoluzione del moto. La velocità

CL, che ha realmente la palla C, è uguale a gradi 2 ; ma nel rifolver

la fi concepiſce nata dalla velocità CP, che è 1, dalla PL, che è

v3, le quali unendoſi a muovere il globo Cs elidono in parte §. 415,

e la velocità compoſta non èv^3 + 1 , ma più piccola, e uguale a

radi 2. Perciò non è maraviglia, che, fciogliendo la velocità CL

nelle fue componenti, fi truovi uguale a gradi 4; realmente però que

fte velocità componenti non fono nel corpo, onde colla velocità 2 po

trà piegare due molle folamente. Supponiamo ciò non oftante, co

me bene riflette il Sig. Marzagaglia nella differtazione citata §. 476.,

al Capo 2, § 27., che il globo Cfa capace di piegare 4 molle; per

ciaſcuna delle quali fi ricerca un grado di velocità. La forza viva del

globo C èproporzionale al numero delle molle fecondo tutt’i Leibni

ziani; ma queſto è come i gradi di velocità, che fi ricercano a pie

garle; dunque la forza viva è proporzionale alla velocità, non già

al fuo quadrato. Perciò la difficoltà di Bernoulli, è una dimoſtra

zione dell'antica opinione. - -

49 1. Non avrei per altro alcuna difficoltà d’accordare al Bernoul

li, che il globo Curtando ſempre obbliquamente le molle, poteffe con

velocità 2 ſpingerne più di 2; e la ragione mi pare manifeſta. Quan

do la molla L fi urta direttamente, allora fa refiftenza I per ipotefi;

ma fesurta obbliquamente, certo che farà minore refiftenza ad -
- Z 2 1 )
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fi, e perciò con meno d'un grado di velocità potrà aprirſi. Questo

l’offerviamo tutto giorno negli urti de corpi, fe fi comprimono per

Tav. 7.

Fig. 2.

avanti, fanno una maffima refiftenza, fe l’urto è obbliquo, è minore;

così ancora nell’elevare alcune molle proviamo minore refiftenza, fe

fi prendono lateralmente, che fe fi sforzano per diritto. In queſta fpie

azione ricercandofi minor forza d'un grado, per aprire la molla L,

chiaro, che il globoC più di due molle potrà fpingere, e la fua for

za farà ſempre proporzionale al numero delle molle, che apre, cioè

alla velocità da effo confumata. |- r

- 492. In conferma di quello, che ora abbiamo efpoſto, fail Signor

Marzagaglia il feguente raziocinio. Sia la molla CD, per piegare la

quale direttamente, fi ricerchi velocità vz. Fatta CA perpendico

lare alla CD, fi rifolva nelle componenti AB, BC ciaſcuna uguale

ad I; farà per la 47 d’Euclide AC=v2, e con tale velocità il glo

bo A fupererà la molla CD. Si ſtabilifcano due altre molle NC per

pendicolare alla forza componente BC, e la molla CO perpendiço

lare alla forza BA; levata CD, fe per aprire direttamente ciaſcuna

d’effe fi ricerca I grado di velocità, e perciò per tutte due, gradi 2;

è chiaro, che il globo A urtandofolamente colla velocità AC=v^2,

potrà aprirle amendue; perchè la fua azione AC è obliqua riſpetto

alle molleCN, CO; onde queſte fanno una refistenza minore di 2.

, 493. Il quinto argomento è di Giovanni Bernoulli nel capo 13.

della citata differtazione §. 449, dove diffufamente eſpone la Teoria

Tav. 8. de corpi elastici. Si prenda la molla abc, che per lo fuo elaterio pof.
Fig. I .

fa ſtenderfi finochè faccia un angolo retto. Ponete l’ostacolo fiffoa a,

e dall'altra parte un oſtacolo nel punto c uguale al prime; la molla

tra queſti compreſſa eferciterà uguale azione contro amendue; per

ciò la metà dell'azione andrà contro c, l’altra metà contro aa. In ve

ce dell’ostacolo c, fi ponga un'altra molla c de uguale, e fimile alla

prima a b c; contro quella eferciterà la molla a b c, metà della fua

forza; e così ancora la molla cd è, con mezza la ſua forza urterà a b c,

e con mezza l'oſtacolo posto nel puntof. Dunque ilglobo ffpinto da

due molle, è come foffe fpinto da una fola, perchè riceve folamen

te metà della forza. Lo steſſo diſcorſo fi può fare, unende più molle

Tav. º. infieme perifpingere una palla. Perciò quando le malle fi sforzano
Fig.1.2 .

di aprirfi, la loro forza è ſempre la ſteſſa, qualunque fia il numero

delle medefime, purchè fiano tra loro fimili, e uguali. Ma fe in

vece d’un corpofistofi Ponga il globo f, allora dilatandofi attualmen

- - - tՇ



|- M A T É M A T I c A M E N T E : 181

te le molle, la loro forza, che prima era morta, o una femplice

preſſione, mutandofi in forza viva, farà diverfa fecondo il numero

delle molle. Onde effendo tutte uguali, e fimili, fe le molleb, d

fiano due, e le molle b, d, f, h, l, n, p, r fiano dodici, ei glo

bif, t uguali, fe gli angoli a b c, cde, e f g, ghi , ilm, m n oec.

dell'apertura loro fiano parimente uguali, la forza comunicata al

globo f, farà a quella del globo t; come 2 : 1 2 ; cioè le forze faranno

traloro come il numero delle molle. Ma le forze morte erano uguali;

dunque le forze morte, e le vive fono di gran lunga diverfe. Cercan

do poi matematicamente le velocità impreſſe aglobi dalle molle, truo

va, che queſte nonfono come 2: 12, ma come V2 : VTE; quindi

le forze vive, che hanno la fteffa ragione del numero delle molle, fa

ranno tra loro come i quadrati delle velocità. Tralafcio la dimoſtra

zione matematica di queſto, perchè in effa non confifte la difficoltà.

494. Alla oppofizione del Bernoulli fi riſponde, che è veriffima

la differenza, che paffa tra la preſſione, e l'impulfo, come ancora

noi abbiamo offervato §. 46o. L’impulfo, o la forza comunicata al

globo dalle molle, è come il primo elemento, o la prefſione multi

plicata nel tempo, in cui ciaſcuna fi dilata; e da ciò nafce, che la

forza comunicata fia come il numero delle molle. Ciaſcuna d'effe non

fi dilatain un iſtante, ma ricerca del tempo perifpanderfi, e questo

tanto è maggiore, quanto è maggiore il numero delle molle ; fe non fi

dilata il primo cde, non ha ſpazio il fecondo abc, per dilatarfi; per

ciò fe il primo ci mette un minuto fecondo, tutti e due ce ne porran

no due. Ma l'effetto è proporzionale alla forza multiplicata nel tem

po §. 467. dunque la forza impreſſa farà come la velocità inizia

le ripetuta tante volte, quanto è il tempo impiegato dalle molle per

aprirfi. Daqueſto però non fiegue, che la forza viva fia come il qua

drato della velocità, ma come la femplice velocità multiplicata nel

tempo, cioè come la lomma di tutte le velocità iniziali. Se fi conce

piſserole molle infinitefime, e infinite di numero, la loro eſpanfione

effendo infinitamente piccola, fi potrebbero prendere gl’impulfi fatti

in ciaſcuna eſpanfione come coſtanti; e perciò la ferie delle molle

potrebbe paragonarfi colla forza di gravità, che accelera i corpi ;

onde ficcome in efsa abbiamo dimoſtrato, che la forza acquiſtata,

è come la femplice velocità ; così ancora in queſte deve accadere.

495. Il feſto argomento è dello ſteſso Bernoulli nella diſsertazio

ne » de vera notione viriumvivarum, che sta negli Atti di
---- G

- -
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del 1735. Siano più molle uguali, e fimili, tra due globi difuguali

A, B; dilatandofi qucte comunicheranno nel tempofteffo a mede

fimi velocità, che faranno reciproche alle loro maffe §. 351. Sedun

que la maffa del globo A fi chiami A, la velocità ricevuta a; quella

di B fia B, la fua velocità b; avremo A : B :: b: a; onde Aa=Bb;

cioè le palle avranno moto uguale. Tra i due globi fi dara un punto,

che dividerà la loro diſtanza in ragione inverſa de pefi; fia queſto il

punto C; maggiornumero di molle s’eferciterà contro Bminore, che

contra A maggiore, e il punto C, perchè fpinto da uguali quantità

di moto, ſtarà quieto. Quindiavremo BC: AC:: A: B, ovvero co

me b: a. Il globo A ricevela fua forza dal numero delle molle AC, e

il globo B dal numero BC. La forza della palla Achiamifi K, quel

la di B, fia R; avremo R: K :: BC: AC. Onde avremo ancora R.: K ::

b:a. Si multiplichinoi due ultimi termini per le quantità uguali Bb,

Aa, avremo R: K :: Bbº: Aa”; e perciò le forze comunicate aglo

bi faranno come le maffe, e i quadrati delle velocità. |

496. Aqueſto raziocinio riſpondo, che le velocità comunicate a’

globi dalle molle, non le ricevono nel tempo ſteffo §. 494. perchè il

punto C è immobile, e fa le veci di oftacolo, e le molle non fono

uguali di numero. Quanto poi al computo analitico fi può ritorcere

l'argomento. Per Giovanni Bernoulliabbiamo R: K: Bh?: Aaº; ma

Bb= Aa; dunque riducendo l'ultima ragione a minore efpreſſione

col dividerla perquantità uguali, avremo R: K:b: a; cioè le forze

vive faranno come le velocità. Per dirla brevemente , effendo

Bb=Ab, farà ancora B b =A*a*, e perciò R: K:: Bºbĩ: A*a*,

cioè le forze come i quadrati delle maffe, e icubi delle velocità.

497. Pietro Mufichenbroek nel capo 6. della Fifica, §. 18 r. e

s Graveſande nellib. 2. c. 2. §.724.725. per evitare la riſpoſta cavata

dal tempo, s ingegnano di provare, che nell’eſpanſione delle molle

non fi deve confiderare il tempo. L'intero effetto della molla dipen

de dalla forza, con cui fi dilata, dalla velocità, e il tempo, in cui

s eſpande. Onde effendo E l’effetto, C la celerità, Til tempo,

V la forza, avremo E: VCT. Prendete ora una molla, che fi di

laticondoppia velocità, lo farà indue volte meno di tempo; perciò

faràE: 2 CV34 : T ; onde E: CVT; dunque il tempo fiamággiore,

o minore non deve confiderarfi, perchè l’effetto è fempre loftefo.

498. Non difcorrono bene però questi Autori , quando oltre la

forza, vogliono ancora computareia velocità. Ancóra per effi la for

. . Za
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za comunicata, o l'effetto prodotto è come la forza, o velocità

elementare multiplicata nel tempo; non già come la forza, e velo

çità infieme multiplicate nel tempo. Con maggiore velocità fi dilata

la molla, maggiore ancora è il minimo elemento di effa comunica

to al corpo nel primo iftante ; ma per avere la fomma di tutti,

bifogna fempre multiplicare queſto in tutto il tempo, che impie

gano le molle a dilatarfi. Se non doveffe computarfi il tempo ,

quando nella molla fi fuppone creſciuta la velocità iſtantanea, co

me potreffimo determinare l'intera forza, ſenza computare il tem

po. Certamente fe l'elemento della velocità dato dalla feconda

molla fia doppio di quello dato dal primo, e tutte due operino

in tempo uguale, per avere la forza intera bafterà prendere la

steffa ragione, che paffa tra le velocità; ma fe operino in tempi

diverfi, farà neceſſario computare i tempi.

499. Bernoulli nella citata differtazione offerva, che la confide

razione del tempo è affatto inutile parlandofi delle forze. Cada

il globo A dall'altezza AC, e un altro B dalla BC. S'applichi rav. 4.

in C la mezza cicloide CFEI; hanno dimoſtrato i Geometri, che Fig.8.

gli archi cicloidali di qualunque grandezza, fono equidiuturni. Se

dunque i due globi A, B colla forza acquiſtata nel difcendere rifa

liffero per gli archi cicloidali CFE, CF, li defcriverebbero nel

tempo ſteſſo; dunque effendo le forze come gli ſpazj defcritti in

falire, è inverfamente come il tempo §. 482. non dovendofi que

sto computare, faranno le forze, come le altezze, da cui cadde

ro, cioè come i quadrati della velocità. - |

- 5oo. Accordo ben volentieri, che quando un corpo rifaliffe per

archi della cicloide, o pure per le corde CG, CH del circolo, che

ha generato la cicloide, allora il tempo non deve porfi in com

puto; ma da queſto ſteffo fi ricava un argomento fortiffimo a fa-

vore de Newtoniani. . . . . - - - - ^

5oI. E la cicloide CFEI una curva, che fi concepiſce determi

nata da un punto preſo fulla periferia d'un cerchio, che girando fo

pra una linea retta, deſcrive intanto con queſto punto la cicloide.

Se dunque il circolo, che fi chiamagenitore CHGD, da principio

col punto C aveſſe toccato l'eſtremità I, e quindi fi foffe a poco a

poco innalzato, finochè tutt'i punti della periferia del cerchioCHGD

aveſſero toccati i punti della linea ID, il punto Cavrebbe delineato la

curva IEFC, che fi chiama mezza cicloide. Camminando in queſto

II)O
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modo il circolo dal punto I verlo D, è chiaro, che la mezza cir

conferenza DGHC farà uguale alla DI. Supponiamo ora che i glo

bi AC, BC cadendo rifalgano per gli archi cicloidali CFE, CF,

s’inalżeranno certamente fino in E, F ad uguali altezze CA, CB,

e non ne ho dubbio. Sia AC= 4, BC= 1, la celerità acquistata

per AC, ſtarà a quella per BC come 2 : 1 §. 393. Lo ſtefio acca

derebbe a globi, fe in vete degli archi cicloidali rifaliffero per le

corde CG, CH ; effendo ancora queſte deſcritte nel tempo fteffo,

come fi dimoſtrerà nella Statica. La ſteffa ragione ſeguono ancora le

forze; e perciò faranno proporzionali alle femplici velocità. Impe

rocchè effendo i globi A, B uguali di maffa, e rifalendo in tempi

uguali, faranno le loro forze acquiſtate in diſcendere, come gli ſpazj

CFE, CF, che deſcrivono in rifalire; non già come l'altezze

CA, CB, fecondo, che dicono i Leibniziani, perchè quantun

que trovandofi in E, F fi trovino ad uguali altezze A, B; ciò

non oftante i veri ſpazj percorfi fono gli archi cicloidali CFE,

CF, per defcrivere i quali impiegano ugual tempo. Ma CFE:

CF : : 2 : 1 ; dunque la forza di A, alla forza di B come 2: I ;

cioè le forze fono come le velocità acquiſtate.

5o2. Mi resta a dimoſtrare, che CFE : CF: 2 : 1 ; il che fac

cio così. Il rettangolo DCA=GG“; DCB= CH”, perchè CG*=

GĀ’ + CĂ” , 47. lib. I. Euclid., ĞA*=CAD rettangolo, coroll.

prop. 13. lib.6.; onde ('G'=CAD+ ČĀ”; maCADH CÃ*=DCA

rettangolo, prop.3.lib.2.; dunque DCA=CG”. Dalle due prime

equazioni abbiamo DCA: DCB::CG”: CH”; e dividendo i rettan

goli per DC loro lato, farà. AC: BC:: CG”: CH”; ma AC :

BC:: 4: I §. preced. Dunque CG”: CH”:: 4: 1, ed eſtraendo la ra

dice quadrata CG: GH: : 2 : 1 . Ma per la natura della cicloide

2CG=CFE, 2CH=CF; dunque ancora CFE : CF.: 2 : 1 .

5o3. Mufſchenbroek nel tom. 1. della Fifica in idioma Franceſe c.6.

§. 18. per evitare la confiderazione del tempo, così difcorre. Quando

nel corpola forza è determinata, non dobbiamo aver conto del tem

po. Se uno aveſſe forza Ioo., confumata la quale doveffe morire, farà lo

steffo fe la confuma preſto, o tardi; fempre dopo un giorno, un'ora, o

un minuto, in cui l'impieghi fi troverà, che ha deſcritto lo ſtefo fpa

zio, perchè la forza è Ioo. Inoltre ci fiano due uomini, e il primo

abbia forza Ioo., confumata la quale muoja; e porti il peſo d'una

libra, che trafportandolo Per un piede di diſtanza, ci confumi un

- , : gra
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grado di forza, il fecondo abbia forza Ioo, ma porti un pefo di 4 li

bre, onde nella distanza d'un piede perda quattro gradidi forza. Si

muovano queſti due uomini tardi, o preſto, poco importa; il primo

ſempre morrà dopo aver camminato 1oo piedi; il fecondo dopo 25.

5o4. Queſti argomenti non provano altro, che quando fi fa la

quantità della forza, e che è in arbitrio di quello, che l'ha, d’efercitarla

in che tempo vuole, allora non dobbiamo confiderare il tempo. Ma

ne’cafi dove abbiamo computato il tempo, era neceffario confide

rarlo, perchè la forza acquiſtata da’corpidovea impiegarfi in un tem

po determinato, il quale fe fi foffe mutato, fi ferebbe ancora va

riata la forza fteffa. Anzi neglifteffi efempjdi Muffchenbroek, fe vo

leffimo mifurare la forza impiegata da tutti duedopo 4 minuti di tem

po, farebbe neceffariiffimo avere ad effo riguardo. Perchè fe tutti

due fanno un piede in un minuto, avrà il primo confumato4 di forza,

e il fecondo 16; fe fanno 2 piedi in un minuto, avrà il primo con

fumato 8, il fecondo 32, e perciò farà già morto. Se il primo fa

3 piedi in un minuto, il fecondo I ; avrà il primo confumato 1 2

di forza, il fecondo 16. Collo ſteffo metodo apparirà, che ancora

negli efempj riferiti fi deve moltiffime volte confiderare il tempo per

determinare la forza impiegata, e quella che loro reſta. Breve

mente dirò, fe non fi computa il tempo, la parte di meccanica, che

infegna ad innalzare con piccola forza un peſo confiderabile, di

verrà miracolofa, e fopranaturale. - . . .

- 5o5. Il fettimo argomento lo fece il Marchefe Poleni nel Tratta

to De Castellis Aquarum già mentovato al numero 1 18. Sia la macchi

na DABC,ove le colonne AD, BC hanno nella loro lunghezza fegnati

alquanti palmi, e la tavola EF poffa adarbitrio alzarfi, o abbastarfi a

qualunque altezza, e quivireſti fiffata dalle viti E, F. G è una molla

affailevigata, che può contenere qualunque globo, per efempio a.

Il globo H s’attacca al filo Hc, il quale paffa per la girella c, e la fua

punta fi mette tra la palla a, ed il legname cF. Aprendofi la molla,

nel tempo ſteſſo cade il globo a, e fi libera la punta del filo dalla com

preſione, in cui era, onde ancora la palla H ſcende da quella altezza,

in cui era poſta. Il tiratore LI è pieno di fevo liquefatto, o di creta

mollefpianata: cadendo i globi a, Himprimono in queſta foſtanza

molle delle foffe, con quella forza, che hanno acquiſtatacadendo

Le viti m, m, m, fervono per collocare la macchina in un piano

orizontale, e perciò le altezze DA, CB perpendicolari all'orizzonte.

. Tomo I, А a 506. Posta

Tav. 7.

Fig- 3.
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-: 5o6. Pofta queſta macchina fi poffono facilmente ripeterele ſpe

rienze fatte dal Poleni, che fono le ſeguenti. Sia il globo C di z li

r., s. bre, A d'una; altezza oa fia 2, uc s'uguagli a un piede. Amen

:,: due questiglobi abbiano ugual volume; i pefi loro in questo cafohanno

la ragione reciproca delle altezze. Lafciandolicadere amendue pro

duffero ſopra il fevo uguali foſſe, che fono efprefie per gdh, imfn.

Ciò posto così argomenta il Poleni. Le foffe fono effetti delle forze, ma

quelle fono uguali per la fperienza; dunque i globi nel cadere hanno

acquistato forze uguali. Le forze non fono uguali, che mifurandole

da pefi multiplicati nell'altezze, cioè ne' quadrati delle velocità ac

quistate § 392. dunque la fteffa ragione devono ancora feguire le

forze. Mifurando le forze col metodo antico, la forza di Afarà I 4.

v ==v ;; la forza di Cfarà 2 × vĩ cioè 2; e perciò non uguali; ma

fe fi prendono dalle altezze avremo 1 * 2= 2 × 1, onde le forze fa

ranno uguali. Lafteffafperienza fi verifica in qualunque altra ragio

ne reciproca fi prenda; pefi Alib. I, oa fia 4 piedi; pefi Clib.4., uc

fia un piede, le foffe, e perciò le forze faranno uguali. Ma prenden

dole come le radici quadrate delle altezze, fono difuguali, perchèla

prima è 2, la feconda è 4; all'incontro mifurandole dalle altezze,

amendue fono 4 ; dunque da quadrati delle velocità hanno da ripe

terfi le forze, non dalle velocita femplici. . . - • - - - - -

• 597. Prima di riſpondere all'argomento, è neceſſario l’efporre

due eſperienze fatte primo di tutti da Pietro de Martino nella cita

ta differtazione, e ripetute collo fteffo ſucceſſo nell’Accademia Na

polerana, l'anno 1742. Siano due globi A, B d'ugual volume, e

maffa, che cadano dalle altezze oa, rb come 2: I, la foſfa gdh,

, , , ftaalla foſfa iel come vz.: I. Cadano i due globi B, C, i pefi de'qua

: ; li fono 1 : 2, da altezze uguali rb, uc, le foste iel, mfn faranno

tra loro come I : v^2 . Se nella fperienza oa = 4, rb= 1 , faranno

le foffe come 2: I. Se nella feconda il pefo B fia 4, C fia I; fa

ranno le foffe come 2: 1. fempre, cioè come le radici delle altez.

ze nel primo cafo, e de pefi nel fecondo. - * * -

508. Per mifurare le foffe s'è fervito l’autore del preſente me

todo. Si prenda il diametro de globi efattamente ; facendo fopra un

Pezzo di fodo cartone più circoli concentrici, e tagliandoli ad uno

ad uno nel mezzo, finochè il globo paffi efattamente dentro il circolo

tagliato. Avuto il diametro efatto di effi, col femidiametro, fi fac

cià un circolo in carta, Porzione del quale ſupponiamo, che fia l'ar*

- -- « : „ ” – CO
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co gdh, iel, mfn. Tirati fulla larghezza della foffa due fili, che fi

taglino ugualmente, fi prenda così la loro larghezza, gh, il, mn.

Applicate queſte come corde a' circoli ora deſcritti col femidiame- .

tro delle palle, e divile ugualmente in a, b, c, per gli centri de .

circoli fi tirino ad, be, cf; le foffe fatte faranno tra loro come le

altezze ad, be, cf. Imperocchè le foffe prodotte fono tra loro come

le cavità gdh, iel, mfn, ovvero comequeſte porzioni delle fuperfi

cie sferiche; ma tali porzioni fono come le faette, o parti del dia

metroad, be, cf Prop. 27. de’ Teoremi fcelti d’Archimede dal

Tacquet; dunque queſte altezze eſprimeranno la proporzione, che

hanno tra loro le foffe. - *

- 5o9. Mifurate le altezze, fi trovano nella prima eſperienza di

Martino come vz.: I, nella feconda come I : 1-2. Per vedere la

proporzione, che hanno tali linee, fi prenda nella prima fperienza

la più piccola be, e fopra effa fatto un quadrato, effendo queſta I, fa

rà per la47 d’Euclide la fua diagonale uguale v^2; e fi troverà con

non poca ammirazione, che da farà appunto la diagonale del quadra

to; lo ftesto ancora accaderà della cf nella feconda fperienza. ,

- 51 o. Ora nella prima fperienza del Martino; l'effetto di As'efpri

me per lafoffa gdh, ovvero per la fua altezza ad; l'effetto di B per

la foffa iel, ovvero per la fua altezza be. Prendiamo per più facile in

telligenza oa =4, rb= 1 . La velocità, colla quale Aurta nel fevo

è 2, cioè come la radice quadrata dell'altezza oa §.393. Quella,

con cui urta B, è per la ftesta ragione I . Si divida da, in parti mi

nime tra loro uguali, e così ancora be. Tutta ad, è doppia di be;

dunque ancora a 2 farà doppia di b4. Le linee r 2 ; 34-efprimano le

velocità, che restano ne'globi dopo aver defcritto gli ſpazja2, b4.

I tempi fono come gli ſpazjdivifi per le velocità §. 38o.; dunque il

tempo impiegato dal globo A per deſcrivere a2, o per fupera

re la refiftenza del fevo, farà altempo impiegato da B per de

fcrivere b 4 , come # : ;, onde in tempi uguali defcriveranno

amendue i globi i loro fpazj, cioè formeranno le foffe nel fevo.

Perciò effendo le forze come gli effetti, e le maffe direttamen

te, e come il tempo inverfamente per la Prop. 14., effendo i

tempi, e le maffe uguali, faranno le forze come gli effetti , d

foffe ſcavate ; ma queſte fono tra loro come le radici quadrate

delle altezze oa , rb ; dunque ancora: le forze faranno come le

radici quadrate delle altezze, cioè come le femplici velocità. "

А а 2 51 1. Nel
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511. Nella feconda ſperienza del Martino i globi BC, cadendo

da altezze uguali, con pari velocità urtano nel fevo; perciò gli

ſpazj minimi faranno come i tempi § 345. 379., e perciò farà c6;

b4 come il tempo, in cui defcrive l'altezza c6, al tempo in cui de

fcrive b4. Ma cf, è dupla della be; dunque il tempo che impiega C

nel cavare la foffa mfn è doppio di quello, che adopera B per formare

iel. La forza diCfarà per la prop. 14. uguale- ; quella di Bugua

le :i; onde le forze faranno come 4: I. Ma Cpela quattro volte

più del globo B; dunque le forze impiegate da effi, nel cavarele

foffe, faranno come le loro maffe. Ma quando due corpi hanno velo

cità uguali, i loro motifono come le maffe §. 356. Dunque le forze

impiegate da amendue i globi fono proporzionali al moto, che effi

hanno; e perciò forza,e quantità di moto fono lo ftesto ne corpi.

512. S’unifcano amendue queſte ſperienze, e cadano i globi A,

C difuguali di maffa, da altezze reciproche aloro pefi, avremo la

fpiegazione della ſperienza del Poleni. Le forze acquiſtate da glo

bi A, Cfaranno come le loro maffe multiplicate nelle radici delle al

tezze, o velocità femplici; e perciò pefando A, libra 1, e cadendo

dalla altezza oa, ch'è 4, acquiſterà forza 2; peſando C, lib. 4, e

cadendo dall'altezza uc, che è 1, acquiſterà forza 4.; onde le forze

faranno come 1 : 2 . Ma quantunque le forze fiano difuguali, ciò

non oftante gli effetti prodotti, ole foffe fcavate faránno eguali. Per

chè febbene per riguardo alle altezze diverſe dovrebbero impiegare lo

ftesto tempo nel formarle § 5 Io. pure a riguardo delle maffe diver

fedevono, come abbiamo dimoſtrato, §. 51 r. impiegare tempo di

verſonellofcavarle. Onde è vero, che la forza di C'è doppia di quella

del globo A, ma Cimpiega due volte più tempo in operare, e percið

la perdita, chefa, deve effere doppia della perdita di A. I globi A,

C perdomo la loroforza a proporzione della refiftenza, che ricevono,

come faggiamente offerva Pietro di Martino, nella lodata differta

zione. La refiftenza è in ragione composta della fuperficie, immerfa

e del tempo impiegato dalla forza. Perchè quanto maggiore è la fu

perficie del corpo, tanto maggior numero di parti della foſtanza

molle, o del fevo operano contro d'effo. Nel nostro cafo le fuper

ficie de globi A, C fono uguali; perciò la refiftenza, che incontra

no, farà come i tempi impiegati a fprofondarfi nel fevo; ima Cfta

due volte più di A; dumque febbene abbia doppia forza, con tut

to ciò incontrando due volte più refiftenza, produrrà lofteffo effet
- - > i - tQ
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to di A; perlochèle foſse faranno uguali. Che le foſse debbano ef

fere egưali, la fteffa ipotefi lo porta con fe. Secondo il Poleni abbia

moA:C:: uc: oa; dunque ancora VĂ: VC::Vuc: voa; e perciò

LA « voã=VC - vuc; ma queſti due prodotti efprimono le

foffe fcavate § 51 o. 5 1 1 ; dunque ancora queſte faranno uguali. . .

513. Alla ſperienza del Poleni molti autori hanno riſpoſto, ad

ducendo molti argomenti per potere ſpiegare l'addotta ſperienza, ma

Per quanto abbiano detto, il Pemberton, Mairano, Crivelli, e gli

altri tutti, non potevano arrivare al fegno d’un’intera, e chiara fo

luzione; avendo fempre fuppoſto, che quando corpi uguali in mol

le, e in peſo cadono da altezze diverſe, le foſſe fcavate foffero

proporzionali alle altezze. Forfe non hanno mai penfato di met

ter cið fotto l’efame delle fperienze, come primodi tutti l'ha fat

to il giá lodato Pietro di Martino trovando, che le foffe feguo

no fempre la ragione fuddupplicara delle medefime altezze.

514. Il dottiffimo Marzagaglia nella citata differtazione § 45.

per riſpondere all'argomento del Poleniaccorda, che dalla fperienza

fideduca, che le foffe ſcavate da un corpo grave cadente da altezze

diverſe fiano come le fteffe, e perciò proporzionali a’quadrati delle

velocità. Da ciò ricava, che il moto, con cui le formano, è uniforme

mente ritardato; onde ficcome nel moto uniformemente accelerato;

le forze fono come le maffe, e le velocità; così ancora lo ſteffo accade

rà nel moto uniformemente ritardato; e perciò le forze da globica

denti acquiſtate faranno come le maffe, e le velocità. Ottima, e nuo

va farebbe la rifpofta all'argomento del Poleni, fe la fperienza d'un

corpo cadente da altezze diverfe non dimoſtraffe il contrario, cioèche

le foffe fono come le radici delle altezze. - -

51 5. Collo ſteffo metodo, che abbiamo rifpofto all'argomento del

Poleni, fi fpiegano l'altre fperienze fatte dallo ಥ್ರೀ! nel to

mo I. della fua Fifica, adimitazione di quella del Poleni, e fi rende

ancora ragione diquella, che leggefi nel tomoII. carte 391. de'Com

mentarj dell'Iſtituto di Bologna. L'iſtituto delle Scienze, e delle ar

ti fondato nel 17o8. dal General Marfili, e l’Accademia delle Arti

liberali ſtabilita in cafa d’Euftachio Manfredi fino dal 169o, s'uni

rono infieme, e formarono un corpo folo nel 1714. ; ma il Pri

mo tomo de Commentarj, non ufcà , che nel 1731. -

516. I primi, che intraprefero ad efaminare le forze de corpi,

che fono in moto, furono il P. Marino Merfenno dell'Ordine de'Mi

mi mi 3
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nimi, nato nel Borgo d'Oysà, nella Maine, l'anno 1588, e il P.

Gianbattifta Riccioli della Compagnia di Gesù. Si fervì il pri

mo, come riferiſce nel libro Cogitata Phyſico-Matematica ftam

pato a Parigi nel 1644. d'una bilancia, da un lato della quale

attaccava ſucceſſivamente varj pefi, e ſopra l'altro braccio della

bilancia facea cadere lo ſteffa peſo da altezze diverſe ; avendo

offervato, che questo cadendo da altezze, ch'erano tra loro co

me 1, 4, 9, 16 ec. acquiſtava tanta forza da poter follevare di:

verfi pefi attaccati, e che corriſpondevano alle radici quadrate

delle altezze, cioè erano fucceſſivamente come i numeri 1 , 2 3

3, 4 ec. ne ricavò, che le forze acquiſtate erano come le radici

uadrate delle altezze, o come le femplici velocità.

517. Il P. Riccioli nell'Almageſto nuovo al lib. Ix.fez.4:n. 13.

c, 16. provò lo ſtefo, facendo cadere una palla di legno dentro

vafi d’acqua alti- once 7, e 14. Nel primo cafo per toccare il

fondo dovea cadere da 7 once d'altezza, nel fecondo per tocca

re il fondo nel vafo d’once 14, dalla altezza di Io6. once. Fu

ripetuta queſta ſperienza dal P. Franceſco Lana dellafteffa Com

pagnia nel tom. I. della fua Opera intitolata Magifierium Natu

ræ, Č* Artis, carte 163. Eſper. 5. facendo cadere un globo di

cera da mezzo piede d'altezza in un vafo alto un piede, e piena

d’acqua; s'immerfe in esta 16. linee, e cadendo da un’altezza fe

dici volte maggiore, cioè d'otto piedi s'immerfe folamente linee 32.

Un globo di legno dalla prima altezza s'immerfe 8 linee, dalla

feconda 16. Lo ſteſſo Riccioli riferiſce un’eſperienza fatta da effo

conficandouna punta competentemente alta di ferro nel butiro;

indi fopra effa laſciando cadere una palla di legno da altezze di

verle, trovò, che fe le altezze erano come I, 4, 9, 16, i profon

damenti della punta nel butiro fi facevano colla feguente legge 4o ,

I 15, 196 , 278. Daqueſta ſperienza però, come faggiamenteof

ferva il Rev. P. Abbate Orlandi Profeſfore di Fifica eſperimentale

nella Reale Univerſità di Napoli, nella nota feconda al Capo 6. §. 174

Elementorum Phyſica tom. I. di Muffchenbroekristampatiin Napoli

nel 1745. fi dovrebbe ricavare più toſto, che le forze non fono co

me le velocità femplici; perchè in tal cafo dovrebbero effer ſtatii

Profondamenti, come 4o, 8o, 12o, 16o. Quindi meritamente non

abbiamo, che perora fatto menzione di queste fperienze di Mer- .

fenno, Riccioli, e Lana, perchè non fatte con tutta l'accuratezza;

* quan
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quantunque da eſse prima del Leibnizio tutt’i Fifici ricavaſsero

la mifura delle forze colle femplici velocità . . . .

518. Per compiere adunque queſta breve differtazione della

mifura delle forze; reſta che concludiamo ficuramente, che Ogni

forza corporea fia viva, o morta debba mifurarfi dalla velocità del

corpo, e dalla fua maſſa. Onde in appreſſo promiſcuamente ci fervi

remo delle parole forza motrice, e moto, o parlando dello fteffo

corpo di velocità. Refterà ancora intatta la maniera comune di

eſprimere nel moto, compoſto le forze, o velocità per mezzo de'

Hati, e diagonale del parallelogrammo; e la velocità iniziale di

qualunque corpo farà fempre proporzionale alla preſſione, o po

tenza movente. Daniele Bernoulli morto il corrente anno 1748.

nella differtazione Examen Principiorum Mechanicæ, che fta nel 1.

tomo degli ႏိုင္ငံPietroburgo pretende dimoſtrare un altro me

todo, per la compofizione delle forze, che meritamente ho tra

laſciato, perchè è fondato fulla mifura Leibniziana delle forze.

Fu Daniele fratello di Nicola Bernoulli, che nacque a Bafilea nel

I 695. e morì nel 1726. prima di Daniele. Amendue furono figli

di Giovanni Bernoulli, e nipoti di Giacomo fuo fratello, che nac

que a Bafilea nel 1654. e morì nel 17o6.

| 519. Compiremo queſta parte generale della Meccanica con un

Problema del celebre Varignon nelle Memorie dell'Accademia Reale

di Parigi del 17oo. Ebbe queſta la fua origine nel 1666. fotto gli au

fpicjdi Ludovico XIV. colla direzione di Gianbattiſta Colbert, di cui

fu Segretario Giambattiſta du Hamel, e dopo la fua rinnovazione

ſucceſſa nel 1699. Bernardo Fontenelle. La Storia, e le Memorie,

o differtazioni degli Accademici dalfuo principio a tutto il 1698.

colle tavole de volumi dalla fua origine fino al 173o. fono ſtampa

te a Parigi in 18 volumi in quarto. La Storia, e le Memorie dal

1699, fino al 1742. comprefi i feguenti trattati; La figura della ter

ra 1718, la Geometria degl’infiniti 1725. l’Aurora boreale 1731.

la Meridiana dell’Offervatorio verificata 174o. fono compreſe in

48. volumi in quarto a Parigi. Queſte fteffe Memorie compari

ícono inciaſcun anno riftampate in Olanda. Oltre tali volumi han

no ancora infieme raccolte tutte le Macchine, e Invenzioni appro

vate dall'Accademia in 6 tomi in quarto, e le differtazioni, che

dall'anno 1733. fino al preſente, hanno riportato il premio dall'

Accademia, che fono al numero di nove. PRO

-4
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4 . .

P R O P O S I Z I O N E XVI.

Data la Forza, o Velocità, o Spazio, o il Tempo nel moto ,

variabile, trovare il refio.

52o.T Utti gli angoli della figura fono retti. Si diano fei cur

Tav. 6. " ve di qualunque fpecie; di modoche AH, che è afcifa

**ë + comune alle tre prime rappreſenti gli ſpazj defcritti dal corpo; la fe

miordinata TH, e tutte le parallele ad effa fignifichino il tempo;

le femiordinate VH, VG denotino le velocità ; le femiordinate FG,

FH, FE efprimano le forze impiegate dal corpo a muoverfi; effen

do le curve FM, VB, TDec. di qualunque natura, è chiaro, che

colle loro ordinate potranno eſprimere qualfifia ragione, che paffi tra

le forze, velocità, e tempi, per riguardo agli ſpazj. La curva TD

ovunque vada a terminare o in A, o più fopra, fi chiamerà curva

de tempi, le due VB, VK curve delle velocità; e le tre FN, FO,

FM curve delle forze.

52 I. Gli ſpazj s’eſprimano pers, i tempi pert, le velocità fiano

c, le forze y. Sarà ds lofpazio infinitefimo percorſo con la velocità

iniziale, che fi reputa uniforme c; fia dc l'accreſcimento d’effa, nel

tempo infinitefimo dt; farà d; lo ſpazio con effo defcritto §.378. On

de avremo c=: ; e fupponendo il tempo fempre lo ſteffo, cioè co

stante, farà §. 374. 379., dc=':. Di più §. 472. farà inoltre y=#;

ovvero effendo :=#>4 #; e :=dc; avremo ancora y=#. Quin

di fi ricavano i Canoni feguenti, co quali dato lo ſpazio, o il tempo

ec. fi ritrovano gli altri. - |

Салог: I • Canone 2.

c=器 =ﾘ=ﾘ

522. Sia data ora l'ipotefi di Galileo; in queſta gli ſpazjfono co

mei quadrati della velocità; e perciò s: c’; ondevās: c; foſtituen

do nel primo canone abbiamov; ; :; ovvero dt.: (ds: v25); questa

ragione integrata mi da t: 2vš; onde: t: LG; -tº: s; e per

ciò4: s:t”, onde non folola curva VB delle velocità; má ancora

TD de tempi effendo applicate agli ſpazjAH faranno Párabole Apol

loniane. All’incontro VK curva delle velocità, che ha per afciffa

GA=TH, cheefprime il tempo farà una linea retta; perchè effen

dov's: c; vs: t ; farà ancorac: t; e perciò VG: GA in qualunque

t - pun
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punto della linea VK; faranno le ordinate come leafciſse; dunque

la linea, che terminale ordinate VG farà retta, come abbiamo tro

vato ancora nel §.396. Per effer certo, che l'integrale di (ds: vs) fia

2v's; fi faccia vs= s; §. 311. ; e poi fi differenzii 2. s; §. 373.

523. Effendo in tale ipotefic: vºs, differenziando avremo dc:

(ds: 2vs). Soſtituito queſto valore nel fecondo canone, in vece di

dc, avremo y=(ds:2dtvs); ma § 522., vs: ; t; s: ; t', e diffe

renziando queſta ragione ds: ; tdt; dunque foſtituiti i valori di vs,

ds nella formula precedente avremoy: (; tdt: tdt) =# , dunque

nell’ipotefi Galileana effendo la forza uguale a un numero de

terminato, farà cofiante.

- 524. Collo fteffo metodo, che abbiamo trovato la forza costan

te, dati gli ſpazj come i quadrati delle velocità §. 522. ; potremo

ancora trovare queſta ragione, che paffa tra gli ſpazj, fe ſupporre

mo, che ful principio ci fia data l'ipotefi d'una forza coſtante. Per

chè in tale ipotefi FH, FG, FE, che efprimonole forze, fono fem

pre le fteffe; onde le curve FM, FN, FO fi muteranno in linee

rette , effendo dunque y coſtante, e per lo canone 2 ; y =#,

avremo ancora dt=#, ma c=: canone I ; dunque in vece della

dt, foſtituendo il fuo valore ritrovato, avremo c=':, onde cdc=44.

a- 1 2

yds, e perciò integrando farà ys=#c', ovvero 2ys=c', la qua

le equazione effendo d’una parabola, in cui cefprime l'ordinata, s

l’afciffa, 2y il parametro della parabola, che è coſtante; la cur

va VB farà una parabola. Collo ftefo metodo fi troverà, che anche

la curva TD de tempi è Parabola.

525. Giova inoltre da queſto fteffo problema ricavare la dimo

ftrazione della 1 parte della prop. 39. lib. 1. de principj Mate

matici di Newton, acciocchè fempre più apparifca il fuo ufo fin

golare. Rapprefentando FH la forza y, fe fi prende il fuo minimo

elemento, e prolungando AH=s, fi prende il minimo elemento

ds, dello ſpazio AH, avremo un minimo rettangolo, fe fi mul

tiplicano amendue infieme. L'area dunque FAH farà un aggre

gato d'infiniti di questi rettangoli, onde avremo fyds=AFH
dc

§. 388. Dal primo canone abbiamo dt=#, dal fecondo dt=#;

dunque :=#; e perciò yds= cdc; e integrando fyds=#c' ; on

de fayds=c ; e ancora v Eyās=; onde c=v^2AFH. Cioè qua

lunque fia la forza variabile d’un corpo, la fua velocità farà

fempre come la radice quadrata dell'area comprefa tra lo ſpaziº
Tomo I. B b de
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defcritto AH, la forza FH, e la curva delle forze FM; come

appunto dimoſtra il Newton nel luogo citato. - -

C A P o XII.

Delle Forze incremi a Corpi.

526. F Inora elaminando la terza proprietà primaria de corpi,

- detta Mobilità, abbiamo difcorfo generalmente del mo

to, dell’energia, che hanno a muoverfi, e delle forze, che non

fono diſtinte dal loro moto attuale: In queſto capo ſcendiamo.

più al particolare, efaminando quelle forze, o principj di moto,

che attualmente fi trovano necorpi, per mezzo delle quali pro

ducono quegli effetti, che noi vediamo. La principale tra queſte

è la Gravità, che è una forza per mezzo della quale offerviamo

i corpi inceffantemente portati verfo la terra; fe fono liberi ca

dono attualmente; fe fostentati da un filo, o appoggiati fopra qual

che piano, ftirano il filo a cui s’attaccano, o premono il piano,

fu cui fon pofti. La gravità adunque è una forza inerente ad

ogni minimo naturale, del quale il corpo è compoſto; e l'aggre

gato di queſti minimi naturali ficcome produce la maffa d'un cor

po, così l'unione delle loro forze gravitanti forma quello, che noi

chiamiamo Pefo. Conviene perciò feriamente diftinguere la Gravità,

dal Pefo, quella è la forza di ſcendere verſo terra, queſto è l'

effetto prodotto dalla medefima in una maffa determinata.

527. Quantumque la gravità, come tutti gli altri moti non fia

no al corpo effenziali, perchè di natura propria è inerte, come

abbiamodimoſtrato nella Sezione terza a carte 73; ciò non oftante

fi truova in tutti quelli, fopra i quali fi poffono fare delle fperienze;

onde per la regola d'analogia §. 4. 14. ricaviamo, che queſta forza

debba competere a tutti gli altri corpi grandida noi lontani, e alle

minime parti, che compongono quelli, che fono fotto i noſtri occhi.

Dello ſteflo fentimento è ftato Platone nel fuo Timeo, e Democrito

come ne eſpone LucrezioCaro nel lib. 2. De Rerum Natura.

- Nunc locus efi (ut opinor) in bis illud quoque rebus

Confirmare tibi, nullam rem poſſe fua vi

Corpoream furfum ferri, furfumque meare.

Nec tibi dent in eo fiammarum corpora fraudem,

- Sur
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Surfus enim verfus gignuntur, Č augmina fumunt : ',

Et furfum nitidæ fruges, arbu/taque creſcunt, r

Pondera, quantum in fe e/i, cum deorſum cuncta ferantur. .

Nec cum fubfiliunt ignes ad tećła domorum, |

Et celeri fiamma degu/tant tigna, trabeiſque ·

Sponte fua facere id fine vi fubigenre putandum eft:

Quod genus, e nostro cum miſſus corpore fanguis , ,

Emicat exultans alte, ſpargitque cruorem. * :

Nonne vides etiam, quanta vi tigna, trabeiſque

Refpuqt humor aqua? nam quam magi'mer/imus alte

- Direćła, & magna vi multi preſſimus ægre : -) . . "

|- Tam cupide furfum revomit magis, atque remittir, ,

- Plus ut parte foras emergant, exfiliantque.

- Nec tamen bæc quantu ef in fe, dubitamus, opinor,

uin vacuum per inane deorſum cunsta ferantur. - -

Sic igitur debent flammæ quoque poſſe per auras C f

Aeris expreſſæ furfum fuccedere, quamquam ' *:

- Pondera, quantum in fe efi, dearfum deducere pugnent, :

* Noflurnafque faceis cæli fublime volanteis, -

Nonne vides longos fiammarum ducere tračius, -

In quafcunque dedit parteis, natura meatum? ". ... *

Non cadere in terram /fellas, Ć” /idera cernis ? , , , ,

Sol etiam fummo de vertice difupat omneis - 1

Ardorem in parteis, Ć” lumine conferit arva. - - *

In terras igitur quoque folis vergitur ardor. | 2

Tranfverfoſque volare per imbreis fulmina cernis: . -

Nunc binc, nunc illinc abrupti nubibus ignes ' ';

Concurfant, cadit in terras vis fiammea volgo. . . . . . . . ,

528. Di contrario parere è ſtato Ariſtotele, come appare nel

lib. 4. e 8. Php/icorum. Giudica, che ci fiano due luoghi, infe

riore, e fuperiore; al primo tendono coſtantemente i corpi denfi,

e che hanno una maffa confiderabile, come la terra, e l'acqua;

al fecondo vanno per lo contrario coloro, che hanno poca den

fità, come l’aria, il fuoco, ec. Onde nella ſua opinione non fo

lo fi dà la Gravità, ma ancora la Leggerezza naturale. Di que

sta aſſoluta leggerezza non rende effo altra ragione, che l'addotta

de luoghi, la quale è una mera petizione di principio.

529, Contro tale opinione dottamente fcriffe il Wallis nella.

В b 2. difqui
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difquifizione geometrica De Gravitate, Ở Gravitatione, volume 2

delle fue Opere carte 7o5, Osford 1693. L’Accademia del Ci

mento nella fua Opera intitolata Tentamina Experim. natural. Ĝc.

nella parte 2, Exper. probantia non dari levitatem rittampati a

Leiden nel 1731. colle aggiunte di Pietro Mufichenbroek.

53o. Dopo il 1565. Bernardino Telefio fondò l'Accademia

Cofentina, una delle prime d'Europa, che diede stimolo all'altre,

che le ſuccedettero; onde poi nacque l’Accademia del cimento,

fondata in Firenze a’tempi del Galilei dal Principe Leopoldo di To

fcana. A fimiglianza di questa nel 1652. fotto l'Imperadore Leo

poldo I. cominciò l'Accademia Naturæ Curioforum, che nel 167o.

principiò a ſtampare, fotto il titolo di Miſcellanea Curiofa, Me

dico-Phyſica. Nel 1663. fatto Carlo II. Re d'Inghilterra la Socie

tà Reale, la dicui Iſtoria efpoſe Tommafo Spraat nel 1665. in Ingle

fe, e nel 1667. in Franceſe. Gli atti della medefima fteſe dall’an

no 1665. Oldenburgio in Ingleſe; e il compendio di queſti fino

a tempi prefenti Giovanni Lowthorp, Beniamino Motte, e Gio

vanni Gray. Gl'interi Atti d'Oldenburgio avea intrapreſo di traf

portare in Francefeil Bremond, avendone già mandato fuori un

volume nel 1738. di quelli del 1735, 1736. un volume nel 1739.

che abbracciava la tavola delle materie dal 1665. al 1735. e il

terzo volume nel 174o. che comprende gli Atti del 1733. 1734.

prevenuto però dalla morte non ha potuto continuarne la tra

duzione. Nacque poi nel 1666. l'Accademia di Parigi, come già

abbiamo efpoſto. Nel 1682. gli Atti di Lipfia . Nel 17oo. per

opera di Leibniz fotto Federico I. Re di Pruffia quella di Berli

no. Nel 1723. fotto Pietro I. Imperadore di Moſcovia l’Acca

demia di Pietroburgo, che perfezionò Caterina nel 1725.

. . 531. Contro l'afsoluta leggerezza ancora fcriſse diffuſamente

Alfonfo Borelli nel cap. 4. De Motibus Naturalibus, a gravitate

ndentibus ftampato a Leiden nel 1686. e Samuele Claark nek

le note alla Fifica di Roault part. 1. cap. 16. - .

- 532. Renato Cartefio col nuovo Sistema de Vortici fu di pare

re, che qualunque corpo per la propria natura non foſse nè gra

ve, nè leggiero; ma ſpinto da una materia, che gira continua

mente, e compone un vortice intorno la noſtra terra, diventaf.

fe grave; e perciò foſse da queſto continuo impulſo ogni cor

po determinato a diſcendere verfa la terra. Onde nella prefen

tÇ
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te costituzione di cofe ogni corpo ha una eftrinſeca gravità, fe

fi eccettua quella materia, che è cagione della medefima. Con

tro Aristotele, e i Cartefiani dimostreremo per mezzo delle of

fervazioni, che ogni corpo, e minima parte di e/o fono gravi ; e

che perciò questa Gravità è una proprietà univerfale, febbene non

d'eſsenza de corpi. -

533. Oſſervazioni. Qualunque corpo grande, o piccolo, den

fo, o raro, di qualunque figura, o teffitura interna; e qualunque

parte d'eſso ovunque fi lafci liberamente nell'aria, ofserviamo, che

quivi non fi ferma, mafcende verſo terra, e fempre per una linea

perpendicolare alla fuperficie di queſta, e neſ difcendere accelera il

moto fuo. Queſta gravità noi l'oſserviamo coſtantemente in tutt'i

corpi, e le loro minime parti componenti, ofservando continuamen

te, che tutte non reſtano da per loro nell’aria fenza qualche mani

feſta cagione di queſto ſtarfofpefo, come ora dichiareremo.

534. O/Jervazioni. Se prendiamo un pezzo di legno, laſciato

queſto nell'aria libera cade immediatamente ; ma fe lo mettiamo

dentro un vafo d'acqua più non ſcende, e galleggia. Si paragoni

allora il pelo d'un volume d'acqua uguale a quello dellegno, e lo

troveremo maggiore diqueſto. Ma la forza minore non può fuperare

la maggiore ; dunque andando l'acqua con più forza verſo terra

del legno, non potrà queſto dividerla, e perciò obbligarla a falire,

ma refterà galleggiante. Qūello ſteſso, che accade al legno rela

tivamente all'acqua, ha luogo in molti altri corpi piccoli per riguar

do dell’aria. Un volume d’acqua lafciato da alto cade per mezzo

all'aria ; ma feio prendo una menoma parte d’eſsa, fi può dare il

cafo, che dilatandola pefi meno di quello, che pefa un uguale

volume d’aria; quindi è che dovrà reftare in efsa fofpefa, come

fa il legno nell'acqua, non già per la propria fua leggerezza,

ma per la gravità maggiore, che ha l'aria.

535. Offervazioni. Queſto viene confermato dall’ofservare, che

le minime parti elalate nell’aria da corpi animali vegetanti, e

inerti diminuiſcono il loro pefo, come ofservò primo di tutti il

Santorio nella fua Medicina Statica, Giacomo Keil nella Medici

ma Statica riftampata a Leiden nel 173o. Gorterio, e Steffano Hales

nella Statica de vegetabili. Anzi l'ultimo autore trovò il modo di

pefare la continua infenfibile trafpirazione delle piante, che tro

vò eſsere di più libre, come vedremo parlando di queſte. Dun

que
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que le parti infenfibili trafpirate da corpi, febbene realmente fal

gano nell'aria, fono ciò non oftante peſanti, e queſta loro fali

ta dipende non dalla propria leggerezza, ma da qualche forza,

che in alto le ſpinge. . -

536. O/ſervazioni. L'aria fteffa, ch vien fuppofta fenza pefo

da Cartefiani, e cagione di effo, dimostreremo nella Fifica parti

colare, che peſa. Il fumo , e la fiamma, che pajono leggieri,

perchè fono nell’aria più peſante di loro, fe fi ritrovano nel luo

go voto, ſcendono a terra come tutti gli altri corpi . Parlan

do della natura del fuoco, con eſperienze dirette proveremo ad

evidenza la fua gravità. E perciò queſta un affezione univerfa

le di tutte le parti della materia.

537. Quindi è ſenza alcun fondamento l'opinione de Carte

fiani moderni, i quali giudicano, che la materia fottile cagioni

la gravità, e perciò effa ne fia priva. La fua infuffiftenza apparirà

nelle varie ſpiegazioni della gravità, che finora hanno date i Fi

loſofi. Per ora dimandiamo a Cartefiani, con quale eſperienza di

moſtrano, che l'aria fottile non pefa. Certamente non hanno al

tra ragione di ciò, fe non che queſt’aria fottiliffima cagiona la

gravità; ma queſto è un ſupporre ciò che deve provarfi, e non

s'accorda, come in appreſſo vedremo, colle fperienze. Queſta

materia fottile nafce dalla diviſione de corpi, o delle prime par

ticelle, nelle qualiful principio diftinfe Iddio la materia. Quan

to più s'aflottigliano le parti d'un corpo, tanto più s’avvicina

no alla natura della materia fottile ; fe diminuiſcono in infini

to, ecco la materia, di cui parliamo. Ma le parti groffe della

materia peſano; dunque lo ſteffo ancora deve dîrfi delle infinita

mente piccole. Sarà la loro gravità minima, e proporzionale al

la maffa, ma ciò non oftante faranno gravi. Il dire il contrario

è un formarfi un fiftema totalmente immaginario, e contro le

coſtanti offervazioni, o analogia della natura ; tanto più, che

con immediate fperienze fi dimostra la gravità delle parti fotti

listime trafpirate da corpi dell'aria, e del fuoco, quantunque pa

jano dotate di leggerezza. ·

538. Dimoſtrata la gravità come un affezione comune a tutte

le parti della materia, reſta ora d'offervare, con quali leggiope

ri ne corpi. Tre ſono le leggi, colle quali vediamo tutto dů ope

rare la gravità. -

IᏢ R I
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P R I M A,

· La Gravità accelera i協 uniformemente, nelle diflanze,

|- alle quali po/fiamo arrivare da terra.

|- S E G O N D A.

La Gravità è proporzionale alla mafsa.

т в к z А.

La Gravità in maggiori difianze da terra è inverfamente,

come i quadrati delle difianze.

539. Uanto alla prima legge; gli Antichiancora hannoco

noſciuto, che il moto de corpi cadenti s'accelera,

quindi nacque l’affioma loro meccanico, motus in fine velocior.

Ma che la gravità acceleraffe i corpi uniformemente, ovvero daf

fe loro gradi di velocità al tempo proporzionali, Galileo Galilei fu

il primo a dimoſtrarlo col raziocinio, e confermarlo per mezzo dell’

eſperienze nel Dialogo 3 tomo 3. delle fue Opere ediz. di Padova 1744.

| 54o. Sappiamo dalle offervazioni, che la gravità d'un corpo fol

evato a qualunque diftanza da terra è fempre la fteffa, e perciò

coſtante; onde opererà queſta ne corpi fempre in proporzione del

tempo; dimodoche in tempi uguali darà loro gradi uguali di ve

locità, in difuguali, faranno i gradi proporzionali a tempi. Il

moto adunque de corpi gravi è uniformemente accelerato. Ciò

poſto efamina il Galileo le proprietà del medefimo, e truova,

che gli ſpazj con queſto moto deſcritti devono effere in duplica

ta ragione de tempi, prendendoli da principio; e in ciaſcun tem

po in particolare, come i numeri diſpari ec. fecondo che noi an

cora abbiamo dimoſtrato nel capo 7, e 8 precedenti. -

541. Eſperienza. Data una giuſtaidea de'Teoremi fondamentali

di queſta ſpecie di moto, paſsò a dimostrare colla feguente Pº

rienza, che ne corpi gravi cadenti realmente ha luogo queſta fpe

cie di moto. Porta l’eſperienza dopo il Cor. 1. del Teorema 2:
Prefe un regolo di legno lungo 12 braccia fiorentine, largº 3醬 උ
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alto mezzo braccio. Nella larghezza fece incavare per lungo un ca

nale largo un dito, e dopo effere ben pulito, c'incollò di più dentro

una carta pergamena lifcia, e luftrata. Quindi alzato da una parte

il regolo all'altezza d'uno, o due braccia da terra, dimodoche for

maffe un piano inclinato, faceva fcorrere per dentro il canale una palla

di bronzo ben rotonda, e lifcia, da altezze diverfe, della fualunghez

za. Prima fece più volte ſcendere la palla dalla cima del canale, per

afficurarfi del tempo, che impiegava la palla a ſcorrerlo tutto; quin

di laſciò andare la ſteffa dalla quarta parte del canale, e mifurando

efattamente il tempo, trovò, che queſta impiegava la metà del tem

o, che avea adoperato nel percorrerlo tutto. Perciò chiamata I

la lunghezza del canale, e I il tempo impiegato a fcorrerla; fi vede

chiaramente che I ſta ad i della detta lunghezza; come I tempo al

quadrato di : , che è il tempo fecondo. Paragonando inoltre il tem

po impiegato dalla palla nello fcorrere l'intero canale con quello,

che ci voleva perifcendere folamente da ;, da; d’effo; trovò, ripe

tendo ben cento volte l'operazione, che fempre gli ſpazjerano tra

loro, come i quadrati de tempi. Ma la gravità opera nel piano in

clinato, come nelle altezze perpendicolari, conforme dimoſtreremo

nella Statica; dunque il moto de corpi gravi cadenti è uniforme

mente accelerato §. 363. Si fervì del piano inclinato perchè in effo

diminuendofi la gravità del corpo fin dal principio della caduta , fi

poffono più agevolmente mifurare i tempi, che impiega a difcen

dere. - - - - - - |

542. La fperienza fatta dal Galilei diede occafione a’ Meccani

ci di efaminarla, e con ciò verificare con nuove fperienze la prima

legge de corpi gravi cadenti. Tra queſti abbiamo il P. Riccioli Ge

fuita nato in Ferrara nel 1598. che la verificò facendo cadere va

rj corpida altezze perpendicolari, nel modo feguente.

543. Eſperienza. Il P. Riccioli come riferiſce nella parte prima

dell'Almageſto nuovo, per confermare la Teoria Galileana fi fervà

della Torre degli Afinelli in Bologna; la di cui altezza è di piedi ro

mani 28o. Avea diviſa lafteffa in tanto numero di piedi, che dal

piano della piazza potevano facilmente ſcorgerfile divifioni, Quindi

da una fineſta, che fta vicino alla fua cima laſciò andare un globo

di creta pefante 8 once Romane, nel tempo ſteffo, che due altri

dalla piazza notavano il primo i piedi, che defcriveva, il fecondo

il tempo, che impiegava a deſcrivere un determinato numero de'

П1ҫ
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medefimi. Si fervivano per la mifura del tempo d’un pendulo;

che faceva ogni ofcillazione in 1 o minuti terzi, cioè nella fe

fta parte d'un minuto fecondo; e dopoavere adoperata una fom

ma attenzione e diligenza, trovarono, che gli ſpazje i tempi

erano nella feguente ragione.

Vibrazioni del pendolo. Piedi fcorfi.

5 Ι Ο

Ι Ο 4O

I 5 9O

2Ο I6ෆ

25 25o

dividendo i numeri delle vibrazioni per 5, e i numeri degli fpa

zj per Io, refterà ciò non oſtante tra i tempi, e gli ſpazj la

ſteffa proporzione; ed avremo queſte ragioni:

Tempi. Spazj.

I I

2 4.

3 9

4. I 6

25

dalla qual tavola chiaramente apparifce, che fempre gli ſpazj fo

no tra loro come i quadrati de tempi; come appunto porta la teo

ria di Galileo. Con un altro globo ripetè di nuovo la fperienza, e

i tempi, e gli ſpazj furono come i feguenti.

Minuti fecondi. Piedi defcritti.

I" I 5

2" 6ο

I 35

24Φ -

Se fi quadrino i tempi, s'offerverà, che queſti fono in proporzioneco

gli ſpazjdeſcritti; onde 1 : 4:: I 5 : 6o, e ancora 1 : 9 :: I 5 : I 35.ec.

Le ſteffe ſperienze riferiſce il P. Grimaldi Geſuita collofteffo fucceſſo,

avendole fatte infieme col P. Riccioli. La Teoria di Galileo fu inoltre

confermata dalle Accademie di Parigi, e di Londra in più occafioni, e

il P. Sebaſtiano,come riferiſce Fontenelle nella Istoria dell'Accademia

1699. inventò una macchina, col cui mezzo poteffe efattamente mifu
rarfilo ſpazio in ciaſcun tempo defcritto. Noi defcriveremo alcune

macchine più adattate allo steſso ufofecodolo s'Gravelande,eilNoler:

- Tomo I. С с 544. Eſpe
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Tav. 9.

Fig. I.

Tav. 7.

Fig. 4°

, 544. Eſperienza. Si formi la macchina IDEI di legno, dimo

docche la fuperficie curva AF, BE la di cui altezza è in circa polli-,

ci 9, fia cicloidale; ma da F, in G, G fia piana, cioè tangente del-,

la fuperficie cicloidale; lunga un piede, e diviſa in molte parti ugua

li; da F, F verfo A, B fia diviſa la fuperficie cicloidale in parti tra.

loro difuguali, ma corriſpondenti a parti uguali dell'altezza NM.

Ci fiano i fuoi ripari HH, LL, H d'un altezza competente ; i ripari

O, O fi poffano fermare ovunque nella lunghezza FG colle viti.

Stabilita la macchina erizzontale per mezzo delle viti C, C, e del

pendule NM, chefta in mezzo di BA., fi mettano i ripari O, O in

F, F; quindi nel primo fpartimento A, e nel ſecondo B filafcino

nel tempo fteffo due palle d'ottone levigate da altezze diverfe,

nel tempo fteffo defcriveranno gli archi cicloidali, e arriveran

no in F, F. Quindi fi dimostra la proprietà degli archi cicloidali,

che fono percorfi in tempi uguali. Ciò poſto fi ponga l'oftacolo

primo O al quarto punto della divifione, da F., e l'oftacolo O al

punto feſto della divifione computando da F. Il primoglobo nello

1 partimento AF fi lafci da altezza 4, il ſecondo in BF da altezza 9;

amendue arrivano nel tempo steffo agli oſtacoli OO. Le altezze dal

le quali cadono, fono tra loro come 4: 9; gli ſpazj defcritti FO,

FO colle velocità acquiſtate, e che effendo percorfi nel tempo ſtef

fo, eſprimono le velocità fteffe §. 343. fono tra loro come 4: 6,

e dividendo per 2, come 2: 3; dunque le velocità acquiſtate nel

lo ſcendere, fono come le radici quadrate delle altezze. Ma que

fta è proprietà del moto uniformemente accelerato §. 385. tale per

ciò deve effer quello de gravi cadenti.

545. Eſperienza. Per confermare la steffa Teoria defcrive il No

let la macchina feguente. Si stendano due corde di metallo paral

lele AB, CD, che facciano con CP un angolo di gradi 22 H, e fia

no lunghe 12 pollici. Si divida AB, in 9 parti uguali. Il pendulo

fH giri intorno due perni Aa, e fia di tale lunghezza, che faccia

una vibrazione, nel tempo, che il pefo G ſcende da A fino ad I.

Per effer certi di ciò, fotto il pendolo fi fifli un fonoro campanello I,

che il pendolo leggermente toccandolo colla punta fottile nel muo

verfi lo faccia fonare. Il pefo G, che ha il fuo centro di gravità fot

to la corda A, per mezzo d'una rotella ſcorra facilmente per la corda

AB, e con un filo ſottilistimo fi tenga attaccato in a, dimodoche muo

vendofi il pendolo, queſto colla ſua puntaf, liberi il pelo G, accioc
A

chè|

- - -
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chè poffa fcendere. Sopra il punto I, fi fermi con vite il piccolo

campanello K, che il pefo G paffando colla ſua punta fottile fac

cia tonare. Dato moto al pendolo fH, farà fubito fonare il cam

anello I, e libererà nel tempo fteffo il peſo G; fe quando il pendolo

fH fa fonare la feconda volta il campanello I, il pelo G faccia fonare

il fuo K, faremo certi, che in una vibrazione di pendolo, va il pe

fo da A in I . Preparata così la macchina, movendo il pendolofi

troverà, che al fecondo fuono di I, il peſo fta in I, al terzofi tro

va in 4, al quarto farà in 9. Dunque nel primo momento deſcrive I,

nel fecondo 3, nel quarto 5 ſpazj; e perciò il moto del grave ca

dente è uniformemente accelerato §. 394.

546. Eſperienza. S’unifcano infieme due tavole perpendicolari

AC, CD fopra un bafe di legno, e fi fcavi nella prima il canale

curvo AB, e bene levigato. Si divida BD in tre parti uguali, e l'

altezza BCintre parti difuguali, che fiano come I, 3, 5; compi

ti i parallelogrammi, fi piantino negli angoli tre anelli a, E, F,

voltati coll'apertura verlo B; e tali, che per effi poſſa paffare il蠶

globo, che fi laſcia cadere dal punto A. Lafciato il globo dal buco A,

uando arriva in B, avrà acquiſtato una determinata velocità, colla

quale fcorrerà in tempi uguali ſpazj uguali, fe camminaffe per la

linea BD, non effendovi nuova caufa, che acceleri . Supponiamo,

che in un fecondo di tempo, o in minuto terzo, o in qualunque al

tro tempo defcriva B 1, nel fecondo tempo farà I, 2; nel terzo

2, 3 ; tutti uguali al primo ſpazio B 1 . Ma quando è in B fi truo

va il globo cadente in aria, onde oltre la forza di gravità, è an

cora fpinto dal proprio peſo; perciò fe queſto ne tempi uguali a'primi

farà obbligato dalla gravità a defcrivere ſpazj, che fiano come I, 3,

5, defcriverà di moto compoſto la parabola BaEF §. 444. nella quale

leafciffe B1, B3 ec. fono tra loro, come i quadrati delle ordinate Ia,

3E ec. Ma l’eſperienza dimoſtra, che il globo paffa per tutti tre gli

anelli a , E , F; dunque realmente la Gravità lo accelera uniforme

mente §. 444. Con queſta fperienza fi fpiega la feguente, che è

di molto ufo nella fpiegazione di molti fenomeni fifici. -

547. Eſperienza. Sopra due corde ben tefe e c, db poffa facil- : Z.

mente fcorrere la tavola ML. Abbia queſta in mezzo un piccolo "

mortaro come da bomba L, il quale di ſotto in vece di fondo ha un

Pezzo di cilindro di legno, che può muoverfi in fu, e in giù, ma

non già uſcire, nè cadere dal mortaro. Sotto queſto s'attacchi um

С с 2 pic
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piccolo martello a molla, il cui manico corriſponde in O; deve

effere talmente fatto, che alzandofi tenda la molla, e laſciandolo,

questalo faccia dare con impeto, contro il fondo del mortaro. Si

carichi il martello, e in O ci fia una piccola punta, attaccata al filo

a O, che trattenga il manico d'effo, e lo tenga caricato. Pofta la ta

vola ML vicino a, dentro il mortaro L fi metta una palla d'avorio,

che ci vada commodamente; quindi attaccata la tavola al filo MN,

che paffa per la girella N, fi tiri più ugualmente, che fi può la tavo

la ſopra le corde tefe, e con tale velocità, che in un fecondo di tem

po faccia 8, o 1o piedi di cammino. Quandola tavola è arrivata co

me in figura fi rapprefenta , efce la punta attaccata al filo a O, dal

buco della tavola L, fi fcarica colla molla il martello contro il fondo

mobile del mortaro, e queſto fpinge in aria la palla; allora fi con

tinui a muovere la tavola, finochè faccia due volte ancora tanto

cammino, quanto ne ha fatto, e vedrete che la palla imboccherà

nel mortaro arrivato in S. La palla nell'ufcir dal mortaro ha due

forze una del martello fecondo la direzione Pp, l’altra della tavola,

che cammina, fecondo la linea MS; perciò va in aria colla direzio

me PQ, ovvero PR.; a mifura, che la forza MSè maggiore, o mi

nore di Pp §. 421. Ma effendo in aria, la gravità opera ogni momen

to, e l’obbliga a defcrivere la curva PTS, che è una parabola

§. 546. e perciò a imboccare di nuovo il mortaro, quantunque ab

bia camminato.

548. Per fare l'applicazione di queſt'utiliffima eſperienza, fe

camminando un vafcello fi getti dalla fommità dell'albero di mezzo

una pietra al ſuo piede, o da queſto fi tiri un’archibufata alla ci

Ina , il faffo, e la Palla caderanno al piede dell'albero, quantunque

queſto fi muova inſieme colla nave, e que che stanno dentro il vafcello

vedranno muoverfi il faffo, e la palla perpendicolarmente, ma quei

che stanno alla riva, li vedranno defcrivere una linea curva. Dot

tamente ſopra di ciò parla il Galilei nella ſua Opera intitolara il Dia

logo, alla Giornata feconda, tom. 4. delle fue Opere in Padoa 1744.

e il Gaffendi con replicate eſperienze l'ha confermato. Quindi fe

camminaffe la terra da Occidente in Oriente con velocità da fare 25o.

teſe Parigine in un fecondo, e fi fcaricaffe un cannone perpendico

larmente, la palla tornerebbe a imboccarlo, nel difcendere. Que

fta dottrina unita a quella del §. 293, e feguenti, ferve per deter

minare i moti composti relativi, e gli effetti da effi prodotti in

più
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più circoſtanze, e il modo con cui fi debbono contemperare, per

produrre un effetto determinato. - 2 *

549. Confermata abbaſtanza la prima legge Galileana della

gravità, conviene eſporre alcune difficoltà, che furono moffe con

tro di effa. Il P. Franceſco terzo de Lanis Gefuita nel tom. I. del

fuo Magifierium Naturæ, Č Artis Traćłatu 3. lib. 1. dal capo I.

al 4., pretende con molte propofizioni, e fperienze dimoſtrare l'in

fustiftenza della teoria di Galilei. Nella prop. 71. pretende dimo

ftrare, che l'accelerazione geometricamente confiderata, cioè fup

ponendo, che la prima velocità iniziale fia infinitamente piccola,

deve efprimerfi per un triangolo, le di cui ordinate, parallele alla ba

fe rapprefentino le velocità crefcenti; ma parlando fificamente va al

trimenti la cofa, perchè la natura opera fempre determinatamente,

e perciò la prima velocità, che da al corpo farà determinata non in

finitefima; onde gli ſpazj non per triangoli, ma per rettangoli do

vranno eſprimerfi; e perciò gli fpazj feguiranno la proporzione de

numeri femplici naturali I, 2, 3, 4, 5 ec. non già de’numeri dif

pari I, 3, 5, 7 ec. come vuole Galileo. A queſta difficoltà abba

ftanza abbiamo ovviato nell’efpofizione del moto accelerato, e fi

potrebbe al già detto foggiungere, che la natura corporea opera

certo determinatamente, ma non per falti. Comincia dal zero, e

va per una ferie continuamente crefcente, con una ragione determi

nata, e invariabile, falendo dall’infenfibile al fenfibile; altrimen

te fe tralafciaffe qualche grado di velocità, e lo faltaffe, in quel

momento diventerebbe inerte, e perciò refterebbe perpetuamente

così per la fez. 3. Ottimamente a queſto propofito dice Lucrezio

lib. 2. De Rerum Natura.

Prima moventur enim per fe primordia rerum,

Inde ea, quæ parvo funt corpora conciliatu,

Et quafi proxima funt ad vires principiorum,

Ictibus illorum cæcis impulſa cientur: | 7

Ipſaque, quæ porro paullo majora laceſſunt, - *

Sic a principiis afrendit motus, Č” exit -

Paullatim nofiros ad fenfus, ut moveantur,

Illa quoque in folis, quæ lumine cernere quimus:

Nec quibus id faciant plagis apparet aperte.

550. Lo ſteffo de Lanis nella prop. 76. pretende, che dalle ſpe

rienze tantofi ricavi la proporzione degli ſpazj come i quadrati de
tc ՌՂա
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tempi, quanto quella degli ſpazjcome i numeri naturali I ; 2, 3, 4.ec.

Se un corpo cada da un'altezza in 32 minuti quarti; poſto il primo

ípazio 1, l'ultimo farebbe 1o24, quanto è il quadrato di 32; nel

la feconda ipotefi l'ultimo ſpazios'eſprimerebbe per 528, quanta è

la fomma di tutt i numeri naturali I, 2, 3, 4 ec. fino a 32. La

differenza tra 1o24, 528 è confiderabile certamente, ma in pratica

non pofiamo distinguere i minuti quarti, e perciò dobbiamo pren

dere un tempo più fenfibile: per eſempio quattro minuti quarti in

fieme ; onde il tempo di 32 minuti farà diviſo in 8 parti folamente;

lo ſpazio deſcritto nel primo tempo farà I o ; onde dopo 8 tempi fa

rà 64 × 1o= 64o, che s’accoſta molto più al 528 nato dall'ipoteſi

degli ſpazjfecondoi numeri naturali 1, 2, 3,4 ec. Dunque prendendo il

tempo fenfibile, dall'eſperienza tanto fi ricava l'ipotefi del Galilei,

quanto quella de’numerinaturali. Finalmente computando ancora la

refiftenza dell'aria, conclude il P.Lana nella prop.82, che deve in Fifica

aver luogo la feconda ipotefi. In conferma di questa opinione, che è

del P. de Chales Geſuita Tom. 2. Mundi Mathemat. lib, 2. Staticæ,

prop. I 1. ripeteil Lana l’eſperienza già fatta da queſto Autore, che

offervò, facendo cadere un corpo da alto, la feguente proporzione.

Minuti fecondi. Piedi.

# 4Ꮠ ;

I 16+景

I + +–––––– 36

2 - 6ο

2坪景一一一9o

3 —1 2 3

551. A queſta feconda ragione di Lana riſpondiamo, che benchèfi

conceda, che un minuto quarto non fia fenfibile, e perciò fi debbano

prendere quattro di effi, o ancora maggior tempo, fempre però farà

fenfibile il divario d'amendue l'ipotefi, quando fi paragonino gli fteffi

tempi. Per efempio divifo il tempo in 8 parti, nell’ipotefi Galileana l'

ultimo ſpazio farà 64o,in quella di de Chales farà 36o, quanta è la fom

ma di 8 numeri nella ferie naturale 1, 2, 3,4 ec. poſto il primo fpazio

Io; perciò il divario farà fempre fenfibile,effendo poco meno della me

tà. Quanto all’eſperienza fatta dal de Chales, e ripetuta dal Lana di

ciamo, che fi fono ferviti di globi d'un gran volume,e piccolo pelo; on

de la refiftenza dell'aria ha perturbato l'efperienza fenfibile. De Cha

les non fa menzione del loro pefo, ma bensì il Lana dicendo, che

al
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alcuni erano di piombo, e peſavano grana 25 # , cioè :'', d’oncia

in circa, effendo l'oncia compoſta di 576 grana. Altri globi erano

galle di quercia, il peſo delle quali era digrana 46, e perciò-, d'

oncia in circa. Dal cheapparifce il loro piccolo peſo, e gran volu

me aver prodotto tutte quelle irregolarità, che s’offervano nella ta

vola di de Chales. Di fatto ridotta a minore efpreffione dividendo

i tempi, Per#, e gli ſpazj per 4, avremo la feguente proporzione,

empi . Spazj.

1———— I HH :

2———– 4H+;

3 —— 9

4————I 5

5——––22 "##

6 3o Ꮠ #

Nella teoria galileana gli ſpazj dovrebbero effere ſtati i feguenti. 1,

4,j9, 16, 25, 36; paragonandoli cogli antecedenti, fi vedrà, che

la differenza fi fa maggiore nel fine della caduta, dove appunto la

refiftenza dell’aria è diventata maggiore.

552. Avendo dunque realmente luogo in natura l'ipotefi di Ga

lileo, a’ corpi gravi cadenti, fe fi concepiſca detratta la refiftenza

dell’aria, potremo applicare tutto ciò che abbiamo dimoſtrato del

moto uniformemente accelerato dal §. 382. a tutto il 397. Come

dalle fperienze di Galileo, e Riccioli fi deduca, che il moto de'

gravi è uniformemente accelerato, oltre i paragrafi citati, fi può

ancora nel feguente modo ricavare. Secondo quelle ſperienze abbia

mo s: tº ; onde differenziando farà ds: 2 tdt; e dividendo per dt

avremo:, ovvero c: -:-= 2t; perciò c: t, cioè la velocità deve

effere come il tempo, onde il moto farà uniformemente accele

t0 N, 2O I •

-慧 Quindi dato il tempo in cui un grave defcrive qualchefpazio,

poſſiamo determinare quelli defcritti inciaſcun momento. Sia il tempo t,

lo ſpazioa, quello deſcritto nel primo momento I, fia x. Avre

mo gli ſpazj come i quadrati de tempi; onde t * : I ::a:x, e per

ciò t * x=a, ondex=#, e queſto farà il primo ſpazio ; ma gli altri

fono come 3, 5, 7 ec. §. 365.; dunque il ſecondo ſpazio farà #, il

terzo : il quarto# ec. Il globo del Riccioli fece in 4 minuti fecondi

piedi 24o, ond t= 4, a=24.o.; perciò il primo ſpazio defcritto

dal globo fu += 15 ; il fecondo -:^= 45; il terzo #=5;
|- 11 '
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il quarto fu 105; uniti tutti infieme danno 24o. Ciò è conforme

alla fteffa fperienza del Riccioli.

| 554. Quindi ancora dato il tempo, in cui un grave deferive uno

fpazio dato cadendo, poſſiamo determinare il tempo, che impiegherà

a cadere da una data altezza. Sia il tempo t, l'altezza defcrittaa,

la altezza da percorrerfi c, il tempo da , impiegarcix; avremoa: c::

t”: x’; e perciò ax” = ct”, onde x*=+; x=vēF:a. Il globo del

Riccioli fa 24o piedi in minuti 4; cerco in quanti minuti defcriverà

piedi 135 lo ſteſſo globo effendo a=240, c=135, t =4; avremo

x=v2ī55:2ąo; e perciò x=v2T5:2ą=v3= 3; dunque in 3

minuti ſcenderà dall’altezza di piedi I 35.

555. Quindi dato lo ſpazio deſcritto da un grave in un tempo dato,

poſjiamo determinare lo ſpazio da defcriverfi in un altro tempo: Sia

lo ſpazio percorſo a, il tempo impiegato per effo T, lo ſpazio da de

ſcriverſi x, il tempo dato per deſcriverlot; avremo T*: t*::a: x,

onde T* x= atº; e perciò x= at*: T”. Si prenda l'efperienza del

Riccioli, in effa abbiamo lo ſpazio a= 24o, il tempo T =4, il

tempo datot fia 2 minuti, farà x= #=6o; onde il globo del Ric

cioli in due minuti farà 6o piedi, come appunto portò l'eſperienza.

Queſta prima legge dell’uniforme accelerazione ha luogo fe i corpi

cadenti ſotto un piccolo volume contengano molto peſo; di modo che

la refiftenza dell'aria non poffa pregiudicar loro nell'accelerazione,

che ricevono dalla gravità; ma fe i corpi cadenti abbiano un gran

volume, e poco pefo, allora refterà fenfibilmente perturbata que

fta legge d'accelerazione; come offerviamo ne pezzi di legno, fo

vero, o piume cadenti da alto. Anzi può diventare tale refiften

za dell'aria rifpetto alla forza gravitante, che quanto queſta lo

ro comunica di velocità ogni momento, tanto lor venga tolto dal

la refiftenza dell'aria. In queſto cafo un corpo non accelererà

più il fuo moto nel diſcendere, ma feguiterà a ſcendere con una ve

locità equabile. Queſt'ultima velocità diventata uniforme, fi chia

ma ma/Jima, e dall'Ugenio terminale. - -

556. Eſperienza. Galilei fu il primo, che nel dialogo 4 del moto

tom-3 delle fue Opere 1744 giudicò, che una palla tirata con un archi

bufo da alto ſopra una pietra farebbe più colpo, fe veniffe da due gomiti

d'altezza, che da cento. Questa ſperienza non fatta dal Galilei, fu poi

eſeguita dall'Accademia del Cimento parte 2, Eſperienza 3 intorno

al moto de projetti, carte i 17 ediz, di Leyden 1731. Offervarono,

che
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che le foffe fatte da una palla tirata da minore altezza contro

una corazza di ferro erano maggiori, che quando la palla ſcen

deva da altezza maggiore ; quantumque l’accelerazione della gra

vità doveffe effere maggiore in queſta feconda, che nella prima.

Ora queſto pruova evidentemente, che l'aria più ritarda un cor

po cadente, di quello che la gravità lo acceleri; e perciò queſta ce

lerità diviene finalmente equabile.

557. Eſperienza. Il Signor Frenicle al riferire di Du Hamel

Istor. dell'Accad. Reale lib. 1. fez. 5. cap. 3. fu il primo, che coll'

efperienza dimoſtrò, che i gravi cadenti riducono finalmente ad

equabilità il loro moto. Un globo formato del midollo di fambu

co, che avea 4 linee di diametro, dopo avere fcorfi 2o piedi non

accelerò più diſcendendo il fuo moto. Il gozzo d’un gallinaccio

liberato dal graffo, e gonfiato d’aria, dopo aver defcritti piedi 12,

feguitò a cadere con moto equabile. Molte fperienze fopra ciò fece

il Newton, come riferiſce nella prop. 4o. lib. I. Principiorum Phi

lo/Natur. colle quali dimoſtrò, che i gravi cadenti acquiſtano in

qualunque fluido una velocità maffima.

558. Eſperienza. Giovanni Teofilo Defaguliers nato a Londra

nel 1683. in prefenza di Newton, Halley, Jurin, Foulkes, e

Graham fece cadere dall'altezza di piedi Inglefi 272. varie veffi

che gonfiate d'aria, e altri globi, in tutti offervando, che la

velocità in effe prodotta dalla gravità era maggiore in quelle di

maggior pefo, e minore in quelle di pefo minore ; e ciò tutto na

fceva dal ritardamento dell'aria, che quantunque poſti i corpi d'

ugual volume fia lo fteffo, ciò non oftante diminuiſce più la for

za acceleratrice d'un corpo meno pefante, che di uno più peſan

te, come ora ſpiegheremo; onde finalmente può ridurre a nien

te queſta forza acceleratrice, e fare, che il corpo fcenda fenza

più accrefcere la propria velocità.

Diametri delle ve/iche.

In Pollici. millefime.|Grani di pefo. Minuti fecondi della caduta,

5 3 I 28 I 9;

5 I 93 1 56 17;

5 33 I 37; 18;

5 26 97: 22;

5 2 99; | 2 I#

Tomo I, D d Ne'
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Ne globi di carta

5 5 I 8oo 6:

5 I I 32O | 7;

5 I I 52o 7

Ne globi di vetro.

5 42 26 Ιο | 6:

5 55 29 I О 6

559. Per concepire come corpi dello ſteffo volume, ma di gravità

diverfa nell'aria ricevano una diminuzione diverſa nella loro forza

gravitante, che li accelera; fiano due palle A, B, e la gravità del

la prima A fia I, della feconda B fia 4; effendo amendue le palle

di ugual volume, riceveranno dall'aria la fteffa refiftenza, per

chè eſcludono uguali volumi di queſta, fia queſta refiftenza # , dun

ue nella palla A dopo il primo momento refterà forza acceleratrice

:, nella feconda B, 3 ; ; dopo il fecondo momento nella palla A non

ci farà più forza acceleratrice, e feguiterà a ſcendere colla velocità

acquiſtata, fenza più accelerarfi; perchè quanto le vorrà dare d'

accelerazione la gravità, tanto le ne fcemerà l'aria; e nella pal

la B refterà ancora 3 di forza acceleratrice. Lo ſteffo che accade a'

çorpi dello ſteſſo volume, e diverfa gravità, accaderà ancora a quelli

di volume diverfo, e ugualmente denfi; perchè effendo uguali le

denfità, avrà §. I 59. la fuperficie del piccolo maggior ragioneal

la fua folidità, o materia, che quella del grande alla fua; onde

incontrerà maggior refiftenza , §. 166., e perciò più preſto ſcen

derà il corpo più voluminofo, che quello meno.

56o. Da queſte fteffe fperienze ricaviamo, che s'è di moltoin

gannato Ariſtotele quando ha penfato, che le velocità di due gravi

cadenti nell'aria fiano proporzionali al pefo de medefimi. Perchè il

globo di vetro, che peſavagrana 261 o. cadde dall'altezza di piedi 272

in minuti fecondi 6o: ; la veffica, che peſava grana 137;, cadde dal

la fteffa altezza in fecondi 18;. Il peſo del primo fta a quello del

fecondo come 19 : 1 ; la velocità del primo è a quella del ſecondo,

come il tempodiqueſto, al tempo di quello, §. 343. cioè come 3, 1 .

56 I. Il moto de gravi cadenti riducendofi ad equabile, fi ſpiega

Per qual ragione la pioggia, la grandine ec. quantunque fcendano da

una confiderabile altezza, ciò non oftante, non offendano colla loro

velocità i niinimi organi delle piante. Se la loro velocità non fi ridu

cefie adequabile, ma ne acquiſtaffero in ragione fudduplicata dell'

* * * altez
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altezza, farebbe tale, e tanta la loro percoffa, che danneggereb

bero ancora i corpi più refiftenti. Ma quantà è la velocità, che dà

a corpi la propria gravità ; o per meglio dire quanto fpazio fa

oro defcrivere in un tempo determinato . Ciò determineremo

colla feguente. -

562. Eſperienza. Criſtiano Ugenio trovò per mezzo di repli

cate offervazioni , che qualunque corpo grande, o piccolo detrat

ta la refiftenza dell’aria, in un minuto ſecondo fa piedi parigini

15, pollici 1 , linee 2 ; . Che l'accelerazione, che ricevono i corpi

dalla gravità fia uguale in tutti, detratta la refiftenza dell'aria, lo

dimoſtreremo nella feconda legge; perora baſti l'offervare, che tan

ta celerità riceve ogni corpo dalla gravità propria, che percorre in

un fecondo piedi 1 5; in circa; e perciò in un minuto primo, ovve

ro 6o fecondi defcriverà §. 555. piedi 543co.; perchè 1 : 36co: 15;:

543oo. Lofteffo ha confermato il Newton nella prop.4o.., e Maira

no ultimamente nelle memorie dell’Accademia Reale del 1735.

563. Col mezzo di queſta ſperienza, e co problemi §. 553.

554. 555., fi può determinare facilmente qualunque altezza inco

gnita. Si laſci cadere da effa un groffo faffo a perpendicolo, e fi

moti il tempo, che ſta a giungere in terra o con un efatto orologio,

o colle battute di polfo, computandofi ciaſcuna un minuto fecondo,

quando l'uomo è fano, nè alterato dal cibo, o cammino. Suppo

miamo, che c’impieghi 4 fecondi. Si faccia, §. 562. 555., queſta

proporzione I : 16 :: I 5;: x, avremox= 24I 4 piedi parigini ; e

tanta appunto farà l'altezza data.

564. La feconda legge della gravità è, che queſta è proporzionale

alla maſsa. Queſta legge è una confeguenza della prima, §. 4o1.;

ma inoltre può dimoſtrarfi col raziocinio, e colla fperienza.

565. Quanto al primo fiano due corpi A, B, che cadano dall’al

tezza s; il tempo, in cui cade il maggiore A, fia T, quello, in cui cadeil

minore B, fiat; abbiamo T: t :: vs: vs §. 393. ; ma vrs=vs; dun

que ancoraT= t. Perciò due corpi quantunque difuguali in pefo

cadono dalla ſteffa altezza, nello fteffo tempo, e colla fteffa velocità.

Ma quando due corpi difuguali di maffa fi muovono nel tempo ſteſso,

e colla fteffa velocità, i loro moti, ovvero le forze fono proporzio

nali alle maffe §. 356.; dunque nel noſtro cafo cadendo i due corpi

A, B dalla fteffa altezza, colla ſteffa velocità, e nel tempofteffo,

bifogna, che fianofpinti dalla forza di gravità proporzionale alla loro

- - D d 2 maffa.
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maffa. Ogni corpo era indifferente a qualunque moto; dunque per

determinare un corpo di maggior maffa ad andare verfo terra, fi

ricercava più gravità, che a fpingere uno di minor maffa. Come ap

punto fe vedestimo due corrieri uno affai pingue, e l'altro agile fare

la fteffa ſtrada, nel tempo fteffo; concludereffimo, che quello, che

ha più materia, impiega ancora più forza perandare equiveloce al

fecondo. Sia il corpo A il doppio peſante di B; dividete A in due

parti uguali B; ciaſcuna d’effe ſeparatamente andrà colla fteffa ve

locità di B; perchè fpinta da gravità uguale; dunque fe s'unifcano

infieme, e formino il corpo A, che è doppio di B, andranno altresì

colla fteffa velocità di B; perchè febbene fia doppia la gravità, è

doppia ancora la parte da trafportarfi.

566. Queſta caduta di qualunque corpo nel tempo steffo dalla

altezza ſteſsa Lucrezio fenz’alcuna fperienza ricavò anch’eſso col

femplice raziocinio, ove dimoſtra, che i gravi cadenti in un mezzo

refiftente, cadono con velocità diverfa; ma fe fi detraeffe la refiften

za , farebbero equiveloci. Lib. 2. De Rerum Natura.

Nem per aquas quæcumque cadunt, atque aera deorſum,

Hæc pro ponderibus, caſus celerare neceſſe eft;

Propterea, quia corpus aquæ, naturaque tenuis

Aeris baud poſsunt æque rem quamque morari ;

Sed citius cedunt gravioribus exuperatæ.

At contra nulli, de nulla parte, neque ullo

Tempore inane potest vacuum fubſistere rei;

Quin fua quod natura petis, concedere pergar.

Omnia quapropter debent per inane quietum

đEque, ponderibus non æquis, concita ferri.

Più col raziocinio ancora, che coll'eſperienza il Galilei nel dialogor

del moto tomo 3. dell'Opere 1744., deduſse lo steſso, avendo ofservato,

che una Palla d'oro non previene una di rame, cadendo dall'altezza

di loobraccia, di 4 dita; quantunque la fopravanzidi gran lunga nel

Peſo; lofteſso ancora oſservò accadere in palle di piombo, porfido; ec.

dal che deduffe, che tutta la diverfa celerità, non dindee dai

Pelº diverſo; ma dalla diverſa ragione, che ha la reſistenza delf

aria a pefi diverfi ; di modo che, fe i gravi cadeſsero nel voto,

andrebbono colla steſsa velocità. Si riputerebbero felici amendué

Sººsti autori, ſe al preſente oſservar poteßero verificato colla ſpe
rienza nel voto il lor fentimento. -

567. Eſpe

í
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567. Eſperienza. Si adattino fopra il piatto di metallo della

macchina da votar l’aria, varj cilindri tutti alti come AD uno fo- Tav. o.

pra l'altro; acciocchè forminol’altezza di 6, o 7 piedi; e fi connettano ***

con cera, refina, e olio liquefatti prima infieme, così l'aria non

potrà entrarci dentro. Sopra il tubo DA s'inceri il vafo parimenti

di criſtallo AEH. Reſti queſto coperto da un piatto metallico FF.

A queſto fta fiffata la colonnetta G, che è efprefſa più in grande

mella figura 3 dalle lettere GL. Efcano da queſta le due groffe laſtre Tav. o.

HH ſegnate colle fteste lettere in amendue le figure. Per effe paffi ** **

la vite perpetua IP, che col braccio N efce fuori del piatto, e al

foro dove eſce ci fono varjcerchi di pelle ingraffata con olio, e acqua

acciocchè l'aria non ci penetri, quando fi ha da girare la vite. Gi

randoſi queſta vite, fi gira ancora la ruota dentata K, e con effa l'af

fe M, e la ruota Q, che è compoſta di due pezzi, cioè del pezzo

pianóQ, e del pezzo S, chele staattaccatodalla parte di ſotto co-:

mefi vede nella fig.2. Queſto pezzo è compoſto di varie molle R, che

vicino ad M, tutto d'intorno fono fermate con viti al pezzo piano Q,

e fono incurvate. Tra la molla R, e il ſuo pezzo piano corriſponden

te Q fi può mettere qualunque corpo, perchè la molla lo terrà. S'in

ferilca adunque tra effi il pezzo di piomboa, e una piuma c: effen

dofei molle, fotto ciaſcuna fi metta un pezzo di piombo, e una Fig. z.

piuma. Quindi s'adatti la macchina, come fi vede nella figura 2.,

il groffo filo d'ottone TVX ritorto, e che poi termina in una punta

fatta a foglia d'olivo; poffa calcandofi in giù ſpingere tra la molla R,

e il piano Q, s'aprirà queſta, e nel tempo fteffo laſcerà cadere la

piuma c, e il piombo a. Votati tutt'icilindri perfettamente d'aria;

calcando il filo TVX, aprirà questo la molla, caderanno il piombo

a, e la piuma c, nel tempo steffo ful piatto della macchina. Per

mezzo della vite N I fi rivolti la ruota X, acciocchè un altro pezzo

di piombo, e di piuma corriſpondano alla parte di fotto della ruota,

potremo in queſta maniera ripetere perfei volte l'efperienza, e ciò

fempre collo fteffo fucceffo. Dunque ogni corpo grande, o picciolo,

detratta ogni refiftenza, è accelerato dalla gravità nella fteffa manie

ra; e perciò fcendendo tutt’i corpi dalla fteffa altezza con velocità

uguali, in tempi uguali, è neceſſario, che abbianoforze gravitanti

Proporzionali alle maffe. Quindi reſta confermato coll’eſperienza,

che la gravità è proporzionale alla maffa, come dovea dimoſtrarfi

mella ſeconda legge della gravità.

|- . 568. Que
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568. Queſta fteffa fperienza fi verifica ancora nell'aria steffa ;

purchè fcegliamo corpi, che abbiano non molto grandeil volume,

ma confiderabile la denſità. Quindi due groffi pezzi di marmo,

quantunque difuguali di pefo, nel tempo fteffo s'offerveranno cade

re da una data altezza.

569. Effendo adunque per queſta feconda legge la gravità pro

porzionale alla maffa, farà queſta una forza dipendente dal numero

delle particelle, che formano la materia del corpo. Onde reftando

queſto non fi diminuirà l'intera forza gravitante del corpo, quantun

que il peſo, cioè l'effetto di effa posta diminuirfi, come vedremo in

appreſlo nell'Idroſtatica. Dunque la gravità non dipende dalla for

ma, nè dalla te/ſitura, nè dalla figura delle particelle , nè dalla

fuperficie del corpo. Perchè mutati queſti, fi cangerebbe ancora la

gravità, quantunque reſtaffe la steffa maffa; onde non farebbe a

queſta proporzionale.

57o. La terza legge di gravità è che queſta a diſtanze confide

rabili da terra fi truova variabile, ed è inverfamente come il qua

drato della diſtanza, che ci è tra'l corpo gravitante, e quello verfo

il quale gravita. Supponiamo, che lofteffo corpo fia poſto ſucceſſiva

mente a diverſe diftanze da terra, che fiano tra loro come i numeri

feguenti ; 1 , 2, 3, 4.ec. la gravità d'effo verfo terra in queſte

fucceſſive diſtanze farà come i numerifeguenti 1 , ; , ; , ; ec. cioè

nella feconda distanza farà una quarta parte della prima gravità, a

diſtanza tre volte maggiore farà la nona parte della prima gravità

ec. Perchè i quadrati di queſti numeri I, 2, 3, 4 fono 1, 4, 5, 16;

e gl'inverfi fono §. 317.; 1 , ; , ; , ; .

671. Ricavò queſta terza legge il Newton dall’efame delle for

ze, colle quali i Pianetifono trattenuti nelle loro orbite, che intor

no al Sole deſcrivono. 1. i Pianeti defcrivono linee curve; dunque

devono effere Portati in giro da due forze una, che chiameremo cen

*ripetº, e tende aquel corpo sintorno a cui girano, l'altra centrifuga,

che è fecondo la direzione della tangente della curva, che effi percor

rono §.443. II. Dalle offervazioni è noto, che i Pianetí Mercurio, Ve

nere » Marte » Giove, e Saturno rifpetto a noi, che stiamo in terra 9

non camminano femprefecondo la fteffa direzione da Occidente in

Oriente, ma talvolta appariſce che stiano fermi, qualche volta che

tºrnino indietro; perciò fe dagli archida loro défcritti fi concepiſca

nºtirate al centro della terra varie linee, queste formeranno varj

trian
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triangoli detti Aree. Ora tali aree non fono riſpetto alla terra pro

porzionali a’tempi, nequali i Pianeti le determinano; perchè alle

volte appariſcono quieti, alle volte tornare indietro. Ma rifpetto

al Sole però come fi dimoſtra in Aſtronomia, queſte aree fono pro

porzionali a tempi; onde fecondo quello, che dimoſtreremo nelle

forze centrali, la forza centripeta, che muove ogni Pianeta, deve

effere diretta verſo il Sole, e non verfo la terra. Il contrario però

accade nella Luna, che defcrivendo rifpetto alla terra, e non al So

le aree proporzionali a’tempi, deve effere fpinta da una forza cen

tripeta, che è diretta verfo la terra. III. Dalle offervazioni di Keple

ro fatte ſopra il Pianeta Marte, e di Ticone Brahe i Pianeti tutti

intorno al Sole difcrivono ellifli, e il Sole non fta nel centro di effa,

ma in uno de'fochi; lo ſteffo fi dica della Luna riſpetto alla terra.

IV. Nel Trattato delle forze centrali dimoſtreremo, che quando un

corpo deve intorno un altro, che ſta nel foco, defcrivere un elliffi, ha

da effer moffo da una forza centripeta, che fia inverfamente, come

il quadrato della diſtanza da effo. Dunque tutt’i i Pianeti intorno al

Sole, e la Luna intorno la terra fono fpinti da forze centripete in

verfamente, come i quadrati delle diſtanze dal Sole, e dalla Terra;

perciò effendo la forza di gravità verfo laTerra della fteffa ragione,

che la forza centripeta della Luna verfo d’effa, e degli altri pianeti

verſo il Sole, ne fiegue §. 14., che anche la gravità de corpi debba

effere nelle diſtanze maggiori da terra, inverfamente come il qua

drato della diftanza da effa. Ciò che non pafferebbe i limiti d'una ben

fondata analogia lo ha dimoſtrato il Newton, facendo con ollerva

zioni immediate vedere, che la forza centripeta della Luna è la fief

fa, che la gravità terrefire. -

572. Sia T la terra, MLBl’orbita, che defcrive la Luna in gior- Tav. 8

ni 27, ore 7, minuti 43"; ovvero effendo l'ora compoſta di 68, in ::

minuti primi 39343". La diftanza LT della Luna da terra me

diocre è di 6o; femidiametri terreſtri. Effendo fecondo il più degli

Aftronomi , fecondo Piccardo il femidiametro mediocre TE , di

piedi parigini 1961 58oo; multiplicando queſto per 6o # avremo

LT = I 1867559oo. L’orbita lunare fi divide come qualunque

cerchio in 3ốo gradi, un grado in 6o primi, un primo in 6o fe

condi. Perciò tutta l'orbitalunare conterrà minuti fecondi 1296ooo .

Prendete l'arco LB, defcritto dalla Luna in un minuto primo di tem
Po. Per ſapere quanti minuti fecondi digrado fia l'arco LBå divi

CtC
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dete l'orbita lunare 1296ooo" per lo tempo impiegato a defcriver

la 39343', e il quoziente di fecondi 33'eſprimerà quanti fecondi di

grado contenga l'arco LB. Si cali il perpendicolo BD, e fi compia

il parallelogrammo DLCB. Effendo il raggio TL affai grande, e

l'arco LB di 33"fecondi, e perciò affai piccolo riſpetto alla vasta pe

riferia, di cui è porzione, fi potrà riputare come linea retta. Quin

di LC efprimerà la forza centrifuga, LD la centripeta, che unite

infieme fanno alla Luna percorrere la diagonale LB.

573. Per ritrovare quanti piedi conterrà la linea LD, effendo

noto l'angolo LTB, o l'arco LB, farà LD feno verfo dell'angolo

LTBdi 33; onde per la Trigonometria avremo queſto feno verlo

uguale 1275235. Quindi farà TLfeno tutto, ad LD feno verfo;

come TL nota in piedi, ad LD in piedi, da trovarfi, e per

cið I oooooooooooooo: 1275 235:: I 1867559oo: LD; Il prodotto

del fecondo nel terzo termine è ; 1 5 1 339266o1 365co; dividendo

lo per lo primo, cioè tagliando 14 numeri quanti fono izeri, farà

LD= 15 + H+. Queſta frazione è uguale ad # in circa;

perchè fe fi faccia la proporzione Ioooooooooooo: 1 339266o1 365::

I 2: x, il numeratore della nuova frazione, il di cụi denominatore è I 2,

farà poco più d’uno. Onde la linea LD effendouguale a piedi pari

gini 15 + # , fe ceffaffe nella Luna la forza centrifuga LC, ſcen

derebbe verfo terra in un minuto primo per la forza centripeta de

fcrivendo la linea LD di piedi parigini 15 H ; . Fingiamo ora,

che la Luna fcenda fulla ſuperficie della terra, cioè s'accoſti 6o vol

te più di quello, che era in L, la fua forza centripeta farà 36oo

volte maggiore di prima; onde deſcriverà in un minuto primo di tem

po piedi 15 HH : < 36oo, cioè piedi parigini 543oo. Ma ogni

corpo nella ſuperficie della terra fecondo l'offervazione d’Ugeniode

fcrive, §. 562. in un minuto primo di tempo piedi parigini 543oo ;

dunque la Forza centripeta della Luna è la fiefſa, che la gravità de’

corpi terrefiri. Come dovea dimoſtrare.

574. Con queſto fingolare calcolo Newtoniano, nel quale non

fi può defiderare maggiore accuratezza, fi rende la Gravità terrestre

nniverſale a tutto il Planetario fiftema, e con effo fi ſpiegano i più

intrigati fenomeni del Cielo. Imperocché il girare de'Pianeti pri

marj intorno al Sole, de fecondarj intorno a Giove, e Saturno fono

fenomeni della fteffa ragione, che il moto della Luna intorno la

terra; ma queſto fi fa Per la gravità terreſtre ; dunque quelli fi fa

Г3ППО
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ranno per una confimile forza gravitante verfo il Sole, e Giove, e

Saturno. La gravità adunque è quella forza, che tiene colligate, e

in perfetta armoniale parti di queſto vaſto fiftema mondano.

75. La prima, e la feconda legge digravità ha luogo ne'corpi,

che fono fulla ſuperficie della terra, e perciò ferve per rendere ra

gione defenomeni fifici; perchè la gravità fi ſuppone coſtante, pro

porzionale alla maffa, e che accelera i corpi uniformemente. Ma

fe prendiamo fenfibili diſtanze dalla terra; allora queſta gravità fi

troverà noncoſtante, ma diminuita, comes’è accreſciuto il quadra

to della diſtanza; e queſta diminuzione, che accade in tutta la gra

vità del corpo, naſcerà ancora proporzionalmente in tutte le parti

di effo; dimodoche farà fempre la gravità anche a diverſe diſtanze

proporzionale alla maffa del corpo. Seguirà adunque la gravità de

corpi celeſti la ragione diretta delle loro maffe, e inverfa de quadrati

delleloro diſtanze. Quindi fe la gravità di Giove fi chiami G, la

fua maffa M, la distanza dal Sole D; la gravità di Marte g, la fua

maffa m, la diſtanza dal Sole d; avremo G: g: (M : D”): (m: d’).

Lo che può fervire di teorema fondamentale per la gravità a diverſe

diftanze. Ma fe vogliamo efaminare la gravità d'un corpo a qualun

que distanzada terra benchè grande, purchè fempre reſti la fteffa,

o quafi la ſteffa, allora tornerà di nuovo ad aver luogo l'uniforme

accelerazione del Galilei, e fi riputerà coſtante la gravità; perchè

quantunque per riguardo ad altre minori, o maggiori diftanze, fi

fia mutata; ciò non oftante in quel luogo, dove fi confidera, reſta

fempre la ſteffa, almeno per riguardo a noſtri fenfi.

576. Dopo aver dimoſtrato le tre fondamentali leggi, colle quali

fi regolano i corpigravi nel loro moto, è neceſſario efaminare più

minutamente ſe in diverfi luoghi della terra resti fempre la gravità

ne'corpi della fteffa intenfità, o pure fia foggetta a qualche muta

zione, come abbiamo offervato accadere a diverſe diſtanze da terra.

577. OfJervazioni. Il Signor Richer nel 1672. effendo andato

nell'Iſola Cajenna lontana dall'Equatore gradi 4, minuti 55, per

fare l'offervazioni aſtronomiche fu il primo ad accorgerfi, che il fuo

orologio a pendolo, col quale mifurava il paffaggio delle felle per lo

meridiano, che ſuccede quafi ogni 24 ore, andava più tardi di

quello, che porti il moto medio del Sole, minuti primi 2', fecon

di 28"ogni giorno. Quindi preſo un pendolo femplice, e aggiu

standolo per mezzo d'un orologio oſcillatorio perfetto, acciocchè

- Tomo I. Е e fa
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faceste le fue vibrazioni in un minuto fecondo, notò attēntamente

per dieci mefi continui la lunghezza, che dovea avere per tale ef

fetto. Di ritorno in Francia paragonò la lunghezza diqueſto pendo

ļo, con quella de pendoli di Parigi, che ofcillavano a feconde

§. 123., e trovò, che quello di Cajenna era più corto linee I; , o

più veramente, fecondo la correzione del Newton prop.2o.lib.3. de'

Principj, linee I : . Da ciò deduffe, che, acciocchè un pendolo vi

cino all'equatore oſcillaffe come a Parigi, bifognava accorciarlo; on

de reſtando della fteffa lunghezza, che in Parigi farebbe andato più

tardi. Effendo noto nella dottrina dependoli, che per accelerarli

conviene farli più corti. La cauſa di queſto ritardamento fu imme

diatamente riflettuto altra non poter effere, che la gravità del glo

boattaccato all'eſtremità del pendolo, la quale foffe minore ſotto

l'Equatore, che ne luoghi più lontani. Queſto eccitò l'Allejo

nel 1677. ftando nell’Iſola di S. Elena, che è lontana gradi 16 dall’

Equatore verſo il polo auftrale, ad offervare fe quivi ancora fi veri

ficava lofteffo, e notò anch’effo, che il ſuo pendolo era più corto

linnee I : . |- -

578. O/ſervazioni. L'anno 1 682. i Signori Varin, e Des Hayes

offervarono, che nell'Iſola Gorea lontana dall'Equatore gradi 14°,

minuti 4o il pendolo ilocrono a quello di Parigi, cioè che ofcillaffe

a fecondi, dovea effere più corto 2 linee Parigine. Quafi la medefima

differenza trovarono lo ſteffo anno andando nell’Iſole Guadalupa, e

Martinica diſtanti dall'Equatore 14 gradi. Il Signor Couplet il figlio

nel 1697. avendo adattato a Parigi lontana dall'Equatore gradi 48

il fuo orologio oſcillatorio, che andaffe efattamente col moto medio

del Sole, viaggiando a Lisbona, che è lontana dall'Equatore, cioè ha di

latitudine gradi 38, trovò, che quivi andava più tardi di Parigi mi

nuti 2, ſecondi 13"ogni 24 ore, e il pendolo dovette accorciarfi a

Lisbona line 2 : , acciocchè andaflegiusto col moto mediodel Sole.

Newton corregge la differenza, che è troppa, e la fa di linee 1} ,

queſta appunto abbreviazione nel pendolo corriſponde alla diffe

renza del tempo di 2 primi, 13" fecondi; ma riflette egli fteffo,

che a queſta imperfetta offervazione non conviene fidarfi. L'an

no i 699. I 7oo. il Signor Des Hayes viaggiando nell'Iſola Cajenna,

e Granata lontana dall'Equatore 12 gradiminuti 6 trovò, che la dif

ferenza del pendolo ſotto quello di Parigi era quafi due linee; di più

offervò, che tra l'Iſola di S.Domenico, che ha di latitudine gradi 19°

Пі ІП,
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min. 48', e l’Iſola di S. Criſtoforo, che ha di latitud. gr. 17°,

minuti 19', nella lunghezza del pendolo vi era la differenza di; di

linea Parigina. -

579. O/servazioni. L’anno 17o4. il P. Fevellè a Portobelo nell'

America, che ha di latitudine gr. 9º minuti 33' offervò, che il

pendolo quivi ifocrono a quel di Parigi, doveva effer più corto di 3

linee; ma ficcome viaggiando poi nell'Iſola Martinica, che ha di

latitud. gr. 14°, min. 44 trovò ancora la differenza di poco più

di 3 linee, perciò qualche errore come offerva il Newton, prop.2o.

lib. 3. de’ Principj, ha commeffo nell’offervazione. Quindi bifogna

correggere l'offervazione, come fecero Varino, e Des Hayes, che

nell’Iſola Guadalupa, che ha di latitud. gr. 14°, e nella Martinica

trovarono la variazione di linee 1: . Il Signor Campobel avendo a

Londra aggiuftato un pendolo del Signor Graam, il quale faceva a cia

fcuma vibrazione in un minuto fecondo, e avendo diligentemente

notato il grado di caldo, che era allora, trafportò lofteffo pendolo

alla Giamaica, che ha di latitudine 18 gr. Quivi offervando il paffag

gio diurno delle ſtelle per lo Meridiano, trovò, che il pendolo ri

tardava ogni giorno due minuti fecondi e mezzo. Efaminando il

grado maggiore di caldo, trovò, che queſto aveva slungata l'

afta del pendolo, tanto che produceva ogni giorno un ritardamen

to di 8 fecondi, e mezzo. Quindi deduffe, che il ritardamento

di minuti primi I, fecondi 57 e mezzo, non poteva provenire da al

tro, che dalla diminuzione di gravità, del globo del pendolo fotto

l'Equatore. Dunque efsendo Londra alla latitudine di 51. gr. e

mezzo, e la Giamaica a quella di gr. 18, la differenza di que

fti numeri porta con fe tanto ritardamento andando verfo l'Equatore.

Con queſte oſservazioni il celebre Bradley formò una tavola della

diminuzione digravità dal polo andando all'Equatore, che ſta infe

rita nelle tranfazioni. Anglicane num. 432. Bouguer nell’Iſola di

S. Domenico, che ha di latitudine gradi 19, 48 primi ofservò do

verfi accorciare il pendolo una linea; a Portobelo, cha di latitudine 9

gr., 33 primi fi deve accorciare una linea, e #:; nella Città di

Quito che ha di latit. merid. min. 25 una linea e mezza.

58o. Da tutte queſte ofservazioni agevolmente fi può ricavare,

che la gravita de corpi fi diminuiſce andando verfo l’Equatore, e

perciò s’accreſce andando verſo il polo. Imperocchè il ritardamento

ofservato nel pendolo, o può dipendere dallo slongamento dell'afta

Е е 2 d’eſso
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d'eſso nato dal maggior calore in un luogo, che in un altro; eſsen

donoto dal trattato dependoli, che i più lunghi, più tardioſcillano :

o deve il ritardamento dipendere dalla gravità del globo attaccato ad

efso, che fia minore ne’luoghi vicini all'Equatore ; giacchè tutto

il moto de pendoli dipende dal pefo loro attaccato. Ma ofserva il

Newton luogo citato, che da tutte l’ofservazioni fatte nell’Iſola

Gorea, Guadalupa, Martinica, Granata, S. Criſtofaro, e S. Do

menico, fi ricava, che la differenza nella lunghezza del pendolo

non è minore d'una linea, e : , nè maggiore di linee 2 ;. Tra queſti

limiti ſcegliamo la quantità mediocre di linee 2 : . Piccart ofservò,

che un'afta di ferro, la quale ne gran freddi era d'un piede, fcal

data al fuoco crebbe un quarto di linea. De la Hire ofservò, che

un'afta 6 piedi lunga efpoſta al Sole d'eſtate crebbe ; di linea. L’afta

del pendolo mai s'eſpone al calore diretto del Sole ; dunque attri

buendo al calore maggiore fotto l'Equatore, che a Parigi, e a Lon

dra #; tanto e tanto refterà la differenza dipendente dalla diminuzio

ne di gravità in 2 linee. Onde dalle precedenti ofservazioni, e

da quella di Campobel, che computò lo slungamento dell' afta,

fi ricava evidentemente queſta diminuzione di gravità.

581. Newton prop.2 o, lib.3. ſtabilifce, che l'accreſcimento del

la gravità, andando dall'Equatore al polo fia proffimamente, come il

quadrato del feno retto della latitudine di ciaſcun luogo; e con ciò

forma una tavola, nella quale nota varie latitudini di luoghi, e le

corriſpondenti lunghezze, che fi ricercano nel pendolo, acciocchè

ofcillia feconde. Con queſta regola truova la tavola formata poco

diverſa dalle ofservazioni. Ma ficcome queſta tavola è fatta poſto

un determinato acciaccamento della terra ſotto i poli; perciò il Mau

pertuis nel lib.3. c. 6. della figura della terra ſtampata a Parigi 1739:

trovò l'accelerazione del pendolo da Parigi a Pello, che ſta di là dal

cerchio polare, e ha d'elevazione di pologradi 66°, primi 48, fecondi

2o"; confiftere in 6 minuti fecondi: più di quello, che porta la ta

vola del Newton; onde fecondo queſta ofservazione la terra è più ac

ciaccata fotto i poli di quello che la fa il Newton. Trovò inoltre la

fleſsa accelerazione maggiore di 4 fecondi, # della tavola di Brad

lei. Il pendolo inoltre da Parigi a Pello accelera in una rivoluzione

delle Stelle minuti fecondi, 59'#, e la gravità di Parigi, a quel

la di Pello fta fecondo loftefso. Autore come Ioooo : 1oo137. Pa

xagonando Maupertuis le proprie ofservazioni fatte, quando andò
- 3. IIllг
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a mifurare il grado terrestre vicino al Polo infieme con iSignori Clai

raut, Camus, Monnier, Outhier, e Celfio nel 1736. con quel

le del Signor Goudin, e compagni, che andarono nel tempo ftefo

fotto l'Equatore, le trovò perfettamente d'accordo con queſte .

Quindi in fine del difcorfofopra la Parallaffi della Luna, che ſta con

altri opuſcoli fuoi ſtampati a Amfterdam nel 1744. fa una tavola di

tutte le lunghezze del pendolo che fa le ofcillazioni in un fecondo,

trovatein diverfi luoghi della terra, fciegliendo tra tutte le prece

denti, le più accurate ofservazioni. Riduce la lunghezza del pendolo

in diverfi luoghi della terra a linee, e parti di effe, e ancora a parti

decimali. Per efempio a Quito fecondola tav. I 1. la lunghezza è fe

condo Bouguerlinee 438 ::; cioè piedi Parigini 3 linee 6 ::. Que

fte offervazioni, come apparifce dal §. 577. efeg, alcunile hanno fat

te determinandole lunghezze diverfe del pendolo, che fi ricercano

acciocchèqueſto faccia ne luoghi diverfi le ofcillazioni in un minuto

fecondo; alcuni altri le hanno fatte notando l'accelerazione, o ri

tardamento, che riceve lo fteffo pendolo in luoghi diverfi, nello

fpazio d'una rivoluzione delle Stelle intorno la terra. Perciò loftefso

Maupertuis nella figura della Terra ftampata a Parigi 1739. dà una

tavola dell'accelerazione del pendolo, e fuo slungamento computata

fecondo l'accrefcimento di gravità trovato tra Parigi, e Pello, e colla

regola Newtoniana de quadrati de feni di latitudine; ed un’altra,

che è la feguente, nella quale fecondole ofservazioniftefse della tav.II.

computa la ragione, che pafsa tra la gravità d’un corpo ſteſso in diffe

renti luoghi della terra,fciegliendo per più ficurezza trale ofservazioni

quelle,che fono ſtate fatte daglifteffi ofservatori,o coglifteffi ſtromenti.

Tavola delle gravità diverfe dello fiefso corpo in vari luoghi.

:Luoghi. - Latitudine. | TPefi. Offervatori.

A Pello 66°: 48 |1oo137 |Clairaut, Camus,Monnier,Maupertuis.

ALondra 51 : 31 | 1ooo18 |Graham . |

A Parigi 48 : so | Iooooo Tutti gli Oſſervatori.

AS. Domenico 19 : 48 99647 ||Des Hayes.

A S. Domenico 18 : 27 99732 ||Godin.

Alla Giamaica 18 : o | 99744 |Campbell.

AS. Criftoforo 17 : 19 || 9959o |Des Hayes.

Alla Guadalupa || 16 : 6 | 99533 |Varin, Des Hayes, de Glos. -

Alla Martinica I4 : 44 99532 |Des Hayes. • .

AGorea - 14 : 40 99546 |Varin, Des Hayes, de Glos.

A Porto Belo 9 : 33 . || 99665 ||Godin.

Alla Cajenna 4 : 56 - || 997 16 ||Richer.

- |- meno di | 99533 ||Des Hayes.

* - Per

Tav. I 1.

Tav. 12,
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Per concepire i numeri della tav. 12. convien fapere, che nella i co

lonna ci fono igradi d'elevazione di Polo, nella 2 i primi numeri fono

minuti fecondi, que dopo la virgola fono parti decimali, così ancora

nella 3 colonna. Onde 1", 6, fignifica un fecondo e #; o 1o 16,

miun fecondo, e #ec. In fomma ad ogni decimale vi fi concepi

fce fotto, I con tanti zeri, quanti fono i numeri del decimale .

Vedi fopra ciò la mia Aritmetica par. 3. ſtamp. 1744.

582. La cagione di queſta diminuzione di gravità non fi può

efaminare, che nella Fifica particolare, ove fi difcorre della figura

della terra, e direzione de corpi gravi. Reſta ora, che efaminiamo

fe queſta gravità posta meccanicamente ſpiegarfi. Tutti quafi i

Filoſofi avendo prefo la gravità come un effetto naturale, fi fono per

lungo tempo induſtriati di renderne la ragione. Ariſtotele nel lib.8.

della Fifica c. 4. eſponendo le opinioni degli antichi dimoſtra, che

la gravità non può nafcere da principiointerno nel corpo; perchè fe

potestero i corpida per fe fteffi muoverfi, potrebbero ancora fermarfi;

e perciò avrebbero un principio da determinarfi, cioè l’anima, di

più il corpo effendo un continuo, o una unione di parti; non può

concepirfi come nel tempo fteffo fia movente, e mobile. Da tutta

ciò ne fegue, che la gravità deve ſpiegarfi per qualche principio

efteriore al corpo; onde quando ognuno con tutta ragione afpette

rebbe di fentire da Ariſtotele qualche competente ſpiegazione della

medefima; fe ne disbriga dicendo, che quefia è l'effenza de corpi leggie

zi, e gravi ; de primi lo star in alto, de ſecondi abbaſso. In appreſſo

dice, cbe igravi, e i leggieri, fono moſ da quello, che li ba genera

ti, o da quello, che ha tolto le cofe, che potevano impedire il loro moto.

Quindi fi vede, che lo ſtefo Ariſtotele niente di più ha detto degli

antichi Filoſofi, e più tosto ha prefo la gravità come un originario im

Pulfo del primoautore della Natura. Quanto alle ragioni, che por**

ta per dimostrare, che la gravità non poffa effere interna, non ſuffi

stono poſta l'inerzia della materia, colla quale ogni corporicevuto

una volta il moto, o l'attuale gravità, deve perpetuamente con

fervarla, fe pure non venga impedito. Onde non è neceſſàrio, che

avendola attualmente, debba per la ſteffa ragione avere la potenza

di non andare al centro; effendo queſta gravità un attuale, e con

tinuo sforzo, non una potenza d'andare, o non andare al centro,

la quale certamente fuppone una Sofianza animata. A ciò che fog

giunge diciamo, che il corpo è ſempre in attuale moto, o sforzo
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dimuoverfi, nè in queſto c'è affurdo. Poco dall'opinione d'Ariſto

tele è diverſa quella del P. Paolo Cafati Piacentino della Compa

gnia di Gesù nelle fue differtazioni Idroſtatiche ſtampate in Parma

nel 1695., e di Andrea Rudigero nato nella Misnia nel 1673. nella

fua Fifica divina ſtampata a Francfort nel 1716., afferendo queſti

autori, che i corpi fono pefanti, perchè non fi ritruovano nel pro

prio luogo, o nel centro della terra, a cui tendono inceffantemen

te. Queſta tendenza, potenza, appetito ec. fono termini, che con

vengono a’corpi animati, non già agli inerti .

583. Guglielmo Gilberto nato a Glocefter in Inghilterra nella

fua Philoſophia nova de Magnete &c., & magno Magnete tellure an

no 16oo. ad Amſterdam; e Pietro Gaffendi nella fua Fifica giudi

cano, che la terra fia una groffa calamita riſpetto a tutt'i corpi, come

la pietra calamita per riguardo al ferro. S'immaginano per tanto, che

continuamente efcano da terra molti effluvj, o parti inviſibili, che

inceffantemente urtando ne’corpi, li tirino verfo la fteffa. Non

avendo però ſpiegato come queſti atomi, che vanno da fotto infu,

poffano portare i corpi da ſopra in giù; perciò hanno laſciata dub

biofa la ſpiegazione della gravità, non avendo altro fatto, che di

chiararla coll'efempio della calamita, quando tira il ferro; cioè con

un fenomeno ugualmente difficile della fteffa gravità.

584. Di qui nacque, che Franceſco Bernier difcepolo del Gaf

fendi nel fuo Compendio della Filoſofia Gaffendistica ufcito nel 1678.

al lib. 2., pensò una maniera meccanica di ſpiegare cogli effluvj la

gravità. Suppone effo, che queſte particelle efcano dalla terra a

guifa di tanti raggi, che efcono dal centro d’un circolo. Quindi

nafce, che debbano obbliquamente urtare ſopra la fuperficie de

corpi, eccettuatone un folo, che può effere ad effa perpendicolare.

Da queſtourto obbliquo, che fanno gli effluvj terreſtri contro la

fuperficie de corpi, ne nafce per le regole del moto compoſto, che

debbano muoverfi fecondo la direzione del raggio perpendicolare

alla fuperficie del corpo; e perciò per tale linea ſcendere verfo terra..

585. Queſta ſpiegazione, che meritamente Pietro Silvano Re

gis nato in Agen l'anno 1632. nella fua Fifica ſtampata al 1692. lib. 2.

chiama gratuita, e ſopra niuna fperienza stabilita, è foggetta a

molte difficoltà, che facilmente ognuno potrà fcorgere. Tra le mol

te n'eſporrò una fola; che in questa ipoteſi, per poter ſpiegare come

la gravità fią proporzionale alla maffa, converrebbe fupporre incia

fcun
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fcun corpo due volte più pori, che materia folida; e perciò il nù

mero delle partifolide di ciafcheduno direbbe fempre la fteffa ra

gione al numero depori; quindi ogni corpo farebbe della ſteffaden

fità, ciò che è contro l'eſperienza. Che il numero de'pori debba

effer doppio, è chiaro. La gravità per la legge feconda è proporzionale

alla maffa. Quegli effluvj, che urtano obbliquamente la fuperficie

efterna delle parti de corpi fono atti a fpingerli in alto, e non abbaf

fo, fecondo le leggi del moto compoſto. Onde per diſtruggere l’im

pulſo in alto, dobbiamo nel corpo ammettere un numero di pori

uguale al numerodelle parti, che fononel corpo, acciocchè gli effluvj

ch'entrano per effi, urtando obbliquamente nelle parti interne del

corpo, lo determinino abbaffo; e perciò distruggano il primo impul

fo, fatto nella fuperficie efteriore delle parti del corpo. Oltre que

fto, fi ricercherà un ugual numero di pori, per determinare real

mente il corpo a fcendere verfo terra.

586. Cartefio nella parte 4. de'fuoi Principj dopo avere efpoſto

come la terra, che prima era una ſtella a poco a poco unendofile fue

parti, e ingroffandofi, fia diventata un corpo opaco, quale è pre

fentemente ; nel §. 2o. ſcende a ſpiegare la gravità de'corpi. Tutta

queſta materia, che nel Mondo intero veggiamo è compoſta per effo

di tre principali parti, o elementi; il primo de'quali confifte in

particelle fottiliffime, e agitatiffime, che ogni figura poffono facil

mente prendere, entrando negl’interftizj laſciati dalle altre parti,

erchè fono minutiſſime, ma niuna ne mantengono, perchè mobi

liffime. Il ſecondo elemento è compoſto di particelle perfettamente

rotonde, e meno agitate del primo. Il terzo di parti, che hanno

tutte, diverſe figure, e irregolari. Queſta triplice fostanza è nata,

perchè Iddio dopo avercreato la materia, fenza alcun voto, e di

ftinta in parti, che per più comodo finge effer cubiche, ed impref

fogli il moto, queste non trovando ove muoverfi, perchè tutto era

pieno, furono obbligate agirare intorno a fe ſteffe, ſtrofinarfi vicen

devolniente, e corroderfi, e quindi formare i tre elementi già det

ti ; da quali poi fono nate tuttele ſtelle, che vediamo. Ma colpro

greffo del tempo alcune di qucite ftelle più piccole effendofi ingroſ

fate le loro parti componenti, e paſsate molte in terzo elemento ,

hanno formato nel mezzo del loro vortice, che prima compofero

un corpo opaco, comeè la terra. Intorno però a queſto reſtò una

materia del primo, e fecondo elemento compoſta; che egli dice Ma
{¢የፀ4



IN E R E N T 1 A' Co R p 1 . 225

reria celeste, la quale come più atta al moto del terzo elemento fe

guitò a girare intorno alla terra, e comporre un vortice di materia

agitatiffima, che trafporta ingirocontinuamente la terra intorno a

fe fteffa, e nella propria orbita intorno al Sole.

587. Sappiamo inoltre per efperienza, che ogni materia, che

gira, fi sforza continuamente di slontanarfi dal centro del fuo moto,

come un fafo girato colla fionda, o la polvere, che gittata fopra una

ruota, che fi rivolta, la vediamo perogni verfo slontanarfi, e fuggi

re da effa. Queſto sforzo che viene detto centrifugo, tanto è mag

giore nella materia, quanto queſta è più atta a muoverfi , o attual

mente ha maggior moto. Poſti tali preliminari ficcome la materia

celeſte, che gira intorno alla terra, non truova alcun luogo voto, ed

è più mobile di quello, che fia la terra fteffa, non folo la trafpor

terà in giro, e la farà divenire rotonda, ma coll'ecceffo del moto,

che ha ſopra di effa, fi sforzerà continuamente di slontanarfene , e

ciò per ogni verfo, e direzione, effendo tutto pieno ; di modo che

acquiſterà un moto centrifugo sferico, cioè avrà uno sforzo perislon

tanarfi dal centro della terra continuamente più che tutte l’altre

parti terreſti, più dell'acqua, e dell'aria ſteffa, ovvero di quelle

parti dell’aria, che naſcono dalle continue efalazioni e vapori de

corpi. Quindi nella materia celeſte conviene distinguere due forte di

moto, uno che è comune ancora alla terra, colla quale girando re

golarmente intorno all'affe, o lineache paffa per gli poli della terra,

trafporta queſta in giro; l'altro, che è l'ecceſſo del moto fopra quel

lo della terra, col quale queſta materia fi muove per ogni verfo;

così s'efprime il Cartefio nel §. 22. del luogo citato.

588. Ora queſto moto della materia celeſte per ogni verfo, fa

che fe dentro l'aria fi metta qualunque corpo, eſcludendo queſto un

volume d'aria ad effo uguale, infieme con queſto eſcluderà quella

materia celeſte, che dentro il volume d'aria è contenuto. Ma fic

come ancora nel corpo c'è porzione di tale materia, quindi quello,

che di più foprabbonda nell'aria, avendolo sforzo centrifugo per ogni

verfo dal centro della terra, premerà il corpo verfolo ſtefo centro;

perchèqueſto non può fecondare, come più inettoa muoverfi, lo sfor

zo per ogni verfo di tal materia. Ecco come nell'ipotefi addotta

fpiega il Cartefio la gravità di tutt'i corpi, per lo continuo sforzo

centrifugo della materia celeste, ma principalmente della materia

fortile, che in effa è contenuta. La ſpiegazione del Cartefio ha una
Tomo I. F f 3. Il Il
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antichiffima origine, come appariſce dal lib. 2. de Cælo, dòve Ari

flotele eſponendo l'opinione d'Empedocle, dice che queſti giudicava

la terra efter andata al centro del Mondo per la rifoluzione del Cielo;.

della fteffa fentenza fu Ippocrate, come apparifce dal fuo libro del

le Carni. : -. . ; * * - ·

- 589. Confermò il Cartefio la fua ſpiegazione con un’efperienza,

che riferiſce nelle fue lettere. Empì un vafodi limatura di ferro, e

rafchiatura di legno, quindi, avendolo chiufo, e poſtolo fopra una:

rota orizontale lo fece girare per lungo tempo; avendolo aperto in:

appreſſo trovò, che la raſchiatura di legno era in mezzo del vafo,

e la limatura alla circonferenza. Amendue queſte parti ricevettero.

dal vafo il moto circolare ; ma le parti del ferro come più folide,

§. 35o., avendo maggior moto di quelle dellegno, andarono alla

periferia. Simile a quella di Cartefio è la ſpiegazione, che dà il

Roault nella parte 2. della Fifica cap. 25. §. 7., e feguenti. Queſto,

autore, omefla l'ipotefi de’tre elementi, e della formazione della ter-,

ra, comincia la ſpiegazione dalla forza centrifuga, che deve neceffa

riamente avere una materia, che é portata ingiro, e maffime quel

la, che ha più moto, o è più abile a riceverlo. Compruova la fua

fpiegazione colla fperienza fatta dall'Ugenio, che la porta nel di

fcorſo della cauſa della gravità. Dentro un vafo inverniciato dibian

co, e di creta faentina, ch'era rotondo, col fondo piano, e avea 8.

once di diametrơ, e 3 d'altezza, pofe della raſchiatura di cera Spa

gna, e poi l'empì d'acqua. Incollatovi un coperchio di vetro; cofic

chè il vafo foffe tutto pieno, lo fiſsò ſopra una ruota orizzontale.Facen

do andar queſta in giro, offervò ful principio, che la cera di Spagna»

che ſtava nel fondo del vafo, cominciò ad andare verfola circonfe

renza del vafo; perchè effendole fue parti più irregolari, che quelle

dell'acqua, più facilmente toccando il fondo del vafo, furono dal

fuo moto circolare trafportate, che quelle dell'acqua, onde ebbero

ful principio maggior forza centrifuga. Ma avendo fermato il vafo»

ficcome le parti dicera di Spagna, per la fteffa irregolarità trovarono

nel fondo del vafo più intoppo, che quelle dell'acqua, perchè fono

levigate ; nacque che perdendo il lor moto, prima di quelle dell’

acqua; furono da queſte fpinte verſo il centro del vafo, e quivi un

piccolo rotondo globo formarono.

59o. La ſpiegazione di Cartefio, come ognun vede, non paffa i li

miti del poſſibile, non effendo provata con alcuna eſperienza l'est

- * -- . . . ftenza.
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ftenza di queſti tre elementi, della materia fottile, de vortici, e

del pieno, nè avendo alcun fondamento d'analogia; anzi che dalla

forza di refiftenza, che hanno tutte le parti della materia, deve ri.

cavarfi, che o non fi dà moto, o fi danno neceffariamente infiniti

piccioli lüoghi voti d’ogni materia. Ma fuppoſto ciò che vogliono i

Cartefiani, per mezzo di queſta ipotefi non s'arrivano a ſpiegare i

fenomeni della gravità. I. dalla ſteffa ſpiegazione apparifce, che la

gravità non può effere proporzionale alla maffa; perchè è ſolo propor

zionale alla forza centrifuga di quella porzione di materia celeſte,

che fi truova tra le parti dell'aria groffa, la quale è molto minore del

numero delle parti folide di ciaſcun corpo. II. ogni corpo riceverebbe

dalla materia celeſte un doppio impulfo, cioè uno per la linea perpen

dicolare all’affe terreſtre intorno il quale fi muovela materia del vor

tice; e perciò per una linea obbliqua alla fuperficie della terra; l'al

tro impulfo peruna linea perpendicolare a questa fuperficie, che ten

derebbe alcentro della terra §. 587. Queſto fu un dubbio moffo da

Giacomo Bernoulli in varie lettere al celebre Giovanni Criſtoforo

Sturmionato a Ipolſteina nel Palatinato diNeoburg l'anno 1635. co

me apparifce dalla feconda parte del Collegio curiofo ſtampato da ef

foa Norimberga nel 1676., e dagli atti di Lipfia del 1686. Quindi

i corpi gravi non andrebbero mai per una linea perpendicolare alla

fuperficie terreſtre, come tutt’ora vediamo. III. il moto rapido di

queſta materia celeſte, che in 24 ore porta la terra intorno il fuo af

fe, non potrebbe fare dimeno di non comunicarfi in parte acorpi; on

de queſti fecondole leggi meccaniche, non folo diſcenderebbero per

una linea obbliqua alla fuperficie terreſtre, ma di più queſta farebbe

una linea curva; ilche è di nuovo contro l'eſperienza. IV. Non puð

in tale ipoteſi fpiegarfi come la gravità decreſca in ragione del qua

drato inverſo della điftanza, come portala terza legge §. 538. V. è

affatto inconcepibile come la materia celeſte coll'ecceſſo del fuo mo

to fopra quello di rotazione, che mello ſpazio di 24 ore fala terra in

torno il fuo affe, poffa acquiſtarequeſto sforzo centrifugo perogni

verfo dal centro della terra, o fecondo la direzione de'meridiani ter

reſtri. O questo moto confonderebbe quello regolare del vortice intor

no l’affe terrestre, o che refterebbe da effo diſtrutto. Di più come

riflette l’autore delle Novelle della Repubblica delle Lettere nel

meſe di Decembre 1685. fe queſto sforzo centrifugo, che è gran

diffimo nella materia ſottile ſuffifteffe , in brieve reſterebbe di
- F f 2 . ſtrut
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frutto il vortice della terra, e fi diffiperebbe. Inoltre come offervò

il Nolet Lezioni di Fifica eſperim. tom. 2. Lezione 5. facendo girare

un globo pieno d’acqua intorno il fuo affe, e in effoavendoci pofto

olio di trementina colorito, che è più leggiero dell’acqua, una palla

di cera, quindi una d'aria, e dipoi un’altra dicera un poco più pe

fante, fempre vide, che queſti corpi andavano all'affe, e non al

centro del globo, e lungheffo fi diſponevano. Ma ficcome il Bulfin

geronella differtazione inferita nelle Memorie dell'Accad.Reale 1728

íuppone, che fingendo nel vortice terreſtre due moti, uno, che ha per

affe un diametro dell'Equatore, e l'altro l'affe della terra, fi posta

render ragione della gravità; difpofe il Nolet un globo in maniera

tale che nel tempo ſtefio girava intorno due affi, per vedere fe l’acqua

di dentro riceveva queſto doppio moto, e quello per ogni verfo dal

centro del globo. Ma per quanta induſtria ufaffe, non potè mai far

acquiſtare all’acqua un fimile moto, quantunque foffe racchiufa

nel globo, e fempre i corpi leggieri andarono all'uno degli affi,

e non mai al centro. Dunque le ipotefi immaginate da Cartefiani

non fuffiftono punto co fatti, e queſta pruova tentata dal Nolet è

decifiva per diſtruggere qualunque ipoteſi fi poteffe immaginare.

Vedi fopra ciò ancora le Mem. dell'Accad. Reale 1741.

591. Molte cofe fono ſtate replicate a queſte difficoltà da Carte

fiani; e quanto al primo dubbioil P. Mallebranche nella ricerca del

la verità tom 4. rifchiaramenti, ove pruova la fuppofizione, che la

materia fottile ec. carte 464. ediz. 1736. di Parigi, fa una nuova

fuppofizione per potere ſpiegarei fenomeni terreſtri, per mezzo de

vortici. Suppone, che la materia celeste fia non un compoſto di glo

betti, e di materia fottile; ma un aggregatodi minimi vorticetti tan

to piccoli, che molti millioni d'effi appena formino la lunghezza

d'una linea. Queſti formano la materia del vortice terrestre, e van

no in giro intorno alla terra con un’incredibile velocità ; hanno tutti

infieme una forza dislontanarfi dall'affe del vortice, che è uguale al

quadrato della loro velocità divifo dal diametro del cerchio, che de

fcrivono. Nel tempo ftesto fono tra loro contrabilanciati perpetua

mente, avendo ciafcheduno uno sforzo centrifugo comune al vortice,

e unosforzo centrifugo particolare, e proprio dislontanarfi dal piccolo

affe intorno al quale fi gira. Da queſta fuppofizione ne nafce, che dob

biamo concepire queſti vortici come tante piccole molle, dotati d'una

forza elastica, o efpanfiva Per ogni verfo. Ora effendo queſti minimi

VQIG>
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vortici eterei in un perfettiffimo equilibrio, e premendofi vicendevol

mente da per tutto, fe dentro queſti fi metta un corpo, le di cui parti

per confeguenza non hanno alcuna forza centrifuga, ed efpanfiva

particolare, deve interrompere l'equilibrio de'minimi vortici della

materia celeste ; onde il volume de vorticetti efcluſo dal corpo è ugua

leadeffo, effendo maffimamente mobile, e movendofi per ogni luo

go, ſcorrerà da per tutto intorno, e ſopra il corpo, fpingendolo colla

fua forza centrifuga ingiù, come vediamo che fa l'acqua ad un faf

fo, che è più peſante di effa ; conqueſta fola differenza, che il faffo

qui fcende per lo fuo pefo, e nell'aria fcende per la forza centrifuga, o

prefione de minimi vorticetti. Queſta quantunque ingegnofa ſpie

gazione in primo luogo è più difficile a concepirfi della gravità ſteffa,

e avendo Mallebranche multiplicato in infinito il numero de’vor

tici, ha ancora in infinito accreſciute le difficoltà contro d’effi; e

perciò ha refoimpoſſibile di propria natura l'ipotefi. In fecondo luo

go non evita con queſto il fecondo, e terzo dubbio; dovendo queſta

materia comunicare al corpo anche lo sforzo di fcoftarfi dall'affe ter

reftre, e il moto per una linea curva. In terzo luogo con qualunque

ipotefi de’vortici non fifpieganole leggi di gravità, e quelle colle qua

di fi muovonoi corpi celeſti, come vedremo in Aſtronomia. In quar

to luogo queſti vorticetti fono il Proteo de Cartefiani, che fa diverſe

figure, e diverfi e contrarjeffetti, quantunque s'applichi nellafteffa

maniera a’corpi, producendo la preſſione verfo la terra, o la gra

vità ; la preſſione d'una parte verſo l’altra, o la durezza; l'eſpan

fione d’alcuni corpi, o l’elaterio, come vedremo parlando delle

qualità corporee. Poco diverfa è la ſpiegazione, che dà Giacomo Ber

noullinella ſua differtazione De Gravitare Etheris inferita negli atti

di Lipfia del 1683. da quella di Mallebranche, quantunque a lui non

foffe ancora giunto il libro Della ricerca della verità, dove è la ſpie

Egazione di queſta gravità corporea.

592. Quanto al fecondo dubbio Dionifio Papino negli atti di Lipfia

del 1689. De Gravitatis Caufa offerva, che fecondo alcune fperien

ze fatte da Ugenio, queſto sforzo centrifugo della materia fottile è

rapidiſſimo, e di molto maggiore di quello, che hail vortice intorno

all’affe terreſtre, quindi non deve queſto effere ſenfibile ne corpi,

ma bensì il primo, perchè fecondo il ſuo computo queſto sforzo,

che Produce la gravità, farebbe defcrivere alla terra intorno il ſuo af.

fe 24coogiri, in 24 ore; quando il moto ordinario del vortice non

glie
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glie ne fa efeguire, che uno nel tempo ſteſſo, onde farà queſto sfor

zo 24.ooo volte maggiore del fecondo. Ma primieramente quạlun

que fia la velocità d'effo, è certo per la dottrina del moto compo

fto §. 421.44o, che il grave o dovrebbe muoverfi peruna linea ret

ta obbliqua alla fuperficie terreſtre, o per una curva, contro la

fperienza. In ſecondo luogo non fi toglie conciò il 5 dubbio, e ſpe

cialmente quello di Bayle, quantunque Papino per ifcioglierlo ri

corra a una congruenza, che c'è tra le parti del vortice terreſtre, e

incongruenza con quelle de vortici vicini a quello della terra. Per

chè queſta incongruenza non ci può effere di motivo, che il primo,

e fecondo elemento è tutto della fteffa fpecie ; e poi la rapidità del

moto fupera ogni incongruenza; come offerviamo, che l'acqua, e

l’olio, per fervirmi dello ftesto paragone, che Papino porta a

fuo favore, non fi mifchiano, quando il loro moto è piccolo,

ma fi confondono infieme, fe vengono agitati violentemente .

Vedi fopra ciò il Leibniz negli atti di Lipfia I 69o. De Caufa

Gravitatis. ! --

593, Nè vale a favore del fecondo dubbio ricorrere allafpe

rienza d’Ugenio, perchè effo fteffo confeffa, che le particelle di

cera di Spagna andarono al centro del vafo per linee curve, come

abbiamoefpoſto nel terzo dubbio; il che tanto più conferma, che do

vrebbe ad ogni gorpo comunicarli ilmoto del vortice intorno all afle

terreſtre, e lo sforzo, che questo produce di slontanarfi dall'affe

per linee ad effo perpendicolari; movendofi le parti del vortice per

circoli paralleli all'equatore terreſtre. |- -

594. Molto meno ferve per lo fecondo dubbio la rifpofta di

Claudio Perrault nato a Parigi nel 1613. ne fuoiSaggi di Fifica ſtam

pati in 4 volumi nel 168o. 1688. a Parigi, vol. 1. dove ſuppone,

che la materia celeſte fi muova con maggiore celerità, quanto più

è lontana dal centro della terra, e dall'equatore terreſtre, che è

quel circolo, il quale divide la terra in due emisferj, e fta in

mezzo a due poli di effa. Dal che feguirebbe, she quantunque il

vortice fpingeffe i corpi perlinee perpendicolari alfaffe, non alla fu

perficie della terra, ciò non oftante per la celerità maggiore della

materia vorricofa verfo i poli, farebbero i gravi nello ſcendere rimoffi

a poco a poco da quelle, e diretri per linee tendenti al centro della

terra, e perciò perpendicolari alla ſua fuperficie. Imperocchè effen

do rimoffi a poco a poco deſcriverebbero §.44c. una curva, e now

llIl3
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una retta. In fecondo luogo queſta diverfa velocità nelle parti, che

fono nella ſteffa fuperficie d'un vortice, acciocchèqueſto cammini re

golarmente, devono contemperarfi infieme, e ciaſcuna fuperficie

del vortice ha da muoverfi con una velocità mezzana tra la maſlima,

e la minima; altrimente farebbe difturbato queſto nel moto fuocon

tinuamente; e perciò in vece d’effere una caufa regolare de'fenome

ni naturali, farebbe una caufa incerta e incoltante.

| 595. Perifciogliere i precedenti dubbj, e falvare le leggi, con cui

opera la gravità ne'corpi, molte celebri differtazioni furono fatte da

varj Autori. Tra queste è fingolare quella di Giovanni Bernoulli, per

la quale nel 173o. riportò il premio dall'Accademia Reale di Fran

cia, il di cui titolo è Nuovi Penfieri intorno al Siſtema di Cartefio.

Due differtazioni epiſtolari inferite nel tomo 1 1. e 14. della Biblio

teca Italiana, che fi ftampava in Ginevra, all'anno 1731. 1732.

Artic. I, 5. La differtazione di Mulier nelle Memorie dell'Accade

mia Reale di Parigi al 1735.; e l'Aſtronomia Fifica del Gamaches

Parigi 174o. Lungo farebbe l'efporre tutte le leggi, colle quali fingono

muoverfi il vortice terreſtre, perfalvare le leggi di gravità, e i dubbj

di fopra efpoſti; le quali febbene tutte loro accordaffimo, ciò non

oftante non arrivano a ſciorre le difficoltà, e ſpiegare i dubbj;

come ingenuamente confeffano gli autori delle differtazioni citate

nella Biblioteca, e Gamaches nell’Aſtronomia. Dalle cofe finora

notate, e fpecialmente dall' efperienze fatte dal Nolet nella 5. lezio

me tom. 2. come abbiamo riferito al §. 59o., fi può prendere un me

todo facile per efaminare le dirò così infinite fuppofizioni fatte da

Cartefiani per rifarcire l'immaginario fiftema de’vortici, del quale

molte altre cofe foggiugneremo in Astronomia, non effendo queſto il

luogo di trattarne interamente, e prima d’effa parlando ancora del

la durezza, ed elasticità de'corpi, dove fempre più apparirà la fua

infustiftenza. Queſta però abbaſtanza fi rende chiara da per fe fteffa;

avendo finora un tal fiftema avuto bifogno di molti appoggi, e ciò

non oftante, queſti ancora non fono stati ſufficienti di ſtabilirlo per

fettamente. . . - » "

596. La ſteffa de'Cartefiani è la fpiegazione, che dà Nicola

Hartfoeker nato a Gouda in Olanda l'anno 1656. nel Corfo di Fifica

ftampato all'Aja 173o.lib. I. cap.3. articolo 3. e feguenti. Un'altra

fpiegazione dà il Varignon nell’Istoria deSavj dicendo, che un

corpo grave intanto ſcende verfo terra, in quanto che

---- - a I13 3
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d'aria, che gli ſovrafta infieme col corpo premendo più delle altre

colonne laterali, obbliga il corpo a ſcendere. Ma fe queſta maggio

re preſſione la fa nafcere dalla forza centrifuga dell'aria, queſta opi

nione di Varignon fi confà con quella de'Cartefiani già rifutata; fe

dipende dal peſo relativo della colonna d'aria, nella quale è il corpo,

allora ſuppone già il peſo, o la preſſione naturalein effo loro; e perciò

fa una petizione di principio. -

597. Newton nella queſtione 2 1.lib. 3. dell'Ottica cerca, fe forfe

fi poteffe ſpiegare la gravità fupponendo un fluido etereo, le di cui

partifiano più fottili di quelle dell'aria, e del lume, e che vicino alla

terra fia più raro di quello, che più lontanoda effa; di modo che più fi

slontana, più ancora crefce in denfità, ed è dotato d'un elaſticità

confiderabile, o d'uno sforzo per dilatarfi d'ogni intorno. Quindi

nafce da queſto sforzo, che un corpo poſto nell'aria è fpinto con una

forza proporzionale alla maffa, dove è meno raro il fluido; e perciò

verſo il centro della terra; e in queſta maniera è grave. Quantun

que una tale fpiegazione abbia più fondamento in natura de vortici,

e della materia fottile Cartefiana, perchè offerviamo da corpi elet

trici ftrofinati uſcire una materia fottiliffima, e al fommo elaſti

ca; ciò non oftante non paffa i limiti del probabile, e perciò l'ha

pofta il Newton nel numero delle queſtioni da efaminarfi ; forfe per

appagare la curiofità d'alcuni Filoſofi, che follecitamente gli diman

davano una competente fpiegazione della gravità de'corpi. Per altro

intorno a queſto fluido etereo chiaramente s'efprime nell'annotazio

me generale in fine de principj matematici della Filoſofia. Prima

parlando della gravità così dice. Oritur utique hæc vis a cauſa aliqua,

quæ penetrat, ad uſque centra Solis, Č'. Planetarum fine virtutis di

minutione ; quæque agit non pro quantitate fuperficierumparticularum,

in quas agit, (ut燃 cauſe mechanicæ)fedpro quantitate materie

folide; & cujus actio in immenfas difiantias undique extenditur, de

creſcendo femper in duplicata ratione diffantiarum. Dal che apparifce,

che fe vogliamo ammettere una cauſa della gravità, è neceſſario,

che queſta non operi per impulfo, come fogliono le cauſe tutte de’,

fenomeni, ma operi fecondo la maffa, e perciò fia interna alla me

defima. Soggiunge però, che egli non vuole fare alcuna ipotefi, ma

diſcorrere della natura conformemente alle fperienze, baftandogli

folo d'aver dimoſtrato, che la gravità fia una cauſa reale, e non fin

ta; e che operi fecondo le leggi già dimoſtrate, Finalmente con

chiude
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chiude. Adjicere jam liceret nonnulla de ſpiritu quodam fubtiliſ.

fimo corpora craſſa pervadente, Č'in iiſdem latente, cujus vi, Č' aċtio

mibus particulæ corporum adminimas difiantias femutuo attrahunt, Ở

contiguæ faćiæ cohærent & c. Sed hæc paucis exponi nonpoſsunt; neque

adef: fufficiens copia exprimentorum, quibus leges actionum hujus ſpi

ritus accurate determinari, Ć” monfirari debent.

598. Da queſto che ora abbiamo efpoſtoappariſce, che il Newton

vedendo le difficoltà confiderabili, che ci fono a ſpiegare la gravità

per impulfo, s'è contentato per quelli, che vogliono coſtantemen

te afferire la gravita come un effetto, d'accennare un'ipotefi più ra

gionevole, e conforme alle fperienze, come è quella dell'atmosfera,

o d’un mezzo elaſtico; effo però ha prefa la gravitá come un effetto

coſtante in natura, ſenza prenderfi la pena di ſpiegarlo, il che non

fi farebbe, che con molta fatica, e poco frutto della fcienza natura

le. Molti altri Newtoniani però hanno francamente afferito darfi

in natura due principj non meccanici, uno de quali è la gravità, col

la quale non ſolo ogni corpo tende verlo la terra, ma inoltre ciaſcu

na parte di materia verſo l'altra, detto perciò Attrazione ; e l'altro,

col quale alcune parti di materia in certe circoſtanze fi reſpingono fe

condo alcune leggi determinate; detto perciò Repulſione.

599. Contro queſti detti non rigidi Newtoniani fi ſcagliano quei,

che fieguono il Cartefio, e inoltre alcuni fperimentali come l’Abb.

Nolet nell'ottava lezione art. 2. condannando queſta forta di Fifici,

Perchè fi fervano di principjaffatto ignoti, e lontani dalla comune

maniera di penfare; perchè tornano ad introdurre nella Fifica le

qualità occulte, che ammettevano i Peripatetici, ſpiegando in questa

forma con puri nomi gli effetti della natura; cioè per mezzo di virtù

elementari, di Simpatia, Antipatia, Antiperifiafi ec. Di più offer

vano , che queſta forza attraente è un Proteo più della materia fot

tile, comparendo in ifcena fotto facce diverſe, e contrarie nella

ſpiegazione de fenomeni; e inoltre è ugualmente ipotefi, che i vor

tici Cartefiani.

6oo. Non vedo però con qual fondamento queſti Autori inveifca

no tanto contro questi Seminewtoniani, quando effi ancora fono del

la fteffa, anzi di condizione affai deteriore. Non c’è fiftema di filofo

fia, in cui non fi debbano ammettere alcuni principi immeccanici,

come altrove notammo §. 258. Nè questo è un introdurre di nuovo

l'antico metodo delle Scuole. I Peripatetici dovendo render ragione
Tomo I. G g di
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di ciaſcun effetto naturale contro il fentimento del loro maeſtro

Aristotele, fingevano una virtù particolare in quel corpo, che lo

produceva; onde quanti erano gli effettidiverfi, tante erano le cau

fe incognite diverſe, che ammettevano; e dir queſto, è lo fteffo,

che dir niente. Non così però fanno i Newtoniani di fecondo ordine ;

ftabilifcono con eſperienze quei primi immeccanici principj, che fo

no pochi di numero, e dipendenti dalla libera volontà del Creatore ;

e poſtiqueſti ſcendono alla ſpiegazione degli áltri fenomeni della na

tura. Perciò non fi partono dal modo comune tenuto da tutt’i Filo

fofi d'ogni tempo, nè ammettono ipotefi, ma principj dimostrati

quelli, che afferiſcono la gravità verfo terra, e delle parti della

materia come un principio immeccanico. I Cartefiani collo ſpiegarla

fanno un paffo più in là de principj immeccanici; ma poi anch’effi

devono a queſti ridurfi. Dicono i Newtoniani, che il principio del

moto, la cauſa attiva, che anima tutt’i corpi a produrre gli effetti,

è la gravità, poſta la quale come bafe fondamentale, ſpiegano in

appreſſo meccanicamente i fenomeni naturali, conforme vedremo

in tutto il decorſo della Fifica. I Cartefani all'incontro fi sforzano di

rendere ragione meccanica della gravità per l'impulfo della materia

vorticofa. Ma dimandate loro, perchè fi muove perennemente que

fta materia; altro non vi rifpondono, che per lo moto dato da Dio

alle prime particelle della materia. Ma queſto moto, che cofa è ;

foggiungono i Cartefiani, che è una cofa, o modificazione da Dio

creata nella materia, o l'effetto della Divina volontà; in una parola

è un principio immeccanico. E in fatti in che fiftema di filoſofia fi

truova la ſpiegazione meccanica del moto? ognuno lo fuppone, e non

lo ſpiega. Eccoci dunque ad un principio immeccanico; nè ci è altra

differenza tra un Cartefiano, e un Newtoniano non rigido, che il

primo ammette un moto, col quale ogni particella di materia

fi rivoltò da principio intorno a fe fteffa, che prefentemente fi

conferva ancora nella fteffa quantità, non avendo mutato altro

che la direzione, effendo cioè diventato circolare. Il Newto

niano per lo contrario ammette un moto , che Iddio fem pre

conferva nella materia, col quale ogni parte di materia tende

verfo un’altra, con alcune leggi determinate.

6o1. Non effendoci adunque altra ragione, per la quale la gra

vità, e attrazione debbano ſpiegarfi meccanicamente, che l’ ufo

inveterato delle Scuole di cercarne la cauſa; dall’altra parte effendo

- - -- queſta
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questa ſpiegazione foggetta ad infinite difficoltà; anzi non ſuffiften

do feçondo le leggi d'una materia impellente, come abbiamo ve

duto, e più diffuſamente ancora parlando dell'attrazione offerve

remo ; non mi pare irragionevole l'opinione di quelli, che am

mettono la Forza attraente come un Principio immeccanico. Ma che

che fia, pocoa noi importa la natura delle cofe; nè bafterà dimo

ftrare, che realmente ci fia la gravità, e l'attrazione in ogni parte,

della materia; quantunque amendue dipendeffero da qualche altro

Principio immeccanico, come è il il moto comunicato alla materia.

C A P O XIII.

Μ/uro de' Pefi diverſi·

бо2. Eಣ್ಣ abbiamo parlato della gravità, o forza, chefpinge

i corpi verfo la terra; ora qualche cofa dobbiamo dire dell'

effetto da effa prodotto in una data quantità di materia, comu

nemente chiamato Pefo de’cerpi. Queſto fi determina paragonan

do un corpo coll'altro per mezzo della bilancia, o di qualch'altro ſtro

mento meccanico; onde poi veniamo in chiarofe un corpo pefi ugual

mente il doppio, o il triplo d'un altro. Quindi dall'uſo comune

fono ftati ſtabiliti alcuni corpi particolari detti Mifure de Pef, per

mezzo de quali s’eſplora la relazione, che paffa tra'l peſo di

più corpi, che infieme fi paragonano. Ciò non oftante con effi

non convien credere di mifurare efattamente il peſo de corpi; per

chè ogni mifura di effo fi fa nell'aria, la quale come fluido, fecondo

le leggi idroſtatiche ſcema il peſo demedefimi, e ciò in proporzione

del volume, che hanno; il che fi dice Pefo relativo. In pratica però

ueſto divario non effendo molto confiderabile, efporremo perciò le

mifure diverſe de Pefi, delle quali fi fervono le Nazioni più colte,

e che fi truovano ſpeſfocitate nelle fperienze fifiche, e nella ſtoria na

urale. Ma ficcome abbiamo ridotte le miſure dell’eftenfione a

quelle di Parigi, così ancora faremo di quelle de'Pefi effendo la

nazione Franceſe molto benemerita della Fifica.

6o3. La Libbra in Parigi, e quella de' Mercadanti in quafi tutta

la Francia è di 16 once; eccettuato quella di Linguadoca, Pro

venza, e Avignone, che è d’once 13, e quella di Lione di 15; e

la libbra Medica, che è di 12. La libbra fi divide in due Marche

- G g 2 cia
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ciaſcuna d'once 8. L'Oncia fi divide in 8.groffi , o dramme ; il Grofo

in 3 denariofcrupoli; il Denaro in 24 Grani. Onde l'oncia contie

ne grani 576, e la libbra 92 16.

ốo4. Oltre queſta divifione, fogliono ancora in Francia divider

l'Oncia in 2o fterlini, lo Sterlino in 2 oboli, l'Obolo in 2 Felini,

il Felino è uguale a grani 7# . Secondo queſta divifione l’oncia con

tiene 8o felini, lo fterlino è groffi 2: , l’obolo equivale a denari 1;

il felinoa denari 3# .

6o5. La libbra, di cui fi fervono i Medici in Parigi, e comunemen

te appreſſo tutte le nazioni fi divide in once 12, l'oncia in dramme

8, la dramma in fcrupoli 3, lo ſcrupolo in grani 2o; onde l'oncia

medica contiene grani 48o ; ma in Parigi il grano medico è ugualea

grani civili I; ; perciò l'oncia medica ivi equivale alla civile.

6o6. Poſta adunque l’oncia civile Parigina di 576 grani relati

vamente a queſti abbiamo ricavata la feguente tavola delle once nell'

altre nazioni da Bernard, e Einfenſchmid.

-
Once. Grani Parigini. Once. Grani Parigini.

D'Argentina 554片 Romana antica 52o

Di Colonia 559; Romana odierna, per

Di Norimberga 599; Gravio 534

Detta Medica 562 Secondo Auzout 533

D’Inghilterra, detta Veneziana 562:.

Trofica, o Trojana 58 5; Napoletana 503

D'Inghilterra del Porto 534 Fiorentina, e Pífana 537

Đi Spagna per le monete 54o: Seneſe 526

Gaditana 54o: Genovefe 494

D’Olanda Trofica 579 Di Lione in Francia 591;

6o7. La libbra d'Argentina fi divide in due mezze, o in quattro

quarte, o in 8 mezze quarte, o in 32 mezz’once dette Lotoni. Il

lotone fi divide in 4 quarte, questa in 2, 4, 8, 16, o 32 parti.

La libbra d'Argentina è uguale ad once 15 di Parigi, grofi 3, gra

ni 14 : L’oncia Medica d'Argentina è uguale a quella di Norimber

ga, da cui l'hanno prefa, e questa alla Veneta, a cui la debbono

6o8. La libbra di Colonia fi divide in due mezze, dette Marche,

questa in mezze once, o lotoni 16, il lotone in dramme 4, la dram

ma in 76 momenti. Sta a quella di Parigi come 22o1 : 23o4; a quel

la d'Argentina come 44oz: 4435; a quella di Norimberga come

4402.:
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44o2: 4797. Nella Zecca dividono la libbra in 2 Marche, que

fta in Anglici 19; Anglici 2o fanno un’oncia d'Olanda Trofi

ca. L’Anglico fi divide in Grani, o Momenti 32; il Grano fi

divide in 2, o in 4 parti.

6o9. La libbra di Norimberga fi divide in 32 lotoni ec. co

me quella d'Argentina ; fta alla Parigina come 4797: 46o8 ; a

quella d’Argentina come 4797: 4435.

61o. La libbra Ingleſe Trofica per pelare le fete, le gemme, l'

oro, e l’argento fi divide in once 12 . L’oncia in dramme 8.

La dramma in fcrupoli 3, lo ſcrupolo in grani 2o. Queſt’on

cia fta alla Parigina come 48o: 472# . La libbra Trofica con

tiene once Italiane 1 3 . La libbra de pefi più groffi, o del por

to è d’once 16 ; l'oncia, che equivale alla Romana odierna ,

contiene dramme 8 ; la dramma fcrupoli 3 . L’oncia fta alla Pa

rigina come 1 2 1 69: 1 3 1 25.

61 1. La libbra di Spagna fi divide in once 16; la marca, o

il marco è once 8. L’oncia contiene 16 Adarami. Il quintale

è I oo libbre, la ſua quarta parte fi chiama Aroba. Gli Orefi

ci di Spagna dividono la marca d'oro in 5o Caſtellani. Que

fto in Tomini 8; il Tomino in grani 12 ; onde nel marco ci fo

no grani 48oo. La marca d'argento è once 8, l'oncia fi divi

de in 8 parti dette ottave ; l’ottava in grani 75; onde nella

marca fono grani 48oo; l'oncia di Spagna fta a quella di Pa

rigi come 136 : 145. Di ott once d’oro formano doppie 68.

La libbra Gaditana fi divide come la Spagnuola.

61 2. La libbra Olandefe Trofica fi divide in due marche; la

marca eccede quella di Parigi di grani 24. L'oncia fta a quel

la di Colonia come 2o: 19.

61 3. La libbra antica Romana fi divideva in once 12. L’on

cia in duelle 3, o ficilici 4, o feſtule 6, o denari confulari 7, o.

denari imperiali 8, o fcrupoli 24; onde la libbra era compoſta

di fcrupoli 288. La libra antica Romana equivale ad once Pa

rigine io, groffi 6, grani 48; ovvero ad una marca di Colo

nia, e 6 mezz’once, e due dramme, e momenti 54 -:- .

614. Le altre libbre fi dividono in once 1 2; tra queſte la ibbra

medica di Venezia è d’once 12, l’oncia di dramme 8, la dramma

di ſcrupoli 3, lo ſcrupolo di grani 2o. Il Rotolo è in Napoliun

Pefo equivalente a 33 once, in Malta a 3o once Napoletane.

- 6 15. Gli
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615. Gli antichi Francefi dividevano la Marca in carati 24.

Il Carato in 32 parti. Ora però del carato non fi fervono, che

per dimostrare la purità dell'oro, col quale fi fanno le mone

te, e per pefare le gemme. Per efempio i Francefi d'una mar

ca d’oro formano Luigi d'oro 36;. I ventiquattro carati, de'

quali è compoſta la marca non fono tutti oro puro , ma fola

mente 22, gli altri due fono argento, o rame. Così ancora in

Germania la marca d’oro è 24 carati, il carato 12 grani. Gli

Ungari, che fi formano da una marca contengono carati 23 ,

grani 8 d'oro puro. La marca d'oro, della quale fi fanno le

monete d'oro al Reno contiene carati 18 grani 6. Il carato lo

dividono gli Spagnuoli in grani 24. La marca d'argento fi divi

de in denari 12, il denaro in grani 24. La marca d'argento,

della quale fi formano Luigi 8: contiene denari II di puro ar

gento, falvo il rimedio. Il Rimedio è una uancanza alla legge

ítabilita da Magiſtrati, ma non condannabile ; effendo impoſſibi

le in pratica confervare lo ſteffo pefo, e miftura nel formare

le monete d’oro e d'argento. Quindi ſenza trafgredire la legge,

battendo Luigi d'oro, s'adoperano per la miftura folamente ca

rati 21; d'oro puro, in vece di 22 ; onde il rimedio in queſti

è . Il Rimedio per gli Luigi d'argento è due grani. Il Rime

dio nel peſo per gli Luigi d'oro è grani 14; ; per quelli d’ar

gento grani 43, che fi devono levare da ciaſcuna marca .

616. Le gemme, e i diamanti fi pefano con i carati, il ca

rato per queſti fi divide in grani 4 , che fono uguali a grani

Parigini 3#. Tra li diamanti più celebri è quello del Gran Du

ca di Toſcana, che peſa carati I 39: ; e quello dell'Imperatore

del Gran Mogol, che pefa carati 279;, o grani Parigini Io77# .

617. Per avere un'idea generale della proporzione, che paffa

tra'l peſo de corpi più ufuali giudico neceſſario efporre una Ta

vola cavata dall'Architettura Francefe di Lodovico Savot ri

ſtampata a Parigi nel 1685. Nacque quest’Autore a Saulieu

nella Borgogna al 1579. In questa fi paragona un piede cubico

Parigino §. 147. di ciaſcuna materia, e fi determina in libbre

di Parigi il pefo che ha.
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Tavola ove fi determina il peſo di un piede cubico

di ciaſcuna materia.

Piedi cubici Parigini. Libbre Parigine. . Piedi cubici Parigini. Libbre Parigine.
D'Acqua dolce 72 Di Pietra comune I4O

D'Acqua di mare 73; Di Marmo 252

Di Stagno 576 Di Pietra cotta 13o

Di Rame 648 Di Tegole 127

D'Argento 744 Di Ardofia 156

Di Piombo 828 Di Sale 1 Io;

D’Argento vivo 977: Di Mele 104;

D’Oro 1368 Di Vino 7o;

Di Terra 95; Di Olio 66#

Di Sabbia di Terra I 2O Di Cera 68;

Di Sabbia di Fiume I 32 Di Legno d'alno 37;:

Di Calce 59 Di Legno di quercia όο

Di Calce con arena Ι 2Ο ; D’un feſtiero di bia

Di Geffo 86 da 55

C A P O ΧΙV.

Gravità univerfale, o Attrazione.

ốI 8.N EL capo 12. abbiamo parlato della gravità, che fi truova

nelle parti della materia verſo la terra; ora dobbiamo

dimoſtrare, che tra tutte le parti della materia vi è una gravità vi

cendevole, la quale perciò chiamiamo Attrazione, per diftinguerla

dalla prima. Con tal nome non pretendo ſtabilire altro, che un effetto,

il quale fi dimoſtra evidentemente tra le parti della materia, quando

fidetrae un confiderabile impedimento, per cui fpeffo non fi può of

fervare. Non v’ha dubbio, che fe attentamente fi confidereranno

i fenomeni naturali, ognuno converrà, che queſta attrazione non di

pendeda alcun impulfo di materia fottiliſſima, ma è anzi la prima cau

ia motrice, dalla quale naſce l’impulfo, e le altre fecondarie cagio

ni de fenomeni. Ciò non oftante ficcome giudico, che tale diſcuf

fione poffa effere di poco utile all'avanzamento della Fifica, quando

queſta forza attraente univerſale fia dimoſtrata; e di più pare, che

i Filoſofi mal volentieri s'adattino ad ammettere una cauſa, che opera

ſenza fpingere i corpi; non perchè fia controla Metafifica, egli affio:

mi di esta, i quali devono ricavarfi dalle offervazioni fifiche, non dal

pen
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penfare degli uomini; ma perchè ognuno ha genio di aver liberocam

o d’inventare nuove ſpiegazioni, pereſercitare il fuo ingegno; co

sì lafciando andare queſta diſcuſſione, mi riftringerò folamente ad af

ferire, che l'attrazione non dipende certamente finora da caufe a noi

note meccaniche, quantunque fi poteffe ſpiegare meccanicamente.

619. Queſta forza non è ſtata così ovvia come l'altre in natura per

cagione della gravità terreſtre, dalla quale fono con una fomma velo

cità portate tutte le parti della materia verfo terra; effendo la maffa

di queſta quafi infinita riſpetto alla maffa de corpi terreſtri, che ca

dono verfo d’effa; e perciò §. 351. la velocità de'corpigravi farà quafi

infinita riſpetto a quella della terra §. 274. Quindi le mafie de corpi

confiderate tra loro avendo una ragione finita, ancora la velocità, col

la quale fi vengono incontro per l’attrazione farà finita; e perciò rif

petto a quella celerità, colla quale fcendono verfola terra farà infinite

fima. Onde queſta attrazione fi renderà fenfibile tra i corpi in due foli

cafi. Primoquando fi diminuiſce in infinito la loro diftanza, e perciò

s'accrefce fenfibilmente la forza attraente, che hanno. Secondo fe

reſti impedita la forza gravitante, o qualche altra caufa, chefpinge

i corpi, allora s'offervano più da vicino le operazioni femplici della

natura; e la strada, ch’effa tiene per paffare da moti infenfibili a'

fenfibili. Refta ora, che dalle efperienze dimoſtriamo queſta reci

proca azione attraente delle parti della materia. -- 1

62o. Eſperienze. Il primo argomento lo ricaviamo dalla folu

zione de' Metalli ne'lore Meſtrui convenienti. Sopra un'oncia d'ar

gento puro ridotto in granelli, e poſto in un alto valo di vetro, fi pon

gano 2 once di fpirito cavato colla ſtorta dal fale nitro prima calci

nato, e mifchiato con qualche bolo. Poco dopo fi fcioglierà tutto

l'argento, e fvanirà, comparendo il liquore trafparente. Sçuotete

lo, e agitatelo col fuoco, non fi depone l’argento al fondo del va

fo. Sopra queſto liquore verfate venti volte più d'acqua; quindi

applicato un microfcopio a’lati del vafo leggermente in effo pone

te laſtre fottili di rame pulito; vedrete le piccole parti dell'argen

to unite con quelle del nitro correre da per tutto rapidamente a que

fte laftre, e quivi ſepararfi, e reſtare quelle dell'argento fopra la fu

perficie, e formare fopra effe una lanugine bianca, che tolta, e

afciugata, dà quafi l'oncia intera d'argento non mutato, ma ridotto

in polvere fottiliffima. Offerverete all’incontro le parti del nitro

attaccarfi tenacemente alla ſuperficie del rame, e ſtaccarne le parti.

Qաin
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uindi il liquore diventa d'un verde ameno, e la laftra fi vede cor

rofa nella fuperficie, e fenfibilmente diminuita di pefo. Se nell’ ar

gento vi era un poco d'oro, vedrete queſto non fciolto cadere al fon

do dello ſpirito di nitro come una polvere nera; fe all'incontro nel

lo fpirito di nitro ci foffe qualche poco di fal gemma di mare, o

ammoniaco non fi ſcioglierà l'argento quantunque ſcaldiate, o co
munque agitiate lo ſpirito. Se nell'argento vi è milchiato rame, il

liquore tirerà al color verde. Se nel liquore ove è ſciolto l'argento

s’infonde a goccia agoccia la lifciva di fal marino, cioè l'acqua calda,

in cui fia fciolto queſto fale, detta Miria da Chimici, fi turba fubito

il liquore, e depone in fondo tutto l'argentoridotto in polvere. Pren

dete dello fpirito cavato dal fal marino, o pure 4 parti di ſpirito di

mitro, e una di fal di mare, e in queſto liquor gialloun poco caldo

ponete granelli d'oro, fi fcioglieranno perfettamente, e apparirà il

liquore di color d'oro, nè queſto fi deporrà al fondo, fe non fi mette

nel liquore un fale alcalino fiffo, come quello che nafce da corpi

brugiati, o un fale volatile; allora cade al fondodel vafo tutto l'oro

ridotto in polvere fottiliffima. Se dentro l'oro eravi mifchiato dell' "

argento; caderà queſto al fondo del vafo non fciolto in forma d'una

polvere nera. Queſte fperienze fono del diligentiffimo Ermanno

Boerrave Olandele nella Parte 3 delle operazioni Chimiche, pro

ceffo 18o, 185, 2o5, tomo 2 degli Elementi Chimici riftampati

a Venezia nel 1737.

621 . Tre cofe qui devono ſpiegarfi; I. la foluzione dell'argento,

e dell'oro; II. come le partidiquesti metalli restino fofpefe nelliquo

re; III. perchè lo ſpirito di nitro ſcioglie l’argento, e non l'oro, lo

fpirito di fal marino detto acqua regia fcioglie l'oro, e non l'argen

to. Per iſpiegare questi fenomeni ricorrono i Cartefiani all'impulſo

del fuoco, della materia fottile, e de vorticetti; alla figura delle

parti faline, che è acuminata, e a’pori de'metalli, che danno l'adito

più ad alcune parti di fale, che ad altre, e così naſce la foluzione

dell'argento nel nitro, e non nel fale marino.

622. Ma in primoluogo la foluzione non fi può fare femplice

mente per l'impulſo, e figura acuminata de'fali; perchè fe ciò foſſe

ponendo l'argento nell'acqua regia, o l'oro nello ſpirito di nitro , e

agitandoli, dovrebbero ſcioglierfi, ranto più fe s’accreſce l'impulfo

con agitare il liquore per mezzo del fuoco. Ma l'eſperienza dimo

stra il contrario; dunque oltre le due cauſe accennate, ci deve effere

Tomo I, Ꮋ Ꮒ qual
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qualche altra prima, e più principale, che attacchi tenacemente

l'argento al nitro, e non al fale comune ec. So che alcuni in questo

cafo ricorronoa'pori dell'oro, che fono minutiffimi; perchè queſto

è un metallo affai denfo, e compatto, onde le parti del fal nitro

non potendo entrarvi, non poffono produrne la foluzione. Ma que

{ło è contro le offervazioni; attefochè eſponendo ſotto un micro

fcopio una laftra levigata d'oro, e d'argento, fi vedranno i poridel:

la prima molto minori di mumero di que della feconda, ma affai

maggiori di mole; perciò fe le punte mitrofe entrano nepori dell'

argento, potranno con più ragione entrare in quelli dell'oro. Le

partiacuminate de fali ajutano anch'effe la foluzione, ma le non ci

foffe tra queſte e quelle de metalli una forza d'afiociazione, non por

trebbero agire. Ciò s'offerva nello stagno, e piombo, che poſti

dentro lo ſpirito di vetriuolo, che è un acido potentiflimo in natura,

non fi ſciolgono, fenon ci fi mette dell'acqua, e pure l'olio comune

facilmente gli ſcioglie, quantunque non contenga parti acide. Così

ancora la mirra ſchietta miuno ancora ha potuta fciogliere con qua

lunque acido, fe prima non fi prepara lavandola con liſciva d'un fa

le alcalino; e pure ſe laſceremo per varjgiorni il bianco d'un uovo in

durito dentro una grotta fotteranea, che fi fcioglierà da effo in un

liquore dolciffimo, dentro di queſto ſenz’alcuna preparazione fi

fcioglierala mirra perfettamente. Ma più di tutto queſta forza d'af

fociazione è poſta ſottogli occhi dal microfcopio, col quale come

abbiam detto fi vede manifeitamente, che le parti di nitro, quan

tunque unite con quelle dell'argento, prontamente corrono alla la

ftra di rame per ogni verfo; il che certo non può attribuirfi ad alcu

na cauſa efteriore impellente, non alterandofi niente il fluido etereo

col mettere femplicemente la laftra di rame dentro illiquore.

623. In ſecondo luogo come le parti dell'argento, e dell'oro,

che fono più gravi del liquore, galleggiano prima di precipitare al

fondo; fe nuotano in effo perchè fonoimprigionate tra le fue parti;

dunque fcuotendo il liquore fi deporrebbero al fondo; ma ciò non

accade. Di più col femplicemente porre l'olio di tartaro nella folu

zione dell'oro, o le laſtre di rame in quella dell'argento, vanno

amendue queſti metalli polverizzatial fondo del vafo: nafcerà adun

que il galleggiamento dall'effere le partide'metalli unite a quelle de

fali; dal che nafce, che formano un volume di minor pefo del liquo

re, come il Piombo unito a un pezzo di fovero galleggia nell'acqua.

- - Que
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Questa appunto n’è la ragione; ma è neceſſario ſpiegare, perchè

le parti metalliche ſtanno tenacemente attaccate a quelle de’fali,

e ciò finochè non fi pone nel fluido il rame, o l’olio alcalino,

col quale refta improvifamente diſtrutta l’adefione.

- 624. In terzo luogo perchè il fal nitro non può ſciogliere l'

oro, e il fal marino l’argento; qualunque ipotefi di vortici, d'

impulfo, di parti acuminate, e di pori fi finga, la troverete non

fufficiente a ſpiegarlo. Dunque bifogna conchiudere , che nelle

parti della materia vi è una forza, colla quale fono fpinte una verfo

dell'altra, e queſta è il primo principio di tutt’i moti naturali. Tale

forza però non l’efercitano tra loro tutte le parti nella fteffa maniera;

tra alcune è più forte, tra altre è più debole. Così il nitro forte

mente all'argento s’attacca, appena all'oro ; più gagliardemente

al rame ec. Ciò fi rende più manifeſto colle feguenti -

625. Eſperienze. Dopo aver precipitato l'argento col rame, fe

nel liquore fi pone il ferro, cade al fondo il rame e fi ſcioglie il

ferro; fi metta dopo il zinch, cade il ferro, e fifcioglie ilzinch;

fi pongano gli occhi di granci, queſti fi fciolgono, e fi precipi

ta îl zinch. Quindi poſto lo ſpirito d’urina, il nitro s'attacca a’

fuoi fali, e laſcia quelli degli occhi di granci: infondete in ap

presto nel liquor un alcali fiffo, a queſto s'attacca il nitro, e la

fcia il fale urinofo, che effendo leggiero galleggia . . . . .

| 626. Pretenderà qualcheduno, che per mezzo dell'attrazione

non fi renda ragione dello fcioglierfi, che fanno i metalli; que

sta non facendo altro, che unire le parti. Ma deve rifletterfi, che

quando le parti del nitro vanno per queſta forza ad unirſi con quelle

dell'argento, agifcono fecondo tutte le direzioni, onde le distrag

gono per ogni verfo, e s’applicano alla fuperficie fcabrofa d'effo

in maniere diverſe ; così influiſce alla foluzione la figura delle

parti ; l’agitazione poi delle parti del fuoco, o dello ſcuotimento

perfeziona la foluzione. Quindi offerviamo, che ne'maffimi fred

di o non fuccede l’effetto, o è molto lento.

627. Eſperienze. Sciogliete in una determinata quantità d'ac

qua varj fali fucceſſivamente, per efempio il vitriolo, il fal marino,

il nitro, e il tartaro. Fate fvaporare l'acqua al fuoco, finochè ſopra

la fuafuperficie comparifca un velofottile, o pure, che è lo ſteſſo,

mettete ineffa di ciaſcun fale tanta quantità, che finalmente porzione

d'effo cada in fondo del vafo non ifciolta. Ponete dentro l'acqua

.. H h 2 pezzi
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Fig. 6.

pezzi puliti di legno dolce, e laſciatela per alquante ore in urt

freddo. Con qualunque ordine fi fciolgano nell'acqua i predetti fa

li, e quale fia il loro numero; offerverete dopo qualche tempo a?

labri del vafo, e a pezzi di legno attaccarfi primo di tutti criſtal

lizzato il fal di mare fotto la figura di piccoli dadi; fecondo il fal ni

tro, informa di piccole colonne di fei facce; terzo il vetriuolo colla

figura di piccole linguette; ultimo di tutti fi criſtallizza il faltartaro,

ke di cui parti fono colonnette per ogni verfo terminate da fei pirami

di effagone. Delle figure diverſe de'lali fi veda Franceſco Redi tom.2;

dell'Opere del 1748. efper. intorno a’fali fattizj. I fluidi ancora nel

congelarfi hanno una figura particolare; così le parti dell'acqua con

gelata artificialmente, e quelle della neve, fono come fottiliffimi

aghi; le parti dell'olio fono rotonde ec. In tutti queſti fenomeni

non ha luogo affatto l'impulfo, il quale è interamente contra

rio alle criſtallizzazioni; perchè per mezzo dell'agitazione, o del

fuoco fi confondono, e mifchiano infieme i fali. Ma quando fi:

leva ogni calore, cioè ogni cauſa impellente, e che fi lafcia ope

rare da fe la natura, allora fi dimoſtra la forza attraente, che

è quella, per mezzo della quale le parti de fali prendono una figu

ra determinata, e fi criſtallizzano feparatamente fenza confon

derfi; di modo che fi vedranno alle volte le parti di fal nitro,

di tartaro, di vetriuolo ec. una fopra l'altra, non però confuſe

tra loro, ma feparate e diſtinte.

· 628. Eſperienze. Si chiuda una camera di modo che non c'en

tri raggio di luce; quindi fatto un piccolo buco levigato, e tin

to di nero alla finestra, paſsi per esto un fottil raggio di fole ab,

de, gh; andrà queſto a cadere in k, l, m. Sopra d’effo s'acco

fti la punta di metallo, o di vetro BCA ad una piccoliſsima distan

za , per efempio le la punta è d'acciajo, adr- di pollice, ve

drete immediatamente il raggio piegarfiinc, f, i; verſo il corpo;

dimodoche la parte a b Più vicina fi fpiegherà più che de più İon

tana. Queſta eſperienza è del Newton nell'Ottica.

629. Alcuni attribuiſcono queſta infeſsione di luce all'atmosfe

ra, che sta intorno ad ogni corpo, e nafce dagli effluvj, che queſti.

mandano fuori continuamente. Ma come fi dimostra in Ottica .

quando un raggio Paffa da un mezzo raro ad uno più denfo, il raggio.

fi fpiega verſo la perpendicolare calata dal punto dove entra il rag

gio nel mezzo denfo; Per lo contrario da un mezzo denfoad un raro

fi di
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fidifcoftail raggio da queſta perpendicolare. Se dunque l'infieffio

ne di luce naſcefe nel fenomeno propoſto dall'atmosfera, fe questa è

più denſa dell'aria ambiente, il raggio in b, e, h s'accoſterebbe un

Poco al corpo, e poi ufcendodi nuovo all'aria, cioè in un mezzo

Più raro, fi difcofterebbe di nuovo, e tornando a camminare per li

nee parallele alle bk, e l, hm, non fi moverebbe per bc, ef, hi

come fa realmente. Se l'atmosfera foſſe meno denfa dell'aria, fi fco

fterebbe interamente dal corpo. Dunque fi piega verfo effo per una

. forza, colla quale ogni corpo tira a fe la luce.

63o. Eſperienze. S'accolti qualunque corpo alla parte inferiore

della fiamma d'una candella, queſta ſcende verfoil medefimo, e s'incur

va, tanto più preſto, con quanta maggior velocità s’accoſtail corpo; lo

che è interamente contrario alle leggi dell'impulſo, il quale fe foffe

cagione di tal fenomeno, dovrebbe ſpingere lafiamma in là, e non

verfoil corpo. Se due fiamme s'accoſtano, prima di toccarfi, e con

fonderfi s'incurvano vicendevolmente. Sotto la fiamma d'una can

della, s'accoſti due , o tre dita diſtante lo ſtuppino ancora fumante

d’un’altra poco prima eftinta; coficchè il fumo arrivi alla fiamma ;

vedrete queſta ſcendere controla ſua leggerezza per lo fumo, e accen

dere la candela di ſotto. Molte altrefperienze in Ottica fi dimoſtra

mo per provare l'attrazione della luce verfo tutt’i corpi. |

63 1. Eſperienze. Tutt’i liquori, quando fi verfano adagio fuori

d’un vafo, formano un filo di fluido, le di cui parti fi vedono fen

fibilmente conneffe; così ancora una goccia d'acqua pofta fopra la

Punta d'un aco, prima di cadere da effa, fi slunga. Una goccia d'ac

qua pofta fopra una laftra di vetro, di metallo, o di pietra leggier

mente è acciaccata, doveappoggia fopra il piano, ma fulle foglie

delle piante, come la ruggiada, è perfettamente sferica. Una goc

cia d'argento vivo ſopra la carta, quantunque queſta abbia una fu

perficie fcabrofa, è perfettamente rotonda ; ma ſopra un vetro, o un

metallo levigato è acciaccata, anzi fe la laftra è di piombo pulito,

fi ftende fopra la fua fuperficie, l'inargenta, e fi perde; aggiungen

do altre gocce di mercurio, penetrano queste il piombo, samal

gamano con effo, e lo riducono come una pafta; lo ſteffo accade con

una lastra d'oro. Due gocce d'acqua a, c poſte fopra due piani A , Tav. s.

B s'accoſtino adagio, prima di toccarfile vedrete incurvare una ver ** **

fo l'altra, quindi toccarfi, e unirfi in una fola goccia adcb . Queſte

ſeperienze tutte fuccedono nella steffa maniera ancora nel voto. S

632. Se



246 · CA P o xiv. G R A v 1 TA' -

632. Se la goccia d'acqua, o di Mercurio per lo proprio pėfd

s'acciaccaffe, dovrebbero efferlo fulle foglie, e fulla carta più che

fulle laſtre levigate, perchè in quelle come piene di buchi fcende

rebbono in effi colla propria fluidità, e peſo; ma accade tutto l'op

posto. Se la rotondità dipendeffe dall'aria, che da per turto com

prime, ſempre farebbero le gocce rotonde, e nel voto fi compia

nerebbero pèrfettamente. Dunque devono ripeterfiqueſti fenomeni

dalla attrazione delle partide'liquori tra loro, e più con un corpo,

che con un altro. Anzi poſta la compreſſione dell'aria, non fi potreb

be ſpiegare come una goccia, che cadendo da alto, o effendo fu un

Piano fi comprime,e fi fa divenir bislunga, tornaffe di nuovosferica,

come vediamo accadere. Sia la goccia bislunga abcd, acciocchè per

la compreſſione dell'aria diventi sferica, deve l'aria, che preme le

Tav. s. due fuperficie lateralib, daver più forza di quella, che preme le due

*** * a, c; ma questo è impoſſibile perchèle preffioni b, d, a, c fonoJ 2 2 ч. 3

come le ſuperficie; ed effendo le ſuperficieb, d minori delle fuper

ficie a, c dove la goccia è acciaccata, dovrebbero le prefſioni minori

fuperarele maggiori, il che è controla ragione naturale, che una

forzaminore ſuperi la maggiore. Ma fe il tornare rotonda la goc

cia dipende dalla forza attraente delle fue parti, facilmente fi ve

de, che nel diametro b d maggiore effendoci maggior numero di

particelle, che fitirano, di quello, che nel diametro minore a c,

l'attrazione farà più forte in b d, che in ac ; e perciò fi muoverà la

goccia finochè s'equilibrino le forze attraenti, il che non può acca

dere, che quando i diametri tutti fono uguali, cioè quando la goc

cia diviene sferica. * - " -
-

633. Eſperienze: Sia una piccola goccia di Mercurio E poſta

Tav, 8. fopra una lahra pulita AB di vetro, fi rivoltiquesta diligentemen

#: o te : come è efpresto nella figura, la goccia ſcenderà perlalunghezza

della laftra EB; ma fe questa è un poco ſporca, o ingraffată colla

trafpirazione della mano, cade immediatamente perlă linea ED;

così ancora açcaderà; fela ġoccia fia troppo peſante. La goccia di

Mercurio è tirata dal vetro §. 631., per la linea EC, quando queſto

èPulito; inoltre gravita per la linea ED verſo terra; onde fe que

fta gravità fia un poco trattenuta d'accelerare la goccia per la refi

tenza dell'aria § 557., e perciò abbia l'attrazione una proporzione
finita all'accelerazione, che riceve la goccia dalla gravità; moffa

lafteffa da due forze, che fanno angolo, EC, ED fi moverà per

اه.
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la diagonale, EF, §. 421., e perciò ſcorrerà per la lunghezza del cri

fallo, come fa realmente. « :

634- Eſperienze. Siano duevafi CD, AC il primo non pieno, r

il ſecondo pieno d'acqua; nel vafo CD non pieno l'acqua fa altá : :

intorno intorno e in mezzo è incavata, nel vafo AC l'acqua ha la ***

figura conveffa, effendo alta in mezzo, e baffa alla circonferenza.

Nel vafo non pieno fi ponga il globo pulito di vetro b, voto dentro,

che galleggerà; l'acqua falirà intorno ad effo in c, d; e da fe fteffo

andrà al labro del vafo, quantunque debba falire. Se loftefoglobo

fi metta nel vafo pieno AC, va verfo il mezzo in B, e perciò anco

ra in queſto cafo fale. Tutto al contrario eſpone queſti fenomeni

Hartfoeker nel corſo di Fifica artic. 2o. a quello, che noi abbiamo

afferito collo 's Gravefande nella Fifica; fe fi proverà l'eſperienza,

la troverete conforme a ciò che ora abbiamo detto. Se dentro

l'uno, o l'altro vafo fi pongano due di queſti globi a non molta di- ·

ftanza tra loro, s’avvicineranno da per fe fteffi, finochè fitoccano.

Questo moto deglobi verfoi labri del vafo, o uno verſo l'altrofi ve

de perfettamente, quando fanno fermi, nè l'aria è agitata ; e nell'

accoſtarfi s'offerverà, che il loro moto ful principio è lento, e fuc

ceffivamente va accreſcendofi; finochè nell'urto è velociſſimo. S'un

ga uno di queſti globi coll'olio, per eſempio il globo a, l'acqua in

c, d intorno ad effo farà una cavità ftando lontana dal globo. Se

queſto globo a unto d'olio fi ponga nel vafo CD vicino a’lati sfugge,

e va nel mezzo, nè per qualunque induſtria fi faccia per trattenerlo

a'labri, ci reſta; fe fi pone nel vafo pieno AC, fcende verfoilla

bro; tutto al contrario, che faceva quando non era unto. Quindi

è nato, che l'Hartfoeker vide tutto al contrario; avrà forfe toccato

colle mani i globi prima di porli nel vafo, e perciò ingraffati colla

trafpirazione infenfibile. Se nell'uno, o nell'altro vafo ponete due

globi unti, fi verranno incontro, fe uno d'effi non è unto, ma pu

lito, fi rifuggono- - - *

635. Per rendere ragione di questi fenomeni, e d'altri, che ri

feriſce l’Hartfoeker ricorre all'aria, che s’attacca tenacemente acor

pi, e perciò ancora aglobi; onde quando queſtis avvicinano, unen

dofi l’aria, anch’effi devono toccarfi. Refta però fempre a ſpiegare »

quantunque i fenomeni da effo efposti foffero tutti veri, perchè l'aria

s'attacchi a'corpi, e le fue parti facilmente fi unifcano. Di più non

fi ponno ſpiegare i due primi fenomeni, qualunque ipoteſi驚"
С
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dell'aria; perchè in amendue s'offerva, che i globi falgono con

tro la naturale loro gravità.

636. Quindi è, che da tali effetti dobbiamo dedurre queſta forza

attraente delle parti de corpi , come è fenfibiliffima con queſti

fenomeni. Poſta adunque l'attrazione, non farà difficile rendere ra

gione d'ogni minuta circoſtanza, che s'offerva ne'globi; Efendo

İ'acqua tirata dal vetro, da ciò nafce, che ſta a labri del vafo, e

intorno il globo follevata. Nel vafo pieno le parti dell'acqua per la

loro coefione, non già per la preſſione dell'aria, come pretende Hart

foeker reſtano follevate nel mezzo in B. Tutta la gravità de'globi è

fostentata dall'acqua; onde è che la loro forza attraente fi puòrender

Íenfibile. Quando il globo b fi pone in acqua, efclude una porzione

di questa dalluogo, che occupa, la quale tentando di ricuperare il

proprio luogo fpinge tutto d’intorno il globo; meno però l'urta

l’acqua d, che quella in c ; perchè quivi è tirata dal lato del vafo;

onde prevalendo la preſſione della mole antagoniſta in c, deve il glo

bob portarfi verfod, cioè al labro del vafo, e di moto accelerato per

la forza attraente in d fenfibile tra l’acqua, e il vafo. Per la ſtef

fa ragione dell'attrazione maggiore in B, che a’lati nel vafo pie

no AC; nafce che il globo deve falire verfo il mezzo. Il globo un

to non attrae molto l'acqua; quindi è, che quella foffa, che fa il

globo nell'acqua, quando in effa fi pone, dovrà confervarfi ; non

effendo le parti dell'acqua tirate រ៉ែ, e per l’attrazione pro

pria foſtentandofi follevate intorno al globo. I due globi unti quando

fono vicini s'unifcono, perchè le due foffe, che lor fono d'intorno

diventano una fola ; onde perlopefo proprio in effa diſcendono. Per

la ſteffa mancanza d'attrazione nafce, che il globo unto col pro

prio peſo nel vafo CD ſcende in mezzo, e in AC verfo i lati.

637. Da queſta ſpiegazione, e dall'altre, che daremo di più fe

nomeni fi può ricavare in primo luogo, che quella, che pare forza

repellente, realmente non è tale, ma è un difetto d'attrazione. On

de non bene deduce lo s Gravefande da questi, e confimili fenome

ni, chefi dà oltre l'attraente, una forza repellente in natura; ma

come offerva il Newton nella queſtione ottica 3 r, dove non può

eſercitarfi la forza attraente, o perchè le parti fono lontane, oper

qualche impedimento, che vi è in mezzo, quivi comincia la forza

r*Pellente; come appunto nell'analifi dove ceffano le quantità pofi

tivº, quivi cominciano le negative, Si deduce in fecondo luogo,

che

*
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che i Newtoniani nello ſpiegare i fenomeni non ricorrono al mero

nome dell'attrazione; ma efaminano, fuppofta l'attrazione, fe effa,

e altre caufe impellenti abbian luogo ; quindi ſpiegano gli effetti

naturali.

638. Eſperienze. Si prendano due laſtre di vetro pulite, e ben

fpianate BCDE, ACDF, e fi pongano una fopra l'altra; in B

saprano un poco interponendoci un fottile cartone; acciocchè in BE

reſtino aperte, in CD fi tocchino perfettamente ; e appoggiate ful

piede HI, per mezzo della vite Gs'alzino un poco dalla parteCD,

come fi vede nella figura. Con una penna s'infonda verfo Bla goccia a

d'acqua, o d'olio, e meglio di tutti di fpirito cavato dal nitro, o fal

di mare; queſto comincerà a falire tra le due laſtre verfo CD, acce

lerando fempre il fuo moto; dimodochè arrivata vicino a CD fi dif

fonderà per tutta la larghezza delle laftre. Se mentre fale s'alzino a

poco a poco i piani in CD, la goccia finalmente fi ferma, nè più

aſcende; allora alzandoli un poco più comincia la goccia a fcendere ver

fo BE. Queſta fperienza, come l'altre della falita de’liquori tra due

laſtre di criſtallo furono pria d'ogni altro fatte dall'Hauksbee mem

bro della ſocietà reale di Londra, e defcritte nella Sezione 5. dell'Eſpe

rienze Fificomeccaniche tradotte a Firenze nel 1716. e ripetute

dallo ’s Graveſande nella Fifica, e dal Mufſchenbroek nelle Differ

tazioni fiſicofperimentali, e geometriche ſtampate a Leyden nel 1729.

Succedono ugualmente nel voto, che nell'aria libera.

639. Queſti fenomeni non poffono nafcere dalla gravità, per

chè la goccia controla naturale tendenza fale, e accelera il moto fuo.

Non dall'aria, ch’effendo più fortile verſo CD, ove fon chiufi i pia

ni, che verfo BE, ove fono aperti, fa che in BE abbia più forza di

fpingere, che in CD; perchè fuccede ugualmente il fenomeno nel

voto, ove non c’è pergli Cartefani altro, che l'aria ſottile. Refta

perciò che nafca dalla forza attraente, che è tra’l vetro e l'acqua,

come chiaramente lo dimoſtra l'eſperienza. Stando la goccia ſopra

il piano inclinato BCDE, parte della fua gravità è ſoftentata da

queſto, onde è, che quando reſta nella goccia una gravità minore

dell'attrazione, prevale queſta, e fale la goccia di moto accelerato;

perchè fi reſtringe ſempre più andando in alto la diſtanza de piani:

Quando salzano i piani verfo CD, minor porzione foſtentano di

gravità nella goccia; onde avendo queſta più gravità, finalmente

alzando ancora i piani diventa uguale all'attrazione; e la goccia
Тото I. I i effen

Tav. 8.

Fig. Iz.
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Tav. 8.

Fig. 13.

Tav

effendo ranto tirata in fu dall'attrazione, quanto in giù dal pefo, sta

ferma. Allora fe s'innalzano un poco più i piani prevale la gravità

all’attrazione, perchè meno da queſti foſtentata, e la goccia fcen

de. Non c’è in Fifica più evidente dimoſtrazione della forza attraen

te di queſta; ove fi vedono le due forze d'attrazione, e gravità in

fieme paragonate. |- -

64o. Ma acciocchè meccanicamente dimoſtriamo il falire della

goccia, l'angolo ACB rappreſenti l'apertura de piani aperti in AB,

chiufi in C. Se i piani foffero paralleli, come BC, FE, la goccia

o pofta in mezzo effendo tirata per le linee ob, o e ad effi perpendi

colari, come dimostreremo nel capo appreffo, non potrà muoverfi, e

così appunto accade; perchè le parallele fervendofi d'una comune

perpendicolare per la geometria, le due b o, o e formano una fola

linea bo e. Ma fe i piani faranno inclinati come AC, BC; allora

le due perpendicolariadeffi, che efprimono le forze attraenti oc,

oe faranno angolo; onde la goccia di moto compoſto fi moverà

verfola diagonale oa, cioè falirà tra i piani; perchè la gravità,

che la ſpinge per o m è minore nel primo cafo dell'attrazione.

| 641. Eſperienze. Dentro un vaſo d'acqua colorita HL s'immer

gano adagio tubi lottili di vetro, o pure due lastre ABCE, ABID

:”ūnite in AB, e un poco aperte in CEDI, fi vedra l'acqua fponta

al V. I O

Fig.2.

neamente falire in effi, e tra lelaſtre formare la linea curva IfgA;

di modochè in A farà altiſſima, dove le laſtre fi toccano, ing me

no, in f'meno di g, e in I baffifiima dove le laſtre fono più aperte.

ueſta fteffa eſperienza accade nello ſteffo modo nel voto. Quando

i tubi di vetro fono più ſtretti, e fimili a'capelli di fortigliezza, e

le lastre meno aperte, fale l'acqua più alto; e fempre in ragione

inverfa della loro apertura, come vedremo nell'eſpørre tali fenome

ni nell'Idroſtatica. Secondo la qualità diverfa de’vetri, o del liquore

fale anche a diverfe altezze. Iliquori provati dal Mufſchenbroeknella

differtazione degli fpecchi di vetro, che è nell'opera citata § 638., fo

no l'acqua, il vino, lo ſpirito d’effo, e l'aceto; non dubita però »

che anche con altriliquori fottili posta accadereloftefso. Queſte ſpe

rienze tutte dimoſtrano evidentemente queſta forza d'attrazione tra

le parti della materia. - |- - |

642. Eſperienze. Se nella fperienza del §. 638. 641. s'adoperi

una goccia di mercurio, o il vafo HL fia pieno di mercurio, farº

queſto contrarjeffetti de'liquori; cioè la goccia tra due Pāಗ್ಯ ་ ། བ་ བ་
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derà fempre; ne tubi di vetroimmerfi nel vafo HL, ſtarà l'argento

vivo più bafio della fuperficie, che ha nel vafo; e tra le due laftre

falirà più in I, che in B, onde formerà una curva rivoltata l'opposto

di quello che è delineata, cioè in I farà alta, in Bfara baffa.

643. Per render ragione diqueſti fenomeni nel mercurio, fia la

goccia o tra li due piani AC, BC di argento vivo; per mezzo delle

forze attraenti oc, o a deve muoverfi per oa con una forza deter- r,..., s

minata. Ma ficcome i piani vanno riftringendofi verfo C, così la fig: ;.

goccia o per falire deve acciaccarfi; e perciò la forza attraente deve

ſuperare la coerenza, colla quale ſtanno infieme unite le parti dell’ar

gento vivo, la quale è una forza attraente, che agiſce in parte con

traria dell'attrazione de piani, ovvero per la linea om. Ma queſta

coerenza è maggiore dell'attrazione de piani col mercurio; dun

que la goccia andrà verfom, dove i piani fono aperti. Nella ſtef.

fa maniera fifpiega l'afcendimento del mercurio tra le due tavole di

vetro della fig. 2 tav. Io.

- 644. Eſperienze. Franceſco Friewald direttore dell'arti mecca

niche nella Svezia fpianò da una parte due globi di piombo, quindi

li calcò un fopra dell'altro, un poco contorcendoli, acciocchè meglio

fi fpianaffero, e veniffero a un contatto immediato. Offervò, che

per fepararli, alle volte era neceſſario attaccare al globodi fotto un

pefo di libbre 5o, alle volte di I 14, alle volte di 1 26; tanta era la

forza di coerenza tra loro. La libbra, della quale fi fervì, era dî 16 om

ce. Confiderò le fteffe efperienzeTeofilo Defagulier, come riferiſce

nelle Tranfazioni Anglicane num. 389. La coerenza delle due palle,

che ci vollero 126 libbre perfepararle, non fi mutò, come nota Frie

wald, quantunque foffero pofte nel voto... . , Tav. 13.

... 645. Eſperienze. Più accuratamente dimoſtrò lo fteffo in corpi ***

di materia diverfa il Muffchenbroek, come eſpone nella differta

zione, il di cui titolo è Introdustio ad Coberentiam corporum firmorum;

chefta tra lealtre già citate differtazioni. Fece gettare due pezzi di

vetro come ABC; il capo A avea pollici Renani 2# di diametro, e

d'altezza + ; il diametróBCera pollici 1 :;, l'altezza ;. La bafe BC

era piana, e pulita. Chiufe ciaſcuno d’effi nella caffa di rame IDE,

FGHL fermandola colla vite IE, onde il capo A reſtava dentro il

goperchio IDE, e la bafe BCuſciva fuori del buco HG. Amendue rav., s.
1 Pezzi di vetrogià chiufidentro le caffe fono efpreffi nella fig, 2. colle Fig. z:

defelettere. Îpezzo di ſopra permezzo dell'anello K stava ಡ್ಗಿ
< . I i 2 a
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ad una corda; all'anello K del pezzo di fotto fi attaccavano varjpefi ,

per determinare la forza, colla quale reſtavano attaccati . Senza in

terporcimiente s'attraevano con forza uguale o grano medical 1 : . In

terponendoci dell'acqua, non fi poteronoftaccare, che con un pefo di

9 once. Coll'oliodi rape reſtarono uniticon forza d’once 8#. Aven

doli ſcaldati, e paffatoci ſopra un poco di fevo, quindi comprefi

er efcludere dalle bafi BC il fevo fuperfluo, raffreddati foftentarono

libbre 298. Interponendoci nel modo fteffo della cera gialla foſtenta

rono libbre 23o Interponendoci la pece comune, libbre 85o Adoperan

Tav. 9. do due cilindri d’ottone ADC, BDC, il di cui diametro BC era

Fig. 5. pollici del Reno 1;, l'altezza AB# s'attraevano da fe foli con forza

uguale a grani 2, interponendoci acqua, con forza uguale ad once 12;

coll’olio di rape ad once 18; colla trementina Veneziana ad once 24;

colla ragia,detta colofonia,sunirono con forza uguale a libbre 85o; ado

perando la colla ordinaria con forza maggiore di libbre 9o, adoperan

do il fevo con forza uguale a libbre 8oo; ufando la cera con forza

uguale a libbre 9oo; applicando la pece con forza maggiore di lib

bre 14oo, non effendoſi potuta precifamente determinare per efferfi

Tav. 13. rottigli anelli. Adoperò inoltre i due cilindri C, D di marmo bian

*ể 3 co, che avevano il diametro della bafe dita 2 Å, coll'acqua non fi

fepararono, che fofpendendo dall'anello di ſotto once 6 ; coll'olio

ence I 5 #; colla cera libbre 125o; col fevo libbre 9oo. Altri due

cilindri, il diametro de quali era dita 2 # interponendoci il fevos’uni

rono con forza uguale a libbre 115o. Due altri minori dello ftesto

marmo, che aveano per diametro: di dito, col fevo sunirono con

forza uguale a libbre 2oo. Due di marmo nero, che avevano di

diametro dita 2 # interponendoci il fevo s’unirono con forza uguale

a libbre 9oo. Due altri d'avorio, il diametrode'quali era dita 2; col

fevo fostennero libbre 2oo. Le due piccole laſtre d'ottone a, c pofte

da una parte, e dall'altra fervono per impedire, che i due cilindri

non ſcorrano orizontalmente. • • •

646. Tutte queſte eſperienze dimoſtrano evidentemente la for

za, che hanno di stare unite le parti della materia, quandofono ad

immediato contatto ; il che non potendofi ottenere con levigare per

fėttamente le parti de'corpi, perchè è impoffibile formare due piani.

perfetti; e quantunque fi poteffe, ciò non oftante i pori, che fono.

in effi impedirebberol'immediato contatto: perciò fi fervì l'autore:

di fluidi, a mezzi fluidiinterpoſti. Ma ficcome alcuni fuppongono»
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che queſta coefione poffa derivare dalla forza elaſtica dell'aria efterio

re, che tiene comprefi i due cilindri, quando reſta perfettamente

efclufa l'aria dalle loro bafi; percio è neceffario efaminare la medefi

ma. Ottone Guerikio fu il primo, che nel I 656. dimoſtrò, come

votando d’aria due mezze sfere di diametro ; di braccio Magdebur

gico, non potevano effere ſtaccate, che dalla forza di 8 cavalli per

parte, come riferiſce nel fuo Trattato De Spatio Vacuo lib.3. cap.23.

La fteffa efperienza fu confermata da molti altri, e fpecialmente

dal Muffchenbroek; i quali però hanno offervato, che fofpendendo

i due mezzi globi dentro una campana di vetro, e da queſta votan

do l’aria, da per loro ſtefli fi feparano; il che dimoſtra evidentemen

te, che tutta la loro coefione nafce non dal contatto, perchè non fi

roccano queſti mezzi globi, che nella loro circonferenza, ma dalla

femplice preſſione dell'aria. Tutto al contrario però accade nell'efpe

rienze di fopra accennate ; perchè come offerva il Mufichenbroek, fe

queſti cilindri fi fofpendono nella campana vota, reſtano ancora uni

ti quafi colla ſteffa forza. Di più la forza dell'aria è determinata,

ed equivale ad una colonna d'argento vivo, la di cui altezza è uguale

a 3o pollici del Reno, la bafe è uguale alla fuperficie del corpo, la

cui preſſione fi vuò mifurare, come fi dimoſtrerà nella Fifica par

ticolare. Ora computando la preſſione dell'aria fopra una bafe , che

ha per diametro pollici del Reno 2 ř., fi truova, che non uguaglia

libre 9o di Amfterdam. Ma abbiamo veduto, che i due cilindri d’ot

tone minori in diametrofoftentarono colla pece libbre 14oo ; i due di

marmo libbre 125o colla cera; i due dello veduto marmo col fevo lib-

bre 1 1 5o; dunque la loro coerenza non può nafcere dalla compref

fione dell'aria, quantunque non finieghi, che v'influiſca. -

647. Alcuni per evitare queſt'evidente dimoſtrazione ricorrono

álla preſſione della materia fottile, la quale refta fempre, qualunque

voto fi faccia, ma I. fe ciò foffe i cilindri ftarebbero attaccati con

più forza nella campana vota, perchè ivi non ci farebbé, che la

materia fottile, s'offerva però tutto il contrario; e di più fe fuori

della campana pende un tubo di vetro immerfo nell'argento vivo,

fale il mercurio nel tubo, fpinto dalla preſſione dell'aria efteriore, il

che dimoſtra evidentemente, chefe vi è aria fottile nella campana,

non preme i corpi. II. inoltre l’aria fottile premerebbe folamente le

Parti folide de corpi, perchè pergli pori di effi paffa liberamente ;

quindi quanto più denfo, o grave è un corpo, tanto più, poſto fopra
llIl
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un altro confimile ſpianato, reſterebbe unito ad effo; ma la coeren

za necilindri di ſopra non fiegue queſta ragione; anzi fe il fevo, o

la cera interposta fono in pochiſſima quantità, la coerenza è grandi

fima, fe in maggiore, la coerenza è più piccola.

648. Eſperienze. Steffano Hales nel fuolibro intitolato la Statica

de vegetabili dimoſtraçon replicate eſperienze, che ogni pianta tira

a fe per ogni parte una determinata quantità d'aria, e d'acqua. Lo

fteffo autore nel libro poco fa ſtampato, il di cui titolo è Statica degli

animali, dimoſtra ancora con evidenza la forza attraente, che vi è

negli animali. Prima di lui molte cofe aveva offervate Giacomo Keill

ne’ſuoi Tentamina Medico-Phyſica nell'ultima difquifizione. Com

parve queſto libro a Leiden riftampato nel 173o. Dimoſtra, che il

corpo umano per gli pori della polle imbeve molta aria, e infieme con

effa varie parti eterogenee, cofagià offervata, come egli nota da Cor

melio Celfo. Così ancora fi vede, che l’olio ſtrofinato alle piante

de piedi rende il fiato puzzolente; l'argento vivo, e le cantarelle,

delle quali fi fa pafta devefficanti s’infinuano nel fangue e per

tutto il corpo, quantunque applicate ad una fola eſtremità diello,

649. Eſperienza. Che più ? la fteffa forza attraente, quantun

que non poffa facilmente offervarfi in que corpi, che fono po

co tra loro distanti, per motivo della celerità fomma, colla quale

fcendono verfo terra, che afforbifcela loro attrazione vicendevole, che

fi fa per ogni direzione, ciò non oftante è ſtata offervata evidente

mente in alcuni luoghi particolari. Il Signor Bouguer uno degli Ac

cademici ultimamente inviati all'Equatore, effendo vicino ad una

groffa montagna detta Chimboraco, offervò, che il filo del pendolo,di

cui fi ferviva, declinava un poco dalla linea perpendicolare alla ter

ra, verfola ſteffa montagna; così riferiſce Maupertuis nelle Ope

re diverſe ſtampate a Amſterdam nel 1744. dove fa gli Elementi

della Geografia. - - |

65c. Dalle offervazioni, ed efperienze fatte nel capo preceden

te, sin queſto abbondantemente vien dimoſtrata la forza digravità,

che fi truova tra tutt'i corpidiqueſto mondo, e le minime loro parti

Tutti corpi gravitano verfo terra, la Luna anch’effa è grave; e

quindi tutti gli altri pianeti devono effer gravi verfo que corpi, in

torno a'quali girano, e inoltre uno verſo l'altro. Ciò ancora ha.

confermato Flamſteedio con immediate offervazioni, dalle quali ap

Pariſce, che Giove pianeta maggiore di tutti, quando paffa ſottoSa

turno »
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turno, lo fmuove alquanto dalla fua orbita infieme con i cinque

Satelliti fuoi, e vicendevolmente effo viene fmoffo. Se fopra la

terra c’è qualche corpo, la di cui maffa abbia una ragione fenfi

bile a quella di tutta la terra, allora è ſtata offervata §. 649.

fenfibile l’attrazione di questo cogli altri corpi terreſtri. In tut

ti gli altri cafi non è tale, che diminuendo la gravità verfo ter

ra, o riducendo i corpi a quafi un immediato contatto.

C A P O XV.

Leggi dell'Attrazione Matematicamente.

65 I. ON è così facile opera il determinare le leggi, colle quali

le parti della materia vicendevolmente s’attraggono,

perchè è molto difficile l’offervare l'operazioni della natura, che fi

fanno colla femplice attrazione. La gravità verfo terra, la forza

elaſtica d'alcuni corpi, il fluido, in cui fi fanno queſte attrazio

ni, e molte altre caufe difturbano le leggi generali, alle quali è

foggetta. Noi fceglieremofolamente quelle leggi, che fi ricavano

dalle offervazioni, dove fi fono slontanate più, che fi è potuto le ca

gioni difturbanti l'attrazioni; edefporremo inoltre quelle leggi, che

conſerva la forza attraente, quando viene perturbata. Alcune di

queſte leggi efpoſe Giovanni Keill in una lettera a Guglielmo Cock

burn, che sta dopo l’introduzione Ad Veram Phyſicam, Č Afro

nomiam de Keill riftampata a Leiden nel 1739. Queſta forza attra

ente tra le parti della materiaaveva eglitrovata da per fe ſteffo, e

communicatala al Newton, n'ebbe in rifpofta, che anch'egli aveva

offervata una fimil forza nella materia, come di fatto appariſce dalle

queſtioni inferite dopo la fua Otticagià citata. Alcun’altre di queſte

leggi efpoſe GiacomoKeill nel Tentamen quartum de SecretioneAnima

li,eil Senac nel nuovo corfo di Chimica fecondo i principjdi Newton,

e di Sthall riftampato a Parigi in due tomi nel 1737. nella prima

parte, dove parla del Magnetiſmo de corpi.

; L E - G G - E. I.

૪૬, [ A forza attraente, levatetuttelecauſeperturbanti,è pro
Porzionale alla maffa del corpo. Ciò appariſce 當 tuttC

" - – l’e pe
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l'eſperienze fatte di ſopra, dalle quali fi offerva, che tutte le

particelle s'attraggono; onde la forza intera d'un corpo naſce

rà dal numero delle parti, delle quali è compoſto.

653. Queſta regola però patiſce la fua eccezione in que corpi, che

fono molto porofi, ne quali la diſtanza delle particelle, fa che l'

attrazione fia difturbata dalle cagioni efteriori, e fpecialmente dal

la gravità terrestre . Le particelle però de fali effendo molto

unite, e denfe moſtrano più evidentemente l'attrazione per la

ragione medefima. Lo fteffo ancora abbiamo offervato ne piani

di metallo, e di marmo , fe con qualche materia fi ferrano i

loro pori . Quindi confiderate tutte le caufe difturbanti, rica

viamo la feguente

L E G G E II,

654. Q. E due particelle A, B fi attraggano, effendo viciniffime,

la forza attraente per efempio in B non fi muterà, quan

tunque ad effa s'aggiungano molte altre parti C, E, D, così che

diventi un globo. Perchè per le caufe difturbanti la forza at

traente delle particelle A, B non fi manifeſta, che a piccoliffime di

ftanze; onde tutte l'altre C, E, D aggiunte fono troppo lontane per

poter dimoſtrare la loro forza contro la particella A. Dal che ne fie

gue, che la velocità, con la quale due globi A, e B fi vengono incon

tro, farà molto minore di quella, colla quale s'incontrano due parti

celle a, b. Perchèle velocità fono reciproche alle maffe, onde fe fof

fero folamente le due particelle a, b, che fi attraeffero, la loro veloci

tà farebbe proporzionale inverſamente alla piccola folidità, che

hanno, e la forza farebbe direttamente come la folidità, per la

legge prima ; fi accreſcano le loro maffe, e diventino A, B, la

loro forza attraente reſta come prima, per la legge feconda ; e

la velocità, colla quale fi vengono incontro, fi diminuiſce in

proporzione, che fi è accreſciuta la loro maffa. Quindi fi vede

manifeſtamente come la forza attraente di due corpi può effe

re facilmente difturbata dalla piccola refiftenza, che loro fa l’.

aria, quando fi vengono incontro ; perchè la velocità è mini

ma. Dunque poſte le caufe difturbanti, la legge prima dell'at

trazione proporzionale alla maffa non ha luogo, che nelle mi

nime particelle, le quali fono ad una piccolifima diſtanza.
|

LEG
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- L E G G E III.

655. LA forza attraente de corpi maggiori è inverſamente, co

- mei quadrati delle loro diſtanze; ma ne'corpi più pic

coli, o tra le parti della materia deve effere inverfamente in una ra

gione più che duplicata, cioè triplicata, o quadruplicata; ovvero

inverſamente come i cubi, o le quarte potenze delle diſtanze, che

hanno tra loro le particelle.

656. La prima parte di queſta legge è ſtata già dimoſtrata parlando

della gravità de corpi. La feconda così fi dimoſtra. La forza attraente

nel contatto di due corpi è fenfibiliffima, e crefce come il numero

delle parti, che fitoccano per la legge feconda; ma tale non farebbe fe

foffe inverfamente, come i quadrati della diftanza, fecondo che ora di

moſtreremo; dunque deve crefcere in magior ragione della dupli

cata. Inoltre farebbe queſta forza attraente fenfibile ancora a qual

che diſtanza de'corpi fteffi; perchè offerviamo, che la gravità a diſtan

ze non fenfibili da terra è la fteffa, che quando i corpi toccano la terra.

Ma queſta forza attraente, ogni poco che fi difcoftanoi corpi, non è

più fenfibile, dunque fiegue una ragione più che duplicata.

657. Newton dopo aver dimoſtrato nella propofizione 8o del

libro 1, come deve efprimerfi la forza attraente d’un globo verfo qual

che particella lontana da effo, applicando poi la formola generale nel

la propofizione 81 ad un cafo particolare, cioè quando la forza è come

il cubo della diftanza, trüova nell’eſempio fecondo la feguente co

struzione. Sia il globo AHB, e la particella, che effo tira P: dal蠶°

punto Pfi tirila tangente al globo PH, e dal punto H fi cali la per- -

pendicolare HI ſopra il diametro del globo AB: fi tagli PI in due

parti uguali in L; quindis'innalzino le Perpendicolari Ll, Aa, Bb,

S s. Tagliata S s uguale SI; prendendo Ll, LB per afintoti, fi defcri

va un'iperbola tra effe, che paffi, per lo puntos; dimostra, che la for

za attraente deve effer efprefa per l'area iperbolica A as bB, meno il

rettangolo 2 AS in SI. Ciò poſto fupponiamo, che il corpoP ven

ga all'immediato contatto col globo AHB; in queſto cafo la tan

ente PH fi muta nella Pa, ovvero Aa; fvanifce inoltre la perpen-罩 ;:

dicolare HI, mutandofi in Aa, la quale in vece di Ll, diventa afin

toto dell’iperbola bsm. Ma proprietà dell'Afintoti è di non coincide

re mai coll'iperbola, quantunque fempre in infinitos'accoſti ad esta :
dunque l'area iperbolica aA Bbm , che efprime la forza attraente del

Tomo I. K k glob0 و
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globo, quando questa è inverſamente come il cubo della diſtanza,

e che il corpo attratto tocca il globo, farà una forza infinita. Per

ciò a ſpiegare la forza, che hanno i corpi nell'immediato contat

to è neceffario, che queſta fia almeno inverſamente, come il cu

bo della loro diftanza così folamente fi può concepire, come que

fta forza attraente fi rende tanto fenfibile nel contatto di due

corpi, come abbiamo offervato nell'efperienze del capo precedente.

Lo ſteffo dimoſtra Giorgio Keine ne fuoi Principj filoſofici della

Religione Naturale §. 44. permezzo della prop.9o, del lib. 1. de

Principj filofofici di Newton.

658. Quindi fe fiano due corpi, che s’attraggano vicendevol

mente, la diſtanza reſtando la ſteffa, faranno le loro attrazioni

proporzionali alle maffe. Onde fe l'attrazione del primo fi chia

mi A, la fua maffa M; l'attrazione del fecondo a, la maffa m; fa

ra A : a :: M : m . Ma ficcome l’azione è eguale alla reazione,

così le velocità, colle qualifi vengono incontro, faranno reciproche

alle loro maffe. Perciò fe la velocità del primo fi dica u, del

fecondo V, farà M: m :: V.: u. -

659. Supponiamo ora, che due corpi fiano a diverſe diftan

ze da un terzo attraente, la diſtanza del primo fi chiami D,

del fecondo d; reſtando l'ifteffe denominazioni di prima, avremo

per l'attrazione d'amendue i corpi verſo il terzo A: a: (M: Dº ):

(M : d’); o pure per la gravità, o forza centripeta deipiane

ti A: a : : (M : D ): :. -

66o. Queſta forza attraente, che pofta come il cubo della di

ſtanza inverſamente, nel contatto de corpi è infinitamente grande

§. 657. rifpetto alla fteffa forza, quando i corpi fono a maggio

ri diſtanze; non è però infinita per riguardo della gravità ter

reſtre. Imperocchè la forza, colla quale i corpi ftanno attacca

ti, detta forza di coerenza, della quale parleremo in appreſſo,

Può effere ſuperata da un peſo attaccato al corpo: il Newton

nell'Ottica computando la forza, colla quale i corpi piegano i

raggi della luce, truova, che la forza attraente nel contatto ,

fta alla forza di gravità come Ioooooooooooooooo: 1 . Da

ciò apparifce, che la forza di gravità non è capace d'impedire

gli effetti della forza attraente, quando i corpi fono quafi all'

immediato contatto; ma li rende infenfibili , quando queſti fo

no poco lontani.

LEG

|
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66I. L: forza, colla quale una particella di materia tende ver

( fo un piano, gli è perpendicolare. Imperocchè fia la

particella C attratta dal piano AB, fi cali la perpendicolare CD, e

fatto centro in D, con qualunque apertura fi faccia un circolo ghef;

alla periferia di queſto fi tirino varie linee Cg, Ch, Ce, Cf; la par

ticella C è tirata dalle parti del piano g, h, e ugualmente; perchè

è equidiſtante da effo; dunque di moto compoſto andrà *alcentro

D, ove fi truova equidiſtante da tutte queſte particelle; e perciò

fi porterà per la linea CD perpendicolare al piano. .

662. Efpofte le generali leggi, colle quali fi regola l'attrazione

de corpi, chiuderò queſto capo colla propofizione 9o, del libro pri

mo di Newton, che dà un gran lume per dimoſtrare molti teore

mi fpettanti alla forza attraente, Per dimoſtrarla però è necef

fario premettere il feguente

L в мм А.

Se la linea AE girando intorno al punto A defcrive colla ſua parte in:

finite/ima Ee, follevando/i dal piano della carta un anello,

farà questo come il retrangolo AE, in Ee. *

663. T Mperocchè la linea AE girando intorno il punto A defcri

ve un cerchio, e la linea Ae, un altro cerchio, ma per la

prop. 2. del libro 12. di Tacquet i circoli fono in duplicata ra

gione de diametri; dunque il circolo AE fa al cerchio Ae, come

AĒ*: Āe”, e fottraendo farà AE— Ae: Ae: AE?-Ae”: Áe. Ma

il circolo AE - il circolo Ae, è uguale all'anello defcritto dal

la lineetta Ee; dunque l’anello ſtarà al cerchio Ae, come AE”

— ĀT." ÅTE”. Ma AE”— ĀTE= 2Ae -- Ee + ÉTÉ= Re:FĒTE - Ee per

la prop. 4. del lib. 2. d’Euclide; dunque l'anello fta al circolo Ae:

2.Ke5FEE 24 Ee: Āe”. Ma il circolo Ae ha la fteffa ragione di ÅTE”;

dunque ancora l'anello farà come Re FÊTE - Ee; ovvero come

Ā: FEE 84 Ee; ovvero come AE 4 Ee. Lo che dovea dimoſtrare.

|-

- -
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Tav. 1o.

Fig. 3.



26o C A P o xv. L E G G I D E L L'

ᎢaᏈ. 1o.

Fig. 3.

P R O P O S I Z I O N E XVII,

Đeterminare la forza attraente, colla quale un piccolo corpo; |

è tirato da un piano circolare.

664. I concepiſca la linea AD, innalzandofi fopra il piano

della carta, defcrivere intorno al centro A un circolo,

che farà perpendicolare alla carta fteffa, mezzo di fopra, e mez

zo di fotto; dobbiamo determinare la forza, colla quale il cor

po P è tirato dal piano circolare.

Da qualunque punto del cerchio per efempio E fitiri la linea

PE, e prolungata PA indefinitamente, fi faccia PF= PE ; quindi

s'innalzi FK perpendicolare alla PF, ch’eſprima la forza, colla quale

il punto E del piano circolare tira il corpo P. Sia IKL una linea

curva determinata dall'eſtremità di tutte le linee parallele alla FK,

le quali eſprimono le forze di ciaſcun punto della linea DA. Incon

tri queſta curva il piano circolare in L. Si prenda PH. uguale al

la PD, e s’innalzi la perpendicolare HI; dico, che l'attrazione

del corpuſcolo P verfo il cerchio, il cui raggio AD s'efprime

rà coll’area AHIL multiplicata nella diſtanza AP.

Si prenda Ee infinitefima, e fi tiri Pe; quindi in PE, PA fi pren

dano Pc, Pf uguali alla Pe. Peripotefi la forza, colla quale il pun

to E tira il corpo P fecondo la direzione PE, fi efprime con FK.

Quindi per mezzo della proporzione troveremo ancora la forza,

colla quale il punto E tira il corpo P verfo il punto A , facendo

PE: AP: KF: y= (AP× FK:PE) dunque la forza, colla quale

l'anello defcritto dalla linea Ee tira il corpo P verfo A, farà come il

numero delle parti dell’anello, cioè come l'anello fteffo multiplicato

in (AP 4 FK:PE). Ma l'anello fecondo il Lemma è come AE;< Ee.

Di più AE>< Ee=PE > CE; perchè il Triangolo PAE co eEC per

la costruzione; onde PE: AE:Ee:CE, ovvero Ffper la costruzione; e

perciò PE× CE=PE > Ff; dnnque la forza, colla quale ľanello tira

il corpo P verfo A, farà come PE « Ff>« (AP× FK: PE), e caffando

PE,farà come Ff× FK 24 AP;ovvero effendo Ffinfinitefima,e perciò

la figura fFKk un rettangolo; farà la forza, colla quale l'anello fatto

dalla Eetirail corpo P verfo A, come l’area FKkf multiplicata in

AP. Onde la fomma delle forze di tutti glianelli, ne qualifi divide

:
:

il
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il piano circolare fattocol raggio AD; cioè la forza, colla quale il pia

no circolare tira il corpo P verfo A, farà come la fomma infi

nita FKkf, cioè come tutta l’area IKLAH multiplicata nella

diſtanza AP; come dovea dimoſtrare.

C A P O XVI,

La Statica.

665. L: Statica è quella parte di Meccanica, che infegna a equi

librare le forze difuguali di due corpi. Quello di queſti

due, che è più piccolo, fi chiama Potenza, quello che è maggio

re, Reffienza, lo ftromento, col quale fi fa l'equilibrio, è chia

mato Macchina. Di queſte tre cofe deve trattare la Statica .

666. La Refiftenza, o l’Oftacolo da fuperarfi per l'ordinario

è il pefo del corpo; ma oltre queſto dobbiamo computare an

cora molte altre caufe, che la producono; per efempio la fca

brofità del piano, fu cui camminano i corpi, lo firofinamento vi

cendevole delle parti della macchina, che adoperiamo, la coerenza

de’ corpi, la quale ci prefiggiamo alle volte di fuperare ec.

667. La Potenza può effere animata come gli uomini, e i bruti,

o inanimata come un pefo, l'acqua, il fuoco, l'aria ec. col mez

zo delle quali fi fuperano bene fpefo maffime refiftenze. Quan

do la potenza agiſce nella refiftenza, o fi sforza d'innalzarla, o

di tirarla, o di dividerla ; un faffo per efempio ci sforziamo d'

alzarlo, di trafportarlo, o di romperlo. A queste tre fi riduco

no le operazioni della potenza.

668. Le Macchine fono quegli iftromenti, de quali ci ferviamo per

uguagliare la potenza alla refiftenza; uguagliata che è, non è difficile

ilmuoverla, un poco accreſcendo la potenza. Quindi nacque, che

gli antichi differo Statica quella parte della Meccanica, che parla dell'

equilibrio de corpi folidi, e delle macchine per muoverli. Le Macchi

ne altre fono femplici, altre compofie, le femplicifono cinque fecondo rav. 14.

gli antichi, cioè il “Vette,laj Bilancia, "l'Affe nella ruota, le †Taglie, : *

e le* Ruote codenti. Noico'moderni a queſte ne aggiungiamo due,che T:1;:
- |- |- - |- |- : * Fig. 1.

fonola fVite,eil“Piano inclinato, dal quale nafce il Cuneo. Le Macchi- :

ne compoſte fono quelle, che naſcono dalle femplici infieme combina- :::::

te, e il loro numero è quafi infinito, dipendendo dall'umano ingegno- ******

669. Le
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669. Le vicendevoli azioni della potenza, e refiftenza, che fi

fanno per mezzo del loromoto, fi chiamano i loro Momenti; onde nel

la Statica, Momento, quantità di moto, e forza motrice fono lo

fteffo. - - -

67o. Centro di moto d’uno, o più corpi è quel punto, intorno al

quale fi muovono, o poffono muoverfi. Sieno due corpi, A, B infie

me uniti con un'afta infieffibile AB di metallo, o di legno, fi fofpenda

no dal punto c, o da qualunque altro, farà questo il centro del moto.

67 1. Centro di gravità in uno, o più corpi infieme uniti, è quel

punto, da cui fofpendendofi uno, o più corpi non fi muovono, e perciò

fanno in equilibrio. Dunque il centro di gravità divide un corpo in

due parti equiponderanti: Siano due corpi A, B uniti infieme

coll'aſta AB, fe fofpefi dal punto c, uno prepondera all'altro, fa

ràcil loro centro di gravità; perciò ogni centrodi gravità, è infieme

centro di moto, ma non ogni centro di moto, è ancora di gravità.

672. Centro di grandezza in un corpo è quello, che divide il cor

po in due parti d'ugual volume, o di mole. Così in una palla il fuo

centro, èancora centro della fuagrandezza. Il centro del volume è in

fieme centro di gravità, fe il corpo fia omogeneo, cioè compoſto della

fteffafpecie di parti; perchè in tal cafo divide ancora il corpo in due

parti equiponderanti, onde il centro d'una palla è nel tempo ftefo

eentro del volume, della gravità, e del moto §. 671. Per non errare

meldeterminare, fe il corpo è omogeneo, è neceffario offervare, non

folamente fe è composto della fteffa materia, ma ancora fe queſta ha

da per tutto la fteffa denfità. Per efempio fifa, che un albero quan

tunque compoſtodello ſteffolegno, ciò non oftante le parti, chefono

vicine alle radici hanno più denfità di quelle, che fono più lontane;

perciò fe formeraffi una gran palla dello ſteſſo legno, accaderà fem

Pre, che il fuocentro di volume, non farà ancora centro di gravità ;

non così però fe la palla è piccola, e perciò occupa una piccola por

zione dell'albero da cui fi cava. Il centro del volume è diverfo da quello

della gravità, feil corpo èeterogeneo, come è manifesto. Quelta re

gola però ha dell'eccezione in que corpi eterogenei, le parti de:

qualifono ugualmente unite e difperfe; per eſempio fe infieme fi

liquefaccianodue metalli; le loro parti fidiſtribuiſcono ugualmente,

e perciò in queſto cafo, quantunque fia eterogeneo il metallocompo

ito; ciò non ostante in effo il centro del volume, e della gravità faran
no loftefo. - • .

673. Sic
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673. Siccome il centro di gravità divide il corpo in due parti

equiponderanti, le quali perciò s'equilibrano,nè l'azione d'una preva

le a quella dell'altra; così ne fiegue, che chi foſtenterà queſto centro,

foſterrà ancora l'intera gravità del corpo; perchè ficcome l’azione

d'una parte non produce alcun motonell'altra, ma reſta eftinta; così

naſcerà, che amendue le azioni gravitanti s’eſerciteranno contro il

punto di fofpenfione, ovvero controla mano, che le regge. Onde

con ragione gli Statici per efaminare il moto, e l'equilibrio de'cor

pi, concepifcono la loro forza unita tutta nel centrodigravità, e dal

moto di queſto punto giudicano del moto, che fa l’intero corpo .

Così ancora nella legge 4 dell'attrazione §. 661. abbiamo dimoſtrato,

che la forza attraente di tutti i punti h, e, f, g fi concepiſce unita nel

punto di mezzo d, e dall’azione di queſto fi giudica della forza, con

cui il piano tira il corpo C. Poſte queſte definizioni ftabiliamo il teo

rema fondamentale di tutta la Statica.

P R o P o s I z I o N E xvIII.

La Potenza, e la Refi/tenza difuguali allora fono in equilibrio,

quando i lorope/i fono reciprochi agli ſpazj, che deſcriverebbero.

674. E azioni, o momenti della potenza, e refiftenza fono lo

fteffo, che il loro moto §. 669. queſto s'ha dalla maffa,

e velocità che hanno §. 35o. La maffa ne corpi è proporzionale al

pelo §. 564.; la velocità è come lo ſpazio §. 343.; quando i corpi fi

muovono nel tempofteffo, come appunto accade nel cafo dell'equi

librio, perchè operano nel tempofteffo. Dunque § 356. allora fi darà

equilibrio tra la potenza, e refiftenza, quando i loro pefi faranno re

ciprochi agli ſpazjdeſcritti. Onde fei pefifiano P, p , gli ſpazjS, s;

allora faranno in equilibrio, quando farà P: P: s: S; perchè avre

mo PS=ps,cioè il moto del primo uguale al moto delfecondo. Come

dovea dimoſtrare. -

675. Ondefe P= p, ancora S =s; e perciò perchè s'equili

brino due corpidi egual peſo, è neceſſario, chegli ſpazj, che deſcri

verebbero, fiano uguali tra loro.

| 676. Quantunque fia così facile il teorema fondamentale dellafta

tiça; ciò non oftante in pratica alcune volte porta con fe difficoltà con

tiderabili. A stabilire l'equilibrio trale azioni di due corpi basta de

Tav. Io.

Fig. 1.

ICI
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Tav. 1o.

Fig. 6.

Tav. 1o.

Fig. 5.

terminare il peſo, che hanno; e lofpazio, che movendofi defcrive

rebbero; ma non ogni ſpazio è quello, di cui fi parla, ma ſolamente lo

ſpazio, che deſcrivendo un corpo, nello ſcorrerlo fa refiftenza all’al

tro; e perciò agiſce contro dieſlo. Se teneffi a un filo legato un uc

cello, e queſto volaffe in giro, fenza tendere il filo, lo ſpazio, che effo

deſcrive, non è quello, di cui fi parla, perchè con effonon agiſce contro

la mia mano; ma fe volaffe per linea retta sforzandofi di liberarfi dal

le mie mani, in tal cafo lo ſpazio, che defcrive è quello, di cui fi parla

nel teorema. Cosìancora fe innalzo il corpo O per un piano inclinato

verfo A, lo ſpazio, che defcrive, realmente è la lunghezza del pia

no O A; ma quello, con cui refifte alla mano, che lo tira, è la perpen

dicolare RB, o l'altezza, a cui lo follevo; perchè i corpi gravi refifto

no col loro peſo folamente, quando vogliamoinnalzarli da terra.

677. Quindi fe due corpi A, B faranno attaccati ad un'afta in

fieffibile AB, gli ſpazjfaranno proporzionali alle loro diſtanze dal

centro di fofpenfione. Perchè fe fi fofpendano dal punto C, e intor

no ad effo fi muovano, il primo A defcriverà un arco di cerchio, il di

cui raggio farà cA; il fecondo B nel tempo ſtefo un arco, il di cui rag

gio è čB; onde queſtiarchi farannogli ſpazjdeſcritti; ma le periferie

de cerchj, e perciò gli archi fimili fono tra loro come i raggi de me

defimi per la Geometria; dunque effendo gli archi defcritti dacor

pi A, B fimili, perchè hanno al punto c angoli uguali; ne naſcerà,

che queſti faranno come i raggi cA, cB : onde abbiamo un teore

ma particolare per determinare l'equilibrio di due corpi infieme uni

ti. Due corpi infieme uniti allora s'equilibrano, quando i loro pe/i fo

no reciprochi alle difianze dal centro di fo/pen/ione.

678. Queſto centro di fofpenfione, quando i corpi fono in equili

brio, farà loftesto, che il centro di gravità. Onde fiegue, che lo ſtef

foteorema pofilamo ancora applicare a due corpi, che quantunque

non fiano uniti con un'afta infiefſibile ; ciò non oftante operano uno

fopra dell'altro; e perciò colle loro vicendevoli azioni fi reputano co

me infieme uniti. Queſto efempio l'abbiamo nella terra, e la Luna,

che vicendevolmente attraendofi, vanno di concerto girando nell'

ipotefi Copernicana intorno al Sole; così ancora Giove con i ſuoi

quattro Satelliti.

679. Contro queſto teorema fi può fare una difficoltà cavata dal

la terza legge del moto. L'azione è ſempre uguale alla reazione ;

dunque filoſpendano i corpi A, B dal Punto c , o da qualunque al

tro »
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tro, ſempre fi darà tra loro equilibrio. A queſta difficoltà fi riſpon

de, che ſempre fi darà equilibrio, fe per effo s'intenda uguaglianza

d'azioni ; ma non già fe per effo s'intenda la quiete di due torpi, co

mequi nella propofizione abbiamo ſuppoſto. L'uguaglianza d'azioni

tra due corpi fi fa in due maniere, e quando amendue fanno quie

ti, e quando amendue fi muovono, e tanto uno è promoffo, quanto

l'altro è ritardato; queſta feconda uguaglianza fuppone fempre il

moto didue corpi ; perchè fe ſtaffero quieti, non potrebbe effere uno

di queſto tanto promoffo, quanto l'altro viene ritardato. Perciò

conviene diftinguere l'equilibrio dall'uguaglianza delle azioni ne'

COI DI •
Р D EL C EN T R O D I G R AV ITA'.

68o. Alle cofe finora dette ricaviamo I. il modo di deter- Tav. 1o.

minare, dati due pefi uniti, quale debba prepon

derare. Sia il globo A di libbre 3, B di I ; cA fia I, cB fia

4 ; il momento di A farà 3, quello di B farà 4, §. 677. per

ciò B prepondererà, e l'aſta BA fcenderà dalla parte del mi

nor pelo.

681. II. Ne deduciamo il modo di trovare, poſti più corpi ſopra

un piano inclinato, quali di queſti fcorreranno, quali fi rivolteran

no per lo ſtefo piano. Siano i corpi O, D, S ſopra il piano AC, la

cui altezza è RB, parte del loro pefo è loftentato dal piano, e coll'

altra porzione fcenderanno per effo, ma non tutti nella fteffa ma

niera. Trovato il centro di gravità di ciafcheduno, da effi fi calino

le perpendicolari OM, DG, SP fopra il piano orizzontale FB,

fe queſte cadono fuori delle bafi de corpi, allora queſti ſcenderanno

rivoltandofi intorno a loro fteffi; fe cadono dentro, fcenderanno

femplicemente. Quindi i due primi corpi O, D ſcorreranno ri

voltandofi, perchèOM, DG eſcono fuori delle bafi LN, E. Per lo

contrario il cubo Sfcorrerà folamente, perchè SP cade dentro la

bafe HI. Ciò però folamente s'intende per riguardo alla fcabrofità,

che fempre fi truova ne'corpi; perchè per altro ogni corpo diqua

lunque figura deve in qualunque cafo, fe è ben lifcio, ſcorrere fem

za rivoltarfi. Perchè come fi dimoſtra parlando de piani incli

nati, fe le linee OM, DG efprimono la gravità affoluta decor

pi, calate le perpendicolari OE, DE, ſopra il piano AC, le

linee ME, GE, eſprimeranno la gravità, colla quale questi cor
- Tomo I, L l Pi

Fig. 4.

Таv, по.

Fig. 6.
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pi fcendono per lo piano AC; ma queste linee fono nellafteffa di

rezione del piano; dunque la forza, che li fafcendere, non effendo

OM, DG, non opera questa fuori delle bafi de corpi, e perciò non

li può far rivoltare. Mi perfuafi diqueſto coll'eſperienze più vol.

te riperưte con Pietro de Martino già Real Profeſfore d'Astronomia,

laſciando andare per un piano inclinato di criſtallo elevato da una

data altezza una Piramidealta un palmo, quindi un prismatriango

lare, un icofedro, o figura di venti triangoli equilateri, e un globo

d'avorio; offervando, che tutti queſti corpi fcorrevano fenza ri

voltarfi, effendo perfettamente levigati; ma fe sinumidiva colla

mano il piano di criſtallo, o il globo; immediatamente al primo

fcendere cominciavano a rivoltarfi. La ragione di ciò è evidentiffima,

perchè nello ſcendere i corpi, fe truovano intoppo, fi fermeranno per

un poco; onde non potendofi muovere le parti d'effi, che fono all’im

mediatocontatto col piano, le altre, che fono inaria; profeguiranno

il loro moto, o la velocità acquiſtata, e perciò il corpo farà obbliga

to a rivoltarfi, quando la perpendicolareOM cada fuori della ba

fe. In una parola, il piano decliwe ACmuta la prefſione della gra

vità, che s’eferciterebbe per DG, fe il corpo foffe fopra un piano

orizzontale, e fa che queſta s'eferciti per la DE perpendicolareal pia

no AC; perchè nön fi può negare, che il corpoprema il piano fot

topoſto, quantunque declive ; dunquefeil corpo non troverà intoppo,

ficcome eſercita la fua preſſione per DE, così quello, che gli resta

di gravità farà eſpreſſo per EG, e perciò ſcorrerà fenza rivoltarfi;

ma fe truova intopponello ſcendere, allora non potendofi più efer

citare la preſſione, e il moto per DE, EG, tornerà ad efercitarlo,

come fe foffe libero per DG, onde ſcorrerà rivoltandofi. -

682. III. Per mezzo del centro di gravità fi fpiega, come uncor

popoffa da per feſtefſofalire colla fua gravità. Si facciano due piani

Ta v ... inclinati G D, EA, coficchè l'altezze GN, EM fiano maggiari di

f:: : quelle della parte A-, D. La macchina per mezzo della viteK., e

del pendulo LI poffa fituarfi col piano NK orizzontale. L’apertura

AD è più ſtretta della EG, dove vi é una sbarra di legno, che trat

tiene il corpo F, quando fale. Fè un doppio cono, o pure dueco

ni, che fono infieme uniti nelle bafi; intorno alle quali è per

abbellimento la ruota BC. Se fi mette il doppio cono in AD da per

-feſteſſo fale in EG, quando però il femidiamerro d’effo FB fia mag

giore della differenza , che pafla tra l'altezza EM, e quella AK,
• . - -- - ءڈ ، ، .che
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che è minore. Perchèfalendo tutto il corpo del cono, la punta d'ef.

fo F continuamente fcende, fino che arrivato in GE, la punta F

tocca il punto E; ma quando era in DA, la punta F ftava fol

levata dal punto A, quanto è il femidiametro FL del conọ. Qnde il

centro di gravità di effo, che è la punta F, andando da A verfo E

realmente difcende di continuo, mentre tutto il como fale. Accade

queſta difcefa, perchè l'apertura GE è più grande della DA. Ma il

mcto de corpi deve mifurarfida quello del centro di gravità §,673.

dunque tutto il cono deve falire. Che il centro digravità realmente

fcenda, fi dimoſtra colla figura feguente. Sia GNuguale alla differen

za, che paffa tra l'altezza EM, e AK. Il femidiametroCF del cono C

fia maggioredi GN. Si faccia GS uguale a queſto femidiametro CF;

quando il cono va da Cin N, la ſua punta, o centro di gravità cam

minando per la linea tirata dal punto Sal punto F andrebbe in piano;

dunque fe camminerà per la linea tirata dal punto Nalpunto F, fcen

derà continuamente. Queſto appunto è il moto, che fa, quando il

cono va dal punto A al punto E. Tav. I o. fig.7. -

683. IV. Per mezzo dellofteffo centro digravità fi determina an

cora il moto de corpi, come abbiamo detto; il che per concepire:

fiano i due corpi A, Beguali di peſo, il loro centrodi gravità farà nel

punto di mezzo. S'accostino, o fi difcoftinoamendue coneguale ve

locità, il centro ſtarà fempre nelloftefo luogo, Ma fe de'due corpi B,

A, il corpo Bs’accoſta,o difcofta più velocemente che A,allora ilçentro

di gravità fi moverà verfo la parte B colla metà dell'ecceſſo della velo

cità di Bfopra quella di A: altrimenti non potrebbe fempre trovarfi

in mezzo a tutti due, come deve effere, perchè fono uguali di pe

fo. Siano due corpi A, B difuguali di pefo, effendo A tre volte mag

giore di B, farà per lo teorema cB tre volte maggiore di cA : onde fe

amendue i corpi fi fcoſtano, o difcoftano con velocità reciprocamen

te proporzionali a loro pefi, il centro di gravità c ſtarà quieto; fe

fi muovono diverſamente, il centro ancora fi moverà verſo il corpo,

che accrefce la fua velocità fopra il dovere, colla metà della veloci

tà, che è di fopra più alla ragione reciproca de pefi.

2 684. V. Abbiamo inoltre il modo di determinare, dati due corpi

A, B, il punto, che farà il loro centro di gravità. Per la propofizio

Tav. ro.

Fig. 8.

Tav. 1 o.

Fig.5.

ne fondamentale A:B::Bc: Ac; e componendo A + B; A :: Bc+ .

Ac, ovvero AB: Bc; onde Bc=(A 4 AB: A + B) Sia A tre

libbre, B una, BA fia quaranta pollici, la diſtanza di B farà
ー・")。 L l 2
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::= 3o. Collo steſſo metodo fi troverà, che la diſtanza del mag

giore Ac= (B>4 AB: A + B).

685. VI. Quindi dato un peſo, e il centro dell’equilibrio c,

poſſiamo trovare l'altro peſo: imperocchè dalla proporzione di fo

pra fi ricava A=(B 84 Bc: Ac); ed ancora B= (A - Ac: Bc).

686. VII. Siano più cerpia, b, c, d uniti ad un'afta infielli

bile AB; per trovare il loro centro di gravità comune, chefia

per efempio in H, fi multiplichi la diſtanza de due primi peli

":: ä, b nel pelo primo a; quindi la diſtanza CE de due ſe:
nella fomma de due primi pefi a, b; quindi la diſtanza EBdel

terzo, e quarto pefo ne tre primi pefi, a, b, c; la fomma di que

fti prodotti diviſa per la fomma di tutti quattro i pefi darà la

distanza BH dell'ultimo dal centro di gravità. La regola anali

ticamente efpreffa è questa (BH=AC × a Hº CE 4 āTF5 + EB%

a F5FE: a + b + c + d). Imperocchè §. 684. a + b : a :: AC:

CF ; dunque CF= (AC × a: a + b ); per la fteffa ragion e ab

biamo a + b + c : a + b :: FE: GE; ovvero effendo FE= CF

»H CE, farà ancora a + b + c.: a + b : (AC × a + CE < a+b;

a+b): GE; onde GE= (AC - a + CE 94 a + b : a + b+ c);

collo steſſo metodo fi troverà il valore di BH. Su questa regola è

appoggiata quella da noi data ne § 436. e fegg, dove infegnammº

a determinare la direzione, e forza d'un corpo, che da più altri

è moffo. - - -

687. Acciocchè più facilmente fi concepiſca la ragione diquesta

regola convien riflettere, che fupposto il punto F centro di gravità

tra i due corpi a, b, da queſto punto fi può concepire fofpela la

palla a + b d’ugual peſo a tutte due. Tra il punto F, e il punto

E, dove ſta la pallac, fi truovi il centro di gravità, che fia G; da

efo fi concepiranno pendenti le tre palle a, b, c. Tra queſto pun

to G, e il punto B fitruovi ił centro digravità , che farà H.

688. VIII. Dati più pefi, e qualunque punto, da cui fi ten

gono fofpefi, determineremo da qual parte preponderino: fe da

una parte, e dall'altra fi multiplichi ciaſcun peſo nella fua di

ftanza dal centro di fofpenfione; dove farà maggiore la lomma

di queſti prodotti, ivi prepondererà l’atta. -

Tav. re. 689. IX. Collo ſtefso metodo dati tre corpi A, B, C, che non fo

Fiɛ tº no nella ſteſsa afta, main due diverſe , poffiamo trovare il loro cen

tro comane di gravità. Si truovi il punto D tra A, B; ivi dovrà

- COCl



L A S T A T 1 C A . 269

concepirfi unita la fomma de pefi A, B. Tra il punto D, ed il punto C

fi truovi il centro di gravità E; farà queſto, come apparifce dalla coſtru

zione centrodigravità comune a tutti e trei pefi. A fia I, B fia 2, C fia

6; fi faccia AD doppia di DB,e ficcome in D fi concepiſce il peſo 3 e in

Cil peſo è 6, fi faccia DE doppia di CE, farà in E il centro, che fi cerca.

690. X. Siano quattro pefi a, b, c, d, che fi tengano dal pun- Tav. ro.

to m, prepondereranno dalla parte EB, perchè in H è il centro digra- ***

vità, fi deve ritrovarfi il punton, dal quale fe fi fofpendeffe un pefo

nguale a tutti e quattro, e fi levaffero i pefi c, d, l'afta prepondererebbe

nella fteffa maniera dalla parte EB. La regola è queſta, il momento de

pefi c, d divifo per la fomma di tutti, darà la diſtanza mn. Imperoc

chè per ipotefi il momento de pefi c, d fofpefi in E, B, deve effere

uguale al momento di tutti fopefi in n. Ma il momento de pefi, che

fono in m è uguale al prodotto della fomma di tutti nella diſtan

za mn; dunque fe divederemo l'uguale a queſto, cioè il momento de

Pefic, d per la ſomma di tutti e quattroi pefi, avremo la diſtanza mn.

Come doveafi dimoſtrare.

69 1. XI. Con queſti metodi per mezzo del calcolo degl'infinite

fimi, fi truova ilcentro di gravità di tutte le figure piane, e folide,

come fa il Wolfio al capo 3. nella Meccanica; ma ficcome lungofa

rebbe il farne l'applicazione, così daremo una regola univerſale mec

canica per trovare immediatamente, dato qualunque corpo, il ſuo:centro di gravità. Sia da trovarfi il centro di gravità della tavola HI: 18. I 1 ..

fi metta ſopra il prifma FG, come fi vede in figura, o in qualfifia al

tro fito, e tantofi muova, fino che la parte LI fi equilibri colla par

te KH ; il centro di gravità d’amendue farà in qualche punto della li

nea KL, che corriſponde al taglio del prifma. Si noti queſta fopra la

Iavola, e fi rivolti dipoi la tavola; coficchè MN cada fopra il taglio

del priſma, movendola finochè la parte MI fi equilibri con NH,

il centrodigravità di effe parti farà in qualche punto della linea

MN ; dunque il centro di tutta la tavola farà nel punto O, che èco

mune interfezione d’ambedue. Intorno al centrodigravità molto be

ne fi ſpiegò fino dagli antichi tempi Archimede Siracuſano fiorito 207.

anni avanti l'era Criſtiana ne’ſuoi due libri De Equiponderantibus, e

in quello De Quadratura Parabolæ, che efpoſe con chiaro metodo Iſacco

Barrow Profeſſore Lucafiano a Cambridge, ſtampati a Londra nel

1675, colle Sezioni coniche d'Apollonio, e gli Sferici di Teodofio.
Più diffuſamentedⓥⓥ intero trattato del centro di stav: е

|- |- - - g
-
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del fuo calcolo diede il Wallis volume I delle fue Opere matematiche;

Oxford 1695. nella partez. della Meccanica; e prima di lui il P. Pao

lo Guldini della Compagnia di Gesù nella fua Centrobaryca ftampata

in Vienna d'Austria nel 1635., e nel 164c. in quattro libri •

Macchine femplici.

D E L L A L E V A.

692. A Leva è un'afta inflefſibile AB, permezzo della quale fi

Tav. 10. follevano i pefi. Il punto C, doveappoggia, fi dicefo/Regno.

*** Per far ufo di queſta macchina meccanica, trovato il centro di gravità,

che fia C, fotto d’effofi metta il fostegno, è chiaro, che il pelo 2 farà

equilibrio col pefo I; onde allungando CB, o pure accostando il ful

cro Cal peſo A, ovvero accoſtando il peſo A al fulcro C, che è lo

f'effo, facilmente il pefo minore B folleverà il maggiore A.

,,..., 693. Tre fortedileve distinguono i Meccanici, ſecondo le tre
:: maniere di poter difporre la potenza, la refiftenza, e il fostegno. Se

il foftegno è in C tra la refiftenza A, ela potenza B, fi dice Leva dipri

"::::: mogenere. Se la refiſtenza è in A, il fulcro in C, la potenza nell’al

" " tra estremità B, fi dice Leva difecondogenere. Quando la potenza B

r.v. „... è tra la refistenza A ; e il fulcro C, fi chiama verte di terzo genere.

Fig. 3. I due ultimi vetti fi dicono Omodromi, il primo Eterodromo.

- 694. In vigore della propofizione 18. poffiamo facilmente rica

vare il modo di mettere in equilibrio la potenza, e la refiftenza per

mezzo della leva. Il foſtegno fa da punto di fofpenfione, o pure centro

di gravità; dunque allora fi darà equilibrio, quando la potenza, e la

refiftenza fianoin ragione reciproca delle distanze dal fostegno. Sup

poniamo nel vette fecondo, che A fia un pefodi 7 libbre, Buna forza di

una libbra; allora faranno in equilibrio, quandoBfia 7 volte più lon

tano dal foſtegno C, di quello, che A. Quindi apparifce, che nella Leva

terza non fi può mai fare equilibrio, perchè la refistenza Afta fempre

più lontana dal fostegno poſto in C, ovvero in c, di quello, che la poten

za B; nè può fervire ad altro, chead accrefcere la refiftenza. Per

efempio fe A, che è di 3 libbre voglio farlo diventare 9 volte maggiore

dNB, farò Ac tre volte maggiore di Bc §. 35o... vase s ºſ ºf

695. Invece di un fostegno ne poffiamo adoperare due, comeseſpri
me nella figura ; ciò accade, quandoun peſo A deve effere fostentato

da due a PPoggi, o Pure quando due uomini portano un peſo con una

- - - ftan
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fanga: in tal cafola regola è ſempre la ſteffa; fe l'appoggio, o l'uo

mo Bè una volta e mezza più forte dell'appoggio C, dobbiamo slon- rav. r.

tanare il peſo A dall'uomo Cuna volta e mezza di più; così porte- Fig. 4

ranno ugualmente, e faranno tra loro in equilibrio. Se l'uomo B

aveffeforza 5o, e l'uomo Cforza I, dovrebbe il pefo A accoſtarfi 5o

volte più all'uomo B, che all'uomo C; nel qual cafo B porterebbe

5o, C porterebbe 1, ondefe il peſo Afoffedilibbre 51 , ciaſcuno por

terebbe a proporzione della fua forza ; perchè in tal cafo quanto B

fupera Cin forza, altrettanto C ſupererebbe Bin velocità.

, 696. Queſta è la maniera più ſemplice d'accrefcere colla mecca

nica la forza della potenza, accreſcendo facilmente la ſua velocità;

così che non porti, che quella porzione di pefo, della quale è capace.

Ciò bene conobbe Archimede, quando diffe, come riferiſcono.

Dic ubi confi/tam, cælum, terramque movebo.

Per farciòfupponiamo, che un piede cubico di terra pefilibbre 1 oo:

dato il diametro della medefima, fi troverà la fua folidità di piedi

cubici per la propofizione 24. 28. deteoremi fcelti d'Archimede dal

Tacquet, la quale multiplicata per Ioo, darà il pefo della terra di

libbre 39o7847oo118o7446478975o Supponiamo, che la for

za di un uomo equivalga a libbre 2oo; la forza d'Archimedestarà al

pefo della terra, come 1: 19989235oo51o372323998#; quindi in

tale proporzione dovrebbe dividerfila leva per lollevare la terra, fe

fi trovafle un punto ſtabile fuori di effa per appoggiarla, e nel tempo

ftefo una materia tenaciſſima, e molto coerente da formare la leva,

che poteffe reggere a tanto pefo. - -

697. In tutte queſte dimoſtrazioni della leva fempre abbiamo

fuppoſtola ſteffa priva di peſo, il quale però, fe è confiderabile, deve Tav. 4,

computarfi a favore della potenza, quandoqueſta preme all'in giù la **ë *

„leva per follevare il peſo; il contrario farebbe, fe la potenza B, per

follevare il pefo A,doveffeinnalzare la leva BCA,che accade,quando

l'eſtremità della leva verfo A è incurvata un poco, coficchèqueſtafteffa

ferve di punto d'appoggio. Inoltre abbiamo ſuppoſto, che la forza

:movente operi per una linea perpendicolare alla leva in tutto il moto,

che fa; comeancheilpefo, chefia perpendicolare; altrimente fi mu- .

-terebbe la diflanza dal punto fiffo, come offerveremo in appreffo. Di , , .

più fiſuppone, che il peſo da innalzarenon fia moltolungo, nelqual

cafola leva non è più femplice, ma compoſta.

· 698. : queſt'effettofia il peſo AEalquanto lungo, il fpಣ್ಣಣ
» . -. » 1
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di gravità fia D, ficcome queſto è lontano dall'eſtremità A della leva;

così non fi può concepire ad effa attaccato; e perciò la diſtanza del faſ

fo dal foftegno C non farà AC, ma più grande. Quindi per fare equi

librio, calata dal centro di gravità Dla perpendicolare DF, queſta fa

rà la regola: La forza B: D:CA < EF: BC:4 AE: Dovremo com

putare CA, EF per le diſtanze del faffo dal foſtegno, BC, AE per

quelle della potenza: imperocchè BCA è la prima leva, onde B:D::

CA: BC: ma il faffo effendo lungo, fa anch’effo le veci d'una leva,

nella quale il punto d'appoggio è in E, il peſo fi concepiſce in F, do

ve cade a perpendicolo il centro di gravità D, la potenza è la fteffa B,

ma applicata in A. Dunque nel fecondo vette EFA, allora fi dara l'

equilibrio, quando B: D:: FE: AE ; dunque computando amen

due le leve avremo l'equilibrio, quando B: D:CA >4 FE: BC >< AE:

699. Si può ancora dare il cafo, che il peſo non fia un folo, ma

più attaccati a diverfi punti della leva; allora per fare l'equilibrio

Tav. 14. queſta è la regola. Per determinare la vera diſtanza de'pefi dal
Fig. 5.

Tav. 14.

Fig. 6.

Таv. 14.

Fig. 7.

foftegno fi truovi il loro centro di gravità, da cui calata la per

pendicolare, fopra la leva , determinerà questa il punto della

distanza. Siano i tre pefi D, C, G poſti fulla leva AB. Si truo

vi il centro di gravità delli due D, C, che fia e, ivi devono fup

porfi amendue uniti, tra queſto punto e, e il peſo G fi truovi il

centro K di gravità, quivi fi concepiſcono uniti i tre pefi D, C,

G ; perciò calata la perpendicolare KL, farà L.A la vera distanza

de tre pefi dal fostegno A, come s'è già dimoſtrato.

7oo. Refta ora ad efaminare il cafo, in cui la potenza non

opera per una linea perpendicolare alla leva. Sia la potenzaap

plicata in B, la fua diſtanza farà BC, e lo ſteffo accaderà, fe

fi tiri il vette in giù colla corda BR, purchè la mantenga fempre

perpendicolare alla BC. Ma fe la forza tira fecondo la direzione BD,

ovvero BL, allora calate dal punto C le perpendicolari CD, CD

alle direzioni prolungate fe bifogna, come accade in BL, queſte ef

primeranno le diftanze dal punto C della potenza.

7o1. Imperocchè fia la leva ACB, il di cui foſtegno èC, o pure la

leva acb, il di cui punto d'appoggio è l'anello c, del quale in alcuni

cafi fi fa ufo; qualunque fia l'appoggio, fe la potenza A, e la refiften

za B operino fecondo le direzioni AG, BH, e nell'altra leva a b

ſecondo le direzioniag, b h; dico che dal puntello C, e anelloc, ca

lando le perpendicolari CF, CD,cf, cd, fidarà l'equilibrio, quando

|- nella
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mella prima leva farà B: A :: CF: CD; nella feconda quando ſtarà

b: a; ; cf: cd. Per dimoſtrarlofi prolunghino le direzioni AG, BH

finochèconcorrano nel punto E. La potenza, e la refiftenza tirando

per le direzioni AE, BE il foſtegno C, fe questo poteffe muoverfi,

defcriverebbe di moto compoſto la linea CE. Perchè tirate le CH,

CK parallele alle direzioni AE, BE, la figura CK EH farà un paral

lelogrammola di cui diagonale è CE. Dunque efprimendo CE la di

rezione, e forza compoſta, le due HE, EK efprimeranno le forze

componenti; perciò avremo la forza B: A: HE: EK. Ma per la co

struzione il triangolo CHE=CKE; dunque reciprocherannole bafi, e

le altezze per lo lib.6. d'Euclide. Onde effendo le altezze de’triangoli

CD; CF, per la coſtruzione avremo HE: EK::CF: CD; foſtituen

do i due ultimi termini nella proporzione di fopra, farà B: A: CF: CD.

7o2. Dunque le diſtanze dal foſtegno, quando la potenza, o la Tav. 4.

refiſtenza, o pure tutte due operano obbliquảmente fullâ leva, dovran- ***

no fempre efprimerfi per le perpendicolari. Perciò le forze, che ti

rano in L, R, D, faranno tra loro come CD, BR,CD, che fono per

pendicolari alla direzione delle forze; come dovea dimoſtrarfi.

7o3. Per concepire come la forza non operando per la BR non

s'impieghi tutta a follevare il pefo A, e perciò fi diminuifca, bafta ri

flettere, che quando tira per BL, non folamente fi sforza d'elevare

il pefo A, ma ancora tira a fe il punto B, e lo slontana da C; così

parimente tirando per BD, fi sforza d'accoltare il punto B al punto

C, e ciò di fatto accaderebbe, fel’aſta BC non foffe infiefſibile. Quin

di operando per BL , BD fempre fi diminuiſce la potenza ; non così

però quando tira B fecondo la direzione perpendicolare BR, allora tut

ta s'impiega folamente ad abbaffare il punto B, e innalzare il punto A.

7o4. Quindi fe ſupponiamo, che il vette acr s'innalzi dalla par- rav. 17

te a, coficchè ca deſcriva il cerchio aghik, fe la direzione ad fia Fig. ''

quella, colla quale opera la potenza, fi determinerà la diſtanza della

medefima dal foſtegno c, quando la leva ca farà in cg, di modo che

cn fia perpendicolare alla dn; onde trafportata c n in c b , la forza

operante per a d farà la fteffa, che fe foffe in b perpendicolare al

vette ca. Nella fteffa maniera fe la forza operi per fa, dovrà con

cepirfi il vette c a innalzato in ch, fino che la direzione fa m gli

venga perpendicolare; trafportata c m ſopra ce, la forza, che ope

ra per fa, farà la fteffa, chefe il peſo P, foffein e, e fi sforzaffe di

follevare il pefo R.

Tomo I, M m 7o5. Eſpe
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Tav. 17.

Fig.2.

Tav. 17.

Fig.3.

Таv. 17.

Fig. 4.

, 7o5. Eſperienza. Queſto fi può confermare colla macchina:

ACDB, in mezzo della quale è attaccato il piccolo foftegno F fora

to, per cui fi paffa un piccoloafle diferro, che ferve di foftegno al

yette gh, il quale è bucato in più luoghi, per potere efperimenta

retutto ciò che abbiamo detto della leva, attaccando in G, H pefi

uguali, fę FG, FH fono ugualiec.; nel qual cafo fe i pefi attac

ca: in G, K fonoperpendicolari alla leva, fe bene queſta diventi

obbliqua, come hi, ciò non oftante refterà fempre la leva come pri

ma, perchèlF, kF determinate dalle perpendicolari i l, k h reſtano

tempre uguali. Collafteffa macchina facendo paffare il filo HK per la

rotella K, fi darà al pefo, che abbaffa il puntoH una direzione obbli

qua ; la quale comedimoſtra la fperienza diminuirà fempre la for

za del pefo D. Siccome la riga IK fcorre per l'apertura MI fatta

mella tavola, potrà queſta slungarfi, e dare al peſo Duna maggiore

obbliquità di direzione.

7o5. Quello che abbiamo detto delle direzioni obblique per ri

guardo alla potenza, e refiftenza, fi può ancora applicare a due fo

ſtegni A, C, che obbliquamente foftengono il pefo B attaccato alla

leva AC. Se queſta foffe nella fituazione orizontale m n il peſo B

*attaccato nel mezzoa, graviterebbe per la linea Ba; ma ficcome la

leva ACè storta, così il pefo Bgravita per la linea Bc perpendico

lare all'orizzonte mn; onde fi avvicina più al punto A, che al punto

C. Perciò il foftegno A più baffo foſtenta maggior porzione di peſo,

cheilfoftegno C. Accade però il contrario, ſe il pefo B fta attaccato al

la leva nel ſuo mezzoa dalla parte difotto. In tal cafoil foſtegno più

altoCregge maggior porzione di pefo, perchè B a perpendicolare

alla leva AC non è più perpendicolare alla orizzontale mn, per

chè il peſo B è attaccato alla leva; ma gravita per la linea Bc per

pendicolare alla m n, e perciò fi accostă al foſtegno C. Questo non

accaderebbe, fe il pefo B foffe fofpefo con una corda liberamente dal

puntoa. Quello che fi è detto di due foftegni, s'applica facilmente

a due uomini AB, che colla ſtanga ACB portino il pefo D; fe amen

due faranno della fteffa altezza, e cammineranno per un piano, fo

· ftenteranno pefo uguale, quando questo fia nel mezzo, ma fe vanno

er una falita, o per una difcefa, oppure uno è più alto dell'altro,

allora fe il peſo D farà attaccato alla leva coll'uncino C, avremo il

cafo della fig: 3.4. . . . * -

7o7. Abbiamo inoltre un cafo particolare, in cui i fostegni fono
-- " - * . - - - - -- obbli
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obbliquamentepolti, come quando s'appoggia la ſcala BA adue:7

foſtegni A, B, e il peſo non fta fempre nello ftesto punto, come ***

l’uomo O, che fale col pefo fulle ſpalle: in tal cafo quantunque ful , , ,

principio fia驚 pefo dell’uomo il punto B, che A.

§. 7o5., ciò non oſtante quanto più fale l'uomo, più s'aggrava il pun

to A. Ciò è degno da offervarfi, perchè fovvente l'appoggio A, che

ful principio del falire pare ſufficiente a reggere, nel progreffo man

ca d'improvvifo con pericolo degli operaj.

7o8. Meritamente ci fiamo trattenuti a lungo ad efaminare la

forza della leva, perchè da queſta dipendono tutte l'altre macchine

femplici, e ad effa fi riducono agevolmente. Per mezzo di queſte fi

formano i palchi nelle fabbriche, e fi concepiſce bene il contrafto,

e la forza, che fanno le travi una nell'altra inferita per reggere i tetti

delle cafe. Di ciò bene difcorre il Wallis volume I dell'Opere fue,

Mechanicorum parte 3. cap. 6.

La Bilancia, e la Stadera.

7C9. A Bilancia è un’alta di metallo ACB fofpefa nel fuo pun

to di mezzo, dalle cui estremità pendono due fcodelle di |

metallo, che fervono per pefare i corpi. L’affa ACB fi dice Gio-蠶 :::

go, CA, CB le Braccia, le fcodelle appefe fichiamano Lanci, quin- ” ”

di Bilancia fignifica il composto di due lanci. La doppia laftra CFI ,

che tiene fofpefa la bilancia, fi chiama Trutina, la fottile punta

di ferro Ci, cheftain mezzo al giogo ACBfiffata fi dice Ago, Lin

guetta, o Efame; perchè per mezzo d'effa s'eſplora fe la bilancia fta

in equilibrio. Per concepire la fua coſtruzione è neceffario notare

i due cafi feguenti.

71 o. Primo cafo. Sia ľafta AB, della fteffa groffezza, e dal pun

to di mezzo C, che è il fuo centro di gravità reſti fofpefa ; attacca- rav. 34.

ti due pefi uguali d, e, alle due eſtremità, dico che comunque fi ***

Ponga ſtarà quieta. Si fmuova dal fuo fito orizzontale a b, come nella

figura ; il pefod gravita per la linea df, e il pefo e, per la linea eBg

perpendicolari all'orizzonteab, quafi che fofferofofpefida’puntif, g,

Netriangoli AfC, BgC; l'angolo ACf= BCg, perchèfono al ver

rice, l'angolo AfC=BgC perchè retti; il lato AC=BCper la co

struzione; dunque fC= gĜper la Geometria ; perciò i pefi e , d

- M m 2 uguali
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Tav. 14.

Fig. 9.

Tav. 14.

Fig. Io.

uguali faranno ancora in questa pofitura equilibratí; e perciò l'affa
non fi moverà. Come dovea dimoſtrare.

I 1. Sia l'afta AB come prima, c fia il centro di gravità, e fi

foſpenda dal punto Cnella fteffa linea del centro di gravità, ma un po

co più alto; dico che ſtorcendofi l'affa , come in figura, tornerà di

nuovo nel fito orizzontale ab. Perchè ſtorcendofi l’afta AB, il centro di

fofpenfione C, calata la perpendicolare CG alla orizzontale a b, fi

truova in G; ma il centro e di gravita non operando più per la li

nea CcK, ma per cC perpendicolare alla a b, e parallela alla CG,

fi troverà in c. Dunque gG effendo maggiore di fG, traboccherà

la Bilancia dalla parte CB, finochè i punti C, e di folpenfione, e di

gravità fiano nella fteffa linea perpendicolare all'orizzonte ab, come

dovea dimoſtrare. Lofteffo accaderà, fe il centro di fofpenfione fi

prenda fotto quello di gravità c. Dunque fe il centro di fofpenfione,

e di gravità d'una bilanicia fono lo ſteffo, queſta comunque fituata fi

ferma ; fe fono diverfi fi muove. Quindi abbiamo il metodo di co

nofcere, fe una bilancia è coſtruita nel primo modo, o nel fecondo.

Ciò poſto ecco il metodo di formare un’efatta Bilancia.

7 12. Costruzione della Bilancia. Si faccia un'afta di ferro, o d'ot

tone lifcia, non tanto pefante, che aggravila bilancia, e la renda tarda

al moto, nè tanto fottile, che dovendone far ufo per peſare corpi

groffi, fi pieghi. Siaqueſta afta ACBomogenea, cioè in tutte le fue

parti ugualmente denſa, e groffa. Si divida in mezzo nel punto C,

farà queſto il fuocentro di gravità. Sopra d'effo s'attacchi la linguet

ta CI perpendicolare all'afta, e fottile, che termini in punta. Dal

centro di gravità, o pure un poco più ſopra, o di ſotto eſcano dall'una

e l'altra parte dell'aſta due affi di metallo fottili, tondi, e ben levi

gati : Sotto il mezzo dell'afta in H s’attacchi un pezzo di metallo

fottile, che pefi quantola linguetta CI, acciocchèlevandofi la Bilan

cia dal fitoorizzontale, perefempio innalzandofi dalla parte Bla lin

guetta CI, che trabocca verſo il braccio CA aggravandolo, il pezzo

di metallo Haggravi ugualmente il braccio CB §. 7o3. La Truti

na CFI abbia due fottili buchi, e levigati, dentro i qúali s'inferiſca

no gli asti, che efconodall'asta nel ſuo punto di mezzo; così la Bilan

cia farà mobile intorno a'medefimi. Sofpefa dal punto I, s’efamini,

feilbraccio AC, equilibra il braccio BC. Poſte amendue le braccia in

equilibrio, fi facciano i due forami A, B, che fiano nella ſteffa linea

orizzontale çalcentrodigravità C. Quindi s'attacchinoi due uncini»

- colle
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colle corde, e le fcodelle, che fiano efattamente dello fteffo pe

fo. Sarà così formata un’efatta Bilancia.

71 3. E' la Bilancia una leva di primo genere, dove il foftegno

è in mezzo nel punto di fofpenfione; un pefo fa le veci di po

tenza, e l’altro di refiftenza. Onde quello che s’è detto della

leva prima, fi può applicare ancora alla bilancia.

714. Dalla maniera di coſtruire la Bilancia fi ricava il modo

defaminare, fe queſta fia efatta, o no. Bene fpeffofono fallacile

Bilance per l'incuria degli Artefici, che non vogliono foggettarfia

tutte le cauteleneceffarie per effe; e credono comunemente, che baſti

equilibrare tutta la bilancia, quando è già formata. Onde accade fo

vente, che il braccio per efempio CBfarà più corto di CA, e perciò

la Bilancia prepondererà dalla parte AC; per ridurla in equilibrio,

confumano colla lima la fcodella in A, finochè ftia in equilibrio col

piatto in B. Per conoſcere queſto difetto della Bilancia, bafta mutare

il fito della merce, e del pelo, fe prima la merce s’era pofta in B, e il

contrapefo in A, e ſtavano in equilibrio, fi metta la merce in A, e il

contrapefo in B, lo perderanno, quando labilancia è viziofa; perchè

effendo il braccio CA più lungo di CB,la merce paffata in A, acquiſte

1à più momento di prima, e perciò non farà più in equilibrio col peſo.

715. Sogliono ancora i cattivi mercadanti ufare un altro artifi

cio peringannare nel peſo. Quantunque la Bilancia fia efatta, ciò

nonoſtante pongono un contrapefo maggiore del peſo della merce,

e poi alzanovelocemente labilancia dal piano orizzontale,in tal forma

dimoſtra un efattiffimo equilibrio. Perchè la velocità dell'alzare, fa

che gli affi fi comprimano contro i buchi della Trutina, e la bilancia

reſti orizzontale; onde appariſce la merce di maggior pefo di quello

che è realmente. Per evitare quest’inganno, bafta alzare adagiola

bilancia, che deve effere fituata in un piano orizzontale.

7 I 6. Poſſiamo ancora con una Bilancia fallace determinare il

vero peſo d'una mercanzia. Si metta queſta in A, e il fuo contra

peſo in B, che fia per efempio lib. 2. fi trafporti la merce in B, e

ſupponiamo, che in A fi ricerchi un pefo di lib. 8. per fare quilibrio

con efla. Moltiplicati i due pefi 2, 8, dal prodotto 16 estratta la

radice quadrata, che è 4, farà questa il vero pefo della merce.

717. Imperocchè chiamato m il braccio AC ; n il braccio

BC; x, il vero peſo della merce; A il pefo primo, Bil ſecondo;

per la dottrina della leva, oper loteorema fondamentale della Stati

caو
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Fig. I 1.

ca, quando la merce fta in B, e il contrapefo in A avremo questa

proporzione; A: x:: n: m; ponendo la merce in A, e il contra

peſo in B, farà x : B:: n: m; dunque per l’egualianza delle

ragioni alla terza n: m, farà ancora A: x::x: B; e perciò

x2= A × B, onde x=>A > B. Come dovea dimoſtrare.

718. La Bilancia è il più ficuro ftromento nel commercio civile,

per eſplorare il pefo delle diverſe materie, fopra le qualicade il traf

fico de mercadanti; perchè è facile fcoprirne gl'inganni. Con que

sta però in fifica non poffiamo effer ficuri del vero peſo de corpi§ 6o2.

fe non fituiamola bilancia nel voto. Di queſta hanno parlato efatta

mente Giacomo Leupold nel Teatro delle Macchine, ftampato al

1725.nella Statica par. I.; Leutmannonel to. 2. dell'Accad. di Pietro

burgo, e Defaguliers nella prima parte della Filoſofia efperimentale.

7 19. La Stadera è di due forti Romana, o Geometrica, e Stadera

Empirica, o Comune: La Stadera Romana così fi costruifce. For

mata un'afta DH dello ftesto metallo, ma che vada affottigliandofi

da C verfo H. Si prenda verfo Dun punto ad arbitrio, per efempio

C, fopra il quale s’attacchi la linguetta mB, e da una parte, e dall’

altra efcano fuori due fottili affi levigati, perpendicolari all’afta

DH nel punto C. Queſti s’inferifcano dentro i foramidella Tru

zina CB, la quale s'attacca all'uncino E. Il peſo R detto il Roma

no fi fcelga di mezza, o una libbra; dipoi attaccato al punto D

lontano per efempio un pollice dal punto di fofpenfione C l'uncino

DR, a cui s’attacca alle volte una padella, come quella della bilan

cia; fi metta in equilibrio l'uncino, il braccio DC, e la padella,

coll’altro braccio CH, e il contrapefo R, il quale debba ftare per

efempio in a, perfare queſto equilibrio. Quindi s'attacchi all’uncino

R, o pure fi metta nella padella, il peſo d'una libbra, e fi difcofti ił, .

contrapefo R dal punto C, per efempio in b, finochè fia in equilibrio

con una libbra. Ponete nella padella due libbre, e fcoftate il contra

peſo dal punto C, per efempio in c, finochè s'equilibri con due libbre,

notando ſempre ful giogo CH queſti punti diverfi d'una libbra, di

due, di tre nel punto d, di 4 nel punto e, ec. fempre dividendo l'

afta CH collo steſſo metodo fino al fine. In questa forma farà co

struita la Stadera detta Romana. Lo ſtefo metodo ferve per forma

re la Stadera empirica ACDGB, all'uncino Hdella quale è attac

cato il piatto L, dentro il quale fi pongono le merci da peſare.

E' più facile della prima, perchè il braccio CB è tutto della fteffa

- grof
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groffezza; onde ridotte le braccia in equilibrio, e trovato il primo

punto M, dove poſto il Romano R fa equilibrio col peſo d'una lib

bra, gli altri punti N, I ec. fi trovano fenz'altra pruova, facen

doMN uguale alla MF, così ancora NI ec. dividendo in fomma il

braccio FB in tante parti tutte uguali alla MF; detratta però da effa

quella piccola diſtanza, a cui fi mette il peſo R dal punto F, per far

l'equilibrio delle braccia.

72o. Dalla coſtruzione della Stadera fi ricava facilmente, che

anch’effa è una leva di primo genere. Perciò il peſo R quantunque

di mezza libra, fa equilibrio con Io, 2o, 3o libbre, e ancora di

più, feilbraccio CB è più lungo, perchè fempre fi va difcoftando

dal centro C di fofpenfione, che fa le veci di foftegno. Quindi nafce

l'ufo fingolare della Stadera per potere con un piccolo peſo equili

brarne lenfibili. E però condannabile queſto ſtromento, e dovreb

beefcluderfi dal commercio civile, perchè i venditori, che vogliono

ingannare, facilmente poffono farlo, ed è molto difficile il diſtin

guere tofto l'inganno, e il correggerlo, come apparifce dal metodo

di costruirla.

72 I. Col beneficio però della Stadera, quando lo mercifono di

poco valore per libbra, poffiamo pefare in un momento molta quan

tità delle ſteffe. Per efempio carri interi di fieno, di paglia ec. In

queſto cafo fatta una foffa ful terreno, tanto lunga, quanto è un

carro, fopra d'effa fi pone un groffo, e forte tavolatofofpefone'quat

tro fuoi lati da quattro catene, le quali s'attaccano all'eſtremità

d'una groffa trave, che fta fofpefa in alto orizzontalmente, a guifa

delgiogo d'una Stadera. Scorre per queſta trave un grofo faffo che

fale veci di Romano. Non fa d'uopo in questa groffa Stadera di met

tere in equilibrio il braccio più lungo coltavolato; che fa le veci di

Padella. Sopra queſto tavolatofi fanno prima paffare i buoi, tenen

do il fafo lontano dal punto di fofpenfione, acciocchè non trabocchi il

tavolato; quando i buoi, feguitando il loro cammino,efcono fuori del

tavolato, fi truova il carro ſopra di effo, e folo gravita contro il

braccio più lungo; allora s'accosta il faffo al centro di fofpenfione,

finochè moſtri il tavolato di ſcendere. In queſta maniera fogliono in

alcuni luoghi peſare interi cari di fieno, o paglia con fomma faci

lita, ſenza far ufcire il carro dal fuo cammino. -

722. Sogliono in alcuni luoghi particolari adoperare una compen
diola Stadera, che in queſto modo fi forma. Dentro il cilindro di

- Ոյc
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metallo ACBD, che ha il fondo CnB fiffo, e il coperchio AD fi ferma

r.v.t. con vite, chiudono il batoncino EFG d'ottone, all'eſtremità del qua

Fig. 13. le G è attaccata una rotella d'ottone uguale al fondo CnB, e la molla

d'orologio abcdeG, che vada un poco forzata. Queſta appoggiando

fu la rotella in G, la tiene compreſſa al fondo CnB, e così il bafto

ne FG ſta tutto dentro il cilindro. Prefa la Stadera in E, s'attacca

all'uncino mil peſo d'una libbra, che tirando giù la bafe CnB, fa

che la rotella inG un poco fi follevi dal fondo CnB, ma non può farlo

interamente, perchè la molla abcde la riſpinge contro effo, quindi

il baftone EG eſce un poco fuori, per efempio in F; fi nota queſto

punto fu d'effo; così attaccati ſucceſſivamente all'uncino m , i pefi

di 2, 3, 4, 5 ec. libbre, uſcendo fempre più il baftone EG fuori

dello ſtucchio; fi notano in effo tutti queſti altri punti ; finochè at

taccandoci un pelo affai groffo la rotella G comprimendo tutta la

molla arriva in AD. Ecco formata la Stadera comoda da trafportar

fi, potendofi fare mezzo palmo lunga, e ciò non oftante peſarfi con

effa groffiffimi pefi, purchè la molla fia gagliarda. Ad un folo in

comodo è foggetta, cioè ad arruginirfi la molla, e diminuire con

ciò la ſua forza elaſtica, nel qual cafo non ferve più la divifione delle

libbre fatte ful baftone EFG.

DELL' Ass E NELLA RUOTA.

723. | 'A/Je nella Ruota detto da Latini Axis in Peritrocbio dalla

Tav. 15. Greca voce Perytrochion, che fignifica ruota,non è altro,che

Fig. : un cilindro di legno M ſopra i foftegni G, H, a cui è applicata la ruo

ta AD. Per concepire l'azione di queſta terza macchina fem plice ba

fta il riflettere lo ſpazio percorſo dalla refiftenza, e dalla potenza per

la Prop. 18. Siano nella ruota, per facilmente voltarla, applicati i ba

ftoni A, D chiamati Scytale da Latini. Il moto del Cilindro fi

fa intorno il ſuo affe, o linea di mezzo FmE; dunque fe la potenza

s’applichiin A, defcriverà queſta un circolo, il cui raggio è la li

nea AC, ovvero il femidiametro della ruota; la refiftenza I ſta at

taccata alla fune LMN, la quale fa una girata intorno al cilindro M,

nel tempo che la ruota AD fi gira una volta intorno a fe fteffa; onde

lo ſpazio defcritto dalla refiftenza farà una rivoltata di corda intorno

alcilindro, cioè una periferia di cerchio, il cui raggio è il ſemi

diametro mn delcilindro, a cui s'aggiunga la groffezza della corda,

fe
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fe queſta non è piccola. Perciò effendo per la Geometria le periferie;

come i raggi; lo ſpazio defcritto dalla potenza s'eſprimerà per lo rag

io AC della ruota, e dell'affe; quello della refiſtenza per lo rag

gio folo mn dell'affe. Onde in queſta macchina allora fi darà l'equi

librio, quando farà la potenza, alla refiftenza, come il raggio dell'

affe a quello della ruota, e dell'affe.

- 724. Determinato l’equilibrio, non è difficile con piccola forza

fuperare la refiftenza, e così innalzare, o ſtrafcinare il peſo. Ciò fi

può fare slungando i baftoni A, D conficcati nella ruota, o dimi

nuendo la groffezza delcilindro M, fecondo che viene più in accon

cio. E neceſſario fare , che la potenza più del doppio fuperi

col fuo momento la refiftenza, non folamente per tutte l'altre cagio

ni di refiftere, che vi fono nel coſtruire le macchine, come lo ſtrofi

namento delle loro parti ; ma ancora perchè ravvolgendofi la corda

intorno al cilindro, va queſto ingroffandofi, e perciò fi fa fempre

maggiore lo ſpazio della refiftenza, quando la fune, che è lunga, inca

valca una girata fopra l'altra.

725. Si può ridurre ancora l'affe nella ruota alla leva; non ef

fendo altro una ruota, che un compoſto di varie leve, che fi fucce

dono una all'altra; perchè la ruota non è altro, che l'aggregato

degl’infiniti fuoi diametri. E perconcepirlo, fia la ruota BEF, il

cilindro, fu cui fi gira, viene rapprefentato dal cerchio DK, stando il

pefo I pendente dal punto D, fe la porenza s’applichi in B, tira

ta DOB, avremo la leva DOB, il di cui punto d'appoggio è il cen

tro Odella ruota. Dunqueallora vi farà equilibrio, quando B: I ::

DO: OB, per la dottrina della leva. La potenza Babbaffi la ruota

per la tangente BN, ficcome le parti della ruota fono conneffe in

fieme, così alla prima leva DOB ſuccederà la leva HOE ; onde

apparifce, che la ruota è una leva continuata; e ficcome l'affe nella ruo

ra fi può ridurre al vette di primo genere, nel quale il foftegno è l'affe

del cilindro, intorno a cui fi fa il moto; così in queſta macchina l'affe

del cilindro è unfo/tegno continuato. Quindi nella preſente macchina

avrà luogo ciò che abbiamo detto della leva; quando la potenza muo

ve la ruota, deve farlo per le tangentiad effa BN, PE non mai obbli

quamente per BG, allora la ſua diſtanza dal punto d'appoggio non fa

rebbe più BO, ma la perpendicolare OM.

726. In vece della ruota pongono alcunifopra l'affe AB un altro

timpanoDM, dentro il quale camminando un uomo, o per dir mº

Tomo I. N n glio

Tav. 15.

Fig. 2.

Tav, 18.

Fig. I •
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lio sforzandofi di camminare, volterà il timpano DM, e queſto mo

verà il pefo C. Si fervono diqueſta macchina detta Geranio a Piſa

per traſportare le barche dalla foffa di Livorno, nel fiume Arno, co

me la figura abaftanza dimoſtra.

727. Per concepire in queſt’affe col timpano lo ſpazio defcritto

Tav. 13. dalla potenza, fia l'afle deltimpano eſpreſſo per la linea DHa, e

*** 3. dalla corda DI prenda il peſo I ; l’uomo cammini nella cavità, mnr, e

sforzandofi di ſalire da m in n, e da queſto in r, rivolti il timpano,

e perciò faccia rivoltare la corda DI intorno all'affe. Quando l'uo

mo fta in m, per lo proprio pefo gravita perpendicolarmente fe

condo la linea am ; onde è lo fteffo, come fe foffe fofpefo, dal pun

to a, e perciò è ugualmente diſtante dal centro O, che il peſo I;

quindi fentendofi l'uomo trafportato dal peſo fecondo la direzio

ne m, n, r, B, fi fente obbligato di camminare avanti, da min,

n, da n, in r per accquiſtar forza, e contraftare col peſo, perchè

nel punton, è lo ftesto, che foffe fofpefo dal punto b, e nel puntor

dal punto c; e perciò ſempre più lontano dal centro O. Dunque farà.

fempre neceſſitato di rivoltare la ruota, non folo fpingendo copiedi,

ma ancora colle mani. * -

+...... , 728. L'affe nella ruotafi può diſporre in due maniere, o paral.

::::::: lelo, o perpendicolare; fe è parallelo all'orizonte come ÂCB,

AEB fi chiama bulghero, o burbura; fogliono in effa adoperare in

vece della ruotai baftoni, ab, dc immediatamente conficcati nell'af

fe per mezzo de quali voltano l’affe, che s’appoggia fopra i foste

gni G , F, e così innalzano il peſo H. Più comodo però in vecede'

baftoni è l'uſo del manico DCA, DCB, perchè con effo fi volta l'affe

çontinuamente, e fenza interrompere il moto. Adoperando queſto

è d'avvertire, che lo ſpazio percorſo dalla potenza s'eſprime colla di

ſtanza AC, ovvero BC. Onde fe queſta fi allunga, s’accreſcerà an

cora la potenza; niente però influiſce la lunghezza DC, che èfola

mente fatta per comodità della mano.

729. Se l'affe ACB è perpendicolare all'Orizonte, allora fi chia

::::: ma Argano; diqueſto fogliamo per lo più fervirci per trafportare ipe

" " fi come nella figura è eſpreſſo. Serveancora come il búlghero per

innalzarli; ma in tal cafo la corda Dm ha da paffare per qualche

rotella conficcata nel muro, acciocchè fe le dia la giuſta direzio

ne. Per trafportare il pelo H è neceſiàrio non folo conficcare i baſto

ni a b, c d affai lunghi nell'affe, ma ancora fiffare in terra il foftegno

dell’
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dell'argano; perchè altrimenti non il pefo verſo l’argano, ma que

fto verfo quello andrebbe. Di più ficcome l'urto del peſo col pia

no farebbe fenfibilistimo, e infuperabile, conviene ſotto il peſo an

dare ſucceſſivamente collocando i baftoni ingraffati mm; in questa

maniera s'evita ogni ftrofinamento del peſo col piano.

DELLE TA GLIE, O CARRUCCOLE.

73o. E Tagliedette da’latini Troclee altro non fono, che ruo

te incavate nella periferia, acciocchè per queſto incavo蠶影

poffa paffare una corda, come appariſce nella ruota b, che ſta dentro

la caffa dC, e fi raggira intorno al centro b, paffando per effa la cor

da PBA. Se vi è pericolo, che la corda poffa fcorrere per la carruc

cola, s’incava il canale della fua periferia non rotondo, ma acu

minato; o pure fi conficcano in effo fottili punte di ferro, che trat

tengono la corda acciocchè non ifcorra. L’affe b, intorno al quale

gira la ruota deve effere molto bene levigato, e di materia diverfa

da effa, perchè la pratica ha inſegnato, che più facilmente il fer

ro confuma il ferro, che un altro metallo. Le carruccole fi fanno

o di legno, o di metallo. - -

731. Perdeterminare l'equilibrio inqueſta quarta macchina fem

plice meccanica è neceſſario confiderare lo ſpazio percorſo dalla po

tenza, e quello della refiftenza. Se avremo una fola carruccola,

ueſta non accrefce la potenza di natura fua; perchè fe la mano

P s’abbaffa un palmo, altrettanto s’alza il pefo A; e perciò amen

due gli ſpazj fono uguali . Serve però per un doppio comodo a

follevare i pefi; in primo luogo agevola il moto della mano, che fa

cilmente fi fa all’ingiù; con grande incomodo fi farebbe, fe il pe

fo A doveffe alzarfi con una femplice corda da terra. In fecondo luo

go agevola la potenza dell’uomo . Se doveffimo da terra innal

zare un peſo, non folo converrebbe alzar queſto, ma inoltre il

peſo delle proprie braccia per mezzo della forza de’noftri mufcoli;

per lo contrario adoperando una taglia non folamente non alziamo il

pefo delle braccia ; ma di più queſto ajuta la forza mufcolare ad

inalzare il pefo. Ecco in qual maniera una fola taglia non di natu

ra propria, ma accidentalmente ajuta la potenza, la quale in que

fto cafo non è un peſo, ma la forza de mufcoli umani. |

732. Quando fono più taglie la regola per determinare fpedi
N n 2 Taº
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tamente l'equilibrio è questa. La Taglia, che fi muove colpefo, accre

fce lapotenza del doppio, quella che fia in isforzo di muoverfi ac

crefce una volta la potenza, l'immobile non la muta.

733. Perconcepire queſta regola, che è più generale e ficura

delle altre comunemente efpofte da Meccanici, bafta il farne l’ap

plicazione a cafi diverfi. Siano due taglie B, C, ligata la corda

al chiodo F, fi faccia paffare per la taglia mobile DI, e per la im

mobile C, la forza Pfi raddoppia. Perchè ad innalzare il peſo M

un palmo, è neceſſario che la mano P abbaffandofi, tiri a fe i due

palmi di fune DF, IC; dunque lo ſpazio deſcritto dalla potenza

è doppio di quello della refiftenza, e perciò la potenza creſce del

doppio. Onde la taglia mobile D raddoppia la potenza. -

734. Siano tre taglie A, B, C, per le quali paffi la corda

cbBDFCHGEIAP. Acciocchè il pefo M s'alzi per un palmo, bi

fogna, che la mano Pabbaffandofi tiri tre palmi, o tre pezzi di

fune BC, b c, IH ; perciò la potenza diventa tripla. La taglia

mobile è folamenteCH, ma la taglia Bb quantumque immobile ;

ciò non oftante, per la difpofizione data alla fune, fi sforza di muo

verfi, perchè il pefo Malzandofi è fmoffo dalla fune dal fuo fito

perpendicolare, al quale però ritorna per lo proprio pefo, e ritornan

do imprime alla taglia Bb uno sforzo a muoverfi; non effendo la

fune cbBapplicata al centro della ruota Bb, ma alla fua periferia

in B, b. Dunque la potenza diventa 2 per la taglia mobile CH,

ed I per la taglia Bb, che fi sforza a muoverfi; onde la poten

za diventerà 3.

735. Siano quattro taglie A, B, D, C, le due prime im

mobili, le due feconde mobili; ſecondo la regola, deve la poten

za per la taglia prima mobile D diventar 2, ma ancora per la fe

conda C diviene 2 ; dunque per tutte due le taglie diventerà

4. La taglia B non fi sforza a muoverfi, perchè qualunque moto

imprima alla corda il peſo M , questa tira ka taglia B per lo fuo

centro, cui è attaccata, e perciò non la fmuove dal fito naturale,

che gli dà la propria gravità perifcendere a terra. Di fatto accioc

chè il peſo M s'innalzi un palmo, deve il pelo P tirarne a fe fcen

dendo 4. palmi di corda; dunque il peſo P, che fa da potenza,

deſcrive 4 volte più ſpazio della refiſtenza. M. Le taglie di mez

zo B, D fi facciano Più piccole delle altre, perchè la fune noa

s'imbrogli, os'urti nel muoverfi.

736, Siano,
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736. Siano fei taglie diſposte come fi vedelin figura, coficchè r,...,=

ogni taglia abbia la ſua corda attaccata agli uncini fiffio, l, f, a ec. fig. ::

e agli altri uncini delle taglien, h, d, t. Le taglie mobili fonocin

que folamente, perchèq è immobile. Dunque fecondo la regola,

per la taglia p diviene la forza P doppia, cioè 2; per la taglia

m, la forza 2 fi raddopia e viene 4; per la taglia g la forza 4

fi raddoppia, e viene 8; per la taglia c la forza 8 viene 16 ; e per

la taglia della refiſtenza, la forza 16 diviene 32 ; onde il pefo P

d'una libbra farà equilibrio con, M quantunque fia di 32. La taglia

q febbene in q fia fmoffa dal peſo M , ciò non oftante non fi reputa

effere in isforzo di muoverfi, perchè viene rifpinta in contrario

dal pefo P; effendole immediatamente unita la potenza.

737. Quindi fi ricava la neceſſità di faper ben difporre le ta

glie, ele funi, dal che proviene molto l’accreſcimento della poten

za. In molte maniere fi poffono difporre le taglie, il che dipende

dall'ingegno degli uomini. La regola da noi data coll'applicazione

è ſufficiente in pratica per non errare. Una macchina compoſta di

più taglie fi dice comunemente da Meccanici Polifpaſto.

DEL LE RUOTE DENTATE.

738. ON vi è macchina più utile, e compendioſa nella

Meccanica delle Ruote Dentate, quando queſte fiano Tav. 16.

ben formate dagli artefici. La ruota dentata, che è la quinta Fi8 ***

macchina femplice meccanica oltre l'affe, ful quale s'aggira, che ha

da effere ben levigato, deve inoltre avere identi non quadri come

nella fig, 2., ma curvilinei come nella fig. 3. fono dipinti. La fpe

rienza ha ciò infegnato, perchè avendo ful principio i Mecca

nici formati i denti angolari delle ruote, nel primo adoperare la

macchina provavano una confiderabile refistenza, la quale col

lungo ufo della macchina fvanendo, s’accorfero, che i denti s’

erano uno coll'altro corrofi, avendo acquiſtato una figura curvi.

linea. Olao Roemero permezzo della Geometria più fublime dimo

strò il primo nelleMemori e dell'Accad. Reale di Parigi che la figu

ra de’denti effer deve epicicloidale, acciocchè uno fpinga l'altro

fenza urtarfi; lo steffo conferma melle Memorie di Matematica,

e Fifica Filippo de la Hire.

739. Determinata la figura, che devono avereidenti delle ruo

te »
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Tav. 16.

fig. 2.

te, è neceſſario stabilire il modo di determinare il loro numero.

Siccome una ruota deve muovere l'altra, così è neceſſario, che tut

ti i denti fiano uguali tra loro; come ancora gli ſpazj, che fono

tra l’uno e l'altro, acciocchè poffano muoverfi agevolmente. Il nu

mero de’dentinella prima ruota è arbitrario; con queſta fola dif

ferenza, che fe cominciatea dividere la ruota, dove s’applica la po

tenza, queſta déve effere più piccola, che fi puole, e il numero

de’denti minori, che fi può fare; per lo contrario la ruota del

pefo deve effer più grande , che fi può, come ancora il ſuo nu

mero. Determinato il numero di quei della prima, o ultima ruo

ta, facilmente fi fiabilifce quello delle altre. Per la Geometria fo

noi diametri de cerchi, come le loro periferie. Dunque fe il dia

metro della prima ruota fia 5 pollici, e identi in effa ſcolpiti ốo,

e perciò tutta la ruota fia diviſa in 12o parti, comprendendo iden

ti, egli ſpazj, che fono tra uno, e l'altro; fe la feconda ruota ab

bia 1 2 pollici di diametro, fi faccia queſta proporzione 5: 1 2 ::

12o: x, ed effendo x= 288 per la regola del tre, dovremo di

videre la ruota feconda in 288 parti uguali, onde levando i voti,

che ci fono tra un dente, e l'altro, faranno nella feconda ruo

ta, denti 144.

74o. Per determinare l’equilibrio nelle macchine compoſte di

ruote dentate queſta è la regola. La Refifienza /ia alla potenza,

come il prodotto del numero de’denti di tutte le ruote, al prodotto de'

denti di tutti gli affi dellemedefime.

741. Supponiamo, che nella ruota E fiano venticinque denti,

al fuo affe AR fia attaccato il pefo P, che nel girare la ruota, rivol

tandofi la corda APintorno adeſſo innalzi il peſo. Nella ruota picco

la D, che fi chiama afle, fiano cinque denti; è manifesto, che men

tre la ruota Egira una volta intorno a fe fteffa, l'affe D, ove fono

cinquefoli denti, deve girare cinque volte; perchè 5 in 25 tante

volte entra. Dunque fe l'affe AR farà uguale all'affe D, il che bi

fogna attentamente notare, la potenza Dfarà cinque volte più fpa

zio del pelo P. Dunque la refiftenza starà alla potenza, come il nu

mero de’denti nella ruota E al numero de’denti nella ruota D,

oppure, ciò che è lofteffo, come il diametro della ruota E al dia

metro dell'affe D. Supponiamo, che a quest’affe D foffe attaccata

la ruota MN, e la potenza I per mezzo della corda IM foffe appli

cata in M: feil diametro della ruotaMNèquattro volte maggiore

di
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di quello dell'affe D. La potenza diverrà quattro volte maggiore

di prima, onde applicata in Deffendo 5, pofta in M, farà 2o.

742. Siano tre ruote N, N, O, che abbiano i loro affi CB, F, H

uguali. Nella ruota M fiano Ioo denti, e al fuo affe fia attaccato.

il peſo P. Nell'affe F fiano I o denti; la potenza applicata in F di

verrà I o volte maggiore. Nella ruota N fiano Ioo denti, nell'affe

H Io, fe applichiamo la potenza all'affe H, diverrà I o volte mag

giore... Collo ſteffo metodo fe in O ci fiano 1oo denti, e queſta ruota

fi mova coll'affe AEDC applicato in R, la potenza diverrà ancora

Io volte più grande; onde effendo prima 1oo diverrà ora 1ooo vol

te maggiore di quello, che era. Quindi nafce la regola; perchè ef

fendo tre ruote M, N, O di 1oo denti l’una ; il prodotto I oo>4 Ioo

>$ 1oo= Ioooooo; effendo tre gli affi con I o denti l’uno, farà.

Io > I o 24 Io= Iooo, perciò la refiftenza ſtarà alla potenza co

me Ioooooo: 1 ooo ; cioè come Iooo: I ; così appunto abbia

mo ritrovato per mezzo delle dimoſtrazioni , onde appariſce la

verità della regola data §. 74o.

743. Queſta macchina detta da Simone Stevino nel libro 3.

della Statica propofizione 1 o il Pancrazio, che noi abbiamo de

lineato in piano, fi vede rappreſentata colle fteffe lettere in folido

nella fig. 5. ove meglio fi può diftinguere la conneffione delle ruo

te cogli affi. Facendo il manico CD più lungo s'accreſcerà ancora

di più la forza della potenza, fecondo la ragione, che ha lalun

ghezzaCD al femidiametro dell'affe A; onde ſe CD farà 4 volte

maggiore del raggio di A, la forza, che in A era Iooo, appli

cata in D farà 4.ooo. Perciò col beneficio di tre ruote M, N, O,

e di tre affi dentati E, H, A, e del manubrio CD, la forza

d'una libbra s'equilibrerà col pefo Pdi libbre4.ooo. Collo ſteſso

metodo formando un Pancrazio con 4 ruote, e 4 affi la potenza

diverrà 4oooo, con 5 ruote 4.ooooo, con 6 ruote 4.oooooo .

Onde col peſo d'una libbra potranno equilibrarfi quattro mil

lioni di libbre; dal che fi ricava la fomma utilità nelle Mec

caniche delle ruote. dentate, le quali occupando un piccoliffimo

fito, accrefcono maraviglioſamente la forza della potenza.

|

DEL

Tav. 16.

Fig 3.

Tav.^6.

Fig. 4

Ta v. 16.

Fig. 5.
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Tav. 16.

Fig. 6.

Tav. 16.

Fig. 6.

Tav. 16.

Fig. 8.

Tav. 16.

Fig. 7.

Tav. 18.

Fig. 2.

Tav. 16.

Fig. 9.

D E L L A v I T E.

744- A Vite è un cilindro di legno, o di metallo, intorno al

quale fono fatte varie ſpire, come il cilindro CD. Intor

no a queſto fi raggira l'altro pezzo di legno AB, che ha le ſpire

incavate per poterricevere quelle, che fono prominenti nel cilin

dro CD. Il pezzo di legno AB fi chiama la madre vite; il cilindro

CD il mafchio. Per mezzo della vite fi formano varj ſtromenti d',

ufo, per comprimere i corpi detti torchi, come nella fig.7., per

innalzar pefi, come nella fig.8. per trafpertarliec.

745. Per concepire l'equilibrio in queſta feſta macchina Mecca

nica ſemplice conviene riflettere, che mentre la potenza appli

cata in B gira una volta il legno BA, e per confeguenza defcrive un

cerchio, il cui raggio é B.A., ſcende un panno o fpira della vite.

Onde la potenza ſtarà alla refiftenza, come a b , che è la di

ſtanza di due panni della vite, alla diftanza BA. Quindi quan

to più ftretti fono i panni della vite, e più lungo è il legno

BA, tanto maggior forza acquisterà la potenza. *

746. Da ciò fi conoſce la ragione, per la quale hanno tanta for

za i torchi comeCD, CD, e le morze degli artefici per comprimere

i corpi. Varj fogli di carta ftretti con un torchio da librai, quan

tunque fragili di natura, fono ciò non oftante nel torchio della ſteſsa

durezza d'un legno. Poffiamo inoltre colla vite CD, e colla ma

dre vite incavata nella tavola E, che ha fotto quattro rotelle per cam

minare facilmente, innalzare pefi grandiffimi con fomma facilità,

facendo lunghi i baftoni AE, B, dove fi applica la potenza.

747. Per mezzo di molte viti ſottoposte con particolare artificio

a quattro muri del campanile della Chiefa di S. Lorenzo a Roter

dam, Geremia Lerfoni l'innalzò molti palmi da terra per rifarci i

fondamenti; ſopra i quali fu poi di nuovo pofato diritto, e fano.

Un'idea del motodo tenuto da lui la diamo nella fig, 2. ; dove fi

vede fotto il muro E poſto il tavolato ED. - |

748. Se s’unifce la vite BD alla ruota F per rivoltarla, queſta.

macchina fi chiama vite perpetua; inventore della quale è ſtato il ce

lebre Archimede. Per concepire in effa l'equilibrio la mano applica

ta in C, mentre fa una girata, ovvero un cerchio , il cui raggio

èCB, un foldente della ruota E paffa fotto la vite BD. Onde accioc

chè

;
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chè tutta la ruota fi giri una volta, e infieme con effa ancora l'af.

fe EH, e con queſto il pefo P, è neceſſario, che la manoin Cde

fcriva tanti cerchi, o faccia tante girate, quanti fono i denti del

la ruota. Quindi lofpazio defcritto dal pefo farà, come il raggio b a

dell’affe, lo ſpazio defcritto dalla potenza farà, come CB molti

plicato nel numero de’denti. Sia ba pollici I , CB pollici 12, i

denti della ruota Ioo, farà la potenza 12o volte maggiore della

refiftenza. Dal che fi deduce il fingolare ufo della vite perpe

tua, così detta perchè fi gira continuamente.

DEL PIANO INCLINATO, E DEL CUNEO.

749. IA BC un piano orizzontale, o pure parallelo all'oriz

zonte, e il piano inclinato AB coll'angolo ABC. Calata Tav. 16.

la perpendicolare AC fopra l'orizzonte CB, fi chiama questa l’ ***

altezza del piano, la quale, effendo perpendicolare, viene ancora

ad effer il feno dell'angolo ABC; la linea AB fi chiama la lunghezza

del piano, e nel tempo fteffo per la Trigonometria è il feno tutto

dell’angolo fteffo. Si ponga fopra il piano AB il globo M attaccato

alla corda MK; fe la mano tiene la corda in K, è chiaro, che por

zione del pefo vien foftentata dal piano AB, e l'altra dalla mano K.

Quindi è, che il piano inclinato è una potenza Meccanica ; perchè

diminuiſce la refiftenza. Ma ficcome il piano inclinato deve confi

derarfi non folamente come macchina, ma ancora in effo dobbia

mo efaminare il moto de corpi, così è neceſſario trattenerfi più

a lungo fopra di effo.

75o. Se il piano inclinato AB foffe nella fituazione orizzontale

CB, tutto il peſo M farebbe foſtentato dal piano; fi alzi un poco

dall'orizzonte CB, la mano in K comincierà a foſtentare porzione

del pefo M, il quale crefcerà, più che s’alza il piano AB, ovvero

più grande è l’angolo ABC; e minor porzione di pefo fostenta il

piano declive AB; fino che diventata AB perpendicolare alla BC,

la mano fostenta tutto il peſo, e niente il piano AB. L’intero pe

to del corpo M fi chiama la fua gravità aſſoluta; quella parte di pe

fo, che è foſtentata dalla potenza in K fi dice la gravità relativa ·

Con queſta il corpo difcende per lo piano inclinato, fe la poten

za lo laſcia. La proporzione, che paffa tra la gravità affolura »

e la relativa s'eſprime colla ſeguente

Tomo I. О o P R O
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In qualunque piano inclinato, la gravità aſsoluta è alla relativa,

come la lunghezza del piano alla fua altezza

751. QUIA il peſo M in qualunque luogo del piano inclinato AB;

Tav. 16. dal ſuo centro di gravità M fi cali la perpendicolare ba

***" fopra il piano orizzontale CB, e dal punto a fi innalzi la perpendi

colare a c fopra il piano inclinato AB. La gravità affoluta del cor

po M fi può eſprimere per la linea a b. Onde per la nota rifolu

zione delle forze fi potrà concepire la gravità affoluta ba compoſta

dalle due forze a c, b c, di queſte due forze quella efprefa per ac

è tutta foſtentata dal piano AB, perchè a queſto perpendicolare,

e perciò direttamente oppoſta. Dunque la gravità relativa, colla

quale il corpo fcende per lo piano inclinato farà efpreſſa collali:

nea bc. Perciò la gravità affoluta starà alla relativa, come ab: bc.

Ma il triangolo a c b è fimile al triangolo ACB; perchè gli angoli

C, c fono retti, e l'angolo A=b ; perchè nelle due parallele AC,

b a l'angolo c b a è efterno riſpetto all’angolo A; dunque per loli:

bro 6. d’Euclide farà AB: ĀC:: ab: bc. Dunque la gravità af

foluta ſtarà alla relativa, come la lunghezza del piano AB alla

fua altezza AC. Lo che dovea dimoſtrare. - |

752. Dunque per avere l'equilibrio tra la refiftenza K, e la

Tav. 12. potenza L, deve effere la potenza alla refiftenza, come l'altezza

*** del piano AC alla fualunghezza AB. Imperocchè la gravità, che

refta al corpo nel piano inclinato, cioè quella, che è foſtentata

dalla mano L, viene efprefa dalla perpendicolare AC; onde balta,

che la potenza tanto vaglia, quanto è queſta perpendicolare. Suppº:

niamo, che la potenza L poffa innalzare 5o libbre, e il pelo Kfia

di 2.co; ellendo queste quattro volte maggiori della potenza, ſi

dovrà inclinare tanto il piano AB, che diventi quattro volte mag

giore della altezza AC. Così fi darà l'equilibrio in qualunque puntº

del piano fi metta ilpefo K. Perchè, fe per efempio fia in E, calata la

perpendicolare EFavremo ancora in questo punto EF: FP: AC:CB

Per lo lib. 6. d’Euclide. Onde quanto è minore l'angolo ABC, tan:

to a proporzione farà maggiore la forza della potenza, effendo AC

feno dell'angolo ABC§. 749. come avevamo ſuppoſto nel §. 750.
* - * v • • • • 753.
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753. Lo fieffo equilibrio de corpi fi può dimostrare per la Prop. 18.

fondamentale della Statica. Lo ſpazio defcritto dalla potenza è

efpreſſo per la lunghezza AB del piano, perchè tanta corda ap

punto tira la mano nell'innalzare il pefo K. Ma lo ſpazio, che per

correndo effo, refifte alla potenza, non è la lunghezza AB, ma

le altezze diverſe EF, AC alle quali s'innalza; perchè il peſo refifte

per le linee perpendicolari. Dunque effendo queſte tutte nella

fteffa ragione, che le lunghezze diverſe EB, AB, §. 752., allora

avremo l'equilibrio, quando L: K :: AC: AB.

754. Da queſta ultima macchina femplice Meccanica fi ricava

la formazione del Cuneo, che è un Prifma triangolare FBG, il

quale infinuato ne corpi, ferve per fuperare la loro coerenza. Di

queſto fi fervono gli artefici per rompere i marmi, i legni ec. B

è la punta, FG fi chiama la bafe. Non èdifficile il comprendere ,

che è compoſto di due piani inclinati FB, GB. La potenza è il

martello, con cui fi batte fu la bafe FG per introdurlo ne corpi; la

refiftenza è la coerenza delle parti del corpo, che deve aprirfi. Dun

que lo ſpazio deſcritto dalla potenza, farà l'altezza AB del cuneo,

quello defcritto dalla refiftenza farà la ſua bafe FG §. 753. |

755. Nell'applicazione di queſta macchina tre cafi dobbiamo

diftinguere; I. quando il cuneo comincia a introdurfi nel legno; II,

quando ègià introdotto, e profeguono a ſepararfi le parti del le

gno, tanto quanto s’introduce il cuneo; III. quando le parti del

legno s'avanzano ad aprirfi prima che la punta del cuneo le arrivi.

Nel primo cafo fi determina l'equilibrio, come abbiamo inſegna

to nel §. 754. , .

756. Nel fecondo cafo però lo ſpazio defcritto dalla refiftenza

non s’efprime colla bafe FG, o colla fua metà hG, o colla propor

zionale ab, ma per mezzo della linea a c tirata perpendicolare fo

pra il lato Bb del cuneo. Perchè nell'introdurfi, che fa il cuneo

aprendofiil legno ugualmente con effo, le parti del legno nell'aprirfi

deſcrivono i cerchi b D, d C intorno al punto B come centro, e

perciò fi muovono per le tangenti di queſti archi, che fono pic

coli, e fi confondono con effi, ovvero per le lineea c, a e, che effen

do perpendicolaria'diametri Bb, Bd, fono ancora parallele alle ran:

genti predette. Dunque in questo fecondo cafo per determinare

l'equilibrio, tirata hg perpendicolare al lato GB del cuneo, º Pe:?

proporzionale alla ac, farà la potenza alla refiftenza; come hg. :*
** - О o 2 757. Nel

Ta v. 18.

Fig. 3.

Tav. 2o.

Fig. 1.
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Tav. 18, .

Fig. 4.

Tav. 19.

Fig. 1.

757. Nel terzo cafo quando le parti del legno I, H fi ſtaccano

inN prima, che le arrivi la punta del cuneo B, allora calata la

perpendicolare AB dal mezzo della bafe FG, e tirata da E paral.

lela alla bafe FG, fi tiri fopra il lato del legno EN , il quale in tal

cafo è diverſo dal lato GB del cuneo, la perpendicolare a E, farà

questa lo ſpazio deſcritto dalla refiſtenza. Ciò fi dimoſtra come nel

cafo precedente.

758. Dalla determinazione dell'equilibrio nel cuneo fi ricava,

che in ogni cafo, quanto più alto è questo ftromento, e più stretta

; la bafe FG, o pure l'angolo FBG, tanto maggior forza avrà il

cuneo per fuperare la coerenza de corpi. Quindi per accreſcere la

forza del cuneo fogliono farfi i lati FB, GB curvi; perchè l'angolo

FBA, ovvero GBA in queſto calo è minore di qualunque acuto per

lo Lib. 3, d'Euclide, effendo fatto dalla curva FB, e dalla tangen

te AB.

759. Eſperienza. La macchina, colla quale fi dimoſtra l'equili

brio de’corpi nel piano inclinato è la feguente. La riga di ferro BC

mobile intorno al punto F ha nella fua eſtremità C attaccata una

vite incurvata DC, che paffa dentro il cilindro FE, e per mezzo

delle madre viti m, n fi ferma ove fi vuole, per elevare più, o meno

il piano inclinato BC. Sopra queſto ſcorre liberamente il peſo G, e .

a questo effetto hain cła rotella mobile; colla quale appoggia ful

piano BC. S’attacca il peſo, al filo GT, che paffa per la tagliaT,

la quale col braccio TB fi pone in B. Dentro il piano P fi pongono

varj pefi per far l'equilibrio, che fanno le veci di potenza. Per dare

al piano BC qualunque elevazione, s’adopera il femicerchio AL, il

cui diametro è divifo in 16 parti uguali, s’applicano in effo varie

eorde, che contengono di queste parti 6, 8, 1 o, 12, 14, ec.

Applicato il diametro AB ſotto il piano B c, fi veda dove il pendo

lo AQ cade col filo; ſupponiamo, che questo cada ſopra la cor

da 6; la lunghezza BC farà alla ſua altezza, come 1 6: 6; e per

ciò fe il pefo G farà di 16 once, o d'una libbra Olandefe, il pefo

in P di 6 once lo equilibrerà. La ragione di questo è, che per deter

minare l'elevazione del piano AC, bafta tirare dal punto F ſopra

TP una linea perpendicolare, che effendo nel tempo fteffo parallela

all'orizzonte, determinerà in TP l’altezza del piano inclinato AF.

Ma effendogli angoli nel femicircolo retti, e la linea Aq perpen

dicolare all'orizzonte, e perciò parallela alla TP, applicato il dia

IOCIIQ



L A S т А. т і с А 293

metro AB fotto il piano, avremo ancora tra la linea Aa, e la cor

da A6 la fteffa proporzione, che tra AF, e la ſua altezza; onde

a 6 eſprimerà l'orizzontale, 6 A l'altezza del piano, Aala lunghezza.

D E L M OT O N E P I A NI IN C L IN A T I .

7бо. | "Inora abbiamo confiderato il piano inclinato, come una

potenza Meccanica, e ne abbiamo eliminato l'equili

brio; reſta ora l’efporre il moto de corpi del medefimo, effendo di

molto ufo nella Fifica queſta dottrina . Ricaveremo la fteffa,

dalla propofizione 19., che è un fondamentale teorema per efa

minare la difcefa degravi ne piani inclinati.

- 761. I. Se vi fono due piani inclinati uguali in lunghezza, co

me CD, CD, e ſopravi due corpi uguali A, B, la gravità rela

tiva A è a quella di B, come l’altezza CE del primo piano all' al

tezza CF del fecondo. Imperocchè la gravità affoluta di A ſta alla

fua relativa, come CD: CE. La gravità affoluta di B fta alla

fua relativa, come CD: CF. Ma effendo il corpo A uguale al

corpo B, la fua gravità affoluta è la fteffa, così ancora le lunghez

ze CD effendo uguali; farà altresì la gravità relativa di A, a

quella di B, come CE: CF.

762. II. Se l'altezza de piani AD, AC difuguali fia la fteffa

linea AE ; le gravità relative dello ſteffo corpo poſto in effo fa

ranno reciprocamente come le lunghezze. Sia la gravità relativa

delglobo B nel piano AC efprefa per R ; la gravità relativa dello

fteffo nel piano AD fiar; farà R : r :: AD: AC. Perchè chiamata

Gla gravità affoluta di B, per la Propofizione 19, G: R: AC : AE;

e ancora G : r :: AD: AE. Dunque effendo gli fteffi i termini eftre

mi, faranno que di mezzo proporzionali, e perciò R.: rr:AD: AC.

Come dovea dimoſtrare.

763. III. Se fopra due piani AE, AG, che hanno la fteffa al

tezza AB fi mettano due corpi D, Guniti con una corda, che paffi per

la ruota F; fe il peſo affoluto D è al peſo affoluto C, come AE: AG, di

co, che i due corpi faranno in equilibrio. Imperocchè chiamato G

il peſo affoluto di D, gil peſo affoluto di C; ſupposto il globo C ful

piano AE, la fuagravità relativa in effo fi chiami r, e quella,

che ha in AG fidica R; avremo per ipotefi G: g :: AE: AG. Di

più §. 762. R: r :: AE: AG. Inoltre la forza riſpettiva D, è ad r,

Tav. 19.

Fig. 2.

Tav. 19.

Fig. 3.

Tav. 19.

Fig.5.

COII1C
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Tav. 19.

Fig- 6.

Tav. 19;.

Fig. 4.

come G: g, posto che i due globi D, G fiano nello ſteffo piano

AE. Ma per la prima proporzione G:g::AE:AG ; dunque farà

ancora la forza relativa D: r:: AE: AG. Ma per la feconda propor

zione abbiamo ancora R:r::AE: AG ; dunque la forza relativa D:r::

R: r. Perciò effendor= r, farà ancora la forza relativa del globo D

uguale alla forza R relativa del globo C ful piano AG, laonde que

fti due corpi faranno in equilibrio.
- * -

764. IV. Quindi è vero anche il teorema inverfo di questo;

che fe i due globi D, C fono in equilibrio, le loro gravità affolute

faranno, come le lunghezze de piani, fu i quali s'appoggiano. :

765. Di queſto teorema Simone Stevino negli Elementi diSta

tica libro I. Propofizione 19., poſto che fia impoſſibile il moto per

petuo, porta queſta ingegnofa dimoſtrazione. Sopra un triango

lo di legno GIM fi ponga la Catena GIHK, i cui anelli fiano

uguali di peſo. La parte GK è uguale alla parte HK, e perciò

fono in equilibrio, fe dunque IH non fi equilibra con IG, prepon

dererà la catena dalla parte IG, e ciò accadendo continuamente, la

catena fi muoverà in perpetuo intorno al triangolo IGH . Ma il

moto perpetuo è impoſſibile , dunque il pelo relativo IG farà

uguale al peſo relativo IH ; queſte parti IG, IH fono come le

lunghezze IG, IH; dunque effendo due pefi affoluti, come le lun

ghezze de piani ſtaranno in equilibrio.

766. V. Sia il corpo K fopra il piano inclinato K, e fi tenga

fofpefo colla corda KpL parallela al piano orizzontale CB; dico

che peraver l'equilibrio, deve effer la potenza L al peſo K come

BG: CA. Imperocchè fe la forza di L s'efprima per la linea Ka,

calata ac perpendicolare alla direzione cK, che è parallella alla

lunghezza AB; la forza aK farà rifoluta nelle due a c, cK., delle

quali la folacK è quella, che impediſce la diſceſa del corpo K per

lo Piano: Perchè colla forza a c la mano L comprime il pelo K.

contro il Piano AB. Dunque l'intera forza di L farà a quella, che

impiega per trattenere la difcefa del pefo K, come Ka : Kc, ovve

ro come AB: Bc; effendo l'angolo C uguale c, e per le parallele

AB, cK; aK, CB l’angolo alterno cKa = Ka B= aBC, e perciò

il triangolo Kac o B AC. Ma la forza, colla quale la potenza L trat

tiene Knel piano inclinato, deve effere uguale alla gravità relativa

di K, perchè fi dia l'equilibrio; e la forza aſſoluta K, è alla ſua

relativa come A B : AC. Per la prop. 19. Perciò in quelle due pro

«» ; Por
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porzioni effendo il fecondo, e quarto termine gli fteffi, farà ancora la

potenza L al pefo K: BC: AC. Queſto può fervir di teorema fonda

mentale pergli piani inclinati, quando fi tengono i corpi fopra d'effi,

per una direzione non parallela al piano inclinato, ma all'orizzontale.

767. VI. Si può ridurre il piano inclinato al vette, e dimo

ftrare in tutti i cafi il fuo equilibrio. Sia perciò il globo K ſopra il Tav. ro:

piano CA; fi tiri KD, dove il globo tocca il piano, la quale per-"* 7.

ciò farà perpendicolare a CA, che è tangente. Si cali KG perpen

dicolare all'orizzonte BA, la quale efprime la gravità affoluta di

K; dal punto D fi tiri ad effa la perpendicolare De, e la perpen

dicolare DI alla KO parallela ad AB. Il punto D è centro di mo

to, e foftegno del globo K. Si tenga queſto colla direzione Kp paral

lela al pianoCA, e perciò perpendicolare alla KD ; concependofi

tutto il pefo del globo unito in K, che è fuo centro, e opera fe

condo la direzione K e , avremo un vette di primo genere ma

piegato, nel quale D farà il foftegno, in e il peſo, in K la poten

za : onde il vette farà compoſto delle due parti KD, De. Dunque

allora fi darà equilibrio, quando p: K: e D: DK. Ma il triangolo

DeK o CBA; dunque farà eD: DK: CB: CA, e perciò p: K: CB: CA,

come appunto dimoſtrammo parlando dell’equilibrio de piani incli

nati. Cheil triangolo DeK o CBA, così fi dimoſtra. DeK vo fÐK

Per l'ottava del libro 6. d’Euclide, fDK to fGA per gli angoli al

vertice fuguali, e gli angoli D, G, retti. Il triangolo fGA o CBA

per la 2. del libro 6. d’Euclide, dunque DeK o CBA. -

768. VII. Tiri la potenza per l'orizzontale KO, innalzata DI

a effa perpendicolare , il peſo farà in e come prima, il foftegno in Tav. 19.
D, la potenza in I ; onde avremo il vette piegato IDe, e percio Fig. 7.

per aver l'equilibrio dovrà effer la potenza O al pefo K., come

eD, ovvero KI: DI; ma effendo il triangolo KIDvo DeK per la

coſtruzione farà ancora fimile al triangolo CBA, e perciò avremo

KI: DI :: B A : BC; dunque la potenza è al peſo, come CB:

BA; così ancora dimoſtrammo §. 766.

769. VIII. Operi la potenza fecondo la direzione in qualunque

maniera obbliqua KI; calata fopra queſta prolungata in R la per

pendicolare Dq., avremo la leva piegata qDe ; onde farà la poten

za alla refiftenza, come eD: Dq: Quindi fi ricava, che la poten

za quanto più fi difcofta dalla parallela pK al piano inclinato CA,

tanto più fi, diminuiſce di forza. -

* 77o. IX.
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Tav. 19.

Fig. 8.
o
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Tav. 19.

Fig. 9.

77o. IX. Effendo per la propofizione 19. la gravità affoluta d'un

corpo alla relativa, come la lunghezza del piano alla fua altezza,

e queſte avendo una relazione coſtante, la fteffa ancora paſſerà tra

la gravità afſoluta, e la relativa; e perciò effendo la prima coſtante,

e uniformemente accelerando i corpi, lo ſtefio ancora farà la gravi

tà relativa; e di fatto queſta s'eſprime coll’altezza perpendicola

re del piano inclinato; queſto è quello che fu da noi fuppoſto nel § 541.

77 r. X. Se nellofteffo tempo due corpi uguali, uno ſcenda per AE,

l'altro cada per AC, dopo qualunque tempo la velocità acquiſtata dal

primo farà a quella del fecondo, come AC: AE. Imperocchèle ve

locità fono effetti delle forze, e perciò loro proporzionali, quan

do il tempo è lofteffo §. 468. Ma la forza affoluta di A è alla ſua re

lativa, come AC: AE ; dunque le velocità acquiſtate nel tem

pofteffo per l'altezza e lunghezza del piano, faranno come AC: AE,

uesto alcuni lo prendono come teorema fondamentale di tutto ciò

che fi dimoſtra da meccanici intorno al moto de corpi ne'piani in

clinati .

772. XI. Se fopra il piano AE dal punto C fi tiri la perpendi

colare CF, e due corpi uno fcenda per AE, l'altro cada per AC,

quando queſto farà arrivato in C, l’altro fi troverà in F; e perciòAF,

AC faranno defcritte nel tempo fteffo. Imperocchè le velocita acqui

ftate dopo deſcritto qualche ſpazio nel tempo fteffo per lo piano

AE, e per l'altezza AC, fono come AE: AC §. 77 I.; ma effen

do C angolo retto, e CF perpendicolare dal libro 6 della Geometria

abbiamo AE: A C: AC: AF ; dunque AC, AF faranno quegli

fpazj nell'altezza, e nel piano inclinato, che fono defcritti nel tem

poftefo. -

773. Quindi fe fiano due piani AB, AE, che hanno la fteffa

altezza AC, tirate ad effi le perpendicolari CD, CF, le lunghezze

AF, AD faranno defcritte da un corpo grave nel tempo ſtelfo; per

chè fono percorſe nello ſteffo tempo della comune altezza AC. Inol

tre da qualunque punto dell'altezza, per cſempioc, tirata la per

pendicolare cdal piano inclinato AB, faranno le due linee Ac, Ad,

percorſe nello steſſo tempo. |

774. Si ricava ancora dal §. 772., che tirate quantefivoglia corde

nel circolo dall'estremità del diametro, fono iſocrone, cioè nel tem

po ſteſſo fono percorſe. Sia il cerchio ABEG, e dal punto A, ovve

ro E fi tirino varie corde AB, AG, AD , EB, EG, ED, AH,

AG,
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AG, AF, dico, che tutte queſte faranno percorſe nel tempo ſtef

fo, per qualunque di effe fi faccia ſcendere un corpo. Imperoc

chè tirate le tangenti Af, Ec al diametro, e prolungate le corde

ne punti d, e, f, a, b, c, avremo tanti piani inclinati Aa, Ab,

ec., la comune altezza de quali farà AE ; e ficcome per lo libro 3.

đ’Euclide gli angoli B, C, D fono retti, perchè nel femicircolo,

così le linee EB, EC, ec. fono perpendicolari a piani inclinati

Ac, Ab, ec., e perciò le porzioni AB, AC, fono percorſe nel

tempo fteffo del diametro, o altezza AE; onde fono iſocrone tutte

le corde del circolo.

775. Quindi ancora fe tirate varie corde AC, AD, AB, AE,蠶: •

AF con qualunque intervallo fi faccia il piccolo cerchio Ac, le "

porzioni aC, bD, cB, ec: tagliate dalle corde faranno anche ef

feifocrone. Perchè le corde del circolo grande AC, AD, ec., e

quelle del piccolo Aa, Ab, fono ifocrone; dunque ancora le por

zioni tagliate aC, bD faranno tali.

776. XII. Dalla Prop. 19. ne viene ancora in confeguenza, che rav. 2.

un corpo acquiſta la fteffa velocità cadendo per un piano inclinato Fig. 8.

AE, che per la fua altezza AC. Imperocchè tirato il perpendi

colo CF, per glitriangoli fimili AEC, ACF, abbiamo AE: AC::

AC: AF; e per la natura della proporzione continua AE: AF::

AE’: Āē”; dunque eſtraendo da tutti i termini la radice quadrata ,

farà vĀE: VAF::AE: AC. Ma effendo gli ſpazj AC, AF de

fcritti nel tempo fteffo da un corpo cadente §. 772. la celerità ac

quiſtata per AC, farà a quella per AF :: AC : AF, perchè i tem

pi fono uguali §. 379.343.; ovvero come AE: AC per la prima

proporzione; dunque farà ancora la celerità per AC, a quella per

AF::vAE: VAF per la terza proporzione. Inoltre trattandofi di

gravità §. 385., è ancora la celerità per AE, alla celerità per AF:;

vAE: VAF; Dunque per l’uguaglianza delle ragioni, farà la ce

lerità per AC, a quella per AF; come quella per AE, a quella per

AF; e perciò effendo il fecondo, e quarto termine di queſta pro

porzione la steffa celerità per AF; ancora il primo, e il terzo ter

mime, cioè la celerità per AC, farà uguale a quella, che il corpo

acquista cadendo per AE. Onde tanto farà far cadere un corpo dall'

altezza perpendicolare del piano, che per la fua declività; arri

vato all'orizzonte avrà acquiſtato la fteffa velocità. Se qualcuno du

bitaffe, che nel moto variabile, quando fi fa nel tempo ftesto, le
Tomo I. Р р velo
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velocità non fiano proporzionali agli ſpazj, come abbiamo ſuppo

fto nella quarta proporzione, così fi può dimoſtrare. Sia la celerità

d’un corpo in uno ſpazio, e tempo infinitefimi C, lo ſpazio dS,

il tempo dT, la celerità d’un altro c, lo ſpazio ds, il tempo dT;

effendo il tempo lo ſteſſo, avremo §. 379, C: c:: dS: ds; e prenden

do la fomma di queſte piccole velocità, e degli ſpazj, avremofC:

fc::S s. Cioè nel moto variabile anche farano le celerità come

gli ſpazj, fe i tempi fono uguali. -

777. Da queſto teorema ne nafce, chefe molti piani AE, AB

abbiano l’ifteffa altezza AC, un corpo laſciato per qualunque di

effi arrivato al piano orizzontale, avrà acquiſtata la ftesta velocità:
3 Գ ?

Tav. 19.

Fig. I I,

Таv. 12.

Hig. 12,

perchè le velocità in E, B fono uguali a quelle, che acquiſta

cadendo per AC.

778. Onde ſe vi faranno molti piani contigui AB, BD, DE, il

corpo cadendo per effi, fe negli angoli B, D non perdeffe porzione

della velocità acquiſtata, fi troverebbe in E averne tanta, quanta

fe foffe caduto per Ad. Perchè tirate Ba, Db perpendicolari ſopra

a d; Be, Df ſopra EC; quando il corpo è arrivato in B, avrà ac

quiſtato la ſteffa velocità, che cadendo per Aa. Da B paffando in D

acquiſta la fteffa velocità, che da B in c, ovvero da a in b, ec.

Dunque fe i piani AB, BD faranno infinitamente piccoli, e perciò

formeranno una curva AC; il ritardamento, che riceve il corpo

nel paffare da un piano in un altro effendo niente, acquisterà la

fteffa velocità fcendendo per una curva, che per la ſua altezza

Perpendicolare.

779. Pietro Varignon nelle memorie dell'Accademia Reale

del 1693. 17o4. infegnò a determinare la velocità, che perdeun

corpo nel paflare da un piano in un altro, quando queſti fono finiti.

Siano i due piani BE, EF, e la velocità acquiſtata in E s’efprima

colla BE; prolungata FE, fi cali la perpendicolare BD. La for

za BE acquiſtata farà ſciolta nelle due BD, DE; di queste, BDeffen

do direttamente contraria al piano DEF, viene da effo diſtrutta, e

le refterà folamente la velocità DE. Dunque la velocità acquiſtata

per BE farà a quella, con cui entra nel piano EF, come BE: DE •

Perciò fatto centro in E coll’intervallo EB defcrivendo l'arco Ba »

farà aD la porzione di velocità perduta nell’urtare contro il pianoEF
78o. Da ciò ne fiegue, che facilmente fi può determinare l’al

tezza, dalla quale cadendo un corpo, acquiſterebbe la fteffa veloci

.- tبو
-
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tà, che fcorrendo per gli piani BE, EF, nequali ne acquiſta mi

more , che cadendo dalla loro altezza BH , come abbiam veduto. Dal

punto D fi tiri la perpendicolare DCal piano BE, e calata CG, farà

queſta l'altezza cercata. Imperocchè la velocità acquiſtata per BE

farà a quella perCE, come VBE: VCE per la natura della gravi

tà. Effendo BDE, CDE triangoli fimili per la coſtruzione, farà

BE : ED.::ED: CE ; e per la natura della proporzione continua

BE: CE: BE”: ED”; e cavando la radice, BE: ED :: VEE: VCE.

Mala velocità acquiſtata per BE è a quella, con cui entra nel pia

no EF, come BE: ED. §. 779. Dunque per l’uguaglianza delle ra

gioni farà la velocità per BE a quella, con cui entra in EF, come

VBE: VCE, e perciò la velocità per BE a quella di CE, come la

velocità per BE a quella, con cui entra in EF, per la prima pro

Porzione. Laonde la velocità, che acquiſta per CE è la ſteffa, che

quella, colla quale entra nel piano EF. Dunque tanta velocità ac

quiſta fcendendo per CE, EF, quanta cadendo per CG.

78 I. Potrebbe ad alcuno naſcer dubbio, che ancora quando l'an

golo BEF è infinitamente ottufo, cioè nel cafo che un corpo ca

da per una curva, le velocità minime, che perde foffero confidera

bili, ma è cofa facile il dimoſtrare, che fono infinitefime di fecond'

ordine, e perciò quantità da non curarfi, perchè la lorofomma infi

nità non dà, che un infinitefimodi prim'ordine. Che ciò fia così, pren

dete BA, AC, coficchè BAC fia angolo infinitamente ottufo, e

BA, CA infinitefime, che per maggior chiarezza fi fono fatte gran

di. Defcritto il femicircolo BCD, fi cali la perpendicolare Ca. Ef

fendo l'angolo BACinfinitamente ottufo, farà CAD infinitamente

acuto, e perciò il ſuo feno Ca infinitefimo primo. Perla natura del

cerchio Ba:Ca:Ca: a.D.; dunque aD è infinitefimo di fecond'ordine;

ma fe un corpo ſcendeffe per gli piani CA, AB, efprimerebbe aD

la velocità, che perde in A § 779. dunque quando un corpo fi muo

ve per una linea curva, la velocità, che perde nel Paflare da un

elemento di effa all’altro, è infinitefima di fecond' ordine.

782. XIIl. Per ultimo il tempo, che impiega un corpo a ſcendere

per un piano inclinato AE, è a quello della difcefa perpendicolare

per AC fủa altezza, come ÁE: ÁC. perchè ſe il tempo per AFfi

chiamiT, per AC, t, le loro differenze faranno dT, d; ; glielº
menti di AÉ, AC fiano dAE, d'AC. Effendo la velocità in E ugua

le a quella in c§776, avremo §. 379. (dAE: dT)=(dAG: dt),

· Pp 2 - e per

Tav. 19.

Fig. 13.

Tav. 19.

Fig. 8
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e perciò dAE » : d t= dAC * dT, e ſciogliendo in proporzio

né, dT.: d t :: dAE: dAC; ed integrando T: t :: AE: AC,

come dovea per ultimo dimoſtrare. -

APPLICAZIONE DELLE MACCHINE..

783.M Olti ſtromenti fi riducono alla leva. I il martello ,

- quando appoggiato il fuo capo al muro, ce ne fervia

mo per levare un chiodo. Il capo fa le veci di foftegno, la refiften

za, che fta ad effo vicina è la coerenza delle parti del muro; la po

tenza è la mano applicata al manico; perciò è una leva piegata di

primo genere. Onde quanto più corto è il capo, e lungo il manico;

tanto più forza avrà il martello. Se però ce ne ferviamo per cac

ciare i chiodi fel muro, o nel legno; allora lofpazio defcritto dalla

refiftenza è la fua introduzione nel muro a ciaſcun colpo, che fi

dà; quello deſcritto dalla potenza è un cerchio fatto dalla mano;

che ha per raggio il manico del martello. Perciò ancora in queſto

cafo più lungo è il manico, più forza ha la potenza. II. Le forbici,

e le tanaglie fonodue leve di primo genere, che hanno per comune

foftegno l'affe di ferro, con cui fono unite. Quindi è, che quanto più

lungo è il loro manico, e più corto il capo, e più in dentro fi mette

il corpo da tagliare, o da ſtringere, tanto maggior forza ha la poten

za; così offerviamo, che le forbici da tagliar lelaſtre d'ottone, fo

nolunghiſſime di manico, e cortiffime di capo. III. Si riduce ancora

alla prima leva quelloftromento, che ufano nepozzi baffi dellecam

pagne, detto la Cicogna da Ariſtotele, o l'Altaleno: vicino al poz

zo piantano un palo diritto, e alto, fu la cui cima un altro orizonta

le ſta mobile; ad un’eſtremità di queſto attaccano la fune colla ſecchia,

all'altra un faffo, che la contrapefi; attaccata la mano alla corda fi

cala la ſecchia dritto nel pozzo, e poi laſciandola, il faffo che ferve

di contrappefo lo rialza.

784. Alla leva di fecondo genere fi riducono I. i remi, coi quali

fi fa avanzare la barca. Quando fi muove il remo il fostegno, è l'acqua,

che effo batte, e a cui s'appoggia colla fua larga eſtremità; la refi

stenza è la barca da trafportarfi, che sta al remo attaccata ; la poten

za è l'uomo, che sta all’altra estremità fottile del remo. II. Al

la leva foconda fi riduce l'albero della nave: il fondo, in cui ſta

conficcato è il foſtegno; la refiftenza è la nave, chefta con effo uni

ta ?.



L A S T A T 1 c A. 3O È

ta, la potenza è alla cima dell'albero, cioè il vento, che gonfia le vele.

III. Le mafcelle degli animali: in effeil foſtegno è l'offo, a cui ap

poggia l'eſtremità della mafcella inferiore, che è quella che fi muove;

la refiftenza è il cibo, che fi pone tra’denti per tritarlo; la poten

za fono i muſcoli, che deprimono, e innalzano la mafcella. Quindi

è, che mettendo un corpo me’denti molari, e perciò più vicino al

foftegno, con più facilità lo rompiamo. Se fi pone ſottoi denti an

teriori, non acquistano i muſcoli alcuna forza per ragione della le

va feconda; perchè in tal cafo fono ugualmente lontane dal foftegno

la potenza, e la refiftenza. Ma la natura ha faggiamente a ciò pro

veduto, facendo i denti anteriori degli animali, a guifa di cuneo;

acciocchèquella forza, che non poffono ricevere dalla leva, l'abbia

no da queſtoftromento. Onde nafce, che facciamo ancora una for

za confiderabile co’denti anteriori delle mafcelle. |

· 785. All'affe nella ruota fi riduce il cono incavato a fpira degli Tav. o.

orologj, intorno al quale fi ravvolge la catena, quando comunemen- Fiɛ *

te diciamo dar la corda all'orologio. Vicino al cono BA, v'è un tim

Pano, dentro il quale sta chiufa la molla d'acciajo S, a queſta è attac

cata un'eſtremità della catena, e l'altra fta attaccata in E: quando

fi pone la chiave in B, per dar la corda, la catena fi rivolta tut

ta intorno al cono EFOLK, e fi difcioglie dal timpano: nel

tempofteffola molla S fi ftringe, e acquiſta elaterio, col quale sfor

zandofi di aprire il timpano, e non potendolo, l'obbliga a girare in

torno a fe fteffo. In queſto modo fi muove la ruota dentata, che sta

fotto il como in EA, tirando il timpano a fe la corda, che era avvol

ta al cono, e perciò obbligandolo anch’effo a rivoltarfi. La ruota

in EA muove un affe a fe vicino, e così nafce il moto dell'orologio.

Ma ficcome la molla fucceffivamente dilatandofi perde di forza; così

'altrettanta ne acquiſta coll’effer la catena avvolta al cono, il qua

le è un compoſto di varie ruote KL, FO, EA unite allo fteffo affe

BA. Perchè più fi fcioglie la catena dal cono per ravvolgerfi al tim

panoS, più fi difcofta dall'affe BA; onde in O è piùlontana la catena,

e perciò la forza S; che in L ; in E più lontana, che in O. Quindi

tanto perde di forza perchè fi dilata, altrettanto ne acquiſta la poten

za S, perchè continuamente fi difcofta dall'affe AB; e così la forza »

che muove l'orologio, è coſtante in tutto il tempo del ſuo moto.

786. Alcuneo fi riducono tutti quafi gl'istromenti, de quali fi

fervono gli artefici per operare, e molti altri d'uſo nella vita civile»
* - - - i col
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i coltelli, le fpade, i pugnali, i rafoj, i ſcarpelli, i chiodi, li fcu

ri, le pialle, ec. Alcuni di queſti ſtromenti, come i rafoj fi fan

no di due piani inclinati curvilinei, per accreſcere come abbiam

detto, la forza della potenza, diminuendo l'angolo, o il taglio del

rafojo. Non s’accreſce in queſto cafo la forza, perchè s'abbia a

fuperare una refiftenza confiderabile, effendo anzi queſta piccolif

fima, cioè la coerenza, che hanno le parti de peli della barba;

ma perchè deve ſuperarfi ſenza dolore.

MACCH IN E GOM POSTE.

787. Uafi infinite fonole Macchine compoſte, fecondo che

s’unifcono due, tre, o più macchine fernplici infieme,

e ciò in molti modi diverfi. Lungo farebbe il dare una defcrizio

ne di tutte, e non opera di un folo; noi daremo una regola gene

rale per determinare in qualunque di effe l’equilibrio. In qualun

que macchina composta la potenza è alla refi/tenza in ragione com

pofia di tutte le ragioni, che ha la potenza alla refiftenza in cia

fcuna macchina femplice, delle quali è compo/ia. -

788. Per concepirne l’ufo fia la leva compoſta di più altre. La

sbarra MN ferve per tener collegate le leve; il peſo è in P;

la potenza in K, mentre queſta abbaffa la punta G, la punta E

innalza H; e così s’abbafla D, C, e fi innalza il punto A col

pefo P. I foftegni fono in B, I, F. La potenza K farà alla refi

ftenza P, come BA > DI < EF: BC × IH 24 FG; le prime fono

le diſtanze del peſo da fulcri, le feconde quelle della potenza.

789. Sia la Stadera compoſta della quale fi fervono per peſare i

cannoni , i mortari , le ancore; la coſtruzione di effa è la feguen

te. CAG è una riga di ferro attaccata alle due sbarre AH, CD; l'

altra riga LF ſtaattaccata folamente alle sbarre DC, EN, e in ef

fe fta il Romano M; la riga NH ferve per tener collegate le sbar

re AH, EN, che s’attaccano in S, R. Il pefo P fi pone nell'un

cino K, la potenza fta in M, che abbaffando il braccio della ſtade

ra EF innalza il punto D, e queſto tirando a fe il puntoC folleva il

pefo K. Nella prima ſtadera la potenza è in M, la refiftenza in D;

nella feconda ftadera CG la potenza è in C, il pefo è in B. Dun

que per aver l'equilibrio dovrà effere la potenza M al pelo P, co

me DE > BA : EM24 CK. * * * - *

|- 79o, Mol
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79o. Moltiffime macchine compoſte defcrive il Boklero nel tea

tro delle macchine ſtampato in foglio a Norimberga nel 1673. Più

diffuſamente avea intraprefo d'eſporre le macchine tutte fecondo

i diverfi ufi, che hanno, e le varie profeſſioni Giacomo Leupold

Tedefco; ma fopravviffe tanto da poter ftampare nel 1724. il Thea

trum Machinarum generale, dove eſpone le potenze meccaniche, e

la loro applicazione alle macchine; nello fteffo anno il Theatrum

Machinarum hydrotechnicarum, dove eſpone le macchine, che ri

guardano l'architettura dell'acque, delle quali macchine ufcirono

nel 1737. 1739. due tomi in quarto in Parigi fotto il titolo di Archi

tečtura Hydraulica compoſti dal Sig. de Belidor, opera nel ſuo ge

nere perfettiffima. Nello fteffo anno diede il Leupold la prima

parte Theatri Machinarum bydraulicarum, e nell'anno 1725. fecela

feconda parte, infieme col Theatrum fiaticum univerfale. L’an

no 1726. ſtampò il Theatrumpontificiale, dove eſpone la fabbrica

de Ponti full'acqua; e nell’anno 1727. Theatrum Arithmetico-Geo

metricum, ove defcrive gli ftromenti appartenenti a queſte fcienze.

Nel numero de libri, che trattano delle macchine, meritamente

fi numeranoi feitomi, che Gallon diede fuori in Pariginel 1735.,

di quelle approvate dall'Accademia Reale.

79 1. Da tutto ciò, che abbiamo detto intorno alle macchine

ftatiche poffiamo comprendere il triplice loro ufo. I. fervono le

macchine per trafportare tutto in un colpo un pefo, che ſenza di loro

non potrebbe farfi, che in parti. Supponiamo, che un uomo ab

bia forza d’innalzare un pefo di 1oo libbre, e debba trafportarfi il

peſo di 1ooo libbre. Dividendolo in Io parti, in dieci viaggi po

trebbe agevolmente trafportarfi; ma queſto il più delle volte non

fi può fare, trattandofi di Statue, di Guglie, di faffi, che devo

no avere una determinata grandezza, ec. Perciò è neceſſario ado

erare una macchina per trafportarlo tutto d’un pezzo. Da ciò fi de

duce, che l’ufo delle macchine non è, come comunemente fi crede

per innalzare con piccola forza un peſo confiderabile, non alzando

la potenza, fe non che quanto porta il fuo ſtato naturale; ma per

ajutare la debolezza della medefima, acciocchè con doppio, o triplo

diſpendio di tempo pofla trafportare l’intero pefo. -

II. Per mezzo delle macchine fuppliamo al difetto de luoghi.

Dal fondo d'una nave non fi potrebbe agevolmente levar l'acqua,

che Per mezzo d'una macchina.

III. Col
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III. Čolle macchine ci liberiamo dalla fpefa confiderabile, che

fi farebbe in alcuni cafi; per trafportare qualche pefo fi ricerche

rebbero alle volte 24 uomini, colla macchina lo faremo Per mezzo

d’un folo. -

D EL L A R E SISTENZ A.

792. Ra le refiftenze oltre il peſo, e la coerenza de corpi, gran

· parte ancora fi deve allo ſtrofinamento degli affi nelle

ruote, e del peſo col piano, fu cui cammina; onde è, che co

ftrutta la macchina proporzionale al peſo da innalzarfi, fovente non

avendo computato lo ſtrofinamento delle fue parti, fi rende inutile

per inalzare il peſo; e quello, che è difetto dell'artefice, lo rifon

diamo fovente nell'arte, condannando in fimili cafi la Meccanica,

come una fcienza inutile.

793. Lo ſtrofimamento de'corpi, quando un cammina fopra l'al

tro naſce dalle parti, che li compongono, le quali non effendo

ftrette, laſciano molti voti, o pori di mezzo; dentro i quali in

finuandofile parti prominenti, o la fcabrofità del corpo, che cam

mina, fa quella confiderabile, refiftenza, che noi troviamo facendo

camminare due marmi non levigati uno ſopra dell’altro. Dal che fi

deduce, che effendo diverfa la teffitura di tutti i corpi, vario ancora

farà loftrofinamento, e perciò la refiftenza, che producono.

794. Le caufe, ch’accrefcono la refiftenza fecondo molte efpe

rienze fatte dal Muffchenbroeck tomo 1. cap. 9. del faggio della Fi

fica, fecondo Defagulier nella Filofofia eſperimentale fono. I.La figura

diverſa delle parti de'corpi, e la loro coerenza maggiore o minore, che

accreſcono, o diminuifcono la refistenza, che nafce dallo strofina

mento. Siccome le figure fono infinite e infiniti ancora i gradi

di coerenza ; così da questo folo fi ricava l’impoſſibilità di dare al

cuna regola determinata intorno a diverfi ſtrofinamenti. II. La

lunghezza della fuperficie de corpi fe è maggiore accrefce la refi

ftenza; ma dalle eſperienze però fi ricava, che queſto decreſci

mento non fiegue la proporzione delle fuperficie, ma è molto mi

more. Preteſe di dimoſtrare Amontons nelle memorie dell'Accade

mia Reale di Parigi del 1699., che la grandezza della fuperficie

niente influiſce alla refiftenza, ma il contrario provò Mufschen

broek nel luogo citato. III. Il peſo del corpo, che cammina fopra

l'al
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l'altro ajuta molto lo ſtrofinamento, perchè comprimefempre più

le parti prominenti del corpo contro alle cavità dell'altro, quindi s'of

ferva, che una bilancia troppo carica meno fi muove. IV. La ve

locità, colla quale fi deve muovere la macchina, augmenta la ref

ftenza, o l'urto delle fue parti ; e queſta è una delle principali caufe,

che accrefce lo ſtrofinamento,

795. Accennate le principali caufe dell'urto nato dalla fcabro

fità de corpi, accenniamo ora i rimedj per evitarle. I. Conviene,

che le parti della macchina fiano efattamente levorate, e pulite, co

ficchè quafi rifplendano. II. Conviene ungere d'olio, o di graffo

pulito gli affi della macchina, e i cilindri, che fi mettono ſotto il

peſo, quando fi trafporta per lo piano. Deve replicarfi più volte

il graffo, quando fi tratta di trafportare un pefo affai confiderabile,

e inoltre bagnarfi le corde delle taglie, fe di queſte facciamo ufo;

acciocché il calore, che concepiſcono fenfibiliffimo le parti della

macchina, non debba farle pigliar fuoco, come è accaduto fovente.

Così il Mufschenbroek offerva, che una macchina movendofi con

velocità Io, per trafportare un pefo di libbre 95, effendo la refi

ftenza, che nafceva dall’urto delle parti di effa, come I 28, unta

d’olio divenne 64. La ſperienza inoltre infegnerà, che la perfezio

ne delle macchine s’accrefce, quanto più s'adoperano, levigandofi

una coll'altra. Per evitare lo ſtrofinamento degli affi co’forami,

ne'qualifi muovono, fi facciano gli affi di materia diverfa da quella

de'forami; gli uni per efempio d'acciajo, gli altri d'ottone, i quali

due metalli meno fi refiftono vicendevolmente nel loro moto, e

più difficilmente fi logorano.

796. Queſte fono in pratica le più vere, e utili regole per

evitare queſta fpecie di refiftenza. Per vero dire Amontons nelle

memorie del 1699., il Sig. Camus nel trattato delle Forze Motrici,

Leibniz nelle Miſcellanee di Berlino carte 3o7, lo Sturmio, e altri

hanno pretefo di dar leggi, per determinare ပ္ရဲ႕ႏို ſpecie di refi

ftenza in qualunque macchina; fe però fi confulteranno lefperienze,

lafciando il raziocinio, s'offerverà, che è inutile ogni sforzo, nè può

darfi alcuna regola generale; non effendo giudice in questa mate

ria, che l'offervazione quotidiana.

. Гото I. - - - Q q DEL
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797. E potenze altre fono animate, altre inanimate, come

abbian, detto. In più maniere la potenza può eſercita

re la fua azione per muovere, o ſuperare la refiftenza; o abbaflan

dofi, come un peſo attaccato nelle taglie, difcendendo folleva un

altro pelo; o tirando, come fa il cavallo muovendo la ruota del mo

lino; o calcando con i piedi, o girando la manuella.

798. Se per muovere la macchina ci ferviamo dell'acqua, aria,

o fuoco, è neceffaria allora una particolare coſtruzione per la mac

china . Alcune di queſte deſcriveremo nel Trattato dell'acqua, e

dell'aria, laſciando quelle, che fi muovono per mezzo del fuoco.

799. Tommafo Savery nelle Tranfazioni d'Inghilterra numero

252, Amontons nelle Memorie del 1699. Dionifio Papino nell'

arte nuova di elevar l’acqua col fuoco, Stefano Switzer nell’intro

duzione Ingleſe al fiftema Idroſtatico, e Idraulico, e molti altri han

no infegnato il modo di muovere le macchine col fuoco, pretenden

do ancora di farlo con minore diſpendio: finora però la pratica non

ha convalidate le loro dimoſtrazioni. |

C A P O XV II.

Idrofiatica, e Idraulica .

8oo. ’Idroſtatica è quella parte di Meccanica, ch’efaminail

moto, e l'equilibrio de fluidi, ficcome ha fatto la Statica

ne ſolidi, l'Idraulica è quella, che parla delle macchine da adope

rarfi ne fluidi, altri diverſamente le definifcono chiamando Idrolta

tica quella, che parla delle gravità de corpi ne fluidi, e l'Idraulica

la ſcienza del loro moto; ma le definizioni fono arbitrarie. Nell'

Idroſtatica parleremo; primo della preſſione defluidi; fecondo dello

ro equilibrio; terzo del moto de fluidi, ch’efcono da vafi, o falgo

no ; quarto del moto defiuidi, che urtano ne ſolidi, e perciò della loro

refiftenza; quinto del moto de fluidi, e i folidi infieme paragonati;

Jefio del moto de fluidi ne tubi capillari.

8o1. Il fluido è quel corpo, le cui parti non hanno una conne!

fone ſenfibile, e fácilmente cedono a qualunqueurto. Un corpoè

Jիr
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fpecificamente più grave d'un altro, quando forto lo fteffo volume

contiene maggior peſo dell'altro; quindi appariſce, che debba inten

derfi per un corpo ſpecificamente più leggiero. Se ci fono due palle

uguali una di legno, l'altro d'oro, quelta fi dice ſpecificamente più

grave di quella. Dunque le gravità ſpecifiche de corpi fono lofteffo,

che le loro denſità §. 3o4.; non effendo queſte, che la maffa relati

vamente al volume; e perciò le gravità affolute di due corpi, che fo

nocome i volumi nelle denſità §. 3o4. faranno ancora come volumi

nelle loro gravità ſpecifiche.

8o2. Effendo la gravità ne'corpi proporzionale alla loro maffa,

quello che s'è detto di queſta §. 328. e feguenti, può applicarfi alla

gravità affoluta, e per mezzo d’effa alla ſpecifica. Ma ficcome non

così a prima vifta fi vede l’applicazione di queſta dottrina, necef

faria per l'Idroſtatica; così ne daremo ora un dettaglio. Effendo

la maffa d’un corpo come la denfità nel volume §. 328. e trattandofi

della gravità ſpecifica, ove i volumi fono uguali, ne nafce, che le gra

vità/pecifiche di due corpi faranno tra di loro, come le gravità aſſolute.

Perciò chiamate le maffe M, m, le gravità affolute G, g; i volu

mi U, u ; le denfità D, d; le gravità fpecifiche S, s; effendo

G=M, g= m; e ancora U= u trattandofi di gravità ſpecifiche,

avremo G : g :: D: d ; ma S: s:: D : d §. 8o1.; dunque G:

: : S.: s.

8 8o3. Se le gravità aſſolute di due corpi fono uguali, le gravi

tà ſpecifiche faranno inverfamente come i volumi. Perchè G: g::

UD : ud §. 3o4.; ma pcr ipotefi G=g; dunque UD= ud ; eri

folvendo in proporzione U: u: d: D; ma, §. 8o2. d: D :: s:

S; dunque U: u :: s: S. Ci fia una palla di legno otto volte più

grande d’un altra d’oro, ma che abbia lo fteffo pelo di queſta.

Se foffero della fteffa materia, dovrebbe nella prima efferci otto

volte più peſo della feconda; ma non ve n'è, che uguale ; dun

que in ciaſcuna ottava parte della palla di legno v'è un otta

va parte del peſo di quella d’oro; e perciò quantunque la pal

la di legno fia 8 volte più voluminofa, ciò non oftante il fuo

pefo riſpetto a quella dell'oro è #; dunque le loro gravità fpe

cifiche fono inverfamente come i volumi.

Q q 2 DEL
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Tav. 2o.

Fig. 5.

D EL LA PRESS I O N E D E F LU IDI .

8о4. He i fluidi fiano compoſti di parti, lo dimostrano i loro feno

meni, e cheabbiano piccoliffima coefione fi offerva dalloro

cedere ad ogni urto. Per concepir meglio le dimoſtrazioni, che fopra

queſti fi fanno, è neceſſario aver fempre fotto l'occhio le loro minime

parti, come feparate tra loro,quantunque a prima viſta pajano un cor

po folo §. 152., e fegg. Per maggior chiarezza le concepiremo di figura

sferica. Queſte parti devono avere le fteffe proprietà primarie, che

i corpi maggiori, cioè faranno eftefe, e di più figurate §. 152., foli

de §. 177. e feg., mobili, e peſanti §. 527. e fegg.

8o5. Onde è che mal giudicarono le Scuole togliendo la gravità

a’ fluidi, quando fono dentro i loro confimili; gli elementi, dicevan

effe, ne’luoghi propri non gravitano, così l'acqua nell'acqua, l'aria

nell'aria; il fuoco nel fuoco non gravita. Il loro errore nacque dall'

offervare , che non fi fente il peſo d'una fecchia piena d'acqua, fe

non che quando s’eſtrae dall'acqua del pozzo. Ma da queſta offerva

zione dovevano ricavare, che il peſo nell'acqua non vi è, o pure vie

ne equilibrato da un’altra forza, come efporremo in appreſſo. Chi

dirà mai, che non movendofi due pefi uguali poſti fu le fcodelle d'una

bilancia, non gravitino? Pefano, ma da queſto peſo non nafce al

cun moto, perchèfonoin equilibrio: lo ſteſſo appunto dimoſtrere

mo accadere ne'fluidi; intanto pofilamo con immediate fperienzedi

moſtrare, che ogni fluido posto nel fuo omogeneogravita, e ciò ancora

accade nefluidi diverfi, quantunque uno fia più leggiero dell'altro:

8o6. Eſperienze . Nel vafo MN coll’acqua, s'immerga il

cannello di vetro pm ; da tutte due le parti aperto, quafi pie

no d'olio, tenendo col dito chiufa l'apertura p. Quando s'im

merge fino a un certo ſegno, per efempio in q, febbene fi levi il

dito da p, l'olionon iſcende; fe s'immerge allora più in forto di q;

ľacqua entra in m, e ſpinge in alto l'olio verfop; fe il cannello s'al

za ſopra q, per efempio in s, l'olio eſce da queſto, e fi difperde per

l'acqua : S'adattiilvafo di vetrod voto, e più leggiero dell'acqua,

fopra la fua fuperficie; coficchè ſtia coll'apertura voltata verfoil fon

do del vafo MN ; il che fi fa mettendo al labro d'effo un piccolo peſo

in giro. Si verfi dell'olio ſopra l'acqua, vedrete, che queſta entrerà
mella cavità delvafod.

3o7.
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807. Se l'acqua non gravitaffe, e perciò non premesſe i corpi,

queſti effetti non protrebbero accadere; così ancora feil fluido più

leggiero poſto ſopra il più grave, come l'olio full'acqua, non lo pre

meſse col proprio pefo, non entrerebbe queſta nel vafo d. Dunque

i fluidi poſti negli omogenei, e quei che fono eterogenei gravitano

vicendevolmente uno fopra dell'altro. Dimoſtrato l'attual peſo de

fluidi, reſta ora che efaminiamo, come s’eſercita la preſſione, che da

queſto deriva, quandofono pofti dentro qualche vafo.

P R O P-O S I Z I O N E XX.

Un fluido posto in qualunque vafo efercita da per tutto preſſione

uguale ; e questa#j, alfondo del vafo è come

lo /ie/Jofondo multiplicato nell'altezza del fluido.

8o8. T Mperocchè quanto alla prima parte della propofizione, le

- minime parti de fluidi fono gravi §. 8o4. e fegg., dun

que le parti ſuperiori premeranno le inferiori, e all'opposto Per l'a

zione uguale alla reazione queſte premeranno le fuperiori. Ma le

parti de fluidi fono poco conneffe, e facilmente fi muovono §. 8o I.

8o4.; dunque non potendolo le parti di ſopra fuperare quelle di ſotto,

perchè il fluido fi fuppone omogeneo, colla lorofluidità fi sforzeran

no di ſcorrere lateralmente una fopra dell'altra, per la fteffa gravità,

che hanno; e per la reazione de latifteffi del vafo faranno ugual

mente rifpinte verfoil mezzo del vafo. Dunque le parti d’un fluido

့ ့ ့ ့ ့ဖ္ရစ္ပ per ogni verſo ugualmente; come dovea per primo dismo

itrare.

8o9. La ſteffa gravità de’corpi è quella, che produce tutte que

ste preſſioni da fu in giù, e da giù in fu, dal mezzo a lati, e da

lati al mezzo. Per concepire queſte, bafta figurarfi molte palle d'avo

rio ben levigate, cheftiano dentro d'un vafo; queste fisforzeranno di

ſcorrere per tutti i verfi. Onde le parti tutte defluidifono in un per

fettiffimo equilibrio tra loro, e di qui nafce, che il loro peſo non fi

rendefenfibile, come dicemmo nel §. 8o5.

81 o. Par duro ad alcuno il concepire, come ciò fia, anzi con

trario all'efperienza; fe ciò foffe, dicono, offervereffimo i fluidi da

per fe fteffi falirein alto; perchè da per tutto fono premuti, ma i

lati, e il fondo del vafonon poffono fuperarli, dunque non fcorre
Ta [111O
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ranno ingiù, nè lateralmente ; ma in alto non trovano la fteffa

refiftenza, folamente effendoci la piccoliſſima dell'aria; perciò do

vrebbero per la preſſione fpontaneamente falire; come rompendo il

fondo, o illato del vafo, veggiamo il fluido uſcirne. Non è diffici

le lo ſciogliere queſta difficoltà, la prima preſſione de fluidi nafce da

una forza attiva, cioè dalla gravità, che opera fempre all'ingiù, nè mai

verſo l'alto; la preſſione de medefimi all'infu non nafce dalla forza at

tiva, ma dalla paffiva, o forza d'inerzia, la quale tanto opera, quanto è

eccitata adoperare; e perciò eſsendo le parti di fotto premute all'in

giù da quelle di fopra, queſte per l'inerzia reagifcono, e premono

all'in fu tanto quanto fono premute all'ingiù; onde dandofi equilibrio

tra queſte prefſioni, non potremo avere alcun moto all'in fu. Il moto

però all'in fu fi rende fenfibile, quando un corpo più leggiero vogliamo

immergerlo per forza in un fluido più grave, il che indica manifeſta

mente queſta preſſione de fluidi all'in fu, e ciò fi conferma anco

ra colle feguenti -

81 1. Eſperienze. Lo 's Gravefande nel lib. 2. cap. 3. della Fifica,

chiufe un pezzo dicera molle, cioè liquefatta con olio, e un uovo

dentro una veffica piena d'acqua, e fopra queſta mife un peſo d’8o

libbre; aperta indi la veffica, nè la cera avea mutato figura, nè

l’uovo era rotto. Dumque furono queſti due corpi premuti ugual

mente dalle parti del fluido. Mariotte nella parte 2. del moto dell'ac

que fece formare il vafo ABCD, le di cui bafi AD, BC erano di

legno, e il contorno ABCD di pelle. Erano in effo due buchi uguali

con due cannellin, DK. Empiuto d'acqua il vafo, effendo chiufi

i cannelli, pofe fopra effo il pefo P: quindi applicata una fcodella

d'una bilancia prima vicino al forame n, e poi in K, aprendo i bu

chi per far ufcir l'acqua, offervò dal contrappefo, ch'era obbligato

a mettere nell'altra fcodella della bilancia, che la preſſione dell'acqua

all'ingiù era uguale a quella laterale.

812 : La feconda parte della propofizione così fi dimostra. Il

fondo delvafo è premuto dalla gravità del fluido; ma questa è come

il volume nella denfità §. 3o4.; ovvero parlando dello steſſo fluido,

effendo la ſua denfità per tutto la ſteffa, farà la gravita come il fuo

volume. Dunque la preſſione, che efercita contro il fondo, farà

come il fuo volume; ma queſto s’ha per la Geometria moltiplicando

la bafe del corpo per la fua altezza; perciò la prefione del fluido

farà come il fondo delvafo, nell'altezza del fluidó; effendo il fondo

del
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del vafo lofteſso, che la bafe del fluido. Come dovea per fecondo

dimoſtrare. - -

813. Onde fe due vafi, che tengono dentrolo fteffo fluido, ab

biano uguali altezze, le preſſioni contro i fondi faranno come le

loro bafi, e fele altezze fono diverſe, e le bafi uguali, faranno le

prefſioni come le altezze.

814. Sebbene questa feconda parte della propofizione fia facile

perdimoſtrarfi, ela dimoſtrazione fia univerfale, e applicabile a

tutti i cafi di qualunque figura, e fituazione di vafo; ciò non oftante

nelle applicazioni diverſe fi trovano alcune difficoltà, che fanno, che

la dimoſtrazione generale convinca bensì, ma non illumini l'intel

letto. In queſtofono fondati i celebri Parado/ſi Idrofiatici, dequali

ora intraprendiamo la foluzione . . . . .

815. I. Siano due vafi ABD, EGH, che abbiano bafi uguali

BD, GH, effendo pieni d’acqua, le prefſioni, che efercitano con- Tav. „s.

tro i fondi BD, GH faranno come le altezze AB, EG, dal §. pre-Fig. 7.

cedente. Se all'oppoftoi due vafi ABD, EGH abbiano uguali al

tezze AB, EG ; effendo pieni d'acqua, le loro preſſioni faranno,:

come i fondi BD, GH. Dalche nefiegue, che ſe nel fondo BD ***

d'un vafo qualunque, fi faccia un buco uguale all'apertura E, quan- r,...,

tunque nel vafo ci fia molta quantità d'acqua, ciò non oftante la fig. 7."

prefſione eſercitata contro il bucoE farà come un cilindro d'acqua

EM, che abbia per bafe il buco, per altezza quella dell'acqua ; re

ſtando il rimanente dell'acqua foſtentato dalla bafe BD, e l'acqua

íntorno la colonna ME non fervendo per altro, che per tenerla

colla fua prefſione laterale, eretta, acciocchè tutta graviti contro

il buco E. -

81 6. II. Siano due vafi pieni d’acqua ACDB, BEFG, che ab- Tav.,s.

biano bafi uguali CD, EF, fe il più lungo s'inclinerà, coficchè ven- Fig 2.

ga ad avere la fteffa altezza BE del più corto; ancora in queſto cafo

devono effer le prefſioni contro i fondi uguali tra loro. Per conce

pirlo fi rifletta, che l'acqua ACDBnon gravita fopra il fondo CD,

che colla fua gravità rifpettiva, effendo il vafo inclinato; ma la

gravità relativa per la Propofizione 19.; è come l'altezza del piano

BE, nella quale ragione è ancora la preſſione del vafo BEFG ; dun

que i fondi CD, EF foftengono preſſioni eguali, febbene la quan

tità d'acqua nel vafo ACDB fia maggiore, che nel vafo BEFG. "

817. III. Sia il vafo ABCD di fondo ftretto, Pr। larga

ct tO
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detto perciò divergente, riempiuto d'acqua, il fondo BCnon foftiene;

che la preſſione d'una colonna d'acqua uguale alla aBCd, il cui

fondo è quello del vafo, l'altezza quella dell'acqua. Perchè per la

Geometria il prodotto di BCnell'altezza Ba genera il cilindroaBCd.

Di fatto tutto il reſtante dell'acquaនុ៎ះ non gravità contro

il fondo BC, ma ferve folamente per tenere la colonna d'acqua aBCd

dritta, altrimente caderebbe per la fua fluidità; acciocchè graviti

tutta contro il fondo BC. |

8 18. IV. Sia il vafo convergente ABCD, che ha la bafe BC

più larga della bocca AD, fi riempia d'acqua, il fondo BC farà

premuto da una forza propozionale all'acqua, che farebbe con

tenuta nel vafo aBCd. Imperocchè eſsendo la preſſione come la

bafe, e l'altezza moltiplicate, fe fi fa il prodotto di BC in Ba,

averemo per la Geometria folida il cilindro aBCd. Per concepirlo con

viene riflettere, che l'acqua nel vafo convergente è in uno ſtato vio

lento, e fta in continuo sforzo di falire in alto; perchè fe fi concepi

fce diviſa in tante colonne ugualmente groffe di quella, che corrif

ponde all'apertura AD, queſta fola farà più alta di tutte, e perciò

remerà con maggior forza le altre d'intorno, di quello, che fia

premuta dalle fteffe. Onde tuttele colonne, che le fanno d'intorno

premeranno la fuperficie BADC, e per la reazione di queſta preme

ranno ancora la bafe BC, come ſe tutte foffero uguali a quella di mez

zo, che è più alta. Edi fatto fe fi farà un forame ovunque nella fu

perficie BADC, l'acqua falirà fino all'altezza AD, detratta la refi.

ftenza dell'aria. Perciò la preſſione eſercitata dall'acqua ABCDequi

valerà a quella dell'acqua contenuta in un vafo uguale al cilindro

aBCd.

819. Eſperienze. Ciò che finora abbiamo efposto fi conferma

colle feguenti macchine. Sia il vafo ACDB, che abbia il fondo CD

mobile, come defcriveremo in appreſſo, aqueſto fi fermi con una vite

il tubo FE, dentro il quale paffi la corda FEK attaccata nel centro del

fondo mobile. Empiuto d'acqua il vafo fino in GF s'attacchi all'eſtre

mità della bilancia, e dall'altra parte in N fi ponga tanto peſo, fi

no che il fondo CD cominci ad alzarfi, questo pefo farà la mifura della

compreſſione dell'acqua contro il fondo CD. L'efperienza dimoſtra,

che tanta è la compreſſione, quanta quella dell'acqua, che fi conter

rebbe in un cilindro uguale ad HCDI. E ciò è molto conforme alla

ragione, perchè ſe ſupponiamo, che il fondo CD s'innalzifino in LO

la
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la quantità dell'acqua contenuta nello ſpazio LCDO, dovendo adat

tarfi nel tubo EM più ſtretto, dovrà compenfare la ſtrettezza coll’al

tezza; onde fe la bafe Efia I o volte più piccola di CD, farà EM 1o

volte più alto di CL; e perciò l'acqua in EM deſcrivendo 1o volte,

più ſpazio, avrà I o volte più velocità, perciò la celerità di tutte le

parti del fluido nell'altezza FK ſarà come FK ın CD.

82o. Il fondo mobile, con cui fi fanno tutte Tefperienze delle r

preſſioni defluidi è un vafo di metalloGF aperto da una parte, e dall'#::

altra, che fi ferma con vite al piede IH, che ha tre gambe, una

delle quali fi vede in eb colla ſua vite a, colla quale fi ferma all'anel

lo HI. La bafe mobile è compoſta di quattro pezzi, P, M, di me

tallo, O, N di pelle ingraffata con olio. Si mettono uno fopra

l'altro, come fono in figura paffando la vite x per gli forami di mez

zo. Queſta bafe mobile fi mette dentro il vafo EG, e l'atta Md fi fa

paffare nel forame di mezzo della sbarra D, la quale fi incaffa nell'or

lo E, acciocchè la bafe ftia dritta. In d s'attacca la catena L, che

paffa dentro il vaſe divergente, o convergente, come nella figu

ra 14, che fi ferma con vite in E. La bafe mobile col vafo fi rappre

fenta dalle lettere sqpr, che fi pone dentrola caffa tru, a un lato rav. „s.

della quale fi ferma coll'affaq inferita nell'anello q, nmor è il vafo Fig. 14.

divergente, che fi folpende dal braccio l della bilancia, la quale

s’uniice all'uncino e, foſtentato da un alto trepiede f, g; opdg fa le veci Tav. 21.

di valo convergente. No è un imbuto per comodità di verfare l'acqua " ”

nel tubo. In Lè attaccata la fune M, che tiene il fondo mobile;

a ce i fono pezzi di piombo per tener il vafo compreſſo a terra,

quando s'adopera il valo convergente, fi mette prima in Edella figu

ra I 3 il coperchio C, e alla vite B fi ferma il tubo A.

821. Eſperienze. Quindi poffiamo con piccola quantità d'acqua

follevare gran pcfi. Si faccia il valo colle bafi MN, RK di legno co-Tav. 11.

perto di vernice, e il contorno MSRKTN di pelle ingrafiata con Fië**

olio. Se gli unifca il tubo CD di varj piedi d'altezza, benchè fia

ftretto. Sopra la bafe MN fi mettano varj pefi E, F, G, H, in

fondendo l’acqua in C, queſta ſcela tra un fondo, e l'altro alzerà i

pefi benchè confiderabili, perchè premuta dalla piccola quantità

d'acqua, che fi truova nel tuboCD, la quale ha tanta forza, quanta

è quella che fi conterrebbe in un vafo della bafe RK, e dell'altez-蠶*

za RC. Wolfio come riferiſce nella fua Meccanica con un lottile tu:

bo alto 14 piedi innalzò libbre 8oo. Collo steſſo metodo inventò il
Тото I. R r Wol
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Hig. 6.

wolfio il fuo tubo Anatomico, che è un vafo di metallo DEGF, a:

cui sta conneffo il tubo FIH altoalquanti piedi. Il vafo è aperto in

FD, e ivi s’attacca fortemente la Membrana Anatomica di qual

che uomo, o animale, le cui partifi vogliono offervare, le quali

per la fenfibile preſſione, che fa l'acqua nel tubo HF, fi vedranno

con tutta la diſtinzione.

822. Con ciò fi fpiega, perchè poſto il vafo d'acqua DAK nella

fcodella HE d'una bilancia, ed equilibrata dall'altra parteçol contrap

pefo, fe la fcodella HE foſterrà ſolamente il fondo mobile delvafo, e

perciò la fola preſſione dell'acqua, la quale fia alta per efempio fino

in FM, e s'accolterà la bilancia al legno AB attaccato alla sbarra

BC, ed immergeraffi queſto nel valo, coficchè l'acqua s'alzi per

efempio in GO, trabboccherà immediatamente da bilancia da que

fta parte, perchè l'altezza del fluido è creſciuta. Quindi Pietro

Polinier nato a Coulonce in Normandia nel 167 1., nelle fue

efeperienze di Fifica ftampate a Parigi nel 1741., nel tomo pri

mo efperienza 6. fopra il moto de corpi duri, e de fiuidi, in

fegnò la maniera d'innalzare col fiato grandiflimi pefi. Si preparino

quattroveffiche D, E, F, C alle quali fiano attaccati quattro

iccoli tubi, che fiunifcono col tubo di mezzo O lungo 16 pollici,

che ha di diametro duelinee, e in Ouna chiave da aprire, echiu

dere, foprale veffiche fi ponga la tavola ML, e ſopra queſta molti

pefi. Soffiando nel tubo dopo aver aperta la chiave fi gonfieranno le

veffiche, ed inalzeraffi un peſo confiderabile. La ragione di ciò

è evidente, perchè i fluidi efercitano la loro prefione da per tutto

ugualmente, onde la fuperficie delle quattro veffiche farà la bale

del vafo, e l'altezza farà quella fteffa del tubo. Quello, ch'abbia:

modetto devaficilindrici fi può facilmente applicare anche avafi

di qualunque altra figura. |

DELL EQUILIBRIO DE FLUID I.

823. D ER determinare ſequilibriodestuidifogliono gl'Idrostatici

L fervirfi de’tubidi vetro, o di qualunque altra materia in

qualfifia modo incurvati AC, DF, detti perciò tubi comunicanti,

AC, FD fi dicono le braccia. -

* PRO



IDRosTATIcA , E IDRAUL1çA. 3 15

-P R o P o s I z I o N E XXI. . .

Ne iubi comunicantidi qualunque figura, eஸ்ா inclinati, *

posto un fluido, farà in equilibrio ad uguali altezze.

824. Ianoitubi di braccia uguali, come nella figura 6, e dritti ry.,,

all'orizzonte, o inclinati, come nella figura 7, o difu-Fi: s:
guali dibraccia, come nella figura 8, o difuguali, e inclinati, come 7 8. φ.

nella fig. 9. Se da un braccio, per efempio A, s’infonda un liquo

re, ſcenderà per lo proprio pelo in C, e colla velocità acquiſtata

falirà nell'altro braccio DE, reciprocando il moto per qualche tem

po, fino che fermeraffi ad uguali altezze BC, ED. Perchè le pref

fioni fono, come le bafi nelle loro altezze; ma queſti tubi hanno la

bafe comune, perchè effendo comunicanti ovunque, effa fi prenda

tra C, D, fempre farà comune all'uno, e all'altro tubo. Dunque

trattandofi d'equilibrio, cioè di preſſioni uguali dovranno queſte

farfi ad uguali altezze; dove arrivati non potendo la preſſione BC

fuperare quella del fluido ED fi fermeranno. Comedovea dimoſtrare.

825. Per illuminare la mente, quando le braccia fono difuguali:in diametro. Siail braccio ED due volte più capace di BC; dopo che 8. č.

è arrivato ad uguale altezza in amendue le braccia, fingiamo, che

nel braccio ED fcenda per um pollice fino in m ; effendo CB due volte

più ſtretto, dovrà la quantità di fluido Em falire per due pollici Ba,

an ; perciò il fluido nel braccio due volte più ſtretto, quantumque

fia due volte di minor maſſa, ciò non oftante ha doppia velocità; e

Perciò il fuo momento è uguale al fluido maggiore. . . . . . .

826- Eſperienze. Per comprovare, quanto abbiamo dimoſtrato rav. ,,

intorno all'equilibrio de fluidi, fi faccianoi tre vafi di vetro comu- Fig is.

nicanti AC, FD, FD, uno de'quali è inclinato, ovunque fi mette

un liquore falirà ancora negli altri finochè arrivato ad uguali al

tezze B, E, E, ivi fi fermerà.
- - - - - -

827. Da queſta propofizione dipende la ragione, per la quale qua

lunque fluido poſto in un vafofi componea livello, cioè forma una fuper

ficie piana. Perchè fefi concepiſca diviſoin tante colonne uguali º di

fuguali in großezza, ſempre queſte sequilibreranno ad uguali altez:

ze. Maefsendo la terra di figura sferica, e i gravitcendendo verſo di
queſta perlinee perpendicolarialla ſua fuperficie, ne ſeguirà, chº le

R r 2 fuper
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ſuperficie de fluidi non faranno realmente piane, ma sferiche, lo

che s' offerva fenfibilmente ne gran tratti di mare, e ancora fa

cendoci attenzione, ne minori. Quindi ancora fi fpiega, perchè

li uomini, che vanno fott'acqua, detti urinatori non ſcendendo a

profondità maggiori di 32 piedi non fentono il peſo delle acque, che

loro fovraſtano, e a maggiore profondità fi fentono tutto il corpo più

compreſſo, che nell'aria, ma da per tutto ugualmente.

P R O P O S I Z I O N E XXII.

Inசா tubo comunicante, fe fi pongono dae fluidi, fi farà

l'equilibrio, quando fono ad altezze reciproche a loro pefi.

828. Uando le gravità affolute de corpi fono uguali, allora

T4v. 2 I. fi darà l'equilibrio, da queſte dipendendo le preſſioni

fig.ii.12.§. 8o8. Ma quando le gravità affolute s'uguagliano, le gravità ſpe

cifiche fono inverfamente come i volumi §. 8o3.; o pure come l'

altezze, perchè qui fi tratta di tubi comunicanti, i quali hanno

la fteffa baſe; dunque s’equilibreranno i fluidieterogenei ad altez

ze reciproche alle loro gravità ſpecifiche. Sia pofta im FD acqua,

in AC mercurio, che é 14 volte più peſante dell'acqua; fe BC

farà un dito di mercurio, DF dovranno effere 14 dita di acqua

per pefare tanto, quanto è il peſo dell'argento vivo; onde nell'

equilibrio, faranno le gravità ſpecifiche inverfamente, come le

altezze. Ciò che dovea dimoſtrare.

829. Queſta propoſizione, come la precedente fi verificano

ne tubi non folo cilindrici, come noi per maggior chiarezza ab

biamo ſupposto, ma cubici, o di qualunque altra figura fi fia, e

comunque inclinati; purchè però i loro diametri non fiano mi

nori di due linee Parigine di pollice. In queſto cafo fono fog

getti a leggi diverſe, che dipendono dalla forza attraente, co

me efporremo in fine dell'Idroſtatica. -

DEL Moto DE FLUIDI, cH EscoNo

D A’ VASI, O SA LGON O.

83o.I: parte d'Idroffatica parliamo del moto, che hanno

i fluidi, quande efcono da un forame fatto in fondo delvafo

- QWç
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ove fono contenuti, o pure quando efcono da zampilli, e forma

no delle fontane. Il forame, da cui eſcono vien detto il lume, vi

cino a questo s’applica una chiave, per non dar adito all'acqua,

che quando fi vuole. Non è così facile il determinare ciò che acca

der debba a’ fluidi, quando eſcono da qualche lume. Molte caufe

efteriori fturbano il loro moto ; le principali fono la coerenza del

le parti de liquori; l’urto, che ricevono nell’uſcire da’labbri del

lume, e da’lati del tubo; la refiſtenza dell’aria, e varie altre,

che: è molto difficile ridurre a calcolo. Noi perciò prefcindere

mo da qualunque cagione di refiftenza . Il teorema fondamentale

di queſta parte è il feguente. . -

P R O P O S I z I o N E XXIII.

velocità dell'acqua, ch'efce da forami de vafi, fono in ragioneعL

fudduplicata delle altezze diverfe dell'acqua.

83 1. p dimoſtrare queſta propofizione fia il vafo AB DC;

e in effo fi faccia al fondo il buco G, fe l’altezza dell’

acqua corriſpondente al forame G fia ful principio GK, e fuc

ceffivamente ufcendo GH, farà la velocità dell’acqua ful princi

pio a quella, quando è arrivata in H, come vĞK: 1-HG. Impe

rocchè le velocità, colle quali l'acqua efce, fono come le pref

fioni fopra il forame G, le quali nafcomo dalla gravità; ma le

accelerazioni prodotte dalla gravità fono, come le radici quadra

te degli ſpazj; dunque le velocità, colle quali eſce l'acqua, fa

ranno come vGK: v HG. Come dovea dimoſtrare. -

832. E per verità le particelle del fluido fi muovono di moto ac

celerato ; dunque le prime, che efcono, faranno più veloci delle

feconde, perciò non potranno queſte effer accelerate dalle prime,

onde caderanno tutte, come tanti corpi ſeparati, e feguiranno le

leggi dell’uniforme accelerazione. Dunque fe ufcendo l'acqua da

un valo con una data velocità, vogliamo obbligarla ad uſcire

con doppia velocità, fi dovrà far cadere da quadrupla altezza;

perchè acquiſti velocità 3, l'altezza dell'acqua dovrà effer 9. .

833. Da queſta propoſizione ancora ne nafce, che le velocità,

colle quali eſce l’acqua da forami E, G fono uguali a quelle, chº

acquiſterebbero cadendo due corpi dall'altezze OE., KG.

834. Eſpe

Tav. z r.

Fig. 13.
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834. Eſperienze. Confermò queſta propofizione il Marchefe

Poleni in queſta maniera. Alfondo d'un valo alto 13 piedi applicò

un tubo lungo fette linee, il di cui diametro era tre linee. Riem

iutolo d'acqua offervò, che in un minuto primo ufcirono po5

pollici cubici d'acqua. Seci immaginiamo, che queſta quantità d'ac

qua formi una colonna, la di cui bafe abbia perdiametro tre linee,

per effer eguale a 9o5 pollici cubici, dovrà effer alta 1546. Onde

in un minuto primo di tempo un volume d'acqua uguale al forame

di tre linee deſcriverà 1545 piedi. Secondo l’efperienza fatta dal

Galilei, e dall'Ugenio cadendo un corpo dall'altezza di 12 piedi

acquiſta una velocità, con cui può defcrivere in un minuto 1493

piedi ; onde cadendo dall'altezza di 13 piedi, come è quella del

vafo, potrà deſcrivere per la regola di proporzione 168o piedi;

ma l'acqua ne fece 1536; dunque computando le refiftenze, che

incontra nell'uſcire, reſta abbaſtanza confermata la teoria dalla

ſperienza . « - * - -

| 835. Dalla steffa propofizione ne fiegue, che la quantità dell'ac

qua, che efce da un lame, è come la radice quadrata dell'altezza.

Perchè con quanto maggiore velocità eſce l'acqua, tanto più gran

quantità n’eſce; ma la velocità è come la radice quadrata dell’al

tezza; dunque ec. , : - - - - - -

836. Ne viene inoltre, che la quantità dell'acqua, la quale

efce da un lume, decreſce come i numeri diſpari naturali 7, 5, 3, 1.

Imperocchè §. 835. decrefce come la radice quadrata delle altezze

diverſe; onde fi può il fuo moto paragonare a un grave, che fale

in alto; ma in queſto gli ſpazj decreſcono, come i numeri diſpari

naturali §. 397., dunque ec. – · · · · · · - - - -

837. Se nel fondo di due tubi fi facciano due forami uguali, e

ſopra effi l'acqua fia ugualmente alta, la quantità dell'acqua, che

eſceda amendue, farà come la radice quadrata delle altezze. Sein

due tubi fono uguali l'altezze, e difuguali ilumi, le quantità dell'ac

qua » che efcono da effi, faranno come i lumi flesti. Perchè fia

il primo lume al ſecondo come I, a 2; effendo le quantità dell'ac

qua », come le radici quadrate dell'altezze, al doppio lume corri

ſponde doppia altezza, e perciò doppia quantità dell'acqua ufcirà

da queſto. Dunque le quantità d'acqua, ch’eſconoda'lumi, faranno
come i lumi ſteffi . : : : . * f |- |

838. Ciòche abbiamo detto dell'acqua, la quale efce davafi per

Pen
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C

pendicolari, può applicarfi ancora nella fteffa maniera a’tubi incli

nati all'orizzonte, e con queſto farfi strada per determinare il mato

delle acqua correnti. .

839. Sin ora abbiamo confiderato la velocità, che nafce dal peſo

dell'acqua femplicemente; ma oltre queſto può ancora confiderarfi

l'impulfo, che ricevono l'acque da quelle, che fono loro a’lati, e

fanno sforzo d’ufcire anch'effe. Imperocchè quando il fluido eſce dal

forame FG, viene a formare nel vafo la figura EFGH più larga di fa

pra, e più ſtretta di fotto, come l'eſperienza dimoſtra; onde acqui

fta la figura d'un cono, la cui punta è nell'acqua fuori del vafo, come

di fatto sofferva, contemplando l'acqua ſteffa ufcita, quando è a qual

che distanza dal forame FG. Confiderando il Newton queſta nuova

cagione nel cor.z. della propo 36. del lib.2. conchiude, che il fluido eſce

dal lume FG con quella velocità, che acquiſterebbe fcendendo dalla

altezza doppia di BE. Lo ſteſſo in maniera non molto diverfa dimo

ftrò Jurin nelle Tranſazioni Inglefi al numero 355, e Giacomo Keill

Tentamine 3: contro queſta opinione fcriffe Michelotti nel ſuo libro de

Secretione fluidorum in corpore animali, negando, che il fluido nell’ufci

re da’vafi abbia la figura conica; perciò conclude, che la velocità,

con cui efce, è quella ſtefsa, che acquisterebbe cadendodalla fempli

ce altezza E.B. A Michelotti rifpofe nel 1722. al numero fieffo Jurin,

e a questo replicò il Michelotti nel 1724. Contro Michelotti infor

feil Conte Giacomo Riccati, e contro queſto ſcriſse Danielo Bernulli

nell'Eſercitazionistampatea Venezia nello ſteſſo anno. AlConte Ric

cati pare, che ſottofcriva Euſtachio Manfredi, nelle note al trattato di

Guglielmini de Natura fluminum. Queſta lunga queſtione fi vede dif

futamente efpoſta nell'appendice alcapo 2. dell'acque correnti di Ber

nardino Zendrini. -

84o. Sinora abbiamo confiderato la velocità dell'acque, che efco

no da lumi femplici; conviene ora parlare dell'ufcire dell'acqua, quando

a'lumi s’applica un tubo. Mariotte fu il primoad offervare, che l'acqua

ufcendo da’lumi armati con qualche tubo, va con maggiore celerità,

che da’ſemplici, così dimoſtrandolo nel volume 2. delle fue Opere.

841. Eſperienza. Empiuto un vafo, che conteneva un piede

cubico d'acqua , applicò al ſuo fondo un tubo di fei piedi largo un'on

cia, l'acqua ufcì in 37 minuti ſecondi; tagliando in mezzo il tubo,

dalla fua metà uſcì fuori tutta in 45 fecondi, levandolo interamente

v'impiegò ad uſcire 95 fecondi. · · · · · · -

842. La

Tav. z 1.

Fig. 14.
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842. La ragione di ciò deve ripeterfi dallo sforzo, che fanno

peruſcire le parti laterali dell'acqua uguale allo sforzo di quelle,

che ſono al forame perpendicolari; dalquale nafce, che quando fo

no fuori del fondo, lateralmente urtandola colonna di mezzo per

pendicolare la deviano dal retto cammino, e perciò diminuılcono la

Îua forza, o il ſuo urto diretto. Per lo contrario le il forame è arma

to di tubo, da’lati di queſto è determinata tutta l'acqua a ſcendere

con una direzione, onde la ſua velocità reſta intera .

843. Quando l'acqua ſcende acquita una velocità, colla quale

può rilalire ad uguale altezza, fe in alto venga diretta; lo che ab

biamo dimoſtrato colla ſperienza, parlando de tubi comunicanti,

o colla teoria, quando elaminammo il moto degravi liberamente ca

denti. Da ciò naſce la dottrina de' Fonti detti Salienti, e delle Fon

zane. Perciò le dopo che l'acqua è ſcela da un valo per qualche tubo

unita al ſuo fondo, queſto fi faccia ritorcere all’in ſu determineremola

colonna dell'acqua a falire alla ſteffa altezza, da cui è difcefa; e queſta

colonna d’acqua, che fale fi chiama Getto, Butto, o Filodell'acqua .

844. La dottrina de'Getti artificiali fa ſtrada a concepire quella

daGetti naturali. Quando l'acqua ſcende da un monte fotterranea

mente per la ſua declività verſo il mare fe truova qualche apertura

in terra, fcaturilce per effa , e produce il getto naturale, che noi

chiamiamo fontana. L’altezza da cui difcende nel monte è un brac

cio, l'altezza a cui fale nell'uſcir fuori da terra, e l'altro braccio

del tubo comunicante. Perciò tutto quello, che abbiamo detto

diqueſti, può ancora applicarfi alle Fontane. Ma ficcome i tubi

comunicanti fi fanno di metallo, o di vetro, che ſono materie

levigate, e l'acqua arrivata al fondo di queſti immediatamente ri

fale ; per lo contrario nelle fontane naturali l'acqua o ſcorre irre

golarmente per le vifcere della terra, o va per condotti, truova

molte refiftenze nel ſuo corfo, nè tolto che è lcela rilale, ma deve

fcorrere per lo più lunghi tratti di paeſe; così nell'applicare la dot

trina de tubi comunicanti alle fontane , o getti naturali , dob

biamo aver ſotto l'occhio tutte le caufe, che ritardano il moto

delle acque.

845. La prima cauſa della refiftenza è l'aria efteriore, che refi

fte all'acqua quando eſce, e l'aria del condotto, che effendo affai

lungo trattiene l'acqua confiderabilmente nelfa diſceſa. Quanto

aliaria del condotto fi rimedia facilmente, attaccando lateralmente

ad
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ad eſso ogni tanti paffi un altro condotto rivoltato all'in fu, e

più alto della forgente, acciocchè nello fcendere l'acqua, fpin

gendo l'aria poſsa queſta aver pronto l'efito lateralmente, nère

fti condenfata nel condotto, ove fcorre l'acqua, che deve pro

durre la fontana. Queſti laterali condotri fi chiamano sfiatatori.

Per quello poi, che concerne la refiftenza dell’aria efteriore con

tro al getto dell'acqua, non v'è alcun modo d'evitarla, e reſta

folo da ofservare, che feil getto è grofso, la refiftenza dell'aria fa

rà fenfibile, ediminuirà fenfibilmente la velocità, e perciò l'altezza,

alla quale fale l'acqua. Se il butto è fottile, allora la refiftenza tutta

s'impiega a difperdere in gocce il getto medefimo, e perciò non mol

to diminuiſce la fua velocità. Il celebre Mariotte nel Trattato delle

acque par. 4. difcorfo 1. determina l’altezza, onde deve cadere l'ac

qua, acciocchè poſsa arrivare ad una data altezza, e computando

la fola refiftenza dell’aria. Queſt’ altezza, onde deve cadere, farà

neceſsariamente maggiore di quella, ove deve falire, per compen

fare queſta fpecie di refiftenza. Siccome può eſsere una tal tavola

di molto lume, così ho giudicato neceſsario di porla.

Altezza del Getto. Altezza che fi deve dare al recipiente dell'acqua.

Piedi. Piedi. Pollici.

5 I 5 I

Ι Ο Ι Ο 4

I 5 I 5 - 9 . :

2Ο 2Ο I 6 -

25 25 25

3o 3o 36

35 35 49 **

4O 4O 64 .

45 45 8 I

5o 5o I OO

бо 6ο I 44

7o 7o - I 96

8o 8o 256

9o - 9o 324

Ι ΟΟ Ι ΟΟ 4ОО

846. La feconda cauſa della refiftenza è la velocità, colla quale

fcende l'acqua, che efsendo come quella di tutti igravi, tale da farad
Тото I, S s efsa
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effa defcrivere 15 piedi Parigini in un fecondo, fa che l'acqua urti

ne’lati del condotto, e perda porzione di quella velocità, che ha

acquiſtata nel diſcendere. A queſto effetto fi riftringa il lume del

getto, così fi accreſcerà la ſua velocità, per compenfare quella, che

ha perduta nella dilcela; e fi faccia il condotto, onde difcende

largo più che fi può. Lo ſteſso trovò conforme alla ſperienza il

Muffchenbroek nel ſuo faggio di Fifica cap. 23. §.775.

847. La terza cauſa della refiftenza è il labbro del tubo, onde efce

l'acqua. Credono alcuni evitar l'urto con fare l'eſtremità del tubo in

forma di cono; ma l'eſperienza ha infegnato, chefe per un tubo co

micofale all'altezza di 12 piedi, facendo uguale l'eſtremità del tubo

fale a 15 piedi, come atteſta il Mariotte. :

848. La quarta cauſa è la gravità fteffa delle parti dell'acqua;

perchè il moto dell'acqua, falendo in alto è uniformemente ritardato,

onde le parti, che fono prima ufcite ritardano col loro pefo, quelle,

che vengono in appreſſo. Queſta è la principale cauſa della refiftenza

melle acque, che falgono, come offervò il Wolfio con replicate eſpe

rienze, e riferiſce nel cap. I. §. 51. dell'Idraulica, avendo più volte

offervato, che l'acqua quaſi all'ifteffa altezza fale nel voto, che nel

pieno. Per evitare queſta fpecie di refiftenza, bafta inclinare un poco

l'eſtremità del tubo; fubito s’offerverà, che l'acqua fale a maggiore

altezza.

849. Da tutte queſte refiftenze ne nafce, che l'acqua non fale mai

a quella altezza, onde è difcefa. A tutte queſte caufe conviene ancora

aggiungere le fcabrofità, che incontra l'acqua ne'condotti, la tortuo

fità de'medefimi; quando ora falgono, e ora ſcendono per l'irrego:

larità delle ftrade, nel qual cafo effendo l'acqua obbligata a falire per

qualche palmo prima d'effer giunta al luogo deftinato perde porzione

della velocità, che avea acquiſtato. Per evitare queſta ſpecie di refi

ftenza è neceffario collocare i condotti dalla forgente fino al luogo de

ftinato, che fempre difcendano, e formino un piano inclinato, al

meno più che è poſſibile. Quindi è nata la neceſſità di dover li

vellare. -

85o. L'arte dellivellare è quella, che infegna a determinare, fe

il luogo, da dove fi deriva l’acqua è più alto di quello, ove deve per

condotti condurfi. La livella è un istromento, col quale deter

miniamo un piano orizzontale, e per mezzo di queſto l'altezza di

un luogo ſopra un altro.

851. Un
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851. Un femicircolo, una quarta parte di cerchio, la fquadra,

un tubo di vetro poffono fervire di livella, ma conviene, che fiano

grandi, altrimentifi può commettere un errore di 5 minuti, e an

čora di mezzo grado. Tra tutti queſti fcegliamo la fquadra, e il tubo

di vetro. -

852. Si faccia l'affa di metallo AB, lunga tre piedi, e nel fuo

mezzo vi fi unifca l'afta CD un poco incavata per ricevere il filo

col piombo. In A, B fi facciano due forami quadrati, detti tra

guardi, o alidade, o diottre, che fi corriſpondono perfettamente con

tutti e quattrogli angoli. Si applichino a ciaſcun forame le due diago

nalidi feta nera, che perciò s'incrocicchieranno nel mezzo, e il cen

tro del quadrato A corriſponda nella fteffa linea orizzontale con

quello di B. In m, n vi fiano due uncini ugualmente alti. Si ftenda

mella campagna una fune non molto lunga ſopra due baftoni non mol

to alti, alla quale fi fofpenda cogli uncini la livella. Se il filo a piom

bo caderà nel mezzo del canale CD, la fune farà orizzontale ; altri

menti deve alzarfi, o abbaffarfi, fino che il filo fia efattamente per

pendicolare;

853. Un'altra fpecie di livella deſcrive il Padre Riccioli nella

Tav. 2 I.

Fig. 15

Geografia riformata lib. 6. capo 26. §.8., della quale fi fervì con mol- Tav. 2r.

to ſucceſſo in più occafioni. Sopra una riga AB lunga 12, o 2o piedi,

incavata al di dentro s'applichi un tubo di metallo, ch’efca fuori

colle due braccia AE, BF perpendicolari alla riga fteffa. In C, D

fi fermino con vite i due tubi di criſtallo CE, DF. Aprendo uno di

queſti fi riempia tutto il tubo di metallo per efempio dalla parte G,

fino che l'acqua, che deve effere colorita, arrivi in F. Si unifca al

mezzo dell'afta una palla d’ottone, o di legno folida, che vada den

tro una caffa rotonda G, coficchè in effa poffa facilmente girarfi, e re

fti dovunque fi volta. Sotto queſta caffa vi fia il tubo M della fteffa

materia, il quale s’inferiſcedentro un baftone, per poterla nelle

occafioni per mezzo di queſto piantare in terra. Collocato in que

fta maniera col baftone perpendicólare alla terra, fi muova la riga AB

fopra la palla G, fino che l'acqua fia aduguali altezze nelle due brac

cia AH, BI. Ponendol’occhio alquanto diſtante da H, e miran

do in I, farà la linea HI orizzontale. Lo ſteffo ancora fi può ottenere

nnendocile diottre L, K, e guardando doves'incrocicchiano i fili.

L’occhio fi deve tenere alquanto lontano in qualunque livellazione

dalle diottre, o dalla fommità dell'acqua, che ſta ne'rubi, accioc

S s 2 - chề

Fig. 16.
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Tav. 21.

Fig- 17.

TAV. 22.

Fig, 1.

chè i centri, o dove s’incrocicchiano i fili, fi cuoprano efattamente.

854. Altre ſpecie di livelle deſcrive Piccard nel Trattato del

la livellazione capo 2. Couplet nelle memorie dell’anno 1 699.

Hartfoeker nelle miſcellanee di Berlino,e negli atti di Lipfia del 17 I 2.

e Leupold nella quarta parte del Teatro Statico Univerfale.

855. Stabilita la linea orizzontale poſſiamo prolungarla a qua

lunque diſtanza; perchè fe la linea orizzontale fia AB, che ſta ſopra

ilbaftone perpendicolare GM, mettendo l'occhio in A, e miran

do per B, fi veda, dove il raggio viſuale AB va a terminare in un cor

polontano Dd, ſupponiamo in C, fara la linea orizzontale ABpro

lungata in C. -

856. Per effere ficuri, che fia bene prolungata l'orizzontale, do

po aver poſto l'occhio in A, e notato il punto C, fi giri la livella in

torno al punto G, coficchè il punto A vada in B, e il punto B in A,

e da queſto fitorni di nuovo a traguardare. Se AB prolungata cade in C

come prima, farà ben determinatala linea orizzontale ; perchè dati

due punti A, B non fi può tirare che una linea orizzontale. Ma fe

cade in un altro punto del corpo lontano Dd, allora diviſa in mezzo

la diſtanza di queſti due punti, ivi caderà l'orizzontale AB prolun

gata. Imperocchè ſupponiamo, che nella prima fituazione la livella

foffe pofta in FH obbliqua all'orizzonte; traguardando per FH, il rag

gio vifuale caderebbe nel punto D; fe fi rivolta la livella FH intor

no a fe fteffa, non mutando l'angolo FGM, che fa col baftone,

dovrà fGM effere uguale all'angolo FGM; e perciò la livella rivoltata

fi troverà nella fituazione hf, onde collimando per h f, il raggio

vifuale caderà in d; dividendo adunque Ddin due parti nel puntoC,

fara ABCla linea orizzontale cercata. Queſta operazione fi chiama ret

tificare la livella.

857. Poſti questi preliminari, così deve farfi la livellazione.

Debba l'acqua derivarfi dalluogo A, al luogo R, per determinare

A fia più alto di R, come deve efferlo, acciocchè l'acqua fempre ſcen

da, quando ſcorre da A in R ; fi piantino in R., T due baftoni Rq,

TM perpendicolari alla terra , per fituarli non poffiamo fervir

ci della ſquadra mifurando l'angolo R fe è retto, perchè il piano è

irregolare, ma dobbiamo adoperare il filo col piombo, applicando in

q l'eſtremità del filo, e offervando, fe il piombo tocca il baftone qR

Si pianti in Pla livella, ovunque fia tra i baftoni, facendo che ľacqua

ne tubi fia ad uguali altezze ab, cd. Quindi poſto l'occhio in cguar

dando
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dando pera, fi noti il punto N, dove l'orizzontale ca N termina , e col

lofteffometodo poſto l'occhio in a guardando per c, fi noti il punto q;

e poi fi rettifichi la livella §. 856. Ciò fatto nella prima colonna della

tavola fottopofta fi noti P, I, che fignificala prima ſtazione fatta

in P; nella feconda colonna, detta finiſtra fi noti l'altezza TN, dove

cade l’orizzontale nel baftone finiſtro, che fia piedi 3, once 1o, li

nee 9; e nella terza colonna chiamata deftra, l'altezza del baftone a

deftra Rq, che fia piedi 1 I , once 9, lin. Io; dovrà questa effer mag

giore, fe il punto R è più baffo di T. Trafportato il baftone Rq in S

a qualunque diftanza dal punto T, fi trafporti ancora la livella P in L,

ovunque fia tra queſti; e collo fteffo metodo fi notino i punti I, M;

rettificata qui ancora livella, fi noti SI nella colonna finiſtra del

la tavola, TM nella deſtra ; e fiano la prima piedi 2, once 9, lin. 4,

la feconda piedi 12, once 1 , lin. 6. Lo ſteffo fi faccia nella terza

ftazione G, e nella quarta C, notando mella tavola le altezze finiſtre,

e le deſtre. Sommati i numeri della feconda colonna che fanno 17,

2, 8, e que della terza che fono 34, 4, 3, fe queſti che fono

delle colonne deſtre,fi trovano uguali a quelli, delle colonne finiſtre, in

dicherà, che il punto A è ugualmente alto di R.; fe fi trovano maggio

ri, come nel cafo noſtro, il punto A farà più alto di R ; onde fottraen

do i primi numerida'ſecondi, la differenza, che è piedi 17, once 1 ,

lin.7 dimoſtrerà quanto il punto A è più alto di R. Ma fe trovanfi mi

nori, è ſegno, che il punto A è più baffo di R ; perciò in queſto, e nel

primo cafo farà impoſſibile di fare ufcire l'acqua per condotti; fola

mente nel fecondo cafo potrà farfi. Ma non dobbiamo però ſperare,

che queſta arrivata in R s'alzi piedi 17, once I, lin. 7 quanta è l'al

tezza onde cade; ma molto meno per le caule delle refiftenze da noi

addotte di fopra. La pratica infegnerà quanto di meno fia, non po

tendofi ciò determinare, perchè dipende dalla diverfità delle refiftenze,

e della diſtanza AR. Per effer certi, che la livellazione fia andata be

me, fi replichi l'operazione dal punto A andando verſo R, fe le al

tezze finiſtre, e deſtre confrontano, avremo operato bene. Tutte

queste cautelefono neceſſariiffime, non effendovi nella Geometria

pratica più difficile operazione di queſta.

T4
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Tavola della Livellazione.

Stazioni. Piedi. Once. Linee. Piedi. Once . Linee.

P. I 3 : 1 О : 9 I I : 9 : ΙΟ

L. 2 l 2 : 9 : 4. I 2 : I : 6

G. 2 6 : 3 : 5 3 : 3 : 7

C. I 4 : 3 : 2 7: I .* 4

Somma. !! 17 : 2 : 8 34 : 4. " 3

DEL MOTO DE’ FLUIDI CONTRO I SOLIDI, E

DELLA LORO RESISTENZA.

858. Uando un fluido urta in un folido per una perpen

dicolare, fi chiama urto diretto, fe la linea è ob

bliqua urfo indiretto. La celerità , colla quale va il fluido nel

primo cafo fi dice aſfaluta, nel fecondo relativa.

P R O P O S I Z I O N E XXIV.

L’urto d'un fluido contro un corpo è in ragione composta della ſua denſità,

della fuperficie del corpo, e del quadrato della velocità del fluido.

859. ’Urto del fluido è come la fua maſsa multiplicata nella

velocità §. 35o., ma la maſsa del fluido non è come quel

la del folido, perchè fi muta, effendo maggiore a proporzione ,

che è più grande la fuperficie del corpo urtato, la den fità, che

ha il fluido, e velocità, con cui urta. Dunque l’urto farà in ra

gion compoſta della fuperficie del corpo, della denfità, e qua

drato della velocità nel fluido. Come dovea dimoftrare.

86o. Onde fe lofteſso fluido con uguale celerità urta due corpi

diverfi, faranno gli urti, come i volumi de'medefimi. Se lo ſteſso

fluido urta corpi uguali con diverſa celerità, faranno gli urti, come

i quadrati di queste. Se lofteſso fluido con diverfa celerità urta corpi

difuguali, faranno gli urti, come i volumi, e i quadrati delle ve

locità. Se i fluidi diverfi colla ſteſsa velocità urtano corpi difuguali»

faranno gli urti, come le denfità de fluidi, e i volumi de corpi

PRQ
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P R o P o s I z I o N E xxv.

Se il fluido CA BD urta obbliquamente il corpo AB, la celerità

aſſoluta farà alla relativa, come il feno dell'angolo CAF

d'incidenza al feno tutto.

861. S: AC la intera affoluta del fluido, calata CF perpendi

colare efprimerà queſta la forza, colla quale urta nel cor

po AB. Dunque la velocità affoluta ftarà alla relativa, come CF:

CA. Ma facendo centro in C, intervalloCA, queſta linea è feno

tutto, il perpendicolo CF è feno dell'angolo CAF, con cui urta il

fluido nel corpo AB; dunque ec. Come dovea dimoſtrare.

862. Da queſto teorema ne viene in confeguenza, che nell'

urto diretto più maffa di fluido va contro il corpo, che nell'

obbliquo; perchè la velocità intera è, per lo teorema, maggio

re della aſſoluta, e quanto più velocità hanno i fluidi , tanto

maggior quantità di queſti ſcorre in un dato tempo.

P R O P O S I Z I O N E XXVI.

Se due corpi con celerità diverſe fi muovono dentro i fluidi eterogenei, le

refiftenze, che ricevono, fono in ragion compoſta del volume, e

de quadrati della velocità de corpi, e delle denſità de fluidi.

863. QUpponete la prop. 24., e che mentre il fluido urta nel

- folido, queſto diventi fluido, e il fluido fi cangi in fo

lido, amendue della ſteffa denſità vicendevole; loftesto farà, che

il fluido urti nel folido, o il folido nel fluido. Ma nel primo ca

Tav. 22.

Fig. z.

fo per la prop. 24. l'urto era come la denfità, e il quadrato di

velocità del fluido, e il volume del folido; dunque nel fecondo

cafo la refiftenza, che oppone il fluido, farà come la ſua denſità,

e il volume è quadrato di velocità del folido.

864. Nafce da questa propofizione, che fe due corpidi volume

diverſo fi muovono nello ſteffo, o fluidi uguali, con velocità diver

fe, le refiftenze, che incontrano faranno come i loro volumi moltipli

cati ne quadrati delle loro velocità. Perciò chiamate le refiftenze R,

r; i volumi U, v; le celerità C, c; farà R: r :: UC’ : vc”;
- - 1
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di appariſce l'eccezione data alle ſperienze degravi cadenti fatte da

PP. de Chales, e de Lanis §. 551. -

865. Quindi fe due corpi dellofteffo volume fi muovono in fluidi

della fteffa denſità, le refiftenze, che incontrano, faranno come i loro

uadrati di velocità. Se per efempio uno di queſti fi muove con doppia

velocità dell'altro, incontrerà quattro volte più refiftenza. E di fat

to riceve dall'inerzia della maffa del fluido una refiftenza, e un’altra

uguale ne ricevedalla maffa maggiore, che eſclude di fluido nel tem

pofteffo, perchè va con maggiore celerità.

866. Onde fe due corpi difuguali fi muovano colla fteffa velocità

in fluidi della fteffa natura, le refiftenze, che incontrano, faranno

come i loro volumi; quello che ha maggior volume eſperimenterà

più refiftenza di quello, che ne ha meno. Quantunque chiaramente

paja dimoſtrato, che la refiftenza de fluidi fiegue la proporzione,

che abbiamo ſtabilita: e le continue offervazioni chiaramente di

mostrino lofteffo, ciò non oftante molte difpute fono ſtate fatte, e

durano prefentemente intorno la fteffa, che giudico molto utile

eſporre dalla loro origine.

867. Galileo Galilei, che fu il primo, il quale diede le leggi del

moto, per la ſpiegazione de fenomeni naturali, fu obbligato a prefcin

dere dalla refiftenza de mezzi, nequalifi muovono i fluidi; non già

perchè non fapelle, che i fluidi refiſtono a'corpi, che fi muovono in

effo loro; ma perchè a fuoi tempi non era ancora molto avanzata la

fcienza Meccanica.

868. Wallis fu il primo, che tentò di determinarla col fupporre,

che la refiftenza de'fluidi parlando dello steffo corpo, e dello fteffo

fluido foffe, come la velocità, colla quale il corpo fi muove in effo.

Questa opinione fu combattuta dall'Ugenio; e il Newton ne'fuoi

principj, e lo's Graveſande la dimostrarono contraria alle fperienze.

Newton a lungo efamina ciò che fi può dire intorno all'ipoteſi di

Wallis, che fa la refiftenza, come la velocità, e d'Ugenio, che la

stabiliſce come il quadrato della velocità nel lib. 2. de fuoi principj

Sezione 1. 2. 3.; e conclude, cha la refiftenza d'un fluido contro lo

ſteſſo corpo è come la velocità femplice, e il ſuo quadrato fommati
infieme.

869. Contro a queſta opinione fcriffe il Conte Giacomo Riccati

una particolare Differtazione inferita nel tom. 2. de Supplementi del

Giornale Italiano ſtampato a Venezianell'anno 1722, articolo 8.: di.

moſtra
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mostra in queſta differtazione, che queſta ipoteſi è impoſſibile, per

chè fi ſuppone, che la refiftenza defluidi fiegua in parte la femplice

velocità. A cafo, come egli confeffa, s'incontrò a dimoſtrare questa

ipotefi impoſſibile, cercando il moto d'un pendolo cicloidale în un

fluido, che refifte, come la velocità dello fteffo pendolo. Scio

gliendo queſto problema per mezzo del calcolo ಳ್ದ! fpeditamen

te, e con fomma facilità, come è il ſuo coſtume, deduce, che nell'

ipotefi di Wallis, ſcendendo è il pendolo cicloidale da qualunque al

tezza, fi diminuirebbe tanto la fua velocità, che non potrebbe più fa

lire ad un'altezza corrifpondente, e perciò in breviffimo tempo ceffe

rebbe di ofcillare, lo che è contro tutte le offervazioni,

87o. La dimoſtrazione del Riccati, quantunque fia vera per

quello che riguarda l'opinione di Wallis, ciò non oftante non di

ftrugge l'ipotefi del Newton, come lofteffo Riccati confeffa. Onde

non effendovi alcuna ripugnanza di ammettere la refiftenza ne'fluidi,

come il quadrato della velocità, reſta perciò intatto il metodo adopera

to nella propofizione per determinarla,

DEL MOTO, E D E QUILIBRIO DE FLUIDI,
E D E SOLID I. - |

871. Uando un corpofolido s'immerge dentro un fluido eſclude

un volume di fluido ad effo uguale,che diremo in appresto,

la mole antagonifia. Effendo l'azione fempre uguale alla

reazione, ne viene in confeguenza, che la mole antagoniſta dovrà

agire contro il folido immerſo con quella fteffa forza, colla quale

queſto le opera contro. Ma tutta la forza del folido nello eſclude

re la mole antagonista del fluido naſce dal fuo pelo; dunque dal pa

ragonare il pefo fpecifico del folido, e del fluido, naſcerà la maniera

di determinare il loro moto.

872. Tre cafi poffiamo diftinguere, quando un folido s'immerge

in un fluido. Primo quando il corpo è della fteffa ſpecifica gravità

del fluido. Secondo quando l'ha maggiore. Terzo quando l'ha mi

nore. Queſta parte dell'Idroſtatica fu coltivata ancora dagli antichi,

come appariſce dal libro de Infidentibus bumido di Archimede, che fi

truova nell'Opere di Barrow già citate altrove.

Tomo I, Тt PRO
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Tav. 22.

Fig. 4.

Ta v. 22.

Fig. 5.

P R O P O S I Z I O N E XX V II.

Un corpofolido immerfo in un fluidofe é della/te/fa fpecifica gravità,

ovunque fi ponga, fi ferma, e perde tutto il fuope/o. Se è di maggior

peſo, va al fondo, e perde una gravità uguale alla mole

antagonifia. Se ha minor pefo, lo perde tutto, galleggia

in parte, e il volume del fluido uguale alla parte

di effo immerfa, pefa come tutto il folido.

873. Ia un corpo folido ugualmentegrave del fluido, fe in fua

vece fi ponga una mole antagoniſta, queſta, ovunque fia

nel fluido, non fi moverà, nè eferciterà il fuopefo, e farà in equilibrio

colle altre parti del fluido. Dunque lofteffo accaderà al folido, quando

è dello stefo fpecifico pefo. Come dovea dimoſtrare in primo luogo.

874. Sia un corpo folido, o fpecificamente più grande della fua

mole antagoniſta, la fupererà, e obbligherà a falire; perciò fe il fo

lido Pfi laſci andare dalla mano D, andrà a fondo . Ma la mole an

tagoniſta q riagiſce contro il folido P, dunque distruggerà in queſto

tanta porzione di gravità, quanto è il peſo della fteffa mole. Come

dovea dimoſtrare in fecondo luogo. |- -

875. Sia il corpo P più leggiero del fluido; effendo la mole anta

goniſta più peſante di effo, fe s'immerga nel vafo ABCD, dove fta

un fluido più grave, queſto avendo maggior forza eſcluderà il fo

lido, obbligandolo a falire in alto, e perciò perderà tutto il fuo

pefoil folidoefcluſo. Ma ficcome per l'ipotefi la mole del fluido

pefa più di quella del folido, così quando farà eſcluſo, tanto volume

di fluido, quanto è il peſo del folido, allora queſto fi fermerà a galla del

fluido, e perciò un volume di fluido uguale alla parte immerla del fo

lido peferà come tutto queſto. Ciò che dovea per terzo dimoſtrare.

87ổ. Dalla prima parte diquesta propofizione firende la ragione,

per la quale noi non fentiamo il peſo dell'acqua contenuta in una fec

chia; quando queſta fta immerfa ancora nel pozzo. Quindi fi ricava la

neceſſità del voto; imperocchèfe l'aria foffe ugualmente denſa, e gra

ve, che il corpo che vi è posto, queſto perderebbe in effa tutto il fuo

peſo, e perciò niun corpo farebbe nell’aria grave. Ma queſto è contro

l'eſperienza; dunque l'aria deve effere di molto minore denfità de'

corpi; e perciò eſsendo ogni parte di materia peſante, nell'aria

dovranno efferci molti ſpazj affatto voti di materia.

877. Dalla feconda parte della propofizione fi deduce, che fe

- - LlIl
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un corpofarà due volte più gravedel fluido, perderà la metà del peſo.

Perchè la mole antagoniſta peſerà come la metà del folido; ma ilpe

fo di queſta è quello, che perde il corpo; dunque perderà la metà

del fuopefo. Se il corpo farà tre volte più grave, perderà la terza

parte del fuo pefo; fe il peſo del fluido farà a quello del corpo, co

me 1 : 4, perderà i del ſuo pefo; ein generale fe il peſo del fluido

è aquello del folido come I : n, il peſo perduto dal folido farà;. Dun

que quanto più peſa il fluido, tanto maggiore è il diſpendio della

gravità nel folido. Onde ſe nello ſteſſo fluido s'immergano due corpi,

che hanno denfità diverfa, e lofteffo volume, perderanno lo ſteffo

pefo affoluto, perchè eſcludono moli antagoniſte uguali. Sia il pri

mo corpo di libbre 4, il fecondo di libbre 3, e la mole antagoniſta

efclufa di libbre I; amendue eſcludendo un'ugual mole, perderan

no ugual peſo affoluto, cioè una libbra, ma queſto rifpetto al primo

corpo farà la fua quarta parte, rifpetto al fecondo lá terza.

878. Si può ciò non oftante dare il cafo, che un corpo folido Tav. 22.

piùgrave del fluido non vada al fondo, ma anzi falga. Sia il cilin- "E “

dro AZcoperto da amendue le parti, e abbia in A un fondo di cuo

jo pregno d'olio, nel cui mezzo fia un forame, che riceva il

piccolo cilindro folido qA di metallo. Quando s'immerge il tubo

AZ, tenendo colla mano, il piccolo cilindro qA non folo eſclude

la mole antagonifta uguale di fluido FK, ma ancora FS; per ca

gione del cilindro AZ, che non dà adito all'acqua dentro di fe. On

de fe tutta l'altezza del cilindro di fluido SFK eguagli in peſo il cilin

dro Aq, queſto non farà alcun moto, ma fe la colonna efclufa SFK

pefa meno, allora fcenderà il cilindro qA , fcorrendo dentro il fora

me fatto nella pelle, verfoilfondoCD. Se immergendo un poco più

il cilindroZA, per efempio finoin R,fiefcluda una colonna di fluido,

che abbia maggior pefo delcilindro qA, queſto falirà in qa, quan

tunquefia più grave della mole antagoniſta úguale alla fua. Tutto

queſto è conforme allafperienza, di cui non è difficile concepirne la

ragione, perchè il cilindro in queſta pofitura non eſclude folamen

tela mole antagoniſta FK, ma un volume affai maggiore, perchè

fta dentro il tubo AZ. -

879. Da queſta fteffa feconda parte firicava il metodo di deter

minare legravità diverfe in tutti i fluidi. Si fofpenda un corpo affai

pefante all'eſtremità d'una bilancia, e fi equilibricon un contrappe
ſo dall'altra parte. S'immerga poſcia in fluidi diverſi, Pºrlಣ್ಣಿ 1JA

- T t 2 E111
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effi tanto maggior porzione di pefo, quanto è più grave il fluido:

Si notino tutti queſti pefi perduti ne fluidi diverfi, efprimeranno que

fti li pefi, che hanno altrettante moli antagonifte eguali a queſti flui

di; onde la fteffa relazione, che hanno queſti pefi perduti, avranno

ancora le gravità ſpecifiche de fluidi. Con queſto metodo Eifenfchmi

dio formò una tavola delle diverſe gravità ſpecifiche di varj fluidi,

che hanno in tempo di ſtate, e di verno, prendendone di cia

fcuno un pollice cubico Parigino.

Tavola delle diverſe gravità ſpecifiche di varj fluidi.

D'Eſtate.

Once, Dramme. Grana.

Argento vivo 7 : I : 66

Oglio di Vitriuolo 7: 59

Spirito di Vitriuolo 5 : 33

Spirito di Nitro 6 : 24

Spirito di Sal Marino 5 : 49

Acqua forte 6 : 23

Spirito di Zolfo 5 : 34.

Aceto - 5 : 1 5

Aceto diſtillato 5 : I I

Vino di Borgogna 4 : 67

Acquavita 4 : 48

Spirito diVino 4 : 32

Latte di Bufolos 5 : zo

Latte di Capra. 5 : 24

Latte di Afino 5 : 17

Siero di Latte 5 : 14

Urina 5 : I4.

Spirito di Urina 5 : 45

Olio di Tartaro 7: 27

Olio di Olive 4 : 53:

Olio diamendole dolci 4 : 52

Olio di Terebinto 4 : 39

Acqua di Mare. 6 : I 2.

Acqua di Fiume. 5 : го

Acqua di Pozzo 5 : I I

Acqua distillata 5 : 8

| D’Inverno.

Once. Dramme. Grana.

7 : 2 : I 4

7: 7 I

5 : 38

6 : 44

5 : 55

ś : 35

5 : 39

5 : 2 I

5 : I 5

4 : 75

4 : 57

4 : 42

4 - 25

5 : 28

5 : 2了

5 : I 9

5 : I 9

5 : 53

7 * 43

{ gelano

4 : 46

6 : 18

5 : I 3

5 : I 4

5 = ΕΙ

88o. Muf
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.ே 88o. Mufchembroek nella fua Fifica forma un’altra tavola più

accurata, eſponendo la relazione, che pafla tra legravità fpecifiche

in numeri razionali, e in parti millefime. Per efempio la gravità

d'un volume d'aria è a quella d'un volume uguale d'acqua piovana,

come I: , ; ad I; all'acqua diſtillata, come I:n,; a :ec.1 о е о

Tavola della gravità fpecifica d' alcuni liquori.

Aria o, oo1,; |– di Vitriolo , 1 , 293

Balzamo di Tolù о , 896 Olio d’ ambra о , 978

Butiro di Antimonio 2 , 47o –di Cannella I , O35

Acqua, Piovana I , oоо –di Cera о , 83 г.

- diſtillata о , 993 – di Ginepro о , 9 і п

— del Pozzo о , 999 –di Lino о 2 932

— di Fiumi I , оо9 –di Noce Mofcata о , 948

– di Mare I , O3o –di Olive о , 913

– Regia I ; 234 –di Rofmarino о , 934

– Forte 1 , 3οο -di Terebinto o , 792

Spirito di ambra I , o 30 –di Vitriolo 1 , 7oo

– di Corno di Cervo п , о73 Latte di Capra п , оо9

– di Nitro 1 , 3 I 5 –di Vacca I , o3o

— di Nitro rettificato Ι , 61ο Sangue umano I , о4o

- di Sale ammoniaco appa- –Siero dell’Uomo I , I 9o

recchiato colla calce e , 952 Tintura di Antîmonio о, 866

– di Sale marino I , I 3o -- di Gomma ammoniaca o , 899

– di Seta I 5 I 45 –di China China о , 9оо

– di Tartaro 1 , о73 Vino di Borgogna о , 953

- di Terebinto о , 874 –di Canarie I , O33

– di Vino rettificato о, 866 Aceto I , о I I

– di Vino etereo о 2 732. – diftillato I 3 o3o

881. Di molto ufo è queſta tavola non folo nella Fifica, ma an

cora nel commercioumano, e nella medicina. Quanto più i liquori

fono leggieri, tanto più fono fani, e più facilmente paffano.

882. Dalla fteffa feconda parte di queſta propofizione dipende la

maniera, colla quale fi determina la gravità ſpecifica di molti corpi

folidi. Ciò fi fa fofpendendo dall’eſtremità d'una bilancia diverfi

ſolidi ugualifucceffivamente nello fteffo fluido, e notando il pefo, che

perdono. La relazione, che paffa trai pefi perduti, dimoſtrerà quan

to queſti fono più gravi dello ſteflo fluido §. 877., e perciò ancora la

proporzione, che pafla tra i pefi di queſti corpi. Supponiamo, che

un corpo perda la quarta parte del ſuo pefo, farà quattro volte più

pefante del fluido, e perciò il fuo pefo relativamente a quello del

fluido farà come 4 : 1 . Perda un altro corpo la terza parte del

fuo peſo nello ſtelfo fluido, farà tre volte più peſante di effo,

Perciò il ſuo peſo a quello del fluido farà come 3 · I · 06
1
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il peſo del primo corpo farà a quello del fecondo, come 4: 3;

883. Con questo metodo fono ſtate determinate le gravità fpeci

fiche di più corpi. Marino Ghetaldo una n’eſpoſe nel fuo Archime

de promoffo. Qugtredo ne diede un’altra negli Opuſculi Matema

tici; a queſte fi aggiunge quella di Petit, e di Merfenno ne Feno

meni Idraulici. Molte ancora fe ne trovano nel volume primodel

le tranfazioni Inglefi compendiate da Lowtorp al capo 6 carte 61 o;

e più accurata ditutte è quella del Muffchenbroek tomo 1. del fag

gio di Fifica, capo 24, quale come più efatta efporremo.

Tavola delle gravità ſpecifiche di più corpi .

Acciaĵo flefſibile

–temperato

– Elaſtico

–Sale dello fteffo

Alabaſtro

Ambra

Amianto |

Antimonio di Germania

-di Ungheria

– il Regolo Marziale dello.

fteffo

-Vetro dello stefo

Argento di coppella, o ottimo

–di Olanda il migliore

–di Olanda più inferiore

Bezoar pietra Orientale

–l’ifteffa pietra Occidentale

Legno di Sandalo Bianco

-Citrino.

-Roffo

Legno di Cedro.

Legno di Ebano.

Legno di Acero

Legno di Frafso

-di Tronco

Legno di Ramo di

i Tronco.

Canfora

Corniuola

Carbone fofilė

Cinnnabro naturale

-artificiale

—di Antimonio

Sera gialla, o fiafi vergine
Corallo-roffo

-bianco.

Corno di Bove.

-di Cervo

738

7o4

8о9

83o

872

о4o

91 3

ΟΟΟ

- 7оо

боо

28ο

o91

535

34o

53o

5оо

* , o4 1

8o9

128

613

177

775

734

845

87o

929

995

29o

240

3oo

2OO

O44

995

689

5oo

- 840

875

-di Monte

Rame della Laponia

–di Svezia

-calcinato

—giallo fufo.

-battuto

Diamante

Stagno puro

- d’Inghilterra

Ferro

Gomma Arabica

– Dragante

Ambra gialla , o fiafi Carabe

Litargirio d’oro

- d’argento

Marmo nero d'Italia

-bianco d'Italia

-altro

Argento vivo

Diſtillato una volta

-fublimato

–due volte fublimato

Mirra

Nitro

–fiffato per mezzo del fuoc

- e ridotto in fale

Oppio

O

650 ,

OOS

784

453

ΟΟΟ

349

4 оG

32o

47 I

645

375

333

о6;

009

О44.

7o4

7c7

7 18

593

57o

OOO

2 5 3

Cristallò di Íslanda

Quercia
–di

Oro di coppella ottime.

-altro

-della Guinea

–de’ducati

-della doppia Franceſe

Offo di Vacca

–di Porco.

Pietra fanguigna

--Calaminare

- della veffica umana

—di Lazzuli

2 , 72o Pece

745.
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Corteccia di Perù o, 7841– Vitriuolato 2 z 298

Talco di Venezia 2 , 78o|Vitriuolo di Danzica I , 7 1 5

–della Giamaica 3 , ooo - d' Inghilterra 1 , 88o

Tartaro 1 , 849|– bianco 1 , 9оо

-Cremore di tartaro 1 , 9ool– roffo per mezzo del fuoco I » 900

884. Colbeneficio di queſta feconda parte della propofizione pof.

fiamo inoltre tentare, fe le parti inferiori de fluidi fiano più denfe

delle ſuperiori, per la compreſſione di queſte. Se lofteffo corpo im

merfo in diverſe profondità dello ſteffo fluido perda ſempre lo fteffo

pefo, allora farà fegno, che le parti inferiori non fono condenfate dal

le fuperiori. Tentò questo più volte Franceſco Terzo de Lanis, co

me eſpone nel tom. 3. lib. 25. cap. I. efper. 7. del fuo Magi/terium

nature, Č' artis, e offervò, che un globo di vetro attaccato ad un

crine di cavallo, e immerfo in un valo d'acqua alto due piedi, per

deva di pefo verfola cima immerfo grana 18, mettendolo più fot

to grana 18#. Queſta diverſità però la rifonde nel crine, il cui pefo

nell'aria era ;-grano. Merita ciò non oftante queſta ſperienza d'ef

fere ripetuta a maggiori profondità, per poter determinare qualche

cofa di certo in queſto particolare.

885. Quello che abbiamo detto de fluidi, fi può ancora ap

plicare all'aria, che dimoſtreremo in Fifica particolare effere un flui

docome gli altri. Effendo tutti i corpiin effa poſti, perderannotan

to di peſo, quanto è il peſo del volume d'aria, che efcludono.

Onde non potremo fapere il vero pefo de'corpi, fenonchè ponendoli

nel voto, come abbiamo detto §. 6o2.

886. Dalla terza parte della propofizione ne fiegue, che quan

to più fara grave il fluido, in cui s'immerge il folido, minor parte di

folidorefterà in effo immerfa; perchè effendo più grave, fi ricerca

minor porzione di fluido per fare equilibrio colpefo del folido. Onde

fe il fluido farà due volte più peſante del folido, la metà di queſto re

fterà immerfa, perchè la metà della mole antagonifta del fluido pefa

come tutto il folido. Se il pefo del fluido è a quello del folido come

3 : 1 , refterà immerfo; del folido, fe come 4: 1 ;;-ec. e in generale

fe farà il peſo del fluido a quello del folidocomen: 1 , la parte immer

fa del folido farà; . Ciò la fperienza quotidiana l'infegna, colla qua

le veggiamo che le barche, quando paffano dall'acqua de fiumi, che

è meno, in quella del mare, che è più peſante, fi follevano più ſopra

acqua.

887. Se due corpi della steffadenfità, o peſo, ma di volume di
Ver
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Tav. 22:

Fig. 7.

verſo s'immergono nellofteffo fluido, le parti immerfe faranno come

i loro volumi. Perchèfe il pefodel fluido fia a quello del folido come

n: 1, la parte immerfa in amendue farà : , cioè la fteffa parte del

volume diciafcheduno; ma le parti aliquote di due quantità, fono

come le quantità ſteffe ; dunque le parti immerfe d'amendue faranno

come i loro volumi.

888. Colbeneficio della terza parte di queſta propofizione fi for

ma quell'iſtromento detto l'Areometro, o Pefaliquori. Si fa la palla

BC col tubo ma A di criſtallo, dentro al globo, prima di ferrare

ermeticamente il tubo in A, fi pone dell'argento vivo, o altro peſo,

che ſcende in C. Serve queſto perchè il Pefaliquori poſto ne fluidi

ftia perpendicolare. Si ponga nello ſpirito di vino rettificato, e fup

poniamo, che ſtia immerfofino in a, fe lofteffo ſtromento prima afciu

ato fi metta nell'acqua, che è più pefante, maggior porzione ne.

ftarà galleggiando §.886. Fingiamo cheftia fuori dell'acqua fino al pun

to 6, ponendolo in altra acqua, che fia più peſante della prima,

ftarà menoimmerfo, e perciò fia fuori dell'acqua fino in m, facilmen

te con queſto s’accorgeremo, che l'acqua feconda è più peſante della

prima. Onde quanto più s'immergerà il Pefaliquori nel fluido, tanto

meno queſta farà grave, quanto più galleggia, tanto più farà il

fluido grave. -

889. Dalla defcrizione dell'Areometrofi deduce, che quest'iſtro

mento non può mifurare efattamente le gravità diverſe de'liquori,

fe prima non fi offerva il peſo di ciaſcun volume di fluido, e dopo

fi immerge in effo il Pefaliquori, notando in ciaſcuno fino a qual

Punto reſti immerfo, allora fi può fare una graduazione più accurata

nella lunghezza a m. Poſta però questa divifione, ciò non oftante

l'Areometro non può effere d'uſo ficuro per determinare le gravità

ſpecifiche di liquori diverfi; perchè non tuttiiliquori sadattano nel

la ſtefla maniera alle parti del vetro, vene fono alcuni, che fi folle

vano ſopra il loro livello, quanto toccano il vetro, come abbiam viſto

Parlando dell'attrazione. Ora ficcome la diverfità di pefo tra un flui
do, e l'altro, non è mai confiderabile; così o piccola attrazione, o

quantità di particelle nuotanti nell'aria, che s'attacchino all'Areome

tro, Può fare un divario fenfibile nel peſo.

89o. Permezzo ancora di quest'ultima parte della propofizione

Pºlliamo col metodo infegnato ne §§.886.882.formare létavole della

diverfagravità defluidi, e de ſolidi; onde stimiamofuperfluo l'eſporlo.

Abbia
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891. Abbiamo ancora il modo di obbligare un corpo più pefante

del fluido a galleggiare; il che s'ottiene accreſcendo il fuo volume,

acciocchè eſcluda una mole antagoniſta di fluido, che ne fia di mag

gior pefo. Quindi fi fpiega, perchèquantunque tutte le parti d'

un vafcello, e ciò che vi fi contiene pefino feparatamente più dell'

acqua, ciò non oftante poftevi nuotino; formando queſte infie

me unite un volume, che efclude una mole d'acqua di molto mag-

gior pefo, che tutto il volume della barca, o vafcello. Così ancora

per obbligare a galleggiare una palla di piombo, bafta ridurla in

un foglio col batterla, e con queſto formare una palla d'un vo

lume fenfibile, o pure il foglio fteffo collocarlo full’acqua fem

plicemente, effendo già accreſciuto di fuperficie.

892. Acciò fempre più apparifca l'uſo di queſta propofizione idrò

ftatica, fcioglieremo per fuo mezzo alcuni problemi. Dataqualun

que moneta, o gemma efaminare fe fia legittima. Sipefi la moneta pri

mieramente nell'aria, e queſta fia d'oro del ducato, e il fuo pefo

fia grana 6o; fi pefi poſcia nell'acqua piovana, e il fuo pefo per

duto fia di grana 3 : . Dunque la gravità fpecifica della moneta farà

a quella dell'acqua come 6o: 3 : . Cercate nella tavola de liquori

il peſo dell'acqua piovana, che è ::::-, ovvero 1. Fatta queſta pro

porzione 3 :: Iooo: : 6o: x, farà x= 1826o : · Ma l'oro di

ducato nella tavola feconda § 883, è di pefo 18261; dunque la propo

fta moneta è legittima. La ragione diqueſta operazione è chiara, per

chè il pefo del fluido relativamente al ducato, e al pefo affoluto |

1ooo, come il peſo del ducato relativamente al fluido al fuo pefo

afſoluto. Con queſto metodo ftesto fi diſtinguono i diamanti veri

da falfi, che ci fi portano da Briftøł, e da Amesfoldio. . . . . . .

893. Dato un metallo composto di due altri, determinare quanto di

ciafchedunove neſia. Il volume, che del primo metallo è nel miſto

fia A, il fuo pefo affoluto p, lo fpecifico a. Il volume del fecondo

metallo B, il peſo affoluto P, lo ſpecifico b. S'immerga il metallo miſto

in qualche fluido, e in queſto fia il fuopefo fpecifico e . La gravità affo

luta di qualunque corpo è come la ſpecifica moltiplicata nel volume

§ 8o r.; onde avremo Aa=p; Bb=P. ll volume del metallo miſto

è A + B; e perciò il ſuo pefo affolutofarà Ae Hº Be; ma lofteffo pe

fo ancora s’efprime per Aa + Bb ; dunque Ae + Be = Aa H Bb;

è trafportando Be-Bb=Aa - Ae; e fciogliendo in proporzio

ne e -b : a -e: ; A: B. O pure fe nell'ultima equazione fi muta
Tomo I. V V IlO
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no tutti i fegni, avremoAe-Aa=Bb - Be; e rifolvendo in pro

porzione e -a: b- e :: B: A ; ferva queſta in alcuni cafi par

ticolari, per dare un’adequata foluzione del problema.

894. Per vedere l’applicazione di queſte formole generali, fer

virà d'efempio ciò che riferiſce Vitruvionel lib.9. della fua Architet

tura capo 3. Gerone Re di Siracufa avea dato all'orefice Demetrio T

libbre 19 d'oro, acciocchè gli faceffe una corona. Demetrio portò al

Re una corona, il cui pelo era libbre 19; ma foſpettando Gerone di

qualche inganno dell'artefice, confultò ſopra di ciò Archimede, ac

ciocchè ſcopriffe, ſenza disfare la corona, fe in vece d'oro aveffe ado

perato l'orefice qualche porzione d'argento. Effone prefe l’affunto,e

con un raziocinio pocodiverſo da quello che ora efporremofcoperfe l'

inganno dell'orefice, onde nudo uſcì dal bagno, in cui aveane fatto

faggio, gridando quafi fuori dife, inveni, inveni. La gravità dell'oro

è 19, dell'argento Io; per la tavola §. 883. S'offervi quanto pefo

perde nell'acqua la corona, e fiano libbre 2; dunque la gravità ſpe

cifica della corona poſta nell'acqua farà 17. Paragonando ora i ter

mini di fopra con queſti numeri abbiamo a = Io H+;; b= 19;

e= 17. Il volume dell'argento fia A, dell'oro B, fervendofi dell’ul

tima proporzione e-a: b-e :: B: A, altrimenti i valori diver

rebbero negativi, avremo 17— 1 o # # : 19- 17 :: B: A; ovvero

facendo la fottrazione, 6 + # : 2 :: B: A, e moltiplicando per 3

farà 26: 6:: B: A, e dividendo per 2, farà 1o: 3 :: B: A. Onde

la quantità d'oro nella corona, farà a quella dell'argento come I o:

3. Si moltiplichino queſti volumi per le gravità ſpecifiche, avremo

le gravità affolute. Quella dell'oro farà 1 o - 19= 19o; dell'ar

gento 3 × 1 o H*#= 3 1 . Si faccia 19o ++ 3 1 , ovvero 2 2 1 : 19o ::

19: 9, avremo il peſo affoluto dell'oro nella corona di Gerone,

che farà y= 16 H : ; dunque in queſta fono d'argento libbre

2:, e in ciò confifte la fraude dell'artefice.

895. In tale raziocinio abbiamo fempre fuppoſto due cofe, che

il volume del compeſto fia maggiore di quello de componenti; di

modo che le parti d'un metallo non penetrino quelle dell'altro, o

non entrino ne loro pori. Abbiamo inoltre ſupposto, che la gravità

fpecifica del miſto debba effere minore della fomma delle parti com

ponenti. Ciò attentamente fi deve notare, perchè vi fono alcuni

corpi, che uniti infieme fanno un volume minore de componen

ti, e la gravità ſpecifica è maggiore de medefimi . L’olio di Vi

|- - - triuolo
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triuolo mifchiato con uguale porzione d'acqua, dopo avver bollito,

forma un volume minore della fomma delle parti componenti ; e

la fua gravità fpecifica è , , parte maggiore della fomma delle gra

vità ſpecifiche dell’olio, e dell'acqua. Lofteffo accade fe una por

zione di ſpirito di vino fi ponga fopra due d'acqua. Molti altri

corpi della fteffa natura fcoprì il celebre Reaumur nelle memorie

dell'anno 1733. - -

896. Dopo aver ſcopertoun corpo più leggiero d’un fluido, non

bifogna toſto conchiudere, che ancora le fue parti fiano tali. Si

può dare il cafo, che tutto il corpo fia più leggiero, mentre le fue

parti fono più gravi, come dimoſtrammo nella nave. Vi fia un

corpo d'un mezzo piede cubico di volume, che pefi libbre 4o; fi

metta dentro l'acqua, un piede cubico di cui fecondo Muffchen

broek pefa nella ſtate libbre 64 del Reno; eſcludendo queſto cor

po un mezzo piede d’acqua, il cui pelo è libbre 32, perderà in

effa libbre 32 di pefo, e perciò reſtandogliene ancora 8, con queſte

fcenderà al fondo, e farà più peſante dell'acqua. S'accreſca il vo

lume di queſto corpo interponendoci depori , coficchè divenga

uguale a un piede cubico; poſto ora nell'acque, eſcludendo di queſta

un piede, che pefa libbre 64, perderà tutto il fuo pefo 4o, e per

ciò farà ſpecificamente più leggiero. Supponiamo che ora imbeva

l'acqua, vi entrerà dentro un mezzo piede cubico d'acqua; onde

tutto il fuo pefo farà preſentemente libbre 72, ma quello dell'acqua

è folamente 64; dunque tornerà di nuovo più grave del fluido.

897. Da queſto raziocinio ricaviamo una regola per conofcere,

fe effendo un corpo fpecificamente più leggiero d’un fluido, ancora

le fue parti fiamo tali. Se un corpo galleggia in un fluido, ma dopo

che ne ba imbevuta porzione, va al fondo, è fegno, che le fue parti

fonopiù pefanti del fluido. Queſto l'offerviamo continuamente in

alcuni legni. Quindi Ambergero meritamente giudicò, che le parti

folide dello stagno, e del piombo pefaffero più di quelle dell'argen:

to vivo; quantunque unvolume diqueſto pefi più d'un volume di

quelli. Perchè offervò, che amalgamato il piombo col mercurio,

dopo averne imbevuta porzione, va al fondo del vafo.

898. Eſperienza. Per verificare tutti queſti effetti, che ab

biamo dimóstratonella prop. 27. fi fa una Bilancia detta Idroßari-罩｡
|- - • J •

ca, la cui costruzione è la feguente. I tre vafi A, C, B fi ferma- ***

no a vite fopra la caffa DE, fotto il cui coperchio v'è un tubº?
|- V v 2 che
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Ta v. 23.

Fiɛ, 2.

che dà la comunicazione a tutti tre queſti vafi. Nel tubo vi fono

quattro chiavi D, F, G, E; per mezzo delle chiavi D, E fi vota

l'acqua da vafi per mezzo delle chiavi F, G, l'acqua poſta nel

vafo più alto C fi fa paffare negli altri A, B fecondo l'occafione.

Sotto il piattok v’è un uncino, a cui fi fofpendono i corpi, e fotto h

il contrappefo N per far l'equilibrio. La bilancia è foſpela in Cal

coperchio del vafo più alto. Adun cafo ne faremo l’applicazione,

acciocchè da queſto facilmente fi comprendano gli altri. Il cilindro

folido L fia di tal groffezza, che vada efattamente nel cilindro vo

to M, M quale ha il ſuo fondo. Si fofpendano amendue dall'unci

no K, come efprime la figura; e per mezzo del peſo N unito al

piatto h fi faccia il contrappefo, di modo chè la bilancia fia in equili

brio. Il vafo C effendo piano d'acqua, fi faccia questo paffare in L,

coll'aprire la chiave G, e così tutto il cilindro L reſti coperto

dall’acqua; la bilancia traboccherà dalla parte del contrappefo N,

onde il folido L perde di pefo nell'acqua. Se fi empia d'acqua il ci

lindro N, e perciò alla fcodella k s'attacchi un volume d'acqua

uguale al cilindro L per la coſtruzione, la bilancia ritornerà in

equilibrio. Dunque il cilindro Lavea perduto tanto di pefo, quan

to è quello d'un uguale volume d'acqua.

MoTo DE FLUIDI NE TUBI CAPILLARI.

89. IL dottrina de fluidi, che fono ne tubi, o comunicanti,

- o non comunicanti ha luogo folamente in quelli, che

fono maggiori, ma quando il loro diametro è linee 2 : Parigine, cioè

quafi tre del Reno, o minore, allora queſta fpecie di tubi detti

capillari, perchè fi poffono far fottili come capelli, è foggetta a

leggi molto diverſe da quelle finora ſtabilite per gli fluidi. Tutti

gli effetti de'liquori ne’tubi grandi hanno la loro origine dalla gravi

tà, quelli de’tubi minori dall'attrazione, come apparirà chiara

1ԴՇՈtc -

9oo. Eſperienze. Mufschenbroek, come riferiſce nella differ

tazione de tubis capillaribus, che ſta colle altre differtazioni Fifico

Geometriche prefe il tubo CD di; in diametro del pollice Reno:

landico, lungo pollici 3:, che era unito alla fottile távola BD di

vila in linee, e mezze linee; ſporgeva un poco fuori di questa, Pºr

Poterfi immergere nel fluido; prendendo la tavola con una moll

per
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per non rifcaldare il tubo colla mano, ciò che potrebbe cagionare

qualche mutazione, e immerfa l'eſtremità Cnel vafo AB, l'acqua

fall dentro il tubo capillare all'altezza di linee 2o. Immergendolo

più addentro nel fluido, l'acqua fempre fi mantenne fofpefa fopra

il livello di quella del bicchiere a linee 2o. Eftraendo il tubo dall'ac

qua vi reſtò dentro fofpefa alla fteffa altezza. Umettò prima da

dentro lofteffo tubo, e tornò ad immergerlo, e l'acqua falì fecondo

il folito a linee 2o. Lo pofe nelvafo AB obbliquamente, e l'acqua

occupò maggior lunghezza nel tubo, ma l'altezza perpendicolare

fopra la fuperficie dell'acqua nel bicchiero fu la fteffa di prima. Lo

immerfe nell'acqua calda, efalù nel tubo alla fteffa altezza. Queſte,

e le fperienze, che riferiremoin appreffo, devono fempre farfi con

tubi poco prima ufciti dalla fornace; perchè fe è molto tempo, che

fono ſtati fatti, l’aria s'attacca così tenacemente alle interne cavità

de’tubi, che varia molto le fteffe fperienze. Da qui è nata la di

verfità di quelle fatte da alcuni, che non hanno adoperata queſta ne

ceffaria cautela. Si metta una goccia d'acqua fulla fuperficie efte

riore del tubo, fcenderà queſta per la propria gravità fino alla

eftremità di fotto, dove arrivata » farà tirata violentemente dentro

il tubo fteffo.

9o1. Dalle precedenti efperienze fi ricava, che a queſta falita

miente influiſce la profondità, a cui s'immerge, l'umettazione, e

il caldo dell’acqua, nè l'inclinazione del tubo: ma la forza , che

inalza l'acqua, è precifamente uguale alinee 2o.

9o2. Eſperienze. Dopo che l'acqua è nel tubo a linee 2o d'al

tezza fi chiuda ermeticamente l'eſtremità a, l'acqua non fi muo

ve, fi torni ad aprire, non farà alcun motivo. Ma fe prima d'im

mergerlo, fi chiudeva in a; immergendolo, l'acqua non faliva,

che all'altezza d'una linea.

9o3. Dunque dentro il tubo v'è l'aria, che non potendo uſcire

dall'eſtremità a, per dar luogo all'acqua ch'entra, nè questa avendo

molta forza, per condenfarla, rifpinge l'acqua, nè la fa ſalire più

oltre. Ciò di più fi conferma colle feguenti fperienze.

9o4. Se le ſperienze tutte, che abbiamo eſpoſte nel § 9oo. fi

ripetonoin una Campana di vetro votata d'aria, rieſcono rutte, :::*

come nell'aria libera; ma fe ripetefi l'eſperienza del §. 902. , quan

tunque il tubo fia chiuſo ina, l’acqua ciò non oftante fale alla con

fuera altezza di linee 2o, quando il tubo è dello ſteſſo diametro» º
- VętIO
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vetro di quello adoperato nell'aria libera. Per fare la fperienza

nel voto, s’adopera la macchina feguente. Sopra il difco EF d'

ottone, che comunica con un tubo di metallo, che gli fta fotto,

con cui fi vota l'aria, ponete la campana di vetro RF aperta

di fopra in pq. Quivi s'unifca con cerail difco metallico pq, che

ha il collo forato b, per cui paffa il baftone AB d’ottone circon

dato in b d'anelli di cuojo ingraffato con olio, acciocchè l'aria

non poffa da fuori penetrarvi. Albaftone AB, è attaccato un pez

zo di fovero nr, per cui paffano perpendicolarmente i tubi ca

pillari ac, de, hi, lm. Il vafo CD dentro la campana s’empia

d’acqua colorita, o altro liquore; quindi fi vuoti la campana

d'aria, premendo il baftone A, s’immergeranno l'eſtremità c,

e, ec. dentro il liquore CD.

9o5. Per determinare il diametro de tubi efattamente, fi fac

:; cia il triangolo equilatero a c b d'una fottilistima sfoglia d'ot

tone , e ciaſcun lato bafta , che fia linee 6 di pollice, e

ne’ lati c a, c b fi prendano le ottave, le quarte, le metà del

le linee, le linee, la linea e mezza, le due linee. Tirati pergli

punti 2, 2; I, 1 ec. le parallele, faranno queste uguali alle due

linee, la linea e mezza ec. Imperocchè poſto c 2 uguale a due

linee, ancora 2, 2 farà uguale a due linee; perchè effendo acb

triangolo equilatero, ancora 2 c 2 farà tale. Così ancora la paral

lela I, I, farà una linea, fe c H l'abbiamo fatta uguale ad una li

nea. Per mifurare adunque il diametro del tubo capillare, ba

fterà metter la punta c nella ſua apertura, e vedere, a quale

delle parallele corriſponde.

MOTO DE FLUIDI NE” TUBI D’ALTEZZA

DIVERSA.

9o6. Sperienze. Si facciano tubi d’altezza diverſa, ma del

lo ſteffo diametro, e dello fteffo vetro, fe faranno di

freſco fatti l'acqua fale più alto ne più lunghi, che ne più cor

ti; ma la falita non fiegue efattamente la lunghezza de tubi, co

me apparifce dalla tavola prefente cavata dalle Offervazioni del

Muffchenbroek.

Èxa
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Lunghezza de tubi. Altezza dell'acqua.

Pollici. Linee. |- Pollici. Linee.

3 : 6 : I 8

2 : О : I : 6

I : Ο : O Ι Ο

Ο : 9 ' Ο : 8

Ο : 6 : Ο ." 5 #

Ο : 2 :- О , 2 #

Lunghezza de tubi. Salite dell'acqua .

# di linea:

Pollici. Linee. Pollici. Linee.

7: 6 ｡ 4. ' 7器

6 : Ο : 4. " 4 #

5 : Ο 2 4 : 2

: 5 : 4 : I :

Con un tubo più largo.

24 : Ο 2 3 #

I I : Ο . 3 #

8 : 6 : 3 #

7: Ο : 3 #

4 : Ο 3 3 #

Ο " . quafi fino all'orlo.
3 :

Di più un tubo capillare, e lungo piedi 3: traffe l'acqua a pol

lici 13 d'altezza; avendo rotto una delle fue parti lunga pie

di 2 la tirò all'altezza di pollici 12; .

9o7. Eſperienze. Ripetendo queſti effetti nel voto, fi trovano

gli fteffi, che nell'aria libera, e qualche volta fale l'acqua un poco

più alta. Si torni di nuovo a far entrare l’aria nella campana, ne

tubi di 4, o 5 pollici l'acqua non fi muove, in quei più alti, fa

le l'acqua a maggiore altezza, ma poco dopo torna a ſcendere

alla confueta. L’acqua in tutti i tubi pofti all'aria, o nel voto

è concava in mezzo, e verfo i lati del tubo follevata. *

9o8. L’aria dunque niente influiſce all'innalzamento dell'acqua,

anzi più toſto nuoce, come abbiamo offervato nel tubo chiuſo. Onde

cade la ſpiegazione di quelli, che hanno pretefo di ſpiegare queſti

fenomeni per mezzo dell’aria groffa, e fottile. Dicevano鸞 che

- aCCIl
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Tavº 23.

Fig 3.

facendo la cavità de tubi ftretta, le parti dell'aria craffa fono mag

giori d'eſsa cavità, e non poſsono entrarvi; onde efsendo di fuori

l’aria groſsa, e dentro il tubo l'aria fottile, viene dall'aria groſsa

efteriore fpinta l'acqua in eſso tubo. Se ciò foſse entrerebbe l'acqua

ancora in queſto ermeticamente chiufo, contro l’eſperienza §. 902.

M O T O D E’ F L U I D I N E’ T U B I

D I V A R I O D I A M E T R. O.

909. Sperienze. Prefeil Mufschenbroek i tubi AB, CD attac

cati alla fottile tavoletta graduale, della ſteſsa lunghez

za, e vetro, ma uno più groſso dell'altro; la loro lunghezza era

di 5 pollici, e per lor mezzo ofservò le cofe ſeguenti.

Diametri de tubi . Altezze dell'acqua.

Pollici. Parti decimali. Pollici. Parti decimali.

Ο : 38 : — О : o9

Ο : I 3 : О . 3

Ο : O9 : Ο ." 4. I

Ο : ෆ8 : Ο : 46

Ο : o6 : Ο .' 6 I

О : o5 : Ο : 74

Ο : О4 : Ο : 93

O : Ο2 : I : 85

Ο : o 18 : 2 : 8ο

9 Io. Dalla tavola di fopra fi deduce, che le altezze, alle quali

fale l'acqua ne tubi diverfi, feguono efattamente la ragione inverfa

de diametri. Di fatto fe prendendo i tubi, che hanno per diame

tro 5 , 4, fi faccia queſta proporzione 4 : 5:: 74: x, fi troverà

x=92; ; ma dall'efperienze fu 93, dunque ec.

9 I I. Eſperienza. Lo ſteſso fi può ជំរ៉ facendo il tubo in

. curvato cda, coficchè il braccio cb fia maggiore di ab, l'acqua

falirà più alta nel fecondo, che nel primo, ofi infonda dalla estre

mità c, o dalla eſtremità a. Tutte queſte efperienze fi ripetono

nel voto collo ſteſso ſucceſso. Efsendo per la Geometria i diame

tri, come le periferie de cerchi, l’altezze dell'acqua, che fono in

verfamente, come i diametri, faranno ancora inverſamente, co

II]C
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me le periferie delle bafi ne tubi cilindrici. Ma per la Geometria

folida ne cilindri d'uguale altezza le periferie fono come le fuper

ficie, dunque le altezze dell'acqua faranno inverfamente, come le

fuperficie interne de tubi. -

9 I 2: Sia a ľaltezza dell'acqua nel tubo più largo, il diametro

della fua bafe fia B ; e l’altezza del tubo più ſtretto fia A, il dia

metro della bafe b; farà per l'eſperienza a : A :: b: B, e perciò

aB= Ab. Ma le quantità dell'acqua, ovvero le folidità de cilin

dri fono, come le altezze multiplicate nelle bafi de medefimi, ov

vero come le altezze ne quadrati de diametri per la Geometria,

dunque le quantità dell'acqua falita ne’tubi faranno, come aB”: Ab”;

ovvero dividendo queſti due termini per l'equazione di fopra, che

mafce dalla ſperienza, faranno le quantità dell’acqua falite ne’tubi,

come B: b, cioè come i diametri delle bafi, e perciò i tubi più

larghi innalzano maggior quantità d'acqua, che i tubi più ſtretti.

DEL MOTO DI VARJ FLUIDI NE TUBI.

9 I 3. Sperienze. Un tubo lungo 43 linee, il cui diametro era; di

linea fi fu fucceſſivamente immerfo in varj liquori, e

offervarono le feguenti altezze fecondo le diverfità de liquori.

Altezze in linee.

Acqua 26

Alcohol, o fiafi fpirito di vino rettificato 18, o 19

Olio di Tartaro per deliquio 25

Spirito di Nitro di Glaubero 2 Ο

Olio di Vitriuolo 26 , о 27

Olio Etereo di Trementina 18 , о і 9

Olio di Rape 2 I

Urina della mattina d’un Uomo fanò 33 2 О 34

Spirito di Sale ammoniaco 3О 2 О 33

Argento vivo. - o, ovvero meno

del niente, cioè al contatto del tubo, l'argento vivo fi deprimeva.

914. Da queste eſperienze fi ricava, che la falita de'liquori non fi

fa inverſamente, come le gravità de'medefimi, perchè l'olio di vitriuo

lo, che è peſantiffimo, fale a maggior altezza dell’acqua, e醬 3

maggiore altezza dello ſpirito di vino, che è leggieriſſimo. Dalche
Tomo I, X x di
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Tav. 23.

Fig. 4.

Tav. 23.

Fig- 7.

di nuovo fi ricava, che la falita de'liquori non fi fa per alcuno impul

fo d'aria, o di vortici, o di altra maniera meccanica, dipendenda

folamente da una particolare forza, che fi truova tra varjliquori, e

il vetro fparfa per tutta la lunghezza del tubo, e che fi accreſce di

minuendofi la diſtanza. Perciò cadono lefpiegazioni date da Rober

to Occhio nella Micrografia offervazione 6, da Sinclaro nell'artedel

la gravità, dallo Sturmio nel Collegio Curiofo, da Onorato Fabri

nella Fifica al Trattato 5, libro 2, propofiz. 235; da Leeuwenhoek

nella continuazione degli arcani della natura, lettera I 31 , da Ber

nulli della gravità dell'Etere, carte 239, da Roault nella Fifica,

da Mairan nelle memorie dell'anno 1722. -

9 15. Eſperienze. Se un tuboappena s'immerge nel mercurio,

queſto reſta di ſotto il livello del mercurio ſtagnante nel vafo; ma ſe

s'immerga un poco più profondamente, entrerà un poco il mercu

rio nel tubo, reſtando però ſempre più baffo di quello, che fia la

fuperficie del mercurioſtagnante nel vafo. Se s'infonda nel braccioc,

ovvero a, falirà nel braccio più largo in G, e nel più stretto fta

rà più giù in H. Dentro i tubifempre il mercurio ha una ſuper

ficie conveffa, al contrario di quello, che fa l'acqua,

DELLA SALITA DE FLUIDI NE TUBI

D IV E R S A M ENT E P I E G A T I ,

9I 6. Sperienze. Si prenda un tubo dritto,e immerfo nell'acqua, fi

noti, a che altezza fale. Indi detratta l’acqua fi pieghi in

diverſe maniere, come ABFCDE, con accoſtarlo leggiermente alla

fiamma della candela. Immerfodi nuovo nell'acqua, ſalira queſta alla

fteffa altezza perpendicolare di prima, qualunque fia la piegatura fat

ta a’tubi. Le perpendicolari altezze fi determinano tirando le oriz

zontali AD, AC .

917. Da tutti queſti fenomeni fi ricava, che la fpiegazione del

la falita ne’tubi capillari non fi può derivare da altro, che dalla forza

attraente, la quale fi trova tra le parti della materia.

ΜΟΤΟ ΙΟΕ' LIQUORI TRA LE TAVOLE DI VETRO.

918. T Fenomeni delle laſtre di vetrofono stati abbaftanza da noi

ſpiegati nel §. 638. e feguenti; reſta ora, che dimostria

n10 3
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mo, come in alcuni cafi la linea curva, che vefte il fluido tra le due

laftre, è una iperbola tra gli affintoti. Rappreſenti l'angolo ACBquel

lo fatto dalle due laftre. Si divida BC in molte parti uguali eg, im;

effendo l'angolo ACB minimo, i lati df, eg, hl, im, poffono ripu

tarfi come paralleli, onde hi, de faranno a loro perpendicola

ri, e perciò parallele; e noteranno la diſtanza delle laſtre di ve

tro, e le figure degf, h i ml faranno parallelogrammi ; l'altezze, al

le quali fale l'acqua tra le due tavole, fono inverfamente, come le di

ftanze de, h i. Effendo e g= i m per la coſtruzione, i parallelo

grami d e g f, h i m l faranno tra di loro, come DE: HI. Ma

d e : h i è come l'altezza dell’acqua fopra h i all'altezza dell'acqua

fopra de, dunque la piramide, o la quantità dell'acqua, che è tra

le laftre, fopra la bafe d e g f, farà uguale alla piramide, o quan

tità d'acqua, che ha per bafe h i ml, perchè queſte piramidi reci

procano le bafi, e l'altezze. Ma il triangolo dCe to hCi; dunque

de: h i :: eC: iC. Onde l’altezza dell'acqua in e farà all'altezza

dell'acqua in i, come iC: eC ; ovvero reciprocamente come le di

ftanze de, h i. Perciò l’altezza dell’acqua in i multiplicata nella

iC, farà uguale all'altezza in e multiplicata nella eC. Sia ora BC

un lato della laftra, e la CM il lato, dove fono unite; x z y la curva,

che ha l'acqua tra le laſtre. Si divida il lato BC in parti uguali, e g,

i m, ec., farà en l'altezza dell'acqua corriſpondente al punto e,

ed iz l'altezza dell'acqua corriſpondente al puntoi,ſecondo che poco fa

abbiamo dimoſtrato, deve effere Zi < i C= en < eC; ma queſta è la

natura della iperbola tra gli affintoti BC, CM, che i parallelogrammi

neC, ziC fiano uguali; dunque la linea curva xz y, quando l'angolo de

piani è minimo, farà una iperbola tra gli affintoti. Come dovea di

moſtrarfi. -

1 D R A U L I c A.

9 I 9. Ella Idraulica fi tratta folamente delle macchine, colle

quali fi può innalzare l'acqua, o farla uſcire da un tubo, di

modo che imiti una fontana. Di queſte macchine parleremo in parte

difcorrendo dell'aria, e de fiumi, dipendendo molto queſte Macchine

dall'equilibrio dell’aria, e dell'acqua e dalla forza elaſtica della prima.

92o. In queſte macchine Idrauliche abbiamo per lo più bifogno di

mettere nel tubo, per cui fi tira l'acqua una valvula, ovvero un cer

chio di Pelle ingrafiata con olio, che trattiene l'acqua nel tubo. Le
Х x 2 val

-

Tav. z 2,

Fig. 8.

Таv. 22,

1g- 9•

Tav, 24 •

Fig. 4°
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valvole ſempliciffime non fono altro, che un cerchio di pelle ingraffata

con olio, o graffo di cavallo CD, che in mezzo ha un forame, al cui

orlo in m è attacato un altro cerchio di pelle ingrafiata a, che dalla

parte a s'apre fpingendolo di ſotto, ma torna poi a comprimerfi, e

chiudere il forame. Il cerchio CD s’attacca fortemente alla cavità in

teriore del tubo ; l'acqua ſpingendo da fotto apre la valvula a, e fale

fopra effo, nè può più retrocedere in dietro, anzi col fuo peſo fem

pre più chiude il forame. Sogliono ancora formare queſte valvole di

:::* varjcerchi di pelle, comprefi tra due d'ottone; il ſuperiore dequa:

” " li è forato in più luoghi, come fi vede in A B. Sopra queſto ve n'è

un altro CD d’ottone parimenti, e mobile dentro il bastone a b c.

92 1. Defcritte le valvole eſporremo la feguente macchina, colla

quale fi può follevar l'acqua a qualunque altezza. Si faccia il tubo

Tav. 24. AB fornito della valvola CD, che s'apre dalla parte di fotto in E.

*** All'eſtremità del manico IH ci fono varj circoli ſoprapposti di pelle

ingraffata, che efattamente riempiono la cavità del tubo, e forma

no quello che noi diciamo Stantuffo, come fi vede in GF; è armato que

fto ancora della valvola G.Poſto il tubo dentro l'acqua, coficchè il fora

me B reſti coperto da effa, attaccato il manico all'anello H, s'alzi, e s’ab

baffi l'aſta KI.Nell'abbaflarfi lo ſtantuffo,l'acqua fpinge la valvola G,ed

entra in GE ; quando s'alza di nuovo, l'acqua compreſſa apre la valvo

la E, e fale fopra CD. In queſta forma a poco a poco arriva in M che

è un tubo fostentato dal braccio y, da dove fi fcarica. Con questa ſpe

cie di tromba poffiamo alzar l'acqua a qualunque altezza ; utiliffima

perciò farebbe, fe quando fi guaftano, poteffero facilmente rifarcirfi.

922. Tra le macchineidrauliche fi numerano ancora quelle, col

Tav. 24. le quali fi dimoſtrano varjgiocondi fpettacoli nelle fontane. I. Per

*** * coſtruire una fontana, che tenga fempre in aria fofpefa la palla A,

baſta che il getto d'acqua BA fia efattamente perpendicolare, e ve

loce; pofta fopra l'acqua una palla leggiera, comeuna galla, queſta

refterà fem pre in A, rifofpinta dall'acqua. -

923. II. Per formare una fontana, che imiti la pioggia s'applichi

Tav. 24. al tubo , onde eſce l'acqua il vafo AB metallico di forma lenticolare

*** tutto pieno di piccioli forami. L’acqua ufcendo con impeto per effi,

imiterà la pioggia, ſciogliendofi in gocce.

924. III. Dovendo rapprefentare coll'acqua un lenzuolo, al tu

鷺… bo AB fi faldino due ſegmenti sferici ED, che per mezzo della vi

*** te Cs'accoltano colle loro periferie, quanto fi vuole. Rendendoli

vici
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viciniffimi, l'acqua obbligata d'uſcire per quello ſpazio anguſtiffimo,

detto crena, fi dilatera a guifa d'un lenzuolo.

925. IV. Se fi dovrà imitare la neve dal cielo cadente, bafterà al r

tubo ẤDEfaldare il globo C, coficchè fia attaccato allabbro del tu- #:;"

bofolamente in G, B, e laſci un anguſtiffimo ſpazio per cui l'acqua

fia obbligata a paffare. Ufcendo queſta con impeto per la ftrettezza

di queſto luogo, e urtando nel globo C fi muterà in ſpuma, e in tal

modo imiterà la neve cadente.

926. V. Quando fi voglia obbligar l'acqua d'andare per tutte le rav....

direzioni, bafta femplicemente fermare a vite al tubo B un vafo F, Fig. 8.

in più luoghi come in D, O, G, M, H forato, e che abbia faldati

a tutti queſti forami altrettanti tubi A, P, N , H, E, L, la di

fpofizione de'quali dipende dal buonguſto dell'artefice.

927, Lontano dal noſtro iſtituto farebbe il più diffonderfi nelľ

Idroltatica, e Idraulica, avendone già eſpoſto i teoremi fondamen

tali, e dato un faggio d'alcune macchine, poffono fupplire i li

bri già citati in più occafioni, e ſpecialmente nel fine delia Statica ;

a queſti per l'Idroſtatica particolarmente pofilamo aggiungere l'Hy

drodinamica di Daniele Bernoulli ſtampata nel 1734.

C A P . O XV I II.

De Pendali ſemplici, e composti.

928. I: Pendola è un fottiliſſimo, e non ritorto filo, alla cui

- estremità è ſoſpeſo un globo di forma lenticolare, come rav,

CA. Se il filo ha un folo globo attaccato, che non fia molto gran-Éig is:

de, fi chiama Pendolofemplice; fe il globo è grande, o il filo è di me

tallo peſante, ove è più d’un globo attaccato nella lunghezza del

filo, fi dice Pendolo compofio; quando fono più globi deve effere

un filo di metallo. Alzando il globo A col filo in B, e poilafcian

dolo, queſto per la propria gravità ſcenderà in A, colla velocità ac- :::::

quistata rifalirà per un arco uguale AD, non computando la ref

stenza dell’aria, e lo ſtrofinamento del filo col chiodo. La di

fcefa per l'arco B.A., e la falita per l'uguale AD, fi dice una

vibrazione, o oſcillazione; la fola difcefa, o ſalita, mexxa vi

brazione,

* ** - . PRO



35o CA p o xviii. D E P E N D o L I

Tav . 22.

Fig. 1 I,

P R O P O S I Z I O N E XXVIII.

Se ит pendolo cada da altezze diverfe, le velocità fono,

come le corde degli archi, che deſcrive.

929. IA AB il filo del pendolo, e prima fi lafci dall’altezza D,

S indi dall’altezza C; dal centro A intervallo AB deſcritto

il cerchio CBM, e tirate le corde DB, CB, farà la velocità, che ha

deſcrivendo l'arco DB, a quella defcrivendo l'arco CB, come la

corda DB alla corda CB. Perchè calate le perpendicolari CF, DE

al diametro BG, e tirate l'altre corde DG, CG; effendo gli angoli

GCB, GDB retti, dal corollario 2. della propofizione 8. dellibro 6.

di Euclide, farà BG: DB:: BD : BE, e perciò BD=vBGK BE;

e multiplicando per -EGfarà _BD -BG= BG LBE; onde rifol

vendo in proporzione LEE: LEG: ; BD : BG. Nella ſteffa manie

ra dimoſtrerò, che VBF VBG :: BC: BG. La velocità acquiſta

ta nel diſcendere per l'arco DB è uguale alla velocità acquistata

nel diſcendere dall’altezza EB §. 778.; così ancora la velocità per

l’arco CB è la fteffa, che per l'altezza FB. Ma la velocità per

EB a quella per GB è come »EB.: vēE ovvero, come BD: BG,

dalla penultima proporzione, e la velocità per BF è a quella per

BG, come BC: BG. Dumque per l’uguaglianza delle ragioni fa

rà »EB : »FB; ovvero la velocità per l'arco DB a quella per

l’arco CDB, come DB: CB. Dunque le velocità de’ pendolí fo

no come le fottefe degli archi con termini. Comedovea dimoſtrare.

93o. Da queſto teorema fi ricava il metodo di dare ad un corpo

qualunque velocità. S'applichino le corde, e fottefe Br, B2, B3,

B4, le quali fiano tra loro nella proporzione aritmetica natu

rale , ovvero come i numeri, 1, 2, 3, 4, ec. Se il globo B fi la

fcera dall'altezza 2, acquifterà 2 volte più velocità, che laſciate

da altezza 1, onde fe la velocità, che acquiſtacadendo dal pun

to I , fi dice un grado di celerità, cadendo da altezza 2 me ac

quifierà 2, da altezza 3, ne guadagnerà 3 cc. perchè le velocità

fono come le corde.

PRQ.
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P R O P O S I Z I O N E XXIX.

I tempi impiegati da pendoli a defcrivere archi fimili, fono

come le radici quadrate delle lunghezze de pendoli .

93 I • Iano due pendoli difuguali OD, CA, che defcrivano gli

archi fimili DF, AG ; il tempo impiegato dal globo D, a Tav

defcrivere l'arco DF, è a quello che impiega A per defcrivere l'arco

AG come VDO: VAC. Archifimili fi dicono quelli, che fottendo

no gli angoli O, Cuguali. Perciò i pendoli defcriveranno archi fimi

li quando filafceranno cadere da uguali altezze. Per dimoſtrare il

teorema, ficcome il tempo è come la radice quadrata dello ſpazio ne’

corpi gravi cadenti, e gli archi decerchi fono compoſti d'infinite li

nee rette, o piani inclinati contigui, farà il tempo per l'arco DF

come vDF; e per l’arco AG come v-AG. Ma effendo gli archifi

mili abbiamo DF : AG:: DO: AC; e perciò vÐF: LAG :: vÐõ:

»AC ; dunque il tempo per l'arco DF, a quello per l'arco AG

farà come PDO : VAE. Ciò che dovea dimoſtrare.

932. Dunque le lunghezze dependoli fono come i quadrati de'

tempi, nequali defcrivono archi fimili. Perciò fe fapremo i tempi

impiegati da due pendoli a defcrivere archi fimili, avremo ancora

la relazione, che paffa tra le loro lunghezze. Vibri il primo pendo

loin 3 minuti, il fecondo in 4; le loro lunghezze faranno come

9 16. Onde fe ne farà data una, troveremo l'altra ; fia quella del

primo 3 palmi; fi faccia 9 1 6: 3: x=:= 5; . Quindi ancora

datele lunghezze dependoli potremo trovare il tempo da loro impie

gato nel percorrere archi fimili.

933. Dallo ſteſſo teorema ne nafce, che i pendoli più lunghi de

vono muoverfi più tardi de più corti; perchè obbligandoli a defcri

vere archi fimili, i tempi delle loro vibrazioni devono effere come

le delle lunghezze. Ciò più volte abbiamo in Fifica fup

polto.

934. Ne fiegue inoltre, che i numeri delle vibrazioni fatte da

un pendolo in un dato tempo, fono inverfamente come le radici

quadrate delle loro lunghezze; e perciò le lunghezze dependoli fono

inverſamente come i quadrati de numeri delle ofcillazioni. Impe
rocchè il tempo impiegato in una vibrazione è inverſamente come il

Ոն

Fig.
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numero delle ofcillazioni fatte in un dato tempo; perchè quanto

maggior numero di vibrazioni fa un pendolo in undato tempo; tan

to più breve deve effere la durata d'una fola. Ma i tempi delle vibra

zioni fono come le radici delle lunghezze direttamente; dunque

i numeri delle vibrazioni in un dato tempo, faranno inverſamente

come le radici delle loro lunghezze.

935. Da queſta proporzione fi deduce il modo di trovare date le

lunghezze di due pendoli, e il numero delle ofcillazioni fatte da

unoin un tempo dato, il numero, che nello ftefo tempo fareb

be l'altro. Se un pendolo lungo 16 piedi in un minuto faceffe 2 1 oſcil

lazioni; un pendolo lungo 9 piedi, quante ne farebbe · Si faccia

§. 934., eftraendo la radice dalle lunghezze, 3 : 4 :: 21 : x , lara

x=:= 28. Così ancora dati i numeri delle oſcillazioni, e la lun

ghezza d'un pendolo, fi può trovare quella di un altro.

936. Tutto ciò che fi verifica, quando gli archi fono fimili, fic

come è di fommo utile nella ſcienza naturale; così è neceſſario poter

lo applicare ancora alle vibrazioni non fimili. Otterremo queſto ob

bligando il pendolo a defcrivere archi minimi, o piccoli, i quali

non paffino i tre gradi di cerchio. In tal cafo gli archi poffono quan

to al fenſo riputarfi fimili; perchè effendo gli archi minimi, la diffe

renza, che paffa tra loro, non farà confiderabile, onde nè pure quel

la, che vi è tra gli angoli da queſti archi fottefi. Dunque ſe obblighe

remo i pendolia deſcrivere piccoli archi di cerchio, potranno lo

roapplicarfi tutte le proprietà degli archifimili.

937. Un altro vantaggio ricaveremo dagli archi minimi, ed

è, che i pendoli defcrivendo queſti archi, quantunque fieno difugua

li, ciò non oltante li percorreranno nel tempofteflo; onde gli archi

minimi ſono ifocroni. La ragione di questo è, che quando gli archi

de cerchj fono minimi, la loro curvatura fi confonde con quella d'un

arco di cicloide, che fitiraffe dallafteffa estremità dell’arco circolare;

magli archiciloidali, come diremo in appreſſo, fono equidiuturni,

dimodochè un corpo, che ſcenda perquesti archi, li deſcrive nel

tempo ſteſſo, fiano grandi, o piccoli, come abbiamo dimoſtrato coll'

eſperienza §. 544., ecolla teoria vedremo in appreſſo; dumque an

cora gli archi circolari, quando fono minimi, faranno percorfiin tem

Pi uguali, febbene effifiano difuguali. Da queſto ricaviamo il vantag

gio di poter avere per mezzo dependoli una più efatta mifura del

*empo; perchè qualunque fia la refiftenza, che incontra il pendolo nel

II ԱO
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muoverfi, la quale l'obblighi a deſcrivere un arco minore ; ciò

non oſtante queſto lo deſcriverà nel tempo ſtefo che il maggiore. . .

938. Queſto ifocroniſmo degli archi minimi di cerchio difugua

li è ſtato confermato dalla ſperienza, la quale ha fatto vedere in più

occafioni, che due pendoli della ſteffa lunghezza defcrivendo archi

minimi in 1oo oſcillazioni, la differenza del tempo da loro impie

gato appena era fenfibile. Anzi il Mairan nelle Memorie dell’Ac

cad. Reale del 1735. dimoſtra, che in I 1382. oſcillazioni, fola

mente la differenza farà d'una vibrazione, fe l'arco del primo

pendolo fia minimo, e quello del fecondo di 3 gradi di cerchio; che

ſe l’arco del fecondo fia di 2 gradi, la differenza d'una ofcillazione

farà dopo vibrazioni 29.ooo..

939. Comunemente folevano dimoſtrare l’ifocroniſmo degli ar

chi minimi i meccanici, perchè questi poco fono diverfi dalle corde de'

medefimi, e le corde del circolofono ifocrone, come abbiam dimoſtra

to §. 774. Così Keillio lezione 15. Teor. 41., e Parent nel Giornale

Francefe del 17o1. Il primo, che conobbe il difetto di queſta dimo

ftrazione fuGiovanni Bernoulli negli Atti di Lipfia del 17 14., e dopo

lui altri ancora nelle memorie del 1722. Quantunque fia vero, che

le corde fi confondono quafi cogli archi de circoli, quando queſti fo

no minimi, pure dalla loro uguaglianza non poffiamo dedurre l’u

guaglianza del tempo, che impiega un corpo a defcriver l'arco, e la

corda; perchè l'arco è diverſamente inclinato all'orizzonte che la

corda. L’arco per efempio CB, fe fi confidera, il fuo primo ele

mento vicino al punto C, è meno inclinato all’orizzonte, e perciò

più perpendicolare del minimo elemento della corda CB, che ha rif

petto all’orizzontale la fteffa inclinazione, di tutta la corda, per

chè è una linea retta. Di fatto il minimo elemento dell'arco nel pun

toC è lo ſteffo, che la tangente tirata a queſto punto, la quale, co

me facilmente fi comprende, fa col piano orizzontale un angolo

maggiore della corda CB. Ma quanto meno è inclinato il piano,

tanto più preſto ne ſcende il corpo; dunque il tempo, che impie

ga il corpo a defcrivere l'arco CDB, farà più brieve di quello che

confuma in defcriver la corda CB; e perciò febbene l’arco, e la

corda foſfero quafi uguali; ciò non oftante i tempi, farebbero diverfi.

Dimoſtra di più l'Ugenio nelTrattato de Horologio oſcillatorio Teor.9:

che il tempo per l’arco è a quello per la corda, come il quadrante al

diametro; ma la quarta parte del cerchio è minore del diametro: dun

Тото I. Y y que

Tav. 22.

Fig. I 1.
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Tav. 3•

Fig. 5.

que ancora il tempo per l'arco farà più piccolo di quello per la

corda. -

94o. Queſto è ciò che intorno a pendoli ſemplici è di maggiore

confiderazione. Quando vogliamo formare un pendolo il più fem pli

ce, che fi poffa, queſta farà la coſtruzione. Ad un filo fottile di feta

cruda, acciocchè non fi ravvolga nel ſuo moto, o pure ad un filo di

pita, cioè di que filamenti delli qualifono compoſtelefoglie d'aloe,

i quali hanno un piccoliffimo pelo, e fono molto forti, fi fofpenda

una palla di metallo acciaccata, che fia larga un pollice, fi fa co

sì, per evitare quanto fia poſſibile la refiftenza dell'aria. All'altra

eſtremità del filo fi faccia un largonodo come fi vede in figura, e fiat

tacchi il filo ad un chiodo ben levigato. Così otterremo un perfetto

pendolo femplice. Se all'eſtremità del filos'attaccaffe un corpo grande,

il pendolo ritarderà, o accelererà il ſuo moto, non già per lo pelo mag

giore attaccato; perchè dimoſtrammo §. 562, che tutti i corpi gran

di , o piccoli fono equiveloci; ma perchè s'allunga, o accorta il filo

del pendolo, come diremo in appresto, onde §. 933 fi ritarda, o ac

celera il fuo moto. Con un fimile pendolo determinò il Mairan nel

le memorie del 1735., che un pendolo femplice a Parigi, per ofcil

lare a feconde, deve effer lungo piedi 3, linee 8, :.

941.Un pendolo in queſta maniera formato, quando s'obbliga a

deſcrivere minimi archi, farà un’efatta mifura del tempo; ma non già

in tutti i tempi dell'anno, perchè di state allungandofi col calore l'alta,

fpecialmente fe fi fa di metallo, e di verno accorciandofi, nel primo

cafo ritarderà, nel fecondo accelererà il fuo moto, come primo di tut

ti offervò Wendelino, e nelle Memorie fteffe dell’Accad. Reale con

fermò De la Hire colle ſperienze. Il celebre Profefore d'Iftromen

ti Graham nelle Tranfazioni Inglefi n. 392. fupplì a queſto difetto fa

cendo voto il globo del pendolo,e riempendolo più della metà d'argento

vivo. Il calore allunga l'affa del pendolo, malofteffo calore dilata an

cora l'argento vivo, ed occupando queſto un maggior velume di pri:

ma, accorcia l'aſta del pendolo fteffo, perchè fa innalzare il centro di

gravità della palla, come vedremo parlando de pendoli compoſti.

942. Col mezzo degli archi minimi non folamente come abbiamo

detto s'applicano a tutti i pendoli le maraviglioſe proprietà degli ar

$ht ſimili, ma inoltre fi rendonole ofcillazioni equidiúturne; il che

è di ſommo ufo per fare il pendolo un’efatta mifura del tempo. Per

chè applicandolo queſto agli orologj, che fi muovono con peſo, o a

* molla و
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molla, rende il loro moto equabile, qualunque fia la refiftenza che in

contrano, la quale renderebbe più tardo, e perciò difuguale il lor.

moto. Dopo l'invenzione del pendolo, che la dobbiamo al celebre

Galileo, a cui venne primo in penfiero vedendo il moto d’una lam

pada nel duomo di Firenze, e l'applicazione d’effo fatta agli orolo

gjdall'Ugertio, onde è, che queſti fovente fi chiamano pendoli, è

nato, che l'orologio a pendolo comune fi può meritamente chiamare

l’efatta mifura del tempo.

943. Vide pero l’Ugenio, che quantumque applicato il pendolo

all’orologio, regolaffe elattamente il fuo moto; pure molte effendo

le cauſe delle refiftenze in queſta macchina, che naſcono dallo ſtrofina

mento de’denti, e dagli affi ec. farebbe ſtato obbligato il pendolo da

queſte a ritardare il fuo moto. Perciò non riflettendo forfe alla proprie

tà degli archi minimi, fi pole a cercare una curva, la quale effendo

obbligato a defcrivere il globo del pendolo, quantunque deſcriveffe ar

chi difuguali, ciò non oftante lo faceffe in tempo uguale. Gli riuſcì

trovare, che queſta curva era la cicloide, onde ftudiò il modo d'ob

bligare un pendolo a defcrivere archi cicloidali, e fu felice l’evento.

Ma ficcome queſto metodo è molto faticofo, nè interamente ficuro

in pratica, così al prefente è ito in difufo, e a maraviglia fi fupplifce

con alzar poco dall’orizzonte i pendoli, acciocchè defcrivano picco-

li archi, come abbiam detto di fopra. All'incontro effendo molto

utile a queſta dottrina, fpecialmente per dimoſtrare la maravigliofa

proprietà della Cicloide, detta perciò curva tautocrona , così

non riuſciremo d’eſporla.

944. Se il cerchio x fi concepifca girare fopra la linea BDA, fecon

do la direzione DNZM, la curva BGZCA da un punto d’effo deſcrit

Tav. 25.

Fig. 3.

ta, fichiama Cicloide, o Trocoide § 5o 1. il circolo x fidice circologe- .

neratore, il fuo diametro ZD, l’affe della cicloide , BGZmezza ci

cloide, e la retta ABD è uguale alla periferia del cerchio generato

re, come apparifce dalla maniera di formare la cicloide.

945. Se fi tiri Pl. ovunque fia, purchè parallela alla AB, farà PM r.v.,s.

uguale all'arco contermino MZdel cerchio generatore. Perchè con- Fig.4;

cependo il cerchio generatore x arrivato in d; effendo PL parallela

alla AD, l'arco Pb= MZ; ma per la origine della cicloide l'arco

Pd= Ad, e tutto dPb= DA ; dunque il reſtante PB, ovvero MZ

=Dd=Lx, per le parallele. Ma effendo l'arco Pb=MZ : ancora

i loro feni Px, ML fono uguali; dunque aggiungendo a queſti la co

- - - Y y 2 * mliIl C
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Tav. 25.

Fig. 5.

Tav. 25

Fig. 6.

mune xM, farà Lx= PM; e perciò avendo dimoſtrato MZ=Lx,

farà ancora MZ=MP. Come dovea dimoſtrare.

946. Sia ARND una porzione di cicloide, AQB il cerchio gene

ratore; fe fi tiri MN perpendicolare all'affe AB, e dal punto N la tan

genteNT alla cicloide, e dal punto E del circolo la corda EA ; farà

queſta parallela alla tangente. Imperocchè tirata NM infinitamen

te vicina alla RP, e dal punto Ela tangente al circolo EQT, e la

RS parallela alla TE, farannoQE, RN gli elementi delle tangen

ti ET, NT, perchè MNè infinitamente vicina alla PR; e perciò

QE=RS, e QR=ES per la coſtruzione effendo parallele. Dun

que QE ovvero RS=SN, cioè la differenza degliarchi circolari AE,

AQ, è uguale alla differenza delle femiordinate EN, QR. Ma per

la coſtruzione TEN oo RSN ; dunque ancora TE=EN. Ma per

cagione della tangente T E l'angolo T EM è doppio dell’angolo

AEM per la geometria, e l'angolo TEM come efterno, è doppio

di TNE ; dunque AEM=TNE, cioè l’efterno è uguale all'inter

no; e perciò AE farà parallela alla TN. Come dovea dimoſtrare.

947. Qualunque arco della cicloide, per efempio M A è doppio

della corda corrifpondente PA del circolo generatore APB, la qual

corda fi limita colla MQ perpendicolare all'affe AQB. Imperocchè

tirata mq infinitamente vicina alla MQ, e tirata MS perpendicola

re alla mq , e la tangente MT della cicloide, fi faccia AQ=x,

AB= 1 perchè è coſtante, farà QB= 1 — x, e la Qq ovvero

MS=dx. Per la matura del cerchio, PQ è mezza proporzionale tra

le BQ, QA, dunque 1 —x: PQ::PQ:x, e perciòõF'=x-x',

onde PQ=vxTx”; e perciò per la 47 lib. I. d’Euclide farà ĀT’=

x- x + x*=x, e la AP=vx=x; §. 31 1. Il triangolo APQ."

MSm , perchè l'angolo APQ=TMQ= MmS; per le parallele

PA, TM §. 946., e le parallele MQ, mq per la costruzione, egli

angoli Q, S fono retti. Dunque AQ: AP: MS: Mm, ovvero fo

ftituendo i loro valori x: x; :; dx: Mm; onde Mm=x.—; dx; e

Perciò il differenziale Mm dell’arco cicloidale MA farà x-; dx;

e integrando §. 372. 376. farà tutto l'arco cicloidale MA= 2x}=

2AP, o alla doppia corda del circolo generatore. Come dovea di

moſtrare. Queſta operazione fi chiama la rettificazione della cicloi

de, perchè per fuo mezzo fi trova una linea retta uguale alla cicloi

de . Poſti queſti preliminari fia.

•

.*
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P R O P O S IZ I O N E X XX.

Il tempo d’un’intera oſcillazione per qualunque arco cicloidale,

per eſempio QB, è al tempo della di/cefa perpendicolare

per HB diametro del cerchio genitore, come la

periferia del cerchio, al diametro.

948. I'; diametro del cerchio generatore HB fi chiami a, l'altez

za HB, dalla quale fcende il globo del pendolo defcrivendo

l'arco QB, fidica 2r, HP fi dicax, farà PB= 2r-x. Il tempo, che

impiega in defcrivere Q B fia t. Sopra H B fi faccia il femicerchio

HNB, e fi tirino PM, pm infinitamente vicine, e perpendicolari al

la HB; ed NO, Rm perpendicolari alla pm; indi fi tiri la corda

BS ; il tempo impiegato a deſcrivere l'arco minimo Mm, farà df.

Per la natura del cerchio farà PN=v2T=x”; ed ancora Pp, ovve

ro NO, ovvero Rm= dx. La celerità acquiſtata nella difcefa di

PP farà vºx, onde ancora la velocità acquiſtata per lo piano Mm,

farà Cºx. Onde effendo il moto per Mm uniforme, farà il tempo

Per Mm, ovvero dt= (Mm : Lx). Ma §. 947. il triangolo MRm

on BPS; dunque Mm: mR :: BS: BP. Di più nel triangolo rettan

golo ASB abbiamo dal libro 6.; AB: BS::BS: BP; dunque BS:

BP è in ragione fudduplicata di AB: BP, ovvero BS: BP :: VAB:

VBP; onde Mm : mR :: »AE: VEF, e perciò Mm= (mRVAB:

L-EF); e foltituendo i valori, Mm= (dx,7ā: −2Fx), onde ef

fendo dt= (Mm : 7x), foſtituendo il valore di ſopra farà dt =

(dx >ā: 7x7=rx–x) ovvero dt= (dxva: Vzrx-x’), e multipli:

cando la frazione per 2r farà dt= (2rdx 7ā: 2r vzrx-xº); ma l'

arco del cerchio Nn= (rdx; v=Tx-xT), dal Problema 52. capo

3. dell'analifi infinita di Wolfio; dunque dt=(27a 23 Nn : 2r), e

rifolvendo in proporzione dt: 27ā:: Nn : 2r. Ma 27a=(2a : 7a);

dunque dt.: (3a : 7ā):: Nn : 2r. Mail tempo per da è uguale (da:

vā); dunque integrando, il tempo intero per la perpendicolare AB?

farà (2a: vža). Supponiamo ora, che dt diventit, cioè eſprima l

interò tempo per l’arco QB, ancora Nn degenererà nella periferia
del cerchio BNH, e percið effendo 2r il diametro BH, in vigºr: della

proporzione ultima il tempo della difcefa per l'arco cicloidalºQBfa

rà al tempo della difcefa per lo diametro del cerchiogenitº: АВ, со

me la periferia del cerchio al diametro. Come doveº dimoſtrare •

- .و49 Da

Tav. z5.

Fig. 7
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Tav. 25.

Fig. 8.

Tav. 23.

Fig. 9.

Tav. 25.

Fig. Io

949. Da queſto teorema ne fiegue, che qualunque arco di cicloide

deſcrive il pendolo lo farà nel tempo ſteſſo per la proporzione coſtante,

che paffa tra la periferia di qualunque cerchio, e il ſuo diametro, dun

que la cicloide è una curva tautocrona.

95o. Per obbligare il pendolo a defcrivere archi cicloidali, è ne

ceffario offervare, che fe un filo flefſibile AFC fi adatti alla curvatura

d'una laftra BMC, che fi chiama evoluta, nello ſcioglierfi da questa,

o nello ſtaccarfi il punto E dal punto B, dovrà la fua eſtremità Ede

fcrivere una curva BEA; il filo EM fi chiama raggio della evoluta.

Ora fe le due laftre d’acciajo BMC, CD fiano due mezze cicloidi, il

filo EMC nello ſcioglierfi deſcriverà una cicloide BAE.

951. Perdimostrarlo fia FMB il cerchio, che produffe le due fe

micicloidi AqC, CD. Si faccia ADuguale alla periferia del cerchio

genitore FMB, e il filoCB uguale a due FB, fe in B fi attacchi un

globo defcriverà una cicloide ABDuguale alle due cicloidi AC, DC.

Imperocchè s'innalzi il perpendicolo Af=FB, e fi tiri fC. Quin

di dal punto q, dove fi ſcioglie il filo, fi tiri qmp, e dal punto R, do

ve bacia la curva AR, che deſcrive, fi tiri RMP parallela alla AF.

Fatti inoltre i femicerchi fmA, FMB fi tirino le corde mA, MF.

Per la natura della evoluta l’arco Aq=RNq; edRq, toccando l'ar

co cicloidale Aq, farà parallela alla corda Am, e l'arco Aq = 2Am

§. 946. 947.; onde ancora Rq uguale 2 Am. MaCF = FB per ipo

tefi; dunque per la natura della evoluta del filo CB fară la linea Nq

= NR. Perchè mentre il filo CB fi applica alla curva Cq , altrettan

tofi abbrevia nel punto R; dunque ancora qN = mA, e perciò mq

= AN per la 33 del lib. I. d'Euclide. Nella steffa maniera dimo

ítrerð, che NRMF è un parallelogrammo; e perciò NF= RM,

FM = NR = Nq = mA. Onde effendo le corde mA, FM de'circo

li uguali, fra loro uguali, ancora l'arco Am farà uguale all'arco

MF. Ma la linea mq , ovvero AN è uguale all'arco mA §. 945. oall'

arco FM; e la fC, o pure AF = fmA, ovvero FMB per la coſtru

zione; dunque il reſtante NF, o la fua uguale MR = MB; e per

ciò il punto R farà nella cicloide §. 945, onde la curva ARBDfarà una

cicloide. Come dovea dimoſtrare. -

952. Dal pendolo femplice fi paffa facilmente a parlare dal com

Pºſto: Potendo il pendolo femplice cangiärfi in composto o per la gra

vità dell’aſta, o per la mole del globo, o perchè fiano più globi all'

altà attaccati, eſamineremo quest'ultimo cafo, che dara lume per

gli
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gli altri. Siano all'aſta CA anneffi due globi A, Ba diverſe diftanze

dal centro C di fofpenfione. Non è difficile il vedere, che abbiamo

due pendoli di lunghezze diverſe in uno, cioè il pendolo CB, e CA.

Se il primo foffe folo, ellendo più corto di CA, andrebbe più veloce,

fe CA. foffe folo andrebbe più tardo di CB. Dunque effendo uniti in

fieme, dovrà il globo Baccelerare, A, e queſto ritardare B. On

de amendue i globi operano uno contro all'altro, e ciò per lo pro

prio pefo, e le velocità, colle quali fi muovono, che fono efpreffe

per le diſtanze CB, CA dal punto C di fofpenfione, intorno al

quale defcrivono archi fimili. Perciò tra tutti e due i globi A, B fi

darà un punto fimile al centro digravità, che però dovrà chiamarfi

centro de momenti, perchè fi tratta non delle ſemplici gravità, ma

de loro momenti. Il momento del globo A farà A × AC, quello di

B farà B >4 BC.

953. Queſto centro dividerà la diſtanza de globi A, B in ragio

ne reciproca de loro momenti, e amendue i globi colle loro azioni

s'uniranno a muovere queſto punto; quafi che in effo foffero ambi

due poſti. Duuque fuPposto che queſto punto fia D, vi fi conce

pirà unita la forza di tutti due i globi; e perciò meritamente ancora

fi chiama centro di percuſſione; perchèfe il pendolo CBA nel muover

fi urta in un corpo, ił maffimo urto lo farà nel punto D. Lofteffo an

cora dicefi centro di vibrazione, o d'oſcillazione, perchè concepen

dovifi unita la forza de due pendoli CB, CA, trovato queſto pun

to D, fe fi faceffe un pendolo la cui lunghezza foffe CD, e nel punto

Ds unifferoi due momenti de globi B, A, farebbe un pendolo fem

plice ifccrono al compoſto CBA. - -

954. La dottrina adunque de pendoli compoſti fi riduce tutta a

trovare il loro centro d’ofcillazione, ovvero la lunghezza del pendo

lo ſemplice, che faccia le fue vibrazioni nel tempo fteffo del pendo

lo compoſto. Siccome in tre maniere può queſto accadere , così tre

cafi diſtingueremo ne pendoli compoſti. - -

955. I. Sia il pendolo CBA compoſto di più globi, e debba deter

minarfi il fuocentro d’ofcillazione. La regola è lafteffa, che pertro

vare il centro di gravità §. 684. con queſta fola differenza, che qui

deve stabilirfi il centro de momenti, dividendo la diſtanza BA in ra

gione reciproca de momenti; coficchè A × AC: B × B C:: B D :

AD. Questo centro de momenti deve efferdiverſo da quello digra

vità, di modo che, fe D farà quello de momenti, quello di
|- . - - 3 Ia

\
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Tav. 25.

Fig. 11.

Tav. - 25•

Fig. 1ɔ.

fara in E, o in qualunque altro punto, che divida la diſtanza AB

in ragion reciproca de loro pefi.

956. II. Sia il pendolo CA compoſto, perchè il volumeGIFH

del globo è grande, e perciò il ſuo centro di gravità non può con

cepirfi unito in G; Divifo ilglobo in due metà IGH, IFH, fi pof:

fono concepire all'aſta CGattaccati due mezzi globi; e perciò la ſtef.

fa regola data di ſopra fervirà ancora in queſto cafo. Trovifi il cen

tro di gravità del mezzoglobo IGH, che fia B, e quello di IGH che

fia A; effendo i due femiglobi dello ftesto peſo, i loro momenti fa

ranno come le velocità BC, AC, colle quali fi muovono. Dunque

dovrà dividerfi la foſtanza AB in ragione reciproca delle velocità,

e fare AC: BC:: BD: ED, il qual punto D d'ofcillazione farà ne

ceffariamente diverſo da quello del volume E, o della fua gravità,

effendo il corpo omogeneo.

957. III. Di più difficile confiderazione è il terzo cafo, in cui

il pendolo diventa compoſto, perchè l’affa è pefante, nè vi è fo

fpefo alcun altro corpo. Per concepire il modo di determinare in qua

lunque afta fofpefa da una ſua eſtremità il centro d'oſcillazione, è ne

ceffario fupporre una regola, che dà il Wolfio nel teorema 62 del

Capo 1o. della Meccanica, per determinare alla prima la lunghez

za del pendolo femplice ifocrono al compoſto. Ciaſcun pefo fi multi

plichi nel quadrato della diftanza dal centro di fofpenfione, e la fom

ma di queſti prodotti fi divida per la fomma de momenti di tutti

i pefi attaccati all'afta ; il quoziente darà la lunghezza del pendolo

femplice ricercato.

958. Queſta regola di Volfio non è difficile coll'Analifi ildimo

ftrarla. Sia il peſo di B eſpreſſo con p, diA con P; la lunghezza

AC fi chiami V, la lunghezza BC fi dica v; AD fia x; farà AB =

V-v, per la regola di trovare il centro di gravità §. 684., o nel no

ftro cafo quello de momenti, avremo questa proporzione PV + pv:

V -v :: pv: x; onde AD ovvero x= (Vpv –pv": PV + pw, e

perciò DC=V-(Vpv—pvº: PV +, pv)=(PV” + pv": PV +"pv),

fe fi fommino infieme per le regole delle frazioni il numero intero V

colla fua frazione vicina. Come dovea dimoſtrare.

959. Sia ora l’afta pefante AB fofpefa dal punto A. Il fuo cen

tro d'ofcillazione fia D, e la DPfua parte infinitamente piccola.

AB fi chiami a; AD fi dica x; DP s’efprimerà per dx, effendo

la velocità di queſta particella efprefa per DA, il fuo momento

- - - - - farà
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farà xdx - Secondo la regola di Wolfio §.959. la diſtanza del centro

d'ofcillazione nella parte AD s'efprimerà coll'aggregato di tutte le

particelle dx, e de loro momenti; onde così farà efprefſa fx dx: fxdx.

Ma l'integrale di queſta frazione è # x: x = x; dunque la di

stanza del centro d’oſcillazione AD=} x. Chefe vogliamo la ĉi

ftanza di queſto centro in tutta l'aſta AB, fi fostituiſca ad x la lette

ra, a; e avremo AD=; a. Come dovea ritrovarfi.

9.6o. Per mezzo di questa regola poffiamo facilmente determina

re, dato qualunque baftone, che fia fofpefo da una fua eſtremità,

e ofcilli come un pendolo, il fuo centro di vibrazione, o della maf

fima percoffa. Si divida in tre parti uguali il baftone, e comincian

do dal primo punto di diviſione dalla parte di fotto, quivi farà il cen

tro della maffima percoffa. Ciò è conforme alla fperienza, che può

facilmente chiunque ripetere.

C A P O XIX.

„Arte Bali/tica.

96 I. Rojetto.fi dice un corpo, che viene in aria ſcagliato; quell'

arte, che tratta del moto de projetti, fi chiama Balifica.

La linea, per la quale il corpo è ſpinto, fi chiama direzione della pro

jezione; fe queſta è parallela all'orizzonte, chiamafi orizzontale,

fe è obbliqua, direzione obbliqua; l'angolo che fa queſta coll'oriz

zontale, fichiama angolo diprojezione. Un corpo gettato in aria e mof

fo da due forze, la prima delle quali è la forza di projezione, la fecon

da è la forza di gravità, quella è coſtante, fe fi prefcinde dalla refiften

za dell'aria,che ogni momento la ritarda,queſta è uniformemente acce

lerata.Onde avremo il teorema fondamentale del moto de projetti.

P R O P O S I Z I O N E XXXI.

Un grave ſpinto perqualunque direzione, non computata la refflenza

dell'aria, e poste le direzioni de gravi a terra tra loro parallele,

deſcrive una parabola Apolloniana.

962. Ia I. la direzione, che fi dà al grave AB parallela all'oriz

zonte, diviſa AB in parti uguali AO, OO, OQ, OBec.

le deſcriverà in tempi uguali, effendo il fuo moto uniforme per Tav. sz.

iPorefi , perchè comunicato tutto in un colpo , nè ritardato ** **
Тото I. Z z - dal
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dallá refistenza dell'aria. Ma neltempo, che la forza projettile ob

bliga il corpo a deſcrivere ſpazjuguali in tempi uguali, la gravità ne

tempi ſteffi l'obbliga a percorrere glifpazj Om, ovvero AP, PP, PP,

che fono come i numeri diſpari I, 3, 5ec. §. 543. o computando dal

principio del motogli ſpazjOm, Om, Om, che fono come i quadra

tide tempi, dunque il corpo dimoto compoſto deſcriverà la parabo:

Tav. 26.

Fig. 1. 2.

|

la d'Apollonio §. 444. Come dovea per primo dimoſtrare. .

963. Sia II, la direziene obbliqua AO di fotto in sù come nella

figura I , ovvero di ſopra in giù come nella figura 2, la dimoſtrazio

ne è ſempre la ſteffa, perchè effendo Om, Om, che eſprimono ledi

rezioni de gravi parallele tra loro per ipotefi, AOmp faranno pa

rallelogrammi; e perciò trà i lati di queſti paffando la fteffa propor

zione, che tra quelli deparallelogrammi, quando la direzione è oriz

zontale, anche in queſto cafo la linea Ammm farà una parabola Apol.

loniana. Come dovea per fecondo dimoſtrare.

964. Quantunque le direzioni degravi effendo per eſperienza per

pendicolari al globo terracqueo, non poffano effere tra loro paralle

le, ma divergentiandando in sù, e convergenti verſo il centro del

la terra andando in giù; ciò non oftante effendo piccola la diflanza,

alla quale arriviamofopra la terra, e queſta infinitamente piccola rif

'petto alla diſtanza, a cui fiamo dal fuocentro, ne viene in confeguen

za, che quanto al fenfo, poſſiamo riputare le direzioni come paral

lele tra loro. Così ancora la refiftenza dell’aria, quantunque vifia

realmente, ciò non oftante è così infenfibile riſpetto alla gravità de

corpi, che può confiderarfi perniente. Onde è, che il moto de pro

jetti realmente farà parabolico, -

965. Se la refiftenza del mezzo, in cui fi muovono foffe fenfibile, al

lora il moto di projezione fi ritarderebbe fecondola legge, colla qua.

le il fluido refifte, e perciò non farebbe più uniforme, ma ritardato ogni

momento, comeaccaderebbe ad una piuma gettata in aria, perchè è

Poco Peſante. Quale in queſto cafo debba effer la curva deſcritta dal

Projetto, lungo farebbe il determinare, e più geometrico, che fifico. Il

Newton ne fuoi principj, e Wolfionel capo 14. della fua Meccanica

diffuſamente l'eſpongono, parlando della refiftenza de mezzi.

96ó. Eſperienza. Ciò che abbiam detto del moto de projetti, e

che inappreſſo eſporremo, fi dimostra per eſperienza colla ſeguente

macchina · OPQD èuna caffa più lunga, che larga, ad un lato della

quale sta perpendicolare la tavola GDAC. Sopra la piccolatavola A

-

|

V C
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v’è il tubo A, che comunica col tubo di vetro BCR, che dalla parte

R s’empie d’argento vivo. Unito al tubo A ve n'è un piccolo n, a

cui fi può dare permezzo d'una vitequalunque direzione, o perpendi

colare verfo C, o verfo F, G, ovvero orizzontale verſo H, o inclinata

ec. E' in arbitrio di ciafcheduno formare il tubo, come vuole, pur

chè posta girarfi per tutte le direzioni, efempre comunicare col tubo

A, e perciò ancora con BC. Al tubo A v’è una chiave, colla quale

fi da, o preclude l'adito al mercurio d'uſcire dal tubon, Data a queſto

la direzione perpendicolare nC, e apertalachiave,il mercurio col pro

prio pefo fcendendo dall’altezza CB acquiſta una data velocità per

1alire in C perpendicolarmente. Ma fe fi dirigge l'eſtremità del tubo

n verfo F, l’argento vivo efce fpinto dalla preſſione GB, e dalla pro

Pria gravità, eforma una linea curva AIK; fpinto verfo G, la linea

curva ALM; fpinto orizzontalmente in H, la curva AED. Mifurando

queſte curve fi troveranno effere altrettante parabole.Con queſta mac

china ancora fi proveranno facilmente l'altre verità della Baliſtica.

967. Queſte dimoſtrazioni confermate dalla ſperienza fanno ſtra

da all'arte di gettar le bombe, e diriggere i cannoni contro le fortez

ze, che è la dottrina principale d'un Artigliere, o di quella parte

di Baliſtica, chiamata Artiglieria. In effe abbiamo fempre fuppo

fto il moto de gravi uniformemente accelerato, e perciò la gravità

coſtante ; nel Trattatto delle Forze Centrali determineremo la curva,

che defcrivono i projetti poſta la terza legge di gravità inverfamen

te, come i quadrati della diſtanza da terra. -

968. Dalla dottrina efpoſta ne fiegue, che fe diriggafi colla for

za di projezione un grave al punto O, colà non ferirà, perchè defcri- : ?“.8 3 3 Fig. 1.

vendo la curva Ammm, dovrà in fine del fuo moto trovarſi in m.

Onde è, che per obbligarlo a cadere in B, bifogna diriggerlo in R;

allora col percorrere la parabola AmB, caderà preciſamente nel pun-Tay. 26.

to B. Quindi naſce la regola per gli projetti, che perferire allo ſcopo ***

conviene mirare più alto. Così offerviamo perlo più nelle cacce, che

mirando fopra il capo dell’animale fi colpiſce la teſta, mirando la te

fta il petto, mirando il petto le gambe.

969. Contro queſta confeguenza cavata dalla propofizione pare,

che fia l'eſperienza quotidiana de cannoni, ne quali non s'offerva

questo abbastamento, che fala palla dalla linea di direzione, ſpecial

mente fela diflanza dallo ſcopo è piccola, per eſempio di 7o pafi:

Ma conviene riflettere in primo luogo, che quando è Piccola la di
- Z z 2 ftan

||

|
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Tav, 27.

Fig. 2.

:'I'av. 26.

Fig- 3.

stanza, e grande la velocità della polvere, allora la palla in brevif

fimo tempo defcrive la diftanza, e perciò la gravità, che gli fa

percorrere folamente 15 piedi Parigini, o 16 d'Inghilterra in un fe

condo, non ha tempo da farle defcrivere perpendicolarmente uno

fpazio fenfibile. In fecondo luogo i cannonieffendo più larghi in G,

che dalla parte davanti in M, l'occhio posto in G mirando perli tra

guardi fecondola linea Gbe credediriggere la palla in c, quando real

mentela dirigge per la linea Mba, e perciò più alta dello ſcopo c, che

fi prefigge di colpire; onde la palla ſcendendo dal punto a in c per la

propria gravità di fatto colpifce lo ſcopo. Ciò deve attentamente of

fervarfi in tutti i cafi di projezione.

97o. Resta ora a determinare di molte parabole, che può defcri

vere un projetto, fecondo che l'angolo è maggiore ominore, e a

orzione della forza maggiore, o minore della projezione, quale

fia quella, che realmente defcriva, dipendendo,come è facile il vedere,

dall'angolo, e dalla forza impreſſa; la diverfità delle parabole. A que

fto fine convien notare, che effendo AR la direzione, AB l'orizzon

tale, R.A.B l’angolo d’inclinazione, AmB la parabola dal grave

defcritta, AB fi chiama l’Ampiezzadel getto, la quale in questo ca

fo coincide coll'orizzontale, in altri cafi, è a questa inclinata. La

linea mn calata dalla fommità della parabola perpendicolare all'oriz

zontale, fi dice l'altezza maffima del getto. Prefa AR per feno tut

to, cioèfupponendo colfar centro in A defcritto un circolo coll'aper

tura AR, effendo RB perpendicolare all'orizzontale AB, farà RB

feno dell'angolo d'elevazione RAB, e la linea AB per l'angolo Bretto,

effendo feno dell’angolo R, che è il compimento di A ad un retto;

perchè i tre angoli d'ogni triangolo fono uguali a due retti, fi chia

merà Cofeno dell'angolo RAB d'inclinazione. Se fi tira AS paral

lela alla RB, fi chiama queſta diametro della parabola AmB, fatta

AS=RB è tirata SB, e a queſta la parallelamb, fono BS, bm leor

dinate della parabola. Chiamate queſte y, e le aíciffe corrifponden

ri Ab, AS, dettem; proprietà fondamentale della parabola fecondo il

trattato delle curve é, che il quadrato di ciaſcuna ordinata fia fem

pre uguale al rettangolo fatto dall'afciffa corriſpondente, e da una ret

ta tirata all’eſtremità del diametro AS, che è fempre d'una coſtante

lunghezza, e viene detta Parametro. Onde questa equazione y* =

mx eſprimerà ogni parabola; poſto che x fignifichi il parametro rif

Perto al diametro AS.

PRO
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P R O P O S I Z I O N E X X X II.

Dato l'angolo RAB d'elevazione, e la diſtanza AB, alla quale

deve il grave gettarfi, dobbiamo ritrovare il Parametro,

del diametro AS della Parabola AmB.

971. TfL feno tutto fi chiami t, il feno d'elevazione a , il cofeno

b, l’ampiezza AB fi dica c, il Parametrox. Effendo AR

feno tutto, avremo. · · · · · * *

b : a : : AB : BR, cioè

b : a : : c : ;=BR

Ma BR=AS per la coſtruzione; dunque ancora AS= :

Di più farà b : t : : AB : AR |

e ancora b : t : : c : := AR - * -

Ma AR=SB per la coſtruzione, dunque ancora SB = $. Per la

proprietà della Parabola abbiamo §. 97o., x > AS=SË”, e fofti

tuendo i valori trovati di AS, SB, farà?=+, onde ax=':', e per

ciò x = : . Come dovea trovarfi.

972. Per la trigonometria il feno tutto AR è mezzo proporzio

nale tra il cofeno AB, e la fecante dell’angolo RAB, perciò fe que

fta fi dica y, avremo b : t :: t: y, e perciò y= ':' . Nella penulti

ma equazione era ax=': , onde rifolvendola in proporzione fa

rà o : x : : a : + =y, dal che ricaviamo il feguente teorema

di fommoufo nella Baliſtica. L'ampiezza AB, è al paramento del

diametro AS; come il feno RB dell'angolo d'elevazione, alla fecan

te dello fieffo angolo.

973. Per la Trigonometria inoltre abbiamo, che il feno tutto,

è al doppio feno dell’angolo dato; come ilcofeno di queſt'angolo al

feno del doppio angolo dato. Onde chiamato nel cafo nostrozil fe

no dell'angolo doppio di RAB, avremo t: 2a :: b: z, e perciò z =

# ... Ma dalla penultima equazione della propofizioneabbiamoax

=: ; e multiplicando per 2, fiha 2ax=: e trafponendo, ct =:,

e rifolvendo in proporzione t : ::::: x : c: dunque effendo := zab

biamo queſt'altro teorema. Il feno tutto, è al feno del doppio angolo

d'elevazione, come il femiparametro all'ampiezza della parabola:

974. Dandofi perciò una ragione costante tra il feno tutto, il fe

no doppio, il femiparametro, e l’ampiezza; e per la Trigonome

tria il maffimo feno effendo il raggio del cerchio, o il feno dell’an
こ

golo retto; ne fiegue, che la maffima ampiezza, alla quale può arr"
Va ľC
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vare un projetto, pofta fempre la fteffa celerità, e quando fi dirig

ge con un angolo di gradi 45 d'inclinazione; onde lama/ima ampiez:

za è coll angolo femiretto. Imperocchè il feno del doppio angolo di 45

gradi è il feno di gradi ço.; onde è in queſto cafo §. 973. il feno del

doppio angolo lofteffo, che il feno tutto. Perciò nel diriggere i mor

taida bomba, e i cannoni, la maffima elevazione, che loro fi può

dare è di gradi 45. * - | -

975. Quando la celerità, che ha il projetto è la fteffa, nel tempo

medefimo defcriverebbe fpazjuguali, onde il paramento della para

bola, che due projetti deſcrivono con celerità uguale, quantumque l'

. angolo fia diverſo, farà la fteffa. Perciò fe due projetti fiano fpinti col

la fteffa velocità fotto angoli diverfi, le loro ampiezze faranno, come

i feni de doppjangoli d’elevazione. Imperocchè in amendue il feno

tutto è al feno del doppio angolo, come il femiparametro all'altezza

§. 973., onde effendo i parametri uguali, farà il feno tutto al femipa

rametro del primo, come il feno tutto al femiparametro del ſecondo,

e perciò l’ampiezza del primo a quella del fecondo, come il feno del

doppio angolo del primo a quello del fecondo. Queſto è ancora uno

de teoremi fondamentali per l'arte Baliſtica, ed è facile d'applicarfi

alla pratica. Un mortajo da bomba elevato fotto l'angolo di gradi

3o, e un altro uguale fotto l'angolo di gradi 4o, quando fiano ca

ricati della fteffa quantità, e qualità di polvere le ampiezze, alle qua

li arriveranno le bombe faranno come 6o: 8o.

976. Effendo per la trigonometria i feni degli angoli equidiſtanti

dal retto glifteffi, pofta la medefima velocità di projezione, ancora le

ampiezze faranno le fteffe. Dal che nafce, che al mortajo, o alcan

none postamo dare una doppia elevazione, perchè vada a ferire lo

ſteſſo ſcopo. Perciò effendola maffima diſtanza fotto l'angolo di gra

di 45, dando alcannone l'elevazione digradi 4o, o di 55; di 3o, o

di 69, la palla andrà allafteffa diflanza; perchèquesti numeri fono

equidiſtanti dalgrado 45, i primi in difetto, i fecondi in ecceſſo.

Nel computare la ſteffa velocità non tanto conviene aver riguardo al

la quantità della polvere, che fia la fteffa, quanto alla fua bontà, che

dipendedall'accenderfi prontamente, il chéquanto più fpeditamentę

ffa, tanto maggiorvelocità acquiſtala palla, niente influendo a que
fto la Polvere, che non accefa cade avanti la bocca del mortajo.

977. Prima di compiere il moto de projetti, è neceſſario efporre

le formole, che dà il Maupertuis nelle memorie dell’Accademia Rea

le
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le del 1731., le quali contengono le cofe più neceſſarie intorno aque

fto moto, che fono efpofte in interi trattati.

„ I. La velocità colla quale è ſpinto un projetto fia quella, che ac

„ quitterebbe cadendo dall'altezza AC, e fichiamiữa ; fia AQ= : ?

» t, QM=z; ufcendo la palla colla direzione AG avremot: 2 z::

„ va: vºz; onde t° = 4az. Per riferire queſta parabola alla linea

» orizontale AH , che fa con AG un angolo, il cui raggio effendo

= I, la tangente= n; fia AP=x, PM=y, PQ=nx, fi avrà QM

=PQ- PM (z=nz-y) Āõ&=ÃÞ* + FQ' (t'=x' + n*x*), e

» caflandoz, t dalla prima equazione t =4az, fi trova (n + 1 )

» x*=4naz-4ay. . . . . . .

» II. Per colpire nel punto dato E con una carica data di polvere.

,, Sia AD =b, ED=c, bifogna, che quando x diventa b, y

divengac; fi ha dunque (n* + 1 ) b*=4nab=4ac. Dal che fi

cava per la direzione del mortajo n= ## i VąāF– ąāc–b. Do

ve fi vede, che per colpire E con una carica data, vi fono due fi

tuazioni del mortajo. -

,, Cor. I. Affine, che n fia poſſibile, bifogna, che 4a =ovve

», ro > 4ac }+ b’. -

,, Cor. 2. Allorchè Efta full'orizzonte fi ha n=### vā – 57.

» Cor. 3. Allorchè Eſta di ſotto, fiha n=### vāF F4 a c–BF.

„ Per colpire il punto dato E fotto una direzione data; fi ha a=

#:### b’. Il che determina la quantità della carica.

» Coroll. Si vede da ciò, che per una fituazione costante del

mortajo la lunghezza orizzontale del getto è proporzionale al

la linea CA, che fi prende per la forza delgetto. Poichè effendo

c=o, fi ha b= : a.

,, IV. Per trovare la direzione del più lungo getto poffibile. Si ha

AB= x= -: a, che deve effere un maffimo. Differenziando,

dunque queſta quantità, o femplicemente :F , e facendo la

differenza=o, fi trova n = 1 . Dove fi vede che l'angolo femi

retto dà il più lungo gitto orizzontale poſſibile.

» Per trovare la più piccola carica, che pofla colpire il punto E.

Si ha a = ::::::= b, che deve effere un minimo. Trovando dun4nb - 4c

que la differenza di queſta quantità, facendo n variabile, ovvero

» trovando la differenza femplicemente ##-, fi trova n=# # #

» LEFEFEF; foſtituendo il valor poſitivo per nina =-:#; b', fi tro

va a=; c + # 125 FcF.-l/bR L’A R*לל

3y

3y

ɔɔ

לג

לל

לל

33

לל

לל

3y

לל
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L' A R T I G L I E R I A ,

978. EL moto de projetti abbiamo già dato i fondamentali

teoremi, chi più cofe ne defidera, può trovarle nella

Meccanica di Wolfio, nelle Opere di Galilei, in quelle di Evangeli

fa Torricelli ſtampate a Firenze nel 1644., nel trattato De Motu pro

jećłorum, che fi trova nelle Opere di Rogero Cotes ſtampate da Ro

berto Semith a Cambridge nel 1722., e in altri. Ora è conveniente

far menzione della pratica Baliſtica, detta communemente Artiglie

ria, della quale ottimamente difcorre Michele Mitet nella pratica

dell'Artiglieria Moderna ſtampata a Francfort nel 1684., Surireo

di S. Remigio nelle memorie d’Artiglieria nel 17o7., Coeronio

nel libro Olandefe dell’Artiglieria ftampata a Amburgo nel 1 699.,

Franceſco Blondel nell’arte di gittare le bombe, ſtampato a Parigi

nel 1683.; de Belidor nel Bombardiero Francefe riftampato in Am

fterdam nel 1734. L'Artiglieria è fondata fopra la Baliſtica, ma

iù cofe ricava dalla ſperienza, come ora eſporremo.

979. Il Calibro è il diametro del mortaro, del cannone, o del

globo. La Riga del calibro è una piaſtra d'ottone, ove fono notati i dia

metri, che devono avere le palle di marmo, odi ferro acciocchè pefi

no I, 2, 3 ec. libbre. Il pefo, e il diametro, che ha la prima pal

la, non fi può definire, che permezzo dell'efperienza, non effendo

tutto il ferro, e il marmo dello fteffo peſo. Definito queſto in una

palla qualunque, queſta è la regola per trovare il diametro dell'al

tre palle, della fteffa materia, e d’un dato pefo. Il cubo del dia

metro del primo globo fi multiplichi nel peſo, il cui diametro cerchia

mo, e dividendo il prodotto per lopefo del primo globo, dal quoziente

յն勝 la radice cubica, faràquesta il diametrocercato dellanuova

palla d'un dato peſo. Sia 4 pollici il diametro della palla d'una libbra,

debba trovarfi quello d'una, che pefa due libbre. Il cubo di 4 è64,

che moltiplicato per 2 fa 128.; la cui radice cubica, che è profi

mamente 5, darà in pollici il diametro d'una palla dello steffo mar

mo, che pefa due libbre. La ragione di queſta regola è, che parlan

dofi di corpi della fteffa materia i loro volumi fono come i peſi; ma

i volumi per la Geometria folida fono tra loro in ragione triplicata»

o come i cubi de diametri, dunque ancora i pefi feguiranno la steffa.

fagione, e perciò feil pefo del primo globo fi chiami p, quello del

ſecondo P, il diametro del primo d, del ſecondo che deve trovarfi

- - D, il
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D, il volume primo farà a quello del fecondo come dº: Dº ; ed ef.

fendo p: P::dº: Dº, farà D = (Pd? :p), e perciò D= (vāFTP).

98o. I cannoni fi fanno di ferro, o pure che è meglio di rame,

fiagno, e ottone fufi con queſta proporzione, ad ogni Ioo. libbre

di rame mifchianfi 1 o di ſtagno, e 8 d'ottone. In cafo di neceffi

tà fono ancora ſtati fatti di cuojo, come infegna Ernesto Braunio,

e gli Svezzefi nel paffato fecolo gli adoperarono . · · ·

981. Il cannone groffo in Germania pefa libbre 9ooo.., il fuo ca

libro è di libbre 54, il peſo però della palla, che ha minor diame

tro della bocca del cannone, è di libbre 48, la lunghezza è di piedi

18. Il cannone mezzano è di pefo libbre 64oo, il calibro di lib

bre 27, il pefo libbre 24, la lunghezza 21 , 22, o 24. Il minimo

chiamato falconetto, o falconio pefa libbre 1oe, il calibro è : di

libbra, il peſo del globo libbra 1, la lunghezza piedi 38. }

982. Il cannone maffimo de Francefi pela libbre 62oo, il pe

fo del globo è libbre 33, la lunghezza piedi 1 r , dita I . Il mezzo

cannone detto cannone Spagnuolo pefa libbre 5 Ioo, la palla lib. 24

la lunghezza è piedi I o detti I I #. Il mezzo cannone Francefe detto

colubrina pefa lib. 4 Ioo, il globo lib. 16, lalunghezza è piedi Io, det

ti 1o. La quarta parte del cannone Spagnuolo è lib. 34.oo, il globo

lib. I 2, la lunghezza piedi Io, dita 9#. La quarta parte del Fran

cefe pefa lib. 195o, il globo lib.8., la lunghezza è piedi Io, dita

7#. Il cannone mezzano pefa lib. I 3oo, la palla lib. 4, è lungo piedi

I o, detti 7. Il falconetto peſa da lib. I 5o, fino ad 8oo, il globo pefa

da lib. 2 fino ad;, la lunghezza da piedi 7 fino ad 8, e dita 6#.

938. Il cannone maffimo, o reale degl'Inglefi pefa lib. 8ooo, il

globo lib. 58, la lunghezza è piedi 12. Il cannone mezzano, det

to mezzo cannone pela lib. 54oo, il globo lib. 3o, è lungo piedi II.

Il falconetto pefa lib. 4oo, il globo lib. I oncie 5, è lungo piedi 6.

Il rabinetto pela lib. 3oo, il globo oncie 8, è lungo piedi 5, dita 6.

984. L’eſperienza infegna I. che i cannoni più corti mandano

più lontano la palla de più lunghi; ciò rapprefe Guſtavo Re di Sve

zia nel 1624, effendofi a cafo rotta da un cannone una parte lunga

pied 2#, e feguitando a tirare, offervò, che la palla collafteffa ca

rica andava più lontana. La ragione di ciò è evidente, quando un

cannone ha quella determinata lunghezza, che fi ricerca, acciocchè

la polvere, che in effo fi pone poffa tutta accenderfi, prima ch'efca

la Palla, allora ogni palmo di più di lunghezza non ferve ad altro
Tomo I. - A a a che
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Tav. 26.

Fig. 5.

che per far urtare la palla, che ha gia ricevuta tutta la fua velocità,

contro i lati del cannone, e diminuirgli con ciò la velocità ricevuta.

Lo stefio accidente accaduto al Re Guſtavo pare, che confermi la ra

gione, che ne abbiamo data. Onde effendo due cannoni dellofteffo

calibro, e di lunghezza diverfa, fi ricercherà maggior polvere nel

iù lungo, acciocchè mandi la palla alla fteffa diſtanza del più corto.

985. II. La ſperienza ancora ha infegnato, che i cannoni di mag

gior calibro mandano la palla più lontana, che quelli di minor ca

libro, di ciò abbiamo refo ragione nel §. 166.

986. IlI. La ſtefa ſperienza ha definito la quantità della polve

re neceſaria ne cannoni, che deve effere la metà del peſo del glo

bo, onde per 3o libbre di palla fi ricercheranno 15 libbre di pol

vere. Ma fe debbano gittarfi a terra i baſtioni delle fortezze, o

deve effere il peſo della palla a quello della polvere fefquialtero,

cioè come 3. 2, o uguale.

987. IV. Inoltre ha ancora l'efperienza definita l’ampiezza del

getto, poſta l'elevazione di gradi 45, e il pelo della polverea quello

della palla come 1 : 2. Il cannone maffimo di Germania coll'angolo

di gr. 45, mandò la palla a 6ooo. paffi, colla direzione orizzontale

a 5oo. Il tormento mezzano coll’angolo di 45, alla diftanza di paffi

5o7o, orizzontalmente poſto a 42o. Il falconetto coll'angolo di 45 al

la diftanza di paffi 332o, orizzontalmente a 28o. Il cannone groffo di

Germania non può tirare, che 5o, o 6o colpi al giorno, fe ne fa più,

è a riſchiodifpezzarfi. Il cannone mezzanofolamente colpi 8o. Il fal

conetro colpi Ioo. Il ſerpentino, quanti colpi fi vuole. Il calibro dique

: è d’once 8, il getto orizzontale è di pafli 16o, il maffimo di

I 57o.

988. Mentre il cannone tira, retrocede fempre 2, o 3 paffi. Al

cuni diqueſto fenomeno rifondono la ragione nell’aria, che entran

do nella cavità, o anima del cannone, dove fi truova rarefatta dal

la forza della polvere, lorifpinge indietro. Ma ficcome dimoſtra l'ef

Perienza, che il cannone retrocede prima, che la palla eſca, così la

vera cauſa di queſto effetto deve effere la forza fteffa elaſtica della pol

yere da ſchioppo, che agiſce ugualmente contro la palla, che contro

ilcannone, e gli communica velocità reciproche a loro pefi.

. 989. Lo ſtromento, col quale fi dà al cannone una elevazione deter

minata, è la riga di legno, o di ottone AB, alla di cui eſtremità è

attaccato un rettangolo, ſopra cui è ſegnato un femicerchio AGD

divifo
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divifo in gradi. CG il divide in due quadranti, e al fuo centro

è attaccato il pendolo CF. Si pone la riga AB nella bocca ac del can

none che fia nel centro della medefima, quindi per mezzo de priſmi

di legno m, h, e s’alza, e s’abbaffa la parte di dietro R., finochè l'

angolo GCF fatto dal filo FC, e dal raggio CG fia di tanti gradi,

quanta è l'elevazione, che fi vuole dare al cannone. La ragione è

manifeſta, tirando RF orizzontale, e immaginandofiCG prolungata

finochè concorra colla RF prolungata. Il triangolo fatto dalla CG

estefa, dalle CR, RF è rettangolo in C, e dall'angolo retto è ca

lata la perpendicolare CF fopra l'ipotenufa; dunque per l’8 del lib.6.

d'Eucl. l'angolo GCF =CRF, che è l'angolo d'elevazione.

990. I mortaj, co qualifi lanciano le granate, o le bombe fono

più piccoli de cannoni, come fi vede in figura. La loro lunghezza de

ve effer uguale a 2 # diametri fm della bocca. Di queſta lunghezza

parti I : e lunga l'anima md, dove fi mette la bomba. Dopo l'

anima viene la camera accenſoria c, cheè meno larga dell'anima al

di dentro, ed è il fuodiametro: del calibro del mortajo. La fua lun

ghezza non è un diametro mf, che reſterebbe per compiere tutta la

Iunghezza mc del mortajo, ma folamente ; mf, reſtando # per la

groffezza del mortajo. In queſta camera fi mette la polvere, la cui

uantità neceffaria per tirare la palla in alto, fi ha dividendo il pefo

del globo per 3o. Onde fe la palla pefaffe 9o libbre, fi ricerchereb

bero 3 libbre di polvere per gettarla in alto; non ricercandofi altro

che queſto nelle bombe, le quali non fanno il lor colpo coll’urto

contro le fortezze, ma collo ſpezzarfi, appena che fono arrivate in

terra, con danno degli affediati. Se la camera non fi riempie di pol

vere, il luogo, che reſta voto, fi empie di fieno, e di poi con cef

pugli, o ſtrame fi copre la camera, e ſopravi fi pone la bomba; che

colla bocca guardi il fondo del mortajo. Sopra la bomba fi calca del

fieno, o ſtrame con forza. La forma della bomba fi vede in figura,

dove A è la bocca, B, C fono i manichi, effendo vota al di dentro fi

riempie di polvere, chiodi, palle, e fafli, laſciando la miccia aldi

fuori, acciocchè poffa accenderfi nel tempo fteffo, che fi dà fuoco

al mortajo, e durare finchè arrivi al luogo deſtinato, ove accen

dendo la polvere, che le ſta dentro, manda queſta in pezzi la

Palla con danno delle fortezze, e foldati.

991. Lo ſtromento, col quale fi dà l'elevazione al mortajo, è il

quadrato ABDC, in cui è legnato il quadrante divifo in gradi DEA.
|- A a a 2 Dall’

Tav. 26.

Fig. 6.

Tav 27.

Fig 3.

Tav. 26.

Fig. 4
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Dall’angolo B pende il filo BF. Pofta la riga MI, che ſtaattaccatain

mezzo al quadrato, nel centro della bocca, fe per mezzo della vi

tehn, e catena nfs’abbaffa la bocca fm, cacciando più in dentro i prif

mi H, a, o pure s’alza la bocca, finchè l'angolo MBG fia ditanti

gradi, quanta è l'elevazione, che fi vuole dare al mortajo, farà queſto

ben fituato. Perchè tirata l'orizzontale HN,farà NHbeG l’angolo d'

elevazione, il quale è uguale all'angolo MBG,per gli angoli M, N retti,

e gli angoli al vertice G uguali ne due triangoli MGB, NGH.

,^ C A / P O X X.

Dinamica.

992. L: Dinamica è quella parte di Meccanica, che infegna a de

- terminare il moto, e la velocità de corpidopo che fi fono

urtati. Ogni fenomeno naturale nafce dal moto de corpi, i quali o

urtando fe fteffi, o le loro minime parti, producefi da ciò una diſtri

buzione di moto determinata nelle parti de corpi, dalla quale na

fcono gli effetti, che tutto giorno vediamo, o per dir meglio fono

gli effetti medefimi. Quindi nafce la fomma neceſſità della Dinami

ca, di cui daremo un efempio nell’arte baliſtica. Gli antichi non

avendo cannoni, per gittare a terra le muraglie delle Città, fi fervi

vano degli arieti, cioè d’una teſta d’ariete, che era di metallo, fo

fpefa con corde a tre pali, il di cui pefo era benefpeffo di libbre 4.oooo.

e queſta a guifa di pendolo con I oo uominialzando, la facevano ſcen.

dere contro a muri per diroccarli. Supponiamo che l’alzaffero un

piede, l'urto contro al muro farebbe ſtato I - 4oooo.Supponiamo

ora un cannone, che porti una palla di libbre 58, può a queſta per

mezzo della polvere comunicarfi tale velocità, che in un fecondo de

fcriva 6oo piedi; la fua forza dunque farà 58 × 6oo= 348oo.

Ecco in che maniera conofcendo la forza, e l’urto de corpi pof

fiamo con piccoliffimo pefo e con un uomo folo facilmente avere quafi

lo ſtefo effetto, che coll’ariete degli antichi.

993. Queſta parte di Meccanica fu totalmente ignota agli anti

chi ; il primo, che cominciò a penſarvi fu Renato Cartefio, ma

non già il primo a dare le vere leggi dell'urto ; perchè volle efporle

non conſultando le fperienze, ma l’ipotefi già da effo formate, e ſpe

cialmente quella della confervazione del moto. Il primo, che ne die

de le vere leggi, fuil Wallis, come appariſce dal vol. I. delle Tran

faz
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faz. Anglicane, e Vol.1. delle fue opere, Mecc.p. 3. cap. I 1.1 3. Non

molto dopoWrenno, e Criſtiano Ugenio efpofero le leggi dell’urto

ne'corpi molli alla focietà dell'Inghilterra nellofteffo mododetermina

te, ſenza che uno fapeffe dell'altro, e Wrenno co pendoli le dimo

ftrò vere. Queſte leggi dipoi eſpoſe il Mariotte, il Wolfio nella Mecca

nica, e Luigi Carrè nato a Nangis nel 1663. nelle Memorie del 17o6.

994. I corpi altri fono duri, altri molli, altri ela/tici come ab

biamo efpoſto nel §. 4o8. Urto diretto è, quando un corpo fi muove

contro ad un altro per una linea perpendicolare alla ſua fuperficie,

dal che fi comprende l'urto obbliquo. L’urto fi fa in tre maniere I.

quando amendue i corpi fi vengono incontro ; II, quandounofta fer

mo, e l'altro l’urta; III. quando uno infeguifce l'altro, e perciò

ambidue fi muovono verfo la fteffa parte. - -

995. La velocità affolura è quella, che ha il corpo, quando fi muo

ve. La velocità relativa è quella, colla quale i corpi agifcono vicende

volmente. Onde nel fecondo cafo la velocità relativa è lafteffa che

l'affoluta, perchè uno corpo folofi muove ; nel primo cafo la velo

cità relativa è la ſomma delle velocità affolute, perchè nel punto dell’

urto di due corpi facendofene uno, operano amendue colle loro velo

cità affolute, le quali selidono; nel terzo cafo la velocità relativa è

la differenza, che paffa tra le affolute; perchè quando un corpo infe

guiſce l'altro, nel raggiugnerlo che fa, gli agiſce contro colla diffe

renza della velocità fua ſopra quella del corpo, ch'era infeguito.

996. Daremo prima le leggi de corpi molli, e poi degli elaſtici

efaminando il loro urto diretto, in tutti e trei cafi. Quandos’urtano

due corpi molli le loro prime parti, che perdonoil motofono quelle,

colle qualifi toccano; l’altre, cheftanno più indietro, fi muovono col

la velocità di prima;quindi è che ritardandofi per l'urto le parti ante

riori, e profeguendo colla fteffa velocità le posteriori, tutte le parti

del corpo molle fi muovono con le celerità diverſe,e perciòdeve il corpo

mutar la propria figura, e compianarfi in quel luogo, ove urta l'altro

P R O P O S I Z I O N E - X X XIII.

Ne corpi molli la quantità del moto avanti l'urto è uguale - -

- - a quella dopo l'urto. i- 1 . '

997. Iano due corpi A, B, la quantità del moto del primo fia a و

D del ſecondo b, fe fi muovono nella ſteffa direzione , la

quan
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quantità del moto prima dell'urto farà a + b, ſupponiamo, che fia

A più veloce, e accreſca il moto del corpo B della porzione c ; il mo

to del corpo B dopo l'urto farà b + c. Effendo l'azione uguale alla

reazione, altrettanto di meto perderà il corpo A, onde il ſuo moto

dopo l'urto farà a - c.; e il moto d'amendue dopo l'urto tarà

aーc*b H c=a*b・ - -

998. Se un corpo fta quieto, e l'altro fe gli muove contro,

per eſempio il corpo A col moto a, e comunica il moto cal cor

po B, altrettanto egli ne perde; onde il moto dopo l'urto d'

amendue farà a -c + c=a, come avanti l'urto.

999. Si vengano incontro i corpi A, B, effendo le loro direzio

ni contrarie, il moto avanti l’urto farà a -b, comunichi nell'

urto il corpo A moto c al corpo B, altrettanto egli ne perderà;

onde dopo l’urto il moto d'amendue farà a -c-b + c=a- b.

Come dovea dimoſtrare.

P R O P O S I Z I O N E XXXIV.

Data la celerità de corpi molli avanti l'urto, determinare quella,

che avranno dopo l'urto.

I OOO.. L" maffa del primo corpo fia M, del fecondo m, la ve

locità del primo V, del fecondo v . Quando i corpi s

incontrano unendofi formano un corpo folo, e perciò non poffo

no più muoverficomefeparati, ma come uniti, onde la loro velocità

fi diſtribuirà in amenduele loro maffe, e perciò il moto d'amendue

nell'urto farà, quando fono contrarj §. 999. MV- mv. Si divida

queſto moto per la maffa comune M + m, farà la velocità ad ambi

due comune (MV- mv: M + m).

I oor. Queſta formula ferve per tutti i cafi, folamente fe il

corpo m ſta quieto, deve caffarfi m v, e la velocità comune ad

amendue dopo l’urto farà (MV: M + m). Quando i corpi fi

muovono per la fteffa direzione , effendo il loro moto comune

MV + mv, la loro velocità dopo l’urto (farà MV + mv: M+m)

Come dovea ritrovarfi. |

Ioo2. Onde fe MV=mv, nel cafo delle direzioni contrarie fa

fà la loro velocità dopo l’urto niente, e perciò fi fermeranno. Se

il corpoM ftia quieto, e abbia la fua maffa infinita rifpetto a quella

del corpo m, la velocità ad amendue comune dopo l'urto farà

(mv:
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(mv: M). Perchè MVfvanifce non muovendofiil corpo M; ívani

fce m nel denominatore, effendo infinitamente piccolo riſpetto ad

M, e perciò fi può trafcurare. Ma (mv: M) è un infinitefimo

divifo per un infinito, che dà un infinitefimo fecondo §. 98., dun

que la velocità, che avranno amendue dopo l'urto farà incompa

rabile con quella di prima, e perciò fi riputerà niente . Queſto

cafo l'abbiamo, quando una palla di creta urta in un muro, la cui

refiftenza effendo infuperabile dalla palla, fi può giudicare infinita,

offerviamo, che la palla refta fenza alcuna velocità, nè il muro fi

muove. Chefe la palla fi muova con una velocità confiderabile, rif

petto alla maffa del muro, come quando viene tirata una palla da

un cannone, allora (mv: M) farà come un infinito divifo per un

infinito, e perciò la velocità del muro, e della palla diverranno fini

te, e il muro refterà abbattuto.

Ioo3. Di quà appariſce, quantofi slontana dal vero Samuel Cla

arke, che nelle note alla parte r. c. 15. della Fifica di Roault affe

riſce , che fe un corpo duro urta con velocità non confiderabile in una

muraglia, rifletterà da effa quantunque non fia elaſtico. La velocità

del corpo duro fi mifura come quella del molle, come è facile il vede

re dalla dimoſtrazione del § 1ooo.., e dalla definizione del corpo du

ro; onde effendo niente la velocità fua dopo l'urto §. I oo2., vi

s’eftinguerà ogni moto. Nè vale il dire con queſti, che l’azione

del globo non potendo trasfonderfi nel muro, deve reſtarvi; e che

il muro non fa altro, che mutare la determinazione del globo;

perchè il muro refifte all'azione del globo, e perciò eftingue il

fuo moto, o lo riceve nelle fue parti.

1oo4. Quando i corpi fi muovono verfo la fteffa parte, la for

mola della velocità fi cangia in (2 MV: M + m ), fe m v, cioè fe

il moto d’amendue era uguale avanti l’urto; e fe inoltre la maffa

M del primo fia uguale a quella del fecondo, la velocità loro do

po l'urto farà (2MV: 2M)=V. Con queſto metodo fi poffono

efaminare tutti gli altri cafi.

Ioo5. Determinata la velocità, che hannoamendue dopo l'urto,

poſſiamo facilmente determinare ancora il lor moto. Effendo la

velocità di m dopo urtato (MV + mv: M + m) multiplicando

questa per m, avremo (MVm + mmv.: M + m) per lo modo di

m dopo l'urto. Se da queſto leviamo il moto, che aveva m avanti

l'urto, avremo la quantità di moto comunicata dal corpo maggiore

M al



76 С А - p o x x. .

Mal minorem, che farà (MVm + mmv.: M + m)- mu=(MVm

–Mmv: M + m) fe fi faccia l'attuale fottrazione algebraica. Que.

fte due formole poffono ancora fervire nel cafo delle direzioni con

Ta v. 26.

Fig. 7.

Tav. 27.

Fig, 4.

Tav. 26.

Fig. 7.

Tav. 27.

Fig. 5.

Tav. 28.

Fig. 1.

trarie, e quando un corpo fta quieto, purchè nel primo cafo fimu.

ti il fegno più in meno, o il meno in più a quei termini dove ſtav,

e fi caffino gli fteffi termini, quando mfta quieto. --

1cọ6. Eſperienza. La macchina per confermare colle fperienze

queſta propofizione è la feguente, inventata già dal Mariotte, e per

fezionata dallo 's Gravefande, e dal Nolet. Si faccia la macchina,

come fi vede nella figura abbaſtantemente, colle viti e, v da poterfi

collocare la bafe BC orizzontale in qualunque piano quantunque ir

regolare. Le due righe 25, 25 fi muovono dentro una incaflatura

parallela all’orizzonte, e fono divife in parti uguali ciaſcuna d'un

pollice l'una, rappreſentando le corde degli archi minimi, o pu

re gli ſteffi archi, perchè fono piccoli dcfcritti da pendoli cE, bD.

In a, b, c, d vi fono quattro piroli, a’quali s'attaccano i fili depen

doli, che devono effere uguali, acciocchè le palle s'urtino coloro

centri, e perciò diretto fia l'urto. Alla traverfa di legno a d, che ha

un apertura, s’inferifce il pezzo d'ottone A da fermarvifi con vite

dalla parte di dietro della traverfa. Queſto pezzolo abbiamo delineato

in grande acciocchè bene fi diftingua. La riga d'ottone V corriſ

ponde dalla parte anteriore della traverfa, onde eſce perpendicolare.

In questa s'inferiſce il pezzo X da fermarfi colla vite, e in qualunque

unto della riga V, fecondo il bifogno. L'uncino fcorriſponde dalla

parte di fotto della riga, e per effo fi fa paffare il filo bD del pendolo:

Lo ſtefo fi faccia con un'altra confimile riga per lo filocE. Serve il

pezzo X per avanzarlo, o tirarlo indietro a proporzione, cheildia

metro del globo, che s’apprende al filo è maggiore, o minore, do

vendo il globo non toccare la tavola DE. Perciò con queſta riga

Potremo agevolmente fare l’eſperienza con globi uguali piccoli , e

grandi, e con globi difuguali. In F, H v’è un’apertura, nella quale

s'inferiſcono come la riga i pezzi A, A, che hannole loro parti V, V,

prominenti dalla tavola. Servono queſte per determinare i fili de'

Pendoli, acciocchè fiano ad angoli uguali, quando ve n'è il biſogno.

Quando fi fono collocati i globi, che non tocchinola tavola, fi tirinº

fuori le righe 25, 25, coficchè le loro eſtremità corriſpondano a’fili.

Alzando i globi fucceſſivamente a diverſe altezze r, 2, 3 ec. Eſsen

do queſte le corde degli archi efprimeranno le velocità 1, 2, 3.ec.

che
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che fucceſſivamente fi voglionodare a globi, acciocchè fi vengano

incontro con date velocità. La ſteffa macchina fi vede efposta piu

chiaramente fecondo il Nolet nell'altra figura. ABè il pendolo per

determinare fe fta perpendicolare la macchina al piano orizzonta

le; ACEC fono le righe fatte un poco diverſamente dalle già de-蠶 |

fcritte, s’attaccano loro i pendoli CDC, EFE, uno de quali ac

ciocchè fe ne veda la coſtruzione, l'abbiamo delineato a parte. I

chiodetti di legno in queſta macchina ſtanno fopra B, e loro s'

attacca l’eſtremità del pendolo GL, HM fonole righe graduali,

che corrifpondono a fili de medefimi, e preparate per far l'efpe

rienza ; MEE è il pendolo FEE alzato ad una data altezza .

L’eſperienze fatte fono le feguenti.

1 oo7. Per lo primo cafo §. 994. Due palle di creta molle della

fteffa maffa, e colla fteffa velocità fi vennero incontro, e dopo l'urto

fi quietarono. Una palla di ma ffa 2 con velocità I urtò contro un'

altra di maffa I , e velocità 2, dopo l'urto fi quietarono. Le velocità

in queſta ſperienza erano reciproche alle maffe. Due palle fi ven

nero incontro, la prima con maffa I con velocità 2; la feconda con maf

fa I con velocità I, dopo l'urto andarono verſo la fteffa parte , cioè

quella di più moto trafportò quella di meno moto, amendue con

velocità; , il che fi deduffe dall'offervare, che falirono un mezzo

grado. Se nella formola del primo cafo fi foſtituiſcano i loro valori

in numeri, fi troverà, che la formola dà lofteffo che l'efperienza.

1 oo8. Per lo fecondo cafo. Una palla di creta molle, che avea

maffa I con velocità I andò contro un’altra uguale, e quieta; dopo

l’urto fi moffero verfo la fteffa parte con velocità#.

Ioo9. Nel terzo cafo una palla di creta molle di maffa I con velo

cità 2, urtò una palla di maffa I velocità I, che la precedeva, dopo

l'urto amendue continuarono il lor moto con velocità; .

IoIo. Se fi multiplicano le velocità delle palle dopo l'urto per le

loro maffe, refterà dimoſtrata colla eſperienza la propofizione 33.

I o II. Queſte efperienze non fono efattiffimamente conformi al

la teoria, parte per la refiftenza, che ricevono i pendoli nel loro

moto dalchiodo, a cui fono attaccati i fili, e parte per la refiftenza,

che ricevono dall’aria; ciò non oftante è così infenfibile il divario,

che con fomma difficoltà fi può fcorgere.

: ro 12. Il Newton nell'annotazione alla legge terza del moto

da queſto metodo per computare la refiftenza, che ricevono i globi,
Тото I. B b b C COI)
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e con ciò per poter fare le fperienze, comefe foſſimo poſti nel vo

to. Sianoi due pendoli AB, CD, che deſcrivano i femicerchi ABG,

EDH. Detratto il globo D, fi laſci cadere ilglobo B dal punto a; .

fe non ci foffe alcuna refiftenza, dopo effere ſceſo in B, falirebbe per

un arco uguale Bb, e tornando a ſcendere riſalirebbe all'altezza a :

ſupponiamo, che per la refiftenzaļdell'aria riſalga folamente in d:

l’arco ad eſprimerà il ritardamento. Si divida queſto in quattro par
ti uguali in m, n, i, ed una di queſte parti fi collochi in mezzo

all’arco a d, come fi vede in ce, avremo a c: ce:: I ## : 1, ov

vero come 3 : 2. L’arco c e rappreſenterà profimamente il ritar

damento, che foffre il globo fcendendo dal punto c fino in B. Si

laſci il globo dal punto c, la velocità, che acquiſta arrivato in B,

fi efprimerà per la corda e B, onde nell'aria avrà acquiſtato caden

do點 punto c quella ſteffa velocità, che nel voto cadendo dal pun

to e. Quando il globo B è arrivato al punto infimo B, truovi ilglo.

bo D, e dopo l'urto queſto ſalga in K, e il globo B falga in f. Si

torni di nuovo a levare il globo D, e tentandofi trovi ilpuntou, dal

uale laſciatolo ritorni in r; coficchè ft fia la quarta parte di ru,

é posta nel mezzo. Sarà t il fuo luogo, al quale dovrebbe effere

afĉeſo il globo B, fe non ci foffe ſtata la refiftenza dell’aria, on

de la corda dell'arco t B eſprimerà la velocità del globo B dopo

l'urto. Collo fteffo metodo fi truovi il puntol per determinare la

vera velocità del globo D.

1o13. Quantunque il Newton non dia alcuna dimoſtrazione

di queſto metodo, credo però, che in una maniera confimile a quel

la, che efporrò, ci fia entrato. L’arco ad rapprelentando il ritar

damento, che hail globo dall’aria, defcrivendo quattro archi uguali

al primo aB, per avereil folo ritardamento, che patifce in queſto

arco, bifognerà prendere la quarta parte di ad ; ma li quattro ar

chi dal globo B defcritti non fono tutti uguali, perchè in ognun di

loro viene ritardato dall'aria; dunque ficcome l'ultima ritardazio

ne, che riceve nel falire da B in d deve effere minore della quarta

parte dell'arco a d, così il primo ritardamento dal punto a in b

deve effer maggiore della quarta parte dell'arco a d, quale appun

to è l'arco ac, che è maggiore dell'arco ce.

Io 14. Per determinare il punto c, come abbiam fatto, fecondo

la regola del Newton, ovvero l'arco c B, che deſcrivendo il pen

dolo patifca il ritardamento uguale alla quarta parte dell'arco a d;

fi chia
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fi chiami I l’arco a B; l'arco à d fia 4b ; l'arco cB fi dica x, ellen

do i ritardamenti proporzionali agli archi delcritti, farà x: I ::

b: ;. Dunque il globo B non falendo in b per la refiftenza, farà l'

arco B b, a cui fale efpreſſo per 1 —#, ovvero (x-b: x). Si fac

cia un’altra proporzione, come l'arco cB all'arco minore di Bb,

così il ritardamento per cB al ritardamento, che patifce il corpo fa

lendo per Bb, ed avremo x: (x-b:x): b': (b x-b”: x’), e

queſto ultimo termine efprimerà il ritardamento, che riceve ilglo

bofalendo per Bb. Il terzo arco bB, che tornando afcendere ilglo

bo deſcrive, farà uguale ad (x -b; x) — (bx -b”: x’) =(x' -

2bx + b x:x”). Per determinare il ritardamento, che patilce il

globo B fcendendo per questo terzo arco bB fi faccia col metodo di

prima, x: (x - 2bx + b x:x”): :b: (bx?–2b x + b x: x*).

Il quarto arco Bd, che rifalendo deſcrive farà uguale al terzo bB,

meno il fuo ritardamento; onde s’efprimerà per (xº-2bx + b*

x:x')- (bx3– 2b x + b x: x*) =(x7— 3bx“ + 3b x*-bºx":

x7). Onde fe fi faccia la proporzione come s’è fatto prima, cioè

x : (x7- 3bx“ + 3b x- b*x*: x7): :b: (x7 b— 3b x + 3b*x* —

b*x*:x”), eſprimerà queſt'ultimo termine il ritardamento, che

riceve il globo B nell’ultimo arco Bd.

I o I 5. Tutte le ritardazioni per gli quattro archifono uguali 4b ;

perciò avremo : + (bx-b”: x*) + (bxº-2b*x + b x: x*) +

(x7b-3b*x“ + 3b x3-b*x*: x*) =4b. Ridotta queſta equazione

a più vaga forma avremo x*-xº +...+bx”-b*x + b*=o; fciolta

queſta fecondo le regole analitiche farà proffimamente x= r -# b;

onde l’arco cB farà uguale all’arco aB meno b + b, cioè meno

l'arco a c, come appunto è la coſtruzione Newtoniana.

1 o 16. Corpo elastico effendo quello, che dopo efferfi acciaccato,

fi reſtituiſce alla primiera figura, ne fiegue, che quella forza, col

la quale i corpi elaſtici fi comprimono, torna di nuovo a riforgere;

perchè, come offerveremo parlando dell’elaterio, con quanta forza

fono compresti i corpi elastici, con altrettanta fi reſtituiſcono. Ma

i corpi elaſtici fi comprimono con quella quantità di moto, che :

maggiore comunica al minore; dunque farà questa la mifura dell

elaterio, e della compreſſione. |

BᏏᏏ 2 PRO
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P R O P O S H Z I O N E XXXV.

Data la velocità de corpi elaſtici avanti l'urto, determinare

quella, che avranno dopo l'urto.

1o17. QUpponiamo il terzo cafo delle direzioni fteffe, fe i corpi

foffero molli, la quantità del moto comunicata dal mag

giore M al minore m farà (MVm–Mmv:M + m) dal §. 1 oo5.

Con queſto moto fi comprimono amendue, e fi muta la loro figura,

onde collo ſteffo moto fi reſtituiſcono, e perciò altrettanto moto il

corpo M comunica ad m; dunque la quantità di moto comunicata

dal corpo M al corpo m, elfendo elaſtici, farà (2MVm- 2Mmv:

M+m). Ma avanti l'urto il moto di mera mv; dunque dopo l'ur

to il moto intero di m farà (2MVm-2Mmv: M + m ) += mv=

(2MVm - Mmv + m v: M+m). Queſta frazione, ch'eſprime

la quantità del moto nel corpo m, dividendola per la ſua maffa m,

darà (2MV-Mv + mv: M + m), che efprime la velocità del

globo m dopo l'urto.
-

1o18. Per avere la velocità di M conviene riflettere, che la quan

tità di moto, che perde M, è quella ſtefla, che ha comunicato ad

m, il fuo moto avanti l'urto era MV; dunque dopo l'urto farà

MV- (2MVm-2Mmv: MHºm), e fatta l’attuale fottrazione

(MMV + 2Mmv-MVm:M + m), queſta frazione diviſa per M.

darà (MV + 2mv-Vm: M + m ) che è la velocità di M dopo l'

urto. Come dovea ritrovarfi. Queſte quattro formole, due del

moto, e due delle velocità fi poffono applicare al primo, e fecon

do cafo §. 994, mutando il fegno a termini dove sta u nel Primo, e

caffandoli nel fecondo.

. Io 19. Nel determinare la velocità de corpi elastici, benefpeſſo

incontriamo la velocità negativa, cioè efprefa per-V, — v. In

queſto cafo indica l'analifi, che quel corpo, la cui velocità dopo ľ

urto è negativa, ribalza indietro. E per dimoſtrarla fia il glo

bom» che debba muoverfi per qb, e confumare grado 1 di veloci

tà, fe realmente va in b, la ſua velocità, e il ſuo fpazio deſcrit

tº è I ; fe sta quieto in q, la fua velocità, e lo ſpazioè zero; ma

ſe in vece di fare una di queste due cofe, retrocede per altret

tanto ſpazio qa=qb, e perciò confuma in parte contraria gra

do I di veloċità , allora il fuo ſpazio deſcritto, e la veloci
tà.
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tà confumata, riſpetto al fine, che s'ha prefiffo d’andare in b,

non farà più 1 , ma – I, perchè per poterfi di nuovo dire, che

non s'è moffo, bifogna, che diſtrugga lo ſpazio, aq da lui fat

to in parte contraria del punto b , e di più fi trova di deterior

condizione, che fe foffe ſtato in q, o aveſſe avuto velocità zero.

Un efempio di queſto l'abbiamo quando un corpo di maffa 2 ,

velocità I urta in un corpo di maffa I., velocità 2; dopo l'urto

la velocità del primo M farà §. 1 o 18. efprefa per - 1 , quella del

globo m §. I o 17. per 2.; ciò indica che amendue i globi dopo

l'urto ribalzeranno. Riflette il primo, perchè la ſua velocità, che

prima era pofitiva, dopo l’urto diventa negativa; riflette ancorail

fecondo, perchè la lua velocità, che prima dell'urto era negativa,

perchè fi tratta del terzo cafo, dopo l’urto s’è mutata in poſitiva.

Dal che ricaviamo un teorema, che fe due corpi elaſtici, ne qua

li le velocità fono reciproche alle maffe, fi vengono incontro, riflet

teranno colle ſteffe velocità. Collo ftesto metodo applicando le due

formole delle velocità a’cafi particolari poſſiamo ricavarne infiniti

teoremi. Tutto ciò inoltre può confermarfi colle ſperienze per mez

zo della macchina già deſcritta §. 1 oo6. le palle per provare queſte

regole devono effere d’avorio, che è il corpo, il quale s'accolta più

agli elaſtici di tutti gli altri. -

1 o 2o. Se il corpo m fta quieto avanti l'urto, la fua velocità do

po l'urto farà (2MV : M + m). Ma queſta frazione è minore di

2V, dunque la velocità acquiſtata da un corpo elaſtico nell’urto è

fempre minore della doppia velocità di quello, che urta. Ma quelta

frazione fi fa fempre mimore, quanto più grande è la lettera m, e

fi fa maggiore, quanto più piccola è la lettera m, perchè ſta nel de

nominatore della frazione § 95.; dunque fi ricava inoltre, che quan

to è più piccola la maffa del corpo urtatom, tanto più la velocità,

che riceve s’accolterà a, 2 V; onde effendo minfinitamente picco

lo, la velocità che acquista farà precifamente uguale, 2V, perchè

m diventa zero. (Onde 2MV : M + m ) = (2MV: M)=2V. Dal

che appariſce ancora, perchè (2MV : M + m) è minore di 2V ;

effendo (2MV: M)=2V, fe al denominatore Maggiungafi il nume

rom, farà ( 2MV:M + m ) < 2V §. 95.

1o21. Dal problema inoltre fiegue, che fe il globo M finitocolla

velocità V finita urta nel globo m infinito, e quieto, la fua velocità

dopo l'urto diverrà -V, cioè ribalzerà dal globo m colla Velಣ್ಣ:
1
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di prima. Perchè la velocità di M per la formola del §. 1o18. è

(MV+ 2mv- mV: M+m), ma in queſto cafo 2mv è zero, per

chè m non fi muove, MV è infinitefima, e perciò zero riſpetto ad

m, che è infinita; dunque la formola fi muta in (- mV: m) =

—V. Queſto cafo l'abbiamo, quando un globo elaſtico urta in un

muro; s’offerva di fatto, che ribalza colla ſteffa velocità, con cui

urta. Onde fi può ricavare, che il folo elaterio è la cauſa della ri

fleſſione de corpi.

1o22. Dalle formole inoltre deduciamo, che, fe nel fecondo cafo

§. 994. il globo m con qualunque velocità V vada contro ad un altro

globouguale ad m, il quale non fia infinito, il globo m fi ferma, e il

globo urtatom fi muove colla velocità di m. Perchè la velocitàdi glo

bo urtato m, effendo dopo l'urto § 1o 17. (2MV-Mv + mr: M+m),

e per ipotefi M=m , inoltre v, che è la velocità del corpo urtato,

effendo avanti l’urto zero, la formola degenera in (2mV : 2m)

=V. Onde fe un globo elaſtico urta in un altro uguale, equieto,

gli trasfonde tutta la velocità, ed egli fi ferma; fe il fecondo urta

mel terzo la comunicherà a questo; e così il terzo alquarto, il quar

to al quinto ec. Dunque fe vi fiano quatto, o più palle quiete, e

uguali, poſte nella fteffa linea, e contro queſte urti un uguale ,

tutte ftaranno quiete eccettuata la più lontana dal corpo, che urta,

cioè l’ultima, che fi moverà colla velocità della palla, che urta -

Quindi ancora fe vi fiano più palle uguali, e quiete nella ftesta

linea, e contro loro urtino due uguali, le due ultime folamen

te fi moveranno, fe urtano tre, le tre ultime ec. Ciò che la teo

ria de corpi elaſtici dimoſtra, fi può confermare collafperienza nel

trucco da tavola, per mezzo delle palle d’avorio, e non ſenza am

11111 321OT1C •

1o23. Diverfamente andrebbe la cofa fe le palle non aveffero

maffa uguale; lungo farebbe elaminare tutti i cafi delle palle di

fuguali, noi efporremo folamente intorno a ciò alcune verità gene

rali, che poffono effere d'uſo nella ſcienza naturale. A queſto

fine premettiamo un

LEM
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Se vi fiano tre quantità I, c, b, e I fa minoredic, inoltre c minore

di b, faranno la maffimab, e la minima 1 maggiori della media

c, più la maſsima diviſa per la media.

IO24. Evo dimoſtrare in queſta ipotefi, che b + 1 > c ##.

Imperocchè dalla 25 del lib. 5. d’Euclide, fe vi fono

quattro quantità proporzionali c: b:: I : x, delle quali b è la maf.

fima, 1 la minima di tutte, farà la maffima, e la minima mag

giore dell'altre due , onde b + 1 > c + x. Ma x=#; dunque

b + 1 > c +": . Come dovea dimoſtrare.

P R O P O S I Z I O N E XXXVI.

Se vi fianº treglobi M, m, n, de quali M /ia il maſsimo, n il minimo,

e il moto cominci dall'uno de due, e vada all'ultimo, questo riceverà

più moto per eſſervim di mezzo, che fe il primo, e l'ultimo

immediatamente fi communica/fero il moto.

I o25. L: velocità del corpo, che urta, che fupponiamo Mfia

V : mentre Murtain m, la quantità del moto, che gli

dà, farà (2MVm: M + m); con queſto moto, che diremo q, il globo

m urta n, onde la quantità del moto comunicata ad n farà per la

fteffa ragione ::, e fostituendo il valore di q, il moto di n farà

(4MVmn:MFm × m:Hn). Se il corpo M aveffe immediatamente

comunicato ad n il moto, farebbe queſto (2MVn: M+ n). Effendo

n il minimo, M fi potrà eſprimere per bn; m per cn, le lettere b,

c potendo fignificare qualunque numero. Effendo M il maffimo fa

rà b > c, c > 1, altrimenti cn farebbe uguale, o minore din con

tro l'ipotefi. Surrogati i valori di M, m nelle due ultime frazioni,

farà (4MVmn:MFm × m:Fn)= (4bn Vcnn: bn-Fcn 94 cnHn), e

ancora ( 2MVn: M H+ n)=(2bnVn : bn + n). Dobbiamo dimoſtra

re, che (4bnVcnn: 5nHcn >< cn-Fn) > (2bnVn: bn + n). Divi

dendo la prima frazione pernn, la feconda per n, avremo (4bnVc:

5 Fc 4 E FT) > (2bnV: b + 1), e dividendo tutto per 2bnV,

refterà ( 2 c : 5 FE >. EFT) > +, e multiplicando tutto per
gli denominatori, farà ancora 2bc*# 2c= bc + b + c + c, นี้ caf

* – ՁՈ
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fando bc + c, farà bc + c > c + b, e dividendo per c avremo b

+ 1 > c + : , ma I è minore dic, c è minore di b; dunque dal

lemma farà b + 1 > c + : ; e perciò la quantità di moto comu

nicata da Mal corpon è maggiore, quando fi fa coll'intervento d'un

altro, che femplicemente. Come dovea dimoſtrare.

P R O P O S I Z I O N E XXXV I I.

Dati due corpi M, n, trovare quello da interporfi, acciocchèn

acquisti la maſſima velocità, che può acquistare.

1o26. T L corpo da interporfi fi dica m. La velocità comunicata

dal corpo Ma quello di mezzo m farà (2MV: M + m ),

queſta fi chiami q . Collofteffo metodola velocità comunicata da m,

ad n farà : , e in vece di q foſtituendo il ſuo valore avremo

(4MmV:Mm + Mn + mm + mn) che farà la velocità comuni

cata da M al corpon per mezzo del corpom. Dovendo effer que

fta la maffima per ipotefi, farà la differenza di queſta frazione

uguale al zero. Perchè un maffimo non può accrefcerfi, nè dimi

nuirfi. Dunque trovando queſta differenza §. 374. avremo (4M*

Vmdm + 4MVm” dm + 4MVnmdm + 4M* Vndm—4M*Vmdm

-8MVm” dm-4MVnmdm. Mm-FMn+m Fmn?) =o Le quanti

tà M, V, n come coſtanti non hanno alcuna differenza §. 374. Mul

tiplicando amendue i membri di queſta equazione per lo denomi

natore, ovvero caffandolo, perchè l'altro membro dell’equazio

ne è zero, e riducendo i termini fimili, avremo 4M*Vndm -

4MVm’dm=o, e trafportando farà 4M*Vndm=4MVm” dm; e

dividendo tutto per 4MVdm farà Mn= m*, onde M : m :m : n;

e perciò il corpo m da interporfi dovrà effere mezzo properzionale

tra li due dati M, n. Come dovea ritrovare.

1o27. Quindife molti corpi fiano in una ferie geometrica decre

ſcente, l'ultimo acquiſterà la velocità maffima, che può acquiſtar

fi coll'intervento di più altri corpi. Ugenio nel Trattato della Per

coffa, e Giovanni Bernulli nel difcorſo del moto dimostrano, chefe

fiano Ioo globi elaſtici, che crefcano in ragione dupla, e tutti in

una linea, te il moto comincia dal maffimo, e termina al minimo, la ce

lerità del primo farà a quella dell'ultimo, come 1: 23385.oooooooo.

Se il moto comincerà dal minimo, e terminerà nel maffimo,

la quantità di moto del primo farà a quella del maffimo, co
Ոc I :
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me 1 : 4677ooooooooo. Queſta confeguenza è di fommo utile

nella Fifica, per poter ifpiegare i fenomeni delle fermentazioni ,

nelle quali s'offerva, che alle volte mifchiando due fluidi nafce

improvitamente un moto confiderabiliffimo . -

Io28. Nell'urto de corpi elaſtici fi conferva fempre la fteffa ve

locità relativa. Imperocchè fe i corpi fi muovono verſo la fteffa

parte la velocità relativa §. 995, s’efprime per V- v. Dopo l'ur

To la velocità di m farà (2MV- Mv + mv: M + m), la celerità di

M farà §. 1o18. (MV-mV + 2mv: M + m ). Sottraendo queſta

da quella avremola velocità relativa, e farà (MV + mV-Mv -

mv: MHºm), e attualmente dividendo, la velocità relativa dopo

l'urtoi farà V-v, come avanti l'urto. Lo ſteſſo fi troveranegli

altri due cafi, i quali tralafcio per efercizio dei principianti.

1o29. Siano due corpi M, m , che fi muovano verſo la fteffa par

te, e debba determinarfi la velocità, che ha il loro centro di gravità, rav. „z

il quale ſupponiamo effere C. Il corpo M vada in B, mentre m va fig. 13.

in 5; il centro di gravità camminerà verfo D. Sia MC=A, m C

=a; MB=V; mb= v; CD=x; farà BD= A- V + x; e an

cora bD=a-x +3 v. Effendo Cilcentro di gravità, avremoM 34

BD=m × bD; ovvero MA—MV + Mx=m a- mx + mv. Ef

fendo MA= m a, perchè per la natura del centro di gravità abbia

mo M × MC=m × mC; dunque— MV + Mx=-mx + mv;

ovvero Mx + mx=MV + mv. Ondex= (MV + mv:M + m).

Sei globi fi vengono incontro, la formola farà(MV-mv: M + m );

fe il globo mfta quieto, allora farà (MV: M + m). Da queſtorica

viamo la preſente regola. Per determinare la velocità del centro

di gravità fi multiplichinole maffe per le velocità di ciafcheduno, la

fomma de prodotti, quando le direzioni fono le fteffe, o la loro dif

ferenza, quando fono contrarie diviſa per la fomma delle maffe , dà

la velocità del centro di gravità. Cartefio nella Parte 2. de'Principj

dà fette regole per determinare l'urto de corpi, le quali per

mezzo della Prop.34.35, fi poffono efaminare.I.Se due corpi uguali con

uguali velocità s'incontrano, fi riflettono colla fteffa velocità, queſta è

vera ne perfettamente elaſtici, falfa ne molli, e ancora negl’imper

fettamete elaſtici,comedimoſtraMarcolino nelle memorie del 1726.II.

Se corpi difuguali con uguale velocità fi incontrano,il più piccolo torna

indietro colla fteffa,e amendue fi muovono verfolafteffa parte: queſta è

falfa ne molli, e neglielaſtici. III. Se due corpi uguali con difuguale ve

Tomo I. Сс с loci
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Tav. 26,

Fig. I 1.)

J 2.

locità s'incontrano, il più lento torna indietro, e ambidue fi muovo

no verſo la ſtefla parte:quetta è vera lolamente ne molli. IV. Un cor

o piccolo con qualunque velocità urti in un altro, tornerà indietro

colla stefa: queſta è falla in amendue. V. Se uncorpo più grande urta

in uno più piccolo, e quieto con quattro gradi divelocità gliene comu

nica uno, e tre ne ritiene: questa è vera folamente ne'molli. VI. Se

un corpo urta in un altrouguale, e quieto con quattro gradi di velo.

cità, uno gliene comunica, e tre ne ritiene: queſta è talla in amen

due. VII. Se un corpo minore, ma più veloce raggiugne un maggio.

re, quando la differenza delle velocità ſupera quelle delle maffe,amen

due dopo l'urto fi muovono colla ſtella velocità: questa è vera lola

mentene'molli. Se la differenza delle mafie è maggiore fi riflette

il primo colla fteffa velocità: queſta è falla in amendue.

P R o P o si z I o N E xxxviii.

Determinare la velocità, e direzione nell'urto obbliquo de

corpi molli, ed elastici. *** , !

Io3O. ER determinare la velocità, e direzione cercatala fig, II,

ſerve pergli corpi molli, la fig. 12. per gli elattici. Sia

dunque nell’una, e l'altra figura il corpo M, che obbliquamente per

la direzione, e velocita MA incontri il corpo m, che fi muove colla

direzione, e velocità ma ; fi rifolvano le due veloçità nelle due com

ponenti MB, MC; mb, mc; ovvero AB, AC; ab, ac. Il cor

poM arrivato in A, e il corpo m in a non s'urtano, che colle velo

cità dirette AB, ab; perchè colle laterali AC, ac effendo parallele

non Ponnoagire l'uno con l'altro, Fatta dunque AE= AC, ae=ac,

referanno queste intere dopo l'urto, Colle Propofizioni 34, 35 fide

termininole velocità dirette, che avranno dopo l'urto, e fiano A

nel globoM; ad nel globom, o verlo lafteffa direzione felonomok

li, o in contrarie, fe fono elaſtici, Conipiuti i parallelogrammi

AEPD, aeqd i corpi M, m dopo l'urto fi moveranno colle veloci

tà, e direzioni Ap, Aq. Come dovea determinare,

|
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C A P O XXI. .

- Forze Centrali.

1o31. Uando un corpo fi muove per una linea curva deve ne

<Z ceffạriamente effer ſpinto almeno da due forze. Perchè

ogni curva Teffendo un aggregato d'infinite linee rette, che forma

no angoli tra loro infinitamente ottufi, ne fiegue, che un corpo de

fcrivendo una curva ogni momento deve fcoftarfi dalla linea retta, e

mutare la prima direzione. Ma i corpi di natura propria perfevera

no nel proprio ſtato di moto, e di quiete ec, per la legge prima del mo

to; dunque il corpo moffo per una curva deve effere ſpinto almeno

da due forze, una delle qualifia per qualche linea retta, e l'altra lo

ritragga continuamente dalla medelima. Sia il corpo A, che fi muo

va per la curva AmND, e fia Am Il differenziale della curva, per de

fcriver queſto il corpo dovrà effer fpinto da due forze, uma delle quali

fia per Åb, l'altra per Aa diretta coſtantemente a qualche punto per

cagion d'efempio al puntoC; altrimenti arrivato in m feguiterebbe

per la tangente, che fi tira al punto m, nè profeguirebbe il moto per la

curva mN. La forza di direzione fi chiama centrifuga, perchè lo slon

tana dal centroC, o punto, intorno a cui gira la forza, che lo ritrae

dalle tangenti Abec. o differenze della curva come Aa, fi dice cen

tripeta, e amendue infieme fichiamanoforze centrali. Così ancora

offerviamo, ehe un faffo girato dalla mano con una corda, come

accade nella fionda, ha uno sforzo di slontanarfi dalla mano, e per

ciò tiene tefa la corda, dalla quale vien trattenuto; ma fe fi lalcia un

capo della corda, fugge allora il fafo per la tangente del cerchio, che

prima defcriveva. La curva,che deſcrive il corpo intorno ad un altro

corpo fi chiama orbita, o trajettoria, il tempo, che impiega a defcri

verla, fi dice tempo periodico. Posto l'arco Am infinitefimo, fe la

forza centripeta ACcestaffe, il corpo deſcriverebbe una porzione

della tangente Ab, e perciò fi slontanerebbe dal centro C per la li

nea bm; la quale effendo uguale alla Aa, che efprime la forza cen

tripeta, amendue potranno eſprimerfi per lafteffa linea. Se fi tirino

le linee Cu, Dn, effendo tutte infinitefime, poffono riputarfi, come

uguali, perciò le forze centralipoffono efprímerfi per le tre linee mu;
min, mb. Il primo, che parlò delle forze centrali, fu l'Ugenio nel

fuo libro dell’Orologio oſcillatorio. Riduſſe poi queſta dottrina alla
- 1 ,- Сс с 2 fua*
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fua univerfalità il Newton nella fezione 2, e feguenti del libro 1

de fuoi principj. Giovanni Keil nella fua Introduzione ad veram Phy

ficam, Č Aſtronomiam ; AbraamoLe Moiwre, e Pietro Varignon

in più luoghi delle memorie dell'Accademia Reale, come ancora

Giovanni Bernulli, l’Oſpital, David Gregori nel libro primo dell'

Aftronomia Fifica, e Geometria dalla fezione 4. alla 7.

Io32. A due problemi fi può ridurre il trattato delle forze cen

trali. Nel primo data la legge, colla quale la forza centrale ſpinge

il corpo, fi deve determinare la curva, che il corpo defcrive. Nel

fecondo per lo contrario data la curva, che deſcrive un corpo, s’in

fegna a determinare la legge della forza centrale per deſcriverla. Per

ifciogliere il primo problema è neceſſario fupporre il modo di qua

drare le curve, onde generalmente concepito è d'una natura trafcen

dente, nè diventa algebraico, fe non che ne cafi particolari, di

queſto ne diede la foluzione ne fuoi principjil Newton, che fu poi

feguito da Giovanni Bernoulli.

1o33. Noi infifteremo nella foluzione del fecondo problema, co

me più facile. Per queſto fogliono premetterfi alcuni teoremi ,

indi alcune formole generali, colle quali fi efprime la forza centripe

ta, in quantità finite, o infinitefime, le quali applicate poi alle

curve particolari, fanno determinare per ciafcheduna la legge,

che deve feguire la forza centripeta.

P R O P O S I Z I O N E XX XIX.

Se un corpo deſcrive intorno ad un altro una curva con una forza, che

ad e/o tende, farà le aree proporzjonali a’tempi.

I O34• Iano BC, CD, DE i minimi elementi d'una curva, e il

corpoBfia fpinto da una forza centripeta, che tenda al

punto A, tirate le linee BA, CA, DA &c. i triangoli BAG, CAD

&c. fi chiamano aree. Dopo che il corpo ha deſcritto BC, fe non

aveſſe la forza centripeta, feguirebbe a muoverfi per Cb=BG nel tem

Poftesto · Ma dopo il primo momento infinitefimo, la forza centri

rav. ss. Peta CA lo ritrae dalla prima direzione BCb, per la quantità per

"g * eſempio Ca, dunque compiuto il parallelogrammo CaDb, fi move

rà il corpo per la diagonale CD nel tempo ffeffo, che deſcriverebbe i

lati. Collo ſtefo metodo fi troverà, che il corpo deve deſcrivere le

altre diagonali DE, EF de parallelogrammi DcEd, Ee Ff, cioè

gli elementi della curva. Tirate le linee bA » DA, i triangoli BAC,

CAB

I

|
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CAb fono uguali, perchè hanno lofteffo vertice A, e perciò la ſtef.

fa altezza, e le bafi BC, Cb uguali. Ma ancora i triangoli CAb,

CAD fono uguali, perchè hanno la fteffa bafe CA, e fono tra le ſtef

Íe parallele CA, Db a motivo del parallelogrammo CaDb ; dun

que il triangolo CAB farà uguale al triangolo DAC; e ciò dimo

ftrandofi di tuttigli altri triangoli DAE, EAF, ec. in tempi ugua

li deſcritti, perchè ſempre la forza centripeta tende al punto A;

ne viene in confeguenza, che le aree deſcritte dal corpo B intorno al

punto A ne tempi uguali faranno uguali, e ne difuguali faranno lo

ro proporzionali; perchè abbiamo ſuppoſto, che BC, BD, ec. fia

no i minimi elementi di una curva. Come dovea dimoſtrare. |

1o35. Queſto teorema che lo dobbiamo al celebre Giovanni Ke

plero, detto perciò legge Kepleriana, fi verifica ancora, quando i

corpi B, A amendue fi moveffero con un moto uniforme intorno ad

un altro, come accade nel fiftema Copernicano riſpetto alla Luna, ed

alla Terra, che di concerto fi muovono intorno al Sole.

1o36. Da queſto teorema impariamo a mifurare la velocità d’un

corpo, che colla ſua forza centripeta tenda al puntos, quantunque que

fto non fia nel centro dell'orbita, che defcrive. Si prendano due archi

deſcritti dal corpo a in un tempo minimo, per efempio ab, ci, che

perciò potranno ancora rappreſentare le velocità, perchè il moto fi

reputa equabile. Tirate le linee a s, bs, ec., e le tangenti, ap, co,

e le loro perpendicolarisp, so. Per lo teorema il triangolo asb=csi;

ma i triangoli fi determinano multiplicando le bafi a b, c i per le al

tezze sp, so, e dividendo il prodotto per metà; dunque farà ancora

ps × ab=so < ci; e perciò a b: ci: : so: sp. Dunque eſprimendo

gli archi a b, ci le velocità, avremo queſto teorema . Le velocità

di un corpo in diverfi punti d'una curva fono reciprocamente, co

me i perpendicoli calati fopra le tangenti tirate a quei punti. Effen

do i diametri fd, tu perpendicolari alla curva, ne verrà in confe

guenza, che la velocità del corpo, che gira intorno al puntos, fa

rà maffima nel punto della minimadiſtanza f, minima nel punto del

la mafima diſtanza d, media ne' punti intermedjt, u .

: P R O P o s t z I o N E XL.

Se un corpo deſcrive intorno ad un altro le aree proporzionali a tempi,

è moffo da una forza centripeta, che tende a queſto.

1o37. TMperocchè effendo i due triangoli CAB, CAD uguali per

- JL ipotefi, e inoltre CABuguale a CAb, come dimoſtram
IIlO
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Tav. 3o.

* 3. 2 .
mo di fopra, fara ancora CAD=bAC; onde per la bafe comu

ne CA , faranno tra due parallele CA, Db, e perciò avremo

la fteffa costruzione di fopra, onde la forza cetripeta ancora nel

punto D farà diretta verfo A : Come dovea dimoſtrare.

ro38. Queſto teorema, che è l’inverfo di quello di topra, ferve

per determinare il centro, intorno al quale girano i corpi celesti

Offerveremo nell’Astronomia, che fe fi concepiſcano tirate le linee

da Pianeti alla terra, le aree da quelli deſcritte non fono propor

zionali a tempi, perchè i Pianeti riſpetto a noi ora apparilce ,

che stiano fermi, ora che tornino indietro, e perciò in vigore

di queſto teorema non riguardano la terra, come il loro centro

P R o P o s I z I o N E XLI.

Qualunque forza ful principio del moto è direttamente, come lo

ſpazio deſcritto, e inverfamente, come il quadrato del tempo.

- I O39. Iò abbiamo già dimoſtrato nel §. 47z.

I O4.С. Da queſta propofizione ne fiegue un altro teorema, .

che è il feguente. Se i quadrati de tempi periodici di due corpi,

che girano intorno allofteffo, o intorno a due altri fono tra di loro,

come i cubi delle diflanze, ovvero efprimendolo fecondo il coſtume

di Newton, fe i tempi fono in ragione fefquiplicata delle diflanze,

le loro forze centripete faranno tra di loro inverſamente, come

i quadrati delle diſtanze. Imperocchè fe la forza del primo fi chia

mi V, lo ſpazio defcritto dalla forza centripeta, o la diſtanza dal

centro a cui tende fia D, così ancora il tempo periodico T; e

mello stefo modo fia la forza dell’altro corpo u, la diftanza d,

il tempo t, per la propofizione 41 farà V: v: (D: T*)?(d:t”).

Ma T”: t :: D :d; Dunque v: v :: (D: D3) : (d:d”); e per

ciò V: v :: ( 1 : D*): ( 1 : d’). Come dovea dimoſtrarfi.

Io41. Questo corollario di fommo ufo nell'Aſtronomia ha luo

go ne corpi celesti, i tempi periodici de quali fono in fefquipli

cata ragione delle diſtanze dal Sole; dal che fi deduce, che ten

dono a questo pianeta con una forza reciprocamente proporzio

nale alli quadrati delle loro diſtanze.

PRO
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P R O P O S I Z I O N E X L II.

Ritrovare le formole generali, colle quali fi e/primono

le forze centrali.

1o42. QIa il cerchio AN, e il fuo arco infinitefimo Am ; farà Tav. ss.

Aa la mifura della forza centripeta § 1o31.; effendo Am ***

una linea retta, e il raggio AC effendole perpendicolare, farà ADm

un triangolo rettangolo. Onde dal corollario 2. prop. 8. del lib. 6.

d'Euclide farà DA: Am :: Am : Aa; e perciò Aa=(Ām”: DA),

quindi la forza centripeta nel circolo è come il quadrato dell'arco

infinitamente piccolo divifo per lo diametro. Da queſta formo

la facilmente fi deducono tutti i teoremi, che riguardano il mo

to de corpi, i quali fi muovono nelle periferie circolari.

Io43. Sia apq qualunque curva, ed una porzione infinitefima

di effa pq; il punto s fia il centro, a cui tende il corpo, tirata Tav. so.

ps fi chiama queſta il raggio vettore. Si tiri la tangente pz, e Fig. *

la qr parallela alla ps, di più qx parallela alla pr. Inoltre qt

perpendicolare al raggio. Ps, ed sy Perpendicolare alla tangente

pz, ph perpendicolare alla ftesta fia il diametro del cerchio, che

tocca la curva, e ha con queſta comune la parte pq; fia pu la

corda del circolo del contatto. -

- 1044. q r è lo ſpazio deſcritto dalla forza centripeta, che ri

trae dalla tangente il corpo p. L'area psq efprime il tempo dalla

propofizione 39. ovvero effendoqt, perpendicolare alla ps, l'area

fi efprimerà con la ſeguente frazione(ps× qt: 2) ovverocon ps?4 qt.

Dunque per la prop. 41., la forza centripeta nell'arco pq, farà (qr:

ps* - direttamente, e perciò inverlamentecome (ps" >< qt”: qr).

Queſta è la prima formola generale adoperata dal Newton.

Io45. Effendo sy perpendicolare alla py, e le due linee pq, pr

quafi coincidendo, perchè pq è infinitefima, il tempo perqueſto ar

cofi efprimerà ancora con pq in sy; e perciò la forza centripeta farà

ancora direttamente, come (qr: pq" >< sy”), o reciprocamente, co

me (pq × sy“: qr). questa è la feconda formola del Newton.

1046, Quantunque in queſte due formole entrino le quantità in

finitamente piccole, ciò non oftante il loro valore èfinito; perchè

fono infinitamente piccole divife una per l’altra.

1047. Si prolunghi qx finochè tagli il diametro Phnel醬 Il a

- cIՈ
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Tav. 3c.

Fig. :

Effendo pu corda del circolo, che tocca la curva, farà l'angolo

puh retto, e perciò uguale hpr=xmp, effendo qm parallela pr.

Dunque il triangolo pmx è fimile al triangolo puh, e perciò farà

pm : px:: pu: ph, onde pm?< ph=pu < px=pu > qr. Inoltre

è lo fteffo, che la corda dell’arco pq, dunque per lo cor. 2.

prop. 8. dellib. 6. d’Euclide, pq farà mezza proporzionale tra’l dia

metroph, e la pm ; onde pq = ph * pm= pu » qr. Ma dal §.1o45.

la forza centripeta è come (qr:pq 4 sy”); dunque farà ancora co

me —II:77.- ===, e perciò la forza centripeta farà reciproca

mente, come il folido fatto fulla corda del circolo, e ful qua

drato del perpendicolo calato dal centro fulla tangente :

Io48. La velocità per l'arco pq effendo come;; farà ancora

il quadrato della velocità, come ( 1 : sy”). Ma la forza centripeta

era come : 4 ( 1 : sy”), per la terza formola §. I o47. dunque la

forza centripeta farà, come la corda pu invertamente, e il quadra

to della velocità direttamente. Le tre formole de paragrafi prece

denti, che fono applicabilia qualunque curva, le dà il Newton

nella fezione 2. prop. 6. de' principj.

1049. Dalla terza formola §. 1047. ne fiegue un'altra, che com

municò Giovanni Bernoulli ad Abramo de Moivre. Le rette ph, sy

fono parallele, perchè per pendicolari alla pz, onde l'angolo al

terno uph=psy, e perciò il triangolo puh a syp; dal che ne fie

gue, che pu: ph::.sy: ps; perlochè pu =":". Ma la forza centri

peta §. 1947. era come ( 1 : pu× sy”); dunque in vece di p u fo

ftituendo il ſuo valore farà la ſteffa forza come (ps: ph < sy”). On

de la forza centripeta in qualunque punto d'ogni curva farà, come

la diſtanza del corpo centrale direttamente, e inverfamente come il

diametro del circolo, che tocca la curva multiplicao nel cubo del

Perpendicolo calato fopra la tangente di quel punto.

P R O P O S I Z I O N E X LI II.

Trºvare la legge della forza centripeta quando tende al centro del circolo,

Io5o,E Ssendo in queſta ipotefi la curva data un circolo, e il

- Punto s effendo il centro del circolo, farà per la natura

di questoil raggio sp perpendicolare alla tangenté pz, e perciò sy

dovrà effere obbliqua. Ďal che ne fiegue, che qt, qx, e ancora

Ph, Pu in queſto cafo coincidono infieme. Di più effendo ps della

figu
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figura 4, in queſto cafo raggio del cerchio, farà coſtante. Onde la

formola prima § 1o45., (q: ps* * qť*) fi muterà nel circolo in quest'

altra (qr: qt”). Ma qr=tp per la coſtruzione, e di più qp effendo

infinitamente piccola, è parte comune del circolo, e della tangente

pr, e perciò pr, ovvero qt=pq; dunque la forza centripeta nel cir

colo farà ancora come (tp:pq"), ovvero reciprocamente come (pq?:tp).

Ma dal §. 1o43. ildiametro hp=(pq": tp); dunque la forza centri

peta, che tende al centro del circolo farà reciprocamente come il

diametro hp del circolo, che il corpo deſcrive. Come dovea, ri

trovarfi. - , , .

Io51. Lofteffo fi deduce applicando al cerchiole altre tre formo

le date, collo ftesto metodo, che ora abbiamo adoperato. Ma il

diametro del cerchio è ſempre lo ſteffo, o coſtante; dunque accioc

chè un corpo deſcriva un cerchio, deve la forza centripeta, da cui

è moffo, efferfempre la ſteffa in tuttii punti della fua periferia.

P R o P o s 1 z I o N E xLiv.

Trovare la legge della forza centripeta nel cercbio, quando tende

ad un punto diverſo dal centro.

Io52. T L corpop defcriva il cerchiopqu, e la fua forza centripe- rav. 3o

» ta tenda al puntos diverſo dal centro c. Si prolunghips fig å."

in u, e da questo punto fi tiri il diametro uca, indi il raggio cp, la

corda Pa, la tangente py, e a queſta la perpendicolare sy, per fa

re la ſteffa coſtruzione delle figure precedenti. Effendo pq l’arco in

finitefimo, fi tiri il raggio vettore qs, e di più qr parallela , qt per

Pendicolare all'altro raggio vettore ps. Dal libro 3. della Geome

tria l'angolo ypc= apu, e tolto il comune cpu, farà l'angolo spy=

apc= pac. Onde il triangolo syp to upa, dal che fe ne ricava au:

Pu:: ps: sy=(pu - ps: au); e ińnalzando a quadrato, e multipli

cando tutto in pu, avremosyº >< pu=(spº 24 pu3: au?). Ma § 1o47.

la forza centripeta efprefa generalmente è reciprocamente, come

sy*?“ Pu; dunque farà ancora reciprocamente come la fua uguale

(spº ºs pus: aŭ?) ovvero direttamente come (aū* : pº > pu3). Ma

la linea au effendo diametro del cerchio è coſtante in tutti i punti

del cerchio, dunque caffato āu-, la forza centripeta, che tende

a qualunque punto dentro il cerchio , farà direttamente come

(1 : sp?* Fus), e perciò reciprocamente come il quadrato della
Тото /. - D d d di
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diſtanza dal punto dato, multiplicato nel cubo della corda allo

· ftesto punto. Come dovea ritrovarfi. r - 4

1o53. Perciò fe il punto s a, cui tende la forza centripeta è in

u, cioè nella periferia ftesta, effendo in tal cafo ps=pu, farà la for

za centripeta come ( 1 : sp3), ovvero reciprocamente in ragione

quintuplicata del raggio vettore.

r. e. 1954. Quindi la forza centripeta; colla quale Ptende alpunto

Fig. 7. i s, farà alla forza, colla quale tenderebbe a un altro qual fiafi punto r

come rp? Þ4 sp:$g3, che è il cubo della retta tirata dal primo pun

to s parallela alla diſtanza pr dal fecondo punto, e determinata dal

la tangente pg. Imperocchè dalla Prop. 44- la forza centripetaver

fos, a quella verforè, come (1:5 pº 4 pu3):(1: rp = p3), e

multiplicando amendue i termini per sp3 × pu3 P4 rp”, farà la

forza prima alla feconda come (sp3 « pu3 34 rp? : s pº 4 pu3) :

(šp3 × pus 4 rp*: rp? Þ4 pts), ed abbreviando l'efpreſſione farà

ancora come sp 24 rip”: (sp3 « pu3: pt3). Ma per gli angoli spg,

ptu retti, e per gli alternigsp, tpu uguali, il triangolospg v ptu;

e perciòtp:pu:sp:$g=(sp 23 pu: tp), edelevando queſta equa

zione a cubo, sg3 =(sp3 × pn3: fp3); Dunque foſtituendo il va

lore trovato di g3, farà la forza verfo il puntos, a quella verfor

come sp 4 Fp”:$g3. Ciò che dovea dimoſtrare.

Io55. Ogni curva potendo avere una parte comune infinitefima

col cerchio, farà vero in generale di qualunque curva ciò che ab

biamo dimostrato prefentemente nel cerchio.

P R o P o s 1 z I o N E xlv.

Trovare la legge della forza centripeta, quando tende al

|- centro dell’:#o

蔷”ro36 'ellisti, ovveroovale è una linea, che fideſcrive fiffando

|- in due punti s, n la corda spn, indi involta la corda ad

un chiodo, così che posta ſcorrere per effo, girando questo, e te

Tav, 3e, nendo ſempre_tefa la corda verrà a deſcrivere l'eliffi paKAd. Sia

#:: i dunque l'Ellisti BAba, i punti s, n, co quali è stata deſcritta fi

chiamano i fuoi fochi, o umbilicbi; Aa è il fuo diametro maggiore,

ovvero affe; Bb ildiametro minore; dK, pg fi chiamano Diame

ºri conjugati. Si tirino pfalladK; qt alla pg perpendicolari, la

*angente Pr al Punto P, la linea qr parallela al raggio vettore pc,
e la
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|

|

e la qk parallela alla rp; farà rqkp parallelogrammo, e la qk

per le fezioni coniche parallela aldiametro dK. Si tiri inoltre ps, e

la qTperpendicolare. Effendo pc il raggio vettore, la prima for

mola § 1o45, fi muterà in queſta (qr: p cº »4 qt”).

ro57. Effendo qk parallela alla tangente rp, farà dal trattato

delle fezioni coniche ordinata del diametropg; e perciò dallofteffo

avremo queſta proporzione qk”: pk 34 kg::Jc*:pc”; ima effendo qk

parallela alla dK, l'angolo alterno qkt=kcf, e gli angoli t, í ef

fendoretti fara qtk o kfc; e perciò qt: qk:: pf. pc; onde qt*: qk”::

pf*:pc”, e moltiplicando i termini della prima con quelli di questa

proporzione avremo qka > Tº: qŘ* 4 pk 4 kg:: JE” P4 pf": pc°. Ma

Per le fezioni coniche in tutti i diametri conjugati abbiamo dc 4

pf=ac>4 Bc; dunque farà ancora Scº 4 pf*= ac*>: Ec”. Soſti

tuendo nella proporzione di ſopra il valere della quantità dc° 4 pf”,

e caffando neprimi due termini qk”, diventerà di queſta forma qt”:

pk 34 kg: : ac*?< Bc*: pē4. Ma per la coſtruzione pk=qr, ed

inoltre pg= 2pc, e per la infinitefima kp, e ancora kg= zpc ;

dunque foſtituiti queſti valori, l'ultima proporzione fi muterà in

queſta qt*: qr 942pc::āc* 94 Bc*: pe4; e dividendo i termini con

feguenti con pc, fara qt*: 2qr:: ac* 4 Ecº: pc3; e dividendo il

fecondo, e, il quarto termine, ovvero ciò che è lofteffo, divi

dendo il fecondo, e moltiplicando il terzo per 2 farà q*: qr:: 2ac*

Þ< Ecº: pc3; e perciò (qr Þk zač* 94 EE”:q:*. Ma le linee ac, Bc

come femiast della elliffi fono costanti; dunque farà (qr:q:"):

pc3, e dividendo amendue i termini perpē”, farà (qr: q: * 24 pc°);

ovvero la forza centripeta per lo§. Io45. farà come pc. Dunque

la forza centripeta, che fi ricerca in un corpo, acciocchè deſcriva

un elliffi, e tenda al fuo centro, farà direttamente, come la diſtan

za dal medefinio. Ciò che dovea ritrovare.

Io58. Supponiamo ora, che i due fochis, n vadano al centroc, l'

elliff in queſto cafofi muterà in un cerchio, e la forza centripeta farà

costante. Immaginiamociora, che il foco s inſieme col centroc va

dano verfo A in infinito, l’elliffifi muterà in una parabola, e la forza,

che tende al centro infinitamente lontano, farà infinita, e perciò

coſtante. , -

: 1 * - . . . . . .

:s:: Ddd 2 PRO
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Tav. 3o.

Fig. 9.

P R o P o s I z I o N E XL v I.

Trovare la legge della forza centripeta, quando sende al foco dell'elli/f.

I o59. Ianos, n i due fochi, e la forza centripetatenda al focos.

Si tirino ps, pn, la tangente py; e dal centroc la linea

cz parallela al raggio vettore ps. Si tiri inoltre il diametro dK pa

rallelo alla tangente py, farà pecz un parallelogrammo, onde ep

=cz. La forza, che tende al punto c, fi chiami W, quella,

che tende al focos, fi chiami V. Dal §. I o55. farà W, V :: cp >4. sp?:

€73, ovvero Ep3; onde W 34 Ep3=V × cp >< ??; e perciò V=

(W>; GF3: cp >4 pº); ma dal §. 1057. W è come pc; dunque farà V:

(pc >4 Ep3: pc * #p?); ovvero V:. (Ep3: HP?). Ma dalle fezioni

coniche abbiamo psł. pn = Aa, e inoltre pe=(ps + pn : 2), dal

la prop. 48. e 52. del libro 3. delle fezioni coniche d'Apollonio,

e dalla prop. 2. del libro feſto d’Euclide; dunque effendo ep co

ffante, farà V: ( 1 : Sp?). E perciò la forza centripeta, che fi ri

cerca in un corpo, acciocchè defcriva un’elliffi, quando tende al

foco di effa, farà inverfamente, come il quadrato della diftanza

dal foco. Come dovea dimoſtrare. - -

Io6o. Queſto è ciò che fuppofi fenza dimoſtrarlo nel §. 571.

Immaginiamociora, che il focos infieme col centro cvadano in infi

nito, l'elliffi fi muterà in una parabola , o in una iperbola fecondole

diverſe condizioni; e ancora in queſto cafo la forza centripeta, che

tende al foco n, farà inverſamente come il quadrato della diſtanza.

Dunque ſe un corpo defcrivendo una linea curva, fia fpinto da una for

za inverſamente come il quadrato della diſtanza, dovrà deſcrivere

alcuna delle tre fezioni coniche poco fa mentovate. . . . .

Io61. Quantunque nel §.precedente abbiamo dimostrato, che po

sta la forza centripeta inverſamente come il quadrato della diſtanza,

debba il corpo deſcrivere una fezione conica, meritamente fi può du

bitare, fe oltre queſte curve poffa il corpo defcriverne altre, colla

steffa legge: Il determinare queſto punto è di neceſſità per l'Astro

nºmia, nella quale è vero, che fi dimostra colle offervazioni imme

:ate fatte da Keplero fopra la stella di Marte § 57 r., che i carpi cele

$i deſcrivono eliiffi intorno al fole, e perciò per la preced. próp.fono
fpinti da una forza centripeta, che è inverfamente come i quadrati

delle diſtanze; mapuò inoltre comprovarfi l'orbita ellitica de pia

- * . . . IlCtè
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neti permezzo d’altre offervazioni fatte nel cielo. Hanno offervato

gli Aſtronomi, che i tempi periodici de pianeti tono in fefquiplicata

ragione delle loro diſtanze dal Sole, dal che ne fiegue, che la forza,

colla quale fon portati in giro deve effer per lo corol. della prop. 41.

come i quadrati inverfi delle diſtanze; e perciò da queſta prop.

ne verrebbe in conſeguenza, che i corpi celeſti deſcrivono elliffi .

intorno al Sole, non effendovi tra le fezioni coniche altra curva,

che ritorni in le fteffa, come fono le orbite de pianeti , fuor

chè l'ellifli, e il cerchio, e queſto reſtando efcluſo dalle propofi

43° 44. -

Io62. Il Newton nella prima ediz. de' fuoi principj fuppofe,

che fuori delle fezioni coniche altra curva non poteffe un corpo

deſcrivere, quando la fua forza centripeta è inverſamente come

il quadrato della diftanza. Il primo, che intraprendefle di pro

varlo fu Giacomo Ermanno per mezzo del calcolo integrale nel

diario di Venezia; ma come offervò Giovanni Bernulli , niente

avrebbe dimoſtrato, fe ciò per altra via non aveſſe conoſciuto.

Perciò queſti nelle Memorie del 17 1 o. ne diede un’altra dimo

ſtrazione, ma alquanto imbarazzata . David Gregorj nel lib. I.

dell' Aſtronomia prop. 6, cor. 6. dimoſtra, che fuori delle fezioni

coniche non può defcriverfi altra curva con queſta legge, per

chè l' elliffi non può mutarfi altro, che in un circolo, iperbola,

o parabola come abbiam viſto §§ 1o58, 1 oốo. Queſta ragione ha

molta forza preſſo di quelli, che comprendono al fondo il fifte

ma delle curve. Il Newton nell’altra edizione de fuoi principj

ne accennò una ficura dimoſtrazione al coroll. I. della prop. 13»

offervando, che la curvezza d'una linea fi può ſempre determi

nare data la velocità, la legge della forza, e il fito della tangen

te alla curva da deſcriverfi; inoltre dato il foco, il punto del con

tatto, la pofitura della tangente fi può deſcrivere una lezione co- .

nica, che abbia quella data curvezza; e di più è impoſſibile colla

steſſa forza data deſcrivere due curve, che fi tocchino. Wolfio do

po avere efposto le due formole date dal Varignon nelle memorie

del 17oo, 17o1., e ritrovate l' equazioni, che elprimono le pro

prietà di più curve, finalmente nel probl. I 12 al cap. 13. della

meccanica cercando un'equazione per la trajettoria, poſta la legge» . . .

con cui la forza opera inverſamente, come il quadrato della di

stanza truova, che è un' equazione di due dimenſioni » e
-ael. èᏙc

<
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deve effere per neceſſità qualche fezione conica. Quindi è fuor d'

ogni dubbio, che con queſta legge di forza non può defcriverfi

altro, che una delle quattro fezioni coniche già mentovate.

Io63. Per efprimentare ciò che abbiamo dimoſtrato delle for

ze centrali, inventò lo 's Graveſande la feguente macchina , che

defcrive nel lib. I della Fifica. Sopra la bafe DEEDC fi colloca

no le tavole A, B orizzontalmente, il diametro delle quali como

damente è di 2 piedi. Queſte appoggiamo ſopra due colonne gH,

iH attaccate al loro centro, e che in H, H hanno i loro perni ,

co quali entrano ne buchi corriſpondenti fatti fulle travi ED. I

forami dove entrano i perni delle colonne Hi, Hg fi fanno in una

laftra m di qualche metallo, per più durata. Sotto ciafcheduma

tavola fi può applicare in mezzo alla colonna una ruota incavata

nella periferia a modo di taglia, il di cui centro deve corriſponde

re a quello delle tavole A, B. Per fare l’efperienze alle volte ab

biamo bifogno di muovere una fola tavola, alle volte di girarle

amendue. Ciò fi fa colla ruota verticale Q, e colla piccola mac

china x v.v, che per mezzo di due viti poſte in x, x s unifce for

temente al piede della macchina grande verfo la ruota Q, coficchè

la parte fuperiore v v t della macchina piccola fia nello ſtefo pia

no delle ruote orizzontali, che fono ſotto le tavole A, B della mac

china grande. Sia da muoverfi folamente la tavola B, farete paf.

fare la corda per la ruota Q, dalla parte fuperiore all’inferiore ,

e da questa per c paſſerà per le piccole taglie v v della macchina

piccola, indi per la ruota b, che fta fotto la tavola B della mac

china grande, e da questa pafferà per la taglia t orizzontale della

macchina piccola, e quindi falirà in c verſo la parte ſuperiore del

la ruota Q, che sta nella macchina grande . La difpofizione della
corda fi vede nella figura 3, ove fono delineate le taglie v, v t del

la macchina minore, e la ruota b della maggiore. Quando debba

nº girarfi colla ruota Q amendue le tavole A, B la difpofizione,

che deve avere la corda fi vede nella fig, 4, dove la lettera c deno

tº la Parte inferiore della ruota Q, le lettere t, v, v le taglie

della macchina nella fig, 2; e le lettere a, b le ruote, che stanno

ſotto le tavole A, B della macchina grande nella fig. 1. Sopra le

ta'ole A, B fi fermano con viti le caste lunghe P, É per far mol

* 'Perienze, il loro mezzo, ove è un foramě, corriſpónde al cen

"º delle tavole A, B, che fono forate, corriſpondendo il bucº

Tav. 29.

Fig. I •

Tav. 29.

Fig. 2.

Tav.

Fig.:e

Tav, 29.

Fig. 4.

Tav. 29.

Fig. I,

s. den



F o R z E C E N T R A L 1. 399

dentro le colonne, fu cui s’appoggiano. Le colonne Hg, Hi fono

di dentro fatte con un canale gf, dentro il quale fi pone il cilin

dro N che contiene un fottile tubo di vetro aperto da amendue le

parti. La tavola, che è unita alla colonna fi vede in ee, la ruota罩歇

anneffale per girarla in bb. La colonna termina in f , ed è unita

al pezzo di fotto con quattro baftoni rotondi di ferro come fi vede

in D, e l'affe rotondo h è quello, che va nel buco H del pieder...„.

della macchina grande. Vicino al mezzo delle caffe P, Pcome five- Fig. 1.

de in v, v della macchina grande vi è un tramezzo che non è fif:

fato alle caffette, ma fofpefo a due pernia, b e la ſua figura fi ve

de in V. Intorno a questi affi fi gira facilmente, ed ha una aper- rav. so.

tura di fotto. Dentro le caffette alle volte fi mettono delle palle Fig. 7.

come t attaccate ad un filo tL, che fi fa paflare per un forame ,

che fta fotto la chiave P, e a questa fi unifce. Inalcune altre fpe

rienze fi fa paffare il filo, a cui è attaccato il globo t, per l'apertu

ra del tramezzo V dentro il tubo di vetro, che fta in N, e ſcende il

filo fino inf, dove è il voto Ddella colonna, eaquesto sunifce un pefo.

1 o64. Eſperienza. Si ponganella caffa P della tavola B il globo t,

e il filo tL, a cui sta annesto, fi faccia paffare per lo tubo di vetro,

che ſta nel centro della tavola B, e per locilindro incavato nella colon

na, coficchè arrivinel votoD della medefima, e fi tenga la fua estre

mità colla mano, mentre la ruota Q fa girare la tavola B; il

globo t, fe la tavola gira amano dritta, ſtarà fermo, eunito allato

finiſtro della caffa, il che indica, che fi muove colla fteffa velocità

della tavola, Si tiri l'eſtremità del filo, in queſto modo s'accor

cia la distanza tL del globo, dal centro L intorno a cui gira ,

offerverete immediatamente il globo t urtare nel lato deſtro della

caffa: il che indica, che ora fi muove con più velocità della ſtefla,

perchè fe non ci foſſe illato della caffa, uſcirebbe il globo fuori ver

fo quella direzione di moto, che ha la caffa, e la precederebbe.

Aftenetevi di tirare, acciocchè il filo tL e perciò la diftanza del

globo t dal centro torni come prima, e il globo tornerà a urtare nel

primo lato finistro della tavola. Queſta ſperienza dimoſtra, che la

velocità d'un corpo s’accrefce, quanto più s'accolta al corpo centrale.

Io65. Eſperienza. Quattro tubidi vetro ermeticamente chiuſi se Tav. so,

posti ſopra un pianoinclinato, fi fermino con viti poſte in x da una ***

獸覽 Medall'altrafopra la tavola B, ovvero A, levata prima la cafia

» e devono fituarfiin maniera che laparte più baſſa de tubi fia vi
C1T a
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cina al centrodella tavola, la più alta fia verſo la fuaperiferia. Il pri

mo tubo è per metà pieno di mercurio, e acqua ; il fecondo d’olio

. , di tartaro perdeliquio con iſpirito di vino; il terzo d'acqua con un glo

, bo di piombo; il quarto d'acqua con un globodi fovero. Girando la
tavola, per mezzo della ruota Qö fi vedrà, che immediatamente Ie

parti de tubi più vicine al centro reſtano vote, e firiempiono le fu

. . . periori, e i corpi più gravi come l'argento vivo, e il Piombo ſtan

, no nella parte ſuperiore de tubi, mentri i più leggieri come l'acqua;

lo ſpirito di vino; e il fovero ſcendono nelle inferiori, verfo il cen

tro della tavola. Da ciò fi ricava, che ogni corpo mosto in giro ha una

forza centrifuga, e queſta è maggiore in que corpi, che hanno mag

gior gravità, o materia. Di più con questa eſperienza fi poffono ela

minare le leggi de' vortici; o de fluidi portati in giro.

Tav. 29. ro66. Eſperienza. Sotto la tavola As'applichi una ruota, e un’

”B ** altra fotto B, coficchè la circonferenza della prima fia a quella della

feconda come 2 : 3, ancora i loro tempi periodici faranno per la Sta

tica nella steffa proporzione, e mentre Afa due rivoluzioni, B ne

farà tre. Nella cafetta B fi pongailglobot d'una libbra attaccato ad

un file, che paffa per la colonna in D, e ivi fi foſpenda un pelo di lib.

2;, che s'appoggi ſopra la parte inferiore M della colonna, e tenga te

foil filo del globot. Un altroglobo uguale t fi ponga nella caffetta A, e

fia alla ſteffa diſtanza dal centro della lua tavola A. Indial filo, che lo

tiene, e diſpoſto come quello di B, fia fofpefo un peſo di lib. 1. Giran

do la ruota Q, e perciò le due tavole A, B, i globit, t per la forza

centrifuga, che acquiſtano nel tempo fteffo fcoftandofi dal centro, fol

levano i due pefidalle colonne M, fu cui appoggiavano. Dunque le lo

roforze centrifughe, o centripete dovranno effere proporzionali a'

pefi, perchèqueſtifono diſuguali; ma il peſo di B è lib. 2;, cioè: , il

peſo di A è lib. I, cioè;; e perciò i pefi fono come 9:4; dunque an

cora la forza centripeta del globo t nella tavola B farà a quella dit nei

la tavola A ; come 9: 4, effendo amendue i globi alla ſteffa diftan

za dal centro, e perciò avendo la fteffa velocità, ed effendo dello

stefo peſo. Il tempo periodico di B è 2, di A è 3; i quadrati di

queſti numeri fono 4, 9; dunque le forze centripete, che erano come

9:4 faranno in ragione inverfa de quadrati de tempi periodici. Da

queſta eſperienza fi ricava il metodo di eſprimere i diverfi tempi perio

dici per mezzo delle ruote diverſe, che fi applicano ſotto le tavole;

ficcome ancora la quantità delle forze centrali per mezzo de pefi
• ". . 2 Îf2C
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attaccati a'globi t , t, che corriſpondono nel voto D delle co

lonne.

Io67. Eſperienze. Si pongano in una delle due caffe i due corpi P,

Quniti con un filo di ferro, edil loro centro di gravità fia in C. Se ſi po

ne il centro C, che corriſponda al centro della tavola, ovvero della

caffa P, che è lofteffo, amendue i globi fi muovono infieme colla caffa,

e perciò ſtanno quieti; ma fe il centro Cfi slontana da quello dellata

vola, amendue i corpi vanno verſo quella parte della caffa, dove fi

è accoſtato il centro di gravità. Collo ſteffo metodo polliamo eſperi

mentare tutte l’altre verità già eſpoſte intorno alle forze centrali,

che farebbe lungo il defcriverle . |

s E z I o N E v.

Le affezioni /econdarie della materia, o le qualità.

1 oố8. Inora abbiamo efaminate le tre proprietà primarie della

- materia, e fondamentali di tutto il difcorfo, che fi fa

intorno la natura de'corpi, cioè della Effen/ione, Reffienza, e M3

bilità. Paffiamo ora a trattare delle affezionifecondarie, ofenſibili det

te ancora qualità de'corpi. Tra queſte fceglieremo le principali , che

fervono di ſtrada all’altre, le quali meglio fi concepifcono ne cor

pi particolari della natura. Quindi parleremo della durezza, e coe

renza de corpi, della mollezza, ed elaterio, della den/ità, e rarez

za, della fluidità, del calore, e del freddo.

Io69. Quando i corpi operando per mezzo della loro effenſione, fo

lidità, e moto, fiរ៉ែ noi fenfibili, cið fanno immediatamente

toccandoi noſtri fenfi, o permezzo delle minime particelle, che man

dano fuori di fe. Per lo più operano i corpi per mezzo di queſte parfi

infenfibili agli occhi, ma fenſibili per le loro impreſſioni, che fanno

fopra gli altri fenfi. Che le parti de’corpi fiano estremamente fottili, l'

abbiamo dimostrato nel Capo 3. della Sez.2.carte 44 e che queſte fiano

ſeparate una dall'altra nel capo 6. della ſteffa fez. carte 66. Che i corpi

le diffondano da per tutto, le quotidiane offervazioni, e impreſſioni,

che riceviamo da medefimi abbaftanza lo dimoſtrano,e Roberto Boyle

Proliflamente efpone nel fuo Trattato de Atmoſpheris corporum confi

Jientium, che fta ne’tre tomi delle fue opere; onde è fuor d'ogni dubbio,

che ogni corpo è cinto dalla propria atmosféra di particelle, che hanno

una determinata natura; così ci determinano a credere tutti i fenome

Tomo I. E e e ní

Tav. 29.

Fig. 8.
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ni naturali. Ma qual legge feguitino queſte parti nell'ufçire da corpi,

e nell’operare topra inoltri lenfi, fi determina colla feguente

P R O P O S I Z I O N E X LV II.

Ogni azione, che da corpi fi propaga in giro, è inverſamente come

il quadrato della difianza da medefimi.
-

.

I о7о. Uanto maggiore è il numero delle particelle, che fono

nello ſteflo luogo, tanto maggiore è la forza, efficacia,

Tav. 31. o loro azione. Ma quanto piùgrande è lo ſpazio, in cui

"*" fi diffondono le ſteffe parti, tantó minore èilnumerodelle medefime,

che fi ritrova in un determinato ſpazio; dunque le azioni di queste

particelle laranno inverſamente , come gli ſpazj, ne quali fi dif

fondono. Sia perciò il corpo A, che mandi in giro molti effluvj,

gli formeranno queſti intorno una sfera, che perciò vien detta fe

ra della fua attività, e queſti effluvj fcoftandofi dal corpo, ver

ranno a delcrivere varie fuperficie sferiche concentriche, e perciò a

dilatarfi lempre in uno ſpazio maggiore; dunque le loro azioni laran

no inverſamente come le fuperficie sferiche ED, BC. Ma queſte fo

no , come i quadrati de raggi delle sfere EA, BA, fecondo che di

moltra Archimede; dunque le azioni di questi effluvjaranno inverfa

mente, come i quadrati dellediſtanze EA, BA dalcorpo A. Comedo

vea dimoſtrare. -

1971. Perciò fe ci poniamo a doppia diftanza da un corpo odoro

fo, l'odore farà la quarta parte di quello di prima, a diſtanza 3 fa

rà i, a diftanza 4-, ec. Queſto è interamente conforme aile offer

vazioni; così offerviamo, che un lume posto a diſtanza doppia fa

quattro volte meno lume, a distanza tripla, nove volte neno; lo

ſteſſo ancora efperimentiamo negli odori, nel caldo, e nel fuoco:

Quindi sollerva, che ſtando un poco lontano dal fuoco appena n’

glPerimentiamo il calore, accoſtandoci due volte più, creſce il cal

do molto più, che del doppio ec.

C A P O I.

Della durrezza, mollezza, ed elaterio.

I o72. Р ER nome di corpo duro intendiamo quello, che efendo

urtato non muta figura, e perciò le fue parti fono moltº
COc
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coerenti. Cercano meritamente i filolofi, quale fia la cauſa di que

fa coerenza, la quale non è infinita, perchè non vi è corpo così du

ro, le cui parti non pofano dividerfi con qualche forza, fe fi eccet

tuano i minimi corpicelli, o elementi de corpi, i quali ſembra,

che fiano perfettamente duri.

1973. Glı Epicurei, e con effo loro i Gaffendifti pretendevano, che

la durezza de corpi dipendeffe dalla figura ramola, e intralciata del

le minime parti, così fi efprime Lucrezionel libro 2, de rerum natura.

Denique quæ nobis durata, ac /pi/Ja videntur,

Hæc magis bamatis inter fefe e/Je neceſſe eft;

Et quafi ramofis alte compaćła teneri,

In quo jam genere in primis adamantina faxa

Prima acie confiant ićius contemnere fueta,

Et validi filices, Ć” duri robora ferri &c.

Per lo contrario i corpi molli fono quelli, le cui parti quantunque

fiano dure, pure laſciando molti voti tra loro, nè effendo ramole, non

hanno conneffione fenfibile. In una confimile maniera fi fpiega Ber

nier nel Tomoz. del Compendio della Filoſofia Gaffendiſtica; Onora

to Fabry trattato 2.lib.5. della Fifica, de Lanis nel Magiſtero della Na

tura, e dell'arte lib. I 1. cap. 3. Che queſta opinione fia una mera pe

tizione di principio, non ha bifogno di effere dimoſtrato. Non ho

dubbio, che le figureintralciate delle minime parti, ajutano la coe

renza, ma queſte minime parti effendo compofte di altre minori,e con

fervando coſtantemente la loro figura ramofa, ficerca, perchè le mi

nori parti, delle qualifono compoſte, fi confervino così unite tra loro.

1074. Cartefio nella parte 4. de'principj, e con effo lui Roault nella

parte prima della Fifica capo 22. pretendono, che la durezza decor

pi nafca dalla quiete delle loro parti, perchè ficcome il motole ſepa

ra, così la quiete le deve tenere unite. Quanto fia lontana dal vero

questa opinione, fi vede dall'offervare, che la quiete è una mera

Privazione di moto §. 222.; e perciò effendo la ſteffa in tutti i corpi,

avranno tutti lafteffa durezza. Di più la metà meno di forza ci vor

rebbe a ſeparare la metà di un diamante dall'altra, che a muoverlo tut

to, non confiftendo la ſeparazione, che nell’imprimerle il moto;

e offervereſſimo inoltre, che le parti di qualche poco di polvere ſta

rebbero unite con una forza confiderabile. -

Io75. Malebranche nel lib. 6. De inquirenda veritate, Giacomo

Bernoulli Degravitateatheris, e tutti i moderni Cartefiani 699
E e e 2 3.
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la durezza de corpinella forza centrifuga de minimivorticetti, che

compongono il vortice grande terreſtre, la quale ſpinge una parte

d’un corpo verſo l'altra. Alcuni altri Cartefiani più ſperimentali at

tribuiſcono la durezza alla forza elaſtica dell’aria, fondati ſulla forte

coerenza, che dimoſtrano i mezzi globi d'Ottone di Guerichio. Ma

oltre l'infufiftenza de vorticetti dimoſtrata in più luoghi, e fpecial

mente parlando della cauſa della gravità, e dell'attrazione, e l'in

ſufficienza della femplice elaſticità, che è nell'aria, poſſiamo aggiun

gere ancora le feguenti iſtanze. 1. Due gocce d’acque pofte vicine fo

no efpoſte alla compreſſione fteffa de' vorticetti, che le parti de'corpi

più duri, e i punti, ne quali fi toccano, fono quaſi infiniti; dum

que dovrebberoeflere duriffime. Prevedendo queſt'obiezione il Ber

noulli ftabilì, che le parti de'fluidi non fitoccano in alcun punto, la

qual ipotefinon può foſtenerfi in alcun conto. II. Queſti piccoli vortici

devono effere eltremamente fottili, acciocchè poffano entrare nella

campana di vetro della macchina pneumatica, febbene votata dell'

aria grofa, offervando, che i corpi non vi perdono la loro durezza.

Dunque penetreranno i pori de corpiquantunque minimi; e perciò

colla loro forza centrifuga produrranno la ſeparazione delle parti,

come quei di fuori l'unione delle medefime.

Io76. Tralafciamo di efporre la fpiegazione, che dà della du

rezza Bacone da Verulamio, il quale giudica, che nafca dal contatto

delle Partieterogenee de corpi, come fi offerva, che l'acqua, e l'

olioinfieme agitati producono una materia confiſtente chiamata un

guento;queſta opinione è fimile a quella di alcuni, che giudicano nafce

rela coerenza da una materia vifcofa interposta nelle parti de corpi.

1977. Reſta adunque, che la coerenza debba ripeterfi dal primo

interno Principio di moto comunicato alle parti della materia, il qua

le realmente troviamo in natura, e abbiamo chiamato attrazione .

Quelta è maſlima nel contatto delle parti de' corpi, e a proporzio

Rº» che maggior numero di loro fi toccano; onde naſce la diverfi

tà, che fi offerva nella coerenza de corpi, o nella loro durezza. Ol

treguesto primo principio, abbiamo ancora fei altre cagioni, che ac

creſcono la durezza. -

*978. La prima è la gravità, e l'elaterio dell'aria, come offer

"mº negli emisferj di Ottone di Guerichio. La feconda è la for
Za "ºgnetica, che fi truova tra la calamita, e il ferro, colla quale

le Parti di queſti corpi fi unifcono con una forza determinata ; e con

fimi
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fimile a questa è quella forza detta Elettrica, che fi truova in tut

ti i corpi, eccettuati i metalli, e quelle fpecie di gomme, che fi

fciolgono nell'acqua. La terza è il fuoco, che induriſce la creta,

i coralli, e l'ambra, facendo evaporare le parti acquoſe, che im

pedivano l’immediato contatto delle parti. Così ancora feil fuoco

fi accreſca liquefacendo le parti metalliche, le riduce ad un maggio

re contatto, come offerviamo in quelli utenfili di creta, che per lun

go tempo fi tengono dentro la formace, che nella loro fuperficie fi in

croftano d'una fpecie divernice. Il quarto modo fi fa coll'interpofizio

ne di un fluido, o quafi fluido tra i pori, e le afprezze delle parti de'

corpi. Di queſto abbiamodato molti efempj nel capo della attrazione

parlando de cilindri di metallo, e di marmo; molti altri efempi

ne abbiamo nelle piante, le parti delle quali tenacemente fi unifco

no per mezzo di quella fpecie d'olio chiamato fiſſo, che fi eftrae

dalla pianta folamente col brugiarla. Quindi è nato il modo di

render duri i legni, e impedire, che fi tarlino col bagnarli ſpeſſo coll'

olio di lino, o pure bollirli nell’olio comune. Così ancora offervere

mo, che per mezzo de fali introdotti nell'acqua, queſta fi congela,

e fi induriſce. La quinta cauſa è l'effervefcenza di alcuni liquori,

la quale eſclude le loro parti più agitate, e mobili, e riduce le al

tre ad un immediato contatto. Lo ſpirito di urina, e divino infie

me uniti producono una efferveſcenza, fedata la quale fi indurifco

no, come il ghiaccio; così ancora l’olio di tartaro per deliquio uni

tocon quello di vitriuolo fi muta in un corpo folido detto tartaro vi

triuolato, e l’olio di olive meſcolato coll’acqua forte fi cangia in un

corpo folido, e friabile. La feſta caufa è il freddo; onde offervia

mo, che tutte le refine fiano di terra, o delle piante, fiindurifcono

alfreddo, parte perchèquesto introduce le punte faline dentro di ef

fe, parte perchè eſcludendo le particelle del fuoco, rende gli ele

menti delle refine più atti a potereſercitare la loro forza attraente Così

ancora offerviamo,che l'acciajo infocato,fe fi immerge nell'acqua fred

da acquiſta una durezza confiderabile, e vien detto acciojo temperato.

· 1979. Per mezzo delfreddo principalmente fi ſpiega la durezza di # ::

quelle lagrime di criſtallo dette lagrimé filoſofiche. ABCDEF, è la

figura, che per l'ordinario loro fi dà; per altrofi fanno ancora agui

la di vermi ſolidi. Queſte fi formanó laſciando cadere il criſtallo in

fºcato, eben puro dentro l'acqua non calda. Furono a calo ritrova

tº in Olanda a tempi di Roault; A fi dice il capo, CDEF la coda ·

по8о. О/
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138o. Oſſervazioni . Se il capo in B fi batte col martello regge

a fuoi colpi; ma fe fi rompe la coda in E, o in D fi fpezza con impe

to, e vain minutistima polvere- Nelcapo, e nella coda vi fono mol

te ámpolle. Se colla lima, o con acqua, e fmeriglio ſi logora il ca

PO , tofto che fi giunge a qualche ampolla, va in polvere la lagri

ma; ma fe invece d'acqua fi adopera l'olio, non fempre ciò acca

de. Nel romperfi la lagrima fpeffe volte alcuni pezzi pajono inte

ri, e vi fi vede dentro molte fiffure, che come altrettanti raggi fono

dirette all'affe di mezzo CA della lagrima; fe queſti pezzi fi pren

dono tra le dita un poco compreſſi fi riducono in polvere. Tutti queſti

fenomeni offervati già da Roault, Montanari, Ombergio, Ookio,

e Sturmio ceffano, fe la lagrima fi fcalda prima al foco.

I o81. A fpiegare queſti fenomeni alcuni ricorrono all’elaterio

dell'aria, che per lofreddo improvifo fi condenfanel centro della la

grima, e quando fele apre l'adito, uſcendo con impero la ſpezza -

Contró a queſta fpiegazione fa la maniera, con cui fi formano;

il fuocoefclude ogni aria da corpi, nè v’è modo migliore di liberarli

dall’aria; dunque immergendo il criſtalloinfocato nell'acqua, non

può l'aria condenfarfi dentro la lagrima .
Io82. Roault dalla ſteffa maniera di formarle ne ricava una otti

ma fpiegazione. Quando, dice egli, il criſtallo cocente s'attuffa

nell'acqua fredda, la fuperficie efteriore è la prima a condenfarfi,

onde i fuoi pori fi riftringono più di quelli, che fono nel corpo del

la lagrima, e queſti fempre affai meno, che ci accoſtiamo al fuo affe;

onde i pori fono come tanti coni, le punte de qualifono alla fuperfi

cie, le bafi nell'affe della lagrima. Indi nafce, chela lagrima, bat

tuta nella fuperficie regge al martello, ma fi frangetoftoche, rotta

la corda, fidà l'adito all'aria d'entrare per le bafi de coni. A que

stavera cagione de fenomeni della medefima fi deve aggiungere, che

dentro non vi è aria, effendole precluſo l'adito d’entrare dal ferra

mento delle parti fuperficiali della lagrima prodotto dal freddo; onde

l'aria efteriore col fuo elaterio, toſto che è aperto l'adito nell'inter

no del criſtallo, v entra con impeto, e ne ſepara le parti. Inoltre

acciocchè il criſtallo acquiſti confittenza, e durezza è neceffario, che

le parti del fuoco a poco a poco fene difpriggionino; onde è che ter

minato un lavoro non s'eſpone tosto all’aria fredda, ma fi pone fo

pra la fornace a un aria calda per cuocerlo, come dicefi comune

mente. Se toſto s’eſpone all’aria fredda il criſtallo appena uſcito

dal
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dalla formace, e molto più all'acqua, le parti tutte del fuoco ef.

fendo obbligate d'uſcire con impetofeparano, e fconvolgono quelle del

criſtallo, e così impedifcono, che non efercitino la loroforza attraente,

ondereftano così leggiermente unite, chead ogni piccolo urto fi fepa

rano facilmente. - -

I o83. Con queſt’ultima fola cagione fi fpiega il fenomeno di quel- Tav. 3r.

le bocce di vetro ritrovate in Bologna. Si fa di vetro ordinario la boc-Fig 3.

cia ACEDB vota aldi dentro, ma che in CEDG è molto mafficcia,

queſta in vęce di cuocerla filafcia all’aria fredda. Se fi batte in terra,

regge per lo più a colpi, fe dentro effa fi pone un corpo non angolofo,

come una pietruccia rotonda, non fa alcun motivo; ma fe fi lafcia cade

re dalla bocca AB una fottiliffima fcaglia di pietra focaja, o altra, nell'

urtare queſta in G, va in pezzi con non mediocre rumore tutto il fondo,

CEDG, Q:lefte bocce benefpeffo ancorada per fe fole fi rompono. Le

parti del vetro interiori effendo pochiffimo unite, ma avendo qualche

coefione quelle della fuperficie, parte per queſte, parte per la figura

sferica, che ha la boccia, regge a colpi; ma fe un’acuminata pie

truzza urta tra parte, e parte facendo una piccola incifione dà adito in

primo luogo all'aria d'entrar dentro col fuo elaterio, e in fecondo luo

go comunica alle minime parti del vetro un moto ofcillatorio, per

cui queſte già poco unite facilmente fi ftaccano. Ajuta ancorala lo

ro feparazione il peſo del vetro, che è mafficcio in GE . -

Io84. La Coerenza de'corpi èdi due maniere aſſoluta, e relativa, o

trafverfale. Se tiro un baftone per lungo prendendolo dalle fue eſtre

mità , la refiftenza, che mi fa, fi dice affoluta; fe lo incurvo per

romperlo, o pure conficcato nel muro tofpendo un grofo peſo dalla

fua eſtremità, acciocchèquestolo ſpezzi, la refistenza, che fa, fi di

ce relativa. Quindi non è difficileil vedere quanto maggiore fia la

Prima fpecie di coerenza della feconda.

ro85. Il primo, che diftinfe queste due fpecie di coerenza fu il Ga

lilei, come appariſce ne fuoi dialoghi, queſti fu feguito da Blondel

nel trattato ſtampato nel 1661, il cui titolo è Galileo promoſſo, e nel

la fua lettera, che fi truova ne Trattati Matematici ſtampati a Pa

rigi nel 1676. Dopo di questo parlò della refiftenza de ſolidi Aleffandro

Marchetti nel libro De Reffientia folidorum uſcito in Firenze l’

anno 1699.; indi Onorato Fabry nella Fifica Trattato 2. lib. 5. an

no 1 699. Wurzio volendo coll'efperienza confermare le leggi date

dal Galilei, non le trovò a quella conformi, loftesto in parte offervò
3 Il

*, ,

-
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ancora il Mariotte, come apparifce dalle fue Opere ſtampate tuttea

Leiden nel 17 17. Molte cofe intorno a queſta doppia refistenza ef.

poſe il Leibniz negli Atti di Lipfia del 1684. e Varignon nelle Memo.

rie del 17o2. e Parent nelle fteffe. Una formola per determinarle die

de il Bernoulli nelle Memorie del 17o5. Un intero Trattato ne fece

Paolo Oſto della Compagnia di Gesù, come appariſce dalla raccolta

de fuoi Trattati Matematici, che uſcì a Parigi nel 1692. Molte cofe

ancora intorno alla refiftenza principalmente contro Wurtfio, e Mar.

chetti offervò l'Abbate Grandi nelle note al Trattato di Gali.

lei, e Reaumur nelle Memorie del 17 II.; ma piùcompiuta di tut

te è la differtazione, che ne fa il Muffchenbroek, come appariſce

nelle fue differtazioni Fifico-Geometriche. . . . - -

1o86. Per determinare le due fpecie di refistenze, concepiſcono

queſti Autori ogni corpo compoſto come di tanti filamenti, o fibbre.

Conquesta ipotefi elaminando prima la forza diretta, e trafverfale

delle fibbre, o fiano fili di feta ec. determinarono alcuni effere la

coerenza affoluta alla relativa come 3:1 , altri come 4: #; fecondo

le diverfe ipotefi da effo loro fatte, o che lo slungamento delle fibbre

fia proporzionale alla forza, che letende, come il Leibniz, cui peròs

oppoſe Bernoulli; ofecondo altre leggi da effo loro probabilmentecon

gerturate. Il Muffchenbroek però laſciate da partele ipotefi, ap

poggiandoſi fulla ſperienza vide, che non fi potea dare una regola gene

rale, accadendo ſpeſſo, che la coerenza aſſoluta fia alla relativa come

18:1 , conformemente alle ſperienze, che di lui riferiremo.

1 o87. Eſperienze: Sofpendendo il Muffchenbroek varj filíme

tallici, il diametro de quali era :: di pollice Renano, e attaccan

do all’altra estremità vari pefi finochè fi rompestero, offervò,

che per romPere un filo di rame di Svezia fi ricercárono lib

bre 299.; fecondo la tavola feguente
Fil: Pef

Di rame della Svezia 299:

D’ottone 36ο

D'oro delle doppie di Spagna боо

Di piombo 29;

Di ftagno 49记

D'argenta de Filippi 37o

Di ferro 45o

Prima di romperfi s'affortigliavano tutti in quel luogo ove fi ſpez
ZaV2
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zavano; di modo che effendo prima di : di pollice, o d'una linea

Renana, divenivano fucceſſivamente # , # , # di linea ec.

1088. Eſperienze . Quando i fili fono d'ugual groffezza, e della

fteffa natura per tutta la loro lunghezza, fiano lunghi, o corti

foſtengono fempre lo ſtefso pefo. Queſto offervarono il Galilei nel

Dialogo 2 della Meccanica, Mariotte nella parte 5 del moto dell'

acque difput. 2. e Muffchenbroek nella prop. 4. Per verità Merfen

no pare, che provaffe il contrario, ma egli fteffo offerva, che più

lungo è il filo, più difficile è a farlo della fteffa groffezza, e qualità; di

più offerva il Muffchenbroek, che al peſo attaccato al filo deve ag

giungerfi ancora quello del filofteffo fe è molto lungo, e groffo.

I o89. E ſtata, e dura ancora l'opinione tra molti, che i fili ri

torti abbiano più forza di quei, che non fono ritorti, ma folamen

te uniti in un faſcio paralleli tra loro. Ciò pretende dimoſtrare Belli

ni nel Trattato De Motu cordis c. 5. elo fuPpoſe de Lanis nel tomo 2.

par. 21. Magisterii naturæ, Č' artis, o per dir meglio lo trafcriffe

dalla Fifica di Fabri Tratt. 2. lib. 5. prop. 13. Il contrario infegna

no le ſeguenti.

1o9o. Eſperienze. Reoamur attaccò ad un filo 1o. lib. di pefo,

dalle quali fu rotto; amendue i pezzi dovrebbero foftenere lib. 2o.

§. 1088, gli ſtorfe amendue, e non foſtentarono, che libbre 16.

Un altro filo Muffchenbroek offervò, che fi ruppe con lib. 12; .

Dunque i due pezzi dovevano foſtentare libbre 25. ma contorti

non foftennero che lib. 17. Un filo bianco di lino fi ruppe con lib

bre 3:; amendue i pezzi attorcigliati infieme foſtennero folamen

te lib. 4. Una corda di canape , che avea due linee di circonfe

renza fu rotta da lib. 92. amendue i frammenti contorti foften

nero folamente lib. 1 6o.

ro91. Ma fe queste efperienze fono vere, perchè comunemente

nell'umano commercio fi contorcono i fili? Ciò fi fa principalmente

per due ragioni. Prima, perchè i fili non poffono mai formarfi della

ifteffa groffezza da per tutto, onde contorcendoli, la parte debole di

un filofi unifce colla forte di un altro, e così fi forma un filo tutto della

fteffa confiftenza. In fecondo luogo i fili per lo più, come quelle di

bombace, dilana, dilino, dicanapě fono corti; contorcendoli diventa

nodiquella lunghezza, che è neceſſaria per l'opere. Queste ragioni ciò

non oftante fervonofolamente per dimoſtrare la neceſſità di contorcere

i fili, ma peròfempre meno, che fi può, pernon debilitarli molto.
Гото I. - F ff I O92.
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1692. Per tre cauſe principalmente contorcendoi fili fidebilitano.

Prima, perchè fi diftendono, e perciò fi rendono atti a romperfi,

giacchè ogni filo prima di ſpezzarfi fi allunga. Seconda nel ritor.

čerfi fi confumano, e fi affortigliano uno coll'altro. Terza fi dif

ngono obbliquamente, e perciò più facilmente fi fpezzano, per

chè deve fuperarfi in parte la loro coerenza relativa. . .

1o93. Eſperienze. Molti fottilifiimi fili furono un poco contorti

infieme, coficchè formafero un filo uguale ad un crine di Caval

lo; effendo fatti di feta, fi ruppero da grana di pelo 339 15; di

tela d'aragno da grana 158oo; di lino da grana i 17 Io, di peli

umani da grana 9635; un crine di Cavallo da grana 797o. Dal

che fi deduce, che quanto più ſottili fono i fili, che fi contorcono,

tanto più forza hanno. - :

1o94. Eſperienze. Una corda mafica fatta d'intestini di anima.

li, che avea in diametro: di pollice, fi ruppe con libbre 27, un

altra, che ne avea : con libbre 42. Da queſta eſperienza fi con

chiude, che queſte corde fono le più forti di tutte; perchè effendo

il loro diametro 3 volte maggiore di quello de fili precedenti, la lo

ro groffezza era nove volte maggiore, cioè come il quadrato del

diametro. Quantunque per la Geometria le groffezze fiano come i

cubi de diametri, trattandofi però della coerenza de fili, queſta

deve prenderfi dal quadrato del diametro, niente conferendo la lun

ghezza delle corde §. 1085. Dunque ſe la corda di budello avefſea

vuta la ſteffa coefione, che un crine di Cavallo, avrebbe portato

di pefo grana 797o-9, cioè libbre, 9, grana 268o. Ma foſtenne

libbre 27, dunque era tre volte più robuſta.

to95. La Mollezza de corpi la rifondono i Cartefiani ne fluidi

groffi, che hannolibero il Paflaggio per gli corpi molli. I più rigi

di Cartefiani però, tra quali è Roault ripetono la mollezza dalle

parti eterogenee, altre delle quali ftanno quiete, altre fi muovo

no, cioè altre fon dure, altre fluide.

1996. Tutte queſte effendo ipotefi, non porta la fpefa di fer

marfi ad elaminarle. Meglio di tutti i Newtoniani dimoſtrata la

forza attraente chiamano corpi duri quelli, le cui parti fono tena

cemente attaccate; molli, le cui parti non fono interamente lon

tane dal contatto, ma toſto che fi urtano, perdono il primo con

tatto, e paffano ad altri; elaffici quelli, che confervano il primo

contatto, e lo perdono folamente nel tempo, che fono compreſi;

fluidi
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fluidi quelli, le cui parti hanno un piccoliffimo contatto, e perciò

una minima coerenza.

1o97. Un grado di mollezza è la fie/ſibilità, che fi offerva ne fi

li nelle membrane, nelle pelli ec. In queſti la coerenza non può ef

fere fenfibile, almeno nelle parti grofie, che hanno; perchè fi pie

gano; ma almeno le loro parti intenfibili devono avere una coeren

za confiderabile, perchè i corpi fiefſibili non facilmente fi ſpezza

no. Congetturando fi può dire, che quelta ſpecie di corpi fia

compoſta di lunghe fibre cilindriche, e perciò non molto coeren

ti tra loro, ma che le fteffe fiano compoſte di parti minori tenace

mente tra loro attaccate; quindi nafce, che il corpo fiefſibile ce

de, e non fi fpezza. Ciò pare confermato dall’offervare, che i

legni, e le parti degli animali, fono tutte con pofte di fibbre, e

filamenti, e hanno la flefſibilità.

1o98. Elastici fi dicono quei corpi, che cedono, e dopo fi reſti

tuiſcono nella primiera figura, interamente fe fono perfettamente ela

stici, o in parte, fe fono imperfettamente elaſtici, come i metalli,

i femimetalli, le pietre, molte parti degli animali ec. Tra queſti cor

pi queiche hanno il più perfetto elaterio, fono le unghie delle dita, le

corna, l'avorio, l'acciajo temperato , il vetro , e le pietre pre

zioſe.

1o99. Affinchè un corpo fia elaſtico fi ricerca, che fia compatto,

o abbia una determinata denſità ; così offerviamo, che i metalli bat

tuti acquiſtano l'elaterio, l'acciajo temperato, e più denfo, che

il molle; perchè la ſua gravità ſta a quella del molle, come 78o9.

7738. quantunque le parti del temperato fiano meno coerenti, che

quelle del molle. Così ancora offerviamo, che i corpi fcaldati han

no meno elaterio, e le corde degl’iſtromenti rifuonino più d'inver

no, che di ſtate, ed il fuono maggiore dipende dal maggiore elate

rio. L'acqua certamente fe non fi fcalda, o fcioglie in vapori, non

è elaſtica, mail fuo elaterio non dipende dalcaldo, ma dall'aria, che

vi fi introduce dentro, e fi dilata col calore,

1 I eo. Per l’elaterio fi ricerca inoltre una ten/ione determinata

nelle parti del corpo, il che fi offerva evidentemente nelle corde degl'

istromenti muficali; ma qual grado di tenfione debba effere, non

hanno ancora determinatole eſperienze. Queſto fi fa di certo dalle

offervazioni fatte dal Boyle, Hauksbee, e dal Derham , che i cor

Pielaſtici non perdono l'elaterio nel voto.

- F ff 2 Σ Ι Ο Ι και
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- 1 1o1. L’elaterio è proporzionale alla forza comprimente, come di

moſtrammo nella Dinamica per mezzo dell'efperienze de pendoli.

I 1 oz. Da queſta ultima legge fi riduce la rifle/fione de corpi. Sia

rav. s. il corpo elaſtico F, che perpendicolarmente cada ſopra il piano DE,

*is 4 nell’urto, che fa, fe il piano èduro, o elaſtico, fi comprimerà il cor

po, e con altrettanta forza per l'elaterioreſtituendoffecondola legge

terza, detratte tutte le refiftenze, ribalzerà alla fteffa altezza in F.

11o3. Supponiamo ora, che urti obbliquamente per la linea AB,

ribalzerà per la linea BC, facendo l’angolo di riflestioneCBE ugua

le a quello d'incidenza ABD. Imperocchè fciolta la forza AB nelle

due laterali AF, AD, folamente colla forza perpendicolare AD ur

ta nel piano al punto B, e queſta tutta fi confuma nell'urto a compia

nare il corpo, reſtando intatta la forza AF, che è parallela al piano

fteffo. Ma per l’elaterio fi restituiſce tutta la forza AD perpendicola

re, dunque innalzata BF a perpendicolonel punto dell'urto B, e fat

ta uguale alla AD, e prefa nel piano BE=AF, il corpo di moto

compoſto defcriverà dopo l'urto la diagonale BC di un parallelo

rammo FE rettangolo, ed uguale al primo FD, e perciò l'ango

lo d’incidenza ABD farà uguale a quello di rifleſſione CBE.

т 1 Io4. Eſperienza. Ciò ſi conferma colla feguente macchina. So

茜導 pra la tavola orizzontale fi pone un piano levigato di marmo AB, che

fi può alzare, e abbaflare. Se dal forame CN fi lafcia cadere una

palla di avorio perpendicolare, ribalza per la fteffa linea. Se innalza

to il piano ABin AD, fi lafcia cadere fotto l’angolo HED, ribalza

per un angolo uguale FEA, e cade dentro l'apertura G, posta alla

direzione della linea EFG. La tavola G coll'apertura può ad arbi

trio alzarfi, o abbastarfi, fecondo i diverfi angoli d'inclinazione,

che fi danno al piano.

I Io 5, Dimanderà qualcheduno, che debba accadere ad un cor

poduro, quando urta in un altro della ſteffa qualità? Claarke nelle no

te a Roault, come dicemmo, pretende, che debba ribalzare, come

un elaſtico, ma noi dalla teoria, e colle eſperienze diciamo, che fe

il corpo è molle nell'urto, fi perde il moto nel compianamento, fe è

elastico, fi perde nell'urto, e poi torna a rinnovarfi per l'elaterio;

fe è duro, è inſuperabile la refiftenza del corpo duro urtato, fi comu

nica alle minime parti del medefimo, e queſte oſcillano, e fi vibrano;

non effendovi alcuna ragione, per cuidebba il corpo rifletterfi, o ri

tornar indietro col tuo moto -

1 Ioố.
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1 Io6. Cercarono già le Scuole fe nel punto di rifleſſione ii cor

po per qualchefpazio di tempo ſtaffe quieto. De Lanis, e Giacomo

Odde profefore ordinario dell'Accademia di Utrecht, ne principj

della Filoſofia pretende, che fi dia la quiete ; ma i Cartefiani lo ne

gano, perchè per la legge prima del moto§. 219. ſtando quieto per

un momento non potrebbe più rifletterfi. Non però a propofito ci

tano queſta legge; perchè potrebbe opporfi, che febbene fi quietaf

fe, l’elaterio torna a metterlo in moto. Giudico adunque, che non

fi dia la quiete; perchè avanti, che il corpo fi reſtituiſca, profiegue

il moto fuo nel compianarfi; terminato il compianamento, toftofi

efercita l’elaterio, che non può ritardare un momento; altrimenti

le parti, che hanno ceduto, quietandofi per un momento, fi quie

terebbero fempre, e in queſto cafo ha realmente luogo la legge prima.

1 107. Cartefio fu il primo a cercare la cagione dell’elaterio ne

corpi alla parte 4. de' fuoi principj ſpiegandolo in queſto modo.

L'etere ha libero il paffaggio in tutti i corpi; ma quando una lami

na elaſtica fi piega in arco, i pori della ſua parte conveffa fi dilatano,

e quelli della concava fi reſtringono; onde reſtando intercluſo il libe

roadito all'etere per lo continuo sforzo, che fa, reſtituirà la la

ftra alla primiera figura.

1 Io8. Poſta l’ipotefi dell'etere, come vera, ciò non oftante

non fi può con effa render ragione, perchè una laftra di cera, o di

altro corpo molle non debba fare lo fteffo, accadendo anche in

queſta la dilatazione, e compreſſione de pori. Di più una corda

tefa, comprimendola, non fi vibrerebbe più volte, come veggia

mo accadere; perchè effendofi l'etere aperto una volta di nuovo

l'adito, non potrebbe di più far ofcillare la corda . «

I 1o9. Il Padre Mazier pensò una nuova ipotefi, che efpone nel

trattato de piccoli vorticetti, per lo quale ricevette nel 1726. il pre

mio propoſto dall'Accademia di Parigi a chifpiegava meglio la forza

elaſtica. Suppone queſto, che le parti minime de corpi elaſtici fi

tocchino in pochi punti, laſciando tra effe una quantità di pori co

municanti pieni di vorticetti, che fi equilibrano, concepifce queſte

parti compoſte di altre minori, e queſte di altre, quaſi all'infinito;

fempre collo ſteffo metodo, effendo tra ciaſcuna di effe altri vortici

ſempre minori comunicanti tra loro, e in equilibrio. Quando fi

comprime un corpo elaſtico, tutte queſte diverfe ferie di pori mutano
la loro figura, e perciò i minimi vorticetti perdono l’ qibri tI2

- ** С
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le loro forze centrifughe, onde laſciato in ſuo potere il corpo ela

stico, per queſte ſteffe forze torna ad acquiſtare la figura di prima.

1 1 Io. Quantunque ingegnofa fia queſta nuova ipotefi, ciò non

oſtante non è ſufficiente a ſpiegare la forza elaſtica. Imperocchèfe

i vorticetti non fono chiufi dentro i pori, nel comprimere il corpo

ufciranno, e perciò cefferà la cauſa dell’elaterio; fe fono chiufi, ef.

fendo comunicanti, e fluidi, fi guaſteranno interamente, o forme

ranno nuovi vortici, che vadano con altrá legge, non effendovi al

cuna ragione, per la quale debbano confervare la prima. Che fe

fi sforzano fempre di confervarla, il corpo elaſtico tenuto piegato

per un pezzo non perderà mai il fuo elaterio, ciò che è contro all'

offervazioni. Queſti minimi vorticetti, che fono dentro i corpi, non

fi fa concepire di che natura fiano, fe diverfi da quelli, che pro

ducono efteriormente la durezza, o pure gli fteffi.

1 1 1 1. Artfoeker nel lib. 1. c. 4. della Fifica giudica, che l'ela

terio de corpi nafca dall’equilibrio perduto tra l’etere, ch'egli chia

ma fuoco elementare, e fi truova in una determinata quantità ne'

corpi, e tra l'aria groffa, che produce la lor durezza, e ſpinge l'etere

uſcito da corpi elaſtici compreſſi. Queſta ipotefi è foggetta alle ſtef.

fe difficoltà, che quella di Cartefio, da cui è poco diverfa. Trala

fcio l’opinione di quei, che hanno pretefo di ſpiegare l'elaterio de

corpi per quello dell'aria, cioè l’elaterio per l'elaterio; reſtando

fempre a cercare la cauſa dell'elaſticità dell’aria; chefe questa nafca

da quella dell'etere, andremo in infinito, e cercando la cauſa di

queſti elaterj, non ne affegneremp alcuna di quello de corpi.

I 1 I 2: Per rendere una ragione di queſta forza più conforme alle

ºffervazioni; fia fopra una tavola un corpo di figura cubica, fi fol

levi queſto da una fola parte dal piano, fu cui s’appoggia, laſcian

dolo coll'altra fopra di queſto, tornerà di nuovo ad unirfi; abbando

natolo a fe colla tavola, e ciò per la propria gravità come ognun vede.

Chefe s'alzaffe tanto il corpo da una parte, che la linea di direzione

del ſuo peſo non cadeffe più nella fua bafe, mádalla parte opposta, al

lora da questa parte andrebbe il corpo nel ricadere. Tanto facile è la

fpiegazione di queſti fenomeni,che alcuno non ne ha mai cercatolara

gione · Ora avendo noi dimoſtrato, che non folo i corpi tendono

verſo terra, ma di più ogni parte di materia verſo dell'altra, non

yedo Per qual ragione non debba attribuirfi all'attrazione steſſa la

forza elaſtica, o di restituzione. Non v'è altra differenza tra il pri

Ill0s
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mo, e fecondo effetto, che in quello ognuno è perfuafo da comuni

efperienze della verità del fatto; in questo fi ricerca più attenzione

per dimoſtrare la forza attraente, e mal s'accomoda la mente a con

cepirla. Immaginiamoci le parti de corpi elaſtici come tante piccole

laſtre pofte una fopra dell'altra, il che non è alieno dalla loro natura,

fe fi confiderano attentamente; nel piegarli, o comprimerli fi fepa

rano da un lato queſte particelle, onde non perdendo interamente

il loro contatto, laſciato il corpo, torneranno di nuovo queſte ad

unirfi. Ma fe lo perdono, allora fcorrendo una fopra dell'altra, ver

ranno a nuovi contatti, e così non potrà il corpo più reſtituirfi, o

almeno lo farà folamente in parte; ciò che offerviamo di fatto ne'corpi

elaſtici, che molto compreſſi perdono il loro elaterio, o fi fpezzano.

Affai bene fopra ciò s’efprime Keillio nella differtazione delle leg

i d’attrazione, che ſta dopo le fue Lezioni di Fifica e Aſtronomia.

„ Si talis fit corporisalicujus textura, ut particulæ ultime compoſitionis

„ pervim externam a primigeniis fuis contactibus paullulum dimovean

tur, nec interim in novos contaćłus commigrent, particulæ per vim

attractivam ſe mutuo petentes, ad contaćtus primigenios citoredibunt;

iiſdem vero redeuntibus particularum corpus quodvis componentium

contactibus, Č"poſitionibus, eadem quoque redibit corpori figura,

adeoque per vim attrastivam corpora, priftinas quas amiferuntpof

, funt denuo recuperare figuras.

C , A P O II.

Della Rarezza, Denſità, e Fluidità.

I I I 3. Aro fi chiami quel corpo, tra le cui parti fi truo

· vano molti pori; denſo quello ove ci fono più parti, e

meno pori. Che non vi fia corpo ſenza pori lo dimoſtrano le leguenti

1 1 14. Oſſervazioni - I. El poſto qualunque corpo fotto il micro

fcopio, s'offerverà la fua ſuperficie, quantunque apparifca molto

ſtretta, ciò non oſtante piena tutta di fori di diverſa grandezza •

II. Il lume, ed il fuoco penetrano tutti i corpi. Ogni corpo eſpoſto

al microſcopio moſtra una ſuperficie rıfplendente; di notte guardan
do tra due dita della mano unite illume, ritplendono nella loro unio

ne. Il celebre Beccari nel fuo Trattato de'Fosforittampatoin Bಲ್ಡ್ರ
* - IlC
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nel 1744., avendo chiuſa perfettamente una piccola camera coverta

di panni neri, in vece di fineſtra avendoci adattato un tamburro di

legno, che efattamente ne chiudea l'apertura, ſenza dar adito al

lume di fuori; poſe dentro il tamburro varj corpi animati, vege

tabili, einerti, indi rivoltando l'apertura del tambůrro all'aria di

fuori, li fece ftare efpofti al Sole per qualche tempo, mentre egli

ftava nella camera perfettamente ofcura. Rivoltando poſcia il tam

burro, vide tutti i corpi diſtintamente, quantunque raggio di Sole

non penetraffe nella camera; e dopo alquanto tempo li ritornò a

perder di vifta; il che dimoſtra evidentemente, che i raggi del So

le erano intimamente penetrati ne corpi. III. L'argento vivo posto

fullo ſtagno, piombo, rame, e full'oro fteffo, è imbevuto da que

fti, come l'acqua dalla fpugna. IV. Fajo nelle memorie dell'Acca

demia Reale del 1728, dimoſtra il modo di far penetrare ne marmi

benchèduriffimi qualunque colore.Si ſtrofinino per lungo tempo i mar

mi bianchi con lo ſpirito puriffimo di timo mifchiato col fale ammo

niaco, o colfangue di drago, o collagommigutta prima ſciolta collo

ipirito di vino rettificato, o col fiore girafole ſciolto nel fugo di limo

ni; penetrano queſti coloria qualche pollice nel marmo. S'offerva.

ancora, che l'olio macchia ben fpeffo i marmi, di modo che non

fi poffono più pulire. Molte di queſte efperienze oltre il luogo cita

to poffono vederfi nelle memorie del 1732. V. Molti corpi infieme

uniti, o folidi, o fluidi occupano minor luogo di quello, che porti

mo amenduei loro volumi. Reaumur nelle memorie del 1733. ponen

do dentro due parti d'acqua una di ſpirito di vino, notò l'altezza, alla

quale erano nel vafo, dopo fcotendoli offervò, che occuparono me

noluogo, di modo che convenne aggiungervi # di fpirito divino, per

farle tornare all'altezza di prima. Empite un vafofino a tre pollici d'

olio di vitriuolo, e poneteci fopra altrettanta acqua otturando il va

fo, acciocchè nell'efferveſcenza non ſvaporino; ceffata questa, fi tro

veranno nel vafo più baffi di 6 pollici. Se con 1o parti d'olio di yi

triuolo miſchiate 4o d'acqua, le troverete più baffidue parti di quello,

che dovrebbero effere. Sedentro due pollici d'arena, neponete due

d'acqua, ne troverete folamente dueabbondanti. La materia è impe

netrabile; dunque conviene ammettere in tutti i folidi, e fluidiuna

quantità di pori, dentroi qualifi ricevano le parti degli altricorpi :

I I I 5. Ogni corpo dunque effendo porofonon poffiamo determina

re, quanto di materia contenga. Čhefe poteſſe trovarfi: corpo

CITZ3l
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fenza pori, e il fuo pefo foffe d'una libbra, allora fe pefando un

corpo di egual volume trovaffimo il fuopefo di # di libbra, ficura

mente potreffimo concludere; che vi fono dentro queſto # di pori.

In qualchemaniera però poſſiamogeneralmente determinare, qual

fia la quantità di materia riſpetto a pori in ciaſcun corpo. Fingiamo,

che però è lontano dal vero, che dentro l'oro ciļfia ugual materia,

che voto. Un volume d'acqua uguale a quello dell'oro pefa 19; me

no di effo. Dunque deve contenere tanto più di pori, dell'oro; e

perciò i pori dell'acqua a quelli dell'oro fono, come 19 : 1. Ma

abbiamo fuppoſto, che nell'oro la metà fia pori; dunque parago

nando l' eftenfione vota dell’ acqua alla fua materia folida, farà la

prima alla feconda, come 19: * 2 : I ; ovvero come 39 : 1 . Per

ciò nell’ipotefi fatta della materia nell'oro, dovrebbe efferci nell'ac

qua : parte di materia, e 39 di pori; fe fupponiamo però, il che •

è più vicino al vero per la gran denfità dell'oro, che in effo vi fia

una : parte di pori, allora troveremo, che nell'acqua farà poco

più della quattrocentefima parte di materia, e tutto il reſto fa

rà pori. Dal che fi può dedurre, quanta fia la rarezza dell'ac

qua, e molto più quell'aria.

1 1 16. Per mezzo de pori frappofti tra le parti de corpi, e del- Tav. 31.

la diviſibilita infinita della materia, ricaviamo in primo luogo fecon- Fis: “.

do che dimostra Kellio nella lezione 5, come data una piccola par

ticella dimateria, e uno ſpazio, comunquegrande, poſſa riempierfi di

modo che in effo non vi /ia alcun poro, che fuperi in diametro una data

linea. Imperocchè fia lo ſpazio dato un cubo, il di cui lato ugua

gli AB, che ha qualunque lunghezza, ma però finita. La parti

cella di materia data fia uguale al cubo bº, il lato del quale b

fi può prendere di qualunque piccolezza. La retta d, che può

effere di qualfifia grandezza, ma non infinitefima, efprima il dia

metro, che devono avere i pori da interporfi alle parti della

materia. Efprimano il numero delle volte, che la linea d entra

nelľ AB, avremo nd= AB, e perciò nº d’=AE3. Si divida lo

fpazio dato in tanti piccoli cubi, ciaſcun lato de quali fia d; il

numero de cubi contenuti in queſto ſpazio farà n’. Si rappreſen

tino questi cubi per gli piccoli ſpazje, f, h, g. La particella

b” fi divida in tante parti, quante fono rapprefentate dal nu

mero n’, e in ciaſcuno di queſti ſpazj cubici e, ec. fi metta una

di queste parti; tutta la particella bº farà diffuſa per lo ſpazio
Tomo I, رم G g g cubi
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cubico dato il cui lato è la linea AB. Ciaſcuna di queſte par

ticelle dividendola in minori venga a formare tante piccole sfere

e, f, h , g , che tocchino i lati di queſti piccoli ſpazj cubici

e, f, h, g, i diametri di queſte sfere laranno tutti uguali alla

linea d fecondo la coſtruzione; ma queſte sfere tutte fi toccano;

dunque la particella data b” fi è diffufa nello ſpazio dato, e l’

occupa tutto, ſenza che gli interftizj, o pori, che fono tra que

fte parti minime, ſuperino in diametro la linea data d; come far

fi dovea, -

1 1 17. La particella bº può effere qualunque porzione dello ſpa

ziodato, e può avergli qualfifia ragione; perciò fe dopoaverla difte

fa in queſtofpazio, come ora infegnammo, torni di nuovo a riftrin

gerfi, e non vi fi laſcino pori, avremo con far queſto un altro metodo,

e perciò una nuova propofizione, che è la feguente. Si può dare un

corpo, la cui materia condenfando/i, coſicchè non vi restino più pori

fra mezzo, lo ſpazio, che questa materia adden/ata occupa, fa una

porzione qualunque del primo luogo, che occupava. Un cafo confi

mile avreffimo nell’aria, che febbene occupi lo ſpazio vaftiffimo,

che è intorno la terra, per l'innumerabile quantità di voti, che

contiene, ciò non oftante addenfandofi, e rendendola folida più

dell'oro, e il diamante, potrebbe occupare una piccoliffima parte

del primo ſpazio, e per lo contrario colla prop. del § 1 I 16. fi

ſpiega come l'aria, quantunque occupi un vaftiffimo fpazio, ciò

non oftante può avere una piccoliffima maffa, o folidità.

1 I 18. Col beneficio de pori, e delle propofizioni precedenti fi

dimoſtra, che po/Jono darf due corpi d'ugual volume, e materia quan

funque diverfa, e pure le fomme de pori in amendue fiano quaſi ugua

h. Siano due corpi A, B, e il primo A contenga ioood. volte più

materia, che B. La materia di A fi ristringa in uno ſpazio fenza

Pori, e fia queſto r+r. d’un dito cubico, il che fi può fare per1 o o o o o

gli §§. precedenti, fe la materia di B anch’efa fi addenfi in uno

ſpazio ſenza pori, occuperà folamente -:- parte dello ſpazio oc

cuPato da A. Ma + di r.- di dito cubico ridotta a frazione

ſemplice, fa ='+ di dito cubico; dunque farà questo lo ſpa

zio, in cui è riftretta la parte B, e il reſtante dello ſpazio farà

Vºto, onde in queſta vi faranno :::::::::: di pori. Nello ſpazio oc

$"Pato da A, che è += di dito cubico, vi faranno ## di pori

Riducendo questa frazione al denominatore dell'ultima , tro

Ꮩ☾ᎱᏨ•
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veremo, che i pori di A faranno #:: , il qual numero è po

co diverſo da quello de pori di B.

1 1 19. Fluido fi dice quel corpo le cui parti fono così infenfibi

li, che non fi vedono, e così poco coerenti, che appena urtate

fi muovono. Un vafo pieno di farina non fi dice pieno di flui

do, perchè le fue parti fi vedono, ed effendo irregolari, non fa

cilmente fi muovono. Il fangue fi giudica un fluido ad occhi nudi

guardato, perchè le fue parti non fi diftinguono; ma veduto col

microfcopio, comprendo un compoſto di globetti roffi nuotanti in

un fluido trafparente come l'acqua, allora lo concepiamo mezzo flui

do, e mezzo folido, la fteffa idea formiamo del fangue, dopo che

s’è congelato in un vafo, e la fua parte roffa è ſeparata dal fiero. Il

ghiaccio quantunque fia compoſto delle fteffe parti, che l'acqua,

ciò non oſtante fi giudica folido per la coefione accidentale delle fue

parti. Se aveffimo i fenfi più fquifiti, come i piccoli animali, giu

dichereffimo molti corpi molli, come la cera, e il mele corpi folidi,

per la loro forte coefione rifpetto a noſtri fenfi affai delicati. Que

ſta è l'idea de fluidi, che riceviamo dalla ſperienza.

1 1 2o. Oltre i fluidi diftinguono comunemente ancora i Liquidi,

e gli Umidi. Si dice corpo liquido quello le cui partifi compon

gono a livello, come l'acqua poſta dentro un vafo, ma non tut

ti i fluidi ciò fanno, per efempio la fiamma, e il fumo, e l'aria fono

fluidi, e non liquidi. Umido chiamano quel corpo le cui parti sat

taccano tenacemente alla fuperficie degli altri corpi; Così l'acqua

inumidifce la carta, i panniec. Queſta diſtinzione però non porta

con fe alcuna cofa di reale ne fluidi, ma è una relazione, che fi

éa dello ſteffo fluido a corpi diverfi. La fiamma, e il fuoco per

chè meno pefanti dell’aria, non fono liquidi riſpetto a queſta,

ma poſti dentro una campana di vetro, votandola d'aria s'offer

va che il fumo èliquido, perchè fi compone a livello, formando

nella campana una fuperficie piana; così ancora l'aria è liquida,

perchè è diffufa per tutto ugualmente a proporzione della fua den:

fità a diverſe diſtanze da terra. L'olio, che poſto dentro un valo è

liquido, perchè forma una fuperficie piana, fe ſopra vi s'infonde

dell'acqua non è più liquido, mentre come più leggiero tale Per

esta; quando ha occupato la ſua fuperficie, torna di nuovo ad effer

liquido. Lo ftesto fi deve dire dell’umidità, che nafce da un'abbon:

danza d'attrazione tra le parti d’alcuni corpi. L'acqua è umida ri

G g g 2 fpet
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fpetto alla carta, non umida riſpetto all'olio, e alle piume de

gli animali, ai quali corpi non s'attacca, fe non che quando è

čalda, cioè quando le fue parti fono ſpinte da quelle del fuoco,

e infinuate ne pori dell’olio. Il Mercurio riſpetto a noi non è umi

do, fe non viene con forza fpinto ne pori del noſtro corpo; è

umido però rifpetto al piombo, a cui naturalmente con forza s

unifce. Dalla liquidità, e umidità ricaviamo, che i fluidi non

tutti fono compcfti dello fteffo numero di parti.

I 12 1. I fluidi altri diconfi Magri, altri Pingui; i primi fono

quelli, che hanno una piccolifima coerenza come l'acqua, e gli

fpiriti cavati dalle piante, i fecondi l'hanno più fenfibile, come

fono tutte le ſpecie d’olj. Che i fluidi pingui, anzi i corpi foli

di ftefli postano mutarfi in magri, lo dimoſtrano le feguenti.

1 I 22. Oſſervazioni. Il bianco dell’uovo è un fluido pingue, ma

fe dentro un vafo largo s'agiti con un cortello, s'affottiglia, e can

giafi in fpuma. Il fangue è un fluido groffo, ma paffando per gli mi

nimi vafi del corpo fi muta inlinfa, e in un fluido ancora più ſottile.

Gli olj ſe più volte fi diſtillano, veftono la natura dello ſpirito fimile

a quello, che s'eſtrae dal vino. L’olio, che fi cava dalla cera, è

come un buttiro, ma più volte diſtillato s’affottiglia prodigioſamente.

Tutte le ſpecie di fali, prima benfeccati al fuoco, poſcia distillati

per la ſtorta col terzo di polvere di mattoni danno uno fpirito pene

trantiſſimo: Così fi fa dal nitro la miglior acqua forte, dal fa

le comune l'acqua regia. Lancelot fece per fei mefi pestare in un mor

tajo di Porfido l'oro, e lo vide cangiato in acqua. Queſta fperienza

pofta in dubbio da molti confermò il celebre ChimicoGuglielmoOm

bergio nato a Batavia nell'Iſola di Giava al 1652. in più luoghi delle

memorie dell'Accademia Reale; infegnando il modo di ſciogliere

ogni metallo in fluido perfetto, peſtandolo con l'acqua per lungo

tempo. Lo ſtagno diſtillato col mercurio fubblimatofi cangia in uno

fpirito volatile. Se ugual porzione difolfo, fale ammoniaco, e cal

ce viva milchiati fi diſtillino, fi mutano in uno ſpirito penetrantifli

mo. Tuttele parti de fluidi quando fi corromponocangianfi in un flui

do. Il cibo degli animaliquantunque folido fimuta nello stomaco in

una bianca foſtanza detta chilo, colla femplice azione delle fibre dello

ſtomaco, detta da Medici triturazione, e questo poſcia pasta in latte,

fangue, fero, e linfa. Tutte le piante distillate ficangano in acqua,

Pirito, olio ſottile, e pingue, laſciando poche ceneri, o partidure.

I 1 2 3»
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1 123. Offervazioni. I fluidi per lo contrario fpeffe volte fi mu

tano in folidi, così l’acqua pasta ad effere ghiaccio; e la steffa in

trodotta nelle piante fi confolida con effe. Il fangue forma la carne,

le membrane, e le offa degli animali. Le foglie dei mori mangiate

da Vermi di feta, fi mutano in feta ; il cibo de’ ragni forma la loro

tela. Il Mercurio poſto dentro una caraffa di vetro, e molto agi

tato fi cangia in una polvere mera. Boerrave dopo avere diſtillato

cento volte in vafi puliti il mercurio lo cangiò tutto in una polvere

roffa, la quale poi eſpoſta ad un violentiffimo fuoco, non tornò che

in parte il mercurio. Lo ſpirito di vino mifchiato con quello d'

urina in un momento fi coagula in un corpo folido, come il corno,

detto Offa Elemontiana. L’olio d'olive, lo ſpirito di vitriuolo, e

di vino rettificato, fe fi diſtillano, fi mutano in parte in un corpo

duro, folido, e pefante, che più non può rifolverfi. Molt’altre

eſperienze fi ricavano da libri chimici.

1 1 24. Un fluido adunque può affottigliarfi, e un folido per l’at

tenuazione delle parti diventar fluido, e per lo contrario acquiſtan

do coerenza le parti d'un fluido poffono diventare un corpofolido

Da tutte queste offervazioni fempre più fi ricava la vera natura de'

fluidi fecondo la definizione da noi data, e che le loro parti fono

di natura diverfa, e di figura curva, acciocchè fia piccola la loro

coerenza. Che tale fia l’efterior forma delle parti de fluidi, ne fia

mo in oltre convinti da molte altre.

I 125. O/ſervazioni. Il latte, il fangue, il fiero efpoſti fotto

il mícrofcopio, e l'olio quando è congelato manifeſtamente dimo

ſtráno le parti sferiche, delle quali fono compoſti. Il fumo de car

„boni raccolto con un vetro piano appariſce compoſto di moltiſſimi

globetti. Guglielmo Dereham eſponendo il fumo dell'acqua ad un

raggio di fole, ch’entrava dentrouna camera oſcurata, vide le parti

dell’acqua di forma sferica. Con queſto metodo efaminando mol

ti altri fluidi fi troverà fempre lofteffo, fe fi eccettuano le partiete

rogenee, che in effi nuotano, e delle quali s’imbevono i fluidi col

Paflare vicini ai corpi folidi.

I I 26. Quantunque la maggior parte de Filoſofi per la natura de

fluidi non ricerchino altro, che le loro parti fieno ſottiliffime, di

figurasferica, o curva, e atte al moto, ciò non oftante Cartefio

Preteſe, che le parti de fluidi debbano neceſſariamente effere in un

contínuo moto, chefe ceffaffe diverrebbero corpi ſolidi. Queſta fua

орі
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opinione è una conſeguenza della ſpiegazione, che dà della durez

za de corpi, la quale come abbiamo veduto fa confiltere nella

quiete delle loro parti. Quantunque i fenomeni dimoſtrino eviden

temente, che pochi fono i fluidi, ne quali non v'è un moto inter

no delle loro parti ; perchè tutti fono continuamente efpolti all'aria,

e al fuoco, che dimoſtreremo nella Fifica particolare effer per tutti i

corpi diffuſo; ciò non oftante pretendiamo, che alla natura de flui

di non fi ricerchi l'attuale continuo moto, di modo che un fluido

rimarrà tale, fe bene le fue parti non fi muovono attualmente. De

ve qui notarfi, che noi parliamo de' veri fluidi, non di quei, che

per accidente fon tali, come i metalli al fuoco efpoſti, che dal mo

to delle particelle del fuoco effendo tenute in agitazione le loro par

ti, veſtono la natura de fluidi per qualche tempo.

1 I 27. Offervazioni. I. L’acqua chiufa in una sfera d'argento,

colla fteffa materia faldata al fuoco, e compresta ſotto il torchio, do

vrebbe mutarfi in un corpo folido, perchè colla valida compreſſio

ne perderebbe tutto il moto. Ma l'eſperienza fatta dagli Accade

mici Fiorentini dimostrò il contrario, effendo l'acqua rimafa fluida,

quantunque per la forte compreſſione foffertafoffe ſtata obbligata ad

uſcire da poridell'argento. II. S'eſponga l'acqua, il latte, o altro

fluido ad un microſcopio in tempodinotte, quando l'aria non è agi

tata dalla luce, non fi diftinguerà in effi alcun moto. III. Si fciol

gano nell'acqua varie polveri di ſottigliezza, e peſo diverfo, la

fciandole ripofare in un luogo quieto, tutte occuperanno un fito nell'

acqua alla loro gravità conveniente, nè s'offerverà alcun moto nel

le medefime. IV. Queſt’idea defluidi è contro alla loronatura, dalla

quale abbiamo ricavato, che la loro preſſione s’eſercita da per tut

to ugualmente, e perciò quantunque fianoin uno sforzo uguale di

muoverfi, ciò non oftante attualmente non fi muovono.

„T I 28. Una nuova opinione intorno a’ fluidi pofero in campo i

più moderni Cartefiani, tra i quali Mulier, e Gamaches nella differt.5.

dell Aſtronomia Fifica. Pretendono, che le parti de fluidi fiano at

tualmente diviſe in infinito, fpecialmente quelle dell'etere; di
modo che non abbiamo alcuna figura determinata. L’attuale divi

fione ripugna, come abbiamooffervato parlando della diviſibilità. A

Hºetº s'aggiunge, che tutto il fluido, e le parti avrebberola ftesta

Matura, perchè la figura loro dipenderebbe, come quella del tutto,

dal valo »in cui fi contengono, Inoltretuttiiflúidifarebbero della stel

(قت
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fa natura. Di più il fluido, che è eftefo, naſcerebbe da quantità non

eftefe. Più cole offerveremo ancora parlando dell'etere Cartefiano.

с А Р о пI.

- Del Caldo, e del Freddo.

I 129. I L Caldo vien prodotto da quel corpo, che fi chiama Fuoco,

s l e questo o è il Sole, o il fuoco artificiale. Che il caldo

confista in un moto di parti, non ha bifogno di dimoſtrazione, offer

vando tutto giorno, che alcuni corpi indurifce, altri fa fvaporare,

altri accende e riduce in cenere, tutti i corpi rarefà ec. Ma non ogni

moto produce il caldo, così offerviamo, che l'acqua agitata rego

larmente, e alcuni venti fon freddi, qual moto fi ricerchi lo dimo

ftrano quelle ch’efporremo

1 1 3o. Oſſervazioni. Tutti i corpi, ma fpecialmente i duri, e

fcabri mella loro fuperficie ftropricciandofi infieme fi riſcaldano, e an

cora s'infiammano; così al riferirdi Gio: Melchior Verdries nella fua

Fifica ſtampara a Geffa nel 1735, parte generale Cap. 6. §. 1. cingen

do un albero con una corda i rustici in Germania, coniſtrofinarla al

tronco per qualche tempo fanno, che concepifca la fiamma; e ciò

tengono per antica fuperftizione come offerva Giovanni Reiskio nel

la differtazione di queſto fuoco stampata in Tedeſco. Quando fi bat

te un chiodo dentroun leguo, e truova una refiftenza infuperabile,

che non può più andare avanti fi fcalda. Una fottile afta di ferro pie

gata, e ripiegata concepiſce calore, così ancora quando colla lima fi

logora il ferro, amendue fi fcaldano, il fucchiello bucando il legno

fa lofteffo effetto. Tuttiqueſti motifono celeri, e perturbati; dum

que un moto confimile deve efferquello, con cui fi muovonoi corpi,

che fono caldi. Ciò fi conferma dall’offervare tutte l’efferveſcenze

calde come quella della calce viva coll’acqua, della limatura di fer

ro, folfo e acqua impaftati e di molte altre, che riferiremo par

lando del fuoco; in tutte s'offerva un moto celere, e perturbato. Da

queſte due confiderazioni nafce la terza , che debba effer ancora

un moto vibratorio. Perchè quando le parti con velocita confuſa

mente fi muovono, devono vibrarfi per ogni direzione. Lo ſteſſo

conferma Roberto Boyle nella differtazione de Mechanica produ

dione caloris portando molte altre offervazioni.

- I I 3 I.
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I 131. Ma febbene queſto fia il moto, con cui fono agitatii cor

pi caldi, ciò non oftante non tutte le parti de corpi fono atte a

queſto moto, come appariſce dall'offervare, che l'acqua, benchè

s'agiti perturbatamente per lungo tempo, fi fcalda, ma non arriva

mai a concepire la fiamma, dove che altri corpi benchè meno agitati

s'accendono. Cartefio co fuoi feguaci pretendono, che il caldo dipen

da dalle parti de corpi pofte in agitazione confuſamente dalla ma

teria fottile. Gli Epicurei per lo contrario, e i Gaffendiſti, e con

questi i Newtoniani giudicano, che in natura fi diano alcune parti

minime, faciliffime a muoverfi, ed elaſtiche, che dicono atomi di

fuoco, o parti calorifiche, le quali per tutto fonodifperfe, e pongo

no in agitazione le parti de corpi, quando s'unifcono ingran copia

in qualche luogo; per lo contrario le parti de corpi colla loro refi

ftenza non effendo così atte al moto, accreſcono l'elaterio di queſti

atomi, e in queſta maniera il fuoco fi produce, e s'aumenta. Che

fi diano realmente queſte parti lo determineremo parlando della na

tura del fuoco.

I 132. Avendo dimoſtrato, che il calore confifte in un moto de

terminato delle parti de corpi, poffiamo per mezzo delle leggi dina

miche,e de teoremi del moto ſpiegarne non pochi fenomeni. I. Quan

to più duri fono i corpi, tanto più difficilmente fi fcaldano, ma con

cepito una volta il calore, lo confervano lungo tempo, e queſto è

maggiore, che ne corpi meno duri, e più rari. Perchè il moto &

più difficile a introdurlo in un corpo di maggior maffa, che inuno di

minore a motivo della maggior refiftenza, che fa; ma una voltain

trodotto il moto, è maggiore, dove è maggiore la maffa, e fi con

ferva più tempo per la maggior forza d'inerzia. II. Si ſpiega perchè

un corpo caldo poſto vicino ad un freddolo fcalda, ed egli in tanto

fi raffredda, fecondo le leggi dinamiche. Queſta comunicazione fa

rà più pronta, quanto più piccole fono, e più ſciolte le parti del

corpo, a cui fi comunica il caldo; perchè il calore confiftendo non

nel moto di tutto il corpo, ma delle fue parti, quando le parti

del corpo freddo fi infinuano in quelle del caldo, più facilmente

ne ricevono il moto. Onde fi fpiega perchè un ferrolaſciato all'aria

libera fi raffredda, ma ciò fa più prontamente, fe fi ponga nell'

acqua, effendo le partidiqueſto fluido più folide, e più penetranti,

che quelle dell'aria; nè ciò deve recar meraviglia ; perchè quel

le dell'aria non pafano per la carta, lo che fanno quelle dell'acqua,
COՈC
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come offerveremo parlando di queſti corpi; per lo contrario più

difficilmente perde il fuo moto, poſto nell'arena, per la groffezza del

le parti di queſta. III. fi rende ragione della rarefazione, o dila

tamento prodotto dal fuoco in tutti i corpi, che dimoſtreremo a fuo

luogo, della evaporazione, efferveſcenza ec.

I I 33. llfreddo producendo effetti contrarja quelli del caldo, non

confifterà in altro, che in una ceffazione dal moto celere, e pertur

bato, o privazione degli atomi del fuoco, e queſto fi chiama freddo af

foluto; oppure nella diminuzione di queſto moto, o delle particelle calo

rifiche, e queſto fichiama freddo relativo. Ciò fi deduce dalle feguenti.

I 134. O/ſervazioni. In quei luoghi, e ne corpi, dove è il fred

do, tutte le loro parti fono quiete, e fon torpide; così offerviamo

me'paeſi di montagne, e fettentrionali in tempo d’inverno, e fpi

rando venti boreali. Quando in un corpo manca il moto, toſto fi

raffredda. I corpi più peſanti, e perciò più inetti al moto fono an

cora più freddi, come i metalli, e le pietre, de corpi meno peſanti

come l'olio, la lana, e i legni. La notte è più fredda del giorno, fe

qualche cauſa efteriore non cangia l'aria notturna. Il freddo conſti

pa tutti i corpi, come il caldo li rarefà. Cheilfreddo condenfi tut

ti i corpi, lo dimoſtrano queſte. \

I 135. O/ſervazioni. Il fuoco, come dimoſtreremo, dilata qualunque

corpo, onde il freddo deve rarefarli. Un tubo di ferro lungo 12 pie

di s'accorciò in un freddo intenfiflimo, come riferifcono i Giornali de'

Saggi al 1667. tomo 1 1. lo ſteffo offervarono accadere negl'iſtro

menti aſtronomici Perrault, e Caffini. Boile nelle fue Opere, Boerra

ve nella Chimica, e Muffchenbroek nel faggio di Fifica più ſperien

ze riferifcono della condenfazione prodotta ne corpi dal freddo.

Prefe Boerrave una sfera di vetro, a cui unì un tubo della fteffa ma

teria, empiutala d’un liquore colorito, e pofta in un liquore fred

do, offervò, che il fluido di dentro ful principio faliva, indi ſcende

va riftringendofi fenfibilmente. Lo ſteſſo nota il Wolfio nella differ

tazione della natura del freddo, e de ſuoi effetti, e molti altri. Non

può il fluido falire fe non fi riftringe la capacità del vafo; dunque la

palla di vetro, che fu prima a fentire il freddo, fu ancora la prima

a condenfarfi, perciò il liquore falù; ma quando lo penetrò il fred

do, fi riftrinfe come tuttigli altri corpi.

I 136. Da quest’idea del freddo ricavata dalle fperienze poſſiamo

dedurre la ſpiegazione di molti effetti da effo prodotti. I. il moto
Tomo I. - - - H h h di
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diretto come è quello de venti boreali produce il freddo, perchè

diffipa le parti calorifiche, che fonone'corpi, o diminuiſce il mo

to celere, e perturbato. Se ciò lo faccia il femplice urto diretto, o

fi ricerchino parti determinate in natura per queſto effetto, fi dila

minerà in appreffo. II. La coſtipazione de corpi nafce dalla ceffa

zione del loro moto dilatatorio, da cui effendo agitate non pof,

fono efercitare la loro forza attraente. III. Si fpiega l'orridofta

to della terra, e delle campagne ne luoghi freddi, e la meno or

rida comparfa, che fanno ne luoghi di clima temperato.

Tav. -e. I 137. Quantunque le continue offervazioni dimoſtrino, che non

Fig 3. v” è corpo in natura, che dal freddonon fia condenfato ; ciò non

oſtante l'acqua nel maffimo freddofi truova rarefatta. Primo di tut

tia ciò offervare fu il Galilei, come appariſce da fuoi dialoghi, e lo

confermarono con replicate fperienze gli Accademici di Firenze, co

me fi offerva nel Libro intitolato Tentamina Accad. Cimentinae coll'

aggiunte di Muffchenbroek. :

1 1 38. Eſperienze. Riempirono d'acqua il vafo d'argento ABC

:::* a forma d'un conoſenza punta, echiuſolo col coperchio ABfatto a vi.

** te, lo circondarono di ghiaccio. Dopo qualche ora eſtraendolo, of

fervarono nel coperchio B molte aperture, dalle quali era ufcita l'

acqua di dentro congelata. Formarono la sfera ACB d'argento, la cui

: :" grotezza uguagliava la groffezza d'un filippo, queſta era composta di

" " due emisferj da chiuderfi a vite in AB, e del collo col coperchio Cfat-,

to a vite, per cui firiempieva tutta efattamente d'acqua. Ciò fatto, e

immerlala nel ghiaccio, dopo alquante ore eſtraendola, non ła trovaro

no rotta, benché l'acqua di dentro foffe congelata. Soſpettando, che

Per la vite foffe potuta uſcir l'acqua, riempiutala di nuovo, e poſta

nel ghiaccio laſciando la vite AB di fuori, offervarono dopo qualche

tempo, che l'acqua fibilando di la uſciva. Onde tornatala a chiude

rę adoperando cera nella vite, e riempiutala di nuovo, ben coperta

al di fuori di ghiaccio, dopo qualche tempo offervarono la vite rot

ta come la figura dimoſtra, aperto il vafo, e l'acqua congelata. Lo

ſteſſo accadde con una sfera d’ottone, allá quale avendo fatto coltor

Tv. 1. nº un'incifione ingiro, perquivi poterla aprire dopo la congelazione,

*** trovarono aperta la sfera, dove era fatta quest’incifione. Adoperan

dola boccia dicristallo ED piena d'acqua, e chiufa ermeticamente

in E, la trovarono tutta ipezzata come già fi dimostra. Tentando

la tefla coſa con una sfera d'oro, che avea tre pollici didiame

tro,
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tro, e la fua parte inferiore l’avea un poco piana, coficchè poteaftar

dritta da per fe lola, dopo eſtratta dal ghiaccio non l'offervarono

rotta, ma perfettamente tonda, di modo che ora non potea più reg

gerfi fopra un piano. Penfarono, che non fi foſſe rotta per la dut

tilità, che ha l'oro, ma per reſtar convinti, che nel congelarfi l'ac

qua, ancora queſto vafofi dilatava, formarono un anello d’ottone,

per cui pafava efattamente la sfera, e s’accorfero, che dopo effere

ftata qualche tempo nel ghiaccio, non poteva più paffarvi. Ripeten

do più volte l’efperienza fempre collo ſteffo fucceffo, finalmente fi

dilatò tanto, che s’aprì la sfera, dove era faldata ad argento.

I 139. Eſperienze. L’Ugenio agli 8 di Gennajo del 1667. che

era un freddo intenfiffimo efpoſe la norte una canna d’archibufo

piena d'acqua, e orturata con vite, e coperta di piombo liquefatto,

la mattina fi ruppe con ſtrepito confiderabile; come riferiſce Du

Hamel nell’Iſtoria dell’Accad. Reale lib.I, fez. 2. c. 1. §. 1. Lo steffo

confermò Buozio adoperando un tubo di ferro grofo un dito, che do

po 12 ore fi ruppe in due luoghi, come lofteffo Autore di ſopra, nel

lib- citato riferiſce fez. 7. c.3. §. 1. Muffchenbroek empì d’acqua

calda una caraffa di vetro, acciocchè non vi foffe dentro alcuna par

ticella d’aria, e perfettamente otturandola l’efpofe al freddo de'

12. Decembre nel 173o. in tempo di notte, e dopo due ore fi rup

pe; ciò ripetè più volte. -

i 14o. Eſperienze. L’acqua congelata de'Fiorentini, e quella

priva d'aria di Muffchenbroek pofte nell'acqua della fteffa natura

nuotavano in effe, meno però la prima della feconda . Quest’ultima

differenza avea già notato Carlo Renaldini d'Ancona nelle Tran

fazioni d'Inghilterra num. 72. Che tutto il ghiaccio nuoti, e per

ciòfia più leggiero dell'acqua, con molte altre ſperienze hannocon

fermato l'Hauksbee nell’Appendice alle ſperienze Fifico-Meccaniche,

Fahrenheyt nelle Tranfazioni Inglefi num. 382. e Ambergero ne

gli Elementi di Fifica cap. 1 o. Onde per mancanza di qualche cir

costanza Ombergio provò il contrario nelle Memorie del 1693.

I 141. Si può adunque stabilire ficuramente con queste offervazio

ni, che l'acqua, quando è efpoſta ad un maffimofreddo, fi rarefà, e di

latandofiacquiſta una forza coufiderabile; perchè fecondo il compu

to di Muffchenbroek nelle Differtaz. Fifiche per fuperare la coe

fone de metalli, fi ricercano lib. 2772o. e tanta forza appunto

doveva aver l'acqua nel rarefarfi. Quindi non è maraviglia, che
H h h 2 ne
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ne gran freddi, e ne Paefi Settentrionali, fi ſpezzino le muraglia;

e fi follevino le cafe da fondamenti, come leggiamo nelle Storie

Naturali effere alle volte accaduto, fi ſpacchino gli alberi ec. L'acqua,

che dentro queſti corpi fi truova, produce tutti queſti effetti nel

rarefarfi col freddo. Prima di render ragione di queſta dilatazione

ftraordinaria dell'acqua, è neceſſario notare ciò, che gli Accade

mici di Firenze offervarono in ciaſcuna congelazione, elponen

do l’acqua in vafi di vetro a raffreddarfi .

I 142. O/ſervazioni. I. Notarono lo ſtato naturale dell’acqua, o

l'altezza, a cui era nel voto prima di ſepellirla nel ghiaccio. II. Il

falto, che fa nell'immergerla, falendo l'acqua, toſto che il vafo

fi efpone al freddo, e ciò per lo §. I 135. e per la ragione ivi affe

gnata. III. La difcefa dell'acqua, che dopo qualche tempo ca

la nelvafo; ciò conferma quello, che di ſopra § 1 I 35. abbiamo of

fervato, che il freddo condenfa tutti i corpi, e perciò ancora l'ac

qua, onde la fua dilatazione deve nafcere da qualche caufa ac

cidentale. IV. La quiete, perchè l'acqua dopo effer diſcela, fi

ferma così per qualche tempo. V. La falita della medefima ; offer.

vandofi poco dopo l’acqua falire con moto equabile. VI. Per ulti

mo il falto della congelazione, a motivo che l'acqua nell'atto di

congelarfi fale rapidamente.

i 143. Per render ragione dello ſpezzamento de’ vafi prodotto dall’

acqua non tutti ammettono la rarefazione di questa, ma preten

dono molti, che l'acqua, e il vafo fi condenfino, e trovando le

parti dell'acqua ſolide, e refiſtenti, fi ſpezzino. Ma questa fpiegazio

ne non può ſuffiftere costando dalle ſperienze di fopra, che i vafi fi di

latano; e di più dal i 14o che l'acqua steffa fi dilata. Efendo dunque

fuor d'ogni dubbio la rarefazione dell'acqua, e del valo, molti altri

蠶 fono ricorfi all'elaterio dell'aria racchiufa, il che però

contrario alle eſperienze fatte dalMufchenbroekȘ, 1 1 39.Reſta adun

que la terza opinione, che la rarefazione accidentale dell’ acqua nafca

dº alcune Parti in queſta introdotte col freddo, le quali facendola fer

mentare la dilatino. Questo appunto è il parere di Muffchenbroek,che
è ញុlo conforme all'offervazioni, e primieramente è evidente, che

nell'acqua congelata, o nella neve fi dia un'efferveſcenza.

. I 144 Oſſervazioni. Le particelle faline come fono le nitrofe,

che ajutanola congelazione, le fi Pongono ſopra la neve la ſciolgono.

Quandº fiformaighiaccio, e dopóformato,continuamente manda fu

fļ1Q)
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mo e diminuiſce di peſo; così ancora quando per gelar le acque per la

state fopra la neve fi pone il falecomune, manda queſta un den fiffimo

fumo. Ciò fu offervato dal Mariotte, Perrault, da Hamel, e Gau

teron nell’Iſtoria dell'Accad. Reale del 17o9. Stefano Hales nella

Statica de'Vegetabili elper. 19. dimoſtra, che il ghiacciofvapora più

in tempo d’inverno, che l'acqua nel tempo di mezzo tra la ſtate, e il

verno. Lofteffo conferma il Muffchenbroek nell'aggiunta all'eſper. 9.

dell'Accademia del Cimento. Queſto fumo, e fvaporamento non può

accadere nel ghiaccio ſenza un interno moto, o efferveſcenza delle

fue parti; dunque l'acqua congelata attualmente fermenta, e per

ciò ha in fe un principio d’efferveſcenza.

I 145. Da queſto dedurrà qualcheduno poco pratico delle operazio

ni maravigliole della natura, che fe queſto foffe vero, l’acqua con

gelata avrebbe in fe del calore, e perciò non farebbe il corpo più fred

do di tutti. Ma in primo luogo dall'effervefcenza del ghiaccio non fi

può dedur queſto; perchè fi danno moltiffime fermentazioni, le quali

fon fredde, come dimoſtra il liquore del termometro, che fale, fe tra

effe fi ponga; così accade miſchiando l'olio di vitriuolo colfale ammo

niaco, o il fal volatile d'urina · Infecondo luogo non è l'acqua con

gelata il corpo più freddo di tutti, imperciò fiano le feguenti

I 146. Eſperienze. Fahrenheyt nel 1729. in cui era una rigida

invernata immerle un termometro, o tubo pieno per metà di mer

curio nella neve fminuzzata, e s’abbaſsò queſto all'ultimogrado del

maffimo freddo fin allora conoſciuto, che fulla tavola del termome

tro è notato colzero. Sopra la neve pole due once di fpirito di nitro,

dalle quali fi ſciolfe la neve, e il mercurio s'abbaſsò 4 gradi fotto il

zero. In un altro termometro fimile ponendo fopra la neve 7 once

di fpirito di nitro, s'abbasò il mercurio 14 gradi ſotto ilzero. Indi

buttandoci dell'acqua, e nuovof irito feele 29. gradi più in giù; e

finalmente fino a 4o gradi più inforto. La ſteffa fperienza ripetè il

Mufchenbroek a’17. Febbrajo del 1731.Dunque il ghiaccio, e la neve

non fono i corpi più freddi in natura, come prima di queſte ſperienze

hanno tutti ſuppoſto; ma fi dà ancora un freddo maggiore di quello che

avea ſperimentato Boerrave tom. 1. della Chimica dopo l'eſper. 4.

del fuoco, adoperando l’alume. Oltre queſte fperienze fatte intorno

l'efferveſcenza, e natura del ghiaccio conviene eſporne dell'altre pri

ma, che dimoſtriamo l'introduzione di quelle particelle faline, che

in ello Producono la rarefazione. - :

|- 1 I47
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- 1147. Eſperienze. Notano i Fiorentini, e il Muffchenbroek,

che la denfità dell'acqua è a quella del ghiaccio, come 25: 28

+ : . Offervaronodi più, che la denfità del ghiaccio prodotto dalla

natura è maggiore di quella dello ſteſſo formato coll'arte. Queſta

ragione, che hanno ledenfità dell'acqua, e del ghiaccio deve fer

vire d’una regola, che profimamente s'accolta alla vera; dipen

dendo dalla diverſa qualità dell'acque, dalclima,e dal tempo, in cui fi

fanno l'eſperienze il trovarla, comeora l'abbiamo determinata. Onde

Ookio la ſtabilifce come 25: 28 H; , fecondoche offerva Dereham;

Roberto Boyle nella Storia del freddo, come 25:27 +"; ; Mairan

nella Differtazione del ghiacciocome 25 : 26 ++; e a lui fi fottofcri

ve Schwedenborgio ne Principj naturali. Così ancora Des Maſters

nelle Tranfaz. Inglefi num. 245.247. provò, che la denfità dell'

acqua di pozzo è a quella del ghiaccio di effa come 25 : 28 #:; ma

in altro tempo trovò la fteffa, come 25:28 ##; e cuocendola prima,

come 2 5: 27 *++ i ; nell’ acqua di fiume, come 25 : 27 H* #.

I 148. Eſperienze. Quando l'acqua fi muta in ghiaccio depone

al fondo del vafo le parti eterogenee, che fono più peſantidi effa.

Sebbene ogni Sale poſto fulla neve, oful ghiaccio la fcioglie, ciò non

oftante per relazione di Mairanno non tutti i falila ſciolgono collaftef.

fa prontezza. Un pezzodi neve, fopra il quale pofeil fale comune, fi

fciolfe inore I, min. 5; un uguale coperto di nitro dopo orez; un

uguale ſenza fale dopo ore 5 #. Offervò inoltre Liſtero nelle Tran

fazioni d'Inghilterra, che i fali ſciolti nell'acqua ritardanoil fuo

congelamento, ma non tutti nella fteffa maniera. Il nitro comu

ne poco l'impedifce, più il nitro d’Egitto, e molto il faledi ma

re; coficchè la Muria del fal marino è difficiliffima a congelarfi.

L'alume rende ancora più difficile la congelazione. Lefteffe offer

vazioni fono ſtate ripetute dal Muffchenbroek.

I 149. Dimoſtrata l'effervefcenza, che fi truovanel ghiaccio,

emellaneve, dalla quale nafce il fuodilatamento, ed efposte l'altre

offervazioni fatte fu queſticorpi, resta ora, che determiniamoper

mezzo delle fperienze la cagione di questa effervefcenza; e neltem

Pº ſteſſo quella, che produce il congelamento, e il freddo ne corpi

|| P. Cafati Geſuita nel Trattato deffuoco differtaz.4. pretende, che
il freddo nafca da particelle nitrofe, e aluminofe, che introdotte

ne corpi ferminoleloro parti, e in tal modoli raffreddino. Il P. Da.

miele Bartolidella ftesta Čompagnia nel Trattato del Ghiaccioè dipa

ręTÇ
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rere, che la cagione del freddo, e dell’agghiacciamento nell'acqua

fieno le partiacidedel nitro. Cabeo nel Trattato delle Meteorechia

ma le parti, che produconoilfreddo, fpiriti di fal nitro, De Cha

les però nelle fue Meteore non ne definiſce la natura, quantunque

ammetta per la produzione del freddo alcune parti determinate. Ra

mazzini nell'Efemeridi di Germania, centuria 1, 2, ſpiegando l'ec

ceffivo freddo del 17o9 dice, che queſte partifono di fal nitro. Con lui

convengono fecondole offervazioni fatte il Fontenelle nell'Iſtoria delľ

Accademia al 171 o ; De la Hire nelle Memorie matematiche, e fi

fiche; Tournefort nel viaggio d'Oriente; Billerez nell'Istoria dell'

Accad. Reale del 1712; Giorgio Keine me Principjdi Religione natu

rale, Teicmero nella Fifica al capo 9; Stairio nella differtazione del

freddo tofferto nel 17o9; e Niewentit nel Cofmoteoro, che queſte

parti frigorifiche, le nomina punte congelanti, e ſpiriti refrigeratori.

La loro efiftenza così fi dimoſtra:

I 15o. O/ſervazioni. Wolfio nell’Aerometria, Maraldo nelle Me

morie del 1722, e Muffchenbroek ne’luoghi citati hanno ſpeffe vol

te offervato, che il liquore nel termometro era a gradi 32, cioè in

dicava il inaffimo freddo, e pure l'acqua non fi congelava; ſpeſſo era

fopra queſto grado, e perciò denotava minorfreddo, e l'acqua fi con

gelava. Il Muffchenbroek vide fovente in Olanda di Marzo, e A

prile, quantunque il giorno foffe stato mediocremente caldo, pure

la notte feguente ſpirando Levante, o Tramontana efferfi gelate l'

acque delle foffe, e in altri tempi ſoffiando gli steffi venti , ciò non

'ို accaduto. Beal nelle Tranſazioni Anglicane num. I 16. ha ve

duto alcuni tratti di terragelati, mentre altri vicini non loerano.

L’acqua efpoſta di notte in un vafo grande, e aperto fi gela, in una

caraffa chiufa rimane fluida; lo ſteffo avea già offervato nel 1721

Fahrenheyt, come riferiſce nelle Traní. Inglefi mum. 382. Niewen

titavendo cavato per diſtillazione l’acqua dall'unghie di bove, to

fto che aprì la ſtorta, e che l’aria fredda vi penetrò, congeloffico

me un marmo. Speffe volte offervò il Muffchenbroek, che nelle

notti libere da venti, quantumque fredde, l'acqua delle fofferima

neva fluida, al comparir del fole fi congelava. Que che viaggiano

prima del levar del fole eſperimentano, fe la notte non è ventofa

poco freddo febbene di verno; un poco prima del ſuo naſcere il

freddo è intenfiſſimo.

I 151. Eſperienze. Tournefort offervò in più luoghi della Perfia ,

- - e Ar
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e Armenia, come nella Città di Trabifonda, e in Erzeron, e nella

Georgia, che febbene il fole foffe affai caldo, e di Giugno, e Luglio,

ciò non oftante v'era gelo; e pure alcuni di questi luoghi fono al

la ſteffa elevazione di polo, che alcuni luoghi di Francia, Italia,

Spagna, e Grecia, dove non v'è freddo così lutenfo. Efaminan

do il terreno di que paefi lo trovò abbondantiffimo di nitro. Ne

monti che dividono il Chili dal Perù, e hanno gradi 23, e 24 di la

titudine v’è un freddo mortale, e offervò il Frezier nel fuo itinera

rio Americano, che il nitro in que luoghi è ſopra terra all'altezza

d’un dito. Per gelare preſto l'acqua è neceſſario afperger di fale la

neve, che la circonda. Dal Settentrione in Europa fpirano i venti

freddi, e le mura degli e dificj, che fono rivoltate a queſta parte fi

trovano abbondanti di nitro; non così accade a quelle, che guarda

no le altre parti del mondo. Si fa, che il nitro feconda le cam

pagne, e s'offerva ancora, che i venti Boreali producono lo fteffo

effetto, e fono i più freddi di tutti. * - -

I 152. Da tutte queſte offervazioni poffiamo ficuramente con

chiudere, che realmente fi diano in natura alcune parti dette frigo

rifiche, le quali meno atte delle altre al moto, s'introducono ne cor

pi, quando o da venti, o dal fole vi fono ſpinte, e vi producono

il freddo, il gelo nell'acqua, ed una ſpecie d’effervefcenza, per

cui fi rarefa, dopo efferfi prima condenfata, come accade a tutti

i corpi condenfati dal freddo. Queſte parti però devono effere estre

mamente fortili, acciocchè s'infinuino tra le minime parti, e ne

fermino il moto. Quindi fe i pori de corpi fi truovano occupati dal

le Parte groffe de lali, difficilmente fi congelano, come offervam

mo nel §. I 148.

I 153: Dall'idea, che abbiamo finora data delle proprietà pri

me, e feconde della materia, per mezzo di replicatefperienze, e

offervazioni fatte dagli Autori più accreditati, corredando il razio

cinio colle verità Matematiche, poffiamo formare una competen

te notizia della natura della matèria. Quindi non ne farà difficile,

ſervendofi di queſte verità già dimostrate, come di primi principi

far paſſaggio nella feconda parte della Scienza della natura ad efami

nare la coltituzione de corpi particolari di questo univerſo, i prin

º:Pj» e gli elementi de quali ſono composti, e a fpiegare que va

ghi, e prodigiofi effetti, che tutto giorno veggiamo.

I N
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Pr. fignifica prefazione ; il primo numero

fignifica la carta.

A

A“: Confentina r.196.53o. JMcca

- demia Imperiale di Berlino, di TPie

tro Burgo c. 196. 53o.

Acqua fua forza d'inerzia in un bacino

c. 8o. 187. e feg.

Acqua v. freddo. -

Algebra, o Analififue Regole in breve c. 122.

3o7. e feg.Infinitefimale c.138.ş66. e /eg.

Algebra ». o Analifi, cbe cofa è pr. §. 3.

univerſale fe c' è pr. §. 21.

Anima vedi fpirito.

Jfnalogia cbe cofa è , fuo fondamento c. 2.

3. regola per effa c. 3. 4. .

Angolo del contatto, fuoi paradoff c.38.81.

foluzione d'effi c. 38. 84. e feg.

Animaletti ne Latti delMerluzzo c.48.1o8.

1o9. , -

Jfnatomia, cbe cofa è pr. §. 5.

„Affezzjoni fecondarie c. 4o1. Io68.

Artiglieria c. 368. 978, e feț.

Aria preme a proporzione più un fanciul

lo , cbe un Uomo c. 71. 164.

JArchimede c. 37. 78.

Arnaldo Antonio c. 12. 29.

- Arifiotele pr. §. 12

Aſ itmetica , cbe rofa è pr. S. 3.

JAerometria, cbe cofa è pr. §. 6.

Alfiomi Fifici di Rpault, e Keill. c. 6, 15.

«Afirazione pr. §. 18.

„Astronomia cbe cofa è pr. S. 6.

Atti di Lipfia c. 163. 449.

«Attrazione dimostrata c.240.6zo. e feg. Leg

gi dell’attrnzjone c. 255.652. e feg. De.

te minarla c. 26o. 664.

«Azione e reazione fono uguali r. 107. 261.

e feg. c. 1o9. 2ಜ್ಯ e feg.

„Aliani c. 147. 404.

Bitlistica c. 361. 961, e feg.

г. б7. 156.

ιν roτιτ, τ. 37. 78.

Barbaro pref. §. 14.

Bayle TPietro , e fue obiezzioni contro la

materia c. 11. 26. e feg.

Bacone pref. §. 14.

Berkelei Giorgio c. 13.3o. fuo idealiſmo c. 14.

32. fito forte arg. contro la materia c. 16.33.

Bernoulli Giacomo c. 42.92.

Тото Ғ.

- -

A T E R I E. |

Il fecondo il paragrafo; v. fignifica
vedi; feg. feguenti . J -

Bernoulli c. 191. 518.

Boyle c. 46. Ios.

Botanica cbe cofa è pref. §. 6.

Brucbero pref. §. 13.

Bruno pref. §. 14.

C -

„Aldo, e fua natura c. 423. I 129. e

feg. Effetti ſpiegati c. 424. I 132.

Calibro c. 368. 979.

Calamita, e ferro fi tiranovicendevolmente

с. і 13. 277. 278.

Campanella pr. S. 14.

Cardano pr. §. 14.

Carrè c.-372. 993.

Cartefio pr. S. I 5.

Celerità v. Velocità.

Claark c. 165- 452

Clerc c. 93. 22 I.

Chimica , cbe cofa è pref. §. 6.

Crifolora pr. S. 14.

Creazione dal nulla dimoſtrata c. 43. 99.

Circolo è un poligono infinito c. 38. 84.

Crono fixo argomento contro il moto c. 89.

2. IO.

Cicloide e fue proprietà c. 355. 944.

Circofianze per far l’eſper. pr. §. 26.

Composto aſſoluto, e relativo c. 17. 35.

Cono vedi feudella.

Cocciniglia c. 45. IO3. -

Compofizione, e rifoluzione del moto c. 156.

434, e Jeg- |

Centro di gravità c. 265. 68o. e feg, di

perги//ione c. 359. 953.

Centro di moto, gravità, e grandezza c.262.

67o.-e Jeg.

Corpi molli, determinare il lor moto c.374.

Iooo. Elaffici c. 38o. Io17.

Coereza aſſoluta,eஆ. κ.4ο7.Ιο84.ε./ες.

Efio natural di fapere pr. §. 16.

Denſità c. 415. I I 13. -

Divifbilită c. 18.36. dell’effenſione.r. 26. della

materia c. 3o. 63. difficoltà contro effa f:

3o. 64. e feg. Argom, matematici pere/

ft c. 33. 68. e feg.

Divifione attuale infinita ripugna c.31.65.

Din imica c. 372. 992. e feg. . . |

Durezza c. 4o2. Io72, e feg. delle lagri“

mefia/ofiche c. 4o5. Io79, e feg.

l l



434 I N D I G E :

E

E: dellaforza motrice r.166.455.e fe.

Elaterio c.41 1.1o98. e feg. Cauſa del.

la rifleſſione c. 412. I 1o2. e feg. Se fi

dia quiete c. 413. I Io6.

Eſperienze del moto composto equabile c. 53.

425. e feg.

Eftenfone v. voto.

Eſperienze cautele per farle pr.§. 23. e feg.

Estefione pr.§. 3. fua natura c. 19.17.ė diver

Ja dalla materia c.2o.41.42. e feg.proprietà

diverſe d’effa e della materia c. 23. 45.

Eſperienza v. /perienzt.

Età diverſe della Fifica pr. §. 9. e feg.

Evidenza Matematira , e Morale c. 2.

Euclide e fuu /ಿಜ್ಯ 38. 81.

„Anatiſmo c. 1 o. 21. |

Fardella fua obiezzione c. 1o. 24.

Fenomeni , cbe fono pr. §. 22.

Fluidi, loro preſſioni c. 3o8.8c4. e feg. loro

equilibrio me’ tubi Comunicanti c.314.823.

e fe. Moto di quelli che effono da vafi c.316.

83o. e feg. Loro refiftenza c. 326.858. e feg.

Equilibrio con i folidi c. 329. 871. e feg.

Fluidi loro natura, come fi diffinguono da li.

quidi ed umidi c-419.1 1 19. e feg. Magri, e

pingui c.42o. I 12 I. e feg. Loro figura c.42 r.

I 125. Se gli fia neceſario il moto 1 126,

Fifica v. ſcienza della natura .

Figurabilita c. 18. 36. c. 66. I 52. e feg.

matematicamente c. 69. i 58. e feg.

Figura fi trovt melle parti de’corpi c. 66.

I 54 e feg.

Forza di preſſione, e di percuſſione c.167.

459. e feg. Forza come fi mifura c. 168.

46I: e ſeg. 467. e feg. Forza e motofono

lo steſſo c. 17ż. 475. é feg. Obiezioni per

provare , cbe fia Come il quadrato della

velocità c. 174. 481. e feg.

Forzit motrice limitata c. 1 τ5. 285. For,

za de Corpi c.162. e feg. Forza viva, e

morta c. 162. 448.

Forxf eentrali c. 387. 1o31. e fºg. Formo.

le generali per effe c. 391. ro42. e feg.
Fonti v. Getti ,

Freddo, e/na natura c. 425. 1 133. e feg. Ef
磐 I %effetti, cbe fa nell'arqua 1137. e

6.g. TParti frigorifiche c. 43 I. I 1 ço, e /eg.Freind. c.蠶驚 43 5o. e feg

Alileo pr. Ş. I 5.

Gaffendo pr. §. 15.

Geometriä, ebe e pr. §. 3.

ººtti miturali c. 32o. 844, e fg.

Gilberto c. 223. 583.

Giaccio non è il corpo più freddo e.43o. 1146.

Sua denſità a quella dell’acqua i 147.

Giornale Francefe c. 163. 449.

Gravità c. 18. 36.

Grandi c. 44. Ioo.

Grandezza vera delle cofe non ffa c.52.115;

JApparente percbe diverft c. 53. i 17.

Gravità,e pefo fono diverfi c.194.526. Si tro

va in tutti i Corpi c. 194. 527. e feg.Trefne

leggi c.198.538.dimostrate c.199. 539 e ſeg.

difficoltà contro la prima legge c.265.549 e

feg. Se divenga eguabile c. 2o8. 556 e fig.

Quanti piedifaccia deſcrivere a un Corpoin

nn minuto fecondo c. 21 1. 562. Gravi ctdo

no nel tempo fie Jo nel voto c. 213.567. non é

la fiefa in tutti i luoghi della terra c. 217.

577. fita ſpiegazione c. 222. 582. e feg.

Gravità aſſolute,e/pecificbe c.3o7.802 e feg.

Gravità ſpecifiebe di varj fluidi c. 332,

333. di vari /i: 334

„Amel r. 36. 76.

Hartfoeker c. 231. 596.

- J

1ார். , cbe cofa è pr. §. 6.

Idraulica c. 347. 919. e /eg.

Illazione, come fifa dall’efper. pr. §.27: ?

Immaginazione ſua forza c. 9. 2o. 21.

Impenetrabilità c. 18. 36.

Infinito ſua idea c. 26. 51. affoluto, e rela

tivo c.29. 61. modo d’eſprimerlo c. 43.99$

Infinitefime parti cbe fono , e fe fi danno

c. 27.55. e feg. modo di e/primerle, elo

ro teoremi c. 43. 95 e feg.

Incommenfurabili dimostrate c. 35. 74.

Inerzja fi da, ed è proporzionale alla maffa c4

79.185.e feg. vedi acqua. Inerzia nella tar

rozza c.82. 19o.ne’pendoli c.82.191.7Ne'cor

pi gravi cadenti c.85.196. ne’ fluidi c.84.

195. e an be in un corpo in moto t.86.2o1.ë

proporzjonale alleforze innate de'corpi c.86.

zoz. alla maſſa c. 87. 2o3. alla forzacomu

nicata c.87.2e4. Vedi Reffienza. Inerxia

non dipende dalla coefione c. 88. 207.

Ipotefde'Geometri ant , e moderni c.37. 783

Iſtromenti loro ufo pr. §. 25. |

Istoria de’ Sapienti c. 163. 449. |

Istituto delle Scienze di Bologna c.189.515

Eplero pr. S. I 5. - * *

I

Fgge,Canonica,Civile,Criminale pr.§. L.

JL Lºggi della creazione, e della confrv4

zlone c. 106. 258. Tre leggi del Moto c. 107*

259 e feg. Lrg
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Meggerezzá fe fi dia c. 195. 528. e feg.

Leibnizio pr. §. 15.

Livellare c. 322.85o. e feg.

Lok e ſuo faggio c. 12. 29.

Logica, che è pr. §. 1.

Luna è mofa dalla gravità terrefire c.215.

572. e feg.

Luogo che cofa è,aſſoluto, e relativo c.24.48.

Lucrezio Caro c. 21. 41.

Leeuvvenboek c. 48. Io8.

4

Mಿ; ricerca dellaverità,e obiez

zjoni contro la materia c. 9. 2o. e feg.

Matematica, fue parti pr. §. 3. neceſſità

nella Fifica pr. §. 4. difficoltà contro di

questa applic. c. 36. 76. e fºg.

Maſſa, e come il volume nella denſità c.121.

3.o5, e /eg. c. 128.e feg.Cognizioni matemati

che del moto, e della maja c. 122.3o7. e feg.

Materia /ottile fe fi dia c. 198. 537.

Macchinefatıcbe ſemplici c. 261. 668. c.27o.

692, e feg.

Macchine composte c. 3o2.787. e feg. „ſu

tori, cbe ne trattano c. 3o3.79o. Ufo delle

Macchine meccanicbe c. 3o3. 791.

Materia che cofia è,quello cbe fippi tmo di eft

c. 1. 1. fita effienza c.7. 17. e feg. Obiezzjoni

c.9.2o. e feg. fempre eftefa t. 19. 38. 39.

Mente vedi fpirito. -

Metafifica p. §. 1. -

eccanica che è pr. S. 3. fua diſtribuzione

antica, e moderna c. 95. 226. e feg. Di

vif. c. 96. 228.

Meteore pr. §. 6.

Metodi dei Fifici pr. §. 8.

Metodo ideale, e fuo ufo pr. §. 1ő.

Metodo verifimile, e fuo ufo pr. §. 19,

Metodo reale, e fuo ufo pr. §. 2o.

Meliffo contro il moto c. 91.2 15.

Merfenno r. 189. 516.

Memorie dell'Accademia Reale di TParigi

6. I 91. 519.

Metallo compofio , determinare i compo

menti c. 337. 893.

Microftopio fiso effetto c. 19.38.

Miſure, come fi debbono prendere c. 51.1 13.

e fºg. due Metodiper comunicarle c. 53.1 18.

e fºg. Diverſità, e tavole per eje c. 58.

13o. Spiegazione più copiofa delle medefi

me c. 6o. p. 13 1. e fºg.

Minimi naturali c. 37. 79.

Mifura de pefi diverfi c. 235. 6o2, e feg.

ºaſe teologica, umana p. §. 1.

*fºntº: di Leibniz c. 17. 34, non fi danno

Moto attuale c.18.36, fue diverſe dejărizjoni

c:92.218. е /&g.Jйa natura c:97.23о. е /&g.

Mobilità, e moto c. 88. 2o8.

Moto ciò che in efo fioſerva di difficile c. 97.

233. Probabile ſpiegazione di effo c. 98.234.

Caufa prima 6.99.235.Sedura lafteffa qha

tità c.99.236. e feg Sefia effenziale, ed eter

no c. Ioo. 238. e feg. Caufa feconda di effo

c. 1o2.242. e feg. Cauſa del motocontinha

to c. 1o3.248. e feg. Dipende dall’inerzit

c. Io5.254. efeg. Moto v. leggi .

Moto fue varie ſpecie c. I 14.283.efeg.Infan

taneo è impo]ibile luogo cit. Sua quantità r.

I 16. 287. e feg. AJoluto, e relativo c. I 17.

29o. e feg. Semplice, e composto ; uniforme,

e variabile c. 12o. 299.3oo. e feg.

Moto femplice uniforme c. 129. 334. e feg.

Moto uniforme è come la majit nella velo

cità c. 13o. 336. e feg. c. 134. 35o. e Jeg.

Moto femplice variabile, e uniformemente ac

celerato c. 135.359 e /eg. c. 14o. 377.e feg.

Moto variabile , e uniformemente accelera

to c. 146. 399. e Jeg.

Moto compoſto, e fue leggi c. 147.4o7.

Moto composto equabile come / mi/ura c.

1 52. 42 I.

Moto composto variabile c.159.44b. e feg.Ter

una Tarabola c. 16o. 444. Tºer un circulo c.

161.445. Tºer una logaritmica c. 161.446.

Moto per lo piano inclinato c.289.749. e feg.

Monete , determinare fe fono legittime c.

337. 892.

Mollezza c. 4 Io. I o95.

N

Evvton pr. §. 15.

Neve V. Giaccio.

TNovelle della Répubblica letterária c. 163,

4 O.

5 Ο

Bbes pr. §. 14.

Ordine della Fifica c. 1.

Оro /йa dигtilita c. 49. І Io. е /&g.

O Jervazioni pr. §. 22.

Ottica , cbe cofa e 警 §. 6.

„Azzi c. Io. 21.

TParadoff Idrofiatici c. 311.814, e /eg.

Teletier c. 39., 85.

Terrault c. 95. 225.

TPerrault c. 23o. 594.

Teft liquori c. 336. 888. -

Tendoli c. 349. 928. e feg. Modo di for

marli c. 354. 94o.

Ticcolomini pr. §. 14.

Platone Pr, §. II:

I ii
2 2Р с/
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Toſſibili loro fcienza pr. S. 17.

TPomponizio pr. S. 14.

TPotenze diverſe moventi c. 3o6. 797, e feg.

TPori fi trovano in tutti i Corpi c.416. I 1 14.

Tereſſinon fipuò determinare la materia de'

Corpi c. 416. I i 15. Si può eftender molto

una parre di materia c.418. 1 I 17. e fi

può condenfare c. 418. 1 I 17.

Troprietàprime, e feconde pr. §. 5.

TProporzione del Diametro alla circonferen

za c. 47. Icó.

Troblema generale per le forze, velocità,

ſpazjec. c. 192. 52o. e feg.

TProblemi intorno all'uniforme accelerazjo

те с. 2о7. 553. е /&g.

TPunti indiviſibili c. 26.5 r. Geometrici fi

danno c. 36. 77.78.

Q Uantità che è, varie ſpecie pr.§. 3. l’af.

foluta non fi può fapere c. 52. I 15.

Qualità V. „Affezzjoni fecondarie .

Quiete fe fia pofitiva c. 93.222. efeg. affolu

t.t., e relativa c. I 18. 293. e feg.

R

Egola 3. di filofofare come fi deve in

tendere c. 5. I 3. come ba luogo nelle

qualita corporee c. 6. 14.

Regis c. 93. 221.

Regol i per l'Analogia c.3.4. Regole Neu

toniane per diftorrere de corpi c. 3. 6. 9.

I I . -

R:fistenza della materia s’è fempre attua

te c. 73. 17o, e feg. per alcuni e mini

та с. 76. 175. е /&g.

R:fistenza V., inerzia. Varie fpecie di ref

ftenz 1 r. 88. 2o6. -

Reſistenzi nelle macchine c. 3o4. 792.

Rifle/Jione V. Sperienza interna.

Кэbaнir c. 25. 48.

Rudigero c. 223. 582.

S

„Aſpere umano fuo oggetto pr.§. 1.

D Spirito, cbe cofa è , come fi conofce

pref. §. 1.

S.tracemi pr. §. 13.

Scarlatto c. 45. Io3.

Scienza della ragione pr. §. 1.

Scienza della natura, cbe cofa è, modo di

trattarla pr. p.2. generale pr. §. 5. particol.

Pr. S. 6. gener, fua diviſione c. 1.

Scienza univerfale fe è poſſibile pr. §. 21.

I L F

Scolastici pr. p. 13. -

Scudella di Galileo c. 4o. 87. feg. foluzione

di queſto paradoffo c. 41. 9o.

Senfi pr. p. 2. loro ufo pr. §. 24.

Serie infinite modo di trovarle c. 42. 93.94.

Spazio aſſoluto, e relativo c. 24. 47. come

fi mifurano r. 26. 5o.

Sperienza efterna, che è pr. §. z.

Sperienzt interna pr. S. I.

Sperimentatore fue condizioni c. 2. 2.

Società Reale d'Inghilterra c. 196. 530.

Solidità c. 18. 36. compete a ciaſcuna par

te di materia c. 76. 177. e Jeg.

Solidità della Sfera c. 47. I o6.

Sollicitazione al moto c. 145. 398.

Sottigliezza della materia c. 45.1o2, eſeg.

Sofianzit materiale V. corpo.

Stati diverfi della Fifica pr. §. 9. e fez.

Della mente c. 7. 17. del penfiero c.8. 18.

di fenfazione c. 8. 19.

Stancari c. 43. 99.

Sturmio c. 227. 59o.

Superficie Geometricbe fi danno c. 36. 77.

Superficie de corpi fimili determinata c.69.

159. e /eg.

Superficie della /ಚ್ಛ г. 47. поб.

T#:: Milefio pr. §. 11.

Telefio pr. §. 4.

Tempo aſſoluto, e relativo c. 12o. 297.293.

Tomeo pr. §. 14.

Tribeccovio pr. §. 13.

Tubi Capillari e loro dottrine c. 340.899.

e feg.

V

Arignon r. 141. 378.

Wallis c. 39. 85.

Velocità uniforme é come lo ſpazio diviſo dał

tempo c. 129. 334. eJeg. c.131. 340. ^/ºs.

Velocità variabile , e uniformemente acce

lerata c. 14 I. 379. e feg.

Velocità cbe cofa fia c. i 15. 284.

Verifimile pr. §. 19. |

Vocabili loro ufo pr. §. 18.

Voto fe fia foſtanza er. c. 91. 216. Јй4 не

ceſſità c. 33o. 876.

Иi/ionarј с. Io. 2 г.

Enone argumento contro il mºtº **9.

21 1. e feg. |

Zoologia, cbe coſa è pr. S. 4.

I N E .
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Toffibiti loro feienza pr. S. 17.

TPompontzio pr. §. 14.

TPotenze diverſe moventi c. 3o6. 797. e feg.

Tºori fi trovano in tutti i Corpi c.416. 11 14:

TPer effi non fi può determinare la materia de’

Corpi c. 416. I i 15. Si può efiender molto

una parre di materia c.418. I I 17. e fi

può condenfare c. 418. I 1 17.

Troprietà prime, e feconde pr. §. 5.

Tºroporzione del Diametro alla circonferen

«л с. 47. Icб. *

TProblema generale per le forze, velocità,

fpazjec. c. 192. 52o. e feg.

TProblemi intorno all'uniforme accelerazjo

пе с. 2о7. 5 53. е /&g.

Tunti indiviſibili c. 26.5 r.

dытпо с. 36. 77.78.

eometrici fi

Uantità che è, varie ſpecie pr. §. 3. l’af.

foluta non fi può fapere c. 52. I 15.

Qualità V. „Affezzjoni/econdarie .

Quiete fe fia pofitiva c. 93.222. efeg. affolu

t.t., e relativa c. 1 18. 293. e feg.

R

Egola 3. di filoſofurecome fi deve in

tendere c. 5. I 3. come ba luogo nelle

qualita corporee c. 6. 14.

Regis c. 93. 221.

Regol i per l'Analogia c.3.4. Regole Neu

toniame per diftorrere de corpi c. 3. 6. 9.

I I . -

R:fistenza della materia s’è fempre attua

te c. 73. 17o, e feg. per alcuni è mini

та с. 76. 175. е /&g.

Reſistenza V., inerzia. Varie fpecie di ref

βenχι τ. 88. 2ο6. |

Reſistenzi nelle macchine c. 3o4. 792.

Rifleſſione V. Sperienza interna.

Rabault c. 25. 48.

Rudigero c. 223. 582.

S

S ::umano fuo oggetto pr.§. 1.

O Spirito, cbe coſa è , come fi conofte

pref. §. 1.

Stracemi pr. §. 13.

Scarlatto, c. 45. Io3.

Scienza della ragione pr. §. 1,

Scienza della natura, cbe coſa è, modo di

trattarla pr. P.2. generale pr. §. 5. particol.

pr. S. 6. gener.fua diviſione c. 1.

Scienzº univerſale fe è poſſibile pr. §. 21.

I L F

Scolastici pr. p. 13. -

Scudella di Galileo c. 4o. 87. feg. foluzione

di questo paradoſſo c. 41. 9o.

Senfi pr. p. 2. loro ufo pr. §. 24.

Serie infinite modo di trovarle c. 42. 93.94.

Spazio aſſoluto, e relativo c. 24. 47. come

fi mifurano r. 26. 5o.

Sperienza efterna, che è pr. §. z.

Sperienza interna pr. §. 1.

Sperimentatore fue condizioni c. 2. z.

Società Reale d'Inghilterra c. 196. 530.

Solidità c. 18. 36. compete a ciaſcuna par

te di materia c. 76. 177. e Jeg.

Solidità della Sfera c. 47. I o6.

Sollicitazione al moto c. 145. 398.

Sottigliezza della materia c. 45.1o2. e/g,

Sofianzit materiale V. corpo.

Stati dverfi della Fifica pr. §. 9. e /eg.

Della mente c. 7. 17. del penfiero c.8. 18.

di fenfazione c. 8. 19.

Stancari c. 43. 99.

Sturmio c. 227. 59o.

Superficie Geometriche fi danno c. 36. 77.

Superficie de corpi fimili determinata c.69.

159. e /eg.

Superficie della Sfera r. 47. Ioő.

T

T筠 Milefio pr. §. 11.

Telefio pr. §. 4.

Tempo aſſoluto, e relativo c. 12o. 297.293.

Tomeo pr. §. 14.

Tribeccovio pr. §. 13.

Tubi Capillari e loro dottrine c. 340. 899,

e feg.

V

V4ಿ? г. 141. 378.

Wallis c. 39. 85.
Velocità uniforme è come lo ſpazio diviſo du!

tempo c. 129. 334. eJeg. c.131. 340. */s.

Velocità variabile , e uniformemente 4“

lerata c. 14 I. 379. e feg.

Velocità cbe cofa fia c. 115. 284.

Verifimile pr. §. 19. ~~

Vocabili loro ufo pr. §. 18.

Voto fe fia /o/tanzt er. c. 91. 21ó• fua ut

ceſſità c. 33o. 876.

Жi/ionarј г. по 2 г.

Enone argomento contro il mot? “ 89,

2 I I. e feg.

Zoologia, cbe coſa è pr. S. 6.

I N E .
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Tavola XI.

RSE DEL PENDOLO, CHE OSCILLA

NDE, IN VARJ LUOGHI.
|

|
linee. linee.

dine Nell’Iſola di S. Cristoforo,

, des che ha dilatit.gr. 1Ż: 1; |

44o: -:-| fecondo deshayef. – 438: --

- 44o: -:- Alla Guadalupa, che ha di |

- 44o: +#| latit. gr. 16, fecondo Varin,

44o: -:-| deshayef, e de Glof–438: --

atitu- A S. Pietro nella Martinica,

|- che ha di latit. 14 44, |

:Int. fecondo deshayef.– 438. --

A Gorea che ha di latit. gr.

44o: +- 14:4ỏ, fecondo Varin,

it. deshayef, e de Glof–438: --

· A Porto Belo che ha di latit.

- 44o: + gr.9:33, fecondo Godin 439: H.

Dome- fecondo Bouguer — 439: -

A Panama, che ha di latit.

ef. 439: gr. 8:3$ fecondo Godin,

’Iſola Bouguer,e Condamine 439: -:

a di Alla Caienna,che ha di latit.

O gr. # 56 fecondo deshayef

439: -H- un poco menodi 438: --

—439: -- A Punta-Palmar, che

- 439: +| ha di latit. meridionale

aica min.żfecondoCondamine. 438:96

A Rioiama, che ha di latit.

merid. min.ộfecondo Bou

Londra guer 438: 82

le ſtelle fecondo Condamine 438: 93

! A Quito, che ha dilatit. mer.

te da min. 2$, fecondo Boug. 438: 82

fecondo Condamine 438: 84

|
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I o La xii.

allungamento del Pendolo dall"

tuatore al Polo.

accelerazione del

endolo, in una

ivoluzione delle

telle.

6
3

J 33

7o,

88,

I О 6,

I 2, 5 ,

I 4 3 3

I 5 9,

I7yy

I 88,

I 98,

I -

Linee, e parti de

cimali d’allunga

mento, che fi deve

dare al Pendolo.

Ο

2. O 6,

2. I I 3

2. I 3 3

О»
О 1 6

ο6 ,

I 4 5

2 5 4

387

J 42.

7 I 3

8 9 6

ο84

273

4y 『

62. 6

78 1

91 )

O2 3

I o 3

I 5 2

I 69
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Tavola XIX.
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