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GLI EDITORI 4 CHI LEGGE.

La prefazione che I autore premette all opera,
e 'alta riputazione ch’ egli gode da tanto tempo
per tutta I Europa , ci dispensa dal presentarne
qualsivoglia breve analisi , onde farne rilevare il
merito singolare , e la somma utility che sarg
per recare in Italia agli studiosi delle matema-
tiche . La traduzione & stata eseguita dal cilta-
dino Andrea Mozzoni, pubblico professore di
matematiche nel Liceo di Bergamo ; ed abba-
stanza noto per alcune sue produzioni , e per
altre traduzioni da esso jatte delle Opere  del
medesime autore .

Ad  arricchire finalmente e completare in
ogni modo il pregio di quest' Opera , porremo
al fine del quarto ed witimo yolume le aggiunte
del cittadino Gregorio Fontana, contenenti
varie riflessioni sullo stesso argomento , ed altre
particolari notizie intorno alle opere di alcuui
celebri matematici italiani e tedeschi . La pro-
Jondita delle cognizioni che questo nostro insigne

concittadino possiede , la celebrits a cui eg{i‘ ¢
percid salito per le tante malematich.e {vro(;luuo-.
ni gia pubblicate , sono affaito superiori ¢.z Zogrlu
nostro elogio, e ncl momento stesso ci usz;-
gano che sia questo il pitls.pre:,ioso dono d?”ze
da noi si possa offrire ad ‘ogni amalore ucla

Scienza .



vil

PREFAZIONE

‘DELL’ AUTORE

e

Parecchi autori hanno scritto, in
parti separate , e senza tenere alcu-
na proporzione, la storia delle ma-

tematiche,, o nelle loro prefazioni,
o in alcune opere specialmente de-

stinate a quest’ oggetto: Montucla &
sino al presente il solo che I’ abbia
abbracciata nella sua totahta, seguen-
do un ordine subordinato alla natu-
ra ed alP estensione di ciascun ramo
particolare. La sua storia delle ma-
tematiche la prima comparve volta
nel 1758 : essa n’ espone lo svilup-
po ed i progressi dalla loro origine
sino al principio del secolo passato;
¢ stata ristampata nel 1798 , con ad-
dizioni considerevoli, ma sempre
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rinchiusa nel medesimo spazio di
tempo . 1’ autore aveva preparato
de’ materiali per condurla sino ai
nostri giorni ; ma morte avendolo
rapito alle scienze , Pel 1799 , egli
non ha potuto ridurli tolalmente
in istato d’ essere stampati. 1 suol
magoscritti sono stati riveduti , per-
fezionati , aumentati di necessarj sup-
plementi, e questa continuazione e
ora stata pubblicata . lo non la co-
nosco (1) che per I’ annunzio del
gi(’)rnali .

1 opera di Montucla ha rice-
vuto ‘dai dotti i giusti elogj che me-
ritava . Difatti, essa contiene un’ im-
mensa quantitd d’ interessanti ricer-
che , principalmente sopra le antiche
matematiche . Non dissimulerd tut-
tavia d’avere essa sofferto varie

(1) Secritto li 30 pratile anno X. ( maggio
1801. )
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critiche . In g\enerale si bramerebbe
pit metodo , minore intrecciamento
di materie sovente disparate , uno
stile un poto pil accurato, la sop-
pressione di certe facezie che non
concordano colla gravitd dell’ argo-
mento ! si oppone che essa & sola-
mente alla portata de’ matematici di
professione ; che vi si trovano a dir
vero de’ trattati sopra quasi tutte le
parti delle matematiche; ma che
questi trattati non succedendosi gli
uni agli altri in un ordine classico
ed elementare, non possono essere
intesi che da lettori che gid ne co-
noscano la sostanza . Si vorrebbe che
Montucla fosse entrato un po’ pid
nello spirito degli autori di cui es-
pone le scoperte: dispiace, per esem-~
pio, che parlando delle sezioni co~
niche , non abbia dato un estratto

un poco esteso delle Coniche di Apol-
lories nd ahhia fatio connseer ahhkae
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stanza il metodo di questo antico
geometra: oggetto del ‘massimo in=~
teresse per gli amatori della bdla
sintesi. -

Se queste critich& sieno fondate
0 no , rimarrd sempre a Montucla
la gloria d’ aver prodotto un’ opera
dottissima , utilissima , e d’ una spe~
cte tamto pitt rara, quanto che
gli womini presi dall’ amore delle
‘matematiche hanno d’ordinario piu
di propensione ad airicchirle colle
proprie scoperte , che a riferire le
altrui ; sacrifizio che: merita d’essere
apprezzato.

Qui non si tratta d’ una storia
‘ragguagliata delle matematiche : io
non considero in ciascuna parte che
le idee matrici e le principali con-
seguenze che ne derivano. Avendo
-sempre avuto, nel corso de’ miei
-studj , la curiositd di risalire all’ori-
-gine di queste cognizioni, io comin-
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cial , #omo circa trent’ anni , ad
abbozzare di tempo in tempo le
riflessioni che questa disposizione di
spirito faceva .in me nascere. Ne ri-
sultd da pridtipio uno schizzo che
pubblicai nel 1784, di fronte al di-
zionario di matematica dell’ Enciclo~_
pedia metodica. Questo schizzo eb~
be qualche successo: esso era non-
dimeno assai imperfetto, tanto per
la necessita di restringermi in ‘uno
spazio molto angusto, quanto per
alcune irregolarita nel mio - piano ,
che in quel tempo non aveva per-
anche abbastanza meditato ; e cio
che accresceva questi difetti, ‘molte
cose essenziall erano strozzatey, ed an-
che del tutte ommesse . Alcuni ami-
-ci. illuminati mi hanno vivamente
sollecitato a correggermi ed a for-
mare un corpo di opera che si po-
tesse leggere con qualche interesse
per la curiositd , e qualche . profitto
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per P’ istruzione . Ho procurato di
soddisfare alle loro viste , per quane
to 1 miei deboli mezzi me lo hanno
permésso . Mi stimerd fortunato,
se posso ispirare alla gioventu il
gusio e lo studio di queste scienze
sublimi , veramente degne di occu~
pare un e¢ssere pensante.

~ Sard per avventura accusato di
parzialitd in loro favore; ma mon
mi sard difficile il discolparmi . Io
credo, e Pho dichiarato in piu oc-
casioni, che gli uomini eminentd
sieno presso a poco egualmente rari
in tutti 1 generi, ¢ che la natura
metta uwna specie @’ equilibrio tra.
tutt2 le sue produzioni; ma, per
una conseguenza del principio me-
desimo , debbo cenfutare quelli che
nen accordano il genio che alle fa=-
colta-dell’ immaginazione, e credono
che con un’ ordinaria intelligenza e
molta fatica , si possa sollevarsi al
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primo grado nelle scieaze .. Gli esem-
Pj suiquali si appoggiano non sono
coacludenti. Egli ¢ vero che si sono
veduti ‘degli uomini applicati > do-
tati ‘d’> una felice memoria y € che
altronde avevano soltanto una me-
diocrs sagacitd primitiva, farsi nel
mondo la riputazione di grandi geo-
metri. Ma deve forse far meravi-
glia , che una moltitudine ignorante
o superficiale , confonda il prodotto
del sapere che si ottiene per mezzo
dello studio, colle verita nuove ed
originali che il geaio solo pud crea-
re ? Se si vuole avere dell’ equitd,
f:jt @’ uopo opporre ai grandi poe-
t ed ai grandi oratori, i grandi
matematici ben riconosciati . 5i met-
tano, per esempio, da unma parte
Omero , Virgilio, Racine s Pope,
Demostene , Cicerone , e Bossuet -
davll" altra, Archimede » Ipparco :
Galileo , Cartesio , Huguens, New-
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ton , Leibnizio : allora non sard cost
facile il decidere da qual parte deb-
ba pendere la bilancia . e

Combatterd inoltre , o almeno
mi studierd d’ indebolire un rim-
provero che si fa ai matematici , non
gid che esso non sia per avventura
piu giustamente applicabile ai loro
avversarj , ma finalmente bisogna
convenire che i primi, anche i piu
illustri , lo meritano qualche volta.
gono accusati di essere vani. Tale
era, per esempio, Giovanni Ber-
noulli, come si vedra in quest’ ope-
ra . Ma perché il mondo esige egh
con tanta severitd che gl’ ingegni su-
blimi mostrino d’ignorare totalmen-
te il loro merito ? Ne ho cercata la
ragione, e credo d*averla trovata.
La modestia &€ un abbandono di se
medesimo , una specie di confessio-
ne d inferioritd che Puomo medio=
cre sa cogiicre avidamente per con-
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solarsi, che cerca-d’interpretare nel
senso letterale, e di cul ancora si fa
sovente un’ arme per allontanare
I uomo di genio, timido,: privo
d’ appoggio, e vittima del suo can~
dore. L esperienza fa vedere che
uno si espone pitt al pericolo col
troppo umiliarsi , che al ridicolo
col vantare il proprio merito .

Aggiungiamo, che si prende
qualche volta per amor proprio cid
che altro non ¢ che una ingenuita
stimabile in un dotto, quasi sempre
solitario anche nel mezzo della so-
cietd, che ignora le massime e gli
usi d’un mondo corrotto, dove gli
uomini non pensano che ad ingun-
narsi gli uni gli altri, ed a fingere
sentimenti che non hanno.

Questo saggio termina cogli an-
ni 1782 e 178;: anni funesti, in cui
le scienze perdettero Daniele » Ber=
noulli, Eulero ¢ 4’ Alembert. Mi
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astengo in questo ‘momento dal .parl?-.
re delle produzioni de’ matematici
viventi ; ma di esse pure me ne sono
fatto un quadro, e lo fial"b sotto
queste titolo: Consideraziont sopra
lo stato attuale delle matematiche .
Egli ¢ facile comprender.e quan-

ta circospezione debba 'mchlad.-ee-
re quest’ ultima opera, attesa L’ in-
tenzione che ho di essere perfetta—:
mente giusto , e di pagare ai veri
inventori il tributo degli elogy e
della riconoscenza che loro € dovuto.



m

SAGGTO

SULLA

STORIA GENERALE

¥

DELLE

MATEMATICHE
-t
'INTRODUZIONE

QUADRO GENERALE DELLE MATEMATICHE ;

POPOLI CHE LE HANNO COLTIVATE.

Ntt™ 0

Etimologia della voce matematica

II solo "nome di Matematica, che nella sua
?mlolagm significa istruzione, seienza , dipinge
:;m m:i . modo .giusm e preciso 1’ idea nobile
che all u::ssa el ‘dobblamo formare . Di fati,
e d: n(.)n .e'che.una concatenazione me-
‘ principj , di ragionamenti e di coms

clusioni sem :
pre accompagnate dalla :
Tomo 1. ) dalla certemza

b

e &m::: vantaggio che caratterizza
specialmente le cognizioni esatte , le vere
scienze , alle quali bisogna ben guardarsi di
assimilare le opinioni metafisiche, le conget-
ture ed anche le prohabilité pin -forti |

po PR

Oggetto © divisione delle Matematiche .- -

Si sa che le Matematiche hanno per og-
gevto di misurare o-di paragonare le gran-
dewe ; per esempio, i pvmeri, le distunze y
le velocitd, ec. Esse si dividono in matema<
tiche pure , © ‘matematiche miste , o gon altror
pome scienze ﬁsico-matematic/w .
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Matematiche pure.

Le Matematithe pure ¢ousiderano In grana
‘dexza sotto um punto di visia g nerale , sem~r
plice ed astratto ; e percid hanno la- prevom
gativa_faaica di essere fondate sopra le no-
2iohi ‘eletmentari- della quantitd. Quests prima
Jasse ‘compréade, 1. U Aritmetica , o Iuvie
3 ‘contdre ; 3. ‘laGeometria , che insegna &
misurire - I esténsione ;- 3. ¥ .Anaksi - ossia @
safeolo * defie ‘granderse in ‘generale ; 4 da
Geometria mista , combinazione della -Geomas
sria ordinatia e dell’ Axalisi.
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Matematiche mists,

Le Matematiche miste pigliano in prestite
dalla fisica una o pilt -esperienze incontrasta.
bili , ovvero suppongono nei corpi una qua-
Lita principale e necessaria; quindi com ra.
gionamenti metodici e dimostrativi traggono
dallo stabilito principio conclusioni evidenti
e certe, come quelle che le Matematiche pu~
re rmmediatamente traggono dagli assiomi ¢
dalle definizioni; A quesia seconda classe. ap-
partengono, 1..la Adeccanica, ossia la scienza
dell' equilibrio e del moto de’ corpi solidi 5
2. I' Idrodinamica , che considera I equilibrio
ed il moto de’ carpi fluidi; 3.1 Astronomia,
o la scienza del moto de' corpi celesti ;
& T Ottica, ossia la teoria : degli effetti della
luce; 5. finalmente 1 Acustica, o la teorig
del suono .. . )

Ho  dispesto - qui le diverse parti delle
Matematiche nell’ ordine che mi sembra il pi‘&
acconcio a mostrare in un colpa 4’ occhio il
loro reciproco concatenamente , mello stata

In cui esse trovansi presentemente ; ma quesy

ordine nom & del tuito confazme al lora S
lappa reale ed istprica. . - : 4

E B e t

4

: Incertezza della prima - origine

delle Matematiche .

Non ¢é possibite di -fissare in un mode.
preciso I origine delle Matematiche : si pud
soltanto affermare ch’ essa risale ai tempi pid
rimoti . Allorché gli - womini , abbandonando
la vita errante e selvaggia, si riunirono in
societd, e le leggi o le convenzioni gemerali
stabilivono che ognuno provvedesse alla pro.
pria’ sussistenza , senza violare I altrui posses-
so , il bisogno e I interesse, i due grandi
moventi dell’ industria, non tardarono ad in-
ventare le arti di prima necessitd. Si fabbri-
carono delle capanne; si lavord il ferro ; si
piantarono i termini ai campi; si osservo il
corso degli astri; si vide che la terra dava

di se stessa, ed in tuui i tempi, parecchi

fratti ani al nutrimento degli animali ; ma
che per altre produzioni ancor piu utili e pit
abbondanti, essa aveva Dbisogno di essere se-
condata da una coltura subordinata all’ ordi-
ne delle stagioni: quindi lc seminagioni e le
ricolte . Tutte queste osservazioni, tutte (ue-
sie pratiche , benché da principio assai in-
formi e grossolane , dipendevano dalle Mate,
matiche per una segrela e scomosciula con-
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ficssione; esse non ebbero per lango tempo

altra regola ed altra guida che I esperienza

ed una cieca abitudine. L’ assiduita che esi-
gevano la caccia, la pesca, ed i lavori della
campaguna, non permetteva agli vomini di
sollevarsi alle idee generali e riflettute ; il cir=
colo de'loro bisogni fisici limitaya quello dei
loro pensieri. Insensibilmente parecchi ira
Ioro , avendo acquistato una specie di super-
fluo, o per una superioritd d'industria, o
per I' abbondanza delle ricolte » si ubbando.
narono all’ ozio, al quale tatti gli animali
hanno wna naturale pendenza. Eglino creder-
tero di trovare la felicitd in questo  stato .di
quiete e di pigrizia ; illusione seducente di
cui hen presto 1’ uom si disinganna , ed a cuj
per lo meno si dovettero alloya ; primi slan-
ci dell’ umana intelligenza. 1) languore dell’
inazione, il tormento della noja che vi & an-
fiessa, e Tattivitd del principio pensante che
portiamo in noi stessi, vennero a togliere I'mo«
mo dd un vergugnoso letarge , ¢ diedero 1'im-
pulso a quelle spirito di curiositd & di ricer«
ea che ci agita continuamente, e che ha y €O=
me il corpo, I imperioso bisogno di essere
alimentato . Allora I womo -vide; con muovi
occhi, il magnifico spettacolo che Is mnatura
oftiva da ogni parte a'suoi sensi ed alla.sua_
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immaginazione; egli impf-rb a f'avv‘icinare ed
a paragonare gli oggetti . Varie idee tratte
dal mondo fisico ne furono, per cosl ‘d;re;,
distaccate , e trasportate in un ;mzndo ‘mtke-‘
lettuales vi furono. degli oratori, de ,Poeu , det
pittori ; si studiarono con uwna ragionata at-
tenzione i fenomeni della natura, e se ne
yollero conoscere. le cagioni. La Geometria,

_wistretta da principio. alla misura de’ campi,

.
.o . o
8 estese a muovi usi, e si propose de'pr

...blemi .p#i  elevati, pim difficili ; 1’ anatomix

Do . . i
.8 arricohi d’ osservazioni regolari, e di mo

_istramenti atti a moliiplicarle , ed a mettervi

la.necessaria esatlezza e connessiou.e. S,'inve;n-
tarono delle macchine, nelle qualn‘un a;‘tlﬁ-
ciosa combinazione di ruote. e di le.ve‘ era
impiegata a sollevare od a trasportare 1 tn;ss;l
pi pesanti : in una parola, tuite le parn, el«
le matematiche fecero successivamente de pro-
- geessi» Essi sarebbero stati pit rapidi, se il
fanatismo e lo sfrenato . amore del dominio ,

A‘devas;andq lg terra, mon avessero troppo

spesso oscurata la face del gemio per lugghc
serie di secoli; ma, come um fl.JOCO nasco-
sto sotto la cenmere , egli ripiglid 1l‘suf) splen-
dore in tempi pid fortunati, e I' edifizio delle
scienze si ¢ a grado a grado innalzflto. Sp?-
fiamo -che la posteritd avrd la nobile ambi-
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gione di proseguire il lavore, senza essere

scoraggiala dal timore 'di hom poter . forse

giammai mettervi il colmo .

Le Matemaliche sono hate nells Caldea:- e
nell' Egitto. — I Pastori della Caldea geita-

rono i fondamenti dell’ Astronomia .

L’ opinione la ‘pilt generale e la meglio
eomprovata , si &, che le- Matematiche ab~
biano cominciato a prendere un certo. corpo,
quasi nel medesimo tempo;, presso i primi
Caldei ‘'ed i primi Egiziani; cicé a'.dire,
presso i due pit antichi popeli conmosciati.
Secondo una costante tradizione ; rinmovata di

“secolo in secolo , i pastori délla Caldea, nel
“mezzo delle loré pacifiché fanzioni, e collo-
cali sotto il cielo il piy puro, gettaromo i
fondamenti dell’ Astronomia. Se le loro os«
servazioni troppo Tmperfette fon hanno petu~
to servire di base ad alctma teoria , hanno
almeno dato ‘alcune inditazioni generali, e
‘risparmiato alcuni falsi’ tentativi ai © peimi
Astronomi. ” o :

=

3
Scienza dei Maghi-dell’ Egitto .

I Maghi o Sacerdoti dell’ Egitto, appli-
cati' per le leggi del loro istituto a studiare
ed a raccogliere i segreti della natura, erano
divenuti i- depositarj e i dispensatori di tutte
le umane cognizioni. Si veniva da tutte le
pari a consultarli e ad istruirsi mella loro
conversazione . Eglino avrebbero meritato sen-
z& ‘eccezione il rispetto e la riconoscenza del
mondo , se, contenti d' illuminarlo, non aves-
sero altresi cercato qualche volta d’ ingan-
narlo , e di coprire sotlo sacri veli I' orgo-
gliosa ambizione di governarlo . oo

Pretensioni de’ Chinesi e degli Indians
nelle sciense.

I popoli, al pari degli nomini privatif
cercano- di allontanare la loro origine , e di
esaltare i loro cominciamenti. I Chinesi e gli
Indiani seno accusati principalmente di que-
sta smania patriotica . Se loro si presta fede.,
eglino sono i primi inventori di tutte le scien-
ze e di tutte le arti. Siccome essi fondano
in particolare le loro pretese sopra I antichita
dell’ astronomia presso di loro , io mi riservo



9
ad esaminare i loro titoli » quando parlerd in
deutaglio de’progressi di questa scienza.

de antiche Matematiche ci ycngono
dai Greci .

Le antiche Matematiche non ci sono cos
nosciute che per mezzo delle  opere de’ Gre-
ci. Noi non abbiamo i document necessarj
per apprezzare le istruzioni che essi avevamo
riportate dal loro commercio coi Maghi. AL
cani autori hanno scriito che Talete, in wno
de’suoi viaggi a Menfi, insegno agli Egiziant
Lo maniera di misurare 1' altezza delle piramis
di dalla lunghezza della loro ombra, prope-
sizione d’ una geometria assai elementare : se
il fatto fosse vero, moi concluderemmo che
gh Egiziani erano poco versati in questa
scienza ; ma la cosa non ¢ verosimile , ed il
pit savio partito é di nulla pronunziare , poi-
ché tutti i monumenti delle seienze egiziane
sono periti colla biblioteca d’ Alessandria .
Noi dobbiamo soltanto convenire che se glhi
Egiziani sono stiti § primi maestri dei Greci,
€8si sono stati ben presto superati dai loro
discepoli . Tosto che le Matematiche coutin-
ciano a prender radice nella Grecia, si veg-
gono camminare con passo rapido -e fermo ,

=

1w
od arricclvirsi snccessivamente di molie ed im-

portanti seoperte, ove.la reciproga comnessio-

ne dei principj e delle conseguenze indica
I unite e la .eontinuazione d'un medesimo
pieno. I Greci diventano, per cosi dire,f
precetiori di tatte le altre nazioni; essi soli
banno avuta la glovia di essere eccellenti in

-amtti 1 generi , -arte militare, poesia, eloquen-

‘§a,.pittura , scienze esatte, ec. La maggior
parte .degli uwomini . illustri riuniti nel museo
&' Alessandria (1), cioé a dire nel centro del-
le;orti e delle scienze, erano Greci d’ origi-
me. Totta questa grandezza ebbe il destino
:delle cose umane; ella si ecclissd per gradi.

-l

. Decadensa della Grecia.

:

LA H ’

.La ‘gefogia che regnava fra i diversi stati
oﬁde; la Grecia era.composta, aveva gia ac-
ceso mnel, suo seno molte guerre sangainose ,
fatali .alia spa_politica costituzione . Fiucheé
¥ 'iuu:ré,nazione ebbe de' costumi, finché si

3

i (1) 41 museo & dlessaniria fu fondato da
. Polomeo Filadelfo, re d' Egilto , eirea I’ anno
Yuo-avanti I era cristiana ; le Matematiche vi

. fiowiromo pel.sorso di mille auni circa« -
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tenme invariabilmremte attaccata ai principj detla
giustizia e della moderazione, ella trionfd dei
suoi esterni nemici. Alcuni popoli lontani ve-
nivano a studiare 'le sue leggi e le’ sue istitu-
zioni . Indebolita dalle sne divisioni intestine,
ella subi alla fine il giogo "che i Romani' im-
ponevano a tutta la terre; ma cedendo -alla
potenza delle armi, ella conservd in gran
parte I"impero del genio agli occhi dellarpo-
sterita . Se Virgilio e Cicerome hamno wngua-
gliato Omero e Demeostene ; se Tito Livio,
Sallusiio e Tacito hanno superato Erodeto ,
Tucidide e Senofonte ; vi-rimangono duewa-
sti paesi, le belle aru e le scienze esatte ; di
cui gli antichi Greci sono rimasti assoluta-
mente i padroni . L' ambizione de' Romani
sempre attiva, sempre rinascente, fu di esten-
dere la loro dominazione al di fuori: nell'in-~
terno , Te continue rivalita' che dividevano il
senato ed i tribuni del popolo,; dopo la ca-
duta dei re, fino a quella deHa ‘répubblica ,
aguzzarono gli spiriti ,'e fecero nascere wuna
moltitudine di grandi oratori, ed in seguito
di grandi poeti. La pittara, la scolura e
I’ architettura mon ebbero , im aleun modo ,
il medesimo "successo a2 Roma . Noi -debbia~
mo nondimeno aggiungere -che I'opera- di
Vitruvio , sepra 1’ architettura , . seritsm “nel

i3
3

tempo di Augusto, & un momnumento prezivso
di diverse cognizieni relative a quest' arte -

Mediorrita de’ Romani nelle Muatematiche .
Quanto alle scienze esatte , che esi-
gono il raccoglimento ., il silenzio e profonde
meditazioni , i Romani non hanno mai oltre~
passai la mediocrita . Inuili per arrivare al-
le grandi cariche del governo , esse formava=
no [ ocecupazione di pochi uomini oscuri,
lontani dal vortice de’ pubblici affari. 1 ma-
temadici romani non somo stali, per cosi di-
re, che 1 traduttori o i commentatori d’ Ar-
chimede, d' Apollonio, ec. Si distinguono
soltanto , tra loro, alcuni dotti Astronomi,
sotto Augusto ed i snoi primi successori .
Nel seguito, ogni cosa andd declinando.
Alla morte di Teodosio, la divisione
dell’ impero- wa i suoi due figli Onorio ed
Arcadio avendo snervato questo gram corpo,
la parte occidentale , lango tempo  rovinata
smembrata ed .alla fine invasa dai barbari,
cadde nella piu.profonda ignoranza; le scuo-
le dell’ impero d’ Oriente non erano gccupate
che in miserahili dispute teologiche . Le sciens
#e esatte si erano “quwasi totalmente rifugiate
nel museo d'Alessandria : prive d' appoggio €
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dsincoraggiamento , non potevano- a mene df:

degenerare . Esse nondimeno conservavano
sempre , almeno per tradizione o imitazione .

quel carattere antico e severo che i Greci
avevano loro impresso ,

Distruzione del musen d' Alessandria .

Ben presto quest’ asilo' fa loro tolto .
Verso la meta del settimo secolo dell’ era
ertstiana , gli Arabi, condotti dai priini sue-
cessori di Maometto, portano in tutto I'Ovievic
te la carnificina e Ia devastazione ; il museo
di Alessandria ¢ distrutto; i doui e gh
tisti periscono o sono dispersi .

ari«

Scienze presso gli Arabi. '

Quantunque perd questa funesta cata:
strofe avesse rotto la catena delle scoperte
matematiche, ne rimasero alcuni anelli che
questo popolo stesso distruttore , -raddolcits
dalle attrattive della pace e dell' ozio , si af.
frettd di riunire e di rinnovare . I meno di
cent’ anni , si videro gli Arabi coltivare
I' Astronomia, di cuj avevano avuto alire
volte - delle nozioni generali . Questo gnsto
particolare si. estese gradatamente a tuui j
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cammimano-con passo rapido; e viene finads
mente -la grande scoperta ‘dell’ analisi infinites
simate negli ultimi trent’ auni -del decimoset-
timo- secolo . : ’

Qui s’apre melle scienze csatte un huovs
ordine di cose che non si era osaio sperare .
1" analisi infinitesimale ci ha messi al posees-
so d’infiniti problemi inaccessibili a taty i
metodi degli Archimedi, degli Apollonj , ec.
Non dimentichiamo perd che questi grandj
vowinl. sone stari i nostri primi maestri ; hon

isnamo gia a credere. che .gli Eurepei abbigs

no:superato i Greci in gewio ¢ eontentiameoct
di. dire che, per una conseguenza della pro-
gressione ‘naterale dcle -cognizioni, essi gli
avamzano in sapere . Nelle ari d Immagina-
ziome , come la poesia , I eloquenza , la pit-
tnea , ec., la'periczione é lo siorzo del ge-
nio, non del tempo; e sotto ‘questo “puntd-
di vista, la sola gloria alla- quale i ‘moderni
possano pretendere si ¢ d avere uguaghiaio

gli antichi. Ma nelle scienze , le’ scoperté -

dele etd si aggiungono le ume alle alire ;
esse si diffondono per la via de’ manoseritt
o della stampa ; e formasi alla fine presso i
popoli stodiosi .una massa genetale di lomi |

presso a poeo simile .2 quetta che acquistes -

vebbe un uwomvo salo ehe vivesse pil senolf .
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Se Archimede ritornasse al mondo , sarebbe
obbligato di studiare molto tempo per mets
tersi al livello con Newton, benché sia per
avventura assal difficile di decidere quale dei
due abbia superato l'altro in genio.

Le Matematiche rimangono presso a poco le
stesse presso i Chinesi e gli Indiani .

I Chinesi e gli Indiani non hanno par-
tecipato a qpesto grande movimento che si é
fatto nelle sgjgnze , e non possono a questo
riguardo entrare in parallelo cogli Europei.

Gli Americani non hanno conasciulo
le Matematiche .

Pare che gli Americani non abhiano mai
aviito nozioni distinte delle matematiche. Avan-
1 la loro comunicazione cogli Europei non
conoscevano che le arti meceaniche le pit
necessarie ai bisogni della vita ; lo spirito di
questo popolo non ¢ mai stato portato alla
riflessione .

I mio disegno di qui delineare un eom~
pendio storico delle atematiche <dalla loro
grigine fino ai nostri giorni, e nel tempo
stgssa di onorare la memoria de’ grandi uo-

[
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mini che ne hanno esteso 1I'impero . Non so~
no gia per entrare in sistematiche discussio-
ni, fondate per lo pit sopra incertisssime ba-
si ; eviterd la forma e I' apparato delle dimo-
strazioni geometriche, scrivendo principalmen-
te per lettori, che al gusto generale dell’ eru-
dizione accoppiano la curiositd vera e soste-
nuta di conoscere il cammino dell’ ingegno
umano nel piu nobile esercizio delle sne facol-
ta. Qualche volta nondimeno spiegherd i me-
todi con sufficiente dettaglio affinché gli stes-
si Matematici di professione trovino le di-
mostrazioni de’ risultati ai quali mi debbo ri-
stringere. Se non mi é possibile di soddi-
sfarli pienamente, indicherd loro almeno le
sorgenti dove potranno atlignere una pit am-
pia istruzione.

Distinzione di quattro periodi nelle
Matematiche .

Distinguo quattro etd nella storia dele ma-
tematiche . La prima ci offre i deboli barlumi
della loro origine, in seguito il loro rapido
accrescimento presso i Greci, ed in fine il
loro stato languente sino alla distrusione della
scuola d’Alessandria: nella seconda etd, esse
ono rianimate e coltivate dagli Arabi, che

Tomo 1 2

¢
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e fauno passare seco Joro in alcune contrade
dell' Eurcpa ; quest’ etd dura presso a po-
co fino verso il termine del secolo decimo-
quinto . Qualche tempo dopo, esse si- dif-
fondono e fauno de’ rapidi progressi pressa
tatti i popoli un poco considerevoli d"Euro-
pa : terzo periodo che ci conduce si_nn alla
scoperta dell’ analisi infinitesimale . Qui co-
mincia il quarto ed ultimo periodo. Questi
quatire periodi formerano la divisione gene-
rale di questo saggio . o

- Egli sembra a prima vista che per la chia-
rezza del discorso, dovrei percorrere succes-
sivamente, e senza interruzione, ciascuna par-
te delle Matematiche ; ma questo metodo ,
applicato indistintamente a tutte le parti ed
a tutte le etd, & soggetto ad alcuni inconve-
nienti. 1 diversi rami delle Matematiche non
si sono formati e sviluppati che per gradi, e
sovente gli uni col mezzo degli altri: vi ¢
qualche proposizione di meccanica che ha
dato origine ad uns cowpleta teoria di geo-
metria : ‘allora sarebbe cosa hnpossibile di
rénder conto della prima senza: spiegare la
seconda, e senza quvindi immergersi in' det-
tagli- sovente  prolissi-ed- estranei - all' oggetio
atmale: ¢ principale . Altronde , si troverebbe
gualche volta un voto disaggradevole nel que-
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dro generale, o wna sproperzione troppo pa-
tente nelle parti; perciocohé tutie le scienze
non hanno camminato con passo eguale : al-
cune si scorgono qualche volta stazionarie ,
mentre le altre si avanzano rapidamente .
Queste osservazioni sono vere principalmente
riguardo alle seconda e quarta eta delle Ma-
tematiche ; se ne vedranno delle prove fre-
quenti , quando si trattera dell’ applicazione
dell' analisi infinitesimale ulla Meccanica ed
all' Astronomia . La prima eta ¢ quella in cui
. la provenienza delle cognizioni ¢ la piu upi-
- dorme, la piy distinta; le pari delle Mate-
matiche vi si possono distaccare le une dal-
le altre. Ho profittato di questo vantaggio
per quanto mi ¢ stato possibile; ma ne' pe-
riodi seguenti non ho potuto interamente
seguire lo stesso ordine. Prego il letiore di
adattarsi a un piano che mi sembra voluto
dalla vatura del soggetio .

Egli ¢ inutile di fare un'akra osserva-
zione che facilmente si presentera da se stes-
sa: si vedra che, il pid delle volie, i monu-
menti storici, necessarj per formare upa nar-
razione seguita e completa, sono assai infor-
mi o assai difettasi; da un altro canto I’ au-
sierita -della materia nen-ammette gli. oraa=
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menti e le finzioni . Non posso adunque spe-
rare attenzione, in questa parte sterile , se
non che da quella classe di lettori che trova-
no delle pietre preziose persino nelle rovine
dell’ edifizio delle scienze .



PRIMO PERIODO

STATO DELLE MATEMATICHE

DALLA LORO ORIGINE FINO ALLA DISTRUZIONE
DELLA SCUOLA D’ ALESSANDRIA .

e~
CAPO' PRIMO

Origine e progressi dell' Aritmetica :

Non vi ¢ alcun’idea pii semplice e pia fad
cile da concepirsi quanto quella di numero o
di moltitudine . Tosto che 1 intelligenza d’ un
fanciullo comincia a svilupparsi, egli pud con
tare le sue dita, gli alberi che lo circonda-
no, e gli altri oggetti posti sotto i suoi oc~
chi. Queste prime operazioni si fecero da
principio senz' ordine, senza metodo , e col
solo soccorso della memoria; ben presto si
trovarono de' mezzi per estenderle e sottos
porle ad una specie di forma regolare. '

22

Comunque diversi fossero gli oggeti da
ecoutare , siccome vi si procedeva sempre
nella stessa maniera, cosi si vide facilmente
che si poteva prescindere dalla loro natura,
e si immagind di rappresentarli con simbo-
Ii generali, che prendevano in scguito va-
lori particolari ed adattati a ciascuna quistio-
ne che si doveva risolvere. Si adoperavano,
per esempio, a tal effetto, piécoli globi in-
sieme conuessi come i grani d’una corona,
o come i nodi d una corda; ciascun globo
denotava una pecora, un albero, e la colle-
ziope de' globi tutta la greggia, o tuui gli
alberi .

L’ invenzione della scrittura fece fare un
nyovo passo all'arte della numerazione. So-
pra una tavela coperta di polvere, si dise-
gmavano de caratteri scelti arbitrariamente per
esprimere i numeri, ed in tal modo si pote-
yano. esegnire de’calcoli d'una certa esten-
sione . :

.. Tutte. le nazioni, eccettmati gli antichi
Gliinesi .ed una popolazione oscura di cui
Axistotile. fa menzione , hanno distribuito i
numeri in periodi, composti ciascuno di die-
ci. uuitd . .Quest’'uso deve certamente attri-
buissi.a quello che abbiamo uell'infanzia di
coutare colle proprie dita, che sono dieci di
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numero, salve alcune rarissime eccezioni. Gli
antichi si sono del pari accordati nel rap‘pre-
sentare i numeri colle lettere del }ort.) alfabec»
to ; si distinguevano i diversi periodi di de-
cine con accenti, che si apponevano alle let-
tere numerali come presso i Greci, o con
diverse combinazioni delle lettere numera‘h .
come presso i Romani. Tutte queste n.otazm-f
ni, e principalmente quella de’ B.omam, era-‘r
no molto complicate e molto 1’mbaraz_zanu»‘
quando si trattava di eseguire de’ calcoli un
po’ considerevoli . |

Strabone, clie viveva sotto Augusto, rac-
conta nella sua geografia , che al suo tewmpo
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Talete; ma il movimento ch’ egli loro impresse
¢ I'epoca da cui si cominciarono a contare i
loro veri progressi. S'ignora, se questo filo-
sofo abbia fatto alcune scoperte . particolari
rell’ aritmetica : il suo gasto lo porto princi-
palmente allo studio della geometria , della:
fisica e dell’ astronomia. Egli viaggid molio-
tempo nell' Egitto e nell' India . Arricchito
delle cogunizioni che aveva acquistate ne’ paesi-
stranieri, e ch’ egli aumentd colle proprie
meditazioni, ritornd a fondare in Milete, lue-
go di sua nascita, la celebre scuola ionia,
la quale si divise in pid rami o sette che ab-
bracciavano tutte le parti della filosofia, e che
st diffusero in molee citta della Grecia .

_ Vo . Anno Jualche tempo itagora di Sam
si attribuiva ! invenzione dell’ ariunetica, co- inn.C. | Q hiagissi 4 dlopo, Pitag a.d Samo,
. T Ggo. 81 rese chiarissimo pel suo sapere immenso
me quella della scrittura, al Fenicj . Questa "o la singolarits I:i 11 g inioni fil X
) - er la singolarita de oni 0-
opinione di faiti ha potuto trovare tanto mag: ep “5 8o _r" € sue OP"‘" 05.‘
p . e e s ato che i Fea fiche . Giammai alcun womo non ¢ stato pin
gior facilitd a stabilirsi , in quanto ¢ - X !
N do stati i pid antichi commercienti amaote della gloria, né I'ha maggiormente
nic] essendo sta . . oy .
meritata , e si é sollevato ad una piv alta ri-
della terra , hauno dovuto naturalmente per~ s p

o .. utazione . Egli ebbe tutta I' ambizione dei
fezionare una scienza di cui facevano un uaso p istatori g ! di d i d
' . .. . : conquisiatorl ; geloso estendere mm
continuo ; ma i principj dell’ aritmetica erane q / y § : ! Perf)
iti dagli Egiziani ¢ da’ €aldei lungo delle scienze, e non contento di avere istrui-
1mu agh 2 " . . . .. .
conosen 8 * Fenici: i quali to 1 suoi concittadini, andéd a fondare in Ita-
tempo innanziché si tratasse de’ Fenicj, i qu ) 0
o a s cono dawli Egiziami lia una scuola che acquistd in poco tempo
verosimilmente la impararono dagh Lg ) S X Lo
) e LT '] tale celebrita , ch’ egli annoverava principi e
oro vicini . A . . . . . . .
. - . . . : oo legislatori tra i suo cepo uasi tutte le
Le Matematiche avevano ormal ‘gettate | “"F gislatori ¢ suoi discepoli. Quas ¢

delle radici nella Greeia, allorché . comphrve 64a.
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parti delle Matematiche gli hanno importanti
obbligazioni, come si vedra successivamente.

Le combinazioni de’ numeri furono uno
de’ principali oggetti delle sue ricerche; tutta
I’ antichita attesta ch’ egli le aveva portate al
grado pid eminente . Egli inviluppava la sua
filosofia con emblemi che, gid astratti per se
stessi , s’ oscurarono vieppiu per la successio-
ne de’ tempi, e fecero attribnirgli de’ sistemi
bizzarri , che difficilmente si possono riguar-
dare come produzioni d'un genio cosi gran-
de. Secondo alcuni autori, Pitagora ¢ alla
testa degli inventori dell’ antica cabala : egli
attribuiva molte virtd misteriose ai numeri ;
non giurava che pel numero quatlro, che era
per lui il numero per eccellenza, il numero
de’ numeri. Egli trovava parimente nel nume-
ro tre molte proprietd maravigliose : diceva
che un womo perfettamente istrutto nell' arit-
metica possederebbe il sommo bene, ec. Ma
quand’ anche si fosse udito avanzare siffatte
proposizioni, si dovrebbe egli prenderle stret-
tamente nel senso letterale? Non ¢ egli pit ve-
rosimile,, 0 che si sieno malamente riferite le
sue parole, o ch’esse contenessero allegorie, il
cui senso & rimasto sconosciuto? Questa congé(-
tura sembra tanto pii fondata, quanto che ,
secondo altri autori, Pitagora non avendo
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maé scritto cosa veruna sopra i varj oggetu
della -filosofia , la sua dottrina si conservd ,
per lungo tempo, soltanto nella sna famiglia
@ ara i suoi discepoli ; ma che, in seguito,
Platone ed aluri filosofi, dietro una tradizio-
ne vaga e confusa, la svilapparono e la con-
fasero. Non insisterd su questa tenebrosa qui-
siione, che d’altronde non presenta oggidi in-
teresse alcuno . Di tutte le scoperte aritmeti--
che di Pitagora, vere o supposte, il tempo
non ha rispettato che la sua tavola di molti-
plica ; ma il gusto ch’egli aveva diffuso nella
sua scuola per le ricerche. e le. proprield dei-
noemeri, diede origine ad alcune imgegnosissi-
me- teurie ; come per esempio, -quelh‘de' nu-
meri figurati, che si ¢ gradatamente svilup~
pata , e di cui si sono.-fatte in seguito molie
wtili applicazioni .

... Non- ¢ possibile di segnire a passo a passo-
nella noue de' tempi i progressi dell aritme=
tica .presso gli antichi. Si giudica soltanto ,
dalle opere che di essi ci rimangono, ch'essa
abbia dovuto camminare rapidamente, essendo
appunto la chiave e la prima di rutte le scienze.
Oltre all' addizione., la sottrazione., la mold-
plica e la divisione, che ne formano I ogget-
to principale , ghi antichi. possedevano i me-
todi per estvarze la radice ynadrata e cubicaj
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essi conoscevano la teoria' delle proporzioni
aritmetiche e geometriche. In generale , le
combinazioni de numeri- e la riduzione dei
rapporti alle pilt semplici forme di cui sono
suscettibili , loro divennero familiari : per

esempio, il famoso Crivello d' Eratostene, bis Anno
. . ) : Jdon G,
bliotecario del Museo d’ Alessandria, presem- ‘;g

ta un mezzo facile e comodo per trovare i
numeri primi, la cui ricerca ¢ per se stessa
curiosa , indipendentemente dalla sua utilitd
nella teoria delle frazioni .

Si sa che, per nameri primi, s’ intendo=
no quelli che non hamno ahiri .divisori che se
stessi e 1'unitd . Il numero duc &, nella serie
de' numeri pari, il solo numero primo. Bise-
gna dunque cercare tutti gli altri nella serie
de’ mumeri dispari. A tal effetto, Eratostens
scrive sopra una tavola sottile, o sepra um
foglio di carta ben tesa, la serie de' numeri
dispari ; indi fa sotto guesti numeri presi da
tre in tre, da cinque in cinque , da ‘sette iu
sette , ec., alcuni fori alla tavola o al foglio
di carta: il che forma una specie di crivello,
pe’ cui fori suppone che cadano i numeri cows
rispondenti ; ed allora i numeri rimanenti so~
no numeri primi (1). : '

.

ity
(1) Mi sia permesso di rimeftere, per ks spie~
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Diofanto (1), uno de’ pit celebri mate-
matici della scuola d Alessandria , fece fare
un gran passo all' aritmetica ; egli inventd
1’ analisi indeterminata, di cui si sono fatte
tante applicazioni curiose o utili, sia nell’ arit-
metica pura , sia nell’ algebra e nella geome-
tria trascendente .

Allorché un problema, tradotto nel lin-
guaggio aritmetico o analitico, conduce ad
un’ equazione che contiene una sola incogni-
ta , chiamasi problema determinato ; ¢ le radi-
ci dell’ equazione danno tutte le soluzioni che
essa comporta. Questa specie di problemi
non hanno , in ultima analisi, maggiori diffi-
coltd di quelle che dipendono dalla’ risolu-
zione delle equazioni. Ma se un problema
contiene piu incognite che condizioni da espri-
mere, esso é indelerminato, ed allora non si
pud gingnere a trovare tutte le incognite, che
dando ad alcune di esse de' valori determi-
pati, presi arbitrariamente, o assoggettati a

gasione e compendio di si fallo metodo, al mio
Trattato d’ Aritmetica.
(1) Circa I'anno 350 dell’ era cristiana.
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particolari restrizioni; il che fa due easi assai
distinti . Nel primo, cioé a dire, quando i
valori sono presi arbitrariamente, la soluzione
¢ facile , e non richiede altra precauzione che
di evitare i valori che condurrebbero a risul-
tati assurdi; ma nel secondo, la scelta di al-
cune incognite forma essa stessa un problema
indeterminato, che non pud essere risoluto
sennonché conun’arte particolare. In quest'arte
appunte Diofanto mostra una sagacita vera-
mente originale. Siano proposti, per esem-
pio, i seguenti quesiti: dividere un numero
quadralo in due altri nuineri quadrali; trovare
due numeri, la cui somma sia in dJdata ragione
colla somma de’ loro quadrati; formare duc
numer; quadrati, la cui differenza sia an qua-
arato j; ¢ cosa facilissima il risolvere questi
quesili, se ci é permesso I'adoperare de’ nu-
meri qualunque ; ma se ci viene imposta la
condizione che i numeri cercati siano razio-
nali, e se vogliansi aliresi escludere i nume-
ri frazionarj, allora la soluzione richiede dell’
artifizio . Diofanto ha trovato il modo di sot-
toporre tutti i quesiti di questa natura a re-
gole certe ed esenti da qualunque specie di
tentativo. I suoi metodi hanno un evidente
rapporto con quelli che pratichiamo al pre-
sente per risolvere le equazioni de' due primi

Apno
di C. interpreti, le cui opere sono la maggior par-

410,

3o

gradi; e di qui alcuni autori hanno presa I'oac-
casione di atribuirgli 1'invenzione dell' alge-
bra. Egli aveva scritio tredici libri d’ aritme-
tica : i sei primi sono giunti sino a noi; tutu
gli altxi sono perduti, se perd , wn settimo ,
che trovasi in alcune edizioni di Diofanto ,
mon gli appartiene. Questo settimo libro con-
tiene varie dotte ricerche sulle proprieta dei
numeri fignrati . |

I autore\"ﬂ?; avato tra gli antichi molti

te, perdute.. Noi compiangiamo in questo nu-
mero il commentario della celebre Ippazia.
1 talenti, le virtd e le disgrazie di questa illu-
stre vitima del fanatismo, hanno diritto agli
omaggi della posterita, e noi non possiamo
dispensarci dal pagarle questo tributo .

11 filasofo Teone, di l¢i padre, aveva pre-
so tanta cura per istruirla, ed ella fece in
poco  tempo cosi grandi progressi, che fu
eletta in etd ancor tenera ad insegnare le
Matematiche. nella scuola d' Alessandria. Tut-
ti gli storici convengono nel dire che alle gra-
zie della figura, tppazia accoppiava una rara mo-
destia, costumi puri, ed una consumata pruden-
za. Questi vantaggi le fecero acquistare in Ales-
sandria una grande considerazione, e soprat-
tatio presso di Ogeste, goverpatore di quella
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eitta. Aléune miserabili dispute di teclogia
avendo eccitato una crudcle dissensione tra
Oreste e San Cirillo, i monaci della fazione
di San Cirilo eccitarono il popolo a massa-
crare Ippazia, rappresentandola 1" attrice del-
le wrbolenze pei consigli ch’ ella dava al go-
vernatore . (Qucst' azione , dice Socrate 1 isto-
rico, frasse un gran rimprovero addosso a Ci-
rillo ed alla chiesa d° Alessandria, giacché que-
ste violenze sonoe totalmente aliene dal cristia-
nesimo . Fleury, womo giasto e moderato (1),
nen dipinge con bastante energia tutto I or-
rore che quest’ abbominevole delitto dovevh
ispirargli .

.

CAPO 1II
Origine e progresso della Geometria.

'Si denno diverse origini pit © meno an-
tiche alla Geometria. La maggior parte de-
gli autori la fanno nascere in Egitto. Tale ¢,
per esempio, Erodoto, il primo che abbia
cominciato a scrivere la storia in prosa; per-

.
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ciocché, nella pit rimota antichitd la memo-
ria de’ principali avvenimenti passati nom si
conservava , tronca ed indebolita, che in al-
cune canzoni d'una rozza poesia; in seguito
essa prese luogo e si confuse colle finzioni,
me’ pocmi 4’ Esiodo e d'Omero, dove tutto
era sacrificato all’ abhellimento del soggetto .
Sentiamo il racconto che fa Erodoto di cid
ch’egli stesso aveva appreso a Tebe e Menfi
sulla quistione di cuai si tratta.

« Fui assicurato , dic'egli, che Sesostri
« aveva diviso I Egitto tra i suoi suddii, ed
« aveva dato ad ognuno egual porzione di
« terra in quadrato, col carico di pagare
« all’anpo un proporzionale tributo . Se la
« porzione d'alcuno era diminuita dal fnme,
« egli andava a trovare il re, e gli esponeva
« quanto era avvenuto nella sua terra. Allo-
« ra il re mandava sul lnogo e faceva misu-
« rare il patcimonio, affine di sapere quanto
« era diminuito, e di favgli pagare un tri-
« buto a proporzione della terra che gli era
« rimasta. lo credo, soggiunge Erodoto, che
« in tal occasione abbia avuto origine la Geo-
« metria , e sia passata quindi tra i Greci. »

Vi sono, come si scorge, in questo pas-
so due oggetti distinti ; il racconto d' una
scrificazione dipendente dalla Geometsia, o
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I' opinione particolare d’' Erodoto su I origine
di questa scienza. Se, come - suppongono
parecchi cronolegisti, Sesostri ¢ lo stesso
del re Sesac , che fece la guerra a Roboa-
mo, figlio di Salomone, risulterehbe dali’
opinione di Erodoto che 1 origine della Geo-
metria non ha preceduto I'era cristiana che
di circa mille anni ; ma essa pud risalire mol=
to pit oltre, poiché la wmisura de' campi,
ordinata da Sesostri, non solo non fissa, in
modo preciso , I' origine della Geometria, ma
sembra altresi indicare che questa scienza
aveva gia fatto alcuni progressi.

Se volessimo immergerci in frivole cona
getture , faremmo risalire 1’ origine della Geoa
metria sino all’ invenzione delia riga, del
compasso ¢ della squadra, poiché essa fa il
maggior uso di questi strumenti nella prati
ca; ma questa stessa ragione 4’ uulita deve
far pensare ch'essi sieno stali trovali sino
dall’ origine della societa, dal semplice bisos
gno, e senza | ainto d'alcuna teoria, allor

3uando si vollero costruire delle capanne o
elle case. Limitandoci a cominciare questo

compendio storico della Geometria dal tempo

in cui essa prende, ahneno per woi , il ca-

rattere d’ ona vera scienza, noi ci trasporie=
Tomo I 3 ‘
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retho imimediatamentie nella Grecia , al seco-
lo di Talete.

Sia ‘che questo’ filesofo abbia ‘appreso
&agli ‘Egiziani, o ch’ egli stesso abbia loro
insegnato il ‘'mctodo di misurare 1’ altezza
dello piramidi di Menfi per mezzo dell esten-
sione delle loro ombre , si rileva ch’ egli era
versato nella teoria e nella pratica della Geo-
metria . Tutti gli antichi autori ee lo rappre-
sentano difatti per un geometra dottissimo;
& tui si auribuisce il primo uso della circon-
ferenza del cerchio per la misura degli an-
goli . Certamente , egli aveva fatte molte al-
tre scoperte geometriche, al presente perdu-
té o confuse tra quelle che sono state rac-
colte e trasmesse alla posterita dagli autort
elementari . Egli riuniva moltissime cognizio-
ni'in tutie le parti delle matematiche e della
fisica , come abbiamo gia osservato . Noi lo
vedremo ricomparire con gloria nell” astro-
nomia . ‘ ‘

II nome @i Pitagora é immortale negli
annali della Geometria , per la scoperta che
fece dell uguaglianza del quadrato dell’ ipo-
tenusa , nel triangolo rettangolo, alla somma
de’ quadrati’ degli altri due lati. Alcuni auntori
raccontano, che trasportato dal giubilo e dalla
riconoscenza verso gli dei d averlo cosi beue
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ispirato, sagrificd loro cento bovi; ma si due
ra fatica a conciliare questa ecatombe colla
fortuna limitata del filosofo, e molto pit.colle
sue opinioni religiose sulla trasmigrazione del-
le anime. Checché ne sia, giammai entusiasmo
alcuno non fu meglio fondato. La proposizio-

ne di Pitagora tiene uno de’ primi posti tra

le veritd geometriche, tanto per la singolari-
ta del risultato, quanto ancora per la molii-
tudive e I'importanza delle sue applicazioni
in tutte le parti delle matematiche . L’ autore
ne trasse da principio egli stesso questa cons
scguenza, che la diagonale del quadrato & inco-
mensurabile col lato: essa fece parimente scoe
prire molte proprieta generali delle linee o
de’ numeri incommensurabili .

In quella lunga catena di filosofi greci,
che si estende da Talete e Pitagora sino alla
distruzione della scuola d’ Alessandria, non
ve ne ha quasi alcuno che non abbia coltiva~
to le matematiche. L’ astronomia ¢, in gene-
rale, la scienza nella quale si sono pit occu-
pati; ma i pit celebri tra loro si sono appli-
cati alla geometria , come alla scienza prin-
cipale, senza cui tutte le altre rimaneva-
no senza vita e senza moto. Le proposizio~
ni che formano il corpo di cid che presen-
sentemente chiamiamo Geometria clementars
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sono, quasi tutte, d'invenzione de’ filosofi
greci.

Uno de’ piti antichi di questi geometri
che si citano dopo Talete e Pitagora, si é
Enopide di Chio, antore di alcuni problemi
semplicissimi, come di abbassare da un pun-
to dato una perpendicolare sopra uvna linea,
di fare un angolo egunale ad un altro, di di-
videre un angolo in due parti eguali, ec.
Zenodoro, suo contemporaneo, ed il primo
degli antichi” di cui ci rimanga uno scritto
geometrico, conscrvato da Teone, nel suo
commentario sopra Tolomeo , si sollevd pit
in alio: egli fece vedere la falsita del pregin-
dizio in cui si era allora, che le figure di
contorni eguali dovevano avere soperficie egna-
li. Questa dimostrazione non era facile a tro-
varsi , & prova che la geometria faceva ullora
de’ progressi wotabili. L' ingegnosa teoria dei
corpi regolari prese origine , verso il mede-
simo tempo , nella scuola pitagorica .

Ipcerate di Chio si distinse per la quadra-
tara delle famose lunule del cerchio che por-
tano il suo nome . Avendo descritto sopra i
tre lati 4’ un triangolo reutangolo isoscele, co-~
me diametri , tre semicerchi situati dalla me-
desima parte , 0sservo che la somma delle
due lunule eguali, comprese tra'i due qua-
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dranti, corrispondenti all ipotenusa, e le sea
mi-circonferenze corrispondenti ai due aluri
lai del triangolo, era eguale in superficie a
questo triangolo : primo esempio d uno spa«
zio curvilineo uguale ad uno spazio reuilineo,
rinnovato per alire quadrature pit ricercate e
pia diflicili , a misura che la geometria si ¢
perfezionata .

Le coguizioni d'Ipocrate di Chio in geo=
metria erano wmolto estese . Egli aveva scritto
degli elementi di geometria slimati al suo tem-
po, ma che altre opere dello stesso genere,
ed in particolare quelle d’Euclide hanno
fatto perdere e dimenticare. Egli comparve
con onore nella lizza de' geomewi che tenta-
rono di risolvere il famoso probiema della
duplicazione del cubo, nel quale si comincid
ailora ad occuparsi con ardore .

Problema della duplicazione del cubo .

Egli é noto che questo problema aveva
per oggetto di costruire un cubo doppio dun
dato -cubo , non gia in lato, il che non po«
reva fare un guesito; nemmeno in superficie,
il che era gia facile per la geometria di quel
tempo; ma in soliditd, © in peso, suppounendo
che i due cubi fossero fawi colla stessa ma
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teria omogenea . Si doveva risolverlo senza
adoperare altri strumenti che la riga ed. il
compasso; perciocche, nell’ antica geometria,
pon si riguardavano per geometriche, se non
che le operazioni eseguite con questi due
istrumenti : quelle che ne esigevano alcuni
differenti , erano chiamate meccaniche .

Secondo un’ antica tradizione diffusa nella
Grecia , una pubblica disgrazia, dove era in-
teressata la religione , diede origine a questa
ricerca. Si diceva che Apollo, per vendicarsi
d'ua’ offese che aveva ricevuta dagli Ateniesi,
avendo suscitato tra loro una peste orribile,
)’ oracolo del tempio di Delo, consuliato sui
mezzi di pacificare la sua collera, rispose :
raddoppiate ' altare. L’ oracolo denotava in tal
guisa un altare di forma esattamente cubica.,
che Apollo aveva in Atene . Immantinente il
problema & proposto a tutti i geometri della
Grecia. I sacerdoti, che giammai non si dimen-
ticano di se stessi, vi aggiungevano una condi-
zione che presentavano come un dovere religio-
so, ma che fortunatamente non accresceva le
dificoltd geometriche : essi domandavano che
Ja materia del naovo altare fosse d’ oro. Il gue-
sito dapprima sembrd facile ; ma nacque ben
presto il disinganno , @ tutta la sagacita dei
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geometri greci andoé a rompersi contro que-
sto scoglio . :

Esaminando il problema sotto tutti gli
aspetti, si accorsero, e questa scoperta &
attribuita ad Ipocrate di Chio, che se si fossero
potute inserire due linee medie ‘proporzionali
geometriche tra il lato del cubo dato ed-il
doppio di questo lato, la prima di queste
due linee sarebbe il lato del cubo ricercato.
Questo nuovo punto di vista fece rinascere
per un momento la speranza di trovare la so-
luzione colla riga e col compasso; ma la dif-
ficoltd non era, per cosi dire, che travesti-
ta; essa aveva soltanto ‘cangiato ‘di forma:
non si poté quindi ‘superarla, ed i geometri
gia alquanto stanchi de’ tormenti che questo
problema aveva loro cagionato , lo lasciarono
dormire per qnalche tempo.

Nondimeno la geometria faceva continui
progressi . Platone la coltivd con impegno, e
si rese molto profondo . Non abbiamo , per
verita, alenn’ opera sua particolare sopra que-
sta scienza ; ma si rileva, da diversi traui
sparsi negli altri suoi scritti , ch’ egli la pos-
sedeva, e gli antichi storiei ¢i hanno trasmes-
so i risultati di molte scoperte colle quali fu
da lni arricchita. Egli la metteva nel primo
posto delle umane cognizioni, e ne faceva il
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principal-eggctto delle istruzioni che dava af
suoi discepoli : aveva scritto sulla porta della
sna scuola: nessuno qua entri se non & geometra.
M problema della duplicazione del cubo nom
poteva 2 meno di non fissare la sua attenzione +
Avendo tentato ia vano di risolverlo colla riga
e col compasso, inventd , per trovare le due
wedie proporzionali, vn istrumento composte
di due righe, una delle quali si scosta paral
lelamente dall altra, scorrendo tra le scunala~
wre di due ascendenti perpendicolari alla pri~
wmaj ma guesta soluzione era del genere mecca-
rico; e non soddisfaceva al voto de' geometri .

- Egli fa pit fortunato in un’ altra specuw
lazione d'una specie assolutamente nnova.
Prima di lui, il cerchio era la sola curva che
gonsiderava la geometria: egli v'introdusse la
teoria dclle sezioni coniche, ossia di quelle
famose curve che si-formano sopra la super-
ficie d'un cono segato in diverse parti per
wmezzo di piani. Esaminando attentamente la
generazione di queste curve, ne scopri molte
proprieia . Queste prime nozioni, diffuse nel-
la sna scuola, vi germogliarono con rapidita.
I suoi principali discepoli. o amici, Aristeo ,
Eudosso, Menecmo , Dinostrate, ec. penetra-
rono molio inpanzi in questo ramo della geo-
metria . Ben presto ella si estese al segno di



4

formare uba classse separata, d' na ordine
pin rilevato che la geometria ordinavia; si
chiam¢ quindi la geometria érascendente: st
compresero in seguito, sotto la medesima
denominazione, alcune alire carve antiche,
che avrd occasione di far conoscere.

Aristeo aveva cowmposto , sopra le seziow
ni coniche, cinque libri, di cui gli anuchi
benno parlato coi maggiori elogi; disgrazia«
tamente essi non sono giunti fino a noi. Gi
rimangono di Menecmo due dotte applica«
zioni della medesima teoria al problema del-
la duplicazione del cubo. Le proprieta delle
sezioni coniche e quelle delle progressioni
geometriche , gli fecero osservare che co-
struendo , dietro le condizioni del problema,
due sezioni coniche che si tagliassero, le
due ordinate corrispondenti al punto d'iater-
sezione potrebbero rappresentare le due me-
die proporzionali . Quindi ottenne due solu-
zioni : nella prima Menecmo costruisce due
parabole che hanno un vertice comune, i lo-
ro assi perpendicolari tra loro, e per para-

metri rispettivi il lato del ecubo dato, ed il

doppio di questo lato: allora, le due ordi-
vate tirate al punto d'intersezione delle due
curve , sono le due medi¢ proporzionali cer-
cate. La seconda soluzione procede per mez
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ro dell' intersezione d una parabola e d'una
iperbola equilatera tra i suoi asintoti: la pa-
rabola ha per parametro il lato del cubo da-
to, o il doppio di questo lato; il suo verti-
ce & il centro, ed il suo asse é nno degli
asintoti dell’ iperbola equilatera; la potenza
dell' iperbola ¢ il prodotio del lato del cubo
dato ,-nel doppio di questo lato. Finalmente,
le ordinate delle due curve , condotte al pun-
to d intersezione, sono le due medie propor-
zionali domandate. I lettori un poco versati
nella Geometria troverauno senza difficolta le
dimostrazioni di questi teoremi.

Da cid si comprende che se noi posse-
dessimo il mezzo di descrivere le sezioni co-

‘miche con un moto continvo, e in un modo

egualmente semplice con cui si descrive il
cerchio col compasso, le soluzioni di Me-
necmo avrebbero tutto il vantaggio delle co-
struzioni geometriche, nel senso che gli an-
tichi davano a questa espressione: ma non
esiste alcon istrumento per descrivere in tal
modo le seziomi coniche. Queste soluzioni
non soddisfano quindi, nella pratica, all' og-
getto desiderato ; ma esse sono perfette nella
teoria , e debbono riguardarsi come uno
sforzo di genio e d'invenzione. Si é trovato
in seguito che si poteva gitgnere al medesi-
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mo fine coll'intersezione d'un cerchio e d'una
parabola ; semplificazione facile del problema,
che nulla toglie alla gloria di Menecmo .

La scoperta di Menecmo conduce ai luoghi
genmetrici . .

Questa scoperta & tanto pilt notabile, in
quanto che ¢ staia la sorgente della celebu?
reoria de' luoghi geometrici, di cui i geowmetrl
antichi e woderni hanno fatto tante impor-
tanti applicazioni. Aggiungiamo che il meto-
do di Menecmo rinchiude altresi il germe
dell’ analisi geometrica, ossia' di quell’ arte
per la quale, riguardando un problema tome
risoluto, e trattando indifferentemente le quan-
1itA incognite come le quantita cognite, si
giugne da ragionamento in ragionamento, da
conseguenza in conseguenza, ad un’ espres-
sione che ¢, per cosi dire, la traduzione
geometrica di tutte le condizioni del proble-
ma. Quest arte non & gia I'algebra; ma I'al-
gebra le presta possenti soccorsi, ed a que-
sto rignardo i moderni hanno un grande ven-
taggio sopra gli antichi, benché questi fosse-
ro versati nell’ analisi geometrica dietro le so-
luzioni di Menecmo . '
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“ Problema della trisezione dell’ angolo .

Il problema della trisezione dell angolo,
che ¢ della stessa natura di qello della du-
plicazione del cubo, fu parimente agitato nel-
Ia scuola di Platone. Senza poter gingnere a
costruirlo colla riga e col cowpasso, fu alnie-
no ridotto ad una proposizione scmplicissima
e ‘curiosissima.; essa cousiste nel condurre da
un punto dato sopra la semi-circonferenza del
cetchio , una linea reita che vada a tagliare
Ia semi-circunferenza ed il prolungamento del
diametro che le serve di base, in modo che
la ‘parte di quella: linea, compresa tra i due
punti d’intersezione , sia eguale al raggio: ri-
sultato che da luogo a diverse facili cosiru-
zioni. Si applicano altresi a questo problema
le intersezioni delle sezioni conmiche, come
aveva fatto Menecmo per quello della doph-
cazione del cubo.

' Secondo i metodi moderni, qnesti due
problemi conducono I'uno e I' aliro ad egua-
zibii del terzo grado , con questa differenza
che T equazione relativa slla duplicazione del
cobo non ha che una sola radice reale, e
quélla della trisezione dell' angolo ha le sue
te radici reali.



45

La maggior parte degli antichi geometri
erano talmeate preoccupati dalla speranza di
risolvere questi problemi colla riga e col com-
passo , che non potevano determinarsi a ri-
nunzarvi. Essi fecero a questo proposito mold
tentativi infrottnosi . Questo furore divenne
uza specie di malattia epidemica , che si €
trasmessa di secolo in secolo fino a' nostri
giceni : essa doveva cessare, e cessd difatii
per coloro che seguirono il progresso delle
batematiche, allorché ne’ tempi mederni si
comincid ad applicare [ algebra alla geo-
metria . Presentemente, il male & incurabile
per coloro che imprendono siffatte  questioni
colle armi degli antichi, perché non essendo
istrutti nelle scienze attuali, non esiste alcun
mezzo per guarirli .

Quantunque gli antichi geometri di cui
ho parlato non abhiano conseguito il loro sco-
po principale, le loro ricerche sono perd sta-
te utili per altri rignardi; esse hinno arric-
chito la geometila di nuvove teorie, e di
parecchi  stromenti ingegnosi per risolvere
i done problemi di ecui trattasi, in nn o=
do approssimato e pil che sufiiciente nella
pratica. La maggior parte di questi metodi
sono perduti. Abbiamo quelli di quattro illu-
siri geometri , Dinostrate , Nicomede , Pappa
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e Diocle, i quali meritano che se ne faccia
onorevole menzione . Il primo era della scuo-
la di Platone, contemporaneo di Menecmo ,
di cui si crede ancora. che fosse fratello ; gli
altri hanno fiorito nella scuola d' Alessandria.

Quadratrice di Dinostrato .

Dinostrato immagind una curva che avreb-
be avato il doppio vantaggio di dave la tri-
sezione o la moluplicazione dell’ angolo, e la
quadratura del cerchio ( donde le é venuto
il nome di guadratrice ), se si fosse potuto
descriverla per mezzo d'un moto continuo
colla riga e col compasso. Essa ¢ formata
dall’ intersezione dei raggi d'un quadrante ,
con una riga che si fa muovere uniformemen-
te ¢ parallelamente ad uno de' raggi estremi
del .quadrante ; ma essa ¢ nel numero delle
curve meccaniche , e non soddisfa a rigore
né all’ uno né all' aliro degli oggetti ai quali
era destinata.

Concoide di Nicomede .
-
La concoide di Nicomede é una curva
secometrica che si applica egualmente ai due
problemi: essa si costruisce in generale fis-
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sando una riga sopra la tavola, e facendo gi-
rare , intorno ad uno de’ suoi punti, un’altra
riga fornita di due stili, che si tengono sem-
pre egualmente lontani I'woo dall"altro : il
primo stile percorre la riga fissa ; il secondo
descrive la curva . Questo meccanisino & su-
scettibile di molte varietd. La posizione dell’
asse polare e la distanza de’ due stili mobili,
si determinano dietro le condizioni di quello
de' due problemi che si vucle risolvere.
Newton , in un appendice alla sua Aritmeti-
ca, fa il pit grande elogio dell' invenzione di
Nicomede ; egli ne preferisce I'uso per la
costruzione geometrica delle equazioni de-
terminate del terzo e quarto grado, ai mezzi
tratti dalle intersezioni delle sezioni coniche.

Pappo, nelle sue Collezioni Matematiche,
propone un metodo ingegnoso per trovare le
due medie proporzionali nel problema della
duplicazione , o in generale della moltiplica-
zione del cubo (1). Colle due linee estreme ,
forma i due lati d'un triangolo rettangolo;
dal vertice dell’ angolo retto , col lato mag-
giore per raggio, descrive un semi-cerchio

(1) Lib. 8, prop. 11.
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che ha conseguentemente per diemetro il dop=
pio di guesto lato ; condunce dalle dne estre-
mita del diametro due linee rette indefinite ;
una delle quali ha la medesima direzione
dell’ ipotennsa; 'altra va a taglisre quella
prolungaia, il lato minore del triangolo, altresi
prolungato, ¢ la semi-circonferenza ; egli fa
in modo che di questi we punt d intersezio-
ne, quello di mezzo sia situato ad uguale di-
stanza dagli aliri due. Allora la distanza di
questo medesimo punto medio dal centro, &
}a maggiore delle due medie proporzonali
domandate .

Cissoide di Diocle.

Si scorge che questo metodo suppone un
tentativo soggetio a qualche incerteaza. Dio-
cle lo perfezionso per mezzo della carva. cis-
soide , che porta il suo nome . Questa curva
si costruisce descrivendo an semi-cerchio so-
pra il doppio della maggiore linea estrema,
come diametro; innalzando ad una delle estre-
mita del diametro una perpendicolare indefi-.
rita che serve di direttrice, conducendn da}l’.
altra estremitd no’ infinitd di linee trasversali
che vadano a tagliare la semi-circonferenza e
la direttrice , e prendeydo sopra ciascuna tra-
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versale un punto tale che la sua distanza dail’
ongme sia cguale alla parte compresa tra la
sewi-circonferenza e la direurice : la serie 4;.
questi punti forma la cissoide . In seguito 8
gostruisce il triangolo di Pappo, e lx cissoide
va a tagliare il prolungamento dell' ipoteunsa
in un punto per cni deve passare Ja trasvers
sale che determina, sal prolungameuto del
minor lato del triangolo, il puato medio di
Pappo

Ritorno donde sono partito , e upagho 11
compendio storico della Geometria , un poca
dopo Platone .

A misura che questa scienza s'arricchiva,
si vedevano comparire di tempo in tempo
de’ trattati particolari, ne’ quali tutte le pro-
posizioni conesciute erano riunite e disposte
secondo un ordme metodico. Tale ¢ I' ogget-
to che Euchde, geometra della scuola d'Ales-

Quest’ opera ¢ divisa in gumdlcl libri, undici
de’ quali appartengono alla Geomema pura;
gh aliri quattro trattano delle proparzioni im
gcnerale, e de’ principali caratteri de’ numeri
commensurabili ed mcommensmalnh. Sebbene
1a teoria delle sezioni coniche fosse gid avane
zata al tempo in cui Euchde ha scriwp, egli

tuttavia non ne ha parlato non avendo allora
Tomo I 4
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per oggewo che la Geometria elementare

s i rileva da’suoi data, e da alcuni fram-
_menti d'altre opere, ch’ egli era versatissimo
in gunesta teoria . :

. Giammai alcun hbro di scienza nom ha
gvato un successo paragonabile a quello degli
elementi d'Euclide . Essi sono stati inségnati
esclusivamente , per pid secoli, in twtie le
scuole di Matematica , tradotti e commentati
ip tutte le lingue : prova certa della loro ec-
»écilena . '

Rzgme scrupoloso degli antichi nelle lorg
dimostrazioni .

Gli antichi geometri si studiavano di usa-
we tutto il rigore possibile nelle loro dime-
sirazioni . Da pochi assiomi, o proposizioni
evidenti per se stesse, deducevano in un modo
incontrastabile la verith delle propesizioni se-
eondarie che volevano stabilire , senza per-
mettersi alcuna di quelle supposizioni un po’
dibere , che impiegano talvolta i moderni per
semplificare i ragionamenti e le conseguenze.
Uno de’ loro grandi principj era la riduzione
i’ assurdo : concludevano che due rapportt
dovevano essere uguali, quando avevano pro-
vato che dalla non eguaglianza risultasse che
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uno fosse' mel medesimo téthpo magsiore o
minore dell”dltro ;' che implica contraddi.
‘zivae . 8i dovevi - egli, per esémipio, “dinid-
strare che le circonferenze di @ue cerchi $o-
¥o come i loro diaietri? egling “avrébbero
‘ereduto di peccare contro il rigore geomdtiico,
‘se,"dopo avere provato che i contdrui ‘Ui due
‘poligoni regolari wimili, inscriuti in #ue ceréhi,
'80no sempre come i dismewd, qaalinque sia
# uamero dei lati de’ poligoni , avessero fini-
to col confondere le circonferenze e ¥ rou-
torni de’ due poligoni, e quindi ancora i dae
rapporti , moliiplicando all’ ininito it Humero
de’lad dei due poligoni. Tl loro cammmino era
pitt stretto. Cominciavano dallo siabilire che
suddividendo' dontinnamente in due parti eguali
ciascuno “degli archi sostenuti dai lati de"poli-
goni , i contorni dé’ nuovi poligoni , sempre
proporzionali #i diametri, si accostavand con-
tinnamente alle circonferenze sino a won 'dil-
ferirne finalmente che di guantitd ihdssegto-
bili: in seguito facevano vederé che fion si
Poteva supporre, senza cadere in assurdita ,
che il rapporto delle due circonfeienze fosie
maggiore o minere di quello -de’ contorni ‘dei
‘dae wltimi poligoni rettilinei, ossia ‘dei’ da-
“metri ; 'doude "concladevano ~che ques ‘due
‘¥appori erano 1 medesimi, R
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. Euclide , ne’ suoi elementi,.si ¢ eonfor~
mato a-questo metodo rigoroso . consacrato
Jdall’ assenso unanime degli antichi geometri .
Ma per questo stesso motivo , le sue dl.InQ.-
strazioni sono.qualche valta lunghe , indiret-
te , complicate, ed i principianti hanno. delliaf
difficoltd a seguirle . Per la qual cosa ;mqlp{
moderni nelle edizioni che hanno da?e_f.leigh
elementi - 4 Euclide, si sono determmafl‘ ad
usare. le dimostrazioni pin semplici e I?‘,‘? fa:.f
cili-di quelle dell'autore. Forse debbonsx.alfrg-
buire a quest inconveuiente .annesso agli an-
tichi metodi , le. difficolta che Tolomeo’ .Ifllq-
delfo , re d Egitta, altronde uomo d inge-
gno , provava mnello studio delle maten.xauche,-
Stanco dall’ estrema attenzioue che bisognava
ad esse presiare, domandd un giorno aq Eu-
clide s egli poteva spianare la strada, a
suo favore ; il geometra filosofo rispose inge-
nuamente: No , principe , non vi & sirada par-

icolare pei re.
“ Si Zovauo negli elementi d’ Euclide tutit
i princii;j necessarj per determinare .i.co.mor-
ni e le superficie de poligoni re'mhnex‘, le
superficie e le solidita de’ poliedn'termmau
da facce piane rettilinee: vi manca il meuzdp
per misurare la circonferenza del CGTC]IIO;.,
benché 1'autore sia entrato alivonde in molyd
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dettagh sopra le ‘proprietd di questa curva
e sopra i snoi diversi usi per la determina«
zione ed il paragone degli angoli. Egli dimo-~
stra difatti, che le cireonferenze di due cer-
chi séno conie i diametri ; che le superficie
gono come i quadrati de’ diametri ;. che un
¢ilindro & uguale al prodotio della sua base
¢ della sua altezza; che un cono é la terza
parte del cilindro della stessa base e della
stessa altezzat ma tutte  queste proposizioni
sono ‘incomplete , o rimangono sterili , fintan-
to che non'si conosca la lunghezza della. cir-
conferenza del cerchio , relativamente al dia«
metro o al raggio.

P/‘oblema della quad'ratum del cerchio.

Se si avesse questa cognizione, si trove-
rébbe la superficie del cerchio, ossia in altri
termini la sva quadratura . Di faui, si rileva
da Euclide medesimo, che iscrivendo in un
cerchio de’ poligoni regolari, il cul numero
de’ lati vada continuamente aumentando sine
all’ infinito , la superficie del cerchio & uguale
a quella &’ un triangolo che avesse per base
la circonferenza sviluppata in linea retta, e
per altezza il raggio; lavnde ne segue che si
avrebbe un quadrato eguale in superficie al

'Anno
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ferchio ; -prendendo una medhn propomonalc
geometrica tra la circonferenza e la meta dek
raggio ; ma Enclide non ha dato questo new
et;ssario‘ supplemento . ’

* Archimede , il pit grande geometra dell’
“antichitd, & il primo che abbia scoperto il
rapporto della circonferenza al diametro; now
gia con rigore geometrico , ma con un mes
16do di approssimazione , maraviglioso nella
sua specie , sorgente e modello di tutte e
gnadrature approssimate degli spazj curvili-
nei, allorché mancano i mezzi per determi
marli esattamente e senza nulla trascurare .

Avendo riconosciuto che se si inscrive<
vano e circoscrivevano al cerchio due poli-
goni reolari d’' un médesimo numero di lati,
che vada continnamente aumentando, la cir-
confercnza del cerchio é situata tra i loro
contorni, pitt grande d' uno di essi, meno
grande dell' aliro, e che finalmente la diffe-
renza pno divenir minore di qualungue quan-
tita assegnabile : egli suppose che i due pri-
mi poligoni avessero ciascuno sei laii, i due
seguenti dodici per ciascheduno, e continuando
cost 1a progressione dupla sino al namero novan<
tasei, vide, a questo termine a cui si fermd,
che i contorni de’ due poligoni si accostavane
molio all’ egnaglianza . Egli prese in couses
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guenza.la media_aritmetica tra. essi pel valore
prossimo della cu'conferenza ; e la conclusxo-
ne del suo calcolo fu che rappresentando il
diametro col numero T la circonferenza ¢
wmpresa tra i due numeri 21 e 22, molto
pit vicina al secondo che al primo . Lo stes-
so metodo spinto pii oltre , fa trovare il rap-
porto del diametro alla cxrconferenza pia esat-
tamente ; ma. quello di 7 a 22 ¢ suﬂiciente
ne’ problemi di pratica, che non esigono
grandissima precisione.

Si_sono fatti, dopo Archxmede, molu
tentativi inutili, per assegnare il rapporto ri-
goroso del diametro alla cnrconferenza I veri
geometri riguardano gquesto problcma, se non
come assolutamente insolubile per se stesso,
almeno tale pei mezzi che la Geometria pud
offrire nel suo stato presente. Se si é potuto
per un momento concepire la speranza di ri-
solverlo , cid fu all’ origine dell’ analisi infini-
tesimale ; perciocché gnesto metodo ha retti-
ficato e quadrato delle curve nelle quali 'an-
tica Geometria si era arenata ; ma il cerchio
ha resistito,, e presentemente non v'ha che i
principianti , ovvero le persone assolutamente
estranee alla Geometria, che cerchino la qua-
dratura assoluta e rigorosa del cerchio.
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Lc numerose scoperte ende Archimede
ba arricchito le Matematiche, lo hanno collo-
eato ncl piccol numero di quegli vomini rark
ed inventori, che danno di tempo in téinpo um
grande impulso a tatta la massa delle scien=
¢ . Olire allo scri;to de dimensione circuli, df
cui ho dato il ristretto , abbiamo i suci trat-
tati de sphaera et cylindro ; de conoidibus et
sphacroidibus; de spiralibus et helicibus 5 de qua-
dratura pam?mlae; de aequz’ponderanti{)us; de hu«
mido insidentibus , ec., ne' quali si ammira lx
potenza del suo genio. I titoli di queste ope-
re ne fanno bastantemente eonoscere gli ar-
gomenti; mi contenterd di riferirne alcuni
risultati principali.

Nel trattato de sphaera et cylindro, Ar-
chimede determina il rapporto della sfera al
cilindro, tanto per la superficie, quanto per
la solidita ; fa vedere che la superficie della
sfera & uguale alla superficie convessa del ci-
Lindro circoscriito, ossia, €id che & lo stes-
50, al quadruplo-d’ uno de’ snoi cerchi mas-
simi; che la snpcrﬁuo d’ un segmento sferico
¢ ugoale alla snp(,rﬁue cilindrica covrispon-
deate, o a quclla del cerchio che ha per
ragmio la corda condotta dal vertice ad un
punto della circonferenza della base; che Ia
solidita delta sfera ¢ Li due terzi di quella ded
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cilindro ; ec. Il trattato de conoidibus contiene
molte proprieta de’ solidi prodotti dalla rivo-
luzione dclle sezioni coniche intotrno ai loro
assi. Avchimede paragona questi solidi tra
loro ; determina i loro rapporti col cilindro,
ed il cono della medesima base , e della me-
desima altezzn; dimostra, per esempio, che
la solidita della paraboloide non ¢ che la
meta di quella del cilindro  circuseritzo , ec.
Nello scriito sopra la gquadratura della para-
bola , prova in due manicre eguahinente in-
gegnosc, che la superficie della parabola ¢ i
due tevzi del rettangolo circoscritto : primn
esempio della gquadratura assohuta e rigorusa
d’ wno spazio compreso tra lince rette ed una
curva. Il trattato delle spirali ¢ fondato soa
pra una Geometria pitt profonda: Archimede
paragona le lunghezze di queste curve con
archi ‘'di cerchi corrispondenti, gli spazj che
rinchiudono cogli spazj circolari ; we condu-
ce le tengenti, le normali, ec. Tuue queste
ricerche | presentemente tanto facili dopo I'in-
venzione dell’'analisi infinitesimale , . erano d'un/
estrema difficolta per la Geometria di quel
tempo. Non si dee qnindi maravigliarsi se le
diwostrazioni d' Archimede sono un po’ eomi-
plicate ; per lo contrario si deve ammirare la
forza di mente di cui egli ebbe bisogno per
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won lasciare sfuggire o rompere .la.chtena
d’ un sl grao aumero:di proposizioni.
Questo transunto € snfliciente par dar«t
wa'idea generale delle scoperte. geometriche
d Archimede ; aggiungerd .ch’egli ha esteso
e dimostrato ' uso dell'analisi geometrica, di
cni la scucla di Platone aveva dato i principj
Si vedranoo alire prove del genie di guesio
grand’ uome , quando parlerd della- meccanis
ca, del idrostatica, e dell ouica .
Archimede amava la gloria, non gid quel
vano fantasma.cui tien diero la mediocritd
e che non pud nemmeno conseguire , ma la
gloria solida, quella considerazione , quel
rispetto dovato all'uomo di genio che esten-
de i confini delle scienze. Egli desiderd , mo-
rendo , che, affine di perpetuare a tutti gli
occhi la memoria della sna pia brillante sco-
perta , fosse scolpita sopra la sua tomba

. una sfera inscritta al cilindro : il suo voto fu

escguito; ma i Siciliani , snoi compatriotit,

: distraiti o trasportati da interessi estranei alla

Geowetria ; dimenticarons ben presto I'nomo
che maggiormente gli onora al cospetto della
posterita . Dugent' anni dopo la sua morte,
Cicerone, . essendo questore in Sicilia, restitni
per cosi dire, € per. adoperare i-suoi proprj
terwini , una seconda zolia Archimede alla lu-
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oe . Non avendo ppotute nulla saperne dai 5id
ciliani, fe' cercare la sua tomba dietro Ia
semplice cognizione storica del segno che ho
riferito , e di sei versi greci che erano stati
scolpiti intoruo alla base . Dopo molte rioer-
che, fu essa finalmente scoperta sotto un am~
masso di rovi e di spine, in una campagna vi-
cina a Siracusa. I Siciliani arrossirono della
loro ignoranza e della loro ingratitudine.

Erano appena scorsi cinquant’ anni dope
Archimede, allorché si vide comparire un
altro geometra che lo ha quasi uguagliato, e
che & per lo meno incontrastabilmente il se-
ctondo geometra dell' amtichitd : voglio dice
Apollonio nato a Perga in Panflia ; donde
vien chiamato Apollonio Pergeo . 1 suoi cen-
temporanei lo soprannominarono il geometra
grande , i1 geomeétra per eccellenza. La po-
steritd gli ha. confermato questo titolo glo-
rioso , senza pregindizio d’ Arc]mnede, che
conserva il primo posto. 4

Apollonio -aveva composto. molte opere
sopra la geometria trascendente del suo tem-
po : la maggior parte sono perdute, o non
sussistono che per frammenti; ma noi abbia-
mo almeno, guasi in totalita, il suo trauttato
delle sezioni coniche, che basta solo per gin-
stificare la grande riputazione dell' autore.

Annn
yun O

200

- ¥ 60 -
Questo trattato era diviso in otto libri. I
quattro primi sono giunti fino a noi nella loro
Imgua onomale, cicé a dire, m g:eco ;1 tre
segnenn non ¢i sono pervenun “che medlame
wua traduzione che n'era stata fatta in arabo
verso I'anno 1250, e che fu tradotta in Tatino
verso 11 metd del secolo decimoseuimO' I'ot-
tavo libro & interamente perduto . 11 celebre
Hulley ha riveduto e corvetto esattissimamenté
il testo d"Apollenio e la waduzione fatta dall’
arabo ; egli stesso ha restituito 1' ottavo libro
secondo il piano d’Apollonio, ed ha formato
d’ ogni cosa una magoitica edizione , pubbli-
cata in Oxford nel 17:10.

Ne' quattro primi libri, Apollonio tratta
della generazione delle sezioni coniche, e
delle loro principali proprietd rapporto agli
assi , ai fuochi ed ai diametri. La maggior
parte di queste cose erano git conosciute ;
ma quando Apollonio piglia ad imprestito al-
cune proposizioni de' suoi predecessori, lo fa
da vomo di genio che perfeziona ed accre-
sce la scienza. Prima di Ini, non si erano con=
siderate le sezioni coniche che nel cono retto;
egli le prende in un cono gualunque, sempre
a base circolare , e dimostra molti teoremi ,
© nuovi, o presentati sotto una {orma pia ge-~
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nerale che non lo erano ancora stati per lo
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avanti . ,

I Libri seguenti contengono moltissimi teo-
remi e problemi notabili, fin allora assoluta-
mente sconosciuti ; ed in cid Apollonio ha
principalmente meritato il titolo di grande
geometra. Ne citerd alcuni trati . '

Nel quinto libro Apollonio. determina le
massime e le minime linee che si possono con-
durre da un punto dato al perimetro d’ una
sezione conica. Egli suppone prima di tutto
che il punto dato sia situato. sull’' asse della
sezione conica, e risolve a questo proposite
molti problemi curiosi con una semplicita e
con un' eleganza che non si pud abbastanza
ammirare ; in seguito estende la ricerca al
caso in cui il punto sia situato fuori dell’asse:
puovo campo di problemi ancor pit difficili .
Per esempio , nella proposizione LXII, de-
termina lalinea piti breve che si possa condurre
da un date punto, situato nell’ interno d’una
parabola , e fuori dell’ asse , con una costru-
zione ingegnosissima ove fa uso d'un’ iperbo-
la equilatera tra i suoi asintoti che va a ta-
gliare la parabola nel puunto ricercato. Si tro-
va in questo medesimo libro il germe delia
sublime teoria delle evolute che la geometria
moderna ha portato tant' oltre.
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¥l sesto libro ha per oggetto il paragone
delle sezioni conmiche , porzioni di seziemi co-
niche, simili o noa simili. Apollonio insegna
a tagliare un dato como , per modo che la
sezione abbis daete dimensioni; determina so-
pra un cono ‘simile ad un dato conb, ums
sezione conica di date dimeusioai .’ Dappers
tutto uma semplicitd , on’ eleganza , nna chia-
rewza infinitamente soddisfacenti per ghi amas
tori dell antica geontetria. - i e

Nel settimo libro, di eui faceva parte-e
coptinuazione I ottavo , Apollonio - dimostra
ed ¢ la prima volta che questi teeremi im-
portanti compariscono nella geometria, che
nell ellissi o iperbola, la sommiy o la diffe-
renza de’ quadrati degli assi & vguale alla
somma o differenza de’ quadrati di ‘due dia-
metri coniugati; ¢ che nell’ una e nell’ alira
curva ; il rettangolo costruito interno i due
assi & ugusle al parallelogreamimo costruito in~
torno a due diametri coningsii i Ommetto
varie altre proposizioni curiosissine o nom
mena profonde . ‘
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Epﬂw d“eila magior glorm dell’ antica
e ‘ Geornefrm

»ﬂ secolo & Archimede e d' Apollonio e
strro il tempo pid brillante dell’ antica geo-
metria. Dopo questi due uomini grandi, mon
¥ incontra pid alcun geometra .del primo or-
dine nel periodo di cui ragioniamo { ma ve
me sono parecchi altri ché hanne nondimeno
arricchita Ia geometria di ‘sfcopér'te o di teo-
rie interessanti, e che percid meritano 13 sti-
mz ¢ la riconoscenza ‘della’ posteritd -

v " Prigonometria rettilinea .

-Sembia che'i grandi inventori, troppe
daii per avventura alle speculazioni astratte e
teoriche della geometria , riputassero di poca
jmportanza le applicazioni che se ne poteva-
o fare alla pratica. Tale ¢, certamente , 1a
eagione che ha fatto cadere nel! oblio la pri-
ma origime della trigonometria, ossia di quel
ramo della geometria per cui trovasi la rela-
zione tra i lau e gli angoli d'un tiriangolo .
Essa offre nondimeno de’ problemi curiosi
che hanno dovuto naturalmente eccitare le
vicerche de' primi. Per esempio, si poteva
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desiderare o aver bisogno di conoscere la
larghezza d'un gran fume , senzm essere ob-
bligato o senza avere i wmezzi di' misurarla
immediatamente ; si voleva sapere la distanza
delle sommita di due moutagne -separate .da
Pprecipizj; cosi di molti alri- quesiti dello stes-
s0 genere: ora, si giugne a risolvere - i
questi problemi colla formaziowe d’un trian-
golo che- ebbxa per uno de’ suoi elementi . la
qn.mma mcercata , € nel quale si conoscane
wre delle sei cose ( tre lati e tre angoli ) che
1o compbngono , con questa condizione: che
fra le tre cose cognite, vi sia un lato che si
possa misurare immediatamente , o conclude-
re da un’ alira distanza gid nota. Di qui si
scorge che i principj della trigonometria ret-
tilinea sono molto semplici. Vi sono degli in-

‘dizj che gli Egiziani non gli ignorassero; egli

& certo ch' essi erano  familiari ai Greci.
Ohre il lom nso per la misara delle distanze
terresiri, s applicavano ancora a molu pros
blewmi & astronomia.

Trigonometria sferica

Da quesia- considerazione de’ triangoli
vettik nm, si sellevarono i geometri ad una teo.

- wia siwmile sopra i triangeli sferici, ciod a di-
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re, sopra i triangeli formaiti da tre arcli, di
cerchi massimi d' unma sfera, che si tagliano :
teorja, specialmente utile , ed in qualche mo-
do indispensabile nell’ astronomia. Essa ¢ un
poco complicata , poiché bisogna andar a co-
gliere in uno spazio esteso secondo le tre di-
measioni , i rapporti de’ laii e degli angoli
d' un triangolo , i cui tre lati sono archi di
cerchio. . Quindi I’ origine della trigonometria
gferica ¢ venuta pint tardi. Non v ha alcuna
ragione onde credere ch’ essa avesse fatto .dei
progressi , di una gualche considerazione al-
meno, prima di Menecmo, che viveva verso
I anno 55 dell’ era cristiana, e ch era ad un
tempo stesso abile geometra e grande astro-
nomo. Egli aveva scritto un trauato delle
Carde che si é perduto; abbiamo il sue trat-
tato de’ triangoli sferici, opera dalta, nella
guale troyasi la formazione di questi triangoli,
cd il metodo trigonometrico per risolverli nel
maggior numero de’ casi necessarj alla prati-
ca dell’ antica astronomia .

Prospettiva .

Esiste un’ altra teoria geometrica, la pro-
spettiva,, sopra la quale nasce il dubbio se
sia stata conosciuta dagli- aptichi. In quanto

Tomo I 5

66

a me , io non veggo che cid possa formare una
quistione riguardo alla prospettiva lineare; pér-
cidcché questa scienza, se pur le conviené que-
sto notne particolare, altro non é che un’ appli-
cazidne semplicissima e facilissima delta teoria
de’ triangoli simili . Di fatti, essa si riduce
a rappresentare sopra un piano, o sopra una
data superficie, un oggetto quale comrparisce
allorché sia veduto da un dato punto; ovvers
in lingnaggio geometrico , a proiettare sopra
una ‘data superficie le parti d'un oggetto com
linee condotte da uwn punto fisso e dato a
tatti i punti dell’ oggetto medesimo. Ora, un
tal problema non ¢ egli coutemuto pit che
virtuilniente negli elementi d’ Eaclide, senza
contare ch’ esso per avventnra ¢ stato risola-
to, in un modo esplicito , in qualche opera
che non é a woi pervenuta ? Se alcuno perd
non fosse soddisfatto di questa prova &i dirit-
to, ne produrrd una di fatto, tratta da Viuru-
vio. Il passo (1) in cui essa si trova non ¢ stato
tradotto in una maniera perfettamente confor-
me al senso da Claudio Perraut, e non possia-
wo dispensarci dall' adottare a preferenza la
traduzione seguente data dal sig. Jalabert (a).

1

(1y Libr. v, pref.
(2) Mém. -dell” Aec. dedle bell. kett. t. X X311,
pug- 341.
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« sentava delle tragedie in Atene, fu il primo
« a fare le decorazioni del teatro.....A di
« lui esempio, Democrito ed Anassagor scris-
« sero sopra questo argomento, come avendo
« posto un punto in un dato luogo rappor-
« to all' occhio ed ai raggi visuali, vi si fan-
« no corrispondere certe linee proporiionali
alle distanze naturali, di modo che d'una
cosa occulta, o che si durerebbe fatica ad
indovinare , ne risultano delle immagini ras-
somiglianti agli oggetti , tali, per esempio,
« c¢he rappresentino degli edifizj sul teatro,
« le guali, benché dipinte sopra una super-
« ficie piana, appariscono sporgenti in fuori».
Ecco, per quanto mi pare, ben contrasse-
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gnata la propettiva lineare .

La quistione non ¢ cosi facile da risol-
versi rapporto alla prospettiva aerea, che di-
pende dall' opposizione e degradazione dei
colori .:Alcuni moderni pretendono che gli
antichi non ne avessero che nozioni imperfet-
‘te, fondate sopra una specie di pratica; ma
confesso d’ essere molto colpito daﬂé ragioni
recate dal conte di Caylus per istabilire I'opi-
niome contraria. Si esamini seriamente il pas-
so seguente , estralto dalla dissertazione ove

A};atérco s nel tempo che Eschilo rappre-
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fquesto dotto eritico discute la materia (1),
« La pittora antica, almeno la pili perfetta e
.« la pit terminata, non esiste pilt per ‘con-
.« yincerci del grado al quale gli antichi han-
.« no portato la prospettiva. Egli ¢ certo che
'« nel secolo stesso d’ Avgusto i quadri di
« Zeusi, di Protogene e degli aliri gran pit-
« tori della bella etd della Grecta, si di-
,a stinguevano appena , tanto i colori n' grano
« spaporati , cancellati, ed il legno tarlato ;
.« giacché i quadri portatili non erano dipint
« sopra veruna altra materia , almeno non lo
sappiamo da alcuno storico. Che ci rimane
adunqgue presentemente per istabilire il no-
« stro giudizio, tanto per atlaccare, quanty
« per difendere? Alcune pitture sopra la ma-
« raglia, che siamo ben fortunati di - ave-
‘« re, ma che il nostro gusto per I'antico non
« ci deve far ammirare egualmente . Comun-
« que belle possan esscre sotto alcuni riguar-
« di, egli é certo che non si possono para-
‘« gonare a quegli eccellenti quadri di -cui gli
« antichi autori hanno fatto si grandi elogj, di
« cui parlavano a quelli ancora che seco ‘loro

-3

~
~

(1) Mem. del Aco. delle bell. lett, t. XX111,
peg. 323,
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li ammiravano, a quelli che conoscevano

« tatto il merito di que’ capi d'opera di scol-
« tora, sui quali questi autori mom possono

®

cadere in sospetto di prevenzione , poiché
noi me gindichiamo , gli ammiriamo conti-

n

« nuamente, e sappiamo in fine chessi era-
« no del pari adoperati nelle decorazioni de”
« tempj, come degli altri Tuoghi pubblici .

« Queste arti si accompagnano ; lo dird con-’

« tinnamente, ed aggiungerd ch’egli & fisi-

« camente impossibile che una ( la scoltura )

« fosse elegante e sublime, mentre 1" alira
« ( la pittura ) fosse stata ridotta ad un pun-
« to.di goffaggine e d’ imperfezione, come sa-
« rebbe di fatti una pittura senza  rilievo,
« senza digradamento., e finalmente senza cid
« che chiamasi intelligenza dell' armonia . «

Se scrivessi una storia dettagliata -delle
matematiche , potrei fare un esteso catalogo
de' geometri che hanmo fiorito dal tempo
d’ Archimede sino alla distruzione della scnow
la d Alessandria . Citerei Conone e Dositeo ,
entrambi amici d’ Archimede, e I'uno e I'al-
tro dottissimi ; Gemino, matematico di Rodi,
che aveva scritta un’ opera intitolata : Enar-
ratiokies * geometriae , ec, ; ma io mi limiterd
ad esporre qui rapidamente sotto gli occhi
del lettore quelli di cui ci rimangono al-

Agnno
inn.C,
(0.

Ammo

di C,
380,

no

cune opere, e di cui possiamo parlare cen
qualche cognizione di ‘causa , senza abban-
donarci onninamente alle semplici enuncia-
zioni degli storici .

Teodosio si presenta il primo col suo
wattato degli gferici, mel quale esamina le
‘proprietd che hanno, gli uni rapporto agli al-
tri , i cerchi che si formano tagliando una
sfera per tatti i versi. Quest’ opera eceel-
lente per se stessa, puo rignardarsi come
un' introduzione alla Trigonometria sferica .
La maggior parte delle proposizioni che di
T autore , sembrano in oggi evidenti 2 prima
vista ; ma, fedele alle massime degli - anti-
chi, egli dimostra ogni cosa col massimo
rigore e con molta eleganza . Si hanne an-
cora di Teodosio due trattati intitolati: De
Habitationibus , de Diebus et Noctibus , che
contengono la spiegazione de’ fenomeni -cele-
sti che si debbono vedere da’ varj luoghi
della terra.

Dopo Teodosio , si percorre uno spazio
di tre o quatrocent anni, senza incontrare
elcun’ geometra d' un certo ordine, se si
eccettna Menelao che ho gia fatto bastante-
mente ‘conoscere. Finalmente si arriva a Pap-
po ed a Diocle, de’ quali ho parimente par-
Jato con lode nell’ occasione de’ due problemi
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particolari . della duplicazione del cubo, o
della trisezione dell’ angolo, e che qui ri-
tornano . sotto nuovi rappord . Si veggono
inoltre comparire alcuni aliri geometri d’ un
merito distinto,

Le collezioni matematiche di Pappo of-
frono uno de’pid preziosi monumenti dell’ an~
tica Geometria, L’ autore vi ha rinnito il com<
peadio di moltissime opere eccellenti, quasi
tatte perdate al di d' oggi, e vi ha agginnto,
del proprio fondo , molte proposizioni nuove,
curiose ¢ dotte. Laonde non si dee riguar=
dare questa raccolta come una compilazione
ordinaria : agginngo che anche sotto questo
punto di vista, meriterebbe tutta la nostra
stima, mentre essa rappresenta presso a poco
lo stato delle antiche Matematiche. L’ operal
era divisa in otto libri: i due primi sono
perduti; gli altri hanno, in generale » per og«
getto alcune questioni di geometria, ed alcu~
ne d’ astronomia, o di meecanica . 7

Tra le altre ricerche, Pappo si & propo-
sto il problema de'luoghi geometrici in tuita
la sua estensione, ¢ ne ha portato molto'
avauti la soluzione . Siccome essa richiedeva
per essere compita, il soccorso dell'Algebra ,
€os} mi riserve a parlarne guando si ,tra;le:ﬂ g

. -

7%

delle séoperle geometriche di Cartesio, sotto
il terzo périod& - o '

Pappo ha data la soluzione &' wh alro’
problema curiosissimo , ¢ d'una specie in al-’
lora assolutamepte nuova: si trattava di ‘tro<
vare degli spazj quadrabili sopra la saperficie
della sfera. Egli dimostra , per mezzo de'teo-
remi d" Archimede, che se un punto mobile ;
partendo dal vertice &’ un emisfero , percorre un
quadrante’, menire questo fa un’ intera rivoluzio-
ne intorno all’ asse , lo spazio compreso ‘tra la
circonférenza della “base e la spirale a doppia
cutvatura descritta sopra la superficie sferica dal
punto mobile, & uguale al quadrato del diametro.
La proposizione pud essere facilmenté gene-
ralizzata, e trovasi che se, tutto rimanendo
altronde lo stesso, il quadrante, invece di fa-
ré una rivoluzione intera, non mne fa che
tina data parte, lo spazio sferico compreso
tra’ il quadrante nella sna posizione iniziale,
1" arco corrispondente della base, e la spirale
sferica’, sta al quadrato del raggio, come
T 4réo della base sta al quadrante. Parecchi
grandi ‘geometri hanno trattato 'in generate la
ghistione di ‘detetminare degli spazj quadra-
bilr ‘sdpﬁ una data superficie, come si vedrd
sotto’ it qudrto periédo . :
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Dcbbo ancora aggiungere a lode di Pap-
vo, che alla fine della prefazione del suo set-
timo libro, trovasi un’ idea assai distinta del
famoso teorema attribuito volgarmemc al P.
Guldino gesuita, che 7 estensione superﬁvmlc o
solida , generata dal moto d’ una linea o & um
piand, & uguale al prodotto dells linea gemtu—
ce, o del piano generalore , nel cammino che

descrive il suo centro di gravita .
Quantunque ci rimangano poche opere
&i Diocle, ne abbiamo perd ablastanza per
gindicare ch’ egli era dotato d'una grande sa-
gacitd . Olire alla sua cissoide , trovo la so-
luzione d’un problema che Archimede si era
proposto nel sueo trattato de splaera et cylin-
dro, e che consisteva nel tagliare, con un pia-
no, una sfera in data ragione. Si ignora se
Archimede abbia risoluto egli medesimo que-
sto quesito, allora molio difficile, ¢ che con-
dace, secondo i metodi moderni, ad un’ equa-
t!one del terzo grado. La soluzmne ‘di Dio-
e, dotta e profonda, termina con una co-
m-uzione geomeirica , per mezzo delle inter-

tezioni di due sezioni coumiche; essa ¢i & sta- Agne
sa conservata daEatocio, che era egli stesso 9 ©.

un buonissimo geometra, e di cni molto si sti-
mano in particolare i commentarj sopra una
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parte “delle opere d' Arebuuede e d‘Apol-
lonio-.

Viene cellocato presso a poco verso il
tempo di Diocle un altro dotto geometra, per
mome Sereno, di cui ci rimangomo due ¥ibri
sepra la sezione del cilindro e del cono,che
Halley ha faui stampare in greco e latine, in
continuazione dell’ edizione d' Apollonio. Nel
fuo primo libro, Sereno comsidera I' ellissi
come una sezione obliqua del cilindro; e fa
vedere che la curva formata in questo modo
¢ la.medesima dell ellissi conica’; imsegna a
tagliare un cilindro ed un cono, in modo
che ¢ due sezioni siano eguali.e simili. I
secondo libro tratta delle sezigni del cono ret-
to e del cono scaleno, per mezzo di pisni
che passano tntti pel vertice ; il che produce
de’ triangoli rettilinci , il cni paragone da luo-
.go ad infiniti tegremi e problemi curiosi; a
motivo. de’ varj rapporti che possono esistere
tra ¥ asse , il raggio della base, e') angole
dell asse colla base. L’ opera intera di Se-
reno &-tma catena di proposizioni interessan.
ti e dimostrate con somma chiarezza . Non si
sa veruna pmxcolama intorno la persena dell

" autore ,:

Anno
C,
500,

Non tralasnerb di citare Proclo, ecape
della scuola platomca stabilita in Atene, Lgli
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ha repo importanti servigi alle scienze ; - ingo=
raggiﬁva quelli che vi si applicavano, c.ol su0
eseropio , colle istruzioni e co’ beneficj : egli
ha lasciato sul primo- libro d’ Euclide un com-
mentario che conticne osservazioni cariose in-
torpo. -la storia e la metafisica della Geo-
metria. -

‘Egli ebbe per snccessore Marino , au't(;re
' una prefazione o introduzione 3i dali d'Eu-
clide , la quale d’ erdinario ¢ stampata. alla
testa di quest’ opera. .

Non abbiamo opera veruna d’ Isidero di
Mileto, discepolo di Proclo; ma noi lo ci-
tiamo , perché viene rappresentalo come uo-
mo -dottissimo nella Geometria e Meccanica ,
e perché fu adoperato per la costruzione del

tempio di s Sofia a Costantinopeli , sotio ,

I’ imperator Giustiniano, con Aatemio, di cui di
ci rimane un prezioso frammento , sul gnale
mi estenderd un poco nel seguito, quando
parlerd degli specchi ustorj ‘d’ Archimede . ‘
. Si cita ancora tra gli antichi geometri,

C.

530.

Anno

C.

Jerone il giovane, cosl nominato -per distin- Goo.

guerlo da Jerone & Alpssandria, di cui si
parlera, all’ articolo dell’ idros:aticf. La.sua
Geodesia , opera d’ altronde poco importante,
contiene ‘11 metoda di trovare I azea &' un
sriangolo pet mezzo de’ tre lali, ma seuza di=

| i
miostrazione. Credesi che questa ‘proposizionet
sia il lavoro di qualche matematico anteriore
€ pid profondo. ' ;

" Egli & inutile di riempire ‘questo com-
pendio storico de’'nomi d' alcuni geometri che
hanno potato esser utili all’ istruzione de’loro
contemporanei , ma che , non avendo contri-
buito , almeno in modo sensi’bﬂé , ai ‘pro-
gressi della scienza, non meritano di fermare
gli sguardi della posteritd.

CAPO IIIL

Origine e progresso della Meccanica .

* Gli antichi avevano portato la parte or-
ganic:a degli ingegni , o istrumenti meccanici ,
ad wn punto d'industria e di perfezione tan-
to pili Sorprendente, quanto che non ne han-
no conosciuto che assai tardi i principj teo-
rici . Vitravio, nel suo decimo libro , fa I'enus
merazioné di diverse macchine ingegnosissime
e che fin d’allora erano in-uso da un tempo
immemorabile. Vi si rileva che , per alzare
o tradportare massi pesanti , adoperavano la
maggior parte de'mezzi di cui ci serviamo
ancora presentemente : tali sono gli grgani ,
le taglie , le grue, i piani inclinati, ec. Le
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difficoltd facevano nqicere le risorse. Per
escmpio, allorché I’ architetto Ctesifonte, inca-
ricito della costruzione del tempio d'Efeso (1)
ebbe fatto tagliare nella petriera stessa le co-
lonne che dovevano sostenere o adornare
quest’ immenso edifizio, e "che si ‘trattd di
trasportarle ad Efeso, s accorse che ponen-
dole sopra un carro ordinario, il loro peso
enorme , farebbe affondare le ruote nella ter-
ra, e renderebbe il moto impossibile: quindj
egli ricorse ad unm altro mezzo molto sempli-
ce; sigilld ne centri delle basi opposte d'una
colonna , due forti caviglie di ferro che s’ in-
cassavano in due lunghi pezzi di legno unti
insieme con una traversa . Allora alcuni bovi
attaccati a questa specie di telaio , fecero gi-
rare facilmente la colonna . Con simile mec-
canica mnoi spianiamo le mnostre terrazze, i
giardini, ec. Parimente Metagene , figlio dj
Clesifonte , e continuatore del tempio d’Efeso,
avendo da fare trasportare ad Efeso le pietre
che dovevano formare gli architravi del tem-

——

(1) Non si conosce la data della cqstli‘;
cione del tempio d' Efeso: si sa che fi bru-
ciato da Erostrato la notte che Alessandro ven-
ne alla luce , nell anno 336 avanti G. C.
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pio , iucastrd queste piette tra due ruote che
ave¥and dodici piedi di diametro, e che, per
Ia loro vicinanza, mon formavano , per’ cost
dire’; chre un medesimo dilindro . o

- Potrei ‘citare mrohti dliri esempj del ge-
nio - degli antichi nella meccanica pratica; la
sola ‘arte militare mre me somministrerebbe
molti = si sa che colle loro catapulte, coi
loro scorpioni, colle loro baliste, ec. produce-
vano una parie di que’ terribili effetti che
I invenzione della polvere non ha che troppo
facititati per I infelicitd degli uvomiui.

~Gli antichi non sono stati cosi fortunati
nella teoria deBa meccanica. Si rileva, da

inn.C. alcuni scritti & Aristotile , che questo filoso-

fo, ed a maggior ragione tutti i suoi pre-
decessori, nou avevano che nozioni confuse
od anche false sopra la natara dell equilibrio
e del moto , Statica, o teoria dell’ equilibrio .
La vera teoria dell’ equilibrio delle mac-
chine non risale pit oltre del tempo d’ Ar-
chimede , ed a questo grande geometra mne
sono dovuti gli elementi. Nel suo libro de
AEquiponderandibus, egli considera una bilan-
cia sostenuta ‘da un appoggio, e portante nn
pese in ciaschedun bacino: prendendo per base
che quando le due braccia ‘della bilancia sono
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eguali , i due pesi supposti in equilibrio, 80«

no aliresi necessariamente cguali, fa vedere.

in scguito che se uno de bracci viene ad aun-
mentarsi, il peSo che vi é applicato deve di-
minuirsi nella medesima ragione . Laonde con-
clude in generale che due pesi sospesi a
braccia disuguali d' una bilancia ed in equi-
librio , debbono essere reciprocamente proa-

porzionali alle braccia della bilancia. Quesgo .

principio contiene, come & noto, tutta la teo-
ria dell’ equilibrio della leva, e delle mac-
chine che ad essa si riferiscono . Archimede
avendo inoltre osservato che i due pesi pro-
ducono sull’ appoggio della bilancia la mede-
sima pressione come se vi fossero immedia~
tamente applicati, fece col pensiero questa
sostituzione , ¢ combinando la somma de’ due
pesi con un terzo peso, giunse alla medesi-

ma conclusione coll’ aggregato dei tre come

con quello de’ due primi; eosl di seguito.
Quindi egli dimosird di mano in mano che
esiste, in ogni sistema di piccoli corpi, o in
qualunque corpo grande riguardato come un
tale sistema, un centro generale di sforzo
che appellasi centro di gruvita. Egli applica
questa teoria ad alcuni esempj : determina la
posizione del centro di gravita nel parallelo-

grasimo , nel triangolo, nel trapezio rettilineo
N\

Be
ordinario , pell’ area della parabola , nel itre.
pezio p:u-abohco , €C.
A lui si attribuisce ancora la teorm del

piano inclinato, della carrucola e della vite .

Egli aveva immaginato molte macchine com-
poste ; ma trascurd di descriverle, e non ne
ximane, per cosi dire, che la fama .

Si pud giudicare dello stato in cui era
allora la teoria della Meccanica , dal profoado
stupore che eccitd nell animo del re Jerone ,

,suo parente, quando gli disse che con ue
puato fisso solleverebbe il globo della terra :

Da mihi ubi consistan , et teiram cominovebo (3) .
Questa proposizione non ¢ per altro che una
vonseguenza assai semplice dell equilibrio del-
la leva : allangando uno de' bracei, o dimi-
nuendo a proporzione il peso applicato alla

_sua estremita, si pud far equilibrio con un

peso qualunque applicato al braccie piu corto.
Se Archimede non fosse stato che il pri-
mo geometra del suo secolo, avrebbe potuto,

_gon questo gran titolo di gloria in mano, vi-

vere ¢ morire nell oscurita: egli acquistd la
pia alta cousiderazione per le sue macchine.

Tale & la bussola, che dirige la stima del

¥

" s — ——————.

o . ) Pappo L § prop. x.
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volgo ; ciod a dire’,” della’ ‘pressochd toralitk
degli uomini . Incapace di appreziire le spes
culazioni dél genio, la moltitudine ammira
Puomé 'che colpisce i suoi sensi ¢ la sux
immagitazione cou ispettacoli wuovi e sttaor-
dinarj . ‘Acchimede era ben lontano dal da-
re il medesimo valore alle sue -invenzioni
meccaniche . Ascoltiamo a questo proposito
Phutarco ‘nelta vita di Marcello . ‘Dopo aver
narrato che nell' assedio di Siracausa un' in-
gegnere romano , per nome Appio , faceva
ginocare molte grandi macchine per roves
sciare le mura della civa, égli continda ¢o-
si , secondo la traduzione d' Amiot: o Ar-
« chimede non si pigliava di cid alcuha cura;
« come ancora cid era un nolla in confronto
« degl’ ingegni che aveva inventati: non' gia
« ch' egli ne facesse alcan caso o ‘conto, né
« che li .avesse fatti come capi d' opera per
« mostrare il suo ingegno; giacché erano, pes
«la maggior parte, ginochi delta Geemeétria
wche egli aveva fauti per modo di ‘pas.
¢satempo , ad ’istanza del ré' “Jérone , il
‘« quale lo aveva ptegito di ’ﬁcﬁaﬁkx‘ex per
«un poco la’ -Geometria dalla “speculasione
‘w delle cose -intellettuali all azione delle cor-
« poree e seasibili, e fare che la ragiome
« dimostrativa fosse un po’ pit evidente ¢ pilk
Tomo I

8q-
efacile-a dontpretdersi dallz comene del pos
s:polo, «<ell’ applicarla  con ' materiale espes
eviema alla pubblica utilita » . If seguito di
questo passo, Plutarco fa la storia del lungo
ritardo che le. macchine d' Archimede reca-
yono alla presa di Siracusa; quindi prosie-
gue in tal modo : « E nondimemo Archimes
« de ha--avuto il cuore. si magnanimo e Iins
« telletto st profondo , ed in cui v era -unm
#1esoro nascosto di tante invenzioni geome-
«triche , ch’egli non si degnd mai di lascias
s¥e in iscritto alcun’ opera sopra il .mode
wdi dirigere tatte queste macchine di guers
«ra, per le quali acquistd allora gloria ¢ fa-
«ma , non di scienza umana, ma piultoste
«di diviaa sapienza: quiudi, riputando tuttx
.uqneﬂn scienza d'invénlare e eomporre mise.
& chine , e generalmente -ogui arte che reoa
«.quaiche wuiilita. a porla -in uso, .sicoome
avile;, bassa. e, mercenaria , egli eccupd il
wsuo ingegno ed il suo studio a scrivere sol-
&tamo’ cose, la cui bellezza e sottigliezza noa
»fosse /i “vernn mode voluta dalla mecessith;
« pevciocohd le cose ch’egli ha scritte, sono
«<pipposkiioni . geometwriche che. non ammes
« tono confronto con -alcun’altra cosa , giae-
#ahé. ¥ urgomenty che traiano combatte eol-
sady; dimosisazione ., -dande lore .il soggene,
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¢ la bellezza.e la grandezza ; e la dinostras
« zione, yna prova tanto squisita che non vi
4-ha .di che ridire, con una forza e facilitd
¢« marayigliosa : laddove non si. saprebbera
« trovare_in tutta la Geometria materie piy
« difficili e pin profonde, scritte con. termini
s pid semplici e pid chiari, e con principj
s facili, come sono quelle ch'egli ha invens
«tate » . : ‘

I gzudmo pronunziato da Archimede ins
torno alla geometria del suo tempo, lo.avrebs
be del pari.pronunziato intorno alle grandi
&coperie moderne nella geometria e meccanir
ca razionale . Tutte queste cognizioni occa-
pano iucoatrastabilmente il primro posto nell’
impero delle scienze. Noa ¢é permesso di
anllocare .nella medesima linea la meccanica
pratica, poiché un uomo che era nel .tempo
siesso gram geometra e, grande macchimnista,
ge lo vieta iu.un modo cosi positivo § nondi-
meno. , -essa richiede qualche volia molte in.
dagipi .e. meklia .sagacita: e certamente . na
macchivista del prim’ ordine , come.. Vaucan-
s0B, & uwn HWOmMO pik raro , ¢ merita Ppid Ati-
-ma -d'an. geometra puraments doito.e ?‘*"79
dello spirito d'invenzione. . tEEN
. Altrownon simaneva., per. compire hm&

#ca, chie di ‘sviluppare -¢ genegalizzare.i prine
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¢ipj che Archimede aveva dati per T equilis
Brio della leva. Non si pud dubitare che nod
dviebbe egli medesimo esteso lo spirito di ques
#ti principj alle numerose maechine che ave-
va immaginate, e delle quali non ha voluto
lasciarne la descrizione : i snoi successori nod
fecero altra cosa, per molto tempo, che camd
minare dietro a' suoi passi; e non si rileva in
verun modo che abbiano arricchita la statica
@ alcuna proposizione di teoria un poco mno-
tabile; ma ravvicinando de' principj ¢ono-
sciuti, produssero per intervalli moliissime
macchine utilissime alla socteta . ;

Meccanica del moto.

Cli antichi non hammo avuto che le no~
zioni pitt elementari sopra la teoria del moto:
eglino conoscevano soltanto le proprieta ge-
nerali del moto uniforme ; sapevano cid’ che
‘tin poco di riflessione ed il semplice buon
énso potevano far conoscere ad ognuno, che
an corpo ‘si muove tanto pitt velooemente ,
quanto pitt spazio percorre in minor tempo,
“6 in slt#i termini, che la velocita viene espres-
sa dal rapporto delnumero delle misure dello
“sazfo percorso al numerv delle “misure :del
“sempo4 che gli spasj percorsi uniformemente
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da dae corpi sono, in generale, come i pro4.

dotti de’ tempi nelle velocitd, di modo che
se i tempi sono uguali, gli spazj sono come:
le velocita ; e se le velocitd sono egnali, gli
spazj sono come i tempi. Ma cognizioni cosi
semplici e cosi facili non possono essere ri-
guardate per una scienza: la vera meccanicy
del moto ¢ quella che ha per oggetio la teo=
ria del moto. variata, e le leggi della co-
municazione del moto. Essa era imaccessibi-
le, nel suo stato di generalita, alla geometrii
degli antichi, ed appartiene tutta intera ai
moderni .

e

CAP. IV..
Origine e progressi dell Idrodinamica .

.Se la scienza della meccanica de’ corpi
solidi ¢ stata.si lenta a formarsi, quella dell’
idrodinamica ha dovuto esserlo molto di piu;
perciocchd , sapponendo ancora. che si fosse
giunto a determinare geometricameate le cou-
dizioni dell’ equilibrio e del moto per un si-
stema qualungue de’ corpi solidi, il medesi-
‘mo metodo non . avrebbe. powto.  applicarsi
» .direttaments ad nna. masss. fluida, di cui noa

#i-conpscomn gli: elemensi ‘3?31 numero, pé

4§
pé Ta Gigara, né per'la grossezn *Conveni-
va ‘pertanto , che I ésperienza ¢ una ‘propriek
ok ‘particolare de’ flaidi venisse - dappritna &
lormre pettosl” dire ; un ‘poiite "di- comds
ficazione fra ura scienza ¢ I'alira’ “Allord,
dsseiido una volia poste le basi fondamerah
&¢ll’ idrodinamica , i problemi che ne dipen-
dono'so6no richiamati- alla’ geometvia' ed alle
leggi generali ‘deéll’ eguilibrio’ e del moto-;
eome queih della meccanica dé’ vorpa sbhdi
* lrostatica'. ‘
’ ”’Arc‘hlmede & qui pure il- primo \che tfb-
-bia stabilito le leggi fondamentali dell idro-
statica, o di quella parte dell' idrodinamica che
ha per oggetto I equilibrio ‘de’ fluidi. L' opera
che aveva scritta sopra questo soggetto mnon
& anoi pervenuta che per una traduzione che
gli Arubi ne avevano faua, e che ¢ stata essa
pute tradotis in latmo. In guesto 'statd, ¢ in-
titolata: De - Mumido insidentibus , ed & divisa
4 due ' libri .- Archimede ‘prende ‘per base,
ke titie le ‘molecole d un flaido supposte
eguali , egualmente pesanti, timarranno cis-
scuna nel loro luogo, ossia tutta la massa sa-
ré in ethbr;o quando ciascuna molecola in
‘pafticoldre sard’ eghilmente premuta per tutti
%hersi . Quedtd ‘eguaglianza di pressione , -sulla

*sguake “egli appoggia “essemzisimente lo sato
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&' equilibrio , ¢ dimostrata dall’ esperienza .
L’ antore esamina in seguito le condizioni che
debbono aver luogo , perché un corpo soli-
do, galeggiante sopra un fluido, prenda e
eenservi la situazione dell’ equilibrio : egli fa
vedere che il centro di gravita del corpo.e
quello della parte immersa, debbono essere
situali sopra la medesima linea verticale , e
che il peso totale del corpo sta al peso della
parte fluida ‘rimossa, come la gravitd speci-
fica del floido alla gravita specifica del cor-
po ; rischiara questa teoria generale econ di-
versi esempj tratti dal triangolo, dal come:,
dalla paraboloide, oc. ‘ .

8i scorge facilmente , dalla proposiziove
VII del primo libro, che due corpi eguali in
volame , pid pesanti ambidue del fluido in
evi sono immersi, vi perdono parti eguali
del loro peso. Io cit6 quesio teorema, perchd
T opinione generale de’ matematici si & che
Archimede ne facesse uso per risolvere un pro-
blema famoso che gli fu proposto-dal re Jefo’
we . Vediamo quale ne fu I’ occasione.

35

Pmblema della corona dz Jerone .

Questo principe aveva fatto fare , da un
Jorefice di Siracnsa , una corona che, a ter-
mmi della convenzione, doveva essere 4 oro
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pare ; ma sospettando che vi si fosse mesco-
lato dell’ argento , ricorse ad Archimede per
ischiarire la veriti, senza danneggiare la co-
roua. Egli é molio verosimile che Acchime-
de vi giungesse in questo modo. Comincid dal
determinare due verghe, una d’oro pure.,
Valtra d'argento puro, eguali ciascuna in vo-
Lfme alla corona, pesando per cid successi-
vamente nell’ acqua i tre’ corpi, ciod a dire.,
la corona, la verga d'oro e la verga d'ar-
gento, e diminuendo o aumentando, per gra-
di, la verga d'oro e la verga d' argento fin-

che 1'una e I'altra perdessero -esatta-

del loro peso la stessa parte che la
corona perdeva del suo . Faua quest’ opera-
zione preliminare, Archimede pesd fuori dell’
acqna , ossia nell’ aria, i tre corpi medesimi;
ed avendo trovato che la corona pesava meno
della verga d'oro, e di pit della verga d’ ar-
geuto,. concluse ch'essa non. era né d'oro
pwo, né dargento puro, ma una mesco-
Janza di questi due metalli. Egli giunse a
questa conclusione con un calgolo aritmeti-
co semplicissimo , che consiste nel prendere
la parte d' oro e la parte d argento, nel me-
desimo rapporto dell’ eccesso del peso della
corona snl peso della verga d argento, e



L

V'eccesso del peso della verga d'oro sul peso
della coromna. : e

Alcuni autori raccontano che Archnmede
trovandosi nel bagno ‘allorché tutte queste
idee gli si presentarono, ne usci immantineh-
te trasportato dal giubilo, e che senza pen-
sare allo stato di nudita in cui si trovava, $i
mise a correre per le stade di Siracusa, gti-
dando eon tutta la forza : I ho trovato! {"he
trovato !

Nota sopra questa soluzione .

Non ho gia I'intenzione ingiusta del pari
che inopportuna di ribassare quest’ ingegnosa
scoperta; ma osserverd , in grazia di alcuai
lettori , che se la corona in vece di-contenere
semplicemente - oro ed argento, come'si sup-
poneva, avesse contenuto pit di due metalli,
per esempio, oro, argento e rame ; si sareb-
be potuto farla del medesimo peso’, combi-
nando insieme questi tre metalli , in pit ma-
niere differenti. Allora il problema sarebbe
rimaste indeterminato , o suscettibile "di pm
soluzioni . :

90
Vite d' Archimede .

. La chiocciola o vite, che porta il nome
&' Archimede , era "una macchina idraulica
molto - semplice e molto comoda  per alzare
¥ acqua u’picciole -altezze . Secondo Diedore
di Sicilia , Archimede inventd questa mac-
china nel suo .viaggio in Egitto, e se ne fa-
ceva uso per asciugare le paludi. i fiumi, ec.,
ma Vitruvio, contemporaneo di Diodoro, non
Ja annovera tra le scoperte d’ Archimede, di
cui-era mondimeno grande ammiratore. Clau-
dio Perrauit, traduttore e commentatore di Vi-
travio , aggiunge che [’ uso eelebre attribuite
da Diodoro a questa macchina, ch'é di aver ser-
vito a render I Egitto abitabile coll’ esaurire .le
-acque. Jalle quali cra altre volte inondato , pud
Jar dubitare., ¢h’ essa fosse mollo pid antica di
~drehimede .. Se. questa congettura ha gualche
fondamento., . non frammischiamo co’ legittimi
possessi d' Archimede un’' invenzione che gli
si pud contrastare : egli é troppo ricco per
altri #iguardi , onde non far .qui il sacrifizio
4’ un dritto equivoco .
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Macchine idrawliche di Clesibio e Jerone.

‘Circa an secolo dopo Archimede., due
mateniatici della scuola d' Alessandria, Ctesi-
bio e Jerone suo discepolo, inventarouo le
trombe , il sifone ricorvo, e la fontana di
compressione che chiamasi ancora presente-
mente la _fontana di Jerone. Si deve pi spe-
cialinente a Ciesibio una macchina del me-
desimo genere , composta - di due trombe
aspiranti e prementi , per modo che colla
‘Joro alternativa uzione, I'acqna ¢ senza inter-
rnzione aspirata e spinta in un tubo ascen-
dente intermedio . Tutte qneste macchine
hanno, come ¢ noto al presente, per veicolo
del principio motore, la pressione dell’ atmo-
‘sfera , che solleva I'acqua nello spazio voto
¢he lascia lo stantuffo nell’ ascendere o nel
discendere . Gli effeti che producono seno
curiosissimi , ¢ dovettero sembrare- da prin-
cipio molto straordinarj.

Spiegasioni ridicole che gli antichi ne danne

Quindi gli antichi non sapendo a che
attribuirli, ricorsero al loro gran sistema del-
le gualitd occulte, cosi comodo per ispiegare

Anno
ion. C.

150.

92

i fenomeni della natura. L'acqua ascende
aelle trombe, dicevano, perché la patura ab-
borrisce il vacuo, e mentre lo stantuffo si
alza, il lnogo che abbandona deve essere oc-
cupato dall’ acqua . Tutta la fisica degli anti-
chi era piena di queste secrete potenze che
diversificavano all’ infinito secondo il bisogao.
Si trasportavano dal mondo morale al mondo
Gsico le idee d amore, o di odio; i corpi
celesti o terrestri avevano gli uni per gli altr
della simpatia o antipatia, e si credeva di
spiegare un fenomeno , quando si poteva or-
dinarlo o in un modo o nell altro sotto I'im-
pero ‘di questi chimerici agenti.

Clessidre inventate dagli Egisiani .
- 8§i fa risalire sino agli Egiziani la misura

del tempo per merzo delle clessidre ossia oro-
logi & acqua . Questi orologi indicavano l'ora

.colle successive elevazioni dell' acqua che

entrava in un vaso , in quantita regolate, se-
condo le divisioni del tempo, o col movimen-~
to.d unindice che qnest’ acqua faceva gira-
re , per mezzo d'una ruota e d'un incasiro .
Ctesibio- e molti aliri antichi hanno ‘proposto
delle macchine ‘di questo gemere , come pos-
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sono vedersi in Vitruvio 71). Gli oriuoli a pol<
vere furono in seguito sostituiti alle clessidres

a

Altre macchine idrauliche degli antichi.

1 timpano, la ruota a ciotole , e le co«
rone sono macchine idrauliche che ci vengo=
no parimente dagli antichi; ma s ignora il
tempo in cui hanno cominciato ad essere po-
ste in uso .

Auntichits de' molini a braccia o da maneggio-

Prima dell’ invenzione de' molini mossi
dall’ acqua o dal vento, si faceva uso de’ pi-
loni per infrangere il grano e ridurlo in fari-
na; in seguito si adoperarono due mole, una
inferiore . ed immobile , I'altra girame al di
sopra, per la forza immediata delle braccia,
o per !'intervento d’una corda che si avvol-
geva intorno ad un argano : quindi si diede
a questi molini il nome di molini a braccia,
di molini da maneggio. 1 Romani ne facevano
un usv grande fino dall’ origine della repub-
blica , e sicuramente le avevano ricevute dai

pe )
-

(1) Lib. x.
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popoli antichi . Sotto i loro re della prima
stirpe, i Francesi le adoperavane del pari con
buon successo. In seguito si sono troppo
abbandonate ; perciveché non solo possono.-
supplire al ritardo de’ molini ad scqua ed a
vento , nel tempo de' forti geli, o di aria in
calma, ma possono ancora esser utili in una
citta assediata : possono in tutti i tempi far
servire , a profitto dello stato; le forze per«
date, col mezzo d uvomini vigorosi detenuti
nelle prigioni delle citta grandi .

.- < Molini. ad acqua .

Un epigramma dell’ antologia greca he
dato -luogo a credere che i molini ad acqua
sieno .stati inventati al tempo d’ Augusto; ma.
Vitguvie , che fioriva setto questo principe ,
nella descrizione che me da, non dice che
foesero -essi .allora un' imvenzione recente: ve-
rosimilments erano conosciuti molio tempo

Ty s Mﬁlﬂ" a venio .

P o o o . B

I molini a vento sono venuti molto pid
tardi . Alcuni autori pretendono che i Fran-
cesi gli abbiano immaginati nel sesto secolo
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dell’ era cristiana ; alri assicurano che l&

crociate gli hanno a noi portati dall’ Oriente,
dove erano gia antichissimi, e dove sono pre-
fesiti ai molini ad acqua, perché le sorgenu
ed i fiomi sono pit rari in que’ paesi che in
Europa. O siano da nei stati inventati, o ris
cevati , egli é certo che I uso non si ¢ sta=
bilito tra noi, che con molia difficolid ¢ lens
tezza . Noi preferiamo a vicenda i wolini ad
aoqua , come d'un servizio pia comodo , e
d’un movimento pilt regolare .

Non posso a meno di non osservare di
passaggio che il meccanismo de’ molini, prin-
cipalmente quello de' molini a vento, é un
capo d’opera dell' umana imdustria.-

Vedendo tanti lavori, tanti monumenti
del genio, I'momo sensibile e riconoscents
domanda : a chi si debbono tutte queste $tos
perte utili e sublimi ? Quali -onori , quali rie
compense , questi benefawori .dell’ umeamnid
haana. ricevato dal loro paese-, dal mende
intero ? La storia non risponde d' ordinerio
a siffatte quistioni, ma ¢ premurosa perd nel
trasmetterci i nomi-e le imprese de’ conqui-
statori che hanmo desolato la terra.

»

o8
Del moto de’ fluidi.

Gia da gran tempo si faceva servire I' azione

A“z" de' fluidi di principio motore in parecchie mac=
100, chine, senza che si sapessero determinare i snoi.

effetti colla teoria. I vizj d' una macchina,
erano lezioni per costruirne un’ altra meno
diteuosa ,. ed a forza di tentativi e di-espe-
rienze si  giungeva gradatamente ad una cer-
ta perfezione. Si atiribuiscono a Sesto Giulio
Erontino ( volgarmente chiamato Froatino), le
prime, nozioni ua poco distinte che siansi ava-
te intorno al moto de’ fluidi. Inspettore delle
fontane pubbliche .in Roma, sotto gl impe-
ratori Nerva e Traiano, ha lasciato su que-
sto argomento un’opera intitolata:. de aquae«
ductibus urbis Romae commentarius. Egli vi
considera il movimento delle acque che scor-
rono ne canali, o che escono da orifizj di va-
si in cui sono contenute ; descrive da prin-
cipio gli acquedotii di Roma, cita il nome di
quelli chi li fecero costruire , e le epoche della
loro cosiruzione : in seguito stabilisce e para-
gona insieme le misure o moduli ,di cui si fa-
ceva allora uso in Roma per determinare i pro-
doui de'cannelli. Quindi passa ai mezzi di di-
siribuire le acque d'vn acquedotio o d'una fon-
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tana. Egli fa alcune vere ‘osservazioni sopra que-
sti varj oggetti; per esempio, ha veduto che il
prodetto d'un casmello non deve soltanto valu-
tarsi dalla grandezza o superficie di questo
cannello , ma che bisogna inolire tener conto
dell’ altezza del serbatoio : counsiderazione sem-
plicissima , e nondimeno trascurata da al-
cuni fontanieri moderni. Ha del pari coma
preso che un tubo destinato a derivare in
parie ' acqua d’ un acquedotio, deve aver:
secondo le circostanze una posizione piu o
meno obliqua rapporto al corso del fluido, ec.
Ma aluronde non si trova alcuna precisione
geometrica ne’ suoi risultati; egli non ha co-
noscinto la vera legge delle velocita relativa-
mente all’ altezza delle conserve.

Niun altro antico autore ha scritto in un
modo un poco esatlo sopra il movimento dei

fluidi : la scoperta di questa teoria appartiene
ai moderni.

c4Po 7.

Origine e progressi dell’ Astronomia .

Non fo risalire I' Astronomia fino ai pri-

mi uwomini che cominciarono ad osservare i
fenomeni celesti in un modo informe, senza

Tomo I 9
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yegole-e senea. prinetpj ¢ La vera Astronomia

. hon:eomineia che. dsl tempo in cui le osserva-
_ gioni. diventano abbastanza -esatie ; abbaktanza

numerose.per somministrare all’Aritovetica , alla

_+Geometria ‘ed -alla teoriz ~generale’ del moto

aniforme. gli elementi da cui dipende la de-
terminazione .del corso degli astri, e delle
lore rispettive posizioni negli spazj celesti.

. Tastoché si comincid a porre ‘un certo
ordine. nelle . osservazioni, si vide che la lu-

-mu, i sole & le stelle facevano ogni giorno (1)

naa riveluzione da Oriente in Oeccidente . Si

_ micenobhe .del pari che le stelle conservavano

semppe tra loro la medesima posizione , il
medesime cammino nel cielo, ma che la’ la-
na ed il sole si levavano, da un giorno all'
altro, pit tardi delle stelle, e ad intervalli
disugnaki : donde si trasse da ‘principio la
semplicissima consegusnza , che nello stesso

(1). 8 intende sper~giorno ; nell’ Astronomia,
I intervallo che corrispande ad un intera tivo-
luzione. del sole, o che camprende il giorno e
Ja notte, I mavimenti di cui trattasi non sono
che gpparenti- per le stelle ‘ed anche per il
§0le 3 ma noi siame obbligati di ‘parlare col

. dinguaggia dell’ antisay Astronomia .
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2empo in cui quest . due -aswi- partecipavenn
alla rivoluzione giornaliera. di tusta ‘la sfera
-celeste, si-avanzavano da QOceidente 1 Orienw
Ae , com. movimenti proprj e diversi.. Luesti
#due nltimi movimenti formano le ‘sosl - detts
dunazioni e gl anni solari . La luna. semmbrava
fare circa dodici giri , mentre il sole' ne fa-
<eva nno sole. Laonde, per istabilire una cor-
xispondenza tra i movimenti di questi due
astri, si divise I'anno solare in. dodici pary
o wesi, che comprendevane altrettante luna-
zioni. Queste prime determinazieni erano sol.
Aanto approssimazioni che furono in seguito
reuificute, e perferionate a misura che levos-
-Servazioni divenivano piu esatte (xyne o

——

~u(2) Credo di dover qui*dare nozioni Shuste
-dalle riveluzioni solari e-lunagr: » quali si véno-
scono presentemente , dietro il risultato di tutte
le osservazioni antiche ¢ moderne.

- 3¢ distinguono tre specie« d’ anni solari, e

Aualiro specie di mesi lunari. - ‘
. X e anni solari sono I anno twopico, ire
tervallo . d’ wn ritorno del sale al medesimo
punto -dell’ ecclittiva , al medesimo. coluro’, al
medeszmo' solstizid . ee. ; exso b dé 365 &orni
B ore 48 minut; 48 secondii £ anme sidereo,

]

160
¢ La maggior parte degli antichi popoli re-
golavano la misura del tempo dal corso del
sole ; alcuni altri sopra quello della luna. I
Babilonesi facevano cominciare il giorno al
levare del sole; gli Ateniesi e gli Ebrei, al

suo tramontare : nell’ uno o nell’ altro modo
1 3

St ——————

intervallo d' un ritorno del sole alls medesima
stella ; esso & -di 365 giorni 6 ore g minuti
110 . secondi : [’ anno anomalistico , intervalle
d' un ritorno del sole ‘al medesimo abside ;
esso & di 365 giorni 6 ore 13 minuti 46 se-
condi. Per la sola voce anno , s’ intende sem-
pre U anno tropico; le altre specie d’ anni deb-
bono essere specialmente denolate co’ loro ca-
ratleri.

Le quattro specie di mesi lunari sone il
mese periodico, intervallo d' un ritorno della
luna al primo punto d ariete ; esso & di 27
giorni 7 ore 43 minuti 5 secondi : il mese si-
dereo , intervallo d'un ritorno della luna alla
medesima stella ; esso & di 37 giorni 7 ore 43
minuti 13 secondi: il mese sinodico, intervallo
del ritorno della luna al sole; esso & di 29 gior-
ni 12 ore 44 minuti 3 secondi : il mese ano-

-malistico., intervallo & un ritorno della luna al

suo apogeo ; essa ¢ di 27 giorni 13 ere 18 mia

»
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i tempi della presenza del sole sopra I orizd
zonte d'un dato luogo, essendo disuguali da
un giorno all’ altro a motive della reciproca
iaclinazione dell’ equatore e dell’ ecclittica, si
provava qualche difficolta quando si voleva
farne il confronto. Gli Egiziani contayano il
giorno da una mezzanotte all altra, e lo di-
videvano in un certo numero di parti eguali,
o di ore uguali, alle quali si riferiscono facil-
mente tutti i tempi che si voglieono conosce-
re . Quest’ uso & stato adottato in molti altri
paesi; come anche in Francia, in Inghilterra ,
in Ispagna, per le occupazioni della vita ci-
vile. Copernico e gli astronomi suoi contem-
poranei lo seguivano ancora ne’ loro calcoli .
Dopo dugent’ anni circa, gli astronomi hanno
trovato pii comodo di fissare il principio del
giorno al mezzodi.

1I sole, cagione del calore e della ferti-
lita della terra, conduce alternativamente le

s et

nuti 34 secondi . Si ha ancora qualche volta
bisogno di conoscere la rivoluzione della luna
riguardo ad uno de'suoi nodi; essa & di a7y
giorni 5 ore 5 minuti 35 secondi. Si rileva che
nel confionto dell’ anno solare col mese lunare,
si deve sempre intendere il mese sinodico .

‘10%
stagioni, e T ordine delle seminagioni e.deﬂe
ricolie . Si & quindi sempre creduto di d.o-
versi conformare a questa legge invariabile
della natura. Altri lavori possono permet\mr’e‘
una distribuzione un poco ‘arbitraria nell*wso
del tempo . Presso gli Ebrei , 1a lnna, per
la prdntezza delle sue rivolzioni e p_er %e' s-u%'
fasi , serviva a regolare molti ' affari civili- @

R

religiosi . . : M ‘ 4

" Lo spettacolo dell' antica Astronnmm‘ ‘pl:ea
senterebbe un importante ‘oggetto di cm\-xomt&
e "di filosofiche riffessioni, se si potessero ﬁ‘s-».
sare, in’ un modo preciso ed po’ &qu.a_iﬂ)ra‘a;
to, i progressi che i popoli éoltivatoxfi di que-
sta scienza vi avevano fati; vi'si ravviserebbe
certaniente una gran diversitd di vedute, ﬁi‘
ricerche e di cognizioni, in ragione -de”‘ t‘:!i':‘
mi, del genio de’ popoli e de’ gnverm'. Prjvr
di q.ueéti' vantaggi per la scarsezta; de n'lonu:
menti storiei, siamo costretti a non offrire ‘ai-
Jettori clie mozioni imperfette dée’ lavori astro-
nomici degli antichi popoli: ci asterremo 'Z.ll-
wresi dalle congeture prive di probabilith

soddisTacenti .
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Mstronomia caldea .

. oo

1 Caldei, se-:cond.o‘ Si_.mp‘li(_:io ('1‘)‘, ;:itavand ’

al temmpo d' Alessandro wna serie d’ osserva«
vioni. di 1903 anni ; esse furomo raccelte in
Babilonia. da Callistene , discepolo d' Aristotile,
e mandate a quest’ ultime per ordine d’Ales-
eandro . Non si ha alcuna prova diretta e
positiva dell’ esatiezza, e neppure della realta
di tutte queste osservazioni; inoltre, vi sono

aleuni gutori del tempo d’ Alessandro, la cui
testimonianza sembra contraddire formal«

mente il raccomto di Simplicio. Comunque
sia la cesa, nen si pud in verun modo dubi-
tare che gli antichi Caldei noun fossero versa<
tissimi .nella cognizione de’ moti del sole &
della lana; i piu auntichi storici, ed in parti=
¢olare Gemino, di cui parlerd pin espressa«
mente in. appresso , assicurano ch’essi erano
giunt a formare diversi periodi luniselari (2)

(1) Simplicio era un filosofo peripaletico 4
che viveva nel quinto secolo, e di cui rimangono
de’commentarj sopra Aristotile e sopra Epitteto.

(2) I periodi lunisolari sono spazg di tempo,
dopo i quali il sole e la luna , o due punti no-

Y04

“4ssai ingegnosi e molto prossimi al vero : essi
‘erano, soggiungono , il risultato di supputazioni

astronowiche, iondate sopra molte ed esatte 0s-

‘Bervazioni. Si cita tra gli alui il Penodo del

saros, il qudle, dopo 223 lunazioni, rlcondu-
ceva la luna pressoché nella medesima posi-

zione rignardo al suo nodo, al suo apogeo, ed

al sole. Non entrerd nella dlscus:xone di quesu
periodi, i cui fondamenti sembrano per lo pitt
molto incerti. L’ Astronomia caldea non co-
mincia ad offrire risultati sicuri e positivi che
al principio dell’ era di Nabonassar, primo
xe di Babilonia, altempo del secondo impero
degli Assirj . Quest’ epoca corrisponde all’ anno
%47 avanti Gesu Cristo. Tolomeo , che fioriva
verso ‘I anno 140 della nostra era , e che fu,
come vedremo in’ seguito, uno de’ pit grandi
astronomi della scuola 4’ Alessandria , ha ado-
perato ne suoi calcoli tre osservazioni d’ ec-
elissi di luna fatte da'Caldei , negli anni 27 e 25
dell' era di Nabonassar. Eglino si dedicavano
specialmente a questo genere d’ osservazioni ;
ed il medesimo Tolomeo ne riferisce ancora

———

tabili nelle loro orbite, come I' apogeo , i nodi 5
ec.; essendo supposiu partiti dal medesimo luogo

del cielo , vengonv a rilrovarvisi
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quattro altre, I'uliima delle quali corrisponde
all' anno 380 dell' era di Nabonassar , o
all’ anno 367 avanti I' era cristiana. La rivolu-
zione che fece passare il regno di Babilonia
sotto il giogo de' Persiani , dugento dieci
anni circa dopo la sua fondazione, non fu funesta
all’ Astronomia. I Persiani stessi divennero os-

servatori. Sino dal regno di Dario Occo, con- A"
n.
tavano il tempo delle rivoluzioni solari, ed’ 516

avevano stabilito una forma di calendario
molto semplice, citato con elogio da alcupi
antichi autori.

Astronomia egiziana.

Abbiamo pochissimi lumi su lo stato
dell’ antica Astronomia egiziana . Si presume
soltanto, con molta verosimiglianza, ch’essa
doveva essere molto avanzata ., Diogene di
Laerzio (1) si esprime a questo proposito co-
me segue : « Gli Egiziani asseriscono che Vul-
'« cano, da essi creduto figlio di Nilo, tratutd
w il primo la filosofia, i cui maestri chiama-
'« vano col nome di maghi e di profeti: vo-
i« gliono che dopo di lui sino ad Alessandro,

e —— ——— ———

(1) Introduzione alla »ita de’ ﬁlosof .
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« vo di- Macedonia, siano scorsi guarantottos
« mila -gensessantatré anni, ne quali vi fu-
« rono - censettantairé ecclissi di sole, ed,
‘« ouocentotrenudne 4i luna . »
- La proporzione di 173 a 832 & presso a
poco quella de’numeri d’ ecclissi di sole e di
hina, che accadono nel medesimo .tempo @
nel medesimo luogo; laonde, a-questo Tim,
guardo , il ' racconto di Dipgene puod ese.
sere esatto . Ma il calcolo astronomico
dimostra che tutti questi ecelissi hanmo po-
tuto accadere nell intervallo di mille dugen-
to a mille trecent anni: conseguentemente, il
numero 48863 anni é manifestamente favoloso.
Si- deve quindi soltanto concludere che I'epoca
delle prime osservazioni egiziane non puod Tie
salire.che a mille seicento o mille seuecenm
amni inpanzi 1’ era cristiana. .
. Esistono- altre prove pin certe del sa-
pere.degli Egiziani.nell’ Astronomia . La maw
nieta -esatta onde avevano orientato le loro fa-
mose piramidi , rapporto ai quatiro punti
cardinali del mondo, fe vedere -che avevano-
uma.giusta cognizione della linea meridiana .
Tutta 1" antichitd attesta ch’eglino sono i pri-
mi autori della divisione dell’ apno in._dodici
mesi di trenta giomi, ai guali riconobbero
ben presto doversi aggiungere cmqrw ‘giorni
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camplementari , ed’' a capo d"un periods di
quattr’ anni ancora un giorne complementario:
La™divisione de' mesi in settimane ¢ ‘pure ‘wna
loro inveniione. Non possiamo abbastwnza do+
lerci dela perdita de’lore’ scritii . Aggiungerd
nondiméno che il nostro delore dee  princi-
palimente riferirsi agli scritti de’ primi Egizianis

peteiocché ; al tempo di Strabone, la- scienza

demaghi era taluiente caduta; che in altre
pitt non si occupavano che in sagrifizj, spies
gandone le diverse cerimonie agli stramieri . -

»

Astronomia ebraioa .

"Si faranno certamentele meraviglie’ nel
veder comparire gli Ebrei su la scéna coma
astronomi © Se si presta fede al loro storice
Giuseppe Flavio (1), fa d'uopo riguardare #
patriarchi della sus nazione, come. gli ‘inven-
tori dell® Astronomia e della Geometria.. Ecco
come ‘st esprime ("cap. 2.e 3 ) secondo la
traduzione &' Arnaldo d’Amdilli: « Si deve al
« lore- ingegnio ed al loro lavoro la scienza
« dell' Aswologia (2); e perché avevano  ap~

i, S i e -
(x) Ant. Ebr. L 1, : .o

(2) I/ yocabolo astrologn & qui sironimeo

di astrogomia . - L :

Y08

» preso da Adamo che il mondo ' perireb?
.« be per I acqua e pel fuoco, il ‘timore
« onde furono compresi che questa scieriza
» non si perdesse prima che gli womiini-ne
» fossero istrutii, li portd a fabbricare due
‘«_colonne , una di mattoni e 1'altra di pietra,
'« su le quali scolpirono le cognizioni che ave-
« vano acquistate, aflinché, se avvenisse che
« un dilavio rovinasse la colonna di mattoney
'« quella di pietra rimanesse per conservare alla
« posterita la memoria di guanto vi avevano
« gcritto. La loro previdenza riusci ; ed assicu-
» rasi che questa colonna dipietra si vede an-
« cora presentemente nella Siria . ... Ol-
i« trecche i nostri antichi padri erano partico-
« larmente prediletti da Dio, e siccome I'ope-
‘« ra che.aveva formata colle sue proprie mani,
» e le vivande onde si nutrivano erano atte x
« counservare la vitu, Dio la prolungava lorb,
« tanto a motivo della loro virtu, quanto per
« dar loro il mezro di perfezionare le scienze
« della Geometria e dell' Astronomia che aves
« vano trovate: il che non avrebbero potutd
« fare .se fossero vissuti meno di seicento
« anni , poiché soltanto dopo la rivoluzione

« di sei secoli si compie I anno grande. »
Non istard gia ad esaminare, se sia ‘hen

provato che i patriarchi ebrei siano vissuli si
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lungo tempo come riferisce Giunseppe ; non
intrapenderd memmeno di pemetrare le ragio-
ni che Dio pud avere avate d’accordar loro
upna vita si lunga: mi ristringo a fare a Giu-
seppe “alcune quistioni . ‘

Se i vostri patriarchi sono stati effettiva-
mente cosi grandi astronomi, perché tutto il
loro sapere & svanito ? Come mai non ¢ sta-
to trasmesso alla posteritdi da Noé, che era
egli medesimo un patriarca distinto , e senza
dubbio uno de’ piu istruui? Perché gli Ebrei
non hanno giammai wmostrata la minima co-
gnizione d'astronomia nelle occasioni, in cui
questa sarebbe loro stata utilissima ? Perché,
per esempio, allorché si trauava di fissare la
«celebrazione della Pasqua, per mezzo del no-
vilunio , aspettavano che alcuno I avesse os-
servato, e ne avesse fatta la sua relazione all’

assemblea del popolo, mentre un' astronomia

un poco perfezionata I avrebbe fatto conosce-
re in un modo pil semplice e pit preciso ?
‘Che mai prova l'assurda favola delle due co-
longe ? :

- Quanto al periodo di seicento anni, seb-
bene per avventura non meriti tutti gli enco-
mj che alcuni scrittori moderni gli hanno accor-
dati, e che uno de' principali vantaggi d'un
periodo sia d'essere rinchiuso tra limiti poco
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_ distanti , confesso nondimeno, che. quello .di
.cwi trattasi supporrebbe moltissime . osserva-

piomi esatte, ed un dotio uso del. galcolo.. astro-
nomico ; ma per la stessa ragiona penso che
non possa attribuirsene la scoperta ( se-essa
é reale ) ai pawiarchi -ebrei . Di fatti chi ere-
dern mai , che una nazione, i _.cui padri era-
no siati capaci d' un tale sforzo. 4’ atiemzione
e di sapere, si fosse imbastardita ¢ degenerata
a segno che dopo il diluvio,, e.finché wisse
separata dagli alui popoli, altro, non mosira
che ]a piu vergognosa supersiizione e la piu
qujga _ignoranza? ( E vaglia il vero, . gal
altro gindizio se ne pud formare, quando gli
piorici ¢h’ essa. rignarda come classiei ¢ vi
espongono freddamente il fauo di Giosné ;
ghe [ ombra del quadrante d’' Hzechia -reigo-
gradd di dieci gradi; che le piante. si foxma-
po dalla puwefazione, e mille akre cose della
medesima, natura ? Non ¢ egli molw .verosimile
<che Giunseppe, trascinato da un cieco zelp per
la sna nazione, o per altre ragioni che 8 igno-
rano, abbia cercato di onorarla d’ una scoperta
vera o supposta, di cui aveva egli medesimo
presa I'idea negli scriui, degli astronomi cal-
dei 4. egiziani o greci ? :

Amme  Allorché gli Ebrei furon condotti. prigic-
inn C. i .

P56, .nieri dn, Babilogia sotto Nabuccodonesor, la
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eemunicazione con popoli istrutti fece loro
nascere mecessariamente qualche gusto per le
scienze : :parecchi  de' léro rabbini  comincia«
wono -4 studiere la geometria, 1 astronomia’,
Iottica , ‘ecy Queste prime' cognizioni , eo-
muniueé féssero deboli, si estesero e si per-
petuarono . In seguito , h ‘totale dispersione
degli Ebrei, dopo la presa di Gerusalemme
fatta dai Romani, ne fece come un popolo
nuovo 1 essi adottarono gli usi, le occupazio-
mi, le arti, ec. delle nazioni presso le quali
faoreno trapiantati . Si troveno de’matematici
ebrei nella Grecia; alcuni se ne frammischia~
no tra gli Arabi. Eglino tradussero gli ele-

menti d' Euclide, le opere & Archimede ,

quelle & Apollonio , ‘e 1' Almagesto di Tolo-
toeo. Si ¢itano altresi- molti rabbini assai dosti
in - gueste -materie ; na nom si scorge che vi
abbisane mai fatta alcuna scoperta importante
¢ veramente utile ai provressx dell’ ingegno
N0 .

HAstronomia chinese .

-~I Chinesi si presentane ¢on-maggiori van-
taggi . La saviesza delle loro istituzioni poli-
tiche., F'eccellenza della lore morale, un uso
immemdrabile delle arti liberali e meccani-

ilﬁ
ohe utili alla societd ; tutto annunzia um pos
polo applicato, industrioso , versato nelld
lcmnze ‘da 'moliissimi’ sécoli. L’ astronomia
;opnt‘tnno fissd i sooi primi sguardi, es¥en<
‘do il clima da essi abitato molie ~favorevole

alle osservazioni . Ma poco contenti d'wn’ an-

Uchna onorevole e riconoscinta dalla storia P
4 Chinesi I'hanno talmente esagerata, che non
si potrebbe prestarvi fede, quand’ auche fosse
‘appoggiata a fondamenti tanto solidi e certf,
Guanto  sono realmente deboli ed inventati:.
“Mi‘trovo pertauto obbligato a combattere delle
retensioni che non si possono adottare senza
aelimdere gh occhi alle veritd mcomrasubih
phe essé contraddicono-. .
Primieramente gli antichi anmali dei

"Chinesi non contengono che nn ammasso di

i'avbie assurde, ch’eglino stessi sono stati co=
“streti di abbandonare ; ma persistono a §o«
_stenere , su la fede d'alcuni loro autori,
supposn molto istrutti, che la nazione chi-
_ mese gia florida, commcnb a conoscere i mo=
‘vimenti de’ corpx celesti - sotto I'imperatore
Yao anteriore circa 2300 anni all era cristia-
“na ; Collocano verso la medesima’ ‘epoca la
fondazione del lero famoso tribunale di ma-
tamuca tntta\ua esistente , malgrado i rove-
“ gci ‘sofferti in ana si lunga serie: dj -seceli
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¥ missionarj mandati alla China versc la’ fisie
del secolo decimosettimo  per ptodncarvn Is
religione cristiana , trascinati da .qualche ape
parenza di veritd , o per mn sentimento di
condiscendenza ulla debolezza d'un popolo
vano che volevano couvertire , ¢ che mon si
doveva disgusiare , adouarono la sua storia
maravigliosa , e la ditlusero per tatta I Eoro-
pa- Per lunghissimo tempo non si ebbe gram
premura di esaminarne I autenticita . Final-
mente gli occhi della critica (1) si sono apert
sopra queslo slravagante sistema , e doe ter-
ribili avversarj, la cronologia e I astromomia,
hauno raccolto le loro forze per rovescurh.
Ho deuto, 1.°1la cronologm E stato rie
conosciuto che la successione degli impera-
tori , partendo dall' epoca in cui si suppone
che la storia chinese diveaga certa, forma mol
te lacane cousiderevoli; che la maggior parte
di que' principi mon sono conosciuti che pel
loro nome vero o preteso; che i fatu storici
sono della pid grande stenlita, e qualche
volta 4’ un’ assurdita manifesta ; che 1'ordine
delle date vi presenta numerose contraddi-

(1) Mem. dell Ace. delle balle lett. +. XXX¥T,

Pag. 164.
Tomo I 8
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sicni; cheiin fime la storia chinese_nan scquis
sta una certa coumessione , ed un caraliges
di_ certezza , .¢he dal tempo dl Comﬂuo,
moé a dire, verso |'anna 460 avanu I era
crisuana .

2 ©° L’ astronomia . 1 difensori dzll enti-
chita de’ Chinesi nelle scienze, hauno cr.edp-
10 di trovare nel Chou-King, frammento de.ah
antichi amnali chinesi raccolti da Cosfucio,
1a meozione d un’ osservazione de’ solstizg ,
fatta nel tempo dell’ imperatore Yao, ¢ d'un
acclxsse solare quasi egualamiente anlco ; wa

esto racconta € €osi oscuro e cosi poes
delugghato che gli astronomi earopei, avem-
do inteapreso di sottoporre al calcolo le ap-
‘parizioni di questi fenomeni, non hanno po~
tato accordarsi ne’ risultati . L’ osservaziong
 solstizj non ha alcuna data precisa, alcun

o di verita: U ecclisse ¢ fissato da alcuni
nell' anno 2154 innapzi Gesd Cristo , da al
nell anno. 2007. Si cita ancora un’ osservazio-
e incertisgima de’ solstizj tra gli anui 1098
. 1;04 avanti I era cristiana . La pit antica
«semﬂone chinese , cui si potrebhe con-
cedere qnalc’he antorita, sarebbe quella d'un
ecclisse di sole, che si suppone essere siata

faua I'anno 776 avanti Gest Cristo, se altron-
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@ sicavesse'Ta ‘certeiza che i1 calcsto ol
fisse’ stato eseguito dopo il fatto .’ -

- Gli annali riccolti da Se=Ma-Couang stos
#ico ‘chinesc dell' undetimo secolo (1), nota-
ro , sotto il regno dell'imperatore Téhoues
%6-¥o, che comincid cencinquant auni pri-
ms di quello di Yao, una congiunzione &
dingue pianeti , Sawrno , Giove, Marte Ve
nere e Mercurio , nella costellazione che i
Chinesi chiamano Ché; e per caralterizzard
questa congiunzione (2) si aggiunge T anno
del ciclo in cui essa dovette accadere, il
giorno della sizigia e la posizione di questit
sizigia rapporto alla costellazione ‘di Ché.
Secondo queste indicazioni , il sig. 'Kirch
astronomo di Berlino, e dopo di i il P
Mailla gesuita , avendo calcolato, colle tavole
astronomiche, le congiunzioni de’ pianeti che
possono essere ayyvenute ne' tempi antichi ,
haono trovato upa congiuuzione di quattro
pianeti, Saturno, Giove, Marte e Mercurio’,
tiello spazio di pitt gradi in vicinanza delta
costellazione Ché mell’ anno 2449 avanti T era
cristiana; ma oltreché questa pretesa cofte

(1Y Mem. dell Ac. delle belle lett.t.x,pag. 3pha
(e) Idem t. xvii1, pag. 284.
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ghunzione 8 incompleta, poichd. vi-mawed Voo
mere, essa non soddisfa in verun modo alle
eendizioni' dell’anno del ciclo, né delln sizri
gia/, né della posizione deHa sizigia . Domes
#ico Cassini ha fssato la medesiina. comgiume
gione nell' anno 2012; ed i suo calcolo diy
pit esattamente degli aliri due, la posisions
de quatro piaumi' nella costellazione di Chéy
mo hon soddisfa in miglior modo alle altre
eondizioui del problema . Si sovo faui alresh
sleuni tentasivi del pari infrutiuosi per cons
ciliare ogni cosa. Tutte queste incertezze cffros
®»o maa grande - probabilitd per credere che i
Chinesi non abbiano giammat osservato alcuns
congiunzione dei cingue pianedi . Egli & possibi
lissimo, ch'essa sia stata supposta per ispirito di
adulazione ; poiché i Chinesi, riguardando i«
congiunzioni de piaweti come un felice presagis
pef regui dei loro -imperatori, non si fanno scrus
polo di fabbricarne qualche volia, o di rendessy
poco difficiti sopra le condizioni: serva di prove
¢its che. avvenne mell' auno 1725, mel seconde
amo del regno dell imperatore Yong-Tching,
ju eni Iapprossimazione di Mercurio , Venes
ye, Marte & Giove fa daia per uma congisa«
zione , ed inserita per tale ne’ pubblici regi-
stri. L' opiione del p. Gaubil gesuita, dotto
wissionario astromomo 8i ¢, che la preicsa
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seNgiunzione sotto I' imperatore Tchonene-Yeo
non ha aliro fondamento ohe un ealendarior
pubblicato sotto la dinastia degli Han, che
eomin¢io a regnare nell'anno 207 innanzi Ges
si Cristo , e riguardato da’ piu- abili Chineii
ceme wuno - scritto' smpposto , il qnale paris
mente non contienc nel testo la congiunzione
di coi trattasi , ma soltanto in una glosa
imserita superiormente. Freret finisce di di«
mostrare che questo calendario & I' opera di
gualche inetto falsario , che nen sapeva nem~
weno calcolare (1). f

-Sembra cosa certa, -che I astronomia
ghinese nmon. comincia veramente ; ed jn wa
modo positive, che nell’ anno 722 aventi Gew
sd Cristo , cioé a dire , venticinque amni :dow
po T'era di Nabonassar. Nell'opera intitolata
Tchu-Tscou, Confucio osserva, da quest epocs
sino all’ anno 480 avanti I’era cristiana, una
serie di trentasei ecclissi , trentnno de’ qnaﬁ
sono stati verificati dagli astronoint mederni.
D’ allora in poi I astronomia chinese. 8 ap-
ricchi coutinuamente di nnove  osservazioni.,
fruito del lavoro e della pazienza, mon del
geaio ; pereiocché vi & turto il motivo @i cre

T —————

e .. iv o, :

,(g) ﬁm.-xvxus]ng. v_:ﬁ,g v

18

@are che i Chinesi noun 'sienn stati. giammad
versati gran fatio nel calcolo: astronomico 4@
eke sienc ‘sovente ricorsi agli astronomi.; stra~
mieri ‘per estendere o rettificare le loro .co-
gnizicni teoriche. Cosi, per esempio, al teme
po de* Califi, parecchi astronomi maomettani
passarono alla China, e furono posti alla te-
‘sta del ‘tribunale delle matematiche. Lo stes-
80 & avvenuto pid volte ai nostri missionagj
-astronomi .

Non debbo dnss:mulare che dall epoca
in cui le osservazioni chinesi cominciarono a
divenir certe, si ¢ tratta una forte obbiezione
contro I' antichita di questo popolo nelle
scienze . Quest’ epoca essendo posteriore a
quella &i Nabonassar, che serve di base .alle
supputazioni dell' asironomia caldea e grees,
si & verosimilmente concluso che gli astrope-
ami di Babilonia , o quelli della Grecia, abbia~
no portato le loro cognizioni alla China,.pa{-
ché 'si ha altronde la certezza che vi seno

- gtate , verso quel tempo , delle comunicezioni

“tra -4uesti popoli. .

Finalmentg abbiamo sotio gl occhi upa
prova manifests della mediocritd de’Chinesi
nell’ astronomia. Malgrado # concorso di tut-
te le fortunate circostanze ; bellezza del cie-
lo, inceraggimento degli imperatori , che,
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svvrebbero devuto accelerare il Pprogresso di
questa . scienze fra di loro ,-essa vi rimane sems
pre- presso a poco nello stato medesimo.: g3~
servarioni copiose, € nessuna puova teoria, At
saccata superstiziosamente a’ suoi antichi usi,

e
Ui Alcwni adiri dotti , dende: per ~avventorg
well’ esiremild oppusia, pretendono che liastro.
womia indiana, lungi dall' avere um'origine &
rimola,.sia b opera degli Arabi , che 1a trde
sportarono nell' India verso. la metd del -ses

slla sterile imitazione de’ suoi padri, all' opi- €olo nono. Ca

mivne ch'eglino abbiano saputo tutto cid ch’era :';"‘:’ - Una terza opinione pit verosimile stus
. . . b e . . . . . . .

necessario di sapere, la nazione chinese cow- 540. bilisce I origine dell’ astronomia wvell’ India,

parisce priva di quella inquieta curiosita che
cerca di estendere le sue cognizioni, e che
produce le scoperte. .

. dstronomia indiana.
‘ Aleuni dotti rignardano I India come la
«ulla di tutte le scienze, e principalmente
dell’ astronomia che vi fanno risalire all’ apti~
chitd pid rimota . Gitano per prova i famesi
-periodi indiani , che non permetterebbero di
dubitare, nel caso in cui fossero ben esatti e
ben chiari , che gli Indiani non sieno stati
altre volte versatissimi nella ecoguizione dei
moti celesti. Ma tutta quest origine & di fol-
ste tenebre .coperta ; tutto vi & sistematico ;
«nen .si cammina .che coll’ appoggia di con-
- getture e supposizioni szzardate, sevente con-
‘Araddittorie ¢ sempre ingerle.

; RS
O L. LEILe Lo

sl tempo in cui Pitagora viagegid in quel pae-
se, e vi diffuse le cegnizioni filosofiche &
ogni genere, ch' egli possedeva. ,

-~ Non ¢ mia intenzione d'internarmi in
longhe e tenebrose discussioni, dalle quali
risulierebbe certamente molta noia e poca
istruzione pe’ miei-lettori . Mi ristringo a pre-
sentare gui un guadro molto succinto delle
eegnizioni un po’ certe che abbiamo sopis
Rastronomia siamese , ¢ su 'astronomia della
cosra di Coromandel, per mezzo delle opere
di-Domenico Cassini e Le Gentil . s

. Astroneamia siamese .

H sig. de la Loubére , ambasciatore -di
Francia a Siam, nel 1687, riportd dal swo
viaggio un manoscritto indiano , che conte-
Beva un metodo .jper ¢alcolare i movimenti
del sole e della luna. Questo metodo era




fondste sopes ume wioliitedine @i ‘addirioni,
dirsotirazioni, di moliipliche e divisioni , &
oui mow si 'poteva scoprire le spirito ¢ gli usi
eke col soccorse di profonde cognizioni astro:
somiche . T celebre Cassind (1) perverine a
sciogliere questo caos. Egli vi distinse due
epoche .diverse , una <civile , che corrisponde-
ya:all' anwo 544 avanti Gesi Cristo ; 1" altra
astromomioa , che corrispondeva all' anno 633
dopo Gesi:Cristo.. Secondo le 'sue spiega-
zioni, gli Indiani conoscevano, verso il temt
po della prima epoca, la distinzione dell’ an-
no solare tropico e dell' anno wnomalistico ,
I' equazione del centro dell’ orbita solare, le
due principali equazioni della lona , ed il ci-
«lo di diciannove anni solari che' comprent
diono dugento trentacinque lunazioui . Tutre
sjueste teorie non avrebbero potuto essere se
non che il risultato d’ una lunga- serie 4 oy-
servazioni esatte : ma si congettura che Do-
menico Cassini, per un’illusione del suo pro-
fondo sapere, abbia piuttosto sospettato o
introdotto, di quello che abbia realmente tro-
mato: queste teorie nel manoscritto: imdiano .

®
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Pel rintawente ,quelli che volesseeo appoge
giarsi su quest’ swtorith & Domenico Cassin,
per rimovere | origime del¥ astronomin indiae
wa, non potrebbero farla yisalive che al-temm
po di Pitagora; ed allora egli & possibile che
questo flosofo abbia insegnato I' astronemia
agl Indiani, come ho gik' osservato -1 Sta-
mesi del nostro tempo hanno assai -degene-
rato dal sapere reale o preteso de'loro pa~
dri, giacché appena sanno egline caleolarw
roszamente un ecclisse . ' - :

‘Astronomia de' Brami .

Nel soggiorno di ventitré mesi che Le
.Gentil, astronomo dell’ accademia delle: scien-
e ,sfece a Pondichery , sono circa trent am-
pi, ebbe occasione d’istruirsi nell’ astronomia
.de’ Brami, che non bisogna confondere con
quella de’ siamesi, e di cui dard un'idea ge-
nerale , dietro il conto ch’' egli me hu reso

all'accademia ed al pubblico..

.-+ 8i sa'che-la penisola dell' India, di qua
.dal-Gange, ¢ alitata 'da due nazioni- diffe-
rentjssime: la costa occidentale dai Malabari
che le hamno dato il loro nome ; e la costa’
_ovientale; detta altresi Ja costa di Céroman-
del, dove ¢ situato Pendichery, 4 abitas *
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degl' Indiani talmouds. I Brami, originarj di
Tanajour e del . Madure, formano la prima
casta , la. casta privilegiota di guesti uliimi
Indiani: I' altra casta ¢ come schiava. Ogui
passaggio da una casta all'altra & severamen-
e vietato. dalle leggi, Quella de’ Brami & .Ia
sela istrutta : I'ignoranza , I abbiezione ed il
dispreszo fomnano il pawrimonio della seconda.
- Si pud giudicare dell' astronomia dei
primi. Brami da quella d'oggidi. Da molis-
simo tempo i Brami non osservano pia: l'astro-
nomis non & per essi che una scienza di tra-
dizione, alla, quale non hanne aggiuato alea-
na nuova idea, dlcuna scoperta che le abbia
fatto fare il minimo passo : il loro oggetto
principale ¢ la cognizione de’ movimenti del
sole e della lana , che caleolano ¢oi metodi
_de’ lorp-padri. -

k‘ L’ antica astronomia de’ Brami era uan
caos d’ osservazioni informi, allorché une dei
loro re , per nome Salivagena o Salivaganam ,
del quale si fissa la morte verso I'anno 78
dell’ era cristiana, vi fece una considerevole
riforma, e la portd al grado di aveanzamento
in cui essa & rimasta. Il .regno di questo
.principe &, presso gl Indiani, un’ epoca .del
pari famosa che I era di Nﬂ)omssar peease
gV dndiani .
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I Brami soro vanissimi , pochlsslmo cos
municativi, e si riguardano come infinitamen-
te superiori agli Europei in ogni genere di
coguizioni . Le Gentil provd molta djﬁ‘ncolci,
mel penetrare in que’ misteri, che da principiq.
gli si celarono con una insultante riserva »
Nondimeno , a forza di danaro e di carezze ;
giunse a prendere una sufficiente idea della
loro astronomia . Riconobbe ch’ essa riducer.
vasi a cinque punti principali: I'uso del gno-
mone, la lunghezza dell’ anno , la precessio-
we degli equinozj, la divisione del zodiaco
in ventisette costellazioni, ed il calcolo delle
ecclissi del sole ¢ della luna . Tutte queste
eognizioni sono estremamente imperfette pres-
80 i Brami,, mentre gli Europei le hanno pory
tate ad um altissimo grado di precisione., cov
me tutti gli altri rami dell’ astronomia .

€

Astrenomia de’ Fenicj .

Non & certamente permesso di eollocare

900. i Fenicj , qne’ primi eommercianti del mondo,

vel numero degli astronomi, Tnttavia non si
pud negare che non _avessero cogmzmm assai
grandi, almeno pratiche del movimento de-
gli astri, per condursi melle lontane naviga-
moni che intrapresero, Allorché ebbero il co-
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tepgio di esporsi al mare, cominciarone «
dirigere Ie loro marcie relativamente a certe
stelle del Nord, che non perdevano mai di

vista . A poco a poco, e di mano in mano,

fecero lunghi viaggi sul Mediterraneo; vi fone
darono delle colonie ; passarono lo stretto di,
Gibilterra ; fondarono Cadice sopra le coste
di Spagna ; si estesero lungo le coste dell®

Africa : si pretende che abbiano passato

Capo di Buona Speranza, e sieno andati a
formare degli stabilimenti sopra la costa orien-

tale dell’ Africa, ec. 1 dotto Uezio & émrnot
su questo proposito in particolaritd mola

curiose, nella sua Storia del commercio e della
navigazione degli antichi, che si pud cons
saltare .

Parecchi altri popoli, imitando T esempio

de’ Fenicj, o condoui dalla propria industria,
si diedero alla navigazione ed al commercio .
Sono note le colonie di Marsiglia , di Tarane
to e di Sicilia, che gli antichi greci fondaro-
no, prima delle grandi scoperte astronomis
che per le quali la nazione si é acquistata
nella storia delle scienze , quasi tanta gloria,
e forse maggior grido , che per le opere dei
suoi geometri . ' )

ey
R}
whe
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Mstronomia greca. ’
Anne o o B
‘é'}f‘ Talete di Mileto viene rignardato eome
¥ a primo che abbia ‘diffuso neila Grecia le

coguizioni veramente scientifiche dell’astrono-
mra . Difatti egli ne aveva press gli ele-
menti -nell’ Egitto ; ma li estese colle pro-
prie meditazioni, ed a Ini dee riferirsi il no-
tabile movimento che si eccits allora in que-’
ste scienza, e che audd sempre sumentandosi
per pi secoli. Egli insegnd &' suoi cencit-
tadini la cagiome della inegnaglianza de’ giors
ni e delle nouti ; spiegd loro la teoria degli
ecclissi , ed il moda di predirli’; egli ' mede~
simo pose in pratica la sua arte sopra ww
ecclisse di sole, che avvenne effertivamente poco
tempo dopo, come lo aveva annuuziato. Tut-
te queste cose parvero allora si nuove , e si
straordinarie , che diederoa Talete la pin sha
riputazione , e gli trassero una moliitudine
d’illastri discepoli . In questo numero viens
citato principalmente :il filosofo ‘Anassimans
dro, che divenne di lni successore nel posto
di capo della scuola di- Mileto . : :

Anno Anassimandro ebbe qualche jdea dela

inn. C.
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rotonditd della terra: a lui si auribuisce
" I'invenzione de¢’ globi celest e delle carte
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geografiche ; egli fece costruire a Lacedemo-
e un gnomon;e,,col guale determind I'obbli-
quita dell’ ecclittica, i solstizj e gli equinozj.

%
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. .Costellazioni .

. Il vantaggio, ovvero, in certi casi, la
pecessitd .di riconoscere facilmente le sielle,
aveva da lnngo tempo fatto immaginare di
distribuirle in gruppi , o costellazioni , come

si djvide la superficie della terra abitwata, in

continenti , regui, provincic , conitorni, ec.
Quesia specie di divisione nou poté essere
da principio che impecfettissima , a motivo
dell’ inevitabide inesattczza nell ennwmerazione
delle stelle, o nel modo di classificarle: essa
fu perfezionata dai Greci verso il tempo di
Talete e di Anassimandro. :

I primi nowi iwposti alle stelle avevano.
etimologie tratte dagli strument dell’ agricol-
tura, dallakiﬁgura di certi animali, da alcune
prﬁa;ig\}xe;(tggi”i, ec. I Greci cangiarono , este-
sero o p?nunarono questa unomenclatura ,
gualche ¥olta informe o bizzarra. Un’' imma-
ginazione viva e brillante, che dirigeva tuatti
i comcepimenti di quel popolo. ingegnoso ,
spargeva delle grazie ed inunagini piacevoli
8opry la naturale anidita dell' argomento. Pex
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asempio, vi ¢ una costellszione compesta #f
pin stelle assai vicine , e seguita da una siella
wnatabile pel suo splendore e per la sua gram-
dezza : questo ammasso di sielle si chimmd
1a costellazione delle Pleiadi, voce che sigai-
fica mollitudine , e la grande stella, col nome
& veme Oriene : si tinse che le Pleradi fos-
gago Bglie di Auante e della ninfa Pleiona, ®
che Orione fosse un gigante  innamorato di
esse, e conlinuamente occupato nell’ inseguire
Je . Tutto il cielo de’ Greci era in tal guisa
pieno di favolosi o storici emblemi che di-
wNeriivano e sgllevavano la memoria senza di-
strarre lo spirito .

Zodiaco .

Tra le costellazioni, quelle alle euali
eervispondono il sole , la luna e gli aliri
pianeti., pei loro movimenti veri o dppaventi
@’ Occidente in Oriente, occupano le spazio
_che appellasi zodiaco . E questo ama fascia
pferica , largs circa sedici gradi.:Ogni po-
polo ha il suo zodiaco particolare’, eiod 2
dire , nn yodiaco composto d'un maggiore ©
minar nameso di costellazioniy, o d'un mag-
giore 0 minor mamero di selle in ciascuna
vostellasione . L. opiniens pit antica e pid
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‘probabile-si é-che quello-de’ Greci venisse
agli .Egiziani s un’ iscrizione trevata uhima-
mente in Egito, -appoggia questa. congettura;
dmso prese una forma  regolare nel, secolo. - di
Talete ;'si ¢ diffuso in tutta I' Europa, e nai
won ne ahbiamo ahro presentements . E-di-
viso iin-dodici -costellazioni , i cui nomi ed
erdine  d'Occidente in Oriente sono .espres-
si dai -due versi seguenti: o
Sunt Aries , Taurus , Gemini , Cancer, Leo y. Virge,
-;; fAriete),(Toro), { Gemini), (&mro),(hpm;,(!eggmg)

Libraque s Scorpius , Arcitenens, Caper , Amphora , Pisces,

{Libra), (Scorpione}, (Sagitario), (Qapricorno), (Aquatio), (?qc; Ve

Stazioni, direzioni e retrogradazioni de' pianeti.

I dotti hanno disputato per sapere se i
oinque pianeti, Saturno’, Giove , Marte, Venere
e Mercurio fossero comoscinti avanti i Greei.
Egli ¢ bea dificile che non siené ‘stati‘ vssers
vati sino dai tempi pit rimoti dell’ astronomis,
e che noh si avessero altresi delle idee gene-
»ali,, non solo delle loro riveluzioni tousli
'“Occidente in Oriente, nia ancera delle variz-
zieni-che fanno-comparire questi avovinienti-dra
valli -ora diretd’ ¢ talora- rétrogradi. Ma. ella
#-vosa assai dubbidsa che ghi astronomi gredi,
nel tempa-della. prima fondarione del lore go-

Tomo I 9
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diaco ,rabbianp avule, nozioai abbastanza 3.3%
ste. dell’ inclinazione delle ,Qrb.it.e planetasigis
!:ek:isamen;e al piano del eec!img‘:a,,l per-comn
prendere.queste orbite nell’ e{)&ensm_ng;che‘ loag
si da presenilemenie., Difatsi s,eac‘a.nd,o» 1 qug-
mione degli astrosomi pitt. exnditi, le priae
QSSETVAZIONL, precjse che si sono fa.gu,e del.moto
e delle apparenze .di .Saturno , Giove o Marte?
Venere e Mercurio,. non risalgeno -chgg;dq
circa trecento auni oltre 1 era cristiana.. Non
si pervenne che a forza di tewpo €. di asser-
vazioni a dilucidare e spi gare, 1 »mod.o pla'n-
sibile, tutte le Dbizzarrie di gunesti ;mo‘vxmenu;,
Mercurio , siccome il piu delle volie immerso
ne' raggi del sole, ha presen;atg ?~quest.() .rx-,-
gua‘rdo maggiori difficolia. Egh ¢ verosimile
che i} primo, zodiaco de’ Greci pon ,ccmprex;;
desse che ilicorsn del sole e della luna.,. lo
cni orbitg si taghaoo sotlo pn angelo di circa
gingue gradi o . T

e Rya R
P 2 »

e s e e po
. isé;,a”;;é;;sé;;;emepze ghe le comete gong,
come la luna ¢ la. LerKa, COrpi solidi. ed ,opa-
hi , erranti, negli spazj gelesti, secondo tuile
le dirasieni - Gli. antichi non avevano che ideo
Solac s0p¥h Ja natnra di guesti oorpi; Ji rigna-

gt
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davano come semplici mefdore " che ¥ Eisers

Supremo faceva eomparire di tempo in temps

per manifestare la sna collera, o per aunun-
siare qualche straordinario ayvenimento. Le
apparizioni rare ed improvvise delle comete , i
lore moti irregolari quelle lunghe code; @
sirisee’ di luce, onde erano accompagnate, ‘e
che si presentano sotio diverse forme biszarre,
cominciarono: ad attecrire gli occhi e I' im-
maginazione : totto portava un pepolo credulo
© superslizioso a riporre le romete in un or-
dine particolare di fenomeni momentanei , de-
stinati dal Creatore ad indicazioni che - s i
terpretavano ad arbitrio . Qualungue opinione
aveseero gh astronomi delle comete , ‘non si
davano alcuna premura di osservare de’ corpi
che;, dopo essere comparsi sn I’ orizzante per
brevissimo tempo, scomparivane a un tratto
senza lasciare speranza di ritorno. L' astrono-
mia delle comete é una scienza moderna, di
cui parlerd in seguito. Qui perd la giustizia
esige che io renda omaggio a Seneca: egli,
per lo sforzo di una filosofia superiore alle idee
del suo secolo, non adottava i pregiudizj ri-
cevati su la natara delle comete. Non sono,
egli dice (1), del parere de' nostri filosofi ; o

R

(1) Senee. Nat. Quost. lib. 7,¢ap. 20 24 ¢ 25
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' non’ riguardo’ gia le comete per faovhi paso
-« gaggeri , ma per una delleopere f!erne.éégt
< matura . . . . Deve egli far meraviglia che lo
« comete, spettacolo si raro nel mm{d0, noa
‘a sieno ancora sottoposte a- leggi sicure, @
tax che non si conosea il pri}cipio ed ‘il fine
.« della rivoluzione di questi corpi, che nom
.« ricompariscono che a capo d' un grande
« intervallo ? . ... Il tempo e'le ricerche cons
-« durreono a lungo andare la soluziene '#1
.« questi problez. . . .. Verra un tempo in
‘¢ cui i nostri discendenti si stupiranno della
« nostra ignoranza sopra verita cost chiare. »

t

Lavori de' filosofi pitagorici nell astronomia .

. La scuola fondata da Pitagora in Itﬂ‘:ﬁh
faceva umo studio particolare de.li' .ash:ouoml‘».
Pitagora, secondato da’ suoi primi discepoli-,
dimostrd ad evidenza la rotonditd della terr\t,
che Anassimandro aveva soltamito sospettats.
Avendo osservato che la medesima sfella"semf-
‘bra alzarsi o abbassarsi, per un visggatere
che va da un luogo ad un altro un poco lem-

‘tano , eonclusero , contre s testimonianza

‘3¢’ semsi’, che  hn superficie della terva ‘mwon
deve fapmare wum -semplice piamo esteso
lines retta, ma un invileppo curvo e sfe-
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rico . Pitagora ebbe un' altra idea egnal-
mente vera, ma ben piu straordinaria, avuto
rignardo al tempo in cui viveva : egli giudico
che il sole é iramobile nel centro del mondo
planetario , e che la terra gli gira intorno
megli spazj celesti, cogli aliri pianeti: _siste-
ma sviluppato e dimosirato ne' tempi mo-
derni . Ma siccome quest’ opinione feriva allora
apertamente le apparenze ed i pregiudizj vol-
gari, Pitagora si ristringeva a comanicarla in
segreto a' suoi discepoli, sia che non po-
tendo stabilirla sopra ua numero sufficieate
di osservazioni, egli la rignardasse come sem-
plice ipotesi molto verosimile, sia che te-
messe per avventura, col pubblicarla, & espor-
si alla pubblica derisione , ovvero ancora, cid
che era piu pericoloso, di sollevare contro di
sé |' ignoranza ed il fanatismo . Difatti, que-
sti due nemici dell' umana ragione hanuno eser-
citato il loro. dispotismo e le loro persecazioni
in tutti i secoli. Si sa che circa cent’ anni do-
po Pitagora, il filosofo Anassagora fu. accu-
sato d'empietd, e condananato al bando per
aver detto che il sole era una massa di mate«
rig infiammata: alcuni autori aggiungono che
egli non: evitd I ultimo. supplizio che pel cre«
dito di Pericle, suo discepolo ed amico.

= <
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« i Sforsi degli astronomi per fissars

s - la misura del tempe .

++La misura del tempo essendo. 1’ eggetto
principale o piuttosto # fondamento di tnita
¥ sstronomia , ‘gli. autichi ed + moderni hanno
fatto gli uliimi sforzi per determinare esaua-
niente , ¢ paragonare- insieme i movimenti del
sole e della luna, sui quali si appoggia que-
‘#ta nriswra“ aniversalmente. ; .

= Alcune imperfette osservazioni avevano da
principio fatto credere che I'anno solare fosse
di:365 giori : si: trovd gradatamente ch’ esso
-era sensibilmente pidt lungo; gli Egiziani ed
i-primi astronomi greci lo portarono a 345
giorni 6 ore: il che eccede la sua vera durata
di -¢irca 11 minati. Questo importante ele-
mento dell’ astronomia si & successivamente
perfezionate sino a’ nogsiri giorni , e finalmente,
per la comhinazione di molte osservazioni am-
tiche e moderne, gli-si di preseantemente,
per valore , 365 giorni 5 ore 48 minuti e 48
io 4o secondi. : / ‘.

- . fa lvma , benché a noi pih vicina, e
wel suo movimento pit rapida del sole, pre-

- sentas nondimeno maggiori  diflicolta per la

nisura della sua rivoluzione . Sono state me-
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gessarie molte osservazioni e molti calcoli per
riconoscerne la durata rapporto.al primo pun-
to dell’ ecclittica, al sole ; alle stelle fisse, all’
apogédo ed ai nodi dell’ orbita Innare.

‘8i credette per lungn tempo che il mese
sinodico fosse soltanto di 29 giorni e meazo:
per evitare la frazione, si suppose che i dodici
mesi sinodici compresi vell’ anno solare sa-
rébbero alternativamente di 29 giorni e 3e
giorni; i primi furono detti mesi cavi, e gh
altri mesi pieni. Questa determinazione era
tmolto difettosa, poiché non dava che 3534
giorni per la durata dell’ anno lunare, o di
dodici mesi sinodici , mentre la vesa durata
di quest’ anno deve essere la. stessa di quella
dell' anno solare, cioé a dire, molto all' incirca,
365 giorni, 5 ore 48 minuti 48 secoundi.

' *  ANorchéd : fu ‘riconoscinta I' inesattezza di
questo paragone, Si cerearono. diversi mezzi
di' correggerlo. coll' intercalazione: di alcuai
giorni o di alcuni- mesi lunari sopra vu dato
numero di rivoluzioni solari. Tutto ¢id altro
non era che un palliativo, e gli errori ritor-
navano sempre colla successione de’ tempi..
Gli Fgiziani‘avende compreso assai per tempo
la dificoMd di stabilire un’ esarsa -corrispon-
denza teh i meti ‘del sole e della lunay pre.
¥ero unicamente ik ‘moto del sole per: hasd
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della misura fondamentale del tempo, contens
tendosi  di riferirvi presso a poco il moto
della luna , la cui cognizione era necessaria
pel calcolo degli ecclissi. Per una simile
considerazione , altri astronomi,-ed in parti-
colare gli Arabi, regolarono la misura del
tempo sul moto della luna.

Gli astronomi greci si oslinarono a voler
conciliare i movimenti di questi due astri:
un’ infaticabile perseveranza in questa ricerca,
fece loro intraprendere moltissiue nuove os-
servazioni, nelle quali usarono tamta esattezza
e tanta critica, che a questo lavoro si deve

atribuire la principal cagione de’ progressi
della greca astronomia .

Periodo di Cleostrato .

Un poco dopo Talete, un astronomo
dell' isola di Tenedo , per nome Cleostrato ,
propose un periodo lunisolare di otto anni
solari , composto di quatiro periodi parziali,
ch’ erano ciascuno di due anni, e ne' qnali
s intercalava soltanto~ tre- volte un mese lu-
nare pieno . I tre mesi intercalari si aggiua-
gevamo alla fine del terzo, del quinto e dell’
outavo anno . Questo periode fo chjamato ot-
taeteride: esso é semplicissimo, comg si scor-
ge; e mehho perfettamente esatio, se I'anno
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solare fosse di 365 giorni-e 6 ore, e I’ ammp
lanare di 354 giorni : poiché .gli -otto aupi
darebbero 2922 giorni , e gli otto anui luna-
ri , aumentati di go giorni , che formauno il
valore de’ tre mesi intercalari, danno . pari-
mente 2922 giorni. Ma le due basi del pe-
riodo essendo erronee , esso s’ appoggia sul
falso, e non si tardd gnari ad accorgersi che
esso molto si scostava del vero .

Ciclo metoniano.

Molti aliri tentativi del medesimo genere
non ebbero un successo migliore. Si andava
nondimeno accostandosi viemmaggiormente
allo scopo: due astronomi ateniesi, Metone ed
Eutemone, ebbero, almeno per un tempo, la
gloria d’averlo conseguito. Combinando con
sagacita tutte le osservazioni finallora conosciu-
te, formarono un periodo lunisolare, ossia un
ciclo di diciannove anni solari, dodici de’ quali

erano composti di dodici lunazioni , e gli al-
tri sette di tredici lunaziouni; il che in tutte
faceva 235 lunazioni . Eglino distribuizono
per intervalli , su la durata totale degli anni
del ciclo, i numeri disugusli di lunazioni.
Gli anni ne’ quali ' intercalava erano il 3.2,

il 6°, I'8.°, 112, il 14.°, il 17.°, ed il 19,

Anno
in:».C,
e
455,
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Fnolwe | invece 'di' snpporre , secomndo I' uso
ordinario , che 1 anno lunare fosse composto
di sei miesi: pieri e’sei’ mesi voti , formano
Ye Toro 235 lunazioni con 125 mesi pieni €
110 mesi votiri il ehe da 6940 giorm per 2
durata totale di 235 hmnarzioni. Questa dura-
ta ¢ altresi presso a poco quella di 19 anni
solari. Il ciclo fo posto in uso a contdre dal
16 luglio delt anrno 433 avanti Gesu Cristo §
fa -chiamato il ciclo metoniano, appunto per-
ché Metone ebbe la principal parte mell in-
venzione .

(Questa scoperta, in cui si-osservd- nna
‘grande scienza astronomica, e tutte le appa«
renze di una grande esattezza, ebbe tal suc-
‘ccsio o tale grido nella Grecia, che si fece
scolpite "a lettere d’ oro sopra tavole di
bronzo ; I'ordine del periodo, donde gli ¢
venuto il nome di numero d oro. Esso ha ser-
vite  di base, per lungo tempo, al calcoln
del. calendario < presso tutte le nazioni delf’
Enropa; ¢ altfesi ancova in uso, medionti le
modificazioni e cambiamenti di tui si ¢ rico-
nosciuto aver ' bisogno di tempo in tempo :
perciocché, a rigore astronomico, esso manca
di ~giustezza, tanto rapporto &l monto delln
lana, quanto’ a qguello del sole. I 6ofe gior-
ni superano la vera durata delle 235 lunazio~
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ni di circa 7 ore ¢ 28 minuti, e la dorata
vera de' 1g anni solari di circa g ore, ¢ 28
minuti ; inoltre, i novilunj, i plenilupj ed al-
tre. fasi non accadono esattameute, alle me-
desime epoche , da un ciclo all aliro.

. Essendo questi. difetti divenwii sensibili

al termine di quattro o cinque cicli, Calli- A

pe, altro astropomo ateniese, propcse un
nuovo ciclo composto di 76 anai solari, ossia
di 4 eicli metoniani , da cui levava un gior-
no al termine di questo tempo, di modo che
il periodo comprendeva tre parti, ciascuna
di 694o giorni, ed ana quarta di 6939 gior-
ni soltanto . In tal modo , scostandosi dalla
semplicita del eiclo metoniano, ottenne mag-
giore esattezza ; wa i movimenti della luna e
del sole non erano ancora rappresentati, nd
{ uno né I altro , con una safficiente preci-
sione ; ed il gran problema dell assoluta coin-
cidenza di questi movimenti rimaneva sem-
pre da risolvere . Gli astronomi greci poste-
riori fecero vani sforzi per superare .intera-
mente la difficolia . ‘

Tutte le mazioni hanno avuto de cicli, e
de’ calendarj particolari : nessuna é riuscita,
né poteva riuscire a fer coincidece perfeua-
wmente i moti del sole ¢ della luna.

1o
. Ostagoli alla perfezione de’ cicli . e

T lettori versati nella teoria della gravie
tazione universale de’ corpi celesii ne com~
prenderanno facilmente la ragione. Un ciclo
perfetto dovrebbe , col rinnovarsi continua-
mente, ricondurre il sole e la luna al mede<
simo punte del cielo alla fine d ogni rivolu~
zione; ed i novilonj, i plenilunj, ec. alle
medesime epoche, da un ciclo all’altro. Ora,
la riunione di tutte queste condizioni é come
impossibile . Di fatti, 1.2 il moto della luna
intorno alla terra essendo continuamente alte-
rato dall atwrazione del sole , e dalle attrazio-
ni degli altri corpi celesti del nostro sistema
planetario ;. e medesimamente il moto appa-
rente del sole intorno alla terra, ossia il moto
reale della terra intorno al sole, essendo tnr-
bato dall’ attrazione della luna e degli altri
pianeti, non sarebbe egli un puro effetto
dell’ azzardo , che in due cicli consecutivi,
soprattulio se non sieno brevissimi, la luna-e
la terra si trovassero ciascuna esattamente
nella medesima sitnazione rapporto alle forze
che le sollecitano, e che i tempi delle rivos
lozioni ciclari fossero - esamamemte: eguali ?
2.° Quand’ anche i tempi delle rivoluziont ci-
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wclari fossero eguali, gli intervalli di tempo
compresi tra le fasi della medesima natura,
nella successione de’ cicli , non sarebbero
eguali ; perciocché, i tempi per esempio da
wn novilunio allaltro variano continuamente,
e sono soggetti a molte ineguaglianze pro-
dotte dalle attrazioni de’ corpi circonvieini.
Ecco adunque una nuova sorgente d’ imper-
fezione ne’ cicli. Concludiamo ¢ch’ essi non
possono giammai servire che ad indicare ap-
presso a poco la corrispondenza de’ moti del
sole e della luna. 1l calcolo astronomico &
incomparabilmente pitt sicuro ed esatto: quin-
di le dotte societd hanno I'uso, da piu d’ un
secolo, di pubblicare delle eflemeridi per far
conoscere anticipatamente lo stato del ciclo
" marinai ed agli osservatori: raccolte per
veritd utilissime agli uni ed agli altri.

Lavori astronomici della scuola platonica .

Fino dallo stabilimento della scuola di
Platone , si formarono molti astronomi, i cui
utili lavori sono perduti, o non sono conser-
vati che in sostanza e per frammenti in alcu-
ne opere antiche. Si distingue principalmen-
te tra questi astronomi KEundosso, che ab-
biamo gia citato: come geometra. Egli era
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grande osservatore ; aveva scritto molte opers
d’ astronomia ; si nostrava .ancora, lenge
tempo dopo la sna morte , ' osservatorio che
aveva fatwo costrunire a Gpido sua patria. Egh
pubblico, per pit anni, delle effemeridi ce-
Jesti rinomatissime che si alfigevane ne’ pub-
blici lnoghi, come al Pritanco in Atene. .

Alcuni autori parlano vagamente di una
sfera di Endosso, alla quale atiribuiscono uwn’
antichita di mille dugento o mille treceato
anui ionanzi Gest Cristo. Altronde non si cec
nosce in verun modo questo antico Eudosso.
(Questa oseurita ha dato luogo ad aliri dott
i pensare pid verosimilmente  che la spiega-
zione de' moti celesti, conoscinta sotto il no-
me di sfera di Euldosso, sia I'opera dcl filosofo
platonico, e che quindi non risalga che al
qnarto secolo avanti I'era cristiana. Essa era
destinata a far conoscere, pel clima della
Grecia , lo -spuniare e il tramontare del sole e
della luna, le costellazioni, -i novilunj , ec.
H nostro filosofo . astronomo aveva composto ,
sopra quesie materie , due opere conosciute
e citate dagli-antichi astromomi: una counte-
neva la descrizione delle costellazioni, I'altra
trattava del-loro levare e ‘tramontare:

E stato fatosil swimprovero ad Eudosso
dlavére:temsato: di render ragione delle appa-
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renze de' pianeti, com un Imeecanismo coms
plicqtissiuw e pochissimo, verosimile . in cul
«doperava moltissini cerchj incastrau gli wai
neghi aliri, e soltopgsti a movimenti contrari,
pressoche incowpatibili. Ma poteva egli far
wegliv nel tempo che visse, ignerando , o
noa osando ammettere il moto . della terra,
che spiega tujte ¢id in un modo cosi. sem-
plice; -e non merita egli qualche riconoscenza
di .avere almeno data | idea di chiamare -la
megccanica in seccarso dell’ astronomia? .

-Sotto Antioco-Gonata .re -di Macedonia 4
Arato pose in vewsi greci, per ordine di quec
sto principe, I 'astronomia conosciuta a'snoi
tempi. Quesio poema, a noi pervenuto tuite
intera , & diviso in due libri, il primo dei
gwali ;. sotio. il titelo di Fenomeni , contiene
la spiegazione della sfera di Kudosso; I aliro
injjtolato . .. Pronostici , non nel senso dell’
asteologia  giudiziaria .che allora non avea per
anche infetta I astronomia, espone ‘i scgni
fisici , forieri della pioggia; e del tempo bello
o cattive . Egli -ebbe melta. riputazione tra

gl antichi. Cicerone ha wadotto in latino i

Jenomeni; moi abbiamo altresi una gran parte
del poema, tradotto uella ‘medesima lingua
da Germanico , quel priceipe st caro a' Ro-

mani , mttimaa dela cradele-gelosia di- Tibe-
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rio ; finalmente , n' esiste ancora ‘uma terza
traduzione , fatta da Avieno che viveva sotto
Teodosio .

Mentre I' astronomia faceva passi tanto
grandi nella Grecia, era coltivata con suec-
cesso da alcuni popoli occidentali dell’ Earo-
pa. Si contano in questo numero gh antichi
Galli. Cesare (1) riferisce che i druidi tra le
istruzioni che davano alja gioventi, le inse.
gnavano particolarmente cid che rigoarda il
moto degli astri, e la grandezza del cielo e
della terra, cioé a dire I astronomia e la
geograbia. Se i Galli non hanno lasciato os-
servazioni ; e se il tempo le ha distroue, noi
sappiamo perd che erano versdtssimi nella
navigazione , che ¢ essenzialmente connessa
coll’ astronomia . Domenico Cassini (2), nel
suo saggio sopra |’ origine ed i progressi dell
antica astronomia, racconta che essi avevano
fondato delle colonie su le coste di Spagna,
sul Ponte Ensino, ed in moli altri laoghi.

Piteo, celebre astronomo , nativo di Mar-
siglia , osservd in guesta citta | aliezza meri-
diana del sole , nel tempo de' solstizj , per

(v Com. lib. 1.
(2) Ant. Mem. dell Ace. dom. vt
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mezzo d'on gnomone. L’ oggetto di questa
osservazione era semplicemente di deiermi-
nare la latitudine di Marsiglia. Dal confronto
del risultato con quello delle osservazioni
moderne , alcuni astronomi hanno concluso
che I' obbliquita dell’ ecelittica era diminuita ,
dopo quel tempo , di circa un minuto per
secolo. Ma questo punto di fatto non é ba-
stantemente rischiarato .

Questo filosofo medesimo non si risirinse
gia ad osservare i fenomeni della natura nel
suo paese : viaggid ne’ paesi lontani; penewd
molto innanzi verso il ‘Nord , per I Oceano
occidentale. A misura che avanzava, egli no-
tava un progresso sensibile nella diminuzione
delle notii nel solstizio d’ estate . Giunto ad
un’isola , che chiamd Ikola di Tule, vide
che il sole spuntava quasi cosi presito come
era tramontato ; lo che accade mnell ‘Islanda
e nelle parti settentrionali della Norvegi‘a.':
laonde si concluse che aveva penetrato in
que’ climi. Gli antichi che li rignardavano
come inabutabili, trattavano di favole le rela-
znom. di Piteo ; ma i navigatori moderni han-
no riconosciuta la verita de’ fatti che aveva
avanzati , e gli hanno assicurata la gloria di
avere il primo .appreso a distinguere i climi
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dalla differente lunghezza de' giorni e delle
notti . ~

1l gusto d’ Alessandro per le scienze, e
la brama sopratiutto di far conoscere alla po-
sterita 1 paesi ove porlate aveva e sue con-
quiste , furono utilissimi all’ Astronomia , ed
in generale a tutte le parti della Filosofia na-
turale . Aristotile scrisse , per ordine di que-
sto principe , varie opere sopra quelle mate-
rie. In quella che ha per titolo, De Coelo ,
egli prova la forma sferica della terra per la
rotondita dell ombra che getta su la luna ne-
gli ecclissi di questo satellite. ; egli la prova
altresi pei cambiamenti che sembrano acca-
dere alle altezze delle stelle, a misura che ci
allontaniamo o avviciniamo ai poli. Il libro
De Mundo, che si atiribuisce al medesimo
filosofo , contiene una descrizione dell’ antico
mondo , che I autore divide in tre gran con-
tinenti, 1 Europa, I Asia e T Africa. Ma il
pid importante servigio che Alessandro abbia
reso uile scienze , fu di far prendere una co-
gnizione esalia e particolare de’ paesi del suo
dominio , non solo dietro la stima e le rela-
sioni sempre incerte de’ viaggiatori , ma per
mezzo di misure jmmediate , ed osservando
la corrispondenza degli oggetti terrestri colle

pusiziont delle stelle nei cielo. Fino d aliera,
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la: geografia, congiunta coll’ astronomia , di-
venue a poco a poco una vera scienza che si
estese e perfeziond, ed il cui commercio ri-

trasse massimi vantaggi per le comunicazioni

che stabili tra i popoli. Callistene, di cui ho
gia parlato , era incaricato della direzione di
questo lavoro .

L' ipotesi della rotondita della terra era
antichissima : essa aveva avuto la sua origine,
come abbiamo gid detto, dai tempi d’ Anas-
simandro e di Pitagora. Si era altresi rico-
nosciuto che la terra & distaccata dal cielo ;
che rimane in equilibrio nello spazio, e che
non ¢ d’ una grandezza eccessiva : tutte que-
ste idee erano fondate sull’ osservazione del
moto giornaliero degli astri d’ Oriente in Oc-
cidente, e su i cangiamenti di posizione che
8i notavano nelle stelle, quando si viaggiava,
presso a poco sotto il medesimo meridiano,
verso il Nord e verso il Mezzodi. Ben presto
il confronto del cangiamento apparente delle
stelle colle langhezze corrispoudenti del cam-
mino percorso su la terra, fe’ nascere il pen-
siero di misurare la circonferenza della terra
per mezzo dell” osservazione degli astri.  Ari-
stotile, il pid antico autore di cui c¢i riman-
gono aleani scritti sopra questo argomento,
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si esprime in questo modo nel suo secondo
libro de Cwlo, cap. X1V.

o« Negli ecclissi di luna (1), la linea che
‘« distingue la parte ecclissata é sempre cur-
« va; e siccome la luna & ecclissata dall’
« ombra della terra, egli é certo ch.e que-
« sta apparenza ¢é cagionata dalla clrconf?
« reuza della terra, che & sferica. Di fauti,
« egli & evidente, dalle apparenze degli astri,
« che la terra ¢ rotonda; inolire la sua esten-
« sione mon & molto considerevole, poiché
« per poco cammino che facciasi verso .il
« Nord e verso mezzodi, I orizzonte si di-
versifica maunifestamente, per modo che le
stelle che sono su la nostra testa, yengo-
« no a cambiare e non sono piu le mede-
« sime per quelli che viaggiano verso il
« Nord, come per quelli che viaggiano ver-
« so il Mezzodi » ... Aristotile soggiunge: « I
« matematici che si studiano di determinare
« la grandezza della circonferenza della ter-
« ra, dicono ch'essa ¢ di 4ooooo stadj e

Vi & tutta | apparenza che per quesu
matematici  Aristotile intenda i pitagorici ,

3

£

H]

pm—

(1) Grand. ¢ fig. della terra, di Giac. Cas-

sini pdg. 12.
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¢he riguardavano la terra come un astro
e la facevano girare intorno al centro del
mondo, in modo da produrre le vicende
de’ giorni e delle notti : opinione che Ari-
stotile medesimo confauta ne’ capi precedenti.
Si scorge ch’ egli non parla che da storico
intorno la misura della terra. Orazio (1) ci
somministra una prova che questa misura
deve essere attribuita ai pitagorici : percioc-
ché chiama misuratore della terra il filosofo

pitagorico Archita, ch’ era stato il maestro
di Platone.

Eratostene, bibliotecario del musco di,Anne

Alessandria , ¢ il primo degli antichi di cui ';_'8‘(:

abbiamo una misura della terra, per mezzo
d'un metodo conforme ai principj della geo-
metria e dell’ astronomia. Questa misura, am-
mirata al suo tempo come un prodigio dell’
ingegno umano, ci é stata conservata da Cleo-
mede (2). Eratostene sapeva che nel tempo
del solstizio d'estate, il sole a mezzodi
passava pel punto verticale della cittd di Sie-
na, situata ne' confini dell’ Etiopia , sotto il
wopico del Cancro ; si era costruito in par-

(1) Lib. 2 od. 28.
(2) Cleom. cycl. theor. lib. x. cap. 10.
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ticolare , in quella citta , wu pf)z.zo che .;ul
mezzodi , nel giorno del solstizio , era 1 u-.
mipato in tutta la sua langhezza dal ‘sol;.
egli sapeva ancora, o almeno suppose (il < e
¢ vero ad un dipresso ) che Ale'ssandrm ¢
Sicna erano situate sotto il medesimo me'rx-
ridiano . Dietro queste basi, fece costruire
in Alessaudria un emisfero concavo, :ﬂul fon_-l
do del quale si alzava uno stile verticale, ‘1
cni vertice era il centro di curvamrfl ficﬂ.’ en:u-
sfero ; in seguito fingendo che la cn.ta di Sie-
na fosse situata su la direzione vert'lcale dello
stile, 1 omibra che andava aproietw-rsx su.la con-
cavita dell’ emisfero , era la cioquantesima

arte dell intera circonferenza ; Lao‘nde con-
chiuse che I arco celeste compr'eso tra Al‘e:-
sandria e Siena era della medesima quauuta,
e che parimente I arco t.errestr.e comprf:so
tra queste due citta, era la cl‘nqnameslln.n
parte dell’ intera circonferenza d urf cerc'no
massimo della terra . Ora , f:olla misura im-
mediata di quest’ arco, Titrovo ch'e era di
5000 stadj; il che di 250000 stad). per la
Junghezza dell’ intera circonferenza d' un cer-

4 .
chio massimo della terra, e 694; stadj per

guella d' un grado . In seguito, alcuni nslr(;)-
. . i o
ucwi volendo evitare la frazione, e creden
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certamente che non si potesse rispondere di
cinque a sei stadj su la lunghezza del grado
terrestre , portarono questa lunghezza a 7co
stadj, il che da 25200 stadj per la lunghezza
dell intera circonferenza.

Vi ¢ un’ altra antica misura della terra,
riferita parimente da Cleomede, quella del
flosofo Possidonio contemporaneo di Pom-
peo . Queste filosofo avendo saputo o osser-
vato che la stella di Canope, in Rodi, com-
partiva appena su I'orizzonte ; e che in Ales-
sandria da lui fissata sotto il medesimo me-
ridiano , si alzava dalla quarantottesima parte
della circonferenza celeste , il che corrispon-
de altresi alla quarantottesima parte della cir-
conferenza terrestre , e supponendo che la
distanza d' Alessandria a Rodi fosse di 5000
stadj , risultarono 240eo stadj per la circon-

. 2 .
ferenza terrestre intera , ¢ 666 g stadj per un

grado . Ma in seguito si riconoblie ben pre-
sto , che queste due determinazioni peccava-
no per eccesso, perché Possidonio aveva fat=
ta la distanza & Alessandria a Rodi molto
pit grande che non era realmente . Strabone
che scriveva la sua Geografia sotto Augusto,
pretese che Eratostene avesse misurata questa
distanza , e I'avesse trovata soltanto di 375e
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stadj . Donde risultavano 180000 stadj per la
lunghezza dell' intera circonferenza della ter-
ra, e Soo stadj per quella del grado.

Si tratterebbe ora di conoscere il rap-
porto dello stadio con alcuna delle nostre
wisure , affine di poter paragonare la gran-
dezza del grado terrestre determinata dagli
antichi, con guella che fu determinata dai
modeérni.

Alcuni autori pretendono che Eratostene
e Possidonio ahbiano adoperato lo stadio gre-
co, che & di 94 tese 5 piedi; altri lo stadio

egiziano , che ¢é di 684% piedi. Nella suppo-

sizione dello stadio greco, la prima misura

_del grado terrestre di Eratostene, vale il nu-

mero rotondo, 65854 tese; la seconda 6638«
tese ; la prima fauta da Possidonio 63018 te-
se ; la seconda 47415 tese. Di queste quat-
tro determinazioni , le tre prime peccano pin
o meno per eccesso, essendo il valore del
grado terrestre di 57060 tese a un dipresso,
secondo le misure moderne ; la quarta pecca
molio per difetto . Nella- supposizione dello
stadio egiziano, si trova che le tre prime de-
terminazioni peccano considerabilmente per
eccesso ; la quarta dad 57065 tese ; il che si
accorda con pochissimo divario, colla misura
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moderna. Ma quest’ accordo mon puod essere
che I' effetto dell’ azzardo , o della falsa va-
lutazione dello stadio ; poiché i metodi di
Eratostene e di Possidonio non sono suscet-
tibili d’ una grande precisione, € non possono
a questo riguardo entrare in parallello coi
metodi moderni . Non ispingerd pih olire
questa discussione , sulla quale si possovo
alironde consuliare parecchie eccellenti me-
morie sparse tra quelle dell’ accademia delle
belle lettere . Ripiglio la storia generale dell’
astronomia al secolo d' Alessandro.

Progressi dell’ astronomia greca .

L’ impulse che questo principe diede all’
astronomia greca, si accrebbe rapidamente per
gli incoraggiamenti e le liberalitda de’nuovi re
d’Egitto , che andavano a cercare in tutti i
paesi del moondo i dotti piu illustri, e li trae-
vano al museo d’ Alessandria. Quivi, a con-
tare dall'anno 295 avanti I' era cristiana, Ari-
stotele e Timocari, fecero per uno spazio di,
venucmque anni una quantitd immensa di o0s-
servazioni, tanto su la posizione ed il nume-
ro delle stelle, quanto sul movimento dei
pianeti : osservazioni che servirono in seguito
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di base a Tolomeo, per malnhre 1a sua teo-
ria de' pianeti.

Verso il medesimo tempo fioriva Aristar-
co di Samo, che si rese illustre nell’ astrono-
mia2 per molte scoperte o opinioni interes-
santi . Osservd un solstizio nell’ anno 281
avanti T era cristiana , secondo i calcoli di
Tolomeo ; il che fissa in modo preciso I'etd
di quest’ astronomo, sul quale alcuni storici
poco istrutti si esprimono con incertezza. Si
ha di lui un metodo semplicissimo , benché
non molto esatto, per determinare il rappor-
to delle distanze della luna e del sole dalla
terra : esso consiste nell’ osservare il momen-
to in cui il piano del cerchio che, nelle di-
verse fasi della luna, separa la’ parte illumi-
nata dalla parte oscura, é diretto verso I' oc-
chio dell' osservatore terrestre, e si projetta
in linea retta sopra il disco lunare; a misn-
rare allora I'arco celeste compreso tra la lu-
na ed il sole, e finalmente a concepire un
triangolo rettangolo, il eui angolo retto &
nella luna, ed i tre lati sono le tre linee che
congiungono la terra, la luna ed il sole: al-
lora egli & chiaro che in qnesto triangolo so-
no noti i tre angoli, e quindi se ne pud
tonclodere il rapporto de"lati. In questo
modo Aristarco trovd che il sole ¢ diciotto
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o venti volte piu distante dalla terra che la
luna; il che non & esatto, essendo la prima
distanza tre o quattrocento volte maggiore
della seconda: ma egli é molto d'avere in-
tavolata la soluzione d’un problema allora si
difficile e si complicato . Aristarco si acqui-
510, come geowmetra astropomo, una gloria
pin reale e pin durevole, per le forti proba-
bilita tratte dalle osservazioni con cui appog-
gio il sistema di Pitagora sul moto della ter-
ra intorno al sole . Questa grande verita ma-
turava in tal modo gradatamente nelle menti
capaci di concepirla , finché alla fine ebbe
forza sufficiente per prodursi apertamente €0-
me Minerva uscendo tutta armata dal oer-
vello di Giove.

Gli strumenti astronomici si perfezionano;
. Armille d’ Eratostene .

L' emulazione de’ filosofi, che ¢ applica-
vano all' astronomia, non fu la sola: cagione
de’ suoi progressi : essa li dovette in' parte
all’ invenzione d’'alcuni mnuovi strumenti, di
cui & arricchi successivamente , € col cni
mezzo le osservazioni divennero piu facili ,
pit esatte e pit numerose. Si citano, tra gli
altri strumenti , le armille che Eratostene fe-
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ce stabilire nel museo d' Alessandria. Esse
Tolomes « wn sggresme & e e
. g iversi cerchi-
molto simili alla nostra sfera armillare (1)
;:’Tl}e verosimilmente di 13 ebbe la sua originej
fa: eev:a lzx-};n::::er:;;a “un' .cefrchio g'grande che
oeve b : lerl.dnano: I’ equatore ,
ecc Am(.:a ed i due coluri formavano un ag-
gregato interno, mobile intorno ai poli dell’
e-quatore‘. In segnito vi era un cerchio che
si rivolgeva sopra i poli dell’ ecclittica , guer-
nito di traguardi diametralmente opposti , e
lIa cui parte concava toccava quasi I ecclitti-
ca, dove portava un indice per riconoscere
la divisione in cui era fermato. Tale ¢ I'idea
generale di questo strumento. Si applicava a
pitt usi. Ecco, per esempio, come se ne fa-
ceva uso per determinare gli equinozj.
Essendo I' equatore dell'istrumento posto
con grande attenzione , come doveva esser
sempre, nel piano dell’ equatore celeste , si
aspettava I istante in cui la superficie inf;rio-
re e la superiore non erano pid illaminate
dal sole, ovvero, cid che era pit sicuro
quello in cui I ombra projetiata dalla parte’

——

Mont. t. 1. pag. 305.
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anteriore convessa del cerchio sopra la parte
concava, la copriva intcramente. Egli é evi-
dente, che questo momento doveva esser
quello dell’ equinozio . Allorché cid non ac-
cadeva, il che indicava che I equinozio era
avvenuto nella notte , si sceglievano due os-
servazioni , in cui quest’ ombra projettata su
la parte concava del cerchio fosse stata in
una direzione contraria , ed il mezzo dell in-
tervallo tra queste osservazioni era riputato
I'istante dell’ equinozio .

Eratostene,, non contento d aver facili-
lato le osservazioni, ne fece moltissime egli
stesso, ed aveva scritto molte opere su I'astro-
nomia citate dagli aotichi, ma di cui una
sola, che é la descrizione delle costellazioni,
¢ sluggita alla distruzione del tempo . Il suo
genio lo portava alle cose straordinarie. La
sua misura della terra n’ ¢ una prova .

Di wui gli antichi astronomi , nessuno

ha tanto arricchita la scienza » nessuno si ¢

fatto st gran nome, quanto Ipparco

Anno

naio ;. .

nella citta di Nicea in Bitinia. Egli tiene tra 14o0.

loro presso a poco il medesimo posto che
Archimede tra i geometri. Comincid ad os-
servare a Rodi, in seguito venne a stabilirs
in Alessandria dove ha eseguito tutti i lavori
che hauno stabilito I'antica astronomia sopra
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fondamenti eerti, ed hanno somministrato ai
moderni de’ punti di paragone per una mol-
titudine d1 teorie astronomiche.

Durata dell’ anno doterminata da Ipparco .

Una delle sue prime cure fu di rettifica-
re la darata dell' anno che si faceva prima
di lei di 365 giorni 6 ore, e che riconobbe
essere un poco troppo lunga, dal paragone
d'una delle sue osservazioni fatta nel solstizio
d’ estate, con una simile osservazione fatia
cenquarantacinque anni avanti da Aristarco
di Sameo., diminui questa durata di circa 7
minati ; il.che non era sufficiente . Ma se Ip-
parco noa s’ accostd di pin al vero valore,
bisogna certamente incolpare qnalche inesat-
tezza nell' osservazione d’ Aristgrco di Samo ;
poiché le proprie osservazioni d Ipparco pa-
ragonate colle osservazioni moderne, dauno

365tgiomi 5 ore 4912 secondi per la durata

dell’ anno : risultato che differisce appena d'un
secorndo da quello che si trova col paragone
delle . migliort  osservazioni de’ nos'ri tempi
con quelle di Tico-Braé . Generalmente le
osservazioni moderne in cui si adoperano-i
eunnocchiali, sono molto pit esatte di queHe
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degli antichi- astronomi che osservavano ghi
astri colla semplice vista a traverso de’ tra-
guardi. Ma nelle quistioni in cui gli errori
inevitabili delle osservazioni sono divisi sopra
vn lungo intervallo di tempo, come nella pre-
sente circostanza, il paragone delle antiche
osservazioni colle moderne pud dare un ri-
sultato tanto esatto quanto quello che si rca-
va dal paragone di queste ultime.

Ipparco scopre [ eccentricita dell eccliltica,
e quella dell’ orbita della luna .

Gli antichi astronomi supponevano che
il sole camminasse uniformente in un’ orbita
circolare , col suo moto annuo ; ma questa
uniformitd, che si credeva reale , era altera-
ta, almeno in apparenza, relativamente alla
terra . Si conosceva 1 effetto all' ingrosso ;
Ipparco lo approfondi e ne assegnd la ca-
gione. Osservd che il sole impiegava circa 94
giorni 12 ore per andare dall’ equinozio di
primavera al solstizio d’ estate , e soltanto 29
giorni 12 ore dal solstizio d’estate all’ equi-
nozio d’ autunno ; il che dava 187 giorni, ad
un dipresso, del teinpo impiegato a percor-
rere la parte boreale dell' ecclitica, e 178
giorai soltanto per la parte ausiurale. Conve-

‘180
niva._quindi che il sole andasse o sembrasse
andare piu veloce nella parte australe dell’ ec-
clittica, che  nella parte boreale . Senza ab-
bandonare I'ipotesi del moto wuniforme reale
del sole, Ipparco spiegd I ineguaglianza del
moto rapporto alla terra, collocando la terra
ad una certa distanza dal centro dell’ ecclitti-
ca: questa distanza, che chiamasi / eccentrici-
ta dell’ orbita solare , produceva, tra il moto
reale ed il moto apparente , un’ équaziane .
ora additiva, ed ora sottrattiva, per mezzo
della quale si potevano far coincidere questi
due movimeuti , ad ogni istante . Determind
la grandeaza dell’ eccentricitd, relativamente
al raggio dell’ ecclittica, come pure la posi-
zione della linea deghi absidi, o della linea
che cougiunge i punti diametralmente oppo-
sti, in cui trovasi il sole , nella sua massima
e minima distanza dalla terra. Egli fece os-
servazioni e calcoli simili per I' orbita luna-
re . Diewo queste basi, ridusse i moti del
sole e della luna in tavole, le prime di cui
sia fatta meuazione in. questo ' genere. Tutte
queste .determinazioui erano presentate come
saggi , che il tempo, e le nuove osservazioni
dovevano perfezionare. I} progetto d' Ipparco
era di costraire tavole simili pei moti de’ cin-
que, pianeti, Mercurio, Venere, Marte , Gio-
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ve e Satorno ; ‘ma non giadicando egli mede-
simo che le osservazioni allora conosciute po-
tessero sommiuistrare elementi sufficientemen-
te esatti , abbandond questo lavoro.
Quantunque le eccentricita delle orbite
del sole e della luna, determinate da Ippar-
co , non siero molio lontane dal vero; si dee
nondimeno osservare ch’ esse erano affette
da un vizio radicale : supponevano che queste
orbite fossero cerchj perfetti. Gli antichi non
avevano alcun sospetto che i pianeti descrives-
sero realmente delle ellissi: a maggior ragione
ignoravano che queste ellissi sieno esse stesse
continuamente alterate e deformate dalla gra-
vitazione universale e reciproca degli astri.

Ipparco scuopre la precessione degli equinoz .

Ipparco fece un’ altra scoperta , che es-
sendo confermata e perfezionata dal tempo, é
divenuta nno de’ principali fondamenti dell’
astronomia . Paragonando le sne osservazioni
con quelle d'Aristillo e Timocari, fatte cen-
“cinquant’ anni prima, trovd che le stelle con-
servavano sempre le medesime posizioni rispet-
tive, ma che tutte avevano o sembravano ave-
re, secondo I ordine de’segni del zodiaco, o
d' Occidenta in * Oriente, un piccolo mo-
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Vimento la cui quentita era di dus gradi
in cento -cinquant amni , ossia  di 48 e+
condi in un suno . L’ atlemziome continuata
colla guale si é osservato e studiato queswo
movimento , ha fatto conoscere ch’esso ¢ un
poco pin di 5o secondi all' anno. Laonde ri-
sulta che il sole ed una stella, partendo I' ano
e I' alira del medesimo punto dell ecclittica ,
ed andando 4’ Occidente in Oriente con ve-
Yocita che stiano tra loro nel rapporto di 360
gradi a cinquanta secondi di grado, il sole
ritornera al punto di parienza, in un tempo
pit breve di quello del suo ritorno alla stf:lla:
della quantiia corrispondeunte a 50 se.condx di
grado. Il calcolo ¢’ insegna che il primo temt
po che forma I' anno tropico , «ssendo di
365 giorni 5 ore 48 minuti 48 secondi , il se-
condo , ossia I'anno sidereo, é di 365 giomi
6 ore g minuti 10 secondi. Si rileva che la
rivoluzione tropica riconduce i solstizj e gli
equinozj pria che la rivoluzione si'de.rea sia
compita , ossia che i punti equinoziali sem-
brano retrocedere rapporto alle stelle. Di gai
& venuta la denominazione di precessione degli
equinozj , che si di a questo moto d’aniici-

-pazione degli equinozj sopra la rivoluzione
_giderea. Si vedra in seguito la cagione fisica

della precessione degli equinozj , con guellw



@elle variazioni alle quali & soggesta. Si ine
dicherd slivesi {a quantitd e la cagione della

terza specie d' anno , ossia dell’ anno anomas
Histico .

Ipparco prende a determinare ls distansa

Il metodo che Aristarco di Samo aveva
dato per determinare il rapporto delle distan-
ge dal sole e dala luna alla terra, era im-
perfettissimo , come abbiamo gia notato ; ed
altronde non poteva far conoscere le quantitd
assolute di queste distanze. A questo metoa
-do Ipparco me sostitui altri pid completi
‘me’ quali fece principalmente uso delle paral-
dassi .

Si sa che la parallasse d’un astro & la
4quantita angolare compresa tra il luogo a
xui I astro ¢ riferito nel cielo, essendo vee
duto da un punto dato della superficie delia
terra , ed il-luogo a cui sarebbe riferito, se
fosse osservato dal centro della terra : essa &
mulla,, quando I' astro ¢ nel zenit dell’ osser-
vatore, e la massima, quando ¢ nell oriz-
sonte . Le parallassi de’ pianeti ordinarj , €o-
me la Luna, Marte, Giove; ec. sono faeili

% determinare: e quindi se ne conclude k
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distapza da) pianeta alla terra . La distanza

dal sole alla terra ¢ d' una xicerca: pit %eh—
cata e pin suscettibile d' epro're,. Per arrivare
a trovarla , Ipparco comincid a. calcolare la
distanza dalla luna alla terra, in parte del
raggio della terra , ossia per mezzo della pa-
rallasse orizzontale della lona ; lo che n;)n
aveva difficolid alcuna, poiché il seno dg ljal
parallasse. orizzontale d' un astro é. come i
s,éno dell’ angolo sotto cui si vede il suo se-
midiametro orizzontale , e che nol caso pre-
septe si ha un triangolo rettangolo, nel quale

si conoscomo i tre angoli, ed un lntf) . va:;
_a dire il raggio della terra, per ln‘ misura enn’
Ecatostene. Laonde risulta la cognizione d

i i i a dalla Juna al
ipotennsa , 0ssia la distanz ]

‘centvo della terra . In seguito avendo misu-

rato il diametro apparente del sole, come
aveva misurato quello della luna g e'd fvendo
calcolato , dalla durata d' un ecclissi di luna,
Ia larghezza del cono ombroso tra.versa:.,o dal-‘
la lupe ; formd , com witi ques.u dat, d”ef
triangoli e delle aunalogie, col cui mezzo poje
concludere che la distanza dal .sole alla terra
eguagliava presso a poco d.a mille dugenu;:
milje trecento, volte il raggio della xerral.: -
sia_che la parallasse orguoytﬂ‘e‘ ,]del s‘o e jlf
di .Ciied, 45¢ ‘minui . Cuesio aisuliaio € mivile
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lontano dal vero ; ma non fard meraviglia ;

sé si cousideri che Tpparco ha adoperato nei

suoi calcoli una’ moltitudine di elementi che
non potevano essere determinati al suo tem-
po con suffidiente precisione . Di fatti, i mo-
dérni, arricchiti di tutte le cognizioni de’'loro
predecessori, e maniti de’ migliori strumenti,
non sono pervenunti che assai tardi a deter-
minare esattamente la parallasse orizzontale
del sole: non somo pid di cent’ anni che
Lathire ed i Cassini la facevano di quindici
secondi, mentre realmente secondo Te mi-
gliori osservazioni de’ nostri giorni, essa &
soltanto di circa otto sccondi ; il che viene
a rilegare il sole prodigiosamente lountano ne-
gli spazj celesti . . c

Enumerasione delle stelle fatta da .]pparco.'

Uno straordinario fenomeno, la dispari-
zione quasi subitanea d'una grande stella,
al tempo d’ Ipparco, eccitd questo infatica-
bile astronome a fare I enumerazione delle
stelle, ed a notare le loro conﬁgutazioni, le
rispettive posizioni, ec. onde porre la poste-
rita in istato di riconoscere se esse sieno
corpi permanenti , invariabilmente attaccati
alla'volta del cielo, conservanti - sempre -“tra
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Joro la posisione medesima, ovvero se, indi-
pendentemente dal moto che produce la ptei
cessione degli equinozj , esse non sieno al«
tresi soggette ad aliri moviment irregolari @
sconosciuti , nel gual caso mon si potrebbe
pit ad esse riferire il moto degli astri erren-
ti. Egli fu smmirato e celebraio da tutte le
dotte nazioni. Plinio ne parla con entusias-
mo .  Ipparco, egli esclama, non ¢ mai stato
abbastanza lodato : niwno ha provato al pari
di lui , che I'uomo & vincolato col cielo , e
che il suo spirito & una porzione della divini-
&...... lasciando cost il ciclo in retaggio @
quelli che‘saprcbbem rendersene padroni !

Ipparco congiunge invariabilmente la geografia
coll’ astronomia .

A tante importanti ricerche immediata.
mente relative al progresso dell' astronomia ,
Ipparco accoppid il merito di applicare que-
sta scienza ad usi familiari, della massima
utilitda per la cognjzione de’ paesi e la pro-
pagazione del commercio. Egli ridusse a
principj certi ed invariabili il metodo di de-
terminare la posizione degli oggetti terrestri,
per mezzo della latitdine e longitudine, di
cui si erano gid concepite aloune - moxzioni’ nel
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tempo d’Alessandro . I punti prmctpall ess
sendo una volta fissati immediatamente dalle’
osservazioni astronomiche, i dettagli topogra=
fici pel cui merzo vengono tra loro collegati,
non sono pid altro che operazioni facili, che
si eseguiscono, e si abbreviano per mezzo d&i
diversi strumenti, come il grafometro, la
tavoletta, ec.

I limiti di questo saggio mi coslrmgono
di passare sotto silenzio alire opere d Ippar-
co , come le sue ricerche sul calendario, sul
calcolo astronomico, ec. Egli aveva altresi
intrapreso di rettificare la misnra che Eratos
stene aveva data sopra la grandezza della
terra ; ma non si conosce quella ch’egli vi
sostituiva .

Egli fo sepmito da parecchi astronomi ,
che senza eguagliare il suo genio ed il suo
sapere, contribuirono nondimeno ai progressi
della scienza, colle nuove osservazioni onde
la arricchirono, o con opere nelle quali ne
esponevano la teoria .

La posteritd conta nel numero dei be-

nefattori dell’ astronomia il filosofo Possido- Go.

nio, che ho gia citato al proposito della mi-
sura della terra. Egli abitava nell’ isola di
Rodi, ove fece molte osservazioni. Aveva
<astruito , per ram)re:enme lo stato del cie«
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lo., una sfera movente , di cai. parla: Clcemr
ne (1) con maraviglia. . o

. Se Possidonio non ¢ stato un as;ronomo
de_l primo pordine , merita perd di fermare
ancora per un momento i nostri sguardi, pel
suo carattere morale e per la sua esistenza
soclale. Egli fu un celebre stoico, che go-
deva la pin alia considerazione nel .suo pae-
se, @ tutia la stima de' Bomani. Un giorno
Pompeo , passanda per 'isola di Rodi, andd-
a fargli visita , e proibi a’ suoi littori di bat-
tere alla porta; come era I'uso: in tal modo,
dige. Pliniq (2), guegli innanzi a cui U Qriente
e I Occidente si erano abbassati, abbassd egli.
medesima i suoi fasci avanti la porta d'un filo-
sofo ! La rigidita de' principj stoici di Pos-
aldo‘x;’lo € conosciuta per mezzo .4 un motio
notabile. In un discorso che pronunciava da--
vagti al medesgmo Pompeo , fu ad un trauo
colpito da un si violento accesso di gotta,
che il sudore gli cadeva a torrenti lungo il
viso : sopportd da principio quest’ orribile
tormento, con coraggio, senza dolersi, senza
cangiar tuono, senza turbarsi nel suo discor-

»

T ¥(l) Tusc. 1 Nat, Deor; X
. .k2) Higt. Net. .
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s0 ; {inalmente, la natura esseads la pld fors
te, lascio scappare questo grido, soffocate
tosto dall’ orgoglio flosofico: Dolore , tu non

mi’ vincerai; non confesserd mai che tu sii un

male !
Cleomede,, un poco posteriore, ci ha

lagciata un' opera intitolata : Cyclica theoria

metereorum seu. motuum ooelestium, dove tratta

della sfera, de' periodi de’ pianeti, delle loro -

distanze , delle loro grandezze , degli ecclis-
si, ec. Egli medesimo protesta d avere ri-
cevuto tutte queste cognizioni da Pitagora,

Eratostene, Ipparco, Possidonio, sia per tra- -

dizione, sia per mezzo di seritti. Ma la di

lui opera ¢ preziosa come la piu antica che”

Ci sia pervenuta sopra queste materie .
Noi diciamo presso a pocd la stessa cosa
degli elementi di astronomia di Gemino, con-

temporaneo di Cleomede, seconde alcuni in- -
dizj . Gemino parla molio a lungo delle os-:
servazioni de' Caldei, e de’ periodi hmisolari -

che avevano immaginati. Il sistema che pro-

pone sopra la disposizione e movimento dei-
pianeti ¢ quello che fu sviluppato e spiegato -

cencinquant’ anni dopo da Tolomeo.
Il lettore non si aspea certamente di
trovare Giulio Cesare tca gli astronomi; ma

noi non dobbiamo rapirgli guesta gloria , per- 4,,
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chd egli era di fatti versatissimo nell’ astrono-
mia, ¢ perchéd rese in particolare un impor-
tante servigio al calendario romano. Numa
Ppmpilio, secondo re di Roma, aveva stabi-
Hio questo calendario; alcune inesattezze nelle
basi, ¢ nwovi errori accumulaii , vi evevano
gradatamente introdotta tale confusione , che
al tempo di Cesare i mesi d’autunno corri-
spondevano all' inverno, quelli 4’ inverno alla
primavera, ec. Cesare, divenuto dittatore ,
fe' venire I'astronomo Sosigene da Atene a
Roma, per lavorare unitamente ad esso Ini
ulia riparazione di questo disordine . Comin-
ciarono a supporre che I'anno 508 di. Roma
fosse di quatterdici mesi, affine di ristabilire
Tordine delle stagioni. In seguito presere
per base che la durata dell’ anno comune
fosse di 365 giorni 6 ore ; questo fu chia-
mato I'anne Giuliano, dal-nome di Giulio
Cesare . Ma siccome questa durata eccedeva
di sei ore I'antico 2 .0 egiziano, e che sa-
rebbe stata cosa incomoda , per gli usi civili
@ politici , di far cominciare I'anno guando
ad apa certa ora d'un giorno, e quando ad
won' altra; si stabili che il principio @’ ogni
anvo caderebbe costantemente nella medesi-
ma ora d'un giorno , che I anno comune sa-

rebbe di 365 giorni, e che si lascerebbero
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sccumulare le sei ove per tre ,.anni , 8 c2po
de' quali si aggiangerebbe un giorno, di mo-
do che il quarto anno sarebbe di- 366. gior~
ni. Il giorno additivo o intercalare si. pose
nel mese di febbraio. Nell’ anno comune, il
a4 di febbraio era chiamato ‘11 sesto d'elle
calende di marzo, o il sesto giorno avanti le
calende di marzo ; Cesare ordind che questo
giorno medesimo fosse contato due vohe: ogni
quarto anno . Vi furono quindi . due glom] .
ciascuno de’ quali portava il nome di sesto
giorno avanti le- calende di marso . C'onses-
guentemente queste specie d’ anni st .chiama-
yono anni bisestili. L
Questa forma di calendario ._era ?elto
semplice ; ma era appoggiata su'l.' ipotesi che
e durata dell’ anno sia di 365 giorni 6 ore;
il che non ¢ esatto , essendo la vera dura.u
dell' anno pid breve di circa undici min'un-.
Le differenze accumulate esigettero-una rifor-
ma a questo calendario : ritornerd in seguito
gu questo argomento . s
. Si citano alcuni illustri romani, come
Cicerone , Varrone , ec., siccome dottissimi
mell’ astronomia ; ma non -rimane alcun' mo-
numento delle loro osservazioni o cognizwii
in guesto genere . . o

P
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Amo Sotto il regno 4 Angusto comparve il poe-.
inn.C. : ‘

ma latino -di Manilio, intitolato Astronomicon,
assia gli Astronomici (v). Esso -é diviso i sei
libri ; contiene come qmello d'Arato, la:spie-.
gaziene de’ moti  celesti ; secondo la sfera
d’'Eudosso. La poesia ¢ bella; si ammirano
soprattutto gli esordj de'libri- e le digressioni-
morali .' Sfortunatamente esso & infetto di tutti
i-veneggiamenti dell' astrologia giudiziaria .
Questa & la prima volta che quest’ arte ingan-
natrige si mostra negli scritti degli antichi, ed

- ¢ svilappata in corpo di dottrina sistematica’, -

ron se me ‘trova vestigio alcono nel poema -
d'Arato, né nelle relazioni de’ lavori diTale- -
te, Pitagora , Ipparco, ec. Essa ha preso la
sua origine nella naturale propensione che gli
uomini , soprattutte i principi ed i grandi,
hanno a credere il maraviglioso, ed a ricevere
senza esame tntto cid che tende a lusingare
la vanitd. Avidi ciarlatani , istrati in alcuni
segreti dalla natura, se ne fecero un mezzo *
per acereditarsi presso i ‘grandi, e persnaderli

St v——

(1) Pingré ha dato nella lingua francese
( 1983 ) und tradusione di Manilio, alla quale’
ha unito alcune note che walgono' pis: di tutto il
fenda del poema.
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<che i loso- destini e quelli degli imperi erano
‘scritti mel cielo : ‘azzardarono equivoche e mi-
sieriose predizioni, colle quali era sempre fa-
cile :di far cencorrere gli evemti; I' errore s
dilluse e gettd profonde radici; esso ¢ durato
pit -di mille seicento anni, e finalmente non
é soccombuto che sotto i raddoppiati colpi
della filosofia. Ma per una deplorabile fatalita,
che sembra condannare gli nomini ad essere
eternamente ingannati , la ciarlataneria si ri-
produce conlinmamente sotlo  nuove forme ,
pit o meno grossolane, e si vede in -tatei i
tempi usurpare senza pudore i posti e le ri-
compense dovute ai veri talenti , al genio ed
alla virua ,

Menelao , di cui abbiamo gia parlato co-
me geometra, si distinse ancora nell’ Astrono-
mia , per eccellenti osservazioni, e perla sco-
perta de' principali teoremi di Trigonometria
sferica , necessarj o utili per soltoporre le os-
servazioni- al calcolo.

L’ Astronomia cominciava ‘a languire nelh
scuola 4’ Alessandria, allorché il celebre To-
Jomeo venne a rianimarla, ad aumentare le
suc ricchezze, a metterc plu d’ ordine, pm
di insieme in tutte le sue parti, ed a riunire,
per cosi dire, i snoi membri sparsi da ogui
parte megli scriti o tradizioni che- esistevano

Anno
inn C,

55.

el
al suo tempo. Alcuni lo fanno nasoere & Pos
Jusa, aliri a Tolemaide in Egitto. Cid non &
di alcuna importanza ; basta di sapere <h’ egli
venne assai per tempo in Alessandria e che
ivi ha eseguito i suoi immensi lavori.

La sua opera principale , intitolata Alma-~
geslo , (1) contiene tutte le antiche osservazio-
ni, tnue le antiche .teorie, alle quali sggiun-
gendo le proprie ricerche , Tolowneo ha for-
mato del tutto insieme. la collezione pin com-
pleta che sia comparsa sopra I' antica Astro-
nomia, e che puo ancora in questa geuere
tener luogo degli scriti anteriori distrutu dal
tempo .

Tolomeo porfesiona la teoria de’ pmea ’.

Le antiche osservazioni, e soprattutto il
catalogo delle stelle, formato da Ipparco,
avendo fatto conoscere a Tolomeo che questi
astri conservano sempre. tra loro la medesima
posizione , egli ebbe delle basi fisse , per rife-
rirvi il movimento de’ pianeti, si applicd con
maggiore esaltezza, e non praticata finallora ,

(;) Vo«mba chevuoldmgnndc com-
Pﬂmev
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#- determimare le strade che essi tengono nel
cielo, le loro rispetiive pesizioni, e distame
dalla terra. - -

Sistema di Tolomeo .

A consultare le apparenze, la terra occu-
pe il centro del mondo, e tutd i movimentd
che succedono nel cielo si farmo intorno a
poi . Nondimeno Pitagora aveva combostuto
questa idea; egli riponeva la terra nel nume-
ro de’ pianeti, e la faceva girare intorno al
sole , come la luna e gli altri astri errani.
Aristarco di Samo abbraccid dipoi il sentimen«
to di Pitagora, e I'appoggid con forti ragioni.
Ma il pregiudizio in favore dell’ immobilita
della terra era troppo radicato , troppo con-
forme al testimonio de’ sensi, onde cedere
facilinente ad una verita che il genio indovi-
nava piuttosto che poterla provare, o farla
comprendere alla moltitudine . Tolomeo ab-
braccid la volgare opinione ; suppose che in-
torno alla terra immobile girassero in questo
ordine di -distanze , partendo dal centro, la
Luna, Mercurio, Venere, il Sole, Marte,
Giove e Saturno. Tutie le sue spiegazioni
del moto de’ pianeti s’ appoggiavano su que-
sta ipotesi, che la sua autoritd in astronomis

-
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fece universalinante ricevere , passare alla
gdst‘elj‘ilaa sotto il nome di Sistema di. Tolomee .

Sino dalla prima applicazione che -me
fece, il moto apparente de’ pianeti rabporto
slta terra, preseatd difficoltd che 1 amtore
non poté vincere o eludere senon con nuove
ipotesi_molto imbarazzanti. Si é gia detto :
talora i pianeti Mercurio , Venere , Marte ,
Giove e Saturno appariscono camminare di-
rettamente innanzi a uoi; talora si fermano ,
e talora retrogradano . Per render ragione- di
tatti questi movimenti, Tolomeo suppone che
ciascun pianeta descriva in particolere nello
spazio un piccol cerchio che chiamasi defi-
renfe, e che in seguito tutti questi cerchj
traspoctando ciascuno il suo pianeta , .descri-
vago essi stessi de'cerchj conceatrici o eccen-
trici alla terra: dalla cowbinazioune del moto
del pianeta su la circonferenza del sno cer-
chie, deferente col moto di questo deferente
intorgo alla terra, si forma uwn moto compo-
sto_che spicga gli aspeui successivi del pia-
neta rignardo alla terra. Ma ben si scorge
che una tale complicazione di movimenti e
di apparenze reali o ouiche, doveva formare
un caos diﬁcile a sciogligre. Ognuno sa il
mqtto argutp ;:d’AJfonso X, re di.Castiglia ,
sppranominato I'astronomo . Quaptunque egli
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®redesse a-tutta questa meccanica eeleste,
I' imbarazzo che vi trovava, un giorno gli
fece dire: Se Diwo mi avesse chiamato al sua
consiglio nel tempo della creazione del momla;
8% avrei dato de’ buoni consigli; motto spiritoso
che fu rignardato allora per un’ empietd ,
poiché si supponeva certamente che Tolomeo
avesse 'assistito al consiglio di Dio.

Tolomeo diminuisce male a proposito il
moto delle stelle in longitudine , scoperto da
dpparco . Sua durata dell anno troppo lunga .

Il moto delle stelle in loungitudine, che
Ipparco aveva scoperto , fu adottato e con-
fermato da Tolomeo, che credette dovervi
fare soltanto una piccola diminuzione. Se-
condo Ipparco, questoc movimento , o per
conseguenza la retrogradazione de’punti equi-
noziali, era di due gradi in cencinguant’ an-
ni, o di quarantotto secondi di grado in
un anno ; quantita un po’ troppo piccola: To-
lomeo ridusse questo movimento ad un gra-
do in cento anni, ossia a tremtasei secondi
in un auno ; risultato che si scosta ‘ancor
pit - dal vero. Questo errore introdusse um
sensibile aumento nella durata dell"anno che
Tolomeo trovd , confrontando le osservazioni

Tomo I 12
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del sme tempo -con quelle &' Ipparco = eghi
lafece di: 365 giorni 5 ore 55 mimutiy du
yata -woppo lunga di sei mivut di-pid. -
- Tolomeo perfeziona la teoria dolla’ lunay -
- dimostra- { evezione . LA e

Egli fu forunato nelle sne alire ricerche

su la teoria del sole e della luna. Ipparco
aveva -riconoscinto le eccentricita delle or-
bite di quesii due astri : Telomeo dimestrd
Je mredesime veritd com muovi mezzi: Inolire
fece un’importantissima scoperia che gl ap-
partiene interamente : egli osservd nel movi-
mento della luna la famosa ineguaglianza, co-
nosciuta presentemente Sotto il nome di eye-
gione. Si -sspeva in gemerale che la velocita
della luna nella sua orbita non é sempre la
medesima , e che aumenta o diminuisce a
misara che il diametro di questo satellite
sembra .anmentarsi o diminuirsi: si sapeva ans
cora che la massima e minima velocitd ban.
ro luogo nelle estremitd della limea degli ab-
sidi dell’ orbita lanare : non si era andato
pit olire . Tolomeo’ osservd che da una rivo-
luzione all altsag le gnantita assoluie di que-
ste due velocitd estreme variavano , e quanio
piu il sole si allontanava’ della linea degli ab-
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sidi ‘della: luma ;' tautos pid la. diferenza tra
queste - dus velocita ‘andava aumhentandosis
d' onde concluse che la prima ineguagkanza
della lana, quella che dipende dalla eccen-
tricitd” della saa orbita, & soggetta ad un ine-
guaglianza annua dipendente - dalla posizione
della linea degli absidi dell’ orbita lunare ri-
guardo al-sole. Le owservazioni moderne han-
no pienamente dimosteato la verita di questa
teoriat esse hanno altresi faute comoscere mol-
tissime altre inegnaglianze nel movimento della
bwa: di esse si parlera, quando esporrd i
progressi dell’ astronomia ne’ tempi moderni.

Geografia di Tolom=o, opera utilissima. - -

© Oltce I' Almagesto, di cui abbismo reso
un cohto . somuario, esiste un' altra’ grand* o=
pera di “Tolomeo, la- Geografia, nella quake
tissa ‘secondo it metodo d’ Ipparco, la posi-
zione de'dnoghi terresiri per wmezzo ‘deHa  lu-
tituding e longitudine. Se Tolomeo ha comy.
messo parecchi sbagli solta sitnazione delle
citd @ de’ paesi ‘di cai parla , bisogna “ricor-
daesi eie la Geografia ¢ ' opera di quel 1eam-
pe; che af’ epoca 'in cui ‘viveva Tolomeo |
ROM ‘si convsceva un ‘po’ distintamente se
nun’che una ‘parte’ mediocee dell antico con-
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tinente: ¢ che anche 2’ giorni nodtri, ‘in-oui
1" astronomia & incomparabilmente pit - diffu-
sa, rimane dell’ incertezza sulla ‘posizione . di
molti lnoghi ne’ due emisferi. Non debbo tra-
lasciare di aggiungere che quest opera mede-
sima contiene i primi principj dell’ingegnosa
teoria delle projezioni che sono in uso nella
costruzione delle carte geografiche .

JTolomeo non ha creduto ail astrologia
giadiziaria .

Si sono pubblicati sotto il nome di To-
Yomeo alcuni libri in cui 1'astrologia giudi-
ziaria & proposta e spiegata ; ma-alcuni doui
critici hanno dimostrato ch’ egli non n'é I’ au-
tore certamente ; alcuni impostori hanno cer-
cato di sostenere con un gran nome i loro
perniciosi vaneggiamenti . Cio che vi ha di
‘certo, si é che I' Almagesto e la' Geografia,

‘Je due grandi opere di Tolomeo, mon ue

contengono il minimo vestigio ,

- Tolomeo ebhe, come Archimede, I'am-
‘itione di trasmettere alla posteritd la memo-
ria de'suoi lavori con un pubblico monumento .
‘fu un- frammento che Bouilland {é stampare

.wel 1668; Olimpiodore e Teodoro,, astronomi

& Mitilene , riferiscono che Tolomeg  aveva
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consagrato mel tempio ‘di Serapide a Canope
un'iscrizione scolpita in marmo, in cui spie~
gava le ipotesi della sua astromomia : tali so-
nosda dureta dell’ amno, le eccentricitd deHe
orbite lunare e solare, le dimensioni degli
epicicli , de’ pianeti, ec.

Se vi sono ‘stati genj pia grandi di TOqu
meo, non vi & stato per lo meno alcun momo
che, avato riguardo al tempo in cui visse,
abbia riunito cognizioni pii profonde e vera-
mente pin utili ai progressi dell’ astronomia.

Da Tolomeo fino agli Arabi non si anno-
vera pid tra i:Greci alcun astronomo d'un
certo ordine , eccettuato per avventura Teone
d’ Alessandria, di cui ci rimane un dotto com~
mentario sopra I' Almagesto .

Gnomonica .

Tra le varie applicazioui che si fecero
dell' astronomia ai bisogni della societa, Ia
Gnomonica ossia la scienza de’ quadranti kha
molto occupato gli antichi astronomi: essa
meritava difstti la loro attenzione per I unid
versale utilita che'recava allora onde conoscere
le ‘ore del giorno negli usi civili ; c¢s3sa non

¢ niente meno mnecessaria al presente nelle’

campagne, ed anche nelle citti, dove §qua-

Anno
di C
35
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dranti-servono, per 16 meno, @ regolare gl
om!ogx. P e et

81 costruiscono quadrant del sole, de,l-
la ‘lupa e delle stelle. T primi ‘sono incom-
parabilmieunte i pia wsitati . Un quadrante ‘¢
per I' ordinario un semplice piano , sopra il -
quale le ore ¢ porzioni d'ore sono seguate
dalle proiezioni d' ombra, o dal getts d'un
punto luminosp che sifa passare a traverso
d’ ona piastra wraforata. Qualche volta ancora
si descrivono de' quadranti sopra superficie
curve, ‘come gquelle ‘d un cono, d'un weilin-
“dro,;"d" Bna sfera, ec. I principj della costru-

‘zione Wono i medesimi in talti i casi:.nom. vi

¢ altro divario che nella. lunghezza e molti-

“plicitd pid o meno grande delle operazioni.

Io mi contenterd adunque di dare qui un’idea
generale de’ quadranti solari descritti sopra
de’ piani dalle proiezioni delle ombre. La
soluzione di ‘guesto problema ¢ facilmente ri-
ducibile ad unsemplice quento di geometria,
come ora osserverd . '

~ Immaginiamoci che il sole colla sna i-
voluzidne giornaliera si muova. nell’ interno.

-d’una sfera immensa, il cui.centro sia il me-.

desimo di quello del gleho .terrestre consi-.
derato come -immobile, e concepiamo in :se~
guito che per- questo centro.pmssi .un asse.



183
perpendicolare all' equatore , come pure a

tutti i paralleli che il sole descrive successi-
camente : egli ¢ ovidente che .attribnendo una
certa grossezzx a quest’ asse, il sole ne gettera
continuamente Tombra sopra il quadrante , vale
a dire, nel presente caso sopra un_piano dato.
di posizione, e che passa pel ceawo della-
sfera celeste . Quindi risulta che per segmarve
le ore del giorno sopra il quadrante, non si
tratta che di saper determinare le imtersezio-
pi del piano del quadramte colla serie dei
piani che passano pel sole in ogni istante del
sue movimento , e per I asse del mondo:
problema che non ha difficoltd alcuna pe’ geo-
metyi: 0 - ;
1t principio di questa costruzione suppo-
ne, come si rileva , che il raggio del globo
terrestre sia infinitamente piccolo rapporto al
raggio del cerchio che il sole .descrive ogni
giorns ; il che pud essere consideralo come
sonsibilmente vero nella pratica. .
Non si descrivono sopra il quadrante che
le lnee 'indispensabilmente - necessarie . Lo
stilc ‘piantato ‘nel quadrante , e che fa parte
dell’ asse del mondo, pud essere piu o meno
Inngo . Qualche volta gli artefici si contenta-
o di segnave le ore, dulla vermta dell’ om-
bra dal vertice. dello stile alle linee orarie.

!m;

- -Vi sono:de’ quadrenii in cwi- gl ariehiei;
pon si ristringono a segnare le ore e parsios
pi .d’ore,; ma in -cuiisi segnano .inolire . alcuni
puati: notabili della strada. che segue. .l ombra,
del vertice deHo stile ,-e L ingrasso. .del; sole,
me’ segni del zodiaco.Supponiamo, per esem-
pio, un quadrante orizzomale per la.citta di
Parigi : il raggio. solare che passa pel verjice
dello stile,r essendo projungato indefipitamens
e, e considerato per una linea fisica ed .in-
flessibile ; si rileva che durante la rivoluzipne;
dol sole, questa linea descrivera le superficie.
di due coni opposti al vertice , che ¢ guello
dello stile, e che I'ombra geuata da guesio
vertice formerd sopra il quadrante, per cia-
scun gioreo o per ciascun parallelo, una
porzione d'iperbola, poiché prolungando il
piano del .quadrante., taglierebbe i dne. coni
epposii... Un aliro panlléLO. di un’ altra_ pors
sione d iperbola. Ora, siccome tutte . gueste
porzieni di iperbole , diverse di grandezza.o
posisions , produrrebbero confusione. sopra il
quadrante , se si.-descrivessero - per _intera;
com: gli ariefici si.. contentano .di segnare. i
ponti d'ombra per I'entrata del sole in-cia-
scon:-segno. del zodiaco ;. congiungono questi

puntk 4 mamo. in mano, e foxmane in-ial

LR T S RN PR
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mode una serie &' arelﬂ <che cﬁmmno arciu
de aegm o
- L) invenzione: de’ qmadmnu @ - anaciuss»
ma. Piogene Laerzio ne anribuisce la primw
idea ad-Anessimene . Si trova nel nono:librov
di ‘Vitruvio la descrizione compendiosa di pas
recchi- antichi quadranti , il nome -che lora
davano, e quello degli autori che gh harmo
jmmaginati .- Rimetto i miei lestori & gunesta
opera, come pure alle eccellenti ~note onde
Chandio Perrault ha arricchtio la tradumom
che ne diede. : : a

A

3

cCAPO VLI R
Origine e pmgr\essz dell’ ottica »

' Non conviene fermarsi ille spmgauiom
fisiche , ¢he gli anmtichi, e particolarmente
Aristotile , hanno dato’ intorne & fenoment
della visione : I'sbuso delle gualitd occulte vi
& portato all' eccesso . Ma qualche volta. eglic
no si sono ristretti ad interrogare la: matura
col mezxzo -dell’ esperienza, ed allora hamno
ricevato utili risposte. Per esempio, la scuoe
la di Platone ha conosciuto distintamente i
pvimi- principj dell'-ottica;; cioé a dire, la
propagazione della luce in linea retta, e la

Asno
inn C. dft delle Nivole & ‘Aritfofane .

433.. <. dutbre introduce Socrate ¢he di’ lezib-
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proprieta che ha di riflettersi facendo un ‘ane
golo eguale a quello d'incidenza. vz

“Luango tempo prima si ‘sapevsno’ co-
stroire §li specchi- di metallo = si conoscer
va parimente 1'uso del vetro , e «questo, se-
eondo Plinio, ¢ un’ imvenzione dovuta ali’ az-
zardo . « Alcuni mercand (1) di nitro, che
« attraversavano la Fenicia, volendo far euo-
‘w cere le Ioro vivande su le rive del finme
'w Belo , ¢ non trovando’ pietre per innalzare
'« i loro treppiedi, si avvisarono di mettervi,
w in luogo di pietre, alcuni pezzi di ‘mitre.
« Allora la materia s'accese, s’ incorpord col
«nitro, e formd piccoli rnscelli di materia
« trasparente , che essendosi rappigliata ad
« alcomi passi di distanza , indicd ld' maniera
« @i fare il vetro, che in segmto fu infinita-
‘« mente perfezionata.»

- Nel seeolo di Socrate;la fab}mca del ve-
tro:aveva fatto motabili progressi, e I uso-dei

vetri nstorj era gid molto comunc. Ecdone'ta

prota dedotta’dal secondo atto della: comme-

ni & ilosoﬁa a Strepsude mradmo rozzb ¢

LA 4 H E2 MR DT

VST B4 ————— et x

t. s (ry-Accad. delle bélle fett. t. 1, pag. 109+
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maligao . Queste lezioni versano  sopra.ine-
zie tendenti 2 metter Socrate in ridicolo . Sivep-
siade dg,pq,svex;gli domandate_il (}'quo di f"m
pagare i suoi debiu, propose . egli medesimo
questo spediente. STRYPSTADE . Hai tu ve-
duto. presso i droghieri quesia tella. pietra tras-
parente, con cui si accende il fuocc? SOCRATE,.
Non ¢ forse del velro che tu yuoi dismi ? STREP.
Per [ appunto . SOCRATE. Ebbene; che ne ja-
rai t4.? STRED. Quando mi daranno una cila-
gipne ,, piglerd questa pietra, e metlendomi al
sole , fard liguefare da lonlano tilla la scrittura
della citazione. Questa scritiura era segnaia,
come ¢ noto , sopra la cera che copriva una
materia pin solida... ‘

Nulla vi ha a ripetere sopra guesta prova
dell'antichita de’ vetri nstorj. Inolwe, I'eletto
annunziato da Strepsiade pud spiegarsi facilmen-
te in tre maniere : si poteva adoperare uno spec=
chio ¢he riflette i raggi soluri, o un vetro
canvesso che da il passaggio ai raggi, o nn
aggregato. di pit specchi piani per riflessione .
Nsl primo caso, si. sarebbe dovmia sitnare in
alto la gitazione .tra lo specchio ed il sole nel
luogo ove i raggi solari, dopo avere percossa
la concavita dello specchio, vengono a riu-
nirsi , riflettendosi sotto wn angolo egunale a
quello -d'incidenza: posizjope incamoda per
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Ia ecitazione , e di cui won & presumibile che
Strepsiade abbia voluto parlare: nel secondo
caso, la citazione sarebbe stata collocata infe-
riormente , nel fuoco ove i raggi solari si rin«
niscono, dopo di avere attraversato la gros-
sezza del segmento sferico, il che non reca
alcun imbarazzo, né difficolta nella pratica ;
finalmente il terzo mezzo & egualmente facile
a mettersi in opera , poiché non bisogna per-
cid che disporre gli specchi piani in modo
che i raggi solari venendo a percuoterli, si
riflettano in linee che vadane a tagliersi in
un punto ove formano un centro ustorio.
Esistono parecchie altre antiche osserva«
zioni del medesimo fenomeno . Plimio (1) fa
menzione di globi di vetro o globi di cristallo ,
ch' esnosti al sole , bruciavano, o gli abiti,
o le carni degli ammalati che si volepano  cau-
terizzarc . Lattanzio (2) che viveva verso I'anno
303 di Gesa Cristo , dice che un globo di’ ves
tro pieno d’ acqua , e che si esponeva ‘al sole
aceendeva il fuoco , anche nel maggior freddo .
- I/ effeito pitt memorabile de’ vetri ustor
nell’ antichité, sarebbe quello degli specchi

SUSERREY

(1) Stor. nat. Iib. 36 ¢ 37,
(2) De ira D‘ia - s
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d' Archimede , se fosse ben comprovato . Ella
é ‘questa una quistione litigiosa che credo di
dover -esaminare colla maggior brevita possi-
bile , senza omettere alcune ragioni che si
posseno addurre dall’ una e dall'altra parte.

Specchi ustory d' Archimede .

Parecchi antichi autori hanno narrato ché
nell assedio di Siracusa Archimede diede fuo-
co alla flotta de’ Romani con vetri ustorj. Al-
cuni moderni considerano questo fatto sicco-
me favoloso ed impossibile: altri lo ammet-
tono per certo , ed altresi di facile esecuzio-
ne. Comincio dalle ragioni -degli increduli,
alla testa de’ quali trovasi il famoso Car-
tesio (1). . .o

Primieramente hanno osservato, ed in
cid ognano ¢ stato del loro sentimento, che
Archimede non avrebbe potuto adoperare un
vewro diottrico, o per refrazione, quandan-
che le lucalita I avessero permesso, poiché
tal vetro non avrebbe raccolto nel medesimo
foco i raggi solari , in quantita sufficiente
per produrre un incendio, e perché altronde

(1) Diott. disc. vi1.
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l4'sfera di-cui sarebbe stato “parte, svrebbe
avuto un raggio immenso. Non ‘era péssibile
di.supplire a questo difetto, adopermmdo™ nel
Jgedesimo iempo pid vetri di questa specie: perl
cjocché sarebbe stata necessario che: tatti- questi
vewi esposti nel medesimo tempo al sole per
produrre pn incendio simaultanes, avessero avu-
to la medesima curvatura, il medesimo foco e la-
medesima posizione , tanto tiguardo al sole,
guanto all’ aggetio da abbruciarsi ; laonde »i
xileva che. essi. si sarebbero wicendevolmente
esclasi., . .~ A

Con simili censiderazioni., Cartesio ed i
snoi seguaci rigettavano le specchio: catotiris
co., dicendo , come . ¢ .vero , che per racco.
gliere d raggi alla portata. del colpo, ciod a
dire, a cencinquanta piedi circa di distanza’,
il raggio di siericita sarebhe stato di trecento
piedis il che rende lo specchio impossibile
ad eseguice con umna certa precisione . Altron-
de non avrebbe data che una quax;tité insuf-
ficiente di raggi solari; e se per aumeuntare
guesia guantiia si- fosse aumentata 1 estensio-
ne dello.specchio, i raggi -solari cessando al-
lora . d’ essere sensibilmwnte paralleli , si-sa-
rebbero diffusi sopra uno spazio pii grande,
ed avrebbere perduta in proporzivne la loro
densitd € la lero forza.. Finalmente-in questo
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c28d, come nel primo, non si sarebbe potuto
adoperare che un sole specchio. - .
*. Presentata cosi la quistione, egli & certo
che Cartesio avrebbé completamenté ghadas
goato la causa. Ma perché assoggettare gh
specchi -a ‘carvature che non ammettono che
un sol fuoco , e che escludono la combinat
zione di piu- specchi ? Non ¢ egli possibile di
racoogliere e disporre un gran numero di picco-
li specchi piani, per modo chericevano e riflet-
tano-in seguito verso il punto medesimo, o verso
un istesso piccolo spazio, i raggi solari in quadd-
td sufficiente per bruciare del legno, delle ‘corde,
ed - altri arredi? Certamernite non vi ¢ ‘qui im-
possibilitk -teorica . In quanto all’ esecuzione
si pud egli pemsaré che un womo come Ar-
chimede , che possedeva nel pid alto grado
il genio’' dell' invenzione nella meccanica, sia
stdto imbarazzato nel trovare il mezzo di unire
insieme pid pezzi di cristalli, di fargli gino-
care coi movimenti di - cerniera, & di far loro
prendere ad arbitrio - diverse inelinazioni se-
condo I esigenza de’ casi ? Mi sembra guindi
che taua la quistione riducasi al punto di
fatto , se realmente’ Archimede abbia abbre-
ciato la flotta de"Romani coti ispecchi unstorj .
Da una parte Polibio, Tito' Livio e Phatardo
non ne parlenc ; dall altra Jerowe di Sicilix e
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Pappo I'hanno affermato positivamente (1)
Le opere in cui i primi parlano dell' assedie
di Siracusa, esistono: quelle degli altri sono
perdute ; ma esistevano ancora nel duodeciy
mo secolo, ed i passi in cui si trattava spe-
eialmente dello specchio d' Archimede, sonq
riferiti da Zonara ¢ Tzetze, scritiori di quel
terapo . Il silenzio di Polibio, Tito Livio e
Plutarco ¢ del genere delle prove negative ,
che devono cedere ad un’ asserzione positi-
va, quando il fatto che annuozia won ha nulla
& impossibile. D'altronde Plutarco, parlando in
generale con meraviglia dell’ eflesto delle mac-
chine d’ Archimede , senza nulla spec:ﬁcnre .
ha potuto comprendervi gli specchi ustorj .
‘Comungue sia la cosa, Zonara e Tzetze scrit-
tori assai mediocri, meritang percid appunto
tatta la confidenza; eglino non hanpo potuto
nulla inventare , e la loro testimonianza deve
essere riguardata come quella degli autori che
citano. Ora Zonara afferma, dietro gli anti-

m

(1) Le autorita dell’ umi e dell’ altra parte,

tutte bilanciale , sono @ un dipresso egualmente

antiche . Jerone viveva avanti Polibio, Diodaro
¢ Tito Livio sono contemporanei; Pappo & po-
steriore @ Plulal'ca.
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c'%l?’, ‘é'h‘e‘ Archimede incendid la flotta &ei
Rom'ani col mezzo de' raggi solari raccolii e ri-
flessi dal lustro d’uno specchio; indi aggiun-
ge che con quest’ esempio Proclo incendi¢ eon
specchi di bronzo la flotta di Vitaliano che
assediava Costaatinopoli sotto I'impero d’ Ana-
a?.tasio s I anno 514 dell era crisuana. Tzeize,
!(.)udgto su.lle medesime autorita , da una spiega«
zione 'pamco!are del meccanismo degli specchi
d" Archimede. « Allorché Marcello, dice egli
« 'ehbe allontanato i suoi vascelli alla portau:
« del dardo , Acchimede fece ginocare nno
« sgecchio’ esagono , composio di molti aliri
« pii piccoli che avevauo ciascuno ventigquat-
¢ tro angoli, e che potevano muoversi per
« mezzo delle lore cernicre, e di certe lame
« di metallo ; égli collocd questo specchio.
« per modo che veniva tugliaio nel suo mez-
« zo dal meridiano d'inverno e d’ esiate, co-
« sit?(':hé i raggi del sole ricevati su questo
« specchio venendo a rompersi , accesero un
« gran fuoco che ridusse in cencre i vascelli
« fie' Romani , selbbene fossero distanti dalla
portata del dardo. » Che questo Ppasso
cqnteng{a una descrizione esatta o difettosa
degli spfl-cchi d’ Archimede , che ne esageni,
se si vaole , gli efletti, esso indica alneno
ad un dipresso la maniera onde le parti dello
Tomow I. 13

2
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specchio’ giravano per prendere la sitasslone
counveniente al loro oggetto , T'esposizione ‘in
cui era rispetto al sole , ed infine la distanza
alla quale portava il fucco ¢ tutte circostauze
possibili e verosimili . e

Alcune persone colpite da queste prove,
ma sempre un poco incredule sul punto di
cui trattasi, hanno fatto un' obbiezione , alla
quale si da maggior peso che non ne ha real-
mente . Ammetendo , dicono , che Archime-
de avesse potato mettere il fuoco ai vascelli
de’” Rowani, se fossero rimasti fermamente
pel medesimo sito, non sard gia la stessa
cosa allorché si supporra, come si deve fa-
re , che un vascello ora si allontana ed ora
si accosta : perciocché, aggiungono , per
ogni movimento che fara, vi yorra un tempo
considerevole per far prendere alle faccette
dello specchio le posizioni che richieggono i
cangiamenti di distanza dallo specchio all’'og-
getto che deve essere incendiato . A cid ri-
spondo, 1.° che Archimede avendo una volta
colto il momento favorevole per I incendio,
senza che i Romani avessero alcuna cognizio-
pe de suoi mezzi, ha poluto eseguire pron-
Lissimamente il suo progetto e prima che visi
facesse ostacolo ; 2.° che con tutte le risor-
se ch’ egli aveva mel suo ingeguo, ha senza
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difficoltd trovato il mezzo di far variare I'in
clinazione delle faccette dello specchio, per
seguire, almeno per qualche tempo, il vascello
che cercava di fuggire; 3.° finalmente , che
egli ha potato tenere in serbo molti speccii
di diversi fochi ( cosa possibile ) per tuti
i casi che potevano accadere, ¢ che era cosa
facile di provedere . Quindi la mobiliia dei
vascelli non é un ostacolo insuperabile all’ azio-
ne degli specchi; ed alcuni doui moderni,
senza alcun riguardo a uesta obbiezione,
hanno creduto di poter fondare la realta dea
gli effewti proposti sopra esperienze ove gli
oggetti da incendiare sono immobili .

In un’ opera intitolata Ars magna lucis et
wmbrae , il P. Kircher gesuita dice d avere
fatto costruire , semondo la descrizsione di
Tzetze , uno specchio composto di pid vetri
piani , che, riflettendo tutti la lace del sole
nel medesimo puuto, vi producevano un ca-
lore considerevole.

Nel 1747, Buffon (1) esegul in grande
la medesima esperienza, e con essa ha posto
irrevocabilmente il sigillo alla verita degli

(x) Mem. dell' dcc. delle scienze an. 1;742»
pag. 8a.
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specchi d'Archimede. Egli fece costruire da
un eccellente ingegnere otlico, per nome
P&ssamant; uno specchio di riflessione, com-
posto di censessant’ otto vetri piani, mobili a
cerniere, e che si potevano far ginocare tutti
insieme, o soltanto in parte . Per wmezzo di
questa macchina  Butfon nel mese d’ aprile ,
con un sole assai debole, accese il legno a
éeucinquama piedi: risultati pia che sofficien-
ti per distruggere tutli i ragionamenti che si
sono opposti contro ua fatto evidentemente
possibile . :
_ La quistione era in tale stato, quando
nel 1777, il douo Dupuy, membro dell’ acca-
demia di belle lettere (1), pubblicd la tradu-
zione d'un frammento d’Antemio sul mede-

Anno Simo  argomento . Si sa che Antemio fiorl

o]

di 3 soto I imperatore Giustiniano ., Egli era un

uomo raro per le sue profonde cognizioni
nelle matematiche , e sopratiutto nella mec-
canica . Costrui dapprima con Isidoro, indi
solo dopo la morte del suo collega, la fa-
mosa basilica di s. Sofia in Costantinepoli .
A lui si atribuisce la prima invenzione delle
volte a cupola. 1l frammento tradouo da

S— p——————

(1) Accad. delle belle lett. tem. 43, pag. 392
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Dupuy contiene alcuni problemi d'ottica;
e T antore vi tratta specialmente quello degli
specchi @' Archimede , sugli effewi de’ quali
non lascia dubbio veruno. Comincia dall’
osservare che Archimede mnon ha potuto
adoperare uno specchio catotirico concavo ,
1.% perché un siffatto specchio sarebbe stato
d’una smisurata grandezza ; 2.° perché in
questa specie di specchi fa d'wopo che Tog-
getto da Dbruciare sia collocato tra lo spec-
chio ed il sole, e che la posizione de’ vascelli
de’ Romani riguardo a Siracusa escludeva
i\iestﬁ disposizione. In seguito spiega il mec-
canismo degli specchi che adoperd Archime-
de, pfeséo a poco come da Tzetze ci é sta-
to trasmesso , e come da Duffon ¢ stato ese~
guito . ‘

Mi sono per avventura un poco troppo
esteso sopra questo particolare argomento .
Ma ho creduto, per quanto mi & stato possi-
bile , di dover rischiarare un problema inte~
ressante sul guale rimaneva per anche qual-
che oscurita. Finisco con alcune generali os-
servazioni. “
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Esame della quistione se gli antichi abbiano
conosciuto ' uso degli occhiali . A

Vi ¢ nella successione delle umane cogni-
zioni uua sventurata fatalitd : le pin utili, le
pitt necessarie a' nostri bisogni, si presentano
quasi sempre le ultime. Gli antichi, che con
tanla arte e tanto successo sapevano appro-
fittare della proprieta che hanno i vetri di
abbruciare , ignoravano I'mso bea piu impor-
tante e pil vantaggioso che se ne fa pre-
sentemente, per ingrandire gli oggetli, e per
aintare la vista indcholita. So che questa
opinione non & conforme a quella de’ fanatici
antiquarj, che vogliono 2 tutta forza che gli
antichi abbiano tntto inventato, e ci abhiano
soltanto lasciata la miserabile gloria d indo-
vinarli e commentarli. Lo storico dell’ acea-
demia di helle lettere , si esprime cone se-
gue , dietro la sola testimonianza del dotto
¥Yalois , senza degnarsi di citare aleun antico
mallevadore. « Si legge che un Tolomeo , re
« &' Egino , aveva fatto fabbricare una torre
« od un osservatorio, nell’ isola dove éra costrui-
« to il faro di Messina, e che sull’ altezza di
« questa torre aveva fatto collocare de’ can-
« nocchiali d una portata si prodigiosa, che
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'« scopriva a sessanta miglia i vascelli nemici
« che venivano coll’ intenzione di fare qval-
« che discesa sopra le sue coste. » Ma se
gli antichi avessero effettivamente posseduto
na’ invenzione si aggradevole , si necessaria e
cosi semplice, & egli verosimile che si fosse
perduta anche ne’ tempi della maggiore bar-
barie? Non ne esisterebbero alcuni vestigi ben
contrassegnati negli antichi autori? Non avreb-
be essa somministrato nelle loro lingue, come
nelle lingue moderne , una moltitudine di
espressioni metaforiche ? Come sarebbe pos-
sibile che Seneca, il quale visse dopo il pre-
teso Tolomeo de’ cannocchiali, essendo I'Egit-
to diventato provincia romana dopo la morte
di Cleopatra, come sarebbe possibile , io di-
¢o , che Seneca non ne avesse alcuna cogni-
zione, quando egli dice semplicemente che (1)
alcune piccole lettere vedute a traverso d'una bot-
tiglia di vetro piena d’ acqua , comparivano pits
grandi , senza nulla aggiungere che avesse re~«
lazione ai cannocchiali. Gli antichi, ingannai
dalla loro cattiva fisica su la natura della visio-
ne, non s immaginavano mai che per un mec=
canismo simile a quello che raccoglie i rag-

r—— St ——y—

(1) Quaest. Nat.
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gi sclari in un foco ustorio, si potesse altrest
raccogliere una luce dolce ed affievolita , e
formare un ammasso di chiarezza che favori-
sca la funzione degli occhi senza offenderli .
Se ci atteniamo alle prove certe, e non alle
semplici congetture che si possono sempre

formare travolgendo alcuni passi degli antichi
autori , resteremo convinti che 1 invenzioune

de’ besicli ossia occhiali da naso, appartie-
ne unicamente alla fine del secolo decimo-
terzo . (Quella de’ grandi cannocchiali, dei
cannocchiali  astronomici , de’ telescopj , €
ancora piu recente di circa trecent anni. |
vetri atti a formare questi strumenti debbono
essere o grandissime sfere , il cui uso sareb-
be molio incomodo e quasi impossibile , o
piceolissime porzioni di grandi sfere, il che,
somministra nna pratica facile che eflettiva--
mente si seguita. Ma I' nltimo mezzo suppo-
ne I’ arte di tagliare il vetro : arte che sem-
bra essere stata assolutamente sconosciuta
agli antichi che sapevano soltanto soffiare nel
vetro e formarne de’ vasi.
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CAPO VI1lI
Origine e progresso dell' acustica .

.~ Tl nome di acustica, sconosciuto agli an-
tichi , & stato da’moderni inventato, per de-
notare in modo breve la parte delle matema-
tiche, che counsidera il moto del suono, le
leggi della sna propagazione, ed i rapporti
che hauno tra loro suoni diversi. Vi ¢ un'in-
signe analogia tra I'acustica e I ottica, tanto
per parte della teoria , quanto degli stromenti
co’' quali si ainta I"undito o la vista.

L’ aria & il veicolo del suono: allorché.

si percunote nn corpo sonoro, egli freme, f2
delle vibraziomi, che comunica all aria am-
biente , e questo ‘fluido le trasmette per mez-
20 di ondulazioni successive risultanti dalla sua
elasticita , sino al timpano dell' orecchio, spe-
cie di tambaro al qnale terminano i nervi
uditorj. Il suono ha tanto pidt di pienezza o
forza , quanto il corpo sonoro é pin denso,
piu elastico e pii violeniemente agitato.

Una serie di suoni che si succedono ine-
gnalmente e senza ordine, non forma che uu
semplice strepito per lo pii molto ingrato.
Ma quando tra i suoni regnano iatervalli mi-
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surati e rapnorti assoggettati a leggi costanti
e regolari, ve risulta un’armonia, una modu-
lazione ch~ prace all' orecchio. Tale ¢ la sor-
gente del piacere che fa la musica a tuti i
popeoli .

Nel reciproco paragone di dune snoni, uno
& acnto o grave relativamente all’ aliro. Questa
differenza proviene dal numero pit o men
grande di vibrazioni che il corpo somoro fa
in un dato tempo . Vi sieno, per esempio,
due corde da violino egualmente tese ,
di eguali grossezze, ma una sia doppia del-
I'aluia in lunghezza, e si scostino dalla di-
rezione rettilinea per metterle in vibrazione 7
allora mentre le corda semplice fa due vibra-
zioni, la corda doppia ne fa una sola ;il pri-
mo snono & acuto, ed il secondo grave . Si
dice inolire che essi sono I' ottava I'uno per
riguardo all altro , per la ragione che forma-
no gli estremi degli otto tuoni della solfa mu-
sicale. La tensione pit o meno grande, ma
sempre uguale, delle due corde , produce
de suoni pitt o meno forti , che perd conser-
vano tra loro il rapporto medesimo.

Se volete avere i rapporti degli otto tnoni
della musica, gli otterrete prendendo otto
corde egualmente tese , di grossezze eguali,
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e le cui lunghezze sieno come i numeri 1,
%’ g—’ 43-’ ;E"‘ g—' -:-’-i I numeri di vi-
brazioni che queste otio corde faranno nel
medesino tempo , saranno reciprocamente
proporzionali ai numeri precedenti ; e sentirete
il suono fondamentale o il pit grave di tutti,
la terza minore, la terza maggiore, la quarta,
la quinta, la sesta minore, la sesta maggiore

e |' ottava .
1 medesimi rapporti si possono ottenere

per mezzo d’ una sola corda, col tenderla di-

versamente , per modo che le forze di ten-

36 25 6 9
sione sieno come mumeri 1, =, 7o, 74 7 o

y?

;; v 4 - |

Tutte queste proposizioni e diverse alire
derivano dal teorema seguente : I! numero di
vibrazioni che fa una corda in un dato tempo
¢ in generale come la radice. quadrata del peso
che la tende, diviso pcl prodotio fatto dal peso
della corda e dalla sua lunghezza . Sebbene
questo teorema non sia stato trovato che dai
meccanici moderni , ho creduto di doverlo
qui riportare, perché ci servira ad apprezzare
le esperienze attribuite a Pittagora , autore
delle prime scoperte che si somo fatte in
questa materia.

Anno

inn.C.
433. narra -che. Pittagora passando un giorno in-

a0}

Nicomaco, antico autore d aritmetica,

nanzi una bottega da fabbro ove percuotevano
un pezzo di ferro sopra un’ incudine, senti
con sorpresa de' suoni che si accordavano
cogli intervalli di quarta, quinta ed ottava;
che riflettendo su la cagione di questo feno-
meno, gindico ch’ essa dipendesse dal peso
de’ martelli, e che avendoli faui pesare, tro-
vd che il peso del martello pin "grave, rela-
tivo al suono fondamentale , essendo suppo-
8to rappresentato da 1, i pesi de' tre mar-
telli relativi alla quarta, quinta ed ottava in
alto eranocome i numeri 3, 2, . Nico-
maco aggiunge che Pittagora rlmrnando a ca-
sa, volle verificare quella prima esperienza
colla seguente : Attaccd orizzontalmente ad
un punto’ fisso una corda che fece passare
sopra un cavalletto, ¢ che tese pit o meno,
caricandola di varj pesi : 1a pose in vibrazio-
ne, e trovd che i pe:t corrmpondcnu a“a
quarta, qnmta ed ottava in alto :tavano tra
loro come i pesi de” martelli de' fabbri . K

Applicando a gueste eeperlenze ll cnato
teorema-, 8i rileva , o che non sono esatte,
o sono - 'malameute riferite. Le Tunghezze di
tre ‘corde ; della medesima grossezza unifor-
me , che, tese dal medesimo peso, danno l



205
quarta, quinta ed ottava in alto , .stanno co<
me le tre frazioni %, %, £; ma per far ren-
dere la quarta, quinta ed outav: in alto alla
medesima corda, caricaudola di pesi ditfe-
renti , {fa d’uopo che questi pesi stiano tra

. . 3% g C e
loro come I numeri R 4 Quindi vi &

errore o ne' rapporti che trovd Pittagora ira
i pesi de' martelli, o nella maniera onde ven-
gono esposte le di lui esperienze . Cerlamen-
te si sard creduto che i tre pesi dilferenti
che, tendendo la medesima corda, danno la
guarta, quinta ed ottava, fussero tra lorp co~
me le lunghezze di tre corde diderenti egual-
mente tese , che danno i tre suoni medesi-
mi; il che non ¢ vero. Comungue. sia la co«
sa, egli ¢ certo che queste prime idee di
Piwtagora sono state la vera sorgente della
teoria della musica. Siccowme quest’ arte, pro-
priamente detta, non riceve che piccioli soc-
corsi dalle matematiche, cosi non mi estens
derd di piu su la musica degli antichi, di
cui trovasi alironde la storia in .varie opere,
e principalmente nelle meworie dell’ accade-
mia di belle lettere . Ma ritornerd in seguito
su la teoria geometrica delle corde vibranti,
e del movimento dell’ aria in un tubo: teoria
Data in questi ultimi tempi.

Fine del primo periodo, € del primo tomo .
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