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Qroniam retio A+ C componitur X ratienibes A : B, B:C, & ra
tio B: Dex ruzienilus B: €, C: D3 igitur ratio A D componitur X
raticnibus tribus A: B, B:C, C:D, &¢ i, ,
Iterum fint quantitates A, B, C, ratio A B, hoc ¢f primz ad
fecundam; componitur ex ratione dircéta A:C, & .fnvcrfa B:C .}_Cpaz
{Htnatur € media inter A & B, fic A, C, B. Ratio A: B componitur
ex rationibus dire@is A; C, €:B, fed ratioC: B eft inverfa rationis
B:C; ergo &¢ : : s

29°. Si ratio A: C componatur ex rationibus P: Q, & R: S;dico

A:C ::PR:QS, hoc ¢ft cadem ac antecedentium utrinfque rationis
componentis prodvctum ad produétum confequentinm.. Sit P:Q::A: R,
eritque B: C: o R: S. Ratio ¢ft, quia cum ratio A : C componatur €x
rationibus A: B, & B:C, & pariter ¢x ratjonibus P Q, & R 8,
&fit A:B::P:Q,erit B:C::R:S, 3 Pt S
jam exponens rationis P: Q, vel A: B_-.ﬁt_'m,_ ratiopis . vero R: S5
vel B: C fit #; ergo cxponeéns rationis A: C erit . Porro - in ‘ratione
P:R: QS filoco P ponas valorem mQ,; & loco -R. valorem 1S 5 erit
PR = mnQS ; itaque jn rations mnQS : QS habetur idem- exponens
mn; ideoque ., ppoeie los
A:C:: PR:QS. QED. )
Si ratio A :C componatur €x quibuicumque rationibus P: Q. , R ¢ §,
T:V,X:Z, &c.erit A: Ci: PRTX: QSVZ. Demonftratio eft.cadem.
o0°. Sint magnitudines quotcumque continue _proportionales A, B, C,
D,E, F, &c Ratio A: € componitur ex rationibus A: B, B:Cr
(ed A:B::B:C; igitur ratio A : C componitur bis ex ratione A: B,
& ob id dicitur duplicata. Ratio A : D componitur ex ratione A : B
ter fumpta, & vocatir triplicata, rafio A : E quadrup!ic_eta.,;ra;io, A:F
quintuplicata rationis A: B, & fic deinceps. TUraGL
Ponatur A = unitati, & termini fic exprimuntur in allara contit
nua proportione : i , 3
1, B, BB, vel B*, BBB, vel Bs, B+, Bs, &c. Numeri 2,3, 45§
vocantur exponentes, & quantitates B2, B3, B+, Bs, appellantur poteftatés,
vel dignitates. Numerus puta 4 denotat dignitatem B+ effici ex multipli-
catione B in B in B in B quatuor vicibus repetito B, & fic de aliis .
Prima dignitas B2, vocatur quadratum, fecunda B# cubus, tertia
B+ quadrato-quadratum, quarta BS quadrato—cubus, &c. i
Rartio tandem A : B ex adverfo dicitur dimid:ata rationis A: C,
& ratio A : B dicitur fubtriplicata rationis A: D, &e.
Rationes quomodocumque ex @qualibus rationibus compofitz funt
®quales. Ratio dependet ab exponentibus.
Ratio inverfa, vel reciproca tollit direGam.
Pono rationem A : B, fitque A: B:: C: D, & B: A :: D:E: dico E
== C, vam cum fit B: A:: D : E; ergo convertendo A : B:: E : D
fed A:B:: C:D;ergo E:D:: C: D, & permutando E: C:: D:D
fed D=D; ergo E=C. '

B
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De Organica Curvarum Tralloria, arque Logarivhmica Conftructione
# Viro Celeberrimo " Joanne Poleno inventa.

JACOBUS RICCATUS JOANNI POLENO.
S. P. D

Uz duo a Te excogitata, atque inventa Inftrumenta funt, ut cur-
vds binas,‘-Logarithmicam , & Tractoriam, hodicrne G,';C)mctri.t‘
apprime necefflarias , queque numero cenfentur Tralcendentium Curva-
sum, mechanice defcriberes expendi diligenters mirificeque fum iiidem
dele&atus . Ac quod noftro hoc genere re@iffiime zftimantem  facere
oportet , ut traducat ad periculum , femel ipfe iterumque tranftuli .
Re admiratione haud levi, fic inveni: eas lineas inde oriri, & mihi
exiftere, -quas utpote natura fua, ac indole obfcuras & diﬁicil,cs, mente
dumtaxat, & cogitatione antea perceperam; ita porro clare ac diftinéle
«cas deferibi, ut ne note quidem vulgo Coni Scétiones certius in pla-
no, ac luculentius delinear ratione wlla mihi pofle videantur. Sed ex
rebus omnibus puram fimplicemque rationem demiratus fum , qua rem
ipfim ftruis ex proprietatibus earumdem Curvarum , quarum altera
“Tangentem , Subtangentem altera conftantem jugiter habet . Caterum
haxc ipfa fimplicitas, qua tantopere adamatur, cum prima exiftere , &
apparere fieberet, latens tamen eft, detegiturque extrema: quo fit, ut’cgo
putem , in quocumque artificio difficillimum effe videre , ac cernere
.quam facile ad exitum propofita res perduci quear. Namque poft Nepe\'lm‘:
id inftituerunt Mathematici, uc plurimum operze ac ftudii Logarithmicz
eribuerent , & aliquanto poft de Tra&oria cogitarunt. Farum ;ro"ricmtr:c
illuftravere, atque ad quadraturas, re&ificationes , menfuras corpc::'um {o-
{idorum, horumque {fuperficierum ufque penetrarunt. At nemo unus adhuc
inventus eft, qui de organica confltru&ione Curve utriufque cogitaveric
aut tanquam Problema aliquod propofuerit. Tu tamen rem in\:‘cﬂigaﬁi ’
nobifque eedem tempore felicifime adaperuifti. i
Renutus Cartefius, Vir de Mathematicis Scientiis oprime meritus,
nullam aliam ob cauffam curvas Trafcendentes repulit a Geometria,
nifi quod ea ratione #li non occurrerent, qua exprimere Curvarum na-
turam confuevit; analyticis nimirumn zquationibus, quas quantitates du
Opera Riccati Tomo 1L X in-

) Dopo Ia_ lettera del .,S‘ignor Marchefe Poleni al Sig. Jacopo Ermanno flaim-
pata in ’Pada'.va Uanro 1723., che tratta dell Organica Conflruxione
if[”“ Trattoria , e delle Logarithmica, lezzefi la prefente del roflre

ntore .
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indeterminate ingrederentur . Sed hot haud re@te faftum ab Renato
qui fic ®xiftimavit, ram longe porrigi Geemetrix fines, quam {ae me-
thodi regio proferretur.

Mihi pre cereris Nevvtoni, Viri incomparabilis , fententia pro-
batur. Sic enim ille @xiftimabat, ut in Geometria Elementari, ceu bi-
na Poftulata, affumebantur duus re@z linez de punét> ad punétum,
atque defcriptio circuli ad quodlibet intervallam , ita in fublimiori id
contingere, ut Curvarum Conftrutiones totidem fint Poftulate; qua
deinde ad indolem Problematum pertineant; quorum folutio a Mecha-
nica, non a Geometria fit expectanda. Munus eft Geometra inveftiga-
re, & expandere Curvarum naturam; ideam illarum exprimere diftinétam;
idque palam facere, qua ratione progignantur; denique ex earum ori-
gine commonftrare, eas non contradicentium numero, {ed ejufmodi re-
rum, que fieri poffunt, contineri. Ac quamdiu proprieratibus- illarum
utitur , vt propofitis queftiombus difficilioribus fatisfaciar, res verfatur
ipfa in contemplatione fola: cum vero hinc ad ufum operamque rem:
traducit, Mechanica fepifiime opus eft, & iis inftrumentis , que ad
manum pertinent. Porro Mcchanica motu opportune uti foler, quem
tamen Ars temperet, ac moderetur. Ad Artem vero {pe&at , adjunita
omnia verfare in fingulas partes, & expendere vel defeétus ipfos mate-

ri®, a qua omnino abftrahit Geometria. Qui trahens pondus aliqued,.-

obligatum fune, arbitraretur , ea ratione, f¢ defcribere Tractoriam ,.
aut Catenariam, binis clavis funem fufpendens,. aut Elafticam chalibys
ficens laminam; curvarum iftiufmodi. ob oculos haberet rudem quam-
dam imaginem: materies enim ad eas curvas perfe&e referendas nequa-
quam eft accomodata. Et multa quidem. preterea hujufmodi addere pof-
{fem exempla.

Qui curvarum focis, funiculifque adhibitis , curvas defcribunt, ac-

curatius rem tra@ant; dum tamen ne foci multiplicertur, & funiculi ,.
namque fi hi fiictionibus fint pluribus obnoxii, inequaliter extenduntur:
refque minus procederet, cum infinitr foci effents & cum funiculum
adaprari oporteret alicui curva, ut in Evolutis Hugenii .. Neque hoc
prodeft, filorum loco fubftituere catenulas, cum, curve loco, tunc po-
lygonus conformetur . '
. Mea eft igiwr fententiz, ex omnibus conftru&ionibus mechanicis
illas plurimi faciendas, quaz conficiuntur per inftrumenta folidis, firmi-
fque regulis formata, in quibus nullus effe locus poteft incommodis, qua:
cor_r\{ncmoravi . Neque quicquam aliud, ut res undique perfeta fit , re-
quiritur, nifi ut organi conftructio accurata, ac fimplex fit. Ex vete-
ribus autem Nicomedes nobis ciuimodi exemplum reliquit, & quidem
preclarum, in Conchoidis conftruétione, & ex noviffimis nonnulla ha-
bemus pro aliquibus curvis ex numero analyticarum ..

Ad Te autem unum ea jure pertinebit laus, quod curvas Trafcenden::
tes (ut ita dicam) indole afperas quodammodo manfuefeceris; deque con-
templatione ad operam 5 ex Geometria ad Mechanicam tranftuleris. In-
ftrumentis a Te nuner inventis, nihil aut ad rem aptius , aut fimpli-
cius poteft excogitari. Quod
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Quod ; ad ufum attinet, quis ignorat , Trafcendentes quzftiones

partem magnam ad Hyperbole ‘quadraturam referri, aut ad Logarith-

mice defcriptionem? Sint Problemata , aut logalia , aut determinata ;
hoc elt five adhibenda fit integra Curva, aut ejus pars_aliqua 5 vel fe.
cari ipfa dcbeat ab aliqua nora alia curva, ut fignari poffint quafita
punéta: cum Geometra arbitrabatur, fe tandem induftriz, & inveltiga-
tionis fuz finem attigifle , fic inveniebat etiamnum circum inftia fe quo-
dammodo verfari. ltaque necefle illi erat approximationum methodis
uti; ac vel Series , vel Logarithmorum .tabu}as adhtberc_: hnqquc ra-
tione , Geometriz cancellis veluti egrefus, in fines ; Arithmeticz per-
tranfire. A iy I

. Geometra deinceps ufum Logarithmice, ac “Tractorie perinde re-
tinere facile poterit , ac fi una ufurus effet aliqua Coni Scctione, atque
ferme dixi, circulo ipfo . Ceterum, ut opus tanopere utxlc‘ omnino perfi-
ciatur, fine Tu, ut_hoc Ego iniiciam, ut tibi ponas etiam  ante ocu-
los Curvas, quibus arcuum circularium J-eftlﬁcauopcs continentur ; que-
madmodum Cyclois , Linca jtem finuum, aut alia quapiam analoga,
tentando hoc masime , ut organice defcribantur . Ita enim fiet , ut
Mechanica, & Geometiia novo, neque minore , invento adaugean-
tur . Praeftare hzc poffe melius Te neminem puto, qui in iftiu{mo~
di rebus non contemplandis modo , fed etiam perfequendis excel-
lis . Vale. !

Caftrofranco X. Kal. Apr. CIDIDCCXXVIIIL

Qi B (DT iV i ) j

Scientie Dynamice Elementa.

CAPUT PRIMUNDMN.
D2 lezibus oivinim Jollicitantivin .~

T materiz atttibuto primario difputent inter fe Phyfici, & Miewt-
phyfici. Mathemarici cft cas corporum proprivtates contemplari,
quz ex Phenomenis manifeltz funt.

Quantitas materie cujufque corporis , quam maflam deinceps voiis

Dbimus, cft complexus omnium particularum  corpus componentiun .
Volumen cujufque corporis cft {patium a materia Corports owcits
patum fimul cum interpofitis poris. !
Ix collatione maffz cum volumine refultat corporis denfitas, qu
cft ratio, quam materie quantitas in quohbc}c{ corpore habet adoric:n--
-
> P

> Onefto Schediafma era compinto nel 1722, trovandofi nominato in i
lettera 1o. Marxo 1722, del Conte Giovanii RIRXELL all* Autor?
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poris volumen . Ut fi corpus iu maffam poris carentem intelligatur col.
liquatum , eadem mafla crit {ub minori volumine , & fub majori
denliate .

Raritas eft corporum qualitas denfitati reciproca confiftens in ra.
tione voluminis ad maflam, feu materiz quanutatem .

Ex hilce definitionibus fluunt fequentia confeGaria. Dicantur cor-
pora inter {ecomparata C, ¢, eorum maflz M, m, volumina V , # 5
denfitates D, d, raritates R, r. ‘

1. Quantitates materiz, {feu mafflz M, # funt in rationé compofita
denfitatum D, d, & voluminum V, #; hoc et M : m:: DU: dy.
Nam D==M, & d = m: ergo D: d :: M: my vel M: m::DV: dw

# V =
2. Habebimus ergo Mdx = mDV, & mutata Zquatione in anales

giam, V:z:: Md: mD:: M:m, hoc eft volumina erunt in ratione
D a

eompofita dire&a maflarum, & inverfa denfitatum ..

3 Sed denfitates funt reciproce ut raritates, ergo volumina fe has
bert in ratione compofita ex dire@ta maffarum, & dire@ta raritatum.,,
fcilicet V:u::MR: mr.

4. M:m :: Vi, feu mafle erunt inter fe direde ut volumina

R » :

¢ . . . . s ¥

& reciproce Ut raritatcs. Reliqua omitto, que facile ex formula dew
duci poffunt.

Motus corporis eft translatio ejufdem corporis de loco in locum ,
{eu fuccetfiva applicatio corporis diverfis partibus {patii immobilis.

In mowm confideratur vis generans, & confideratur vis genita. Pri-
ma vocatur vis mortua, fecunda vis viva, vel hze fimpliciter vis , &
illa follicitatio.

Vis mortua ca eft, qua fenfibilem effeGum nom producit , & ex
qua ullus motus actualis non refultat nifi aliquandiu in corpore con-
tinvata , & replicata fuerit . Talis vis foret unicus tantum gravitatis
impuifes, nulbs aliis ¢i fuccedentibus. Etenim nifi polt infinitos demum
gravititis icus indefinenter replicatos motus fenfibilis gravi non acquiritur.

Ut hec doctrina clarius intelligatur, confidero corpus grave cadens
ex quicte, quod tempore finito acquirit determinatum motum, feu gra-
dum ccleritatis. Cum_ gravitas conftanter agat, & mobile tranfeat pee:
omnes velocitatis gradus, necefle cft, ut primus impulfus gravitatis gra-
dum infinitefimum  velocitatis producat, ex quo fequitur , quod {i gra-
vitas per iftus repetitos mon agerct, non ederet {énfibilem cffeGum ..

] Véx}s' VIiva cum motu jam acquifito conjun@a eft , & cft aggregas
um actionum omnium virium. mortuarum , quz fucceflive operantur .
Impetus enim corpori communicatus licer minimus, confervatur in cors
pore, & infiniti impetus fimul additi vim vivam conftituunt.

Sicug

7/
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Sicut ex vi mortua gencratur, ut diGum et , vis viva, 1‘m _ﬁx'_y':-
ya gencratur vis mortua. Finge pilam data celcrm{te 'lrr“-m%‘);% a\nxao
ere in chordam tenfam, & clalticam maniftftum ;{ dpl ;‘l?m ‘m;um-
chordam totum {uum ]motum amittere, & rurfus chorda fefe re n-

ifum motum pile communicari.

i a\‘}]clg:;tas, que Sonﬁdcratur in corpore mnﬁo , femper ado‘zerir:i;:;:
refertur, dicimufque corpus iHud velocius, quo manrxhtc[;mEtlrem .
{patium pertranft. Hinc fi velocitas efler unlf-)rml§% ¢ haber VClmipms
dive@e ut fpatium, & inverfe ur tempus. Frcqu‘enmu;c tamend it
eft variabilis , hoc eft vel .cr'cfcens, vel decrefcens, mp; a e
mem reducenda eft . Dico igitur velocitatem percurrere uniformiter fp
jum infinitel:mum. _ i i
tium sl,r:ﬁvclocitas variabilis, qua percurratur fpatium .mmnPum” ds.;irl::
principio hujus fpaui velocitas erit #, & in fne cjufdem Jlat:;u (_—.u.
= du; l‘uppnnitur enim‘crc(‘ccrc, vel decrefcere: atqui 114 = & ;a—ria:
ergo dictum {patium ds 1n ha;:_ hypo&&iflii ';;rril;{”wr veloc
1 : ed que pro untformi afllu . I i
i (glﬁ:\rt?t’ns‘ m_o?us n?cnl'ura(ur _amaffa duda 1n velocitatem. Hinc
quantiias MOLUs VOCCLUr 4, habebimus g = m#.

Axiomara «

Corpus non impeditum perfeverat in ftatu {uo, h?c c{f;!: {i qulc{c::
femper quiefcit, nifi ab altero cor.por'e.xm;'vcllamr, & fim w;mr:u'.l;us
per movebitur eadem velocitate, nifi in alia corpora impingat, ¢

omum. . .
comml\l/‘lg‘tz‘s‘ :s: ?elﬁt femper per lincam rectams nulla chm F{;? x“ati;)c:
ut corpus furfum, vc:l dcor{’um.,_ vel ad dextram, vel ad finiftear
. &at, nif aliqua vi a re@o itnere al.)dnc.:‘mr. i o

Corpus movetur femper per cl.n'(‘(."c'lont-m, qua n.oxc-p n\s ot
enim indiffirens ad qugmcumqu'c d:ﬁctmncm, & per confeque
¥ rminari deber a vi impellente. :
hqmn‘:\&?::cef?lfcmpvr zqualis, & contr.aria reaction ..‘;"nrnu:w:;r::l\:‘:n
agit , quantum _patitur . In hac lege fund tur vis paliva ‘c‘;”; i i
que venit pomine inertiz. Hec vis in cm:norlbus qxxy.(.lc-(fx‘:- b
tis prodit. Etenim corpus quoccumque A in aliud qm-vcr.-‘;m;‘ it
Gum, aliowd de fua vi, & motu amituit. Ex quo p.xt(.t t'(‘ ,}ncu.r‘ren-
{cens B habere aliquam vim paiivam fupera dam a corpore s
te A: alioquin impellens A poft occurfum nihil de fuo motu “ ol
debuiffer. Cum corpus qulc(‘cen}B, G refiftendi facultate carerct,

i otuis nullim remeram  aft-rret.

sius '[T.\;xc lex {emper prx oculis habenda e, nam hacdncgcl:ftaa peecn:

gamus contra {equens axioma. Y!i)lgm” quocumque modo agit, 3§
woud amicoit de propriis viribus . i |

i alCitu{Ta eft 1'empcrp proportionalis effectui, neque edere poteit effe

Sum [e ipla majorem. Sol-
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Sollicitatie, feu vis mortua, que agit per tempus , vel {patium
infiniteCmum , licet fir variabilis, conftanter agit. Confer que di¢ta funt
de velocitate.

De  follicitationibus verticalibus.
THEOREMA PRIMUM.

Si quzcumque vis mortua, vel follicitatrix} dato tempore coftanter
agat, erit proportionalis quantitati motus , que dato tempore genera-
tur. Nam vi manente conftante, quo major eft maffa movenda, co
minor velocitas, & e contra. Infuper pofitis maffa , & tempore con-
ftantibus majori vi major velocitas® refpondet . Demum pofitis con-
ftantibus, tempore, & wvelocitate, quo major et maffa -moyenda, co
magis requiritur vis motrix. $i hee’ fecus fuerint , effeGus non effent
proportionales fuis cauflis, vel follicitatio per totum tempus non age-
ret uniformiter, quorum primum abfurdum eft , fecundum veroe con-
tra hypothefim. - ’ -

Hinc fit vis ==f, tempus == d¢; per tempus enim infiniteimum
quecumque vis variabilis conftanter agit. Sit pariter maffa = = & flu-
xio velocitatis dato tempore d¢ acquifita == dz: habebimus femper fd¢
= mdn, ex qua formula omnia Theoremata ad hanc rem pertinentia des
duci poflunt. ’

THEOREMA SECUNDUM,

Si corpus velocitate determinata infinitefimo tempore percurrat {pa-
tium infinitefimum, femper erit velocitas # = ds. Cum enim f{patium
it fload)

dr
minimum ds percurratur, ut di&um eft, velocitate uniformi, co major
erit velocitas, quo dictum {patium percurritur mivori tempore ; & e
.contra. Igitur velocitas quacumque variabilis fefe habet direée ut flus
xio {patii, inverfe ut fluxio temporis.
Ex affignata formula collige, {patium fervare proportionem com-

pofitam velocitatis, & teraporis , & tempus fe habere dire@e ut fpa-
tium, inverfe ut velocitatem. ' '

THEOREMA TERTIUM.

.. Momentum velocitatis et femper ut vis du@a in elementum fpa-

Tl dlrc&c,_& ut maffa reciproce. Momentum velociratis nihil aliud eft

quam  vclocitas multiplicata in fuum elementum, exprimiturque per fa-

- .

ctum sedie. Lrit igitur fds = #dz. Nam cum fit per Theorema primum
7

]
fut

1
|

fdt = du, & per {ecundum de = ds; ergo fubftituendo, fds = du, vel

mn
w w

fds = udn. Q. E. D.

d

Hee formula fecandifima efts multe fiquiden confequenti® dcé:cc:
poffunt . Unam tantum, qua frequentiffime ufuvenit, non on']xttaml.t_ls e
ntam fds = udn ;. €rgo integrando, neglecta conftante . que in mu

m ‘
fibus peculiaribus negligenda non eft,

ffélsi: u* vel ‘/_/ Jds —=u: fedn=ds; ergo
m o

w2 dt
| & i do rurfus, ¢ .
y— - & integrando rurlus, = —_—
il ibile Vi T

Tty - 10 A1 00 01 il €

Quz beneficio {pecierum inventa funt, figuris .geometncxsr aptac:'ﬁ
oportet. Grave A (Fig. 32.) X puadts quietis A de{ccn?atl. ver us ¢ .
trum B, & in quocumque puncto defcenfus , puta C, 4 ol ICII‘(/[llrv :;”
centrali CG, & G curva FGH lala vinum centralium . o;;ta .
variabilis GC, & s {pauum dcct‘lrlm"n AC. Vclocitas (.D acqul lt_s i
punéto C poovatur = #, fluxio {pati _Cr —=ds, & ﬂm‘;,o) VCI’OC'“'A“cuyn
== du. Per Theorema autem tertium invenimus sds = o \-ﬂ"“Li .
pon varietur mafla corporis, quantitas 7 conltans pro unitate aflumi p

teft ). FaGum fds nibil abud eft quam GC . Cc refangulum, quod_
eft elementum aree FACG. Sed S/ds =5 igiur quadratum CD- cft

-

' et i ficias fem-
equale duple arez CAFG. Hinc fi dite duple aree fe
-&er?p;;u;j- aquadraptum reGe CD, & per punétum D, aliaque fmiliter
inventa tranfeat curva ADI, hec eft {cala velocitatum.

Rurfus quoniam ds == d¢, fi fiat a =p habebimus pds = de: fed

t [ = i 1 unitati, erit
— ppy ergo falo rcétangulo DCM = conftanti 4, ve
EM 117;7 . gz curva MOP erit reciproca curve velocitatum . LCft authcn;
re&a;;uh:m MC . Cc = pds = dt. Taitur integrando, Spds = ¢, (&t
eft arca QACM =qualis tempori. Pofita demum curva AKN, qu&

j : _ il
quadratrix curve MOP',. ita ut ordinata CK Gt femper ®qualis 2

" et ' a ¢ invenienda-
QACM, curva: AEN- erit {cala temporum, qu® omnia eran A
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EXEMPLUM PRIMUM.

In hypothefi gravitaris conftantis curva virium FGH mutatur in
lineam rcflam ipfi AB parallelam. Integrando ila(}ue formulam, reful-
tat afs = mu, locus ad parabolam ADI, que elt fcala velocitatum.

Tam exiftente @ == p, erit 4 == pp: fed #* = 2fs; ergo a==2fspp

4 ur
ad hyperbolam fecundi gradus MOP. Hujus autem hyperbolz quadra-
trix AKN, {cilicet fcala temporum, fic invenitur. Quoniam ds = gty
u
— : S
& y=V2fs; ergo ds w==dt, vel fds = fdr, & inte rando,\/zs
g 3 - 2
v ofs Vafs
== fr, vel as = #r. Erit igitur curva AKN parabols, & per confes
§
quens tempora crunt inter fe, ut velocitates, & tam tempora, quam

welocitates in ratione dimidiata fpatiorum ¢ quiete decurforum. In no-
firo cafu facilius inveniri poteft f{cala temporum; eft enim fdt = du,

& integrando, fr==u: fed 4 == \/E-, ergo &c.

Ex ditis collige tempus, quo fpatium quodlibet AC cadendo cons
ficitur, effe ut duplum fpatium AC applicatum ad celeritatem CD hoc
gempore acquifitam, Nam eum fit £== u, erit pariter f == #*: atqui

f fn
b= 2fs; ergo t== 25,
ﬂ ‘ .
fdde vim centralem effe femper ut fubnormalem in feala velocis
Zytums eft enim f = wdx = di&= fubnormali.
ds

S§CHOLIUM P RIMUM,

Vocentur ‘duorum mobilium maffe M , m; vires, {eu gravitatés,
feu pondera P, p; fpatia cadendo defcripta S, s¢ & tempora defcen-
fuum T, ¢. Ex di&is non omittendo confiderationem maflarum , erit
PT* = :MS, & pr* = 2ms: adcoque fi fpatia ab ambobus mobilibus
diverfis temporibus confecta, funt in duplicata ratione temperum, ut
experimenta nos docent, corporum pondera maffis erunt proportiona«
lia. Nam TT:tr::S:s, erit TTs = 2 S, adeoque PTT = :MS fier
#PS = :MS, vel Pz == :Ms, hoc eft = 2Ms, & omnibus ductis in

g _ P
I3

1€

p, prt == 2pMs: fed prt = wmss ergo fubrogapdo, 2ms = 2pMs, yel

i 4 o B Y
wP == Mp, fcilicet P: p:: Mz m: hoc eft pondera maffis proportionalia .,

SCHOLIDM SECUNDUM. .

Quod fi motus a quicte non incipiat, tunc in integrationibus ad-
denda eft conftans, quod fequenti exemplo declaro. Grave B projicia.
tar in altum @ B verfus A. In hoc rafu quoniam crefcentibus {patiis
“decurlis B¢, BC, BA; velocitas minvitur, cum impetus impreffus in
punéio B a repetitis iGibus gravitatis paulatim deftruatur; illud fequi-

fur, quod fumpta tamquam pofitiva fuxione fpatii , fluxio velocitatis .

negativa eft. Habemus igitur in hac fpecie fds == udu , & integrando,

fs==—ut== bb. Ut deserminetur valor conftantis bk , obfervandum ; quod

2!

-{fpatio exiftente == 0 in puncto B, velocitas initialis in dicto puntto B
cft zqualis conftanti; puta 2 == BI. Deleto igitur in zquatione termi-

po fs, remanct 2bb == un: fed in noftra hypothel mu == aa; crgo 2bb

== ags & integralis vera fit fi s == u* ofe 42, Similiter crefcente tem-
o) Py,

pore, velocitss minuitur, ideoque habebimus alteram formulam fir =

- dy, & inzcgrando,'*fr o e g o by fed 2 exiftente == 0, 8 = a;

ergo conftans addenda == ¢, & fummatoria vera oft f2 s = # <o 4.

. Catera perficientur pev regulas fupra traditas.

EXEMPLUM SECUNDU M.

" 8int vires centripetx, ut diftantie a centro, hoc cft grave in quo-
cumque punéto D ( Fig. 33.) follicitetur  verfus centrum B a gravita-
te variabili ; que fit {ereper vt diftantia DB: feala vivium erit trian-
gulum ABC. Ponatur AB == «, {patium percurfum AD == s, fpativm
percurrenduin DB == vi centrali = x. In formula generali fds = e
foco f pone x, & loco ds pone = dx; quia crefcente cum ipacio AD
velocitate, fpatium DB decrefcit. Flabebimus igitur «— xdy = ndn, &
integrando addita debira conftante, a2 == 2 == 42, vel 4* —~22z== 17,

. o — — —_—

k) 2 2

qui locus cft ad circuli quadrantem AFG, a quo reprefentatur {cala
velocitatum,

Quoad tempus, Vaa—ix == u: fed ds == =~ dx = dt; Ergo = dx

p psm—

v aa-xx

==dt. Integratio primi mcmbri, ut notum eft, refponder arcui AF; er-
Opcre Rice, T.I0I. h'd goe
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go per arcumr AF exprimitur tempus defcenfus per finum: verfum A,
Tterum reafflumpta fosmula fds == ndy, cum fiv f= a =5, erit

ads — sds == udw, & integrando, 2as= ss=n*, locus ad circuluny, ut

antea. Cum autem. fit Voasmss = Wy & ds= dr, erit ds == dt,
. p ——

v 245~$s

& integrando, # = arcui circulari AF.

Linea reciproca velocitatum KIH erit ¢ == p v/ zas=ss 5 €ujus qua-

- dratura dependet a reiificatione arcus circalaris. . :
In hac hypothefi {patia decurfa funt ur finus verfi AD; velocitates
ut finus re&i DF, vires acceleratrices: ut finus complementy DB , tem-
pora ut arcus AF. T RTSRET A B

EXEMPLUM TERTUM.
Sint vires centrales. reciproce ut q_dadn#tidif_’faﬁﬁatum a centro, &
pofitis. {patiis percurrendis DB = x (Fig. 34.), fcala virmm HEC fiv
curva hyperbolica quadratica ¥ == f. In formula generali fds = wdu:
: XX ' i
loco ds fubltitue — d¥, & loco f ejus valorem a3 , eritque ~— a3dx
£3. ‘ N axy 7 axx
= udu, & integrando, a¥ = b = = vel q*

b= y*: fed exi-
W, x
ftente velocitate nulla in pun&o A, fpatium percurrendum x = 45 ergo
b= a*. Conftans igitur addenda eft — 4, & integratio completa fe
. z !
habet a7 — a* = 1>, hoc elt a3 = a2x = x4=.
x

.. Conftru&io hujus curve fic haberi poteft. Super AB defcribe fe-
micirculem AIB, cujus tangens in pun&o A fit AK. Sumpto ad libitum
puncto D, ducatur ordinata DIF, qua fecet circumferentiam in pun-
¢o I. Agawr BI, qua predu@a fecet re@am: AK in punéto K, ex quo
dimittatur ad ordinatam DF normalis. KF. Pun@um F erit ad curvam
quafitam.

Supereft inveftiganda fcala t s efle i Tems facile:
&ermondtrare pnfﬁum%s j a temporum,, quam effe cycloidem facile

SCHOQ-

formiter, & conflantem effe,

A7y

SCHOLIDM, . '

I. . . - i i |
Exempla fumpfimus ad Phyficam accomodata, ‘Gravitatis. conftan.
4is hypothefis ‘Galilzana eft, & eft weluti sadix éxterarim omnium ;
pam preterquamquod hee lex pbtinet in grayvibus cadentibus quam pro-
xime -ob snagnam centri diftantiam, certum quogue eft yim quamcum.
«que -variabilem continno applicatam per fpatium infinirefimum agere uni-
Secnndd’Jex, que ponit wires 3n lratione diftantiz 4 -centro , 2
Fermatio  primum excogitata, & quam dcrno_n(hanone munire _conatus
¢ft non fine -principii petitione, deinde a Viviano & a Borellio ufur-
pata genfetur Jocum habere pofle a clafiffimo Neyvtono in iis gravi-
bus, que occupans fpatium 3 centra selluris ufque ad fuperficiem.,
“Tertia denique Jex obtinet dn fiftemare Planetario , cum Planete,
& comete _.bac Jege ;,gr,avi_ta_tls ferantur dn folem , ficuti eriam -plance
fecundarii. jn primarios. ’ ! il il il
Confideratis his legibus, addo aliqua de aliis, que contradidtio.
qem dnvolynne, Putavit Cazrews ccleritates acquifitas in cadem propor-
sione &ffe, ac {patia confecta, quo in cafl erit w==s at(_lu'x' # == ds s
' il il ' ' Ar
ergo ds ==s , five dt = s unde # == Js. Jam exiftente 5 =0, & lo.
qar . A
garithmo Jpfius 5 == #0 4 fcilices infinite, €rit # == 00+ boc eft infini-
tum tempus requiritur ad percurrendum injtio fpatium nullum , adeogue
grave ibi perpesuo quicfeet. Simili ratioginio aliw leges ad cxamen seo
yocari -poflunt.

THEOREMA QUARTUM:

Curva AFD ( Fig. 35.) fit fcala welociratum selate ad. tempora,
hoc eft exprimunt abfciffic AG, AC sempora defcenfum cujufciumque
mobilis & ordinate GFE, CD welocitates in fine diftorum temporum
acquifitas . Tdem mobile celesizate variabili, tempore AC percurrat {pa-
tinm AB, & in pun&o B adeptum fit velocitatem CD: dico quod £
toto tempore AC grave delatum fhiffer velocitate conftante TD, per-
curriflet {patium AM, quod ad fpatium AB effet in cadem ratione , ac
reftangulum AC. CD aﬁ aream curvilincam AFDC. :

Quoniam ds==dt; ergo integrando s == Sndt, vocato autem {patio
AM =S8, eft S == ¢ fuppofita velocitate conftant; ergo S: s« ur:
Sudt, hoc et ut fpatium AB ad fpatium AM, ita arca AFDC ad re-
Gangulum ACD.

il 3 co-
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Sit curva AHI fcala temporim relate ad fpatia decurfa . Tang
se@ta HL curvam praditam in quocumque pun&oPaH, erit ﬁ_’atiumazi‘gt
quod percurritur motu  accelérato ,; & ‘fubtangens LK erit i})}uium’
quod grave percurriffet in toto tempore KH, {i delatum fuiffet ex con.
ftante celeritate, quam obtinet in pun&o K. Nam per Theorema . pra-

miffum Swdz: ut:: AK= s: KL; ergo cum. fit Spdt = s erit kL == st :"

fed u = ds; ergo KL = tds; ergo: fubtangens curvz AKI. Q.E.D: |
dt dz ; EHINEL . 7ot

SCHOLIUM PRIMUM.

In hypothefr Galilzana gra‘.ritati.s conftantis HT eri

t salila : curva A : '
2013 Apo}jé)tnxana,qucoquc fubtangens KL duplex abfc'sfrgﬂznt&?{a';:r
um confe@um celeritate terminali - i-cjus; e GRS c0s
leratum conficitur . R ke q.npd aier i
In altera hypothefi virium fervantom propo it

! ; rtionem. di uf
@ centro fpapa Vdccurfa in allatis circumﬁér[:tiisp, ut gfl?s “:f:{?:sla?\lg
( Fig. 33.) :{d quartam prOﬁortienglem poft radium, finum reGum, &
:lr;iusm :l-z.:liétn t{c_zm.a hiypl(;tbeg (Fig. 34.) ubi fcala temporum crat’cy~
a fpatia fe habebunt i in ci j
gt o eycfioide. ut ordinata 1.n circulo generatore adi

N A WEN

SCHOLIUM SECUNDU M.

i i—Ixc- fatis fu{?crque effent ad praefentis materiz illuftrationem, nifi
? ndoque inter fe effent comparandz vires continue applicata qu:\rum
. \

cala nobis ignota eft. Ne igitur ic
‘ obis ig ; ua her
el i gitur aq) eat, aliquot Theoremata nos-

THEOREMA QUINTUM.

Si fcale virium centralium fint curvae i ondera int’v

i . d fimiles & ! [
maffis proportionalia ile i il :

lpt P alia, mobile abfcxﬁ'arum partes fimiles eocrem tempore

Ponantur due figure fimiles ABC ) Fig 36 & duo mobilia

v . abe .36, il

defcendant per lineas verticales AB', db’,' congici]cnt {pzt’la AB, ab tClmﬂ

) >

poribus ®qualibus. Fiat AB : ab :: AD: ad, ita differentia DF ad alte- -

Tam df, & cum velocitates mobilium j i
i . cita nobtlium in pun&is D, 4, fint 1 ic
d:'rantxacu;t;)ar:;rl.xr?gﬁﬁfiil, adec, & arez ob figuras ’ﬁmil'eslm;ir:;1 ul‘taf;?::
: > ad’; velocitates in D, 4 s{ci e
i . : n D, d erunt, ut abfciff:
df:;:nntesuPF, a")i“.qfed tempora, quibus pcrcurrunt’ur {patia n:n,imgeli);:l'c
pradicta fpatia divifa per velocitates, feu T : £ :: DF : df .
) - . - N: k]
OF &
quz

s g ¥73
que ratio cft mqualiaiisy ergo codem tempore percurruntar {patia DF
df , & quia tot B continenwr in AB, quot df in ab, {patis AB, ab,
vel analoga quacumque AD, ad codem tempore conficiuntur. QL.D.

COROLLARIUM.

Si omnes curve fimiles ita difponantur, ut earum origo fic in B,
& una ex di&is figuris {it DBH; refta conjungens pun&ta B, & C tran.
fibit per punétum H, & alia Gmiliter determinata . Hinc pars DBH,
& ceter@ omnes trianguli ABC erunt fimiles toti. Triangulum itaque
eft figura ifocrona, hoc cft temporibus @qualibus percurruntur abicifle
AB, DB, FB, & praefat per unicam lineam continuam id, quod reli-
qua omnes figure fimiles per curvas diverfas.

THE.OREMA SEXTUM.

Sint duz curve ad cumdem axem , & analogz ad ordinatas, hoc cft in
curvis BFC, BGD . ( Fig. 37.) relciffa abfciffa AE utcumque, ordinata
EF fit ubique ad alteram EG in ratione conftante AC: AD. Moveawur
corpus, cujus mafla = m per AB {ollicitatum a feala virium ACE , &
rurfus alterum corpus cujus Mafla = M a fcala virium ADB. Sint
AE = s Ba=ds, EF = f, EG = F. Quoniam per notas formulas ha.
bemus fds = mudu Fds = MVDV: ergo integrando , Sfds = mu’, &

SFds =— MV=. Sed aree ACFE ADGE funt inter fe ut f: F; crgo
af : 2Frian: VV, vell/_l_i—: \iE ;%% V. Omitto corollaria, que nullo
- M. Vu Vi

fabore deducuntur ex formula. '
Cum autem fit_# :j_" & Ve=ds, erit d2: DT :32: Ti: 1 218
dt DT ©t V

Vs VM .

vVf VF
SCROLITHN.

Hinc folvi poteft problema, quod Geometris Ttalis propofuit Cl.
Nicolaus Bernoullius. Queritur quenam f{it curva BGC (Fig.38.)1m qua
tempus, quo percurruntur AB, EB, fit ut dignitas virium AGC, LG.

Circa axem AB defcribantur ex origine B infinite curve fimiles
BC , hac

ad libitum, quarum duz fint BHC, BIF, duftaque recta
tran-
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tranfibit per pun@um F. Corpus igitur follicitatum a {calis curvamm /

fimilium, eodem tempore per Theorema qui i

! > ] quintum  percurret Jine

LB. Produca.tur EF in G, queraturque crdinata EG -ita e d?ﬂ:ﬁ[ﬁ;
(‘:_ur]va fBLG xpﬁbf,g analoga , fi mobile accelerciur a wiribus, qumihx
cala fic curva BLG, rempus, quo percurrit to o firg
Hpmb el inl g pus, quo percurrit totam LB, fit mt dara

Per Theorema fextum in curvis analogis ¢+ T:i 1 ;1 , gxia

VT VE

fentibus maflis conftantibus in noftra hypothefi: fed Atem;.ms ARy
: . o LT R

& tempus T == F*; & EF ==f ad EB == in ratione corftantc , hog "

eft f==Dssergor: Froz 1 1., wel 2. = Fr o ex quo fis

VB VE - VF - R
bs = Fancfes, : _ ; 1
A Itz ) ‘ i . . . )
$i ergo per pundtum &G, £ alis jnfinits »ﬁrhiliter' .dct-c'. sl
s Y @D AR S determinata’dus
catur curva BGC, hxc erit ex familia parabolarum, yel 'hypcrbol;rusﬁé
aﬁgccurvam BGC eflc quafitam, Nam ;refmm curva BKF '_ﬁm'm';l,ﬁ
C, ex_proprieratibus diGtarum curvarum erit curya BKF snaloga
yortioni BGM, ut demonftrari facile potelt; ergo &e. ;

THEOREMA SEPTIMUM,

Sint duz Figurz ABC, sbe ( Fig. 39. ) snaoge 2d absciffas, hoe '

cft fumptis abfcifis AD, od jn data i '

' abfciffis p data proportione conftante, ordinate
DE ,Srfie fint ®quales, & reaflampta hypothefi fupcrioris 'Th;oye';n’:nnz?sm
c<”1t fds: SFDS i ¢'mu* : V2 fed in noftro calis arex Sf?IE;SFDsg
vel ADE, ade funt inter fe ut s: §, hoc eft mt AD ; ﬂ-d,l'jgituj!

:/__; s VS siwr V, & cum yelocirates fint in Jemporum Fatione ro-
v ¥YN , i

ciproca, & dircc‘ta fpatiorum , five ds : dS, grit W/ Ligaa/iy it t

As AT ‘;/——-"';—'/..5...

4T, & per confequens v/ ms:VMS::£: T Q. E. D.

il Jrlur;‘\és, ;‘-_\ antecedentis Theorematis ufus patet, & infervit, dum
(:ia£ L,“f. i vires, .quarum Jex nobis ignota ¢ft . Obfervandum
Syl ggr}un fup'ra c_‘\'gjhcanm fecum habere non  folum ‘ih-:gravi-
: enubus, fed in viribus quitefeumene ;priicit © f '

fiones, vires claftice . & ! moue gpphicitis , vt funt pref-
focte Ly RRICE cxtere omnes, que debent seplicari £
cctum fenfibilim producant. : I A% ki

CA-
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CAPUT §ECUNDUM.
De principio fundamentali Mechanices .,
. . THEOKEMA PRIMUM.
Sl‘- follicitationes quecumque 2quali tempore dgentes producant ‘quan-
titates motus in data ratiene etiam {ollicitationes 1n data ratione
erunt . Id patet ex formulis Sfdr=mu , SFdt= MV nam cum tempus
utrobique ponatur ®quale, erit Sfdt: SFat s+ f = F v r mu + MV. Si mu =
MV ; igitar F== f. Neque quidquam facit utrum follicttationes fint con-

ftantes , vel variabiles, mam in fecando cafu erunt zquales are® curvarum
ipfas reprafentantes, que follicitationum {cal® vocantur'.

THEOREMA SECUNDUM.

Ex extremitatibus 1ibre horizontalis AB ( Fig. 40 ) cujus jugunt

" fit i pun@o C, pendeant duo pondera D, & E, quorum direQiones

fint Rarall’clez*_tcndcmes_ ad centrum infinite diftans. Sit DV AC=E.BC,
hoc et pondera fe habeant reciproce,, ut diftantiz a fulero » dico pon-

- dera pradi@ta manere io quilibrio .

 Ponderi E fuperadde pondus infinitefimunr p, & defcendat brachium
fibre: CB' per- fpatiunt infinitefimum: Bb, afcendente altero brachio CA
per {patium -infinitefimum Ae'. To hac hypotefi habebimus motum inaffi-
_gnabilem,, quin deffruatar zquilibrium, & cumr tempora defcenfus per
Bb, & afcenfus per Aa fint ®qualia . {ollicitationes: erunt inter fe ut
quantitates: motus,, hoc eft ut maffla E ducta in velocitatemy, qua percur
- itur: fuxio Bb ad maffam. D' duéta in velocitatem, qua percurritur fluxio
Aa z fed ex una parte pondera funt ur maflz, & velocitates ut arcus
nafcentes: Bb, Aay hoc eft ut diftantiz CB, CA, & produdta D' AC,
¢ E. CB funt aqualia 5 ergo & follicitationes erunt ®quales . Neutra
sgitur alteram preevalebit, & libra perfeverabit in: ®quilibrio.

: . & C HOLITUM.

Allati principii demonftrationeny deduxit Archimedes éx centro gra-
yitatis, ponderibus hinc inde- difpofitis, afflumendo, quod pondera @qua-
lia eodem modo gravitent, ac i conjuncta effent in centro: gravitats .
Verum in hoc difcurfir adef¥ petitios principii; centrum: eni-.1 gravitatis
illud eft, quod corpus dividit in partes ®qualium momentorum .

At Galilzus,, & qui hunc fequuti {unr, fingunt per impofibile gra-
ve E defcribere arcum inaffignabilem Bb, & grave D per arcumt {imilem
Aa afcendere s poltquam: autem: demonftrarunt quantitates mMotus efle zqua-
les, rem ad abfurdum deducunt, fupponendo vires vivas effe ur quan-
titates motus, hoc eft zquales. Hoc autem uc fupra demonftravimus 5

falfum eft. a
uan-
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Quantitatés motus non funt at vires vive, fed ut'vires mortue, few
(ollicitationes , & manifeftum eft xquilibriuni” fieri. non a wiribus vi’.vis
qu numquam cum @quilibrio ftare poffunt, fed cum mortuis, a quarun;
equalitate dependet zquilibrium. ; i

Hoc adeo verum eft, ut pars gravitatis,, que impenditur in gene-
ratione vis viva, nullo modo gravitet, ac premat, alioquin cauffa nos
refponderet cffectui, cumcadem follicitatio ad duplicem effeGum in fon
lidum cxtenderetur. Placet autem weritatem hanc rigorofa .demoofira-’
tione evincere. Sit R R o N

THEOREMA TERTIUM.

sit libra AB (Fig.41:) , cujus jugum C. Ex punéto A endeat grave
P, &ex p\m&‘o E altera libra FH, cujus jugum ,.Epcu_m ?ondiribu’s _afvpcnf
fis G, & 1. Sint omnia in mequilibrio, hoc eft pondera G, T fiat équi-’
librata circa purctum fufpenfionis E, & tota libra FH cum fuis ponde-
sibus mquipondium cum gravi D conflituat in libra AB. Removeatur
grave T, & fufpendatur punéto X, ita-ut in lance FH tollatur zquilic
brium;, defcendente pondere I, vel LM, & afcendente pondere G: dica
quod “tirbatur @quilibrivm alterius lancis AB, & quod onus D necef~
fario defcendit. e

Cum pondera G, Tin punétis FH , ftent wquilibrata, eumdem conas
tum efficiunt refpectu gravis D, ac i utrumque penderer ex jugo B i
Supponimus enim virgas librarum cffe lineas ‘geomerricas nullo modo
ponderantes . Jam cum grave F translatum in M L [ufpenditnr ex pun-
o K rollitur, ut dictum ft, zquilibrium, qued ut reftituatur, fiat ut
diftantia KE ad diftantiam EF; jta pondus G ad pondus L: & cum. pon-
dus M fitillud , quod mquilibrium deftruit, {uftingatur ‘2 .potémii P
His pofitis, G & L ita {unt difpofira refpe@u panderis D, ac fi cone
juncta penderent ex puncto E. Sed ad conftituendum aquilibrium cum
pondere D, fufpendi debent ex ipfo tria pondera G, L, M; ergo duo
G, L minora funt; quam quee neceflaria funt ad equilibrium faciendum
cun oncre D5 ergo pondus D praponderabis , & defcendet,

COROLLARIHFEM.

Remota potentia P, quae impedi : i E

i 1 ) pedit defcenfum gravis ML, & eft

'ieq(}lahfs, & contraria_gravi M , eft ab hac petenda vis follicitationis ad
cfcenfum. Grave igitur M dum actu defcendit, nullo modo gravitat.

COROLLARIUM IL

Hinc vera eft clariffimi Leibnitii doctrina pluviam defendentem per
;carccr:n rtu.ll;hmodo gravntarcf 1;5 Baremetrum , quamquam ad explicanda
rometrl Phznomena non {uffici uanti i qua adtis de-
ciat. Quantitas enim ague, que adu de-

{cendir, comparari non poteft cum afcenfu Mcrcurii, ut incundo compus
tum manifeltum fe, 'I'I—Hl’.)l .

) ) - 177,
THESGREMA QUART UM

Corpus per duas diverfiones impulfum percurrit diametrum parallel-

‘ogrammi, cujus latera vires reprzfentant.

Corpus quodcumque A (Fig.43.) impulfum a data vi agente per di-
ye&ionem AB verfus B percurrat dato tempore velocitate AB {patium AB,

-deinde impulfum ab altera fecundum direGtionem AC pertranfeat eodem

tempore fpatium A€ velocitate AC: funt enim fpatia “eodem tempore

“percurfa, ut velocitates conftantes, quibus percurruntur. Perficiatur Pa-

rallelogrammum AD, & eodem tempore, hoc' eft eodem inftante, cor-
pus A impellatur a prefatis viribus duabus: dico tempore zquali percur-
rére diagonalem AD. i -

Finge corpus A transferri a linea AB, que 6bi ipfi fit femper pas

rallela veloeitate AC; & motu proprio velocitate AB incedere per dictam

lineam. Quo tempore linea AB acquifivit pofitionem ab, corpus A per ip-

fam incedens, dimenfo jam fpatio AB, reperictur in E pun&o Diago-
nalis AD, & cum id verificetur de omnibus aliis punétis, revera corpus

femper fuit in dita diametro, atque illam determinato tempore debuit
percurrere. Q. E. D. »

_COROLL‘ARIUM PRIMUM:

Quod fi angulus ABD (Fig. 43.) fit retus, & parallelogrammum
eranfeat in reGangulum , tunc gemin vires corpori A impreflzz, prima
juxta directionem AC , altera juxta direGtionem AB, prima horizontalis, &
altera verticalis, cum nullo mode contrariz fint, nulla datur reactio op-
pofita actioni , & cum corpus A ab utraque impellatur eodem tempore,

utraque perfeverare debet in dicto corpore, cum fertur per diametrum
AD. Vis igitur corporis A lati per AD equalis eft viribus fimul fumptis

.duorum corporum zqualium, quorum primum eodem tempore incederet

per AB ), feeundum per AC.
" 8it horum corporum mafla =, vis primi per AD =F, vis fe-

‘cundi per AB =, vis per AC = 5 ergo mf oo mff = mF , vel f

o ff=F.

Hujufmodi autem _vires non’ poffunt efle zquales, fi exprimantur
per ctantimes motus, hoc eft in cafu noftro per velocitates, maflis exi~
fentibus zqualibus . Nam cum velocitates per {patia exprimantur 2qua-

libus temporibus decurfa, hoc eft per reGtas AD, AD, AC, evidens eft
fummam reGarum AB <= AC non zquari diagonali AD.

Hujufmodi zqualitas obtineri non poteft, nifi predicte vires vive
exprimantur per velocitatum quadrata, tunc cnim o ff=F; nam
72 wfm VV2 = V2. i

Cujufcumque igitur corporis vis viva proportionalis cft mafie du-
&z in quadratum velocitatis, quod cft principium Dynamicum Leibni-

©pere Rice, Tome 1L Z tia
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giapum, de quo in fequentibus redibit fermo. Qua cum ita fint, mani~:

feltus redditur error Galilei in demonftratione Theorematis fundamen-
talis. Confer Scholium ad Theorema fecundum.

COROLLARIUM IL

Quod fi angulus ABD ( Fig. 42. ) fit acutus, ex pun&o A demitte
normalem AF. Cum vis per AB ®qualis fit viribus per AF, BF, mo-
bile A percurrendo reGam AB idem preftat, ac fi dum incedit per AF
velocitate AF, linea AF moveatur fuper FB velocitate FBj: fed mobile
A fertur etiam verfus C celeritate AC, cui contraria eft velocitas FB
ab F verfus B; ergo dedu@is deducendis , .revera corpus A non fertur
verfus partes DC, nifi velocitate FDr, & verfus linearn FD, nifi velocia
tate AF. Percurrit autem diagonalem AD, cujus quadratum duobus
quadratis AF, FD @quale eft . Igitur ex hoc dia in antecedente corole
lario confirmantur. -

COROLLARIUM IIL

Tn hoc cafu, ut vidimus, velocitates in parte fe elidunt, ac.de-
ftruunt. At fi angulus ABD effet obtufus, tunc effent confpirantes, &
fe mutuo adjuvarent, ut demonftrari facile poteft. Quod autem demi-
tur a contrariis, a confpirantibus reftituitur: unde fequitur vim corporis
moti velocitate AP, plus vim corporis mori velocitate BC @qualem efle
viribus quatuor corporum , quorum duo moveantur celeritate AB, &
duo velocitate AC. Verum enim eft , & Geometris notum duo quadra-
ta diagonalium AD, BC ®qualia effe quatuor quadratis laterum paral-
Iclogrammi. I ) I

S ¢ H OL IU M.

A viribus vivis tranfeamus ad mortuas . St mobile follicitetur a
duabus follicitationibus AC , AB juxta dire@iones a pradi&is lincis
determinatas, idem omnino preftabit, ac fi {ollicitetur ab unica follicie
tatione AD agente per direGionem AD, non quia ejufmodi follicita-
tiones fint ®quales, neque tempore infinitefimo ®qualem producant mo-
tus quantitatem, fed quia quocumque impulfu, licet minimo , follicita-
siones laterales zqualem vim vivam corpori imprimunt, ac diagonalis,
quod facile eruitur, fi velocitates genitz tempore inaffignabili eamdem
proportionem fervent, ac follicitationes ipfz , hoc eft lincarum AC,
AB, AD. Nam etiam in hoc cafu vis infinitefima nafcens erit, ut
guadratum velocitatum minimarum nafcentium, & per confequens lo-
cum habent corollaria fupra explicata. :

i 88
CAPUT TERTIUM:

De céntro gravitatis.

Entrum gravitatis illud eft, ex quo fi intelligatur grave fufpend:
C a filo aliquo, nullo modo movetur, fed auicfcit. Linéa igitur fu-
fpenfionis eft veluti-jugum in libra, circa quod partes corporis funt i
zquilibrio, & hinc inde exercent momenta 2qualia. Sit corpus quod-
cumque ABC ( Fig. 44.), cujus centrum gravitatis. D, & linea verti-
calis fufpenfionis tranfiens per diGtum centrum fit EDF ; pars corporis
AGH ex uno latere linez AF erit in =quilibrio cum parte corportis
BGHC ex altero latere ejufdem linez werticalis.

Hinc centrum gravitatis femper affectat locum infimum; congru-
re enim debet cum linea verticali {ufpenfionis: aliter cum partes nom
fint equilibratz , que majus momentum exercet, attollet contrariam,
& defcender ufquequo centrum gravitatis ad infimum locum perveniat.

Cum vero grave quodcumque conftituitur in ftatu manente , ut
loqui amant Mechanici, hoc eft quiefcit, fignum elt centrum gravita.
tis ad locum infimum defcendiffe, quod tamen intelligendumdum fieri
poteft; nam aliquando defcendere nequit ob indifferentiam .

Putabat Berellius, quod fi fphera AC ( Fig.45. ) cujus fuperior
medietas effer plumbea , inferior lignea, defcendendo per lineam verti-
calem GH volvi circa centrum E Figure, ut centrum gravitatis F,
quod in emifpherio fuperiori locatum cffet, ad Jocum infimum tendere
poffet. At cum nulla fit ‘ratio, quz determinet pun&tum F, ut potius
inclinetur verfus A, quam verfus C, aut quamcumque aliam plagam,
mathematice loquendo, dum pila defcender verfus centrum gravium,
nullo modo ¢entrum gravitatis deferet locum f{uperiorem.

Sed ‘hujufmodi meditationes funt altioris indaginis , tranfcamus
ad faciliora.

THEQOREMA.,

Sint data quecumque corpora, feu melius punéta gravia A, B,
€, D, (Fig. 46.), qua referantur ad planum quodcumque ad, & fit
omnium centrum gravitatis E. A dictis punétis gravibus, & ab eorum
centro gravitatis ducantur in di&um planum normales aA , bB, ¢C,
dD, eE: dico, qued fi ponatur A = B == C-D =M, erit A. Agd=
B. Bb 4 C. Cc 44 D. Dd = M. Ee. Per punttum L, hoc eft cen-
tfrum gravitatis, ducatur planum :a 2d plano d parallelum. Cum in
re@a 24 2d fit centrum gravitatis E, hoc eft axis aquilibrii refpectu
ponderum A, B, C, D; ergo per principium fundamentale Machanices
A. A2z} C.C2c —B. B2b — D. Dad=o. Similiter cum re&a

_Es tranfiens per gravitatis centrum E fit alter axis =quilibrii, A. ae 4o

Z 2 B. be



B. }1:: C.ce = D.de == o. Iterum quia As == a22 —= Aze = Ee
= A24; Bb==Ee o= B2b; Cc = Ee — Cac; Dd = Ee Dad , erit
A.Aceje B.BbooC.Coops D.Dd==A.Ec —A. A2a~+ B. E ¢
bj« B. Bab o C. E¢ — C. 2Cc s D. Eef= D. Dad. Atqui — A, Aza
ple B. B2b —C. Cac v D. D2d = 0; igitur {fubdu@is hifce terminis;
emanet A. Ac = B. Bb 42 C.Cc o= D. Dd == A. Ee =« B. Eeold

C. Ee, o D. Eer= A == Boj C o= D. Ee=— M. Ee ex h};pofeﬁ;
Q. E. D. : . A e

COROLLARIUM L

Si aliqua pun&ta gravia, vel corpora fita effent infra planum ad,
& aliquot fupra diGum planum; tunc fi diftantiz inferiores {pe&antur
tamquam_pofitiva, fuperiores affc’ stur figno negativo . Ceaterum fignis
mutatis , Theorema verum eft. :

COROLLARIUM IL °

$i omnia corpora A, B, C, D funt zqualia , omnes eorum di-
fizntiz a linca ad, erunt multiplum diftantiz centri graviratis E ab ea-
dem linea fecundum ponderum numerum, & in cafu primi corollarii
computandi funt exceflus ob figna partim affirmativa , partim .ne-
gativa.

{

$ ¢ HOLIUM L

Facile demonftrari poteft, quod fi directiones gravium tendant ad
centrum infinite diftans, & fint parallele , unicum datur in unoquoque
corpore centrum gravitatis. Duorum ponderum A, B ( Fig. 47.) , ut
brevitati confulam, fit centrum gravitatis E: non folum verificatur pro-
pofitio fuperior refpe@u plani ab, fed etiam alterius quomodocumque
inclinati CF; funt enim fimilia triangula CAG, DEH, FBI : ex quo
fit, quod fignato centro gravitatis in_corpore, ad quodcumque planum,
vel lineam fufpenfionis referatur, fi direGiones punftorum gravinm

fint parallele, partes hinc inde a plano {ufpenfionis funt zqualium me-
mentorum.

-~

R SR P - 000~ TN RAED (I’ ARIE' IL
Hinc demonftratur regula Guldini a Pappo indicata , nempe figt
ram folidam ex rotaticne cujuslibet figure planz circa reGam pofitione
datam oriundam =quari produte ex figura genitrice in viam centri gra<
vitatis. Pono ordinatam CE =7 ( Fig. 48.) fluxionem Cc = dx, di-
#antiam GF = 4, figuram genitricem ABD = f, folidum ab illa ge-
_ ni-

' menti are®,
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pitum in rotatione circa AD = s ejus elementum = ds. Quibus pofi-
tis, per noftram propefitionem €rit af = {umma omnium momenta~
or’um partium , feu pun&orum gravium componentium figuram f. Ele-
' hoc eft re@anguli Ec==ydx centrum gravitatis diftat a re-

‘midium i : i — y3dy 2
&a AD per dimidium EC, hoc eft X ergo ejus momentum ==J dx 3
P
2

/;’dx, & du&is omnibus in p notam circumferentie , paf,

ergo af ==
: 2

=] fpy;dx: fed éa u;.ﬂ: peripharia radii GF, & py circumferentia radi?

. 2
CE, & pr? circulus ex radio CE; ergo pyidx = cilindru}o infcripto in
2 2

folido rotundos; ergo' f ﬂ;ﬂx_—-::s; ergo tandem paf == 5. Q E. D.
: . 3

)
' - .
Ob fmilem rationem fi pun&um F fit centrum_gravitatis non fpa=
di ABD, fed curve AB,- fuperficies genita ex rotatione curve AB cir-
ca axem motus AD @qualis eft reftangulo ex curva AB 1{1 viam 1,0-
tationis pun@i F. Notandum tamen hanc regulam Guldini 'chm inve-
nire in corporibus uniformiter , non autem difformiter gravibus.

s ¢c HO L I1IUM L

] ope centra gravitaths inve:
Hinc ortum habent formulz, quarum Op ra gr
piuntur. Si F fit centrum arcz ABD, habebimus diftantiam GF, hoc
]
i Y 1 gy HEEERY fifaly Il
et ¢ = /,y’dx. Diftantia porto FH_.b._-f: x3dy , & cum utros

ydx /:vdy

biqué area ABD = /;dx = fxdy, pofito quod DC ﬁt‘= x, erit @F:

FH, ut folidum ex figura ABD circa axem AD _ad.fohdum ex eadem

ﬁg\i;a circa DB. Similiter i fit F centrum gravitatis curve AB , erit

FGe=a= ﬁd:,.- eft autem curva AE ==, €jus clementum Ee==ds:
s

Centra gravitatis conoidum, ¢orumque fuperficieram inveniuntus detesz
minando centra gravitatis fpatiorum analogorum.

$CHO-
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. Regula Guldini obtineg etiam in motibus, ubi centra; vel axes ro:
?u?ms ?utat_nur; lfemper .e;:m vel folidum , vel fuperficies genita ®qua
ia funt figuris, vel curyis duis in viam rotationis i u&o
Theoremate Leibnitiano. i | i ot
" let curva quecumque ACB (Fig.49.), cujus centrum gravitatis G.
Evolvatur curva more Hugheniano per {uas tangentes, ac generet figus
ram AMD, centrumque gravitatis curve in a&u evolutionis incedat gcr
;urvam GFg. Sint dux tangentes MN, mn proxim:z.‘.(‘emrﬁ gra-yitgtis-
Barum tangentium  {int punéta media ‘B, £..Centrum Agr.';il.it'a'tis curyz
N =t recte NM fit F; curve autem Bn == re@z am fit f; ,re&:; EF,
¢f concurrant in puscto H.  * Wi i
Acwjgem?nﬁra_t Vasignonius, quod 1\'1N."E e="MN + "NE. Ff =
B. Ff; ergo per calculum fummatorium 2 feGangule
iy per calculum fummatorium area ABD = re@angule
Confule de centro gravitatis ‘Varignoniun Qis 2
) _ centro Varignonium Jaudatum in a&i -
demiz regie Parifignfis anni 1714 # Jam um kgl o2

CAPUT QUARTUM.

De Pendulis.

s

B O R B M A

Rave quodcumque defcendat privs per lineam verticalem AR ( Fig
§0.) , deinde per planum inclinatum AC, & fit livea quazcu o
que honfonu parallela EF: Dico primo in pup@is £ , F v?loé;t ?T
effe 2quales. Linca verricalis FD exprimat vim “abfofutam  gravi i
c,ufquf direltionem ad centrum infinite diftans , & fit DIg 1tat!l§,
ad rectam AC: maonifeftum eft vim FD refolyi in vires 1D FI'IIOrma'IS
rum prima cum fir plano inclinato pcrpendi,c'ularis , tota in’f'umit,uqu'a.
ejufldem plani compreffionem, altera vero FI juxta dire@ionem pl ik
:{l}t;mquv:? grave :;d mgtllmeollicitat per diGum planum dec]ivg ans;u:'t
res acceleratrices FD, FI {emper conftantes, & unife it
ﬁt;mtt:sumoll:gle, incipientes 2 pyncto quietis A s ergc; ve!ocir::umx::c:;E::
dccmfu:;o y}?u: ﬁéik‘;eb:mt, ut faum ex vi follicitante in fpatium
i oceft Vi:u? :: FD. AL: FI. AF: fed ob fimilitudinem
riapguiorum AE F, FID, FD: FI:: AF: AE, vel FD —
AF; ggodVV=uu,veI %=V, O, IZD { it il
. uoad tempus: cum velocitates per elcn:nenta Ee '
ex formula ds = sdz evincitur, tempus, quo percurri’tfrHﬂt‘j:itozE: al:::i
2

Ef,
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¥f; ad tempus, quo percurritur fluxio FH, effe ur Ff: FH:: EA: 1\31:,
in qua ratione conftat pariter efle tempora integra, quibus percurrune
tur {patia AE, AF; AB, AC. Q. E. D.

COROLLARIUM. w

Ex pun&o E duc ad retam AC normalem EK: illud fequitur;
quod fpatia AE , AK @qualibus temporibus percurrantur. Cum enim
tempus per AE ad tempus per AF fit, ut AE ad AF, tempus vero per
AF ad tempus per AK in ratione dimidiata FA: KA, hoc eft in ratione
fimplici FA: AE; ergo tempus per AE ad tempus per AK, ut AE: AE;
hoc eft in ratione @qualiratis.

COROLLARIUM IL

Ob angulum re&unr ad pun@um K idem pun&um erit in circumfe-
rentia femicirculi, cujus diameter AE, unde duia 2 puncto A quacum-
que chorda pertingente ad periphzriam , tempora per diametrum AE , &
per diGam chordam funt femper zqualia, quod invenit Galilzus.

‘THEOKRKEMA IL

Feratur mobile A (Fig.g1.) per duo plana inclinata AB, BC: dico
mobile non inchoare motam defcenfus in primo puncto B {ecundi plant
ea velocitate, quam acquifiverat in puncto ultimo B primi plani poft de-
fcenfum acceleratum per integram AB. Velocitas acquifita in puncto B
ex cafu per AB exprimatur per eamdem AB, & produéta CB ad . partes
E cadat ex pun&o A ad CE normalis AE. Velocitas AB refolvitur in
duas velocitates AE, EB, quarum prima,. cum fit plano EBC perpendi
cularis , tota infumitur in compreflionem di&i plani, & a plani reactione
deftruitur; altera vero EB juxta dire@ionem plani BC, cum 2 nulla vi
contraria deftruatur , tota perfeverat. Mobile igitur incipit moveri in
plano BC non celeritate AB, fed folum celeritate EB, determinata ut

fupra. Q. E. D.
COROLLARIUM.

Ex puao E duc ad AB normalem EF: mobile ea velocitate ind
choat motum in plano inferiore BC, ac fi defcendiffet ex puno quietis
F, non ex pun&o quietis A, & eamdem velocitatem habet in puntto B,

uam habet, & poftulat cafus per FB, rion autem per integram AB. Re-
iqua velocitas, que mobili erat acquifita, amittitur, dum planum fub-
jeGum comprimit, & percutit. Hinc protraa AB in H ufque ad hori-
sontalem DC, fi mobile motum fuum continuaffer per planum ABH
in pun@o H, eamdem velocitatem acquifiviffer, ac fi cecidiffer  per

verticalem AD . Et percurrendo fucceflive per duo plana incAliBnata
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AB,4BC, in punto C majorém celéritatém non adipifcitur, quam fi deée
cendiffet per verticalem FG. Velocitas autem per FG ad velocitatem per
AD fe habet in ratione dimidiata ipfius FG ad AD. Hzc omnia fatis ma-
pifefta funt. Cum enim EB fit media proportionalis inter AB, & BE, ff
velocitas terminalis acquifita in defcenfu per AB exprimitur per eamdem
AB, velocitas terminalis acquifita in defcenfu per FB exprimetur per EB:
fed per eamdem EB exprimitur velocitas , qua mobile incipit movert 1R

plano inferiore BC; ergo &c.
COROLLARIUM IL

Si angulus ABC re@us efiet, & fecunfium pl§num BC nprmalit:l‘
plano AB infifteret, tunc tota velocitas periret, & infumeretur in percuf-
fionem. Id intclligo, exiftente corpore non elaftico; nam fi elafticum effet
reflexionem pateretur. Similiter in pofitione planorum ABC, dum corpus
elafticum tranfic ab uno in alind planum, aliquam reflexionem patitur,
& {altum efficic. Movetur itaque in aere per parabolam., & rurfus fecun-
dam percuffionem efficit, mox per alterum faltum tertiam percuffionem ;
& fic deinceps , ufquequo totus motus reflexionis amittatur , & mobile
incedat tangendo planum declive . Hac circumftantia tamen non facit
quod in punco C non acquirat velocitatem {upra determinatam.

COROLLARIUM 1L

S; angulus EBA effet infinite acutus, & angulus ABC a duobus reis
quim minime diftans, fupereft inquirendum, quid inde fequatur. Erit
in hoc cafu tam EA, quam EF infinitefima prim: gradus ob finitas EB,
BA; ergo FA infinitefima fecundi gradus. Nam BF: FE:: FE: FA. Su-
blimitates igitur defcen{us non differunt, nifi per fecundam differentiam.

C.I0)RUICY I oA R 6 ML XY

Hinc fi effent infinita plana fe mutuo {uccedentia , ita ut anguli
inclinationis ab invicem differrent per angulos infinitefimos , quod con-
tingit in curvis, in quibus funt minimi anguli contactuum, in tranfitu
ab uno plano in aliud minuitur fublimitas defcenfus per {ecundam flu-
xionem, que infinites repetita primam fluxionem =quat. Perveniant igi-
tur duo gravia zqualia ad eamdem horizontalem BC ( Fig. §2. ), &
unum dc%ccndat per verticalem AB, altérum per curvam AC, velocita-
tes in punéis B, & C erunt zquales. Nam grave defcendens per cur-
vam, camdem acquirit velocitatem, ac fi cecidiffer ex f{ublimitate DB:
(ublimitas autem DB differt a fublimitate AB per infinitas infinitefi.
mas fecundi gradus, que fimul jun&te, & in unam {ummam colle&tz
conftituunt -AD infinitefimam primi gradus. Velocirates ergo utrobique

{e habcbunt, vocando AB #, w'x :\/'_x-dx , hoceft ®quales, quod
erat demonfirandum. THEG:
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THEOREMA I

Defcendat grave in hypothefi gravitatis conftantis pér curvam
quamcumque BCD ( Fig. §3.), & gravitas abfoluta mobilis exponatur
per conftantem CG . Du&a tangente C ¢ F, ex pun&o G demittatur
ad di@am tangentem normalis GF. Quoniam vis CG refolvitur in vi-
res CF, FG, quarum fecunda nihil facit ad motum, cum fit norma-
lis ad curvam, & tota infumitur, vel in gravitando curvam , vel in
diftenfionem &li AC in pendulis; illud fequitur, quod vis CF fit illa,
a qua mobile per curvam acceleratur, & quam deinceps vocabimus vim
tangentialem: fed CG: CF:: Cc : : co; crgo vocando vim CF = f.
CG = a, Cc elementum curve == ds, ¢o clementum abfciflz = dx,
habebimus f ==t adx.

ds

COROLLARIUM L

Si curva BED fit quadrans circuli, & exponatur vis conftans CG
per radium AC, erit ordinata EC = vi tangentiali FC. Undc
circulus ipfe eft relate ad fe ipfum fcala virium tangentialium accele-
rantium .

COROLLARIUM IL

Porro velocitas in quacumque curva cft femper in ratione dimi-
diata fublimitatis AE.

COROLLARIUM I

Cum fit f= adx, vel ds= adx & fit ds == nds, habebimus d¢
ds f

= adx, & integrando, t=fadx: utraque autem f, & # data eft per
fu fus

%, us docuimus:
THEORTEMA iV

In duobus pendulis ofcillantibus in vacuo AB, AD, ( Fig. §5. 2

& arcus fimiles defcribentibus fint vires abfolutz f, F, in qua ratione

cum fint tangentiales, ut ob fimilirudinem triangulorum manifcftum fie,

perinde eft utrum ufurpentur tangentiales , vel abfolutz, dum motus

pendulorum circularium inter fe comparantur , Sint maffe corporum 7
Aa M, &
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M, & longitudines pendulorum AB; a, AD, A: querd quenam relatio
intercedat inter velocitates, & tempora ofcillationum. Pono arcus mi-
nimos Gg = dt, Hh = dS.
Quoniam fi vires follicitantes pendula, ducantur in elementa fpa<
tiorum dimenforum, produa w®qualia funt fatto ex momentis velocitas
tis in maffam, igitur fds = mudn; FDS = MVDV; ergo fds : FDS::

mudre: MVDV , & integrando, /fds : fFDS:: mu: MV? : fed Gg
—=ds:Hh = dS:: AG = a: AH = A; igitur fa:FA:: mu*: MV?,
vel fa: FA :: u2: Vi

m M
Jam cum fit n = ds, & V = dS; fata horum valorum fubfti-
dt dT
tutione, ponendo etiam loco ds, dS proportionales @, A ; fa : EA ¢ :
: ! : m- M
& : A* : unde fit am + AM = : ds2 : dT2, velVam:VAM :: dts
dr2 dT* f E \/-f_. W

dT ::t: T; nam cum fint in affignata ratione tempora infinitefima;,
quibus percurruntur {patia minima Gg, Hb, in eadem ratione erunt
tempora integra, quibus conficiuntur arcus fimiles quicumque BG, DH,
BC, DE. Quod erat inveniendum.

COROLLARTIA.

1°, Tempora ofcillationum pendulorum diverforum funt ex for-
mula affignata in compofita ratione ex fubduplicata maffarum , & lon-
gitudinum pendulorum direéte, & fubduplicata itidem, fed inverfa pon-
derum.

2° Si longitudines pendulorum fint #quales, hoc eft 2 = A, erit
Vv om VM ::2:T.

3% Sit=T; ergo am = AMvela: A:: f: P, hoc ¢ft pens
fi F m M

dula funt ifocrona, quando pondera divifa per maffas funt in eadem ra*
tione, ac longitudine .

4% Quod fi maffe fint ®quales, ifocroni{mus fervatur, dum vires
funt inter fe, ut longitudines pendulorum, & fi @quales vires, in ecas
dem hypothefi longitudines debent efle in maffarum ratione inverfa .

5. Si

137
5o, Si follicitationes; quibus §_en.cIu1a agitantur; id eft vires, vel
pondera fint proportionalia longitudinibus pendulorum , tempora erunt
in ratione dimidiata maffarum; tunc epim vV : VM Sl Bl .
6. Cum autem fint numert ofcillationum in ratione inverfa tem-
1 : 1 hinc alia corollaria deduci poffunt ; tot

9 i DN

enim funt, ex quibus tot Theorémata confici poffunt , quot funt com:
binationes {pecierum a5 A5 fLE,myMs¢t, T; nN,a q}ubu§ reprafen-
tantur longitudines , mafl® pondera , tempora, & numeri ofcillationum.

porum, hoc eft £: T::

SCHOLIUM 1

Attendendum potius eft ad phenomena, que in pendulis commu-
nibus obfervantur. Si pendula fint =qualis longitudinis femper erunt
ifocronas, licet ipfis appendantur non folum xqualia_pondera , fed ines
qualia, nec tantum €x eadem materia confeta , fed etiam ex diverfa 5
ut fi glans unius pendul: ﬁt_ aurea , & al{erlus lngnea‘ 4 ye_l P]um)ea..
In hujufmodi pendulis n}ac_h}nm Boyleanz inclufis, ubi minima cft acris
extenuati refiftentia, ofcillationes funt perfe@te ifocron® fi fiant per
arcus @2quales; adeo ut In mille vibrationibus vix notari poffit d,m(.‘
die ofcillationis differentia. In acre libero refifténtia medii aliquid ope-
ratur, & turbat i{ocrqumum_. N_ogandum tamen , quod Pendula dF-
mitti debent ex zqualibus almudlplbus_; nam per arcus inzquales in
circulo defcenfus non funt zque diuturni . His pofitis , in noftra for-
mula Vam \/m s:2: T habebimus 2 =T, & a = A erge

v VE
m = M, hoc eft f: F::m : M. Erunt igitur vires, feu pondera maf-

f F
fis proportionalia, quod alibi ex defcenfu verticali gravium demonftras
tum eft, & nunc confirmatur ex ofcillationibus pendulorum.

Quz cum ita fint, erit in formula generali ad pendula communia

applicata m == M ; ergo Va:VA::e:T, hoc et tempora in ra-
f F

tfione dimidiata longitudinum , quod comprobat éxperientia; fi enim

comparentur inter fe duo pendula, quorum fecundum fit primi qua-

druplum in longitudine , tempora ofcillationum erunt iz ratione

dupla.

Aaz SCHO-
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Hoe Tundamentale incipi i . 0 b 0! hj

: t ' prmmp(um mnumeras Phyﬁcoru 1 YP

evertit. Mirari non defino confidentiam > qua Phllofophl minimist Peass
?

ticulis corpora prafertim fluida componentibus peculiares figuras affi

%na nt. Sic atomi aque cilindri_caz funt, vel {pherice, at ille, ex qui
us argentum vivum componitur, funt minimz {phzroid eligcs |
Sal marinum conftat ex cubis, & reliqua falia ﬁgu.P sm?')] o eil’,sz ;
mari ; 1 ras fortita funt de-
;lc_rmmatas, & regulares. Verum fi hujulmodi hypothefis conferatur i
15,‘_1uae_demonﬁrata {unt, ftatim falfitatis arguetur . Si aqua corf{lim
ex pb:_erls_,_ cum cubus ad {pheram inferiptam fit quam proxime in rat
tione binarii ad unitatem , fequeretur nullum corpus in natura dari ca.‘
jus (igravxtas {pecifica effer plus quam dupla gravitatis aqua in f, iy
quod eft contra experientiam . Sed de his diGa fint fatis ik

PR OBULEM A

w

Invenire pendulum ifocrenuim in hypothefi gravitatis conflantis

Uzftio huc redit, ut determinetur ¢
deterr r curva, per quam pendult il-
lando quafcumque vibrationes , five m,agnasc,l ﬁvep nai-l\:l ;m ogcd
tempore perficiat. eyt
Sit jam fa@um, & curva i
i factur quefita it BCD. ( Fig. s3.
C;)avxtas mobilis in quocumque pun&o C, cum fit cgnﬂ;’ais’ icc :4'd)‘
ad centrum 1gﬁmte dl{ta?s, exprimatur per conftantem GE? axi CHA;;
parallcc:lam: vis tangentialis, qua mobile urgetur uniformiter per el
tum Cc curve, erit CF, que determinatur, ut jam di&umpcﬂ: T‘g‘-
tangente CF, & demiffa ex pun&to G normali GF. diien
s B(I:—lip;ﬁns curva BCD extendatur in reftam verticalem 52Cd, &
1& C = 62C, & 2 C2c = Cc. Ponatur ordinata 2C2F — CF, il
eft vi tangentiali curve in pun&o C, & per punGum 2E i liaqu P
n}lllte'r detcrm{nata tranfeat curva d2F2G, que fit fcal.a :rirail;a:{u{s lf}.
?.tar:]num mobile per reGtam bd. In primis manifeftum eft pendlﬁlu odh-
c:{n ere per curvam BCD, vel per quamcumque ejus portionemmcg
odem prorfus tempore, quo mobile percurrit retam bd
tem 2Cd = CD. P e
zC;FC%':: e:::;bit;:?e {l’;:f;l:s Ce, ?g&c, qu{im vires acceleratrices CF,
: » manifeftum eft tempora mini
;C;cl‘)r:if:;:m:rqulxa, _q(;lod cum verificetur in ﬁngulif elcrrl;r:r?tlir:l:rgj: CCDC’
{ 2Cd, evidens quoque eft tempora integra per C :
:?r::i;:]ac]{l]\i)\m q?emog{}}-ablmus gte defcenfu pend%li ;e; aggmzii:r?l’e
\qu > & mobilis per reftam mqualem kd. Interi :
sonditio poftulat, ut tempora defcenfus per arcus Bl;t,e rx(xanPr;)gl;ma‘:;
i bl >

per

“differentialis ad Cycloidem.

: 18
Jer verticales bd, 2Cd, kd &c. fint zqualia ; ergo per ¢a, qua (?unt
alibi demonftrata, hec conditio impleri non potelt , nifi fcala virium
follicitantium mobile per verticalem bd {it triangulum, & curva d21F2 G
sranfeat in lineam rectam , tunc enim tempora defcenfuum per bd, 2Cd,
kd funt zqualia; ergo »Cd: ~CaF:: DC: CF in ratione conftante.
Sit itaque arcus DC =, ejus elementum Ce == ds , vis fubtane
gentialis FC = bs , utpote qua debeat effe ad arcum in ratione con
frante, gravitas abfolura CG = a4, elementum abfciffe De , hoc eft
Te — dx. Ob fimilitudinem triangulorum GCF, C ¢ o, erit GC=a:
CF = bs : : Cc =ds: Co = dx; ergo adx = sds , quz eft zquatie

b

Felll o 1 408 o ) Vb A1V QS LD -

8i ponatur CG conftans = duplo diametro circuli genitoris Cy2
sloidis, hoc eft gravitas abfoluta exprimatur per duplum ¢jufdem dia-
metri , vis tangentialis CF erit ubique arcui cycloidico CD ®qualis.

CAPUT QUINTUM.
De Trajeltoriis defcriptis a wiribus centralibus in vacwo.

: Rduam tra@&ationem aggredimur, quam tamen ad aliquas facilio?
ves formulas adducerc tentabimus , nonnullis pramiflis  Theore-

matibus .
THEOREMA L

Sint duo gravia ®qualia , quorum primum defcendat verfus B
( Fig. 56.) per lineam rectam AB follicitatum 2 viribus centralibus,
quarum f{cala Gt curva CGg; alterum feratur per trajeGoriam AFf hac
fege, ut ex centro B du&is quibufcumque arcubus circularibus EF, e
{ecantibus trajetoriam in punétis F, f, mobile in pun&o F, vel f {ol-
licitetur verfus centrum B vi EG, vel ¢ dico utrumque grave, tam
illud defcendens per rectam AE, quam illud , qiod fertur per curvam
AF, in punéis analogis E, F; ¢, f habere velocitates mquales.

Incipiant moveri dicta mobilia in punitis E, F velocitate im=
prefla zquali, & mobile, quod fertur per lineam reGam , follicitetur
per minimum fpatium E e a vi centripeta EG ¢ aliud vero defcribens
arcum infinitefmum Ff a vi tangentiali FI; nam pofita FK = EG,
i ex pun@o K ad tangentem FI demittas normalem KT, vis centralis
FK refolvitur in vires 1K, FI, quarum prima utpote perpendicularis ad
curvam trahit grave a tangente vexfus curvam, altera juxta dircGtionem

sangentis illud accelerat.
Jam
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,Jam ob triangula fimilia, KF: FI ¢ Ff: FH, vel Eé} ergo KE.
FH == EG. Ee = F{. Ff. fed GE. Ee = momento velocitatis in e,
& IF. FE == momento velocitatis in f; ergo di&%a momenta, hoc eft
velocitates in e, f funt mquales. Et quoniam id femper verificatur,
{fumptis in re®a AB, & curva AFK duobus aliis elementis analogis ,
fequitur in quibufcumque punéis analogis velocitates efle ®quales.
Quod E. D. i i

COROLLARIUM.

Ex Theoremate premiffo prima deducitur formula. Cum enim in
motu retilineo fit femper — fds = wdn , & velocitas etiam in motu
curvilineo fit eadem , atque infuper fit Ee = FH , habebimus ‘pariter
vim centralem duam in elementum ordinatz FH 2qualem momento
velocitatis mobilis in quocumque pun&o F curyz ; €rgo  24a = 2Sfds
= #*, ponendo FH = ds. :

THEOREMA 1L

Defcribat gravé, cujus vis céntripeta tendat ad centrum B ( Fig.57.
quamcumque trajeCtoriam AFK: dico tempus per arcum curve AF efle
femper proportionale fpatio ABF. Poftquam mobile pervenit ad pun-
&um F curve, habet velocitatem acquifitam, per quam temipore infi-
nitefimo percurrat uniformiter curve arcum Ff: fi diGum mobile a nul-
la vi centrali afficeretur , motum fuum continuaret per tangentem Ff
produttam, & fecundo inftanti primo ®quali percurreret {fpatium fI =
Ff: fed vis centripeta urget grave per dire@ionem Ii, quz cum -centro
ipfo concurrit, verfus quod grave impellit, & ob angulum infinitefi-
mum FBI eft etiam parallela rectz BF; ergo mobile per legem virium
centripetarum fertur per elementum curve fi, & in fine fecundi inftan-
tis reperitur in punto'i.

Jam re@tz infinitefim® wquales Ff , fI exponunt duo moments
zqualia, & cum fint etiam ®qualia duo triangula FBf, fBI, & trian-

gulum fBI fit ®quale triangulo fBi , quod femper verificatur, veritas
Theorematis manifefta cft.

G RO X TIIA TR FiAL

I. Hinc profluit altera formula; fi enim elementum témporis, quo
percurritur arcus infinitefimus Ff, vocetur dt, fit autem Bf = s, &
arcus minimus fH = dz, habebimus sdx — dr.

IL. Eft autem tempus ut elementum Ff dire@e, & wvelocitas invers
fe, ponendo Ff = dvv; df = dow; ergo sdx = dvv, que eft tertia
2 7
formula.

III Sic
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. Sit FL normalis ad curvam, ad quam éx céntro B demirtatuf

erpeifir;cula:'is BL : habebimus ob fimilitudinem triangulorum FfH,

I‘ZBL ( fi ftatuatur FL=p ) BF =1s: FL = b Ef =.d'v'v: fH =

dv; ergo sdx == pdvv, & in formula corollasii fecundi sdz = dvv,
: [

[

collocando loco sdz fuum valorem pdvv, erit pdvv = dvv, hoc cft
2
p = 3 . Eft igitur {femper normalis FL reciproce ut velocitas ; qu
i

formula. ! i

Ji q¥$.tasi:2Tdius ofculator MF, & centrum ofculi M, a quo ad ors
dinatam EB demictatur normalis MN, erit FN {ubofculatrix, feu C(.}:-
radius, fitque FN == g¢; per €a, qu® di¢a funt in problemate uwcrdo
radiort,xm ofculatorum , ds = dp: fed ds == = wdu, & dp = — a4
7 P f P 7

ab zquatione p == 1 5 ergo fagis fubflitutionibus, ndy = di, feu #2

» fq %

&= fg. Velocitas igitur {emper eft media proqortionalis inter vim cen-
¢ co-radium , que cft quinta formula. ‘ i

tralcn‘l’, gu;niam u* :-_.’—' fq, vel i’_=._«@f’ &:_ﬁ{_._—_ i;_)_, ergo widp =

q " 9 by p

fis: fed w* = 1 5 ergo dp = fis, qua eft fexta formula. Hzc ctiam

pp P’
formula deduci poteft ex prima fds = ndu; nam cum fitn= 1 & diz
' 2

e e dp , erit == udy = dp = fds .
74 p?

S Gl & O L i Uy s

Ex pradidis formulis nullo negotio deducere Pogum-l:[hab?gaa?—
ném trajectoriz expreflam per fecundas differentias . Se sxcduc”c. A
mulam ipfam differentio-differentialem ex aliis prmcq?_us i
trajeGtoria KCH ( Fig. s%.), centrum virium A, & firm ho el
&o C. Sumatur arcus infinitefmus CF, fitque CLCtange At
que tangens ab ordinata AF produ@a fecctur in E. ‘entroauo o
lo AC defcribatur arcus minmus CB, & ccntro(jl nlﬂ:crvd e
arcus minimus FD, deinde fint reGe CG, FG n?xméés :‘:d sl
puné&is C, F, qua concurrant in punéto G, & it P

Hzxc
afculator.
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- " Hac preparatione falta masifeftum eft interceptam EF effe f{pas isioie e R 193
tium , quod mobile percurrit follicitatum a v1 centrali , eo tempore - .- Denique idem gravé; ut acquirat veldcitatem %5 quam habet dum’
nempe dt , quO percurrerét tangentem CE , ex quo fit, quod revera agitur per_circumferentiam, BCD, debeat defcendendo verticaliter ex
percurrat arcum CF. Jam yelocitas , qua percurritur linea EF- eft fdz, punéto quietis H percurrere lineam verticalem HI, & in pun@o I
hoc eft ut vis du&ta in tempus, & eft etiam ut EF direfte, & ut moveatur pradicta velocitate #. Vocetur altitudo HI , a, gravitas com-
tempus inverfe ; ergo fdt = EF; vel f = EF; fed GC, r: CF, dvv:: munis, ¢; ideoque 282 = #*. i i .
‘ idp e Ex inveatarum formularum combinatione fequitur primum fr —g>
== 2gq, & ponendo r = 24, erit f =g, hoc eft fi ?obilc revolva<
\:CF, dwv: DF = dv1?, & rurfus BG, dx: CF, dvvi: DF, dveed tur ea velocitate, quam acquifiviffet cadendo dimidii ra lii_ex altitudi.
e r ne, conatus centrifugus gravitati wqualis eft: & generaliter conatus
i centrifigus eft ad gravitatem, ut dupla HI ad radium AB.
FE = dov? igitur fubftituendo, f = dvvl. Verum cum tempora fint 2°. Cum fit fr = #*, & u = 7, vel fimpliciter ¢ ponendo ¢ =
rdz, rdzdt* p . i
in ratione arearum, habebimus d¢ == sdx, pofita nempe AC = s; ergo circumferentiz radii AB; ergo fr==c* , vel c* = 2, hoc ot ¢
fe= dvv’ . Intcrea quia valor radii ofculatoris, fumptis pro conftan- il L
=_d1 F fr “‘“‘_/ o
rs* dx* _ Vi
tibus CB==Az , vel CF=dvv, vel BF=ds, eft refpective sdvvd 5 == r,"& ponéndo 7 loco unitatis, erit tempus ut arcus dire@¢, vel inZ
. dyvdx—sdxdds tegra circumferentia, & inverfe ut radix conatus centrifugi . Reliqug
i . Lo ‘ habentur ex formulis . '
sel sdzdvv , vel tandem sdvv? ; hinc fadis operationibus | .
dx2—sdds dxdvy? o= sdsddx g SCHOLIUM.:
ko st fubficutionibus 5 erit £ =_,_____.dw’—sdds jivchfie= - Comparemus conatus centrifugos mobilium, qui circulos diverfos
sddx? . defcribunt, & linee minufcule defignent in uno circulo, quod in alio
dvvdzi-sdvvidds 5 vel fr= dxdvviesdsddx . Jadtis his fundamentis 4 majufculz . Sit igitur fr=#*, FR =V c=#, C=V; ¢
3d2¢ sidas i P i e
s. 2 . , 7 T
placet aliquot neceflaria Problemata addere. ' i i
=z =T.
PROBLEMA L —
vYF VR

Determinare leges virium centralium in circulo: i T g i ! :
Circa clavum fixum in pun&o A (Fig. 59.) rotetur grave alxqqq& n rati.on:angn‘ci ‘;F‘tatgs, zqua e}: er{g_?} fr = FR ; & conatus centrifugi
alligatum filo AB, & defcribat circumferentiam BCD  motu aquabili. il I;e i’g"um ’Ceu diftantiarum a centro, hoc eftf: F::
Vocetur ut moris eft vis centrifuga, feu conatus, quem mobile exercet, i ob c== C, ¢: Ci:z: T: fed ¢: Cit 73 R; ergo tempora
ut recedat a peripheria circuli per tangentem, vocetur Inquam f, cui ¢ T
femper mqu.:al.ls eft, & contraria vis, qua retinetur In di&a c1rcumf_'e‘ren- ‘iit diftantiz, hot eft in ratione virium inverfa:
tia. Hac {cilicet grave tentat extendere cordam , quam fuPpono infi- e h i % i
nite rigidam . Voco # velocitatem altualem mobilis per circumferen- 2=y, V= R®: habcbifngs : ;jmnrl:a;{!?n;mx antlxarun;, ozfn__el
tiam, & fit radius AE =T circumferentia f il ,&tcm_pus 1}mus ;ntegrl R"”"'.’Si igitur velocitates fint ut di{‘t.a;nti:e. gc it 'Zze——-fr. v.ii'c:crunt:
d = . S i > =
circuitus fit ¢. Ergo abebxmus_{i.— t, & hazc elt prima formula et iRt gl il inverf‘a plaltd e

‘ % . diftantiarum, hoc eft m == — 1, vires erunt inter {e in rationc reci.
Deinde fumamus alteram formulam ex corollario quarto , hoc eft o '
fg == u*, fed cum in circulo tam radius ofculator, quam fubofculatrix or dunl; Giftant: S

coincidant cum femidiametro AB, erit fr = #* proca duplicata diftantiarum; habebimus énim f: F:: #~2: R™2. In

De. Opere Ricc. Tom.II, Bb hac
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fhac hypothefi tempora erunt in ratione fefquiplicata diftantiarum ; &
in hoc confiftit celebre Theorema Repleri pro motibus czleftibus. Nam
cum ¢: 2:: C: T, velij R::2: T, hoceft r: RR:: 22: T2, &

" v v o w VV
u = fr, V2 == FR; ergo » : R ¢*: T?: fed f=1,&F= 1
g i rr RR

igitur #3: R3::22: T2,

IIL Si tempora periodica fint zqualia , conatus centrifugi érunt
ut diftantie. Reliqua pretereo, que ex formulis facile deducuntur.

PROBLEMA IL

Invenive vim centralem cujufenmque mobilis datams trajeCtoriam
in vacxo defcribentis.

'VEI zquatio differentialis curve data eft relate ad focum, hoc eft
ad centrum virium, vel folum data eft relate ad axem.

In primo cafu res eft facilis, five utamur formula fecundas diffe-
rentias involvente, five adhibeamus formulas continentes tantum primas
differentias. Exemplum dabimus in utraque hypothefi.

EXEMPLUM I

$it Logarithmica fpiralis , cujus ®quatio fit adz=bds, hoc eft fit
CB: BF (Fig. §8.) in ratione conftante: erit f{emper triangulum mi-

nimum fpetie datum, & CF== dw = ¢ds = bhdz . Jam {umpta pro
conftanti dx., habebimus bdds = o. In formula igitur f = dw?* — sdds
 s3dz?

deleatpr terminus = sdds = o0, & loco dw? collocetur valor hhdz?:
habebimus valorem f == hb , hoc eft vires reciproce ut cubi diftan-
3

sarum .
EXEMPLUM IL

Sit $piralis b/yperl}olica ad focum, cujus fubtangens fic femper cons
ftans, & = 4. Habebimus ergo a: s:: dx: dS, vel adt = dz . Sumans

s
wr terum differentiz, fumpta ds pro conftanté , & habebimus - ads?
« —
SS

)

== ddz

3
& ddy. Yam cum fit ﬂé& dz; vel ads® = da?, habebimus _g@ 4a
s Sz 52
ds? = dz? =4 ds* = dw*. Sumamus formulam huic cafui convenien-
tem f = dxdw? = sdsddz, & fubftitue valores inventos loco dx, ldw*,
sidx3
ddz, & dz3, & fic ftec formula fo3 dzd = dxdw® ~ sdsddx : habebimue
faidss = a3 ds3 <o ads? — ads?, & elifis elidendis, & facta divifione per
55 s s

dst, erit f== 1, hoc ¢ft vires in ratione reciproca triplicata diftantia-
s
gum, ut etiam in curva logarithmica fpirali. Facilius fortaffe praftari po-
twifler, adhibita fexta formula fds = dp, in qua p (Fig.57.) fignificat
»
portionem normalis refe€am verfus partes fuperiores a pérpéndiculari BL.

Sit rurfus {piralis hyperbolica , cujus fubtangens a, five unitas, &
retentis iifdem denominationibus , fit BO perpendicularis ad ordinatam

BF, & per confequens fubnormalis curva , eritque BO = sds: {ed iano.
4z
fira hypothefi ds = dx; ergo BO = s°, & quadratum OF = s® == s¢:

s a a*

fed OF: FBi:FB: BLi;ergo FL=p= s , & differentiando,

\/:m»\en
dp = ds , & dividendo utrebique per quantitates zquales

aa e ss . Vaa e ss

= $3 , erit dp == fds = ds, ergo f ut cubus diftantiz
s?

tm-ks:'\/aaal-u e

reciproce.

Altera hypothefis eft, quando curva refertur ad fuum axem, ejul-
que localis ®quatio data eft per abfciffas, & ordinaras more Cartelia-
no. Hic cafus pariter in duos cafus dividitur; vel enim vis centripeta
dirigitur ad datum puntum tamquam Centrum VIrium vel ad punétum
infinite diftans, ita ut direCtiones vis centripeta fiant fecundum erdina-
tas parallelas.

Bb = §i
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Si vis céntralis tendat ad focum datum ; tunc equatio curve ad
axem convertenda eft in mquationem differentialem ad focum , & res
per methodum f{upra expofitam tractanda venit.

EXEMPLUM L

Defcribat mobile circuli peripheriam , & vis centralis tendat ad
pun@um datum in eadem circumferentia : queritur lex vis centripete.
In hoc cafu erit in ratione reciproca quintuplicata diftantie.

EXEMPLUM IIL

Moveatur Planeta per perimetrum alicujus feionis conicz elipfis
{cilicer, vel parabole, vel hyperbolz, & vis tendat ad centrum fe-
tionis, erit in tali cafu ut diftantia. Hzc problemata folvuntur per
regulas fupra traditas. i '

Tranfitum faciamus ad hypothefim, in qua vis dirigitur ad cens
trum infinite diftans & recenfeamus noftras tres formulas exhibitas in
Scholio Theorematis fecundi, nempe f == dw?—sdds, in qua eft conltans

s3dz?
dz; f= dw2dz?~sdwdds , in qua eft conftans dw; f = dxdw? == sdsddz,
sidx s3dx3

in qua eft conftans ds.

Ut has formulas sptemus noftrz hypothefi , notandum primo,
quod termini dW2 in prima, dW2dx? in fecunda, dzdW?2 n ter-
tia, utpote cum aliis incomparabiles , evanefcunt; eft enim s == eo .

Notandum fecundo, quod quantitas s fit conftans; cum enim fit
infinita, variabilis effe nequit, & differentiz finitz duarum quantitatum
infinitarum @qualitatem non deftruunt.

Hinc formule predia tranfeunt in tres fequentes, affumendo pro
conftantibus codem ordine dx, dW, ds, f == « dds , f == == dW3dds,

— D ——

dz? dzs
= dsddx.
dz3

EXEMPLUM L

Sit quacumque parabola vel hyperbola ABC ( Fig. o.); cujus
ablciffa AD =z, ordinata BD=7s. Moveatur corpus in curva ABC,
& detincatur in dia curva a viribus centralibus, quarum directiones
fint juxta ordinatas BD. Sit @quatio catholica 2®=1s, & differentian.
do, mx” 7 dz = ds, & rurfus differentiando, fumpta conftante dz,,

—

mm—i. 2722 =dds. Quoniam fa&a eft conftans dz, fumatur prima
for-
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formula f == ~dds, & fubftituendo loco == dds valorem inventum, ha:

X = '

bebimus f = i %72 fed 27 =5, ergo AT s me=—1; igle
a

Wy f == m-mm.sM=2 .

‘—7’;-— “

COROLLABRIUM L

Si m= 2, & tunc f ==~ 2, ilicet conftans, & negativa : hoc
fignificat , quod defcripta parabola AEF relata ad tangentem AG,
per hanc fertur mobile gravitate conftante exiftente , ut jam dcl_ncﬂ~|
{ravit Galilzeus: verum vis centralis negativa eft, quia non tendit ad
‘partes_fuperiores verfus D, fed ad inferiores verfus E.

COROLLARIUM IL
Sit m == 1, in quo cafu ABC effet linca refta, & tunc vis cén3
tripeta f== 0.
COROLLARIUM IL

Sit m = 1 , in quo cafu curva ABC cft parabola relata non ad

2

tangentem , fed ad axem AG, & vis centralis erit reciproce, ut cubus
sordinatz BD. Omitto alias deduiones, quz patent ex formula.

EXEMPLUM IL

sit parabola ADEC (Fig.61.), in qua ﬁt“AB=. %z, BD =5, &
zquatio curve az— ax = bc. Sumptis differentiis, erit adx— :chz:
bds , & rurfus difierentiando, fumpta ds pro conftante, ut locum inve-
piat tertia formula f == dsddz, crit addz = 2%ddz == adz? ==0; €rgo

dz3?
ddw = 2dz* . Fa&a fubflitutione, erit f = __ 2ds * fed ds==a=-12%
adz —224% b

a-z%
. iy . oz
dx; ergo rurfus fubflituendo, f==2 . Curva igitur parabolica eft traj
n motibus

i i ' 1 5 avitas 1
&oria, quam gravia moftra defcribant ; nam & gr )
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prejeciorum  pro conftanti ufurpari poteft ; & diredtiones ; que noid
nifi in centrum terr® convergunt, pro parallelis haberi poffunt.

§$ ¢ H O L I U M

Problema addo, quod hanc materiam exhaurit. Grave A (Fig.Gz'I
emitratur oblique cum data velocitate, & deferibendo parabolam ABC.
debeat pervenire ad datum pun@um C: quaro per quam dire@ionem ,
guta AD, grave impelli debeat. Sit linea verticalis FAI , fumatur ue
AF talis, ut grave decidens ex punfto quietis F percurrendo re&c}lm
¥A, acquirat in A eam velocitatem, cum qua grave proiicitur. Super
AF defcribatur fegmentum circuli AHGF  captens angulum a:qualgm
angulo CAI, & abfcindatur AE quarta pars fagitte AC, ducaturque
altera verticalis EHG. Hec vel cadit extra fegmentum circuli qvel
illud tangir, vel fecat. In primo cafu velocitas imprefla non e&,'fufﬁ-
ciens, ut proje&tum attingat fcopum C. In fecundo cafu unica tantum
datur inclinatio, que preftet efleGtum. In tertio 'datur gemina inclina-
tio, hoc et AHD, AGD: utralibet eleta projeGum attingit {copum C
Demonftrationem inveniendam relinquo. Mgl I

SCHEDIASMA XVII. (

In pleno zempora, quibus avcus trajatoria defcribuntur
non poffunt effe arcis a vadio weClore faltis
proportionalia,

SUfp!car‘l quis pofiet Canonem Nevvtoni, quod némpe tempora
quibus arcus trajectorie defcribuntur , fint femper areis a radio ve.
¢tore factis proportionalia, locum etiam invenire in pleno, dum Planeta
fertur per medium refiftens; nam refiftentie fortafle ira tem;serari queunt
ut mobile eumdem arcum majori quidein tempore percurrat, fed tamer:
arcarum ratione fervata. Hoc autem impoffibile effe fic demonfiro.
BCLC_uca focum A ( Fig. 63.) defcribat mobile in pleno trajetoriam
“n;qucm tg;e;;x:q;ecr v;l;xcllxlrsn gccntraélEum, & refiftentiarum f{uppofitione,,
R , ut arez correfpondentes BAC
BAE. Cum curva BCE dara fit fpecie, & pofitione, repetatur in b X
& dcterminetur vis centralis direta ad focum a gl it
» per quam eadem cur.*

va

* s ;

(*) Spiano la frada ‘alla dimoftrazione del prefente Theorema la bella fo-
ffim fatta dall’ Autore I anno 1723., che un Pianeta pud defcri-
o.;t;l,; ;:ld??m la fr’eﬂ'al.c?rvqu , mentre da infinite fcale analoghe all’

i forxe centrali fia flimolato. 4l detto t
riferirfy queflo  Schediafma . i lbiiidlimisintlon
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ya percurratur in vacuo, ejufque- feala fic curva NLH. Jam'demonftratum

eft, quod fumptis pro fealis virium centripstarum infinitis curvis analo-
gis ad ordinatas NLH, alb &c., femper eaxrem curva bee defcribitur , va-
siantibus temporibus & velocitatibus. Eligatur ca fcala virium puta #lh,
ut velocitates in pun&is C, ¢, utriufque curve zquidiftantibus a vertici-
bus B, b fint zquales, & exiftentibus ®qualibus non folum velocitatibus
ex conftruétione , fed infuper etiam arcubus minimis CD, ¢d, & elemen-
tis arearum CAD, cad, tempora quequc per arcus CD, cd, erunt ®qua-
lia. Sumantur alii duo arcus ad libitum zquales EF, ef, & cum fit ex
hypothesi tempus per CD ad tempus per EF; ut arca CAD ad arcam EAF,;
& fit in vacuo ut tempus per c¢d ad tempus per ef, ita area cad ad arcam
eaf , tempora per EF, & ef erunt equalia; ergo & velocitates per dictos ar-
cus erunt zquales: fed velocitas utrobique et media proportionalis inter
vim centralem, & f{ubofculatricem punctorum E, e, que {ubofculatrices

funt zquales; igitur in dictis punttis erunt zquales vires centripeta. St

itaque curva bee deferibitur in vacuo, cxiftente f vi centripeta, per cam-
dem vim non poteft altera curva BCE defcribi in medio refiftente, quia
refiftentiz nullo modo agerent. Repugnat igitur, ut falva lege Nevvto-
niana , quelibet trajeoria deferibi pofiit in pleno Q. L. D.

SCHEDIASMA XVIL

Del Siftema “Ticonico .

ma di Ticone, io non mi fermerd in andar bilanciando 1 motivi finora
addorti, fopra i quali fono gid ufciti in pubblico i giudizj de’ Dotti: ma
piuttofto proporro una mia offervazione ad altri non venuta in mentc,
ch’ io fappia, ¢ lafcierd a chi legge la cura di decidere i che pefo ella
fi poffa cflere. :

I Difenfori de’due celebri fiftemi di Ticone, ¢ di Copernico (mentre
degli aleri gid {creditati non occorre farne menzione) convengono in cio,
che i cinque Pianeti, cio¢ Mercurio, Venere, Marte, Giove, e Saturno
anno per centro delle loro rivoluzioni il Sole, intorno cui fanno i loro
giri in tali tempi periodici, che giufta la regola del Keplero {fono in ras

gione fefquiplicata delle diftanze. Da quefta legge ne nafcono dimoftra-
tiva-

PEr rifpondere al quifito fattomi, fe iafi mai dimoftrato falfo il Sifte-

) Quefto Schediafma & flato dall’ autore compofto a richiefta del P D. Giovan
Bernardo Pifenti C. R. S., il quale ne lo pregd can una lettera de'25.
Aprile 1734. 1L C. L.gli rifpofe cosi li 2. Maggio dell” aniio medefimo -
5 Per quello riguarda il dubbio da lei propoffomi, le trafinctto nua imid
,» Differsaxicne lavorata i giorni paffati, e per cui ho dovto ritardare
5 la rifpofta.
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tivamente altre tré, vale a diré] ché I'Orbite de’ predetti Planeti fond
tante curve ellittiche, trovandofi il Sole in un umbilico d’effea tutte co-
mune; che la forza centrale d’ogni Pianeta in qualunque punto della fua
clliffe fta in proporzione reciproca duplicata della lontananza dal foco; e
che i tempi parziali ferbano la ragione delle aje defcritte dal moto de
raggi direttori: i quali canoni ‘tutti ¢ quattro fi verificano nelle rivolu-
zioni dci Satelliti rifpetto ai Pianeti principali, come altresi delle Comete
relativamente al Sole.

Non ¢ ¢ difcordia fra gli Aftronomi d’ambo 1 partiti nello ftabilire
il moto della Luna intorno la Terra; reftando tuttavia in quiftione, seella
debba annoverarfi fra i Pianeti primarj, ovvero fra’ fecondarj.

Tutta adunque la gran controverfia a cid fi riduce, fe la noftra terra
abbia a collocarf fra i Pianeti, onde faccia i firoi viaggi intorno al Solé
colle regole gid frabilite, e fi ravvifi nel noftro Vortice una perfetta unitd
di Siffema: ovvero {e coftituita effa immobile, ferva di centro ai giri di
alcuni corpi celefti, e {pecialmente del Sole, che colle fue rivoluzioni
I' abbraccia, tirandofi dietro il corteggio di tutti i Satelliti, ranto prin-
cipali, quanto fecondarj.

Ognuno comprende agevolmente, che lultima ipotefi ci viene fug-
gerita dalle apparcnze, e che in qualunque luogo noi foffimo ftati pro-
dotti, la perfuafione di ftare in quiete ci farebbe cangiar fiftema ; non
effendoci maggior ragione, per cui s'abbia ad attribuire il ripofo piut-
tofto alla Terra, che a Venere, o a Giove, e per cui gli Abitanti di
que’globi, fe per avventura ci foflero, effer doveffero immuni da un
tal pregiudizio. All’incontro la coftruzione Copernicana non f{offre al-
terazione di forra alcuna dalla mutazione del fito, in cui I'Uomo fi ri-
trova, ¢ di qualfivoglia Patria egli i finga Cittadino; purche il Sole
pongafi nel centro dei moti, né i diverfifica il fiftema, né¢ fi variano
in conto alcuno le leggi della Natura.

Facciamoci ad inveftigare pill da preflo le confeguenze, che deri-
vano dalla pofizione comune. Intorno la Terra immota gira da vicino
la Tuna opaca di fua natura, € ad una affai pili grande diftanza il Sole
rifplendente di luce propria, e circondato da cinque globi, che da lui
prendono il lume, tre de’quali camminano da fe foli, e due dalle loro
lanule accompagnati . Per ultimo ad una incomprenfibile lontananza fi
rivolge attorno la Terra lo ftuolo innumerabile delle Stelle fiffe, che
fono tanti Soli. E qui fi noti, che il mote annuale del Sol¢ ¢ lo fteflo,

che alla Terra attribuir {i dovrebbe collocata nel fuo fito fra Pianeti,

per falvare la regola del Keplero.

Nil fiftema di Ticone il moto fifico del Sole fi fa per una fpirale’
delineata intorno ad una {pecie di fiufto conoidale, e per ben conce-
pirla ¢ d’uopo poner mente all’obbliquitd, ed alla eccentricitd dell’Ec-
clitticas ma perche i due moti diurno, ¢d annuo fogliono diftinguerfi ,
¢ {cpararfis offervo per quello appartiene al primo, che facendofi le ri-
voluzioni diurne proffimamente in tanti circoli paralleli all’ equatore, i
quali febbene anno e diametri, ¢ centri diverfi, non oftante cid vengo-

no
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no "percorfi in -ifpazj di tempo ‘poco preflo eguali di ore ventiquattro ;
bifogna dire feguitando le dimoftrazioni Nevvtoniane, che le forze cen-
trali, le quali trattengono il Sole nelle periferie di quefti archi, e ri-
mirano centri differenti, attefi i tempi periodici eguali, fiano proporzienali
a’raggi dei medefimi circoli.

E fe il Sole col giro annuale defcrive un’ elliffi intorno al globo
terreftre, il quale & collocato non gid nel centro, ma in uno dei fochi
dell'Orbita, conforme le cflervazioni Aftronomiche ¢ infegnano , egli ¢
evidente per le cofe dimoftrate dal citato Inglefe, che coftituito il Sole
in varie diftanze dalla Terra, le forze centrali, che lo sforzano a non
abbandonare I’ orbe ellittico, riguardano fempre il centro. terreno, ¢
decrefcono in ragione inverfa duplicata dclle diftanze. Sembrami una
ftravaganza, che allontanandofi il Sole da noi per defcrivere i cerchi
maggiori, che regolano il moto diurno, la forza centrale s aumenti a
mifura che dee viaggiare per circonferenze piti grandis ed all'oppofto,
che relativamente al moto annuo la forza centripeta fi accrefca , ogoi
qual volta le diftanze fi minorano.

Non ceflo frattanto di- maravigliarmi, che non fia ad alcuno caduto
in penfiero di mifurare Pencrgia della forza centrale, per cui nel Sifte-
ma Ticonico il Sole viene obbligato nel corfo & un anno 2 percorrere
la fua elliffi, la quale per la grandezza, e per la proporzione degli afii
refta dagli Aftronomi delineata, fenza fcoftarfi gran fatto dal vero. Per
farmi ftrada alla foluzione di quefto nuovo Problema , premettafi cio,
che abbiamo dal lodato Sig. Nevvton, cio¢ che viene' affetta dalia me-
defima gravitd la Luna, che circondando il globo terracqueo fi man-
tiene nella fva orbita, ed un corpo qualunque de’noftri, che per l'acre
verticalmente difcende. Veggafene I'ingegnofiffimo compuro, ¢ la illa-
zione, che fe ne deduce, che quanto pit i corpi, ne’quali la flefla gra-
vitd rifiede, fi difcoftano dal centro; tanto pid vaffi rallentando lo sfor-
zo, che gli ftimola alla difcefa, e cio in proporzione reciproca de'qua-
drati delle diftanze. '

A buon conto fi {a, che quefta legge fi ftende dalla Terra fino al-
lIa Luna, e pofto giufta il Caffini, che I'intervallo medio fra quefto
Pianeta, ¢ noi fia di femidiametri terveftri 57 1, ¢ che per il numero

2
1000000. prefo ad arbitrio fi efprima la forza della gravicd, che fi rav-
vifa nei noftri corpi; fe faremo come il quadrato di 57 1 alla unitd,

-

che ci efpone il raggio della periferia maffima della Teira, cosi 1000000.

al quarto numero = j3o0:. 2425 con effo dinoteremo il valore di quel-
529

la forza, che conferva la Luna nella fua Orbiea

Opere Ricc. T IIL Cilc che
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Che fe fupporremo propagarfi la Jegge menzionata fino alle re-
gioni del Sole, la diftenza media dek quale dalla noftra Terra ¢di fe-
midiametri terreffri 22000., fecondo il citato Caffini , ed iftituiremo
la feguente analogia, come il quadeato di 220c0. allunitd, cost 1000000.
ad 1 ; avremo la mifura della forza centrale del Sole nell’ipotefiaf-

484 _

funta. Seguitando a cavare dagli fteffi dati le confeguenze, giacché per
la regola del Keplero i quadrati de> tempi periodici foro come i cubi
delle diftanze s troveremo, che il Sole dovrebbe compiere il giro della
fua clliffi in mefi lunari di giorni 27, ed ofe etto Puno n% 748z. Ma
il detto Pianeta, che cammina con affai maggior celeritd, non impiega
nella fua rivoluzione, falvo che giovni n® 365., e fei ore ; dunque la
foa forza centrale fupera di lunga maso. quella, chie corrifponde al ca-
none premefio.

Per rinvenirla farebbe di meftieri dimofrare un Teorema, che per -

ora mi §i conceda di: fupporlo vero, ed & , ché quandd un corpo qua-
lunque era pitt lento, ed ora pit celere deferive una darz orbita in
due tempi differenti,. le forze centrali {ono reciprocamente come T qua-
drati dei tempi periodici, nei quali le due rivoluzioni fi compiono . E
attefo che 7484. mefi lunari contengono. giorni 204562 2 5 fe fatemo
3
come il quadrato dé 365 1 all altro di 204562 2, cosk_1 , forza
4 ' 3 484
centrale del Sole, che rifponde alla ragione reciproca duplicata delle
diftanze, ad un quarto numero. proflimamente = 64%, ct dard quefto
iz forza centrale del Sole fteflo- tak quale la ricerca il Siftema Ticonico

adattato alle offervazioni. In quefto. mentre quella, che pella Luna ri-
fiede, e s'¢ gia determinata, s”efprime col numero 30z 242 5 dunque
' . 529

nonoftante la grandiffima lontananza del Sofe: dalla Terra , che meffa
2 confronto con quella della Luna fi trova effere come :2000:57 1 ::
2
383: 1, Ja forza, che fpinge il Sole verfo il centro terreftre, & pid
che doppia. dell” altra, che fa girare la Luna nella fua elliffe. '
Pafliamo ad inveftigare come fi diffonda all'intorno del noftro cen-
tro la forza ,, qualunque ella fia, che i chiama gravitd, per opera della
guale la Luna, il Sole, e le fife fono obbligate nellipotefi di Ticone
ad abbracciare la mole terracquea colle loro. rivoluzioni ..
Primieramente per- il. computo- Nevytoniano, in: cul fi paragona la
graviti di un. corpo terreno con quella del globo- lunare, abbiamo, che
quefta forza i {minvifce in. ragione inverfa de’quadrati delle diftanze.
Situata adunque la terra in A (Fig.64.), e la luna in B, la porzione
GH

‘GH deila iperbola quadratica i niap.refe,nterl la fcala delle pr’ézfm

forfe decrefcenti.
In fecondo luogo fia AD la maffima diftanza del Sole dalla Ter-

‘ra, ed AC la minima, onde CD fia la doppia eccentricita di {emidia-

metri terseltri 748 : egli ¢ manifefto , che viaggiando annualmente il
Sole per la fua cliffe, cd eflendo pofta la Terra in uno de'fochi, alme-
no per witto il tratto DC dovra effere regolato il moto da una forza
centrale, che colla legge gid nota i minori al ricrefcere delle diftan-
ze. Fiogali percid, che la curva LK fia una parte della iperboloide ,
che ferve di fcala alle forze, per cui viene temverato il corfo elliti-
o del Solg, e fe ne deduca, che effendo 'ordinata CL, come di fo-
pra §'¢ pravata, pite che doppia di BH, l'arco KL non ha punto che
fare colla curva GH, e che quefte dde lince quantunque dello fteifo
gencre, fono fra loro differenti per il walore delle coftanti, ch'entranc
nelle loro locali equazioni.

Finalmente effendo che la forza centrale va crefcendo, come ab-
bismo vcduto nel paffare dalle regioni Lunari alle Solari, e che si fat-
to tranfito non fi fa per via di falto, ma per gradi impercettibili; bi-
fognera, che la curva GH eftendendofi fi ripicghi in fenfo contrario,
avanzandofi col ramo HL, in manicra che le fue applicate in progreflo
£ aumentino fino all'ordinata CL, indi torni ad infletterfi per un terzo
ramo .iperbolico Lk, di cui fi ¢ fatta parola.

Cio, che fin ora fi ¢ detto, bafterebbe per far comprendere 1a ftra-
vaganza del Siftema, in cui la {cala delle forze centripete, la quale ¢
formata dal raccozzamento di vari pezzi di curve, non procede con legge
certa, ¢ determinata. Ma fe rivolgeremo la noftra confiderazione a'moti
delle ftelle fifle, ci fi prefenteranno nuovi, ¢ maggiori affurdi.

Meffo per ora da parte il loro moto diurno, per cui fi girano in
cerchi paralleli all' Equatore,, nel centro de’ quali non fi trova quelle
déll Univerfo, o fia della Terra, ¢ con forze tali, che ferbano la ra-
ione delle diftanze; facclamci piuttofto a riflettere fovra un altro motn,
per cui tutte le fifle compiono le doro rivoluzioni da Occidente in O-
riente attorno la Terra ftabile in anni numero 25920, il qual periode
fi chiama anno grande, o Platonico, e la qual apparenza (picgali da’
Copernicani col mezzo della preceffione degli Equinozj. E e gli Aftri
predetti non fono tutti inchiodati, come in una volt nella fupcrficie
concava d’'una sfera, giulla la credenza degli Antichi, ma fono difpofti
in differenti diftanze dal centro comune del Mondo, ficcome cc lo per-
fuadono il buon fenfo, e parecchi fcnomeni; bifogna neccflfariamente
dire, che le loro forze centrali ferbino la proporzione dclle lontananze;
flanteché nel compicre i loro giri ¢'impicgano tempi neriodici eguali.

Inveftighiamo prefcntemente 2 quale intervallo abbia a collocarls
tal una d'efle Stelle, onde debba terminare il fuo periodo nell>afiegnito
numero d'anni, falvo il canone del Keplero. E perche fe ne puo fare
un doppio paragone, cio¢ col corfo meftruo della Luna, e coll’annuale
del Sole, nel primo cafo, la Stella fi difcoftercbbe da noi per 283590

Cc= fe-
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{emidiametri terreftri, vale a dire non arriverebbe ad efier lontana tre-
dici volte, quanto ¢ lontano il Sole: nel fecondo cafo la diftanza nota-
bilmente s'accrefcerebbe, fino ad efler¢ §76 volte pit grande-di quella,
che dal Caffini al Sole viene attribuita. itk
Ognun fa , che non abbiamo alle mani fin ora dati fufficienti per
mifurare la lontananza delle Stelle fiffe: a me bafta perd per dedurre
legittimamente le mie confeguenze, che fiz maggiore delle due ipoteti-
camente determinate. E quanto alla prima, che fupera di poco quella
di Saturno, non {e ne debbe fare alcun conto: per la feconda poi, Ila
quale ha pit del ragionevole, pofto il diametro apparente del Sole di
mezzo grado, una Stella, per modo di efempio Sirio, liberata con un
ottimo Telefcopio dal capillizio i vedrebbe fotte urt diametro apparente

di minuti f{econdi 1;5; nella fuppofizione, che la mole di Sirio foffe

preflo poco uguale a quella del Sole. E pure egli & certo, che I’angolo,
forco cut fi offerva, non eccede venti minuti terzi, coficché la minima
lontanznza, che a Sirio poffa attribuirfi, & per fei volte almanco mag-
giore di quella da noififfata di 876. femidiametri dell’orbita annua del
Sole . dils

Ma (e non altro per dar regola ai. calcoli prendiamo la mifura
trovata dall’ Ughenio per via delle ragioni Diottriche, che fa il diamctro
apparente di Sirio di quattro minuti terzi, e lo dilcofta dal noftro oc-
chio 27664 volte pilt del Sole: avvertendo perd, che coll’accrefcerla, a
col diminuirla anche fuori del limite affegnato, non f{i toglie né punto,
n¢ poco la forza all’induzioni, che fono per fare. : ‘

Fingo dunque, che alla fteffa diftanza di Sirio ci fia un gran cor-
po, il qualé finifca il {uo periodo a confronto "di quello del Sole in
tanto tempo, quanto appunto ne richiede la regola del Keplero. In tale
ipotefi eflendo 1 cubi delle diftanze come i quadrati de’tempi periodici ;
avremo (efprimendo per l'unitd la diftanza del Sole dalla Terra, ed il
fuo tempo annuale ) avremo dico il tempo periodico di Sirio d’anni
4601214 , ed in oltre la fua forza centrale, che paragonata con quella
del Sole = 648 decrefce in ragione inverfa de’quadrati delle diftanze,
efprefla per la frazione 648 . Ma di fatto la menzionata Stella

765226886

termina affai pit prefo il fuo corfo in anni 25920., dunque la fua vera,
e reale forza cemtripeta ¢ incomparabilmente pitt grande di quello fi
confaccia alla legge del Nevvton, da cui dipende la Kepleriana: ed ifti.
wuiio il computo in ordine del Tcorema di {opra ricordato, che le fore
ze centrali, per cui fi deferive la ftefla orbita da corpi ditferenti, o
dallo fteffo con diverfe velocitd, fono reciprocamente come i quadrati

s . .« g0 e X . .
de’tempi periodici, la troveremo proffimamente = ;7 di gran lunga mi-

more di quella, che rifiede nel Sole gia ftabilita = 648.
Sard

5
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Sard percio neceflario, che la fcala delle forze centrali, in paffan-
do dalle regioni Solari a quelle della Stella fiffla a noi pin vicin.a fitua-
ta in E ci venga rapprefentata dalla curva KM, che fempre pit fi va
accoftando alP’afle ACE, onde la forza centrale fi efprima per I' ordi-
nata EM minore affai di CL: avvertendo perd, che la fuddetta curva
KM non ¢ la _continuazione dell’iperboloide LK, ¢ molto meno dell’
altra GH, le quali prorogate pafferebbono fra i due punti E, ed M.

Ma perche la fcala delle rante volte mentovate forze centripete
dee ftenderfi per I'immenfo {pazio di tutte le Stelle fifle, ogn_una,dcllc_e
quali fa la fua rivoluzione intorno la terra nel tempo prefiflo d” annt
25929., per falvare quefta uguaglianza fra i tempi periodici, fard di.
meftieri, che la noftra fcala proceda non piti per pezzi di lince curves
ma bensi per la retta MO, fa quale inferiormente prolungata vada a
congiungerfi col punto A, centro della Terra, e d‘cll’Unl.vcrfo.’ i

La fola ifpezione della figura, che ci metee forto gli occhi le ir-
regolarita, di cui abbiamo a lungo favellato, ci fa comprendere, ‘l‘“f‘""
fia compofto, difordinato, ed irragionevole quel fiftema, che obbliga
la Natura ad operare in una f{i ftravagante manicra.

SCHEDIASMA XX

Rifleffioni fopra un principio ufato del Bradley per ifpicgare
Pl U drerazione delle fielle fiffe.

Ifcenda il mobile D ( Fig.67.) per la verticale DB, e giunga a
D colpire il piano fottopofto AC, che cammina con moto cquabile
per la direzione ABC: G dimanda fecondo qual linca, ¢ fotto qual an-

“golo G fard la percoffa.

Per fatisfare al quifito, io premetto un notiffimo principio. La Na-
tura non opera mai per via di falto, vale a dire, che fe il mobile
rifpetto ad una qualfivoglia direzione {i trova privo di moto, non acqu{}-
ftera mai un grado dererminato di velocitd giufta la direzione meticfl-
ma, fe prima non fi paffa per tutti i gradi di mezzo; perche fe fi fa-
cefle in un momento il tranfito dalla velocitd nuila ad una data, ¢ fie
nita, non ci vorrebbe meno d'una forza accelerante infinita.

Ap-

Ha data occafione allo Schediafina XIX. un Probleia _,ﬂropoﬂo d1 un Geoine-
tra Napoletano, e cbe il Padre D. Giovann: Crivelll C. R. S. ‘con‘ .Iclt:
tera de 31. Marxo :734. comsiico al noftro Auture; acciocch? dnz’,];
la [ua fentenxa, ¢ gli permettefle di mardarla a Napoli . A fe d
efaminare il principio ufato dal $iz. Bradicy pcr ifpiegare l'.-tlm"az:o-
ne delle Relle fifle, fi cercava fecondo qual lirea una palla mde,u.c a
piombo percuota un piano orixzonzale , che con divexione parimeuie oriZ-
zontale cammina con woto equabile. -
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Applicando al cafo noftro laffioma, cgli ¢ certo, che finattantochd
la palla D cade per la perpendicolare DB, in effa non i ravvifa alcu-
na impreffione orizzontale; ,quando non {i voleffe, che il moto del pia-
no comunicato all’aere facefle deviare la sfera menziopata dalla linca
del piombo: la qual particolaritd non {i vede efprefla nella -propofta
¢ ad altro non fervirebbe, che a rendere la q_ueﬂ-ione pit complicata’.

Percio {c noi fupponiamo, che la percoffa fi faccia in un iftante,
1o penfo, che il globo D nell’ atto di toccare -per un iolo momento
il piano, non pofla guadagnare, falvo che un grado infinitefimo di
velocitd orizzontale. E {e tanto la palla, quanto 1l piano foflero perfet-
tamente elsftici; non ho dubbio, che la rifleflione non fi avefle a di-
riggere per la ftefa linea BD gid trafcorfa nella difcefa. »

Ma fe, per dir cosi, il colpo iftantanco muere nel piano, ‘onde fia

efclufo il moto rifleflo, dopo feguita la percoffa fecondo 1a linea wverti-
cale DB, 1 grave appoggiate al piano acquifterd a gradi la velocid
orizzontale; ma cio fi fard a norma dei canoni della comunicazione del
moto fra 1 corpi molli. Sia M Ja mafla del piano AC, V la fua wve-
locith, od m la mafla della palla D; ogni qual volta 1a palla ficfla
cammirc:d con tutra quella celeritd, che le pud effere partccipata

avremo la velocitd comune della palla, ¢ del piano uguale alla quan’-
tin MY | i

T fe cosi é, cangiando ipotefi , e pofto , che la percofle non fia
momentanea, ed il corpo D confumi qualche piccolo fpazio di tempo
a premerc il piano, perdendo fucceflivamente, ¢ a gradi tutta la velo-
citd acquiftata nella caduta; mi {embra manifefto, che durante I'azio-
ne del colpo, o per dir meglio dc¢’ colpi replicati I'un dopo I’ altro
alla palla fi comunichi nel tempo fteflo una qualche parte di qucll::
velocitd, con cui il piano attualmente cammina. E fe nel cafo delurto
momentaneo gquefta velocitd ¢ inaflegnabile; ne fegue dipender effa dal
tempo, in cui 13 percoffa i compie, il quale quanto fard pii breve
tanto minor velocita orizzontale ‘nella palla D verrd impreffa. La du.
rata dec] tempo da molte circoftanze refta alterata, cio¢ dalla grandez-
za, dalla materia, e dalla figura del corpo D, e molto pit dalla fua
v.eloci:a, ed in oltre dalla materia, dall'afprezza, e dalla velocita del
piano, ¢ da parecchj alri accidenti, che fi potrebbono aggiungere.

A quelto paflo fi noti, che nel fermarfi, che fa la palla ful piano
finattantoché la percoffla fi compia, rclativamenente al punto mo[:ile B:
del piano medefimo refterd effa alquanto indictro 5 perché non puo al’
primo tocco acquiftare l'intiera velocitd orizzontale. Ma rifpetto al pun-
to immaobile , c}_w: fi confidera fifio nclla ycrticachDB, la palla in vir.
i el moto orizzontale guadagnato appoco appoco, nel mentre che
vi perdendo il verticale, 'avanzera dal pusto B verfo C giufta Ja di-
rezione del piano.

In-

Idtetverrd peitanto, che il primo urto’ fi eferci#ia piombo contro
il punto mobile B, ¢ che in progreflo la* palla sappoggi, e prema di-
verfi punti- del piano comprefi fra: i due limiti B, E, {uppofto che per-
venuta la palla al contatto in E, tutto il moto per la direzione verti-
cale fia eftinto,. e finita confeguentemente PPazione della percofla. Ogouno
vede, che nelle impreffioni di mczzo fra B, ed E {i complicano 1 due.
moti verticale , ed orizzontale, e che fi va fempre variande la propor-
zione , attefo che in vicinanza def punto- B il moto a piombo fupera
di lunga mano I'orizzontale; laddove ne’punti proffimi al punto E fuc-
cede tuttor all oppofto .. Divifo percid il tempo finito della percoffa in
minimi elententi , e confiderato il colpo come una ferie d’ impreflioni
iftantanee,. ¢ fucceflive contro’ tutti i punti della retta BE, egli ¢ certo,
che ogni’ impreffione in particolare fi fa fotto una diverfa direzione, ¢
in ordine a' cid- farcbbe melteri determinaré la media direzione: ma
ftante , le connufioni’, che fi faono' tanto nella palla, quanto nel piano
{ottbpoﬁo-,. e le cofe notate di fopra , io- gindico la. quiftiore infolu-

ile ..

Non ¢& perd affatto inutile la- fpeculazione, e ferve, sio non m'ind
ganno,, a- metter’ in chiaro la bella fcoperta dell Inglefe Bradley in pro-
pofitor dell aberrazione delle ftelle fiffe. Non cercoper ora, {e la dimo-
ftrazione: dell” Autore fi concludente; affermo bensi,. che corrifpondends
s efartamente la fug ipotefi alle offervazioni', non: bifogna cosi di leg-
geri abbandonarla..

Ecco' come pei me' la cofa fi fpiega. Mentre s ammetta, che la
luce fi propaghi in tempo, ne nafce per neceffaria confeguenza, che ft
fa in tempo- anche la noftra vifione. L.'occhio adunque ftabile BC (Fig.66)
rimiri 1z ftella fifla &, e la luce, che produce in noi 1z vifione, dopo
aver penetrati gli umeri dell occhio faccia impreffione in una fibrilla BC
del noftro: fenforio'; e 1a ripieghi nella curva elafticsd BEC: in queito

“cafo ta vifione fi fara per la retta EA, che paffa per il vertice E delle
surva, ed & afley, che taglia per metd, ¢ perpendicolarmente tutte le
ordinate della curva medefima parallele alta BC.

Ma fe nek tempo. medelimo', in cui s inflette la fibra BC , acca-
derd, che I'occhior {i muova giufta la direzione CB, per le cofe dette
i raggi luminofi, che non' acquifferanno in un momcn:o it moto giuita
la direzione dell’occhio, refteranno addietro , ed in vece di piczere la
fbrella nella curva BEC, la inflztteranno’ neila curva ziquanto obb’hqu.a
BFC fegnata a punti, i} di cui vertice fard in F. Per avere ia media di-
rezione di tutth gli impulfi, bafterd feguitando i documenti el Signot
Gio. Bernoulli , a’due punti eftremi B, C tirare I due tozcanti BG,
GC, ¢ divifo I'angolo BGC per metd colla retta GH, determinerd efla
il raggio vifuale, che formera I"angolo picciolifimo HGI colla hinea
GT parallela ad EA. Non fi vedrd adunque I abbi
GI, o per la EA, le quali linee per la loro minime
coincidono, ma piuttolto per la GH, la quaic pro

11 '

fierminata, per cui fono da noi lontine I Jeiiv Bz, wafs

=20 luminofu per l2
tanza fificamente
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picciolifima diverfih & afpetto, o fia aberrazione ; che da noi fi offer>

va, e di queft'angolo d’aberrazione {e non altro dai Fenomeni {e neavri
12 mifura. Sopra quefto punto aflai delicato farebbe neceffario prender
per mano le offervazioni fin ora fatte, ed iftituire calcoli affai laboriofi,
chio lafcio di buona voglia agli Aftronomi , baftandomi d’ aver arri-
fchiato una conghiettura.
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Descrminaie la lunghezza d un pendolo femp_lice g'ﬁ)crono

ad wun dato compofto .

Sla il pendolo compofto ACB (Fig.67.) con due pefi C, B .attaccati
alla verga rigida, e non pefante AB, il quale movendofi dalia oriz-
zontale AK pervenga nel fito ACB, e fia dilpofto a continuare il f{uo
viaggio nel tempo minimo d¢ per gli archi infinitefimi, e fimili Bb==
dS, ¢ Cc=ds. Le due verticali BD, CE efpongano le mafle M , »
delle due ghiande B, C.animate dalla lor naturale gravita, e condotte
le rette Bd, Ce. che tocchino gli archi Bb, Cc nei punti B, C, dalle
cftremicd D, E fi lafcino cadere fopra le menzionate tangenti le due
perpendicolari Dd, Ee.

Ognun fa, che le intercette Bd, Ce efprimono le forze tangenziali,
da cui i gravi B, C vengono ftimolati alla difcefa per gli archi Bb,
Cc: non oftante cio ¢ cofa per [e ftefla manifefta, che per effe.non ponho
efponerfi lé totali azioni efercitate dalle ghiande B, C nell’ atto di pre-
correre gli {pazj Bb, Cc. La ragione fi ¢, perché eflendo le forze morte
tangenziali Bd, Ce in ragione ficcome le maffe M, m, o fia come ED:
CE, in qualuague fito della verga AB fi collocaffero i pefi B, C, le

inticre forze agenti, e confeguentemente gli effetti generati {arebbono

proporzionali alle maffe ; lo che ¢ un affurdo , che ci condurrebbe 2
ftravagantifiime conclufioni . :

Ne¢ giova ricorrere al tempo, di.cui fogliono in fimili incontri vas
lerfi i Cartefiani s attefoché nel noftro pendolo compofto defcrivendofi
in pari tempo gli archi Bb, Cc, la durata dell’azione ajuta egualmente
le due forze morte Bd = Me, ¢ Ce = m. :

Bifogna per tanto farfi ad efaminare da quali elementi le predette

. . . . . . . e
mafie , ovvero le follicitazioni per le toccanti reftino avvalorate . Per

venirne a capo o la difcorro cosi. Se i due gravi B, C cadeflero libe-

ramente, fenz’ effere impediti , e deviati dalla verga girante intorno il
centro A, difcenderebbono dai punti [, G della orizzontale AH per le

li-
) vitando il €. J. diftefa quefta foinxione I' anno 1735, la [pedi al Padre

D. Ramiro Rampinelli Monaco Olivetano , conforme s impara da una

lettera zo. Settembre 1735. dallo fleffo dottiffimo Padre diretta al Co.
Giordano Figlio dell' Autore,
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{inée del piombo, ed in tempr éguali précorrérebbono eguali {pazj .9Di
it fe i predetti mobili B, C ofcillaflero in figura di pendoli femplici,
impiegherebbono tempi minimi difuguali, in paffando per gli archi fi-
mili Bb, Ce, e la ghianda C v'impiegherebbe tempo minore della ghianda
B. Nel dato tempo =d¢ defcriva il pendolo AC l'arco Ca, ed il pen-
dolo AB I'arco Bg: e perché quando i corpi C, B effendo congiunti co-
ftituifcono un pendolo compofto, le maffe C, B nel tempo medcfimo
paffano per gli archi fimili Cc, Bb, ne fegue, che meffa a confionto la
prima colla feconda iporefi, il mobile C refta indictro per I'archetto ¢4,
ed all’ oppofito il mobile B avanza ftrada per Parchetto gb.

Quindi la forza per la toccante cioé¢ Ce non puo cftenderfi ad accom-
pagnare il mobile, falvo che per tutto I'arco Cc, né pi- oltre fi dif-
fonde , e per la ftefla ragione la forza morta Bd follecita coftantemente
la mafla B per tutto I'arco Bb. Dunque le forze tangenziali Bd, Ce pro-
venienti dalla gravitd tante volte ripetono I'impreffioni ne’ prederti corpi
B, C, quanti fono gli elementi eguali contenuti negli archi ineguali
Bb, Cc, ed il numero degli impulli rifponde alle lunghezze degli {paz;
trafcorfi.

In ordine a cid le maffe M, =, le quali cffendo alle forze rangen-
ziali proporzionate fi poffono in luogo loro foftituire, anno a moltipli-
carfi per le fluffioni DS, DS degll. archi corrifpondenti, onde fi determini
1a precifa mifura d’amendue I'azioni equivalenti una ad MDS, Ialtra ad
mds. Ma (chiamate U, # le velocitd acquiftate dalle maffe M, 7 in B,C,
e DU, du i loro elementi) la fomma dell’azioni dev’effere proporzionale
alla fomma de' prodotti delle mafle ne momenti delle refpetrive velocitd,

- cioé, MUDU, mudu; dunque perverremo all’equazione

(1%) MDS = mds = MUDU ef= mudy: ma DS = UDT, e ds—=nd:;

dunque foftituendo, (2¢) MUDT = mudt = MUDU <= mudy.

E perché come i due raggi AB=R: AC=7v:: U:x:: DU: du, trove:

remo VU = #, ed VDU ==du, i quali valori furrogati nella fuperiore
5 R

efpreffione ci danno la (3%) MUDT <= ’E‘_jdi = UDU <= Mz* UDU.

R R=

Abbiafi ora AF=1x lunghezza del pendolo femplice ifocrono al no-

ftro compofto, in cui la forza tangenziale accelerante s'efponga per la

maffa T, e tanto l'una, quanto l'altra per I'unitd. Segnifi colla fpezic W la

velocita acquiftata dalla ghianda Fnel percorrere I'arco HF; ¢ per la Teo-

rica de pendoli femplici, il tempo d confumato nel paffare per I'arco
inaffegnabile Ff fard come I" incremento dW della velocita, cio¢ dt=d W

ma per la feguente analogia AB=R: AF=x:: DV: dW fi ha
#DV = d¥ —dt , e {oftituendo in cambio di d¢ il fuo valore xdV,
R R

Opere Rice. T.IIL Dd l'efpe-
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Defpreflioné (34.) ‘ﬁ trasformer2 nella
(4%.) MXVDV o= #raVDV = MVDV &« m2 VDV,
R “Rs K i
la quale efpurgata ci fomminiftra MRX o mrx = MR 772, € final-
mente la (5%) x== MR2<= mr*, lo che &c.
MR o= mr

s € 0 L I 0 &

il nikrefy di bel nuovo per mano la feconda delle noftre formole, vale
a dire MVDT = mndt = MVDV ofemudu; egli ¢ manifefto, che effendo
. de velocitd V, # proporzionali alle diftanze R, », poffo collocare in vece
delle due prime le due uvltime quantitd, onde fia i

MRDT o mrdt = MRDV = mrda.

Quindi fi viene in cognizione per qual motivo il Sig. Ermanno fia ftate

aftretto ad avvalorare per una parte colle diftanze R, r le maffe M, m
gia moltiplicate nel tempo comune df; e per I'altra abbia dovuto altresi
avvalorare le quantitd infinitefime del moto acquiftato MDYV, mdx, per
le diftanze analoghe, R, .

§'io debbo perd dire finceramente il mio parere, giudico, che fiafi
proceduto alla foluzione quantunque vera per un genere improprio, e che
{i fieno affunti principj tali, che abbiano bifogne d’eflere appoggiati ad
altri pia chiart, e pni femplici. :

La perpleflitd nafce, fecondo me, da c¢id, che il citato Autore ha
fatto entrare nella fua analifi le differenze della quantitd del moto MDYV,
mdu, le quali nella noftra ricerca naturalmente non anno luogo, in ifcam-
bio delle altre due MVDV, mudu, che fono le fluffioni delle forze vive
mifurate alla maniera del Leibnizio. Ed in fatti chi non vede, che per
ifcanfare il paralogifmo ¢ ftato in neceffita di moltiplicar le prime per
le diftanze R, », riducendole 2 MRDV , mrdu, {cnza che {e ne capifca
2 prima vifta lo perche: laddove fenz’altri raggiri potea valerfi pit na-
turalmente delle feconde.

In oltre 1 prodotti MDT, wmdt, fi applicano altresi per R, », e fi
fanno diventare MRDT , mrdt, applicando al cafo la forza, o il momento
delle maffe M, m, avvalorate dal vette: ma MRDT eguale a MDS, e
mrdt, a mds, e gli {pazj DS, ds moltiplicati nelle forze tangenziali M, m
¢i danno la vera mifura delle azioni generate dal diffonderfi, che fanno
le impreffioni acceleranti Bd, Ce refpettivamente per gli archi fimili Bb,
Ce; dunque fenza tante tergiverfazioni aveva a farfi ufo della noftra for-
mula fegnata (12.) , ¢ poi paflar oltre, e dar compimento 2lla foluzione.

$C6-
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La noftra quinta equazione x == MR® = 77* {i guida ad una con-
MR == mr

clufione, della quale, ficcome d’un principio, 8 & gid fervito il Signor
Giovanni Bernoulli, ed &, che fuppofti due pendoli femplici AB, AC
difcefi per gli archi fimili IB, GC, la fomma delle forze vive da effi ac-
quiftate ne’punti B, C fi trova eguale all’q%gregato (_lclle forze vive gua-
dagnate dalle predette ghiande, mentre difcendono in figura di pendole
compofto- per gli archi medefimi IB, GC. )

Non fuccede pero cosi, quando fi confrontano infieme le quantitd
del moto. E per dilucidare la materia, i due pendoli femplici AI, AG
{eparatamente difcendano per gli arch_i fimili IB, GC ; ¢ cofa chiara, che
dalle replicate impreffioni della gravitd agente contro le maffe B, C per
gli {pazj 1B, GC un certo, ¢ dc{ermm_ato effetto vef‘rh prodottq. Ma
fante che la gravith non ha il difcernimento di diftinguere, fe i gravi
B, C formino un pendolo compofto, o due f{emplici; nell’uno, e nell’
altro cafo avremo due effetti pari, ficcome generati da pari caufe agenti
neceflariamente.

Cid pofto, gli effetti prodotti, o faranno le quantitd del moto co-
municate nella doppia ipotefi affunta alle due ghiande B, C, ovvero
le forze vive mifurate alla Leibniziana . Gid fappiamo , che I ugua-
glianza fta falda nella feconda fuppofizione : veggiamo cofa nella prima
fucceda.

Nel pendolo femplice AB la velocitd acquiftata in B puo efprimerfi

per V/AB; dunque la quantiti del moto ad effo partecipata fard
= B.V AB; e per la fteffa ragione la quantitd del moto guadagnata dal

pendolo femplice AC in C fi efporsd per C. V/AC; lzonde fi avrd la

fomma delle predette due quantita di moto = B. VAB +4- C. VAC.
Nel pendolo poi compofto chiamata U la velocitd della palla B in B,

farh = V. AC quella della sfera C inC, ¢ confeguentemente lc due

AB
quantitd del moto faranno BV, ¢ CV. AC , ¢ il loro aggregato
AB
BV == CV. AC,
AB

Se dunque gli effetti nafcenti dalla gravitd nella noftra doppia ipo-
tefi i mifurano dalle due fomme dclla quantitd del moto come fopra
generate, ambe efle fomme deono cffere fra lcaro eguali, cioc i

Dd 2 3.
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B. VAB 4 C.VAC =BV o« CV. A C, e ridotta I équazione,
AB

B. AB.VAB 4 C. AB. VAC =
B. AB = C. AC.

Per rinvenire pofcia in tale falfa fuppofizione il pendolo femplice
AF ifocrono al compofto ACB , pongafi la lunghezza della verga

AF = x, la velocita della ghianda F nel punto F = v/x, e giacch? per
avere I'ifocronifmo, le velocitd nei fiti analoghi debbono effere propor-
zionali ai raggi , vale a dire Vx: V::x: AB; dunque AB=1V.
' vz
Scoperti in tal guifa i due differenti valori di V, nafcerd I’ equazioneé

B. AB. VAR C. AB. VAC = AB, ovvero
B. AB4= C. AC il

B. ABa= C. AC = /3
B.VAB4C.V-AC

Quefta formola ci porta ad un ‘manifefto affurdo, e per dimoftrarlo, prendo
a confiderare un pendolo compofto, in cui il punto di fofpenfione fia di
mezzo fra i due pefi C, B. Se in tal f{uppofto prendefi per negativa la
diftanza AC, la noftra efpreffione paffa nella feguente

B.AB4C. —AC = /7 f

B.VAB 4 C.VIAC

in cui nel denominatore della frazione ci fi prefenta la quantitd immas

ginaria VZAC, e percio la grandezza x, o fia la lunghezza del pendolo

femplice ifocrono ¢ impoffibile a determinarfi, né fi trova {critea ful libro
della Natura.

Chi per ifcanfare I inconveniente volefle porre negativa la maffa C
m cambio della diftanza AC, ne incontrerebbe un altro, il quale § deo
duce dalla formola

B. AB— C.AC = /3.
B.VAB-C.V.4AC
Facciafi B. AB=C. s AC =0, onde le maffe B, C fieno in ragioné

inverfa delle diftanze AB, AC, nel qual cafo i pefi ftarebbone in equi-
librio, ed il pendolo ifocrono AF farebbe infinitamente piccolo, ciod a

dire

21
ire i i i la fua ghianda s unirebbe con quello di
o l}' Centﬂalixmg;a;;tr:: Seelfoffe mit%ore la differenza fra i due prodotti
fofpznl;oné. AC, tanto pia <eleri fi troverebbero le ofcillazioni del pen-
dBc;lo co;npo'ﬁo /I che ¢ fal&iffimo. E da cid fi fecuopre, che pofta I'u-
vaglianza fra i fuddetti prodotti , la lunghezza del pendolo ifecrono
%emf)li'ce AF & infinita, come fi ricava dalla noftra formola.

= MR? 2.
= MRE® = mr* = MR* <= mr
MR - z7¥ o

s ¢ 0 L I 0 IL

i i ira in regolando i moti

Non fi vuole lafciar d’a vvertire, che la Natura in reg
dei pendoli compofti, e fem plici nelle cxrcoﬂ:a::lzc'd'l fopra notate man-
ﬁ:lncp frclrma I'uguaglianza fr2 le forze vive Leibniziane, e non gid fra

le. tita del moto. Quar tunque quefte due leggi {peflo s unifcano ,
o [pea differenti, né fono talmente conneffe, che una non poffa ftar
1{3:; ;;,c;?“ax. Molte, fate dalla Natura vengono nelle fue operazioni in-
fieme congiunte; ma qualora ripugna, che amendue nefl te[l:np? ‘T(\*cdeﬁ;w

ifichino , ha fempre liz0go la prima , e refta ?clu a la ecort a,
p Ry 1 a{"o noftro interv 3ene. E da cid fi raccoglie, qual fia la legge
ff::cgme t:,e[alce e principale & ella Natura, e quale I"accefloria, ¢ fecon-
d n'am;otrci addurne parecc}li efempj, che ci fanno toccar con mano ,
q:r;:t.o fia ragionevole la feratenza di Leibnizio, che coll. f{ue forze vi-

del moto mifura le azioni, e le reazion
we, ¢ non colle quantita

SCHE DIASMA  XXIL

icaziont er win di attrazione
Delle commnicazioni del moro, che fi fanno p i

o ini. che Qifendono la pid v'ccchlg , € la piu comunc
Uo(pi‘r:;c]azzmiz’;l::‘; la m3fura delle forze vive, }n vilg.gendo, tz::u:'z
nell'urto dei corpi molli con cedono eglino impiegarfi nc: lc. amfina“cc(am
benché picciola  parte della forza primitiva; la cofa ¢ fatta,

g i delle m 3¢ deduzioni cofpira (a) a favore della fen-

i in vigore ] C ] il
:d ;13 nIl.t:i?)nizian%; volterann© 1 loro sforzi a mettere in dubbio il prin
en

ipi i ie dimoftrazioni. Dcbbo perd eccetruare
eipio, che ferve di bafe alle mie d P i

Fu Jeritto dal C. Jacopo nel = 7335 come fi ricava da'lem’m d;jl T}drﬂ
D. Ramiro Rampirelli @l Co. Giordano Riccat: de’ 21. IIL(I{g 10 l“;{;;o

. g ] j dre Vincenzo Riccati
? mpe tradottc in latine dal Tadre i ‘ i
l;f;;;ll:ﬂ/ll: zfrza parte . del Tomo [econdo dei Comentar) dell Accade
wmia di Bologna.

(0) pesgafi il Capxix. del 1£b. 1x. de’ Princip}, e de'merodi el Fifiea,
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I'incomparabile Sig. Cav. Nevvton, il quale ha conofciuta almén di pafs

faggio quclta veritd, e ce ne ha lafciata ne’ fuoi libri una pubblica te-
ftimonianza, che.non pud pitt cancellarfi: e quantunque non - gli fia ve-
nuto in mente di penfare alle illazioni, che cavar fe ne poffono ; perché
gli uomini anche di vifta acutiffima fopra ogni obbietto non ‘gitpta'noi
loro {guardi, cio non oftante mi perfuado, che avendo egli ammeffa
una volta la maflima, non ifdegoercbbe, fe foffe in vita, attefa la fua
ingenuitd, d’ammettere per belle, e per buone le confeguenze.

In tanto almeno in grazia de’fuoi difcepoli, m' ingegners di di-
moﬂ.rare\ la mia propofizione fondamentale con un altro giro di cofe:
e perché nel tempo medefimo mi fi apre la firada di confiderare una
dn:crla manicra di comunicare il moto, e di farlo paffare da un corpo
aLl a'ltro_pc-r Vi& 505 gia di {pinta, ma di attrazione ; fard vedere con
¢he lcggt G regoli quefto tranfito, e come la Natura fia in tutte le fue
Bperazioni uniforme ; mettendo in chiaro colla medefima occafione, che
fia le infinite ipotefi, che noi poffiamo imaginarci intorno la giufta
mifura delle forze vive, trattane quella del Leibnizio, tutte le altre ci
conducono ad affurdi, e.contraddizioni.

Prima d’ogn’ altra cofa io dimando, fe fuppofta una corda elafti-
ca, o una molla nel fuo naturale ftato, per iftenderla, ed allungarla
abbiafi ad impiegar forza. Di quefta mia interrogazione alcuni faranno
le maraviglie, e cio interverrd, perché non diftingueranno a prima vi-
fta a quale fcopo cffa fia indiritta. Se rifpondono affermarivamente, ho
o nclle mani quanto mi bafta, per condurre a fine la mia dimoftras
zione: ma in cafo di negativa, ch’io non lo credo, bramerei, che fa-
ceflero meco le {eguenti rifleffioni.

Penda dal chiodo immobile A (Fig. 68,) I'elaftro AB, alla dicui
eftremita B s’attacchi il pefo C, difcenderd quefto con moto accelerato
per cfempio fino al punto C, indi per vigore dell’impeto impreflo, fe-
guiterd effo a difcendere, ma con moto ritardato, diftendendo la mol-
fa fino ad un certo termine, come farebbe il punto D, in cui fi ridur-
ri alla quiete. Prevalendo allora la forza elaftica, la difcefa fi volterd
in afcendimento, ed il grave C monterd da D fino in C con moto ac-
cclerato, e poi con ritardato fino in B. Cosi reciprocando a guifa d'un
pendolo, continuerd a calare abbaflo, e rifalire in alto infinite volte
fe la verga AD fard fornita d’una perfetta virtd claftica, e fe il giuof
co {1 fara nello {pazio vano. Ma non verificandofi quefte due circoftan-
7¢, come in fatto non fi verificano, dopo varie ofcillazioni fi fermerd
il pefo, immobile nel fito C, e I elaftro patird la diftenfione BC.

Ora fe la refiftenza dell’elaftro non faceffe oftacolo all' azione del-
la gravita, dovrebbe il pefo difcendere con quella feffa legge di ac-
sclcrazione, come piomberebbe nell acre, mentre ftaccato dalla verga
venifle meflo in libertd ; perch¢ dunque percorrendo lo f{pazio BC non
fi affrcrta quanto dovrebbes perche va tardando il fuo moto per I' in-
tervallo €D perche giunto in D fi trova in iftato di ripofo; e perche
finalmente mutata direzione, in vece dj feguitar il fuo cammino verfo

il
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il centro, ¢ obbligato a ritornar in dietro per la linea DB? Non éigli
evidente, che tuttocid procede in parte dalla reazione, ed in parte dall}
azione dell’elaftro?

Per vederne il modo, fi rifletta, che la molla AB ridotta alla {ua
natural dimenfione ha una minima ripugnanza per {offrire uno ftiramen-
to infinitefimo: ma quanto pit fi v ftendendo, altretranto refifte ad
una ulterior diftenfione, finattantoché non potendofi la verga prolungar
all'infinito, giunta che fia ad un certo termine di lunghezza, finalmen-
te fi {pezza. La curva dunque, che colle fue ordinate efprime Ie tena-
cith. crefcenti dell’elaftro, avrd I'origine nel punto B, e fi anderd fem-
pre pid difcoftando dall’ affe BE, come fard per cagion d’ efempio lz
curva BHK , di cui non importa per ora d’inveftigar la natura, baftan-
do che la minima refiftenza rifponda al punto B, e la maffima al pun-
to E, pofto, che fi fpezzi la verga, quando alla lunghezza AE fia per-
venuta .

In quefto mentre Ia coftante BG ci rapprefenti il pefo del Globo
C, e tirata la verticale GI, tagli quefta nel punto F la fcala delle re-
fiftenze; egli ¢ manifefto, che nel punto B il grave efercita rutta la
fua azione, perché in quel fito la refiftenza della molla & minima, ma
arrivato, che fia al punto M,-la gravitd non mette pili in opera la
fua intiera, ed innata forza LM, dovendofi da quefta fottrarre il con~
trasforzo dell’Elaftro efpofto- dall’applieata NM; laonde I'impulfo, che
follecita il grave all’ingidi, ci viene rapprefentato dall'intercetta LN, €
I'aggregato di tutte le fucceflive impreffioni non fi mifura gia dal ret
tangolo GFCB, come interverrebbe, fe la palla C difcendefle liberamen-
te, ma bensi dal trilineo GFNB. Quindi fatta I'area FHI inferiore al
punto F uguale alla fuperiore GFNB. ¢ condotta 'ordinata HD , fe-
gnerd effa 1l punto D, i cui il pefo C, dopo effere difcefo per la verti-
cale BD, fi ridurra alla quiete.

Defcrivafi ora la parﬂ)ola Apolloniana Bed, colle ordinate della qua-
le fi efpongano le velocita Cc, Dd, che avrebbe acquiftate il grave
non impedito nello fcorrere refpettivamente gli {pazj BC, BD: ¢ grace
ché lo fteflo grave pendente dall’elafiro, giunto che fia al punto C in
vece di camminare colla velocitd intiera Cc, cammina con una affai mi-
nore CO: ne cid certamente nafce dall’azionc della gravitd, la quale
in ogni punto della difcefa non ceffa di follecitarlo con tutea la fua e~
nergia; dunque dobbiam dire, che una porzione della forza totale della
gravith, la quale alla celerid CO avrebbe aggiunta la OC , fiafi ime
piegata contro I'elaftro, vincendo la fua tenacitd, e ftirandolo da B fino
in C. Similmente pervenuto il pefo al punto D, fi trova egli coftitui-
to in quiete, in tempo che libcramente piombando avrebbe guadagna-
2a la velocita Dd; dunque tutta quella forza, ch’¢ neccflaria per im-
primere al mobile la fudderta velocitd, qualunque ella fiafi, fi & {pefa
nello ftendere la molla per tutto il tratto BD. )

Offervifi in oltre , che I'Elaftro nell’atto di rimetterfi firafcina all
insit il pefo €, ¢ lo sforza a rimontare dal luogo D fino in B: ma

per
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per farlo afcendere contro I'inclinazione della fua gravird innata 5 aps
punto tanta forza ci vuole, quanta ne avrebbe acquiftara in difcenden-
do liberamente da B fino in D; dunque tutte le fucceflive impreffioni
comunicate dalla gravied coftante al mobile C nella difcefa, in vigore
della reazione {i fono trasfufe nell’elaftro, il quale ricuperande la fua
natural dimenfione, tira in alto il pefo con un aggregato pari di forze,

non oftante i replicati impulfi, con cui tenta la gravied di fpingerlo

abbaflo. _
Quefte poche cofe, che dette fi fono fra le molte , che dir fi po-
erebbono , bafteranno per farci intendere , che non puo un elaftro qua-
lunque, le cui fibre fieno per fe medefime in ripofo, ftenderfi, né ran-
nicchiarfi, fenza che vi {i adoperi una forza eftrinfeca. Cio premeflo mi
metto forto gli occhi la feguente .

"IPOTESLI

Alla palla A (Fig. 69.) fia attaccato I'elaftro rigido C, ed ambo
camminino per uno fpazio infinitamente raro colla velocita comune . V.
Nel tempo, che fono in moto, e {corrono una linea retta orizzontale
per non fermarfi mai, all’altra eftremitd della molla s'intenda congiun-
ta la sfera B priva affatto di moto, e per maggiore facilid i {uppon-
ga, che tanto i due globi, quanto I'elaftro fieno fenza gravind, e che
Ia mafla di quefto abbia alle mafle dell'una, ¢ dellaltra palla una mi-
nima inaflegnabile proporzione; non effendovi ripugnanza, che una mol-
Ja di una maffa quanto fi voglia picciola fia dotata d’una finita tenaci-
2 : fi dimanda con che leggi fi regolerd nella noftra ipotefi la comu-
nicazione del moto. i

PROPOSIZIONE L
TEOREMA. .

Dico prima d’ogni altra cofa, che nell’ atto , in cui fi partecipa
51 moto alla palla B, 'elaftro C fi allungherd; concioffiaché fe la molla
non patifce alterazione di forta alcuna, ne feguirebbe, che la maffa B
nel primo iftante della fua unione all’ elaftro dovrebbe di falto acqui~
ftare tutta la velocity della sfera A. E fe cid interveniffe , avrebbefi
un effetto, che fupererebbe di lunga mano I'energia deila propria ca-
gione; attefoché la forza prodotta alla primitiva, ftante le velocird pa-
ri, farebbe in proporzione, come le mafle A == B: A. Mentre poi fi
voleflc, che la palla B ricevefle a gradi il moto, che ad effa per mez-
zo della molla {i partecipa, allora {i avrebbe I'zzione, fenza la corri-
fpondente reazione: ma tutte quefte confeguenze fono ripugnanti a ve-
vitd incontraftabili; dunque nella noftra coftituzione di cofe I elaftro
neceffariamente fi ftenderd 5 lo che cc.

"CO-

COROLLARIO;

¥ perché non fi pud tener ferma I'analogia, che paffa tra la ca-
gione, ¢ Deffetto, fe acquiftando il corpo B una qualche velocita, il
corpo A non ne perde una parte di quella, che in effo rificde; ficcome
il primo la va acquiftando a gradi, il {econdo “altresi 2 gradi la vx
perdendo: ma la comunicazione del moto non fi fa e non per via dell’
elaftro C; dunque anche quefto fi.anderd eftendendo appoco appoco,
né ceffera d'allungarfi, finattantoche¢ ambi 1 corpi A, B, c¢ la molla
ftefla non camminino con pari velocitd.

PROPOSIZIONE IL
TEOREMA.

Der iftendere I’ elaftro oltre i limiti della fua natural dimenfio-
ne, deefi nel cafo noftro eonfumare una porzione della forza pri-
mitiva.

Supponiamo, cheé il corpo A, il quale certemente ne fpende una
parte a tirarfi dietro il corpo B, fia pervenuto a quel fegno , in cui
amendue effi corpi procedono con eguale celeritd. E perche il moto co-
mune punto né poco influifce nell’azione particolare fard lo fteflo, che
1a molla fia di mezzo a due palle, ch’affieme con effa fi muovono di
pari paflo colla velocitd comune per efempio V, come fe ftefle di mez-
zo alle predette due sfere coftituite in ripofo. Cio dipende dalla dottri-
na dei moti traslati, e di fatto fe {i collocheranno i due globi in una
navicella, che proceda in fenfo contrario coll’affegnata cclerica V', colo-
o, che ftanno fermi ful lido, vedranno la molla ncll'atto del reftrin-
gerfi a%ire contro le due maffe pofte in quiete, l'una, c¢ I'altra delle
quali fi verranno incontro con direzione oppofta . L’ claftro dunque,
nel ridurfi alla fua prima pofitura, vince l'inerzia di due corpi, che fi
ponno confiderare in quiete, ed imprime loro velocita tali , che fono
dell’ordine delle finite: ma cid non pud farfi {enza forza, e quelta fore
za la molla non pud riceverla altronde, falvo che dalla sfera A5 dun-
que una parte della forza primitiva ¢ paffata nell'elaftro, il quale vie-
ne determinato ad operare nel rannicchiarfi a mifura della forza, che
nello ftenderlo & ftata impiegata.

COROLLARIO.

Se ambe le palle affieme colla molla fi muovono, la forza primi:
tiva fi divide in tre parti, una fe ne conferva nella sfera A, I'altra fi
comunica alla B, e la terza fi partecipa all’claftro. Quando poi teti e
tre effi corpi procedono con celeritd eguale, in tal cafo cilendo la molla

Opera Rice. T.IIL Ec¢ {ogs
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foggetta alla maggior diftenfione , che fofirir poffa, ftando ferme le ad-
dotte circoftanze ; accaderd, che quanto pil di forza fi troverd nell'cla-
firo, tanto minore {ard quella delle due sfere. N >

elilgilQiZiing (10, ,

Nell'atto, che il corpo A per mézzo della molla € va -comuni-
cando il moto al corpo B, gid s & veduto, che 1 ‘laftro continua a
ftenderfi, finattantoche le sfere A, B fi riducanc ‘3 camminare con’ pari
velocita. Ora io dico in primo luogo, ¢he in ‘quefto cafo particolare la
comunicazione del moto fi fa con quelle medefime leggis delle quali {i
ferve la Natura nell'urto de’corpi melli.

Quando poi I'elaftro C gi dilatato a quel fegno, oltre cui attefe
Je circoftanze non pud pit eftenderfi, comincia conforme s’ ¢ detto a ran-
micchiarf, ed accelerando fempre pit il moto della palla B, e ritardan-

do quello dalla palla A, fi accorcia in maniera, che finalmente riacqui-,

{ta Is fua natural dimenfione: dico in fecondo luogo, che in tale pofi-.
cura di cofe la comunicazione del moto, almeno per un iftante, {i fa
fecondo le leggt mefle in opera dalla Natura nella collifione fra i corpt
dotati d'una perfetra virtd elaftica’. i

In terzo luogo ridotra la molla a tal {egno, egli & neceffario ,
che la sfera B attefa la fua maggiore velocitd {pinga avanti la palla
A, (inattantoché ambo procedano con velocitd pari, ¢ torni in campo
quella fieffa legge di moto, come fe tolto di mezzo I'elaftro, il corpo
B, urtaffe nel corpo A, ed entrambi foffero molli, ed inerti. Cio non
puo farfi fe la_molla non {i corruga, e riftringe, di modo che pareg-
giata la velocitd delle due palle, cefli I azione, e la reazione . Anche
in quefto cafo la forza primitiva fi divide fra le sfere, e Velaftro; ef-
fendo cofa per {e manifelta, che quefto non pud patire una compreffio-
me, fcnza che vi s impieghi una qualche forza.

Per ultimo pofta la molla fid due corpi, che camminano con ;ve-
Jocitd uguale , e colla medefima direzione , egli ¢ lo fteflo , come fe
foffe collocata fra due maffe coftituite in ripofo : e perché fi trova da
una violenza eftrinfeca rannicchiata, e compreffa, dee fenza fallo dila-
tarfi, e reftitnirfi. Quindi accaderd, che la forza sfiancante con direzio-
ni oppofte, togliendo il moto al globo B, accrefcerd quello del globo
A ; coficché ricuperata dall’elaftro la fua confueta lunghtzza AB, fe
non altre per un momento la palla B fi trovera in quiete , € cammi-
nera la palla A colla velocitd primitiva V.

In tal guifa dopo varj giuochi tornando le cofe di tempo in
tempo da capo , continueranno le due maffe A, B affieme colla molla
frappofta il loro viaggio all’infinito per un mezzo vano, ¢ mnon re-
fiftente ; quando perd fi confiderino i limiti eftremi, per cui I elaitro
o fufire il maggiore firamento, o la maggior compreffione , e ritorna
al fuo ftato primiero. In alcuni poi dei cafi intermezzi la comunica-
zi one del moto fi farebhe, come fe fi urtaflero due corpi imperfettas

men-

meénte claftici: ma di cid non Sccorre fivellare, effendofené in al:r?oc-
cafione detto abbaftanza. (@)
Le verita per noi femplicemente enunziate anno a {tabilirfi
. o : ; c
dimoftrazioni , onde fi tolga di mezzo ogni dubbiofitd, ¢ fi d;; luc:,":
ad alcune importanti rifleffioni . 8

PROPOSIZIONE IIL
TEO&EMA.

La palla A giufta la noftra ipotefi debba tirarfi dietro il corpo B
c fingafi; che la comunicazione del moto fi faccia in un vafcello il
quale cammini colla velocitd ftefla (T impreffa da principio nella s;'cro.
A, ma con direzione centraria. Coloro che fono portati dalla nave
veggono ritardar{i appoco appoco il moto del globo A, ed accelerarf
quello del globo B, finattantoché in entrambi {i ravvifi una velocitd pa-

“ri, ch’io chiamerd #. Tutto all’oppofto gli {pettatori fermi {ul lido of-

fervano ful principio la sfera A in quiete, a cui vicne participato il
moto dalla sfera B procedente colla velocitd =— V del vafcello, e cié
fino a tanto che amendue camminino con velocitd eguale , che fi efpon-
ga_per la fPezlc v Ma i primi, terminata |'azidne, anno fotto gli oc-
chi la velocith # propria delle due palle, ed i fecondi la relativa V-#
ciod a dire la differenza , che paffla tra la predetta celerita, e quell;
della nave; dunque V—z =7, 0 fia V=x <fov. ’

E da cid s'inferifce ( concioffiaché poflo io fervirmi dell’ antece-
dente difcorfo, quando ftando ferma la palla A viene effa ftrafcica-
ta dalla palla B, che fi fuppone camminare da principio colla folita
velocita V') s’inferifce dico, che confiderata I azione nella sfera A, la
quale fi til_"l dietro la sfera B, o tutto al rovefcio, facendo, che il Lord
po B imprima il moto nel corpo A, ogni qual volta nell'uno, ¢ nellal-
tro cafo ambo effe mafle procederanno con celeritd pari, per cagion
& efempio nel primo cafo colla velocitd #, e nel fecondo colla veloci-
@ v, laggregato di quefte due celeriad fard f{empre uguale alla pri-
mitiva, e coftante U, cio¢ #f=v =V, lo che io m'era propofto di
dimoftrare . i

COROLLARIO L

Le prenotate velocita #, v anno fra loro un qualche rapporto di-
pendente dall'analogia, che corre fra le maffe A, B. Di fatto, fe ftan-
do fermo il corpo A, ¢ la celerita V, il corpo B f{i va fcemando fino
a diventare infinitefimo, la velocitd’ # vaffi accoftando alla primitiva,

Ecz2 a cui

(a) Jct{nyaﬁ dall Autore il feguente Schediafma XXIL, in cui tratta dei
*limiti, da’ quali reftano determinate le leggi della commnicaxione del
moto in qualungue ipotefi.
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a cui fi fa finalmenté uguale, nel qual incontro P'altra velocird v divén2
1a nulla. Ognuno vede, che mentre Ia sfera A ha da tirarfi dietro una
mafia minima , non perde, falvo che una parte inaffegnabile del fuo
moto: ficcome parimente {c la palla B dee ftrafcinare un corpo infinita-
mente maggiore di fe, non puo ad eflo comunicare , fuorché una cele=
+id infinitamente pigra. Cosi fe il globo B va all’infinito crefcendo,
i minora fempre pid la velocitd #, aumentandofi Paltra v, fino a di=
venire uguale all’afflunta V. Che fe poi i corpi A, B foflero di pari
mafla, farcbbe # =v , ed amendue precifamente uguali alla metd della
velocitd primitiva. )

COROLLARIO IL

Rifponde altrest ad ura qualche relazione fra le mafle A, B la
forza, che fi {pende nel dilatare la molla C, particolarmente quando
ambo le maffe giungono ad acquiftare una velocitd pari . Pofto che il
corpo A fia finito, ed il corpo B infinitefimo , egl: & evidente , che
I claftro patifce uno ftiramento inaflegnabile, e che confeguentemente vi
fi applica una forza minima : al contrario {e B fofle infinito, tutto lo sfor-
zo del globo A fi confuma in diftendere la molla, e percio nei cafi di
mezz0, quando cio¢ le due sfere fi riguardano con una finita proporzio-
ne, I energia della palla A dividefi in due, e parte s'adopra nella co-
municazione del moto, e parte nello ftirare ' elaftro : con quefta av-
vertenza perd, che quanto & maggiore la grandezza del corpo B rifpet-
o0 a quella del corpo A, altrettanto una maggior porzione di forza
contro I'elaftro fi {pende, la quale vaffi {fempre diminuendo, quanto
pitt, ftando coftante la maffa A, viene ad impicciolirfi la maffa B.

LSl il ) ML D £

Fa a mio propofite, che fi mettano a confronto le due manie-
re, per cui fi comunica il moto, cioé quella per via d’attrazione con
I'eltra, nella quale vi fi impiega I"impulfo , e la percoffa . Abbianfi
{ Fig: 70. ) due altre palle a==A, e b=B, e facciafi , che la sfera a
mofla colla velocita 'V, urti nella b quiefcente , e dopo la collifione,
¢flendo ambedue perfettamente molli, ed inerti, camminino unite colla
cclerita comune x: indi la palla b, in cui rifegga la medefima velocitd
V, i’ volti a percuotere la sfera quicta 2 , e dopo il colpo procedano
ambe di conferva colla velocita y.

Dico, che la fomma delle due predette velocitd x ==y ¢ uguale
alla velocitd primitiva V. Per i canoni della comunicazione del moto
fra1 corpi molli comunemente ricevuti, e da me dimoftrati (2) fi trova

r=_aV ,edy= bV ; dunque xefoy= a4 b. V=V. Da cid fe
ade=b a<eb FEY R
né
(@) Lib. 13. Cap. XVIIL de*Princip], e de metodi della Fifica.
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ne ricava, che effendofi per noi provato effere #sjav == V, avremo an-
ora X =y 4= .
i D;:;ydi pid ,-‘:he ammefla per vera la fentenza dei Cartefiani , che
le forze vive fi mifurino dalla quantita del moto, e che confervandofi
nella collifione de’corpi inerti la_ftefla quantitd di moto tante prima,
quanto dopo la percofla, onde niuna parte della forza viva paffi in mor-
ta, ¢ nella contufione fi {penda; non pud mai verificari la fuddetta
equazione X =f= 7 == # == V-
La ragione fi ¢, perché fe dopo d’avere la palla A (Fig. 69.¢€ 70.)
comunicato per quanto pud il moto alla palla B, fi confervafle in cfle
alle tutta la forza primitiva fenz’alcuna diminuzione , una parte non
{e ne potrcbbe impiegare nel diftendere ' elaftro; altrimenti I” energia
dell’ effetto fupererebbe di gran lunga quella della propria cagionc: ma
@ f & detto, che una porzione di forza viene afforbita dalla rcazio-
ne della molla; dunque la reftante efprefla fecondo i Cartefiani per

lA-}-B. # & minore della primitiva AV, a cui effendo uguale la forza

a=eb. x, che richiede nei due corpi 4, b, dopo la percoffa; ne fic-
gue, che effendofi pofte uguali le mafle As a5 B, b, la velocita x fard
maggiore di #. .

"“"Col medefimo progreflo fi proverd, che la celeritd y ¢ pil grande
di V; dunque il binomio xejey eccedera I'altro #4=v, il che ¢ un
manifefto aflardo, e contrario alla conclufione per noi di {opra dimo-
ftrativamente dedotta.

Ne fi pud credere, che una pii grande porzione della forza pri-
mitiva fi fpenda nella contufione, meffa al paragone di quella, che s'im-
piega a diftendere la molla; concioffiach¢ fi manterrcbbe minor quanti-
2 di forza viva nclle due palle , b dopo lurto, cd all’incontro una
maggiore quantitd pelle altre due A, B, ftirato che fofle 1'claftro a
norma della noftra fuppofizione. In ordine a cio la veloaitd # {upere-

“rebbe la velocitd x, come altrési {arebbe © maggioredi 7, ¢ confeguen-
temente il binomio x <y minore dell’altro # <= v, il che ripugna alla
noftra dimoftrazione. ,

Bifogna per tanto dire, che una medefima porzione di forza viva
fi fpenda ugualmente nello ftirare 1" elaftro, ¢ nel formare la contu.
fione , e che in qualunque maniera paffi I'azione da un corpo all altro
o per via di fpinta, o per via d'attrazione, non aleerandofi in conto
alcuno la quantitd primitiva del moto, da cffa non abbia a prenderfi
la giufta mifura della forza viva, da cui non {olamentc il moto fuper-
ftite riconofce lorigine, ma di piu cid, che nelle ammaccature, 0 nclle
diftenfioni degli elaftri fi confima.

Le cofe dette fenz’altra perquifizione ci fanno comprendere con qual
legge fi regoli la prima comunicazione di moto, che fi fa per via d'at-
trazione , {tante che eflendo per una parte =17, cdy=wv, e per lal-

ira
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¢ra v= aV , ed y== bV, avrémo le celeritd #, v efpreffe per le maf-
a<eb a=eb '

fe, e per la velocit primitiva, e potremo tirare tutte quelle illazioni,
che per imtiero compimento della materia opportune fi -giudicaffero,

quand’anche ambo le maffe da principio fi fupponeffero moffe con velocita.

diverfe, o cofpiranti, o contrarie. In tanto procurizmo di camminare
per un altra ftrada, e fia

PROPOSIZIONE IV
PROBLEMA.

Determinare quanta forza fi confumi nella diftenfione dell elaftro,
¢ come abbia a mifurarfi la forza primitiva della palla A. i

Pongafi per procedere generalmente la forza viva della palla A
¢ Fig. 69.) avanti qualunque azione in ragion compofta della mafla A,
e di qualfivoglia dignitd U della velocita: e perché gid s'¢ infinuato,
che la forza, la quale fi conferva nelle due sfere A, B, compita che
Ga la comunicazione del moto, a quella, che fi trasfonde nell’ elaftro,
ferba una relazione, che dipende in qualche modo dall> anmalogia fra le
mafle A, B; facciafi, che la diftribuzione delle predette forze feguiti la
proporzione , che paffa fra le due potefta indeterminate A’.: B?.

Increndo alla noftra ipotefi , la forza viva, che refta nelle due palle
dopo 1'azione, s efprime per ‘le maffe A == B moltiplicate nella veloci-

12 # alzata all’ efponente #, cioé per A == B. #”: ma come A*: B::

A<+ B.u": A B.Bfr#; dunque I'altimo termine dell’analogia ci di-
At .

nota la forza impiegata a prolungare I' elaftro, e fommate quefte due

forze, che unite infieme pareggiano la primitiva, attefa l'egualira fra gli
effetti prodotti, e la cagione producente, ci fi prefentera I’ equazione

AdeB. 17 e At B. B'2"=AV",0 fia A*<Bf. 5= Ar™r V7, ed
A A4B
abbaffando i membri coll’eftrazione della radice, il cui indice ¢ #,

gl

A~V =,

“' -,
> AT B

B

g

Similmente dopo I'azioné della palla B, che moffa da principio col-
fa celeritt V £ tira dictro la palla A, la forza, che rifiede nclle due sfe-
re,
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ge, i ritrova == Aej=B, V"; ma come B*: Af:t AgeB.V»: A4eB.A*V";
! : \ A O ———)
: B

& quefto ultimo términe “dinota la forza impiegata contro 1’ elaftros
dunque uguagliando I'aggregato delle predette due forze alla primitiva
BVe, e riducendo il calcolo fiecome di fopra s'¢ fatto avremo

= v. Ma pér il noftro Teorema # efpov=U

l;_l_ l:;x

dunque A 7 VeeB ¢ V =V, ¢ finalmente

A" geB » == AgeB. A RB " . _

Fa di meftieri dunque, per ifcoprire cid, di che andiamo in trac-
cia determinare talmente i due efponenti #, £, che qualunque fiafi la
progorzjone, con cui fi riguardano le mafle A, B, che puo in infiniti
modi ad arbitrio variarfi, {i verifichi fempre la noftra ultima cquazio-
ne. Cid perd non fi confeguird mai, fe non fi fifferd I'efponente t =1,
e laltro efponente n=1; dunque la forza primitiva ¢ come la maffa
A moltiplicata nel quadrato V# della velocita, e fi diftribuifce in ma-
niera, che la forza, la quale depo la comunicazione del moto fi man-
tiene nelle due sfere A, B, a quella, che i {pende ncll'agire cantro I'e-
laftro nella fteffa proporzione delle maffe, cio¢ a dire come A, B:le
quali tutte cofe doveano determinarfi.

COROLLARIO L

Sieno le forze vive proporzionali alle quantita del moto ficcome
vogliono i Cartefiani, onde abbiafi I efponente n=1, ¢ la formula ge-

nerale fi riduca alla particolare A**1 o Ar¥ = A B. A7 < BT, ov-
vero A?*1de Bi¥1— A?*1o A*B ofe AB7 ofo Br*1. Comunque {i dcter-
mini il valore dell'indice £, nafcerd fempre 1 aflurdo , che il wtro fia
eguale alla parte, ovvero che una delle due mafle A, B abbia a pren-
derfi per negativa, riducendofi la premeffa equazione alla feguente Ar¥r
—— Br*: laonde per picciola, che fi finga quella porzione di forza,
che fi fpende nello ftiramento’della molla, fara fempre un fenomeno,
che ¢i mette fotto gli occhi la ripugnanza della comune opinione -

CcO-



COROGLLARIO I

Diverfificata la fuppofizione , ¢i fi affaccieranno gli ﬁeig inconvé-
nienti , o pure bifognerd determinare quel pre,clfo'v_aloredd_e*l_la 'mai_l“s,j.
B per rapporto alla mafla A, che alla noftra eq}laztone"fci lisfaccia , ed’:
allora potrd la Natura operare 1n un folo cafo, e negli altr1 mn_umerg:
bili dovrd penfare a murtar legge , ovvero a permetiere und forga i
comunicazione di mato aflurda , ed impofiibile , g

COROLLARIO IL

4 .
Non cosi interviene, mentre fia #==1, ed n=1; pérche in qualfi-

voglia determinazione delle mafle fta falde I egualitd fra i .due mem:

&£

.
bri dell’ equazione, effendo A=}= B=A" -|-.7..AB+?3 .
COROLLARIOIV. .

Se poi fi prendeflero uguali le maffe A, B aliora I equazione fi fa

gy 1111811 BB i i

i i ri lla feguente 2A » ==4% A * , O puré

El'l-l-_:r:??el:lcei; eqfe[{:)duii)ecoaniro 7‘? vede effere I efpg.‘nep‘te 7 ncceffaria-

mente uguale al binario; dunque fe pota B==A, la forza ilella ;:alla.

A ci viene efpofta per il prodotto AV#, non ammette effa 4lterazione

in qualfivoglia altro cafo; perche la forza viva dun corpo_in moto in

neffuna maniera dipende dal corpo B, a cul per mero accidente {e ne
debbe una qualche parte comunicare.

CIORIOIEIEIA R DO 1V

Prefa di bel nuovo per mano la formula generale

z
Tuda¥ :"' —

A e B ® =AdeB. AP, fi ridurrd effa pitt particolaré;
in facendo 1 = 2, giufta la determinazione del precedente corollario .

Tl Fagul i

Quindi A1 o2 A 2 B T+ B""’=A"'+AB'+BA‘+B""',‘

e i
e confeguentemente 2A * B = AB# <= BA?, e dividendo tutti &
LI § P

termini per il prodotto AB; 28 2 B *=DB—rdu A", o fia
A'_.'l
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L

[ - 4 t

AT T2 A 2 f?u

7

o B*=1== o0, ed eftratta la radicé quadrata ;

[ A B . . e
A" *-B * = 0. Queft’ ultime equazioni fi riducono al cafo partico:
lariffimo di'A==B, la qual egualiti permettendoci di poter -affumere
come unitd ognuna delle due maffe A, B, nulla rileva, che alla quan-
titd #-fi dia qualunque valore. Intanto ci ¢ un’altra ftrada di falvare
Iuguaglianza nelle formule an:ec_edenti, ponendo I'indice ¢ uguale all’
unitd, fenza limitare la proporzione fra le due mafle A, B.
Hih ' . f:0:L I.0.
‘ 3 a5 M . ot ¥ |

¢ Per tutto cio, che fin ora i & fpicgato, chiaramente apparifce, che
furrogata qualunqué altra- legge, col mézzo della” quale fi penfi di mi-
furare la forza viva d'un corpo in moto, trattane la fola Leibniziana,
¢i {i fanno incontrp parecchie contraddizioni. In fatti io ftabilifco due
principj incontraftabili; a’ quali il mio difcorfo s*appoggia, cioé primiera-
mente, iche debba ammetter(i Ja Teorica:de’moti traslati, ed in {econ-
do luogo,, che una :qualche porziore della forza primitiva fi {penda nel-
lo ftirare Ielaftro: e da quelte veritd cavate per via di dimoftrazioné
alcune neceflarie conclufioni, chiaramente comprendo , che qualfivoglia
canone, che mi piaccia d’aflumere intorno lé forze vive , diftrugge o
I'una, o l'altra, o amendue infieme le maffime mentovate, le quali van-
no 'perfettamente d’accordo ‘colla fola legge fcoperta dall’ incomparabile
.cibnizio. Ogn’altra ipotefi dunque ¢ impoffibile, ne pud cffere mefla
in opera dalla Natura, fenza che ci fi facciano innanzi gli inconvenienti,
che fi dia un effetto fifico, cui non rilponda la propria caufz, ovvero
che il moto comune a molti corpi confonda, ¢ perturbi il particolare.

P R iR SITiZi i N iV
TEOREMA.

Ogni qual volta le due sfere A, B, fono ridotte a camminaré con
pari celeritd, allora I'elaftro C [offre il maggiore ftiramento, a cui
pofla effere foggetto nelle circoftanze, in cui fi ritrova: ¢ perche abbia-
mo offervato, che allora fta in mezzo a due corpi, i quali con effo lui
procedono con egual moto, ceffata totalmente 1" azione del globo A,
¢ la reazione del globo B, comincia ad operare la molla, accorciandofi
appoco appoco, finattantoche ritorna al fuo ftato naturale, ed in tl
guifa viene ad accelerare il moto della sfera B, e a ritardare quello
della sfera A; dico, che in tali circoftanze la comunicazione del moto
faffi fecondo le regole dei corpi perfettamente elaftici.

Opere Rice. Tom. IIL. Ff La-
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La palla == A ( Fig. 69.¢ 70. ) urti nella palla b=B, e fiano le
duce mafle A, b dorate &' una fquifiea vired di molla, onde dopo la per-
coffa intieramente fi reftiteifcano. Gid fi ¢ dimoftrato, che tanta forza
precifamente s'impiega nell'ammaccatura, quanta nelfoftiramesto dell’ela-
ftro, e che tanto le due sfere a,. b, quanto 1" altre due A , B “almeno

per un’ momento procedono di conferva con una vefocitk data’ AV ;
A-=B

le fcconde quando I elaftro patifce la maffima diftenfione, e le prime
quando I'ammaccatura ¢ intieramente compiuta. Le predette dunque due
forze uguali nel rimetterfi agifcono collo fteffo vigore ogn’una di efle
contro mafle uguali, mofle colla medefima direzione, e con nguale ve-
locita ; percid ftando tutte le cofe pari, mom ci & ragione, per cui non
abbiano ad effere nguali gli effetti, e confeguentemente terminata I'o-
perazione. delle mentovate due: forze,:le velocitd” delle;:duk palle &) a,
come altresi delle due B, b farannoseguali= ma ‘dopo la: percoffa;,’ e la
reftituziope della contufioné,. i: globi a, b camminano colle regole del-
la comunicazione del moto, che i offervano negli urti de corpi perfet
tamente elaftici 5 dunque. colla Qeffz legge: -procedono anche -le -maffe
A, B, dappoiché lelaffroi ¢ ridotto alla fua prima, e natural di-
menfione. | . S At s i o RIS

]

COROLLARIO L. -

Tn tale circoffanza tutta Ja forza primi:i-ﬁé: A\}* riﬁ_ede nél]e due sferes
concioffiaché niuna forza s’ impiega contro la molla, mentre guefta non &
ftirata , né comprefla... . _ I iy ol 111412 4101 Iy

COROLLARIO IL -
Di fatto la velocitd della palla B fi fa effere = +AV,e quella della
A-4-B
palla A="A—B. V, ed alzando quefte due quantitd ai loro quadrati,
A+B
i quali fi moltiplicheranno refpettivamente per l¢ mafle B, A, avremo
le forze vive delle due palle,, ciod quella della sfera B = 4BA*V=>,

E4B

e 1'altra della p#lla A= A—2A2B4= AB>. U=. Congiunte in una {fom-

2

A-B

ma le fuddette due forze, faranno precifamente uguali alla primitiva
AV,

SCO-

5]
1w
““

8 C 0L IG6 I

To non mi prenderd la briga di dedurre tutte quelle confeguenze ,
<he difcendono dalle noftre propofizioni fondamentali, o confiderando il
paflaggio del moto da un corpo all'altro, e la diftribuzione dclle forze;
ovvero come dalla legge principale nafca la fecondaria, per cui fi con-
ferva fempre la fteffa quantitd relativa del moto, ed il centro di gravity
delle due palle non cangia n¢ velocitd , né direzione. Lafcierd pure da
parte i caft pit compofti, cio¢ a dire fe fi fupponefle, che alla sfera B,
nell'atto di congiungerfi con I elaftro, foffe impreffo tn moto a parte
a quello. della sfera A o cofpirante, o contrario. Di tutti quefti accidenti
ho con altra occafione favellato abbaftanza, né debbo io abbufarmi della
pazienza di chi legge, mettendogli innanzi pin fiate 1a cofa medefima,
quantunque fotto un afpetto diverfo. -

§ € 0L I 0 I

Avvertird per ultimo, che la comunicazione del moto regolata fulle
leggi dei corpi elaftici non dura pili d’un iftante, e la ragione confifte in
cio, che o la sfera B cammina con maggiore velocita della sfera A, quand’
ambo procedono colla medefima direzione; ovvero, come puo frequente-
mente f{uccedere in cafo, che A fia minore di B, fi vengono effe incon-
tro con moto contrario. Comunque vada la faccenda, egli ¢ neceffario,
che l'elaftro patifca una compreflione, compiuta la quale, acquiftando le
sfere una pari celeritd, ci metteranno fotto gli occhi un’altra fpezie di
comunicazione di moto, che fi fa per via d’impulfo, e feguita le leggi
dei corpi molli.

Ma trovandofi 1a molla rannicchiata da una forza efterna, dee di
bel nuovo dilatarfi, e ricuperare la fua naturale lunghezza; dunque ri-
tarderd effa il moto della palla B, ed accrefcerd quello della palla A :
terminata la qual operazione, la prima {i ridurra alla quiete, e la feconda
acquifterd la velocita grimitiva V.

Cosi torneremo da capo, dappoiché alle due sfere fard ftato parte-
cipato il moto in tutte le maniere, e circoftanze pofiibili. a dimoftra-

zione deglt ultimi due fenomeni fi cava per via di corollario dalle pre-
mefle Propofizioni.

Ffa SCHE-
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SCHEDIASMA XXIL (%)

Dei limiti, dd quali veftano dererminae le leggi della comunicazione
del moro in qualunque iporefs .

Rendo a confiderare uno dei cafi pid femplici, quando cioé il corpo R,
che cammina con una data velocitd == V, incontra per viaggio il
corpo § coftituito in quicte , e ad effo comunica il moto in qualunque fup-
polizione, o fieno ambo perfettamente molli , o perfettamente elaftict,
o di natura media fra le due eftreme. Gli altri cafi-pitt compofti, vale
a dire mentre il corpo S fi muove con una determinata celeritd o co-
{pirante, o contraria a quella del mobile: R ; f1 .riducono facilinente al
gid propofto col mezzo della teoria de’ moti traslati. i .
Urtando dunque il corpo R nel corpo S, compito I'effetto della
contufione, prima che Ielaftro fi {pieghi, procederanno effi almeno per
un iftante colla velocita comune RV , giufta i canoni della comuni-

" RekS

cazione del moto fra i corpi inerti, ¢ la loro forza viva in tale ftato
computata alla Leibniziana, moltiplicando della predetta velocitd il fe-

miquadrato R*V? per la fomma delle maffe R+-S, fary = R2 V2 :
2. RS2 I 2. RS
ma la forza viva del corpo R prima della percoffa era nella ftefla ipo-

tcfi = RV* ; dunque fottratta quella da quefta, avremo la forza morta,

che fi fpende nella contufione ='_Rl’-,— R:V2 = RSVz.
V o 2. RS 2 RS

Ora

*Y Da wna lettera feritta nel mefe di Luglio dell’anno 1731, ¢ diretta al,
Fratello Co. Giordano fiamo iftruiti, che il Padre Pincenxo Riccati atea
ricevuta una Differtaxione del C.J., che prometre di tradurre in latine.
Li 4. Scttembre dell’ anno feguente manda il Tadre pincenzo al Co.
Guordano la traduxione della fopraddetta Differtaxione , ed indi &' 17.
dello feffo mefe verde ragione della verfione della parola clafiro, dicendo
per altro, che flarebbe bene modificata conforme il [uzgerimento del CJ.
Quefla circoflanza ei manifefta, che la mentovata Differtazione era il
prefente Schediafma XXIL, trovandofi nell’ efemplare di pugno del Padre
Vinsenzo la flabilita correxione, e [i vende noto altresi , che nell anno
1737. era compinto lo Schediafma, di cui pavliario.
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Ora quefta forza morta fi & quella, chie torna ad effer forza viva,
quando i corpi fi rimettono in virtd del loro elaterio . E perche la forza
morta pud reftituirfi o in tutto, o in parte, fecondo che i corpi fono
dotati o d’una perfetta, o d'una imperfetta elafticitd; facciamo, che I'in-

tera = RSV? , 2 quella, che dalla molla viene reftituita, fia in ra-

s 8
2. R4S

gione come ¥: %, onde la forza reftituita s’ efprima generalmente per
aRSV2 .
2 RS
A quefto paflo fi noti, che la fpecie n & circor’]fcx:it\ta da’ fuoi li
miti, ciod per una parte dal pulla, e per I'altra dall’unitd, oltre 1 quali
nom pud trafcorrere. Nel primo cafo , quando #==0, 1 corp! fono per-
‘fettamente molli; nel;fecondo , mentre fia » = 1, fono perfettamente
elaftici: nei cafi di mezzo la forza dell’elaftro ¢ imperfetta, ed a quefto
enere fi riducono tutti i corpi da noi conofciuti, che per un verfo non
2 dimoftrano affatto inerti, rendendo nella mutua percoffa un fuono mu-
10, indicio di qualche elafticitd, e per laluro lo fteffo fuono, che's ode,
¢i fa comprendere, che almeno una parte di quella forza, da cut veni-
vano animati i corpi avanti la collifione , fi {pende a mettere in tremito
le minime particelle, delle quali {omo compofti; laonde , trattane forfe
la luce, non c’¢ materia dotata d’una ifquifita elafticita.
In altra occafione ho dimoftrato effere proprictd d' un elaftro
pofto in mezzo a due corpi coftituiti in quicte di ripartire ad cffi la fua
forza in proporzione reciproca delle mafle. Perctd fe la forza d’un ela-

ftro pareggi la grandezza nRSV? , facendo RepeS: Ri:: nRSV2: nR2SV2
2. R4=S 2 R4=S 2.R4=5*

I ultimo termine dell” analogia ci rapprefenterd la parte di forza , che
dalla molla viene comunicata al corpo S; e facendo
RefS:S:: nRSV2: #RS$2V2 , I'ultimo termine ¢i dinoterd quella

2. RS 2.R48

porzione di forza, che dall’ elaftro viene comunicata al corpoR.

Agevolmente fi Jdeterminano le velocitd, che a' fuddetti corpt quict?
R, S vengono partecipate per I efpanfione dell elaftro. Dividali per la
maffa § la forza viva nR2SV= comunicata ; come fi ¢ detto di fopra

i procy

al corpo S, e cifi prefenterd il femiquadrato della velocita cercata

il
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— pR2V?; dunque la velocith impreffa dall’ elaftro al corpo

:.E—FS

s — RVV7: Gimilmente la velocitd partecipata al corpo R fi troverd
R4S

= SV V7. Ma per la teorica del moto traslato, agli feffi '*co",Pi nella
R+4=S

dilatazione d’un elaftro le ftefle velocitd fi comunicano , .0 freno quieti ,
o fi muovano infreme con qualunque celeritd ; dunque ‘le -velqcita ritro-
vate fon quelle flefie, che nella noftra ipotefi ricevono dall’ elaftro i corpi
R, S, I'una delle quali ¢ contraria, I’altra cofpirante alla .comune ve-
locitd primitiva = R V . Percid |'intera velocitd del .corpo

R4S

— RV « RVVr = 14-V7. RV =u, e quella del corpo
R4S R4S =~ RS :

R= RV - SV\/; = R-Sv/n. V=W; le quali due equa-
R4S R4S R4S

zioni, pofta 7 indeterminata , fono a due parabole Apolloniane.

COROLLARI

Andrd raccogliendo alquante confeguenze, che nafcono immediara-
mente dall’ Analifi. : '

I Le velocita, le quali dalla forza elaftica, che fi reftituifce, ven-
gono imprefle con direzione contraria nelli due corpi R, S, cio¢ a dire

Vn . SV:vn.RV fifcoprono effere come S: R in proporzione reci-
R4S R4S

proca delle maffe.
11. Percid moltiplicando la velocitd partecipata dall’ elaftro al corpo

R = Vn .SV per la maffla R, e l'altra comunicata al corpo $

R4S

,~ .
= v'n. RV per la maffla S, avremo per una parte, ¢ per I'altra quan-

TR$S
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gitd di moro uguali , ¥ con oppolta: direzione'. E quefta ¢ una pro<

prierd comune a- tutts gli: elaftri collocati in mezzo a due corpi, che pud

facilmrente dimoftrarfi per altra ftrada..

TIL. La, fomma: delle'quantita del’ moto generata dall’claftro, e fra

due corpi: egualincnt‘é‘di&l‘i-bnita = 1 ¥7, RSV, paragonata colla quan-
: RS

tity del. moto' RV, che rifiedeva nel corpo R prima’ della percoffa, ci

da la: proporzione come’ 2 V7.8: R4 S. La prima dunque pud effere

maggiore,, minore, ed eguale mefla a confronto della feconda, conforme

§i va variandola ragione fra le maffe R, S, ed il valore dclla {pezie n

relativamente’ all’unitd. il ‘
IV Egli ¢ certo, che fe urtando la maffa R colla velocitd V nella

malla. S quicta, fi fard la comunicazione del moto {econdo le note regole
dei’ corpf molli'y. ambo effi corpi R, § procederanno’ colla celeritd co-

mune RV . Moltiplicando® pertanto la velocitd del corpo R per la fua
Rf=$’

maffa: K, & quella del corpo $'per la fua maffa S, avremo le'due quans
dity: dii motor R*V ,. RSV, che unite in una fomma’ ci’ daranno la!
_ R+S RS
quanticd- di' moto' RV, quella fteffa, da cui veniva animato il corpo K
avanti la percoffa.

V. Orz fe dalla: quantitd. del moto' del corpo R'== R?*V , con cui

R4S

camminerebbe ¢ff6 corpo dopo la' collifione, fe fofle affatto inerte, fot-

trarremo’ la prodotta. dell” elaftro’ in fenfo contrario' = vz RSV, ed
RS

alle quantitd del moto del corpo’ S nella circoftanza come fopra
= RSV aggiungeremo la generata: dalla molla con direzione cofpirante
R4=§
parimenti = Vi RSV ,. fcopriremo,, che ficno i mobili o inerti, o do-
R4=§

tati di perfetta, o imperfetta clafticitd , tanto prima, quanto dopo T'urto
i mantiene la ftefla quantitd di moto),. avuto perd riguardo 2i moti o
cofpiranti, o contrarj.

VI. Quindi non refterd mai alterata n¢ la velocitd, né la direzione
del centro di gravita dei due corpi R, S5 e come camminava avanti i

congreflo,, cosi feguiterd @ muoverfi dopo Ja collifione .
VIL
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elaftro, ¢ cfprime generalmente per la quantita U Vi, e fara alla velos

Gnh relativa de predetti corpi prima dell urto come Vn:1, laquale
analogia fi cambia in cgualitd , pofto che i corpi fieno perfettamente elas
ftici . il
VIIL. Finalmente computata Ja forza viva del corpo R avanti la
percofla giufta la fentenza del Leibnizio, moltiplicando la maffa R nel’
{emiquadrato l-:‘ della velocird , quefta forza fard all’ aggregato dellé

-
- .

forze vive, che rificdono nei corpi R, S compiuta la comunicazione del
moto, come R=S: Rf=2S§;, ¢ confeguentemente a quella porzione di
forza, che dai corpi imperfettamente elaftici refta per cosi dire afforbita,
e non agifce nell’atto della reftituzione, come R~=S: S-nS.

Se dunque faranno i corpi affatto inerti, farta n=0, la forza pris
“mitiva fard alla viva, che refta, come la fomma delle mafle R 4=§ alla
maffa R del corpo in moto, ed alla morra, che fi perde nella contufione,
come Ja fomma delle mafle R 4=S alla mafla S del corpo in quicte, ed in
confeguenza avremo in ragione di R: § la forza viva, che nei corpi
dopo I'urto fi conferva, alla morta, che {enza reftituirfi nella mutua ame
maccatura {i {pende.

Se poi (i fupporranno effi corpi perfettamente elaftici , allora effendo
w=1, la forza viva prima del urto fi mantiene la ftefla anche dopo
I urto , dividendofi fra corpi con quelle leggi, che dal calcolo riful-
tano.

Nei corpi dotati d'imperfetta clafticita, la formula ¢ infegna come
cammina la faccenda,

& il g LI O

I Corollarj, che fi foro dedotti, e che concordano colle Propofizioni
gt dagli altri Geometri dimoftrate intorno la comunicazione del moto
ne'due cafi pitt femplici di corpi o perfertamente molli , o perfettamente
elaltici, mi porgono motivo di render la ragione, da cui fono ftato per-
fuafo a fervirmi nell'analifi della ipotefi Leibniziana, f{upponendo, che
le forze vive d'un corpo in moto abbiano 2 mifurarfi dalla maffa molti-
plicata nel femiquadrato della velocitd, ¢ non dalla quantitd del moto,
come pretendono 1 Cartefiani, ed i Nevvtoniani.

11 Corollario quinto ¢ infegna, che urtando il corpo R nel corpo S,
fi mantiene coftante tanto prima, quanto dopo l'urto la medefima quan-
tita di moto, o fieno i corpi totalmente inerti , o dotati di perfetta, o
imperfetta elafticitd . Su queflo principio fuole comunemente fondarfi una
delle principali ragioni, per cui fi profefla, che la forza viva dalla quan-

titd

VIL La velocita relativa delli due corpi R, S, reftiwito che fia-

' K s . i I 2"'4
G -del moto non fi diftinguat ¢ puré s'io non m"inganno, penfo: che
da cid debba tirarfi una confeguenza direttamente cohtraria.
. Egli &certo, che nelle percofle vicendevoli di tutti que’corpi, che
abbiamo alle mani, quantunque fieno de, pill rifentiti, e de'piy Sifpoﬂ;i
a prontamente rimetterfi, non fi coqferv_a intera dopo 1'urto quella quan-
tita di forza viva, da cui erano animati prima della collifione. In prova
di quefta verit2 bafta leggere le accuratiffime offervazioni fatte col mezzo
d¢i Pendoli dal Cay. Nevvton, e le pii recenti regiftrate -in una Differ-
tazione del Sig. Giovanni Rizzetti ftampata nel primo Tomo degli atti
dell’ Accademia di Bologna. »

E-perche nelle citate {perienze fono ftate computate diligentemen-
te.le refiftenze, e particolarmente quella, che nafce dal contrafto dell’
Arias.fi perfuadeva il Matematico Inglefe, che la diminuzione della
forza, la~ quale nelle palle di vetro da lui adoprate era proflimamente la
decimafefta parte della forza primitiva , nafceffe da qualche picciola con-
tufione, per cui nell’atto della percoffa reftaffero effe sfere intaccate, e
viziate in maniera, che per quanto foffero pronte a reftituirfi, non giun-
geflero perd mai a ricuperare efattamente la loro primiera figura.

A buon conto fecondo I’ opinione del citato -Autore , ogni qual
volta dopo I'urto rimane la contufione, abbiamo ad inferire, che ci ¢

erdita di forza: ma nel congreflo dei corpi molli fi rende manifefta

al: fenfo Pammaccatura; dunque fe la feffa quantitd di moto i confer-
va, o la forza & una cofa diverfa dalla quantitd del moto, o nulla di
forza fi perde nella contufione. Guardinfi dunque i Nevvtoniani , che
nell’ opporfi al Gravefande, che prima d’ogni altro di quella forza, che
nelle ammaccature fi confuma, ¢ pafla da viva in morta, ha fatto pa-
-yola, non - gettino -a terra le maffime del loro Maeftro, ¢ non impu-
gnino una veritd evidente da lui conofciuta, ¢ infegnata per difendere

una ipotefi, che mal s’accorda con i fenomeni.

In. molti incontri la cofa fuccede almeno in parte come il Signor
Nevvyton va divifando, fpecialmente in quella forta di materic, che fra
le molli, e le dure ftanno di mezzo, e che ci fanno fentire un {uono
ottufo. Frattanto {peffe fiate accade, che parecchi corpi poflono chia-
marfi in un fenfo perfettamente -elaftici, come per cagion d'efempio le
sfere di vetro, di bronzo, d'avorio, in quanto cio¢ compiuta la comse
preffione nafcente dalla percoffla, anno in fe tal virtd di rimerterfi , e
di ricuperare la loro figura, che in effe non fi difcerne né pur veftigio
di qualfifia minima contufione. Sopra quefto punto merita d’ effer letto
cid, che dopo il Mariotte ha dottamente fcritto il Sig. Rizzetti nella
citata Diflertazione.

~Non oftante cid fe rifletteremo, che tutta la forza primitiva non
simpiega nella comunicazione del moto, ma che una parte fe re trat-
tiene , per cosi dire, dai corpi ftefi, le minime particelle dei quali
vengono agitate, € fconvolte da un moto inteftino di tremito, e di
palpitazione, per cui fi genera il {uono, che fempre mai durerebbe, fe
non venifle eftinto dalla refiftenza del mezzo ;5 conchiuderemo , che in
Opere Ricc. Tom.HL. Gg qua-



gualunqué cafo la forza; dalla quale viené générato if ‘moté prodorti
alla rifieffione , & fempre minore di quella, che rifiedeva net. corpo
ficffi, e da evi nafceva il moto locale prima della percoffa, -

£ fe cost é (perche salrimenti fofle, 1a fotrza viva , che fi ‘eond
ferva nel moto riflelio, aggiunta I'altra, che fi fpende, ‘o el tremitoy
o nella contufione, o in-ambo i fuddetri elementi, fupererebbe la for-
7a primitiva, che fola I'uno, € Paltro effetto produce, e {i porrebbe
un’ eccezione al generaliffimo afffioma, che I'energia dell effetro ton pusd
mai eccedere quella della propria cagione ) i fembra evidente, ¢he fe
nella’ percoffa una qualche parte della forza Yiva & imprega fempre in
produrre il tremito, e frequentémente aniche 1 comaufione , € che cio
non oftante tanto prima, quarits dopo I urtd la ftefla quantita di sroto
locale fuffifte in turti i corpi o aflatto inerti, o perfettamieirte, o-impers.
fettamente elaftici; non abbia pusito che fate fa fotza viva ¢olla quan-
¢itd del moto, ¢ che quefie fieho dueé propriett diverfe, che feriza in-
correre in un manifefto paralogifmo non poffoiio mai prenderfi per una
cofa medefima. i

COSTRUZIONE.

T2 velodith U, coti cui ¢aminiina il corpo R (f-'xg 715 7205 73.)
prima &’ urtare nel corpo S, ¢i venga rappréfentata dalla vetta CD, alla
quale :irata la perpendicolaié CA, quefta ci éfponga wtea laforza, che
s impiega nella compreffione , e che intiefa fi reftitnifce dai corpi per-
fertamente elaftici, con che le abfcifle crefcenti T, CM, che princi-
piano dal nulla, e vanno a terifiare nella diaflima“ CA , efpriferanno
le forze, con cui fi {viluppano gli elafiii ifpérfetti in tueei 1 cali pof-
fibili. Compiuto il retrangols CABD ; la bale AB fi divida in dué
parti AT, IB, che fieno in ragioné reciproca delle shaffe R, S, e dai
vertici C, D intorno gl afi CA, DB fi déferivanio le due femi para-
Bole come nello {chema, ¢heé ambe paffino per 16 punto I. Quindi pro-
rogata CD in H, faccianfi tanto DH, quantd CG uguali all’ ordinata
BI, e condotte le normali HEL, GK, 8 avid cid, che bafta per la <o-
firuzione, ¢ per le neceffari¢ determinazioni.

COROLLARIJ.

1. L'ordinata BI appartenenté alla curva BPI nel puiits, dove Ie
due parabole fi tagliano, dinota la velocitd, con cui urtando il coipo
R colla celeritt AB nel corpe S quieto, ambo camminerebbono uniti
dope la percofla, mentré foffero perfettamente molli. All incontro l'ap-
plicata AT dell’altra parabola CNI efprime la velocitd, colla quale ‘Hel-
Ja medefima ipotefi procedérebbero di conferva i mobili S, R, guando
il corpo S colla fuddétta velocia AB urtaffe nel corpo R coftituito in
F1poio . i

il.
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1H La fuppofizion€: dell’ antécedente: Cotollarid i fommidiftra’ uno
dei limiti, che per un verfo cxlrcofcrlvo_no lfe operazioni della Natura.
1 1ded d i corpo affatto inerte & un lavord dgl noftro iatelleto , al
guale” poco cofta il finigere, ché tutra la forza impiegata nella contus
Gohe paffi in foria ortd, di modo che fe ne reftituifca una porzione,
o hulld; o infinitaietite picciola. I fatto fi trovano alcune materie pi-
gfe; e cédénti, cofiié per efempio la creta molle, che a tale immagi-
nafia Propiieté‘cb’s‘l da vicino ﬁ accoftano , ch_c fra i canoni, i quali
da éffa fe me dedicono; € le pit délicate fperienze non fi_ravvifa dif-
fesénza, ché col {éiifo poffd diftinguerfi. Nel cafo noftro fi vuole‘, che
a n=o, confeguentemente le due abfciffe ne due punti H, G, (-
findo nhlley ¢ 1¢ ordirate , che partono dai predetti punti anderanno 2
{eiminife mei vertici D, C delle .parab’ole, camminando dopo I’ urto
2mbo i corpi congiunti colla celerity comune HD, ovvero GC.
1L It lifmité oppofto ha luogo, qualunque volta i due corpi R, -
$ fono perfettamente ¢laftici; e per tali intendo fo non gi2 quelli, che
Hell’ atfo di rimetterfi; efattamenté Ja lorg prima figura nacqplﬂanos
fd folamente gli altri, fe pur fi danno in Natura, che non ritengono
it fe alcuna quantufique Fiibima parte di forza impiegata nel compri-
merli, e nel far loro cangiar figura . Per le offervazion del lodato Sig.
Rizzetti profiimainénte fi verifica la pofizione in certi corpt sferici, pic-
&oli, pronti, che rendono un acttiffimo fuono, e che confeguentemen-
fe un Brevifimo tempo in reftituirfi confumano. L'ipotefi richiede, che
fia Pabfciffa CA=mn: e giacche le velocira fi mifurano dalle applicate
11, KI, che vanno a terinare nella interfecazione delle parabole ; la
p‘ri:’né {piegato jntieramentc 1 elaftro, converra al corpo §, e la fecon-
da al corpo R _ ) , WO
1V. E qui cadono iff acconcio alquante confiderazioni . Qualora le
due malle R ; 8, fornitd la collifione , in figura di mafle inerti cammi-
fario di conferva; la retta IB, ovvero BL dinota la loro comune ve-
focita: percio fi fa manifefto, che aggiunto al corpo S il moto prodot-
<6 dalla forza cofpirante dell' elaftro, fi raddoppia la fua velocica. All
incontro 1’azione della molla comunica alla sfera R la celeritd AL, la
qiale, ‘come gid fi ¢ avvertito, non ¢ diverfa da quella, con cui con-
giuntamente procedercbbero 1 corpt molli R, S, quando Surtaffe in R
colla velocits, AB. Ed cfféndo la cclerin AT contraria di direzione alla
KA, o fia BI acquiftata gid dalla palla R prima dello _{viluppamento
dell’ elaftro; ne fiegue, che compiuta 'operazione, camminerd cfla colla
velocita 1K differenza, che pafla fra le celeritd affegnate. i
V. Quindi fi fcorge, che ficcome nel doppio urto fucceflivo dei
corpi inerti, ‘mentre cio¢ R percuote §, fi nuovono ambo colla velocitd
1B, e mentre S percuote R, procedono ambo colla velocitd AT, le quali
velocita tnite infieme fono eguali alla primitiva AB; cosi parimente
nella doppia aziene, che nafce dall'eyoluzio'n.e della molla, fi gencrano
le predette velocid in {enfo contrario, aggiungendofi la prima al corpo
§, e levandofi la feconda al corpo R: dal cheGﬁ rende manifefto, qr.[mnto
: g2 e~
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tenace delle proprie leggi fia la Natura, e quanto uniforme nelle fue-

operazioni.

VI. Dalli mentovati due limiti reftano abbracciati tutti gli aleri
cafi. In fatei fe la forza impiegata nella contufione, e nella coftipazio-
ne delle parti non fi reftituifce intieramente, facciafi come la ferza in-
tera a quella, che i rimette, cosi AC: MC, e tirata la retta MQ, di-
noteranno le applicate UP, MN quelle velocitd, che dalla fola azioné
dell’elaftro imperfetto vengono comunicate a due corpi S, R, ed ag-
giunta al primo, ¢ fottratta dall’altro la comune velocita UQ, o fia
MO, fara QP la velocitd totale del corpo S, ed ON quella del corpo
R, compiuta che fia la reftituzione.

VII. Quanto i corpi fono dotati di maggior forza di molla, tanto
pitt s'aumenta la celerita del corpo S, e fi fcema quella del corpo R
di modo che quefta ultima in parecchie circoftanze pud diventar nulla,
cd anche negativa . Se il corpo R ¢ maggiore del corpo §, fuccede
cid, che la figura adattata a quefto cafo ci dimoftra ( Fig. 71.), e di
qualunque genere i {uddetti corpi effer fi poffano “conferveranno dopo
la percoffa la direzione del corpo R, ed ambo acquifteranno quelle ve-
locita , che negli incontri particolari reftano dalla coftruzione deter-
minate.

VIIL. Ma fe le mafle R, S (Fig. g2.) foffero uguali, ed in con-
{eguenza uguali i fegmenti AI, IB, la perpendicolare GK verrebbe. a
cadere nel punto T, interfezione delle due parabole; laonde riducendofi a
nulla la rerta KI, ci d3 a divedere, che mellipotefi d'una perfetta ela-
{ticita il corpo R, compiuta la reftituzione, fi ferma immobile, e che il
corpo § riceve in fe tutta la velocitd AB. Se poi i mobile faranno im-
perfettamente elaftic, fatta la forza, che fi {pende nella contufione, 2
quella, che fi reftitwifce, come AC: MC, e tirata la retta MQ, il cor-
po R procedera colla velocita OM , ed il corpo S colla celeritd QP ver-
{o dove era diretzo il moto del corpo R prima dell’urto. Ma percheé
nel prefente cafo le due applicate ON, OP fono eguali, accaderz, che
la fomma delle due velocita QP«4=PO fia fempre uguale alla celeritd
primitiva IL, o fia AB.

XIX. Per ultimo fe la mafla, che fi muove, ¢ minore dell’altra,
che ftando quicta afpetta d’eflere cacciata di luogo, la Fig. 3. ci ma-
nifefta con quali canoni fi regoli la comunicazione dei moti. Se ambe
cfle maffe foflero affatto inerti, procederebbono per la direzione RS colla
comune velocita IB. Se poi foflero dotate di perferta elafticiti, la palla
S giufta I'affegneta direzione camminerebbe colla velocita LI, e la palla
R tornercbbe indietro colla velocita IK. Nelle coftituzioni di mezzo ,
fecondo la varia proporzione fra la forza impiegata nella contufione , ¢
quella, che dall’elaftro imperfetto i rimette, puo accadere, che muoven-
dofi fempre il corpo S verfo la medefima parte, I'altro R o feguiti i
fuoi veftigh, o fi fermi, o volti cammino. Si ferma, qualora la veloci-
1 gencrata dall’efpanfione dell’elaftro & precifamente uguale 2 quella,
con cui progrediva in figura di corpo molle, ed il punto #, in cui la

red-
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getta GK taglia la parabola, ed 2 cui conviene I'ordinata mn =3AK,
determina la proporzione tra AC, MC. Procede per la direzione del
corpo S, quando la forza reftituita ¢ minore di mC: e muta viaggio
in fenfo contrario, mentre fia maggiore di mC la forza, colla quale la
molla fi fpiega, effendo obligata in tal incontro a retrocedere colla ve-
locita per efempio ON .

s € 0 L I O.

Per dimoftrare maggiormenté quanto la Natura fia conforme, e co-
ftante nelle fue operazioni , io dico , che non folamente il centro di
gravitd continua il fuo folito viaggio, compiuta che fia la comunica-
zione del moto, ma di pit nell’atto fteffo {enz’alcuna interruzione, (n
cui il moto va paffando per gradi, e fucceflivamente da un corpo all’
altro, e cid generalmenté, ¢ fenz'alcuna eccezione in tutte le varie fup-
pofizioni, che da noi fin ora fono ftate confiderate. _ )

Prima di proceder oltre fi noti, che quantunque paja al fenfo ri-
Qurfi con tal preftezza a termine I'operazione, che non fi pofla difcer-
ncre il principio dal fine; contuttocid fempre vi s’ impiega un tempo
determinato, ora piti lungo, ed ora pil breve fecondo la varia natura,
e coftituzione dei corpi, lo che ci viene c.hiargmgme indicato dal {uono
pid acuto, e pi grave, che fi ede nell”atro della percoffa.

Aggiungafi, che dovende far paffaggio il corpo S (Fig. 71.) dallo
ftato di quicte ad un grado determinato di celeritd, ¢ confeguentemente
fcemarfi, ed alterarfi quella del corpo R, che talvolta, come abbiam
veduto, ¢ obbligato a cangiar direzione; ne fiegue, che non operando
mai la Natura per via di fako , anderanno a poco a poco crefcendo,
¢ decrefcendo le predette velocitd, fino a giungere in paffando per tutti
i gradi di mezzo a que’limiti, che gid fi fono affegnati . Ma con che
regola procedano principiamo ad inveftigarlo dal cafo, in cui gh claftet
dopo fofferta la compreflione fi vanno di paflo in paffo {viluppando.

Sia dunque la forza impiegara nella contufione a qu.e!]a,_chc fi res
ftituifce, come AC: MC, onde ficno ON, QP le velocitd dei due cor-
pi R, S, terminata che fia I'evoluzione dellelaftro. Suppongali, che la
molla cominci ad impiegare una parte minima della fua azione contro
le maffe R S, efprefla per I abfiffa Cm, e ci fia \conccf.To d’impedire
con qualche ordigno I'ulteriore reftituzione; egli ¢ manifefto > che in
quefto cafo procederd la cofa, come {e la forza confumara nell'ammac-
catura, a quella, che fi rimette, fofle im proporzione di AC: mC: ma
per cid, che di fopra fi ¢ provato, in tale circoftanza non t:ﬂa punto
alterato il moto del centro di gravira; dunque né meno fara fog_gﬂt?
a qualfifia alterazione in quel momento di tempo , in cui il mebile R
cammina colla velocitd on, ed il mobile § colla cclerita gp- hcmh_i
che la molla agifca con un fecondo elemento di forza, ¢ rcplxc.algonx
difcorfo, fi raccolga, che quantunque lc fuddette velocitd 2 mnal-},
che fi va fpicgando Uclaftro, o ricrefcano, o fi diminuifcano, non D,.,‘M—



138 '
te i mantengond fra 1618 TAZ 4 giulte relaziéne, & fono in manifes
fa temperate, che il céntro di gravif fegitita fempre il fuo \'ri""! y
quzfunque i})oteﬁ colla. ftela direzione, e colla fielfa velocied D]
_ Deducafi dalle cofe_dette per vid di cosollario, che -1& . parabole
nello fchemi delineate fervano di fcdla fer detérminire 1é véllgéi:% S
riabili dei corpi R, § nell’atto, che la molla f vi {vilippando -é.(;‘:';‘.f‘
piutz ia contufione, le due mafle camminano per un_iftante: in qu lzn;.
di corpi mq!ll colla comune celerita GC, ovvero HD, ma in r?) 31{;_
i aumc—ntaL‘.il ‘moto della palla S, e i {minuifce quell,o della Pal!gar;\G
ﬁnﬁu_anmcl:e la prima acquifti ]a velccid QP, e la feconda {]iD riducs
cofia velocita OU, nel quale flato §i fuppone; che I'elaftro confuma 3
tutta la forza, ceffi & efercitar la fua_azione. In quefto mentre 2 madmi
il corpo R a p\a_ﬂ'arc dalla velocita ‘GC alla ON per turti i i ‘éa-;icni'p
termedj, ¢i fard un momento di tempo, nel gquale dovia réécg&éré cnl.
la velocitd YS, ed in queffo medefimo iftanze il corpo PS can{mir;eo i
cotla celggfg}. corrifpondente ZT;_regolandoE le refpettive velocita ﬁ:ﬁaﬁ
lcit;rl?:.m abfcifla CR, ¢ fulle ordinate termh?atc alle due curve parabe-
L2 mentovata legge di Natura, ficcome generale ja altrest Iuos
go nell’awto fteflo, che pe;cu‘qtend%ﬁ ue Coi‘%;lc}!J clzrlxe’lx"t:;:‘;z aléregs;;::?:
i2 mutua contt}ﬁ?n;,.’,{'.a Maﬂ'a R peii efercitar la fua azi,one contro
la mafli S coftiwuita in quicte perde la fua velocin & giadi, ed a gra-
di parimente da palla § acquifta la velqcitd ad effa dovuta 3 ﬁnatt% t-
che finita I'operazione, ambe procedono con pari paflo in figura di o
pi molli. Frattanto io qualunque ftato fi mantiene fempregcoﬁa 1IC011'-
medefima quantitd di motos perche colle fteffe leggi la forza vii’: e'ﬂ'a
in morta, e la morta in viva, ed in ogni elemento di fpazio l’elea% .
i .ﬁ:i:cga con una f'orza_egqale,, o almeno proporzionale a ubila"a i
iam cmﬁatc; [ctgn_xpreffd; cio¢ a dire uguale, mentre i corpi &n;Ap,ergt?
cl?{ficiiif aftici, e proporzionalé, quando fono dotati d’ana imperferts
Colla retta AB. (Fig. 74.) efpon o la velocitd 2
ic:\r\:lc}ztad?lﬁpu;toTB ]l'a perpendicolgre gBC, fa’csli%m;léd-euBaé%fI:ag(;n:
verfa di R: S. Taglio per merd colla li D T'sngplo réet
e d‘al\ punto D d’interfecazione lafcio cad::ea gDn;rzaglzlol;%t'o—'ABc’
IZgh ¢ certo, che fe le sfgrc R, S faranno affatto molli, eci i 'e—'- poik
minata che fia la comunicazione del moto, ambe caml,nincrar:l ik tel;-
comunc_gelerft?i ED., o fia EB: ma pel tempo, in cni dura l’azio i fa
Facrscagl?n d’efempio la maffa R avrd perduta la velocitd AF ?am;;\afe
il ]avral agqaulfl’ara la velocitd FG, e cesi fucceffivamente fin ‘tant(;
iy la celeric DE -acquiftata dal corpo S, e la EB rimafts gel co
Pl y.cjno eguali, ceflando allora I'azione, e la forza della percoff: o
il primo con pari velocitd fi fottragge alle impreffi Ly
preffion: del fecondo.
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SCHEDIASMA XXIL (9

Vere & gérmzmx wirium lafticarum leges ex ' phenomenis
K . demonfirara «

A Rduum opus aggrediuntur hi, qui’ quaftionem aliquam enodandam

N\ fbi proponunt, in qua cum nihil datum fit, quod ad inveftiga-
tionem perducat, quot data invenire oportet, totidem nova, & diffici-
lia probleriata folvenda occurrunt. Et quamquam eay que Pro notis
ufurpamus , non €x fi&is philofophorum hypothefibus , fed ex ipfa na-
tura, & ab experimentis petenda funts f{epifime accidit, ut que pro-
priora videntur, & rem fere attingunt, ea nos a propofito longiffime
removeant. Hoc periculo meo didici; cum enim in leges virium elaftie
bam me voti compotem fieri debere, i {pira-
rum, laminarom, funium fefe reftituentium fupelle@tile comparata, ma-
jori qua poteram accuratione experimenta inftituiffem . Verum incaffum
recidit labor, & rei difficultas qualemcumque induftriam meam fruftrata
eft; nullus enim canon obfervationibus ex omni parte refpondens fan-
cir potuit; quod an materiz defe@ui, & circumftantiarum varietati
an experimentorum f{ubrilitati tribuam, nefcio: parumque abfuit, quin
in do@iffimi' Jacobi Bernoullii fententiam defcenderem , unumquodque
feilicet corpus pro ‘varia fuarum partium textura , peculiarem , & ab
aliis corporibus diverfam elafticitatis legem obtinere.

Cum autem de re mea mon conquiefcerem , venit in mentem ab
acuftica auxilium petere . Notiffimz fant fidium muficarum armonice
proprictates, fed nondum compertum eft, ex quo canone virium elafti-
carum dependeant; argumentumque hoc pullis clariffimorum mathema-
ticorum paralogifinis inclarit. Nam fi elafticitatis legem aliquam inter
fimipliciores tamquam datam affumimus, quod hucufque factum eft; tunc

id quod quazrendumi erat, fupponitur, & hypothefis detorquenda cft,
me-

¢*) Sino dall’ anmo 1720. il Conte Jacopo incomincid alavorare intorno il pre-
Jente Schediafima , ‘cofne [t ‘raccoglie da mna lettera Jeritta nel mefe d:
Settembre al celébre Sig. Antonio Pallifnicri. Impariamo da due lctte-
e del -sig. Wiccolo Bernonlli all’ Autore in data de' 24 Noveinbre 5
e d¢'g. Dicembre 1721., ch’egli avea divifato di [pedire una lettera
4l sig. Giovanni Bernoulli Padre del Sig. Niceolo, una copia della
guale fi conferva fra i fiwoi manofcritti . Coutiene " quefta un cftratto
dello Schediafma XXIN. Avendo I Accademia & Bologna richiefta al
Conte Jacopo #na qualche Differtazione mandd egli la prefente al Sig-
Euftachio Manfredi, il gquale con lestera de 12. Oftobre 1723. ne ac-
ciifa la vicevuta. Finalmente effa comparve al pubblico I anno 1733
nel ‘Tamo primo dei comeatarj della mentovaia Hccademia.
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ut o4mnibus phznomenis fatisfaciat. Quod fi inter infinitas unam ; auf
alteram attentando eligimus, que melius propofitum preaftet ; etiamfi,
quod difficile eft, veram fortuito a_lfTequamm:,.talem aggreffionem geo-
metra indignam exiftimo . Ex qut'bufdam Jigitur datis gonditionibus,
quas circumftantie {ubminiftrant, vires elaftice ff)lhc:tantes , li_cet omni-
no ignotx, inter fe comparande fuerunt, ut deinde cum notis pheno-
menis collatione fa&a, unica, & germana lex, qua natura utitur in hu-
jufmodi motibus temperandis, tandem prodiret; quod an feliciter, & ex

voto cefferit, clariffimorum Academiz Bononienfis fociorum judicio re-
linquo.

genda.

LEMMA PRIMUM.

Sint due figurz fimiles ACB, ach (Fig. 75.), & duo corpora Bj
b, quorum maflz M, % ex pun&is quietis B, b fecundum dire@iones
BA, ba moveantur, & follicitentur a viribus acceleratricibus expofitis
per ordinatas curvarum AEC, aec: dico quod tempora, quibus linez
BA, ba, vel earum partes fimiles percurruntur, erunt in ratione' dimis
diata maflarum. ‘ '

Fiat BA: ba:: BD: bd, & in eadem proportione fumantur fluxio:
nes BF, df, ducanturque ordinatz DE, de.

Quoniam velocitates, quibus percurruntur elementa DF, df, per ea, que
ab aliis demonf}rata funt, fe habent in ratione dimidiata arearum BDEC,
bdec dirette, & in ratione pariter dimidiata maffarum reciproce ; hujue
fmodi autem velocitates funt etiam dire@e ut fpatia conficienda DF,
df , & inverfe uc tempora T, ¢, quibus hec fpatia conficiuntur, atque
infuper proportio dimidiata arearum BDEC, bdec, ob' earum Omilitu-
dinem eft cadem, que fluxionis DF ad fluxionem df; igitur DF : df i s

. i
DF: df , hoc eft T: ¢:: VM : Va quod cum verificetur de tempo”
VMV
ribus per quafcumque alias fluxiones fimiles, & fimiliter pofitas; fequis

tur tempora integra, quibus percurruntur linez BA , ba, vel earum
portiones queliber fimiles, effe in ratione maffarum {ubduplicata QE.D,

COROLLARIUM.

Hinc fi maffe ponantur zquales, te

¢ mpora quoque erunt zqualia: &
fi maffe fint ut {patia percurrenda BA fost. b

> ba, tempora erunt in dico-

rum fpatiorum proportione dimidiata Quod fi M: 7 :: BA : by hoc

eft

fed altius contemplatio petenda eft; & aliquot Jemmata premits
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& maffz fe habeant; ut quecumque fpatiorum dignitates; tempora fe
DA T

l;abebunt ut BA 2: ba °.

ala

- $ €C 6L I 0 N.

Ex origine A (Fig. 76) circa communem axem AB defcribantur
infinitz. figure fimiles AED, AGF, ACB &c.: linea retta, qua conne-

-&it pun&a A, C, tranfibit per infinita pun@a E, G &c; funt enim

tam’ in‘figuris fimilibus, quam in ‘triangulo ABC, AB: BC:: AF:
EG:: AB.DE &c.; re&a igitur AC eft communis locus, in quem de-

finunt puncta extrema, & analoga omnium fimilium figurarum . Cum
autem -curva AHC ad_libitum fumpta-fity nullaque tam ex analyricis,

quam ex mechanicis a demonftrata proprictate excludatur ; manifeftum cft
inter ipfas'locum etiam retz linez AEC concedendum. Siitaque trian-
gulo ABC, & linea AF, vel AG pars lincz majoris AC. In hoc folo
cafu, reliquis omnibus qxcluﬁs, unica_linea, hoc eft refta AEC idem
officium preftat, -ac ‘infinitz curve fimiles. Porro ex premiflo lemmate,
maffis exiftentibus. ®qualibus, fpatia BA, FA, DA &c. :equal'x tempore

ercurruntur. Solum igitur triangulum pro feala virium folhmtantulm
ﬁabendum. eft, in qua motus a quiete incipientes in quocumque puncte
axis, & definentes in punGum A fint ifochroni.

LEMMA SECUNDUM.

_ Tisdem pofitis, ut in antecedenti lemmate, hoc folum immutato
guod loco dvarum curvarum fimilium , accipiantur due curve AEC,
acc , ( Fig. 77.) analoge ad ordindtas; in quibus fcilicer fumptis ab-
{ciffis =qualibus AD, ad, applicatz DE, de fint femper in coftante ra-
tione: dico tempora, quibus a mobilibus B, & conficiuntur fpatia xqua-
lia BA, ba, vel BD, bd, fe habere in ratione directa fubduplicata maf-
farum, & inverfa pariter fubduplicata virium follicitantium.

Velocitates, quibus percurruntur {patia- infinitefima @qualia DF, df,
ex una parte funt in ratione reciproca temporum, ex altera ue radices
arearum BDEC ,- bdec divifz per radices maffarum : fed aree funt
inter {e ut ordinate, feu vires accelerantes BC, br‘; ergo tempora per
DE, df funt dire@te ut radices maffarum, & inverfe ut radices virium.
Quod autem demonftratum eft de fluxionibus DF, df, de quibufcumque
aliis {ub iifdem conditionibus verificatur; igitur eadcm temporum pro-

ortio locum habet, etiamfi conficiantur {patia finita BA, ba, vcl BD,
bd. Q. E.D.

q »
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COROLLARTIA.

Maffis exiftentibus zqualibus, tempora fe habebunt in rationé jn<

ver(a dimidiata virium, & fi mafle fint ue vires ,
crunt ®equalia.

tempora utrobique
LEMMA TERTIUM.

_ Sint modo curve AEC,, aeq (;Figi 78. ) ad abfciffas saﬁa;lggm-,iho_c
eft divifo utroque axe BA, ba proportionaliter in pun&is D,'d, ordi-

nata DE alteri de fit femper zqualis: dico tempora per. BA , ba ; vel. -

BD, bd efle in ratione compofita ex-dimidiatd fpaticium BA, bz, &
dimidiata maflarum. . Lo S L TR U N YL IS DLt R L S T IPeY

Velocitates per elementa proportionalia  DF;. df funt ut ipfa ele~
menta dire@e, & tempora, quibus percurruntur, inverfe: & cum ‘hu-
jufmodi velocitates finr pariter in ratione fubduplicata. dire@a arearum
BDEC, bdec, & inverfa fubduplicata maffarum; arew. autem; fervent
proportionem fluxionum; DF, df, hoc eft:{patiorum BA., be; igitur vos
catis T, ¢ temporibus per DF, df, habebimus BA: ba :: VBA: Vba,

LA \/ﬁ—vlm

qua analogia alteram fuppeditat T: #:: VBA . VM: Viba. V. E.
xiftentibus porro temporibus per quafcumque fuxiones proportionales ,
& proportionaliter refefas in ratione conftante, eadem proportio ma-

nebit, dum corpora B, b feruntur per {patia finita proportionalia BD,
e EV R B0 0 B ‘

COROLLARTIA.

i maffe funt 2quales, tempora fc habebunt in ritione dimidiata
fpatiorum; & fi mafle finr ut fpatia percurrenda , tempora quoque

erunt ut ipfa {patia. Quod fi mafle fint reciproce ut fpatia, tempora
utrobique erunt zqualia.

§ € H O L I U M.

Dum vires follicitantes quomodocumque per ordinatas zlicujus curve
exponuntur, qua ratione trattandz fint, geometram latere non potefk,

poftguam apud illuftres mathematicos-canones generales pafim demonftras

tos Inveniet; at cum vires omnino ignota inter fe comparande veniunt,
tunc tria lemmata, qua confulto premiffa funt, latiffime patent, & exi-
mium praftant ufum. Id pluribus in medium’ allatis exemplis evincere

pof~
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soffem, fed inftituti noftri ratio poftulat; ut non nifi de lege diftra-
Eﬁgﬁ:& in corporibus elafticis ad potentias diltrahentes ‘relata diffe-
ramus.

CANON PRIMUS
oAb expérientin defumpth.

Fides fonoras éx eadem materia confettas aliquot praditas efle pro-
prietatibus phificos, é_%z‘muficps longa -efperientia docuit. In primis cer(i
tum eft itus, & reditus ejufdem. chorde fub conftante g:ﬁrgﬁxonlc a
inftar ofcillantis penduli codem- fere tempore perfici. Ifochronifmo o;us
effe nequit, ut in primo lemmate demonftratum eft, nifi curva , feu
fcala. tenfiopum fit linea re@ta, hoc eft arlthmt_ftnce crefcentibus potentiis
diftrahentibus, diftractiones eadem prorfus ratione augeantur, quod ¢x-
.l',erjenti:e‘ non fatisfacit. Quo:longior chorda eft, czteris paribus, I:'na.- i
gis ab ifta lege difcedit, & inter maffimas, & minimas c;u(‘d_em chor-
d2 vibrationes, hoc eft inter fonos his refpondentes integri com:aft;s
differentiam audiri fepius expertus fum, & poft alios teftatur doétiffi-

mus Jefuita de Chales. Cum autem .ﬁdes. jam diftracte virib.us minimis
licer inequalibus pulfantur, tunc vibrationes fieri @que-diuturnas ita
demogg;?s AB a pondere DC patiatur diftentionem BC ( Fig. 79.).
Addatur pondus minimum 1G, cui conveniat ultergor diftractio CE,
manifeftum eft chordam ab hoc onere fuperadjecto llb.eratam fg[‘c rf:lh:
tuere per fpatium EC. Rurl’us_appendamr pondus majus, f{ed xnﬁ_rutcfx~
mum KH, quod efficiat diftentionem CF, atque eo remoto, reftitutio
fiat per majus f{patium’ FG; in utroque cafu fcala virium funem refti-
tuentium exponitur a minimis trilineis DGI, DHK, quorum ordinate
reprafentant cum potentias diftrahentes, tum 'chm:dz tenacitates diftra-
&ioni refiftentes. Sed cum pars curve DK fit infinitefima , cum fua tan-
gente confunditur, & ideo trilined DHK, DGI triangulum .rcé‘t.xllncum
conftituunt ; igitur per fcholium lemmatis primi utraque reltitutio, qua
fit feorfim per fpatia FC, EC, eft ifochrona. Q. E. D.

COROLLARIUM.

Hoc verum eft in rigore geometrico , dum chorda jam diftenta 2
viribus equalibus, vel ad ®qualitatem proxime accedentibus, vel te}n-
dem a viribus infinitefimis  quamcumque rationcm obtinentibus rurfus
follicitatur. In cateris cafibus differentia exigua eft, & plerumque fub
{enfum non cadit; cum virium reftituentium fcala paululum a wian-
gulo aberret.

Hb CA-
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"CANON SECUNDUS
b experientia_defumptus.

Sumptis duobus nervis fola longitudine inzqualibus, qui ab eos
dem pondere diftrahantur , & pulfentur iéibus zqualibus tempora ofcil-

Iationum funt inter fe, ut nervorum longitudines. Ex hoc canone nis .

hil ad rem noftram colligi poteft; locum enim in

hypothefi diftrationum, quod fic oftendo . ,

Chordis AB breviori, & ab longiori ( Fig. 79. aptetur ‘idem pons

dus P, quod hinc inde producat’ diftentiones' BF, bf- Intelligantur de-

feriptz curve tenfionum , quecumque tandem fint BDK 5 bdk, quarum

abfciffe defignent diffraitiones,” applicatz ~vero- potentias  diftrahentes.

Hujufmodi curve femper erunt analogz relaty ‘ad abfciffas; ponderibus

-enim ®qualibus refpondent diftenfiones, chordarum Ilongitudinibus ‘pro-
portionales, ut ex lemmate fubiiciendo conftabit . Sublato hinc inde pone
dere I, dum utraque chorda regreditur per {patia FB, fb eamdem’ pro-
portionem fervantia, ac chordarum longitudines, {ollicitatur a viribus,

quarum {cale funt curve BDK, bdk. Porro ecum maflz fint in noftra
hypothefi ut fpatia percurrenda FB, fb, vel ut chordarum longitudines

AB, ab, tempora quoque reftitutionum ex corollario lemmatis tertii fe
habebunt in cademr ratione. Q. E. D

venit in quacumque

LEMMA QUARTUM.

Pendeant chorde predi@z AB, ab, duobis clavis A, 4, & ten-
dantur a ponderibus @qualibus: dico diftentiones BF, bf effe inter fe,
ut chordarum longitudines. :

Hezc propofitio jam demonftrata fuit 2 fummis Viris Galilzo, Bo-
rello, & Jacopo Bernoullio, fed alteram placet addere demonftrationem
his, que dicenda funt, magis accommodatam . .

Sumatur ex chorda AB pars minima AL, cui in pun&o L appli-
cetur datum pondus P, quod diftrahendo fibram AL » producat diftens
tionem LM. Pariter ex altera chorda accipiatur pars al= AL, & eo.
dem aptato pondere in I, fiat diftentio /m=— LM. PunGum 7 figatur
clavo, ut fibra am {e contrahere non poffit. ‘Sumpta iterum ex eadem
chprda portione mn == AL, agat rurfus pondus P in fibram mmn, &
oriatur fecunda diftentio no == LM, pun&tumque o ut prius altero cla-
vo firmetur. Sic repetita operatione ex ultima fibra, quam ftatuamus

eflc op, libere pendeat idem grave P, & fit 79 = LM poftrema di-
fra&io. . i

Cum duz fibre diffraGe an,
nem fefe reducere, & alligate fint
eft, quod clavus intermedius 7 tra

no tentent ad confuetam longirudi:
duobus clavis 2, & o, manifeftum
hitur furfum, & deorfum 2 viri-

bus
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bus =qualibus inter fe z_quiliBripm‘ conftitentibus. Simi[iter-dgz fibre
mo, oq funt in zquilibrio vefpetu clavi o, prima nznque eu{r_\ rem Flm
exercet in clavos 7, 0, ac fecl.l_nda.m_clavun.\ 0, onus ulpc:n l']nt
ex puncto ¢, contrariis tamen dire&ionibus; lgm}‘; remg‘t)xs c'a‘”-sdm
cermediis 7, & o, non deftruitur 2quilibrium fcf onc;m'us in co firtn
ftatu manentibus, grave P non afcendet, neque ldc cen ez, jl}} qg:‘:o i
quod tot erunt diftentiones equales , quot fibre, & quod‘ﬂx ért:'lonibus
tius chorde ab, qua zquivalet omnibus fuarum partium diftra Incn[iun';
ad diftra@ionem unius fibrz AL,_vel ommum.ﬁbr'arum_ comIEmD.
chordam AB fe habebit, ut longitudo ad longitudinem. Q. E. D.

COROLLAKIUM I

Ad- procurandas diftentiories funium’ AB, ab requiruntur v1friei:)s ;)hlt;
néntes proportiotem longitudinum ; vidimus enim pro numero o:;dcr-is
in utraque chorda multiplicandam fuifle actionem conﬂamcm2 p e
P fingulis partibus infinitefimis applicatam . Quod f}_ Fowémcx qu“&_ls
documque in funes aganty puta fi pondera zqualia- hu pen a& di‘;t WL
B, b motu accelerato defcendentia chordas fecum traherent, Cende-
rent, tandemque poft- varias reciprocatioes in punétis F, f cone“c' cun;
evidens puto vires in di.ﬁra&xones_ 1nfumpta_s in eadem ranolq% e;{' -
caufz fint femper effetis produétis proportionales, & wqualibus
zquales caufw refpondere debeant.

IGOR-O'LLKR;IUM IT.

At diffraGione jam faka, ad impediendam reftitutionem dl_'mjxuggf
chovde fufficiunt pondera ®qualia, etiamfi chorde fint longitu 1(\x;ica£i°‘
qualis. Hoc fortaffe mirdm alicur videbitur, fed phznomeni e}:‘pdt io
augebit admirationem. Dico igitur, quod graveojippl‘:{%tu"g' c\v?:ﬂ.timz
puné&o infimo’ ¢ fuftinetur, & zquilibratur folumm o_; imi 1;}mm1m (;p
fibre og. Reftitutis clavis in locis o, & m , patet b ga.m m‘xt‘un: i
-tendi a confueto pondere P, atque eodem tempore , .u‘rin n;: it
contrahere, non folum fuftmere onus P fed zquali vi deor L;rrxi vi%‘ur-
clavum o. Similiter fibra fuperior mn pafla dlﬁra&loncmﬂ_n? P b
fum trahit clavum o, & deorfum clavam ms & fic fucce ive; :rl;f; e
fingule fibrz virtutem contrationis directione op.poﬁta._?bcr_c ni’l' pi
unius elidit aGionem alterius, & pondus P non eft in ®quilibrio (1 -
“dimidia refiftentia inferioris fibre og . Dummedo ﬁ!)ra:dﬁl;]r in ct;{_cr&?lm
chorda ejufdem tenacitatis , & refiftentix, n_xhxl_(acxt a Flc:ec
-explicandum longitude chord@, quamvis in infinitum excreleeret.

€0-
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COROLLARIUM 1L

Tolligo ex di&tis, -vim gravitatis -ponderis finiti ‘P quiefcentis effe
infinitefimam , fuftinetur fiquidem a dimidia vi ‘minima fibre g , que
cum fit totius chord® ab pars inaflignabilis, necefle eft ut agat inaffigna-
bili ratione. Zquilibrium igitur a natura .non inftituitur , -preterquam
gnter vires evanefcentes , feu inter elementa , & fluxiones virium; fups
potamus enim vires in ftatu manente, & cum loco cujufcumque wis:mor-

tuz pondus fubftitui pofiit, abfque eo quod tollatur zquilibrium, wires’

autem ponderum quiefcentium {int minima, liquet inter -vires montuas
tantummodo ®quipondium f{ubfiftere. Hinc .nf fallor corrigendi veniunt
noftrates Galilzus, & Borellus,.qui animadvertentes .vim -percuffionis ad
vim gravitatis habere rationem Bc}uac_umque data majorem , cum' {uppo-
fuifient vim gravitatis finitam .efle, alteram -percuffionis infinitam fecere.
Sed potius vis percuffionis inter finitas.collocanda -erat , & wis gravitatis
cum omnibus aliis viribus .mortuis, .qua fcilicet 2 motu :non roborantur,
ut vires elafticz, prefliones &c. inter. infiniteflimas erant recenfende.

§ ¢ HOL I QN

Fortaffe ex proprietatibus chordarum elafticarum peti poteft demons
ftratio principii fandamentalis Dynamices, quod {cilicer vires vive cor-
porum fint inter fe, ut faGa ex maffis in velacitatum .quadrata, non au-
tem ut quantitates motus; .quam legem tota fere Mathematica Republica
reclamante, nulla licet demonftratione munitam, fanciendam tamen pu-
tavit incomparabilis Leibnitius, i ,

.

THEOREMA

Vires ejufdem corporis fub diverfis velocitatibus, non fuat ut ve-
locitates.

Chordis AB, ab in puntis B, b aptentur pondera zqualia FK, fk.
Defcendat utrumque ad:puncta F, f ufquequo chordarum refiftenti fint
dictis ponderibus ®quales, quod evenit, quando, defcriptis curvis BDK,
bdk, tenacitatum ultimz ordinate KF, kf cum inter fe, tum ponderibus.
funt wquales, & abfcifle FB, fb fe habent ut longitudines AB, ab.

~ Jam fingamus tam pondus BX, quam bx follicitatum a naturali gra-
vitate, & nullo modo impeditum a rea&ione chordarum defcendere per
fpatia BF, bf: velocitates in punétis F, f erunt in ratione dimidiata {pa-
tiorum confe@orum , aut reGangulorum XF , xf. Rurfus defcendant di-
¢ta pondera chordis appenfa; vires acceleratrices in pun&is analogis C,¢
erunt @quales, utpote que determinantur a vi conftante ponderum ZC,
z¢, fubductis viribus @qualibus refiftentiarum utriufque chorde DC, dc.
Scalz itaque virium (ollicitantium pondera defcendentia erunt curve
BDK, bdk relatz ad axes KX, kx, & velocitates in pun@is F, f ut ra-

di-
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dices quadrata arearum BD:KX-',- bdkx 5 fed Hgiufm,odi arez funt ut abs
feiffe KX, kx 5 igitar’ velocitates: in puné&is' F, f fe habebunt in ratione
dimidiata di@arum abfciffarum . L » .

His: pofitis’y anim'adVerftend_um efty gravitatem BX, yel- bx comitan-
tem. uttumque‘pondus per {patia BF ,-.bf paffim agere e;teqdendo d}or-
das: AB,. ab,partiny a_ce:e]eraqdo‘gravxa: dcfcendgnna ufque’ ad Eerm:ﬂn‘os
F-, f+ fed hujufrocdi vis gravitatis continue applicata, & non gmdpe (llta.
gignere poflet velocitates in' ratione dimidiata {patiorum hinc inde de-
curforuny, atque impedita a- tenaeitate chordarum de fa&.o velodcngtcs
utrinque producit’ in eadem proportione s igitur fi fieri poteft, quod vires
vive fint ut velocitates, deducendo velocitates, feu vires genitas a veloci-
zatibus , Teu viribus, qua generari potuiffent a ponderibus non .1mgedm.s,
{equitur ; quod reliqua pars virium , qua €x utra_qu.e'pane.mfumltur in
chordarum: difféntionem ,, fit pariter in ratione ‘dimidiata' linearum BF,
bf, vel longitudinum' AB ab, quod gft abfurdum , & contra corolla-
rium primum poftri’ leimatis; nam cum diftentiones fint, ut vires tcdn'-
dentes,. vis, qua efficit diftentionem: BF , ad vim efficientem alteram di-

fentionem bf fe haber ut BF ad bf 5 non vero ut VBF ad Vif .
Q E. D.

COROLLAKIUM L

" idem abfurdum incidimus pomendo vires vivas refpondere cut-
cumque functioni celeritatum , unica tantum excepta, quod nempe vires
fint in: ratione velocitatum duplicata. Juxta hanc Bypothefim gravitas
non impedita agendo' per {patia BF, bf producit vires vivas in ranofgc
corumdem {patiorum , ac infuper impedita a reiftentia chordarum cffi-
cit vires dicis fpatiis proportionales, & facta fubtraltione, ca vis, que®
erogatur i diftentionem chordarum , fervat pariter rationem diftentio-
num, quod verum: efle fupra comprobatum eft.

COROLLARIUM IL

Vires tendentes chordas, & inducentes diftentiones BF, bf metiri
debemus per dréas BDKF, bdkf, qua in cadem proportione m;{c)r;gm;l;z
cum longitudinibus chordarum; ordinate fiquidem curvarum BDK, F‘
exprimunt refiftentias crefcentes chordarum,, ad quas vincendas & ;n-
gulis pun&is. €, ¢ adhibetur pars aliqua conftantis gravnqtls,l que ’1‘3"
eafdem applicatas CD, c¢d exponitur . Quod {i chorda ab in plures par-
tes dividatur, & fingule extendantur ab codem pordere P, {:umr;:a ;-
majum viriom partes dizrahentiom cft precife ‘zqualis vi, qu in chor a
ab efficit diftraiionem bf; ficuti hac diftractio @qualis eft omnium par-
tium diftraGionibus. Mirabuntur fortaffe hi, qui contrariam fententiam

i i \ : ft ex fato
s yivas corporum ex quantitate motus, hoc ¢ ac
tuentur, & vires v P q i

Tra-

mafl in velocitatem metiuntur , me in allata demonftratione n
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Tationem témporis; qued profe&o elemdntum in hujufmodi difquifitios -

nibus abfque paralogifmo omitti non debuit. Verum, nifi peffime fal-

lor , certo certius eft in ea re, de qua fermo eft , temiporis rationem.

aullo modo fubducendam effe ; cum enim funis elafticus brevior per vio-

lertam diftra&ionem tranfit in longiorem, non mutatur ejus refiftentiay,;:
feu longo, feu breviflimo tempore ad ®qualem diftentionem perveniat . .
Ad =zqualem porro refiftentiam vincendam eadem vis adhibetur, dum ma-~ -

nu, vel lento motu, vel wvelociori funis ducitur:

CANON TERTIUS
Ab experientia defumptas, ;

Altera proprietas fidium noftrarum in hoc confiftit . Si gémine
chorde wquales ab inzqualibus ponderibus diftrahantur , & ex ' his f{u-
mantur portiones ®quales, qua pari vi pulfentur, foni erunt inter fein
fubduplicata ratione ponderum tendentium , & tempora ofcillationum in
fonorum proportione reciproca. Supereft inquirendum, quid ad rem, de
gua fermo eft, ex hoc canone deduci poffit.

Ex funibus @qualibus AB , ab (FigR0) fufpendantur duo gravia;.

inzqualia , quorum minus C efficiat diftentionem minorem BC , majus
vero ¢ majorem bc . Fiat ¢g ®qualis integrz CA, & pun&um g clavo
firmetur, ita ut pars {uperior ag ulterius tendi non poffit; -deinde pun-
&is C, ¢ aptentur duo alia pondera. ®qualia magnitudinis infinitefime,
quibus conveniant minima diftentiones CD, ce. Sublatis hifee ponderi-
bus a pund&is extremis D, & ¢, tempora reftitutionum per fluxiones

DC, ec funt in ratione compofita tam dimidiata earumdem fluxionum,

quam maflarum CA, cg. Id patet ex lemmate tertios nam portiones nas
{centes curvarum , five arearum’, quz hinc inde funt fcalz tenacitatum
a triangulis non differunt, quorum bafes ®quales funt ob =qualia pen-
dera infinitefima {uperaddita; altitudines autem plerumque inzquales ob
diverfam funium inequaliter tenforum refiftentiam. Jam cum mafla g,
ad maflam 4c, vel AC, fit ut re®a gc, vel AC, ad re@®am ac, fi mafla
urriufque funis per unitatem cxponatur, mafla portionis g exprimi po-
terit per magnitudinem AC , igitur tempora reftitutionum per DC, ec
ac -

fc habebunt ut YDC : v ec- VAC. Sed hae tempora experientia do~
vV

sentc funt etiam in ratione reciproca fubduplicata ponderum inzqualium

€, ¢ ergo VDC: Vier. VAC : : 1 : 1 , que analogia debis

Ve ve V7 '

.

e1s
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tis operationibus inftitutis tranfit-in fequentém AC: ac:: DC: e, quod

C @
erat inveniendum!

" COROLLARIUM,

Removeatur clavus g, & tunc onus infinitefimum , quod agende
in folam portionem- ¢g producebat diftentionem ¢¢ , follicitando inte-
gram chordam ca, efficit diltentionem cd, eritquece, cd:: ¢g =CA : ca,
jdeoque CA . od = ce, quo valore fubfttuto in fuperiori <analogifmo

ca
: : be ) i ———2 —
‘AC :-ac 2 : DC: ec, alter aritur AC  : ac : DCude.

C .¢ - C
SCHOLIUM.

Reponet fortafle aliquis, me in allata demonfiratione computum
non inire ponderum C, ¢, prima vice fufpenforum , quorum maflz in
Teftitutionibus per fluxiones DC-, ec movende funt: at hac pondera
confideranda non vemiunt in cafu noftro ; funt enim in xquilibrio cum
tenacitatibus chordarum, a quibus {uftinentur, & eorum altio a retro
a@ione ‘eliditur. Ut hoc evincam, rem ad abfurdum deduco. Chordis
{ola longitudihe inzqualibus "AB, ab ( Fig.79. ) aptentur duo pondera
finita @qualia CD, ¢d efficientia _diftentiones BC, bes fubinde alia duo
infinitefima :equa]ia.HK, bk, quibus conveniant ulteriores diftentioncs
CF, ¢f. His remotls, quadratatemporum reftitutionum per FC, fc fe
habebunt ob vires follicitantes =quales, ut {patia percurfa FC, fc du-
&a in maflas movendas, feu juxta hypothefim affumptam in maflas chor-

2 2

darum, additis hinc inde ponderibus zqualibus DC, de;s igitur T -+ ¢

FC. AB<=DC: fc. ab=4=dc: eft autem FC: fc:: AB: ab; ergo vocato

2

P pondere DC, vcl'dc,".’l—" gty =fa AB. P: ab of ab. P.

Interim cum pondus P ad pondera chordarum pofiic effe in ratione qua-
cumque data, fequitur tempora reftitutionum _per FC, fc vergere ad
zqualitatem, quod eft abfurdum; {unt enim femper inter {e ut chor-
darum longitudines. j

" Opere Ricc. T.IL Ii CA-



"CANON QUARTUS. .

Ab experientia defumptus. eI ik

Remanct poftrema proprictas chordarum fola diametro differentium .-

Si fumantur ex his portiones ®quales ab @qualibus ponderibus diftra-
&z, que pulfentur viribus zqualibus, tempora vibrationum™ {unt ut
diametri. ' X ‘ -

( Fig. 81. ) & fit diftra&io. BC chorde fubtilioris major diftra@ione
be chordx craffioris. Fa&a CG =¢a, & fixc de more clavo in puné&to
G, addantur hinc inde duo pondera minima ®qualia producentia difter-
tiones inaffignabiles CD, ¢d. Facile demonftrare poffum, curvas. nafcen-
‘tes in pundis C, ¢, feu fcalas tenacitatum analogas effe, fi referantur
ad abfciffas. Hinc per lemma tertium), dum chorda, remotis pondéribus
infiniteimis, {e contrahit per fluxiones DC, dc, tempora reftitutionum
fe habebunt in ratione compofita ex dimidiata maffarum. CG, ca, &
ex dimidiata fpatiorum confeGorum DC, dc: Maffa autem partis cG
ad maflam chorde craffioris fe habet in ratione compefita longitudinis
CG, vel ca ad longitudinem CA, & maffe chordz fubulioris . BA, ad
maflam craffioris ba; que maffe ob altitudines mquales funt ur bafes
circulares in utraque chorda, wel ut quadrata diametrorum : hoc eft-vo-
cando x diametrum funis AB, & 7 alteram diametrum funis-ab, & fu-
mendo maflam chorde craffioris pro unitate, mafla. CG exponitur per

magnitudinem ca. x2; igitur T £ x. V’DC Vg :Vidc: fed pradi-
Ch. r 7. ¥/Ca ' :
&a tempera ex noftro canoné funt etiam ut diametri-chordarum; ergo

x:y::x V/DC.Vea: Ve, ex qua analogia altera fluit DC: de:: CA:
7 v CA

ca. Quod erat inveniendum.

COROLLARTIUM.

Auferatur clavus G, & tunc onus infinitefimum fuperadditum funém
ulterivs extendat ufque ad punétum E: & cum diftentiones fint ut chor-

darum longitudines, erit CG == ¢a: CA:: CD: CE, hoc eft: ca . éE
CA
= CD

Sint hujufinodi chorde AB, ab tenfm'.a gravibus :equaliblz_&(?;“c-‘{
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= CD, quofva‘lpre ipfius CD fubftituto in fuperiofi analogifmo, sa\ltcr i

2 —t

.oﬁt\xr"EC:{ie::-C—X v oca .

el

SCHOLIUM I

Simplices, & elegantes funt explicate proprictates nervorum illo-
yum, qui fola craffitudine differunt, & qui a ponderibus =qualibus ari-
thmetice - crefcentibus extenduntur. Datis duabus chordarum jam di-
fra@arum longitudinibus AC, ac (Fig. 81.), relique omnes 2 quibuf-
cumque potentiis =qualibus provenicntes tali pa&to determinari poffunt.
Voco cognitas AC, ac; m, a, binafque alias diftra&i funis longitudines

Ab,. ads x,7. Jam cum per corollarium fuperius ubique fit xx: yy::

dx: dy; ergo — dx == dy, & ‘integrando addita conftante, g4+ 1 =

xx 2 I x

1 : fed eo cafu, quo fit x=m, altera indeterminata-y date # ®qua-

—

7
lis evadit; igitur conftans g= 1 — 1° & @quatio curve quefite tran-
. " m
fit in fequentem 1 = 1 ofe I == 1, vel Mty — nxy == mny =mnx,
28 i1 77k i i

qui Tocus eft ad hyperbolam vulgarem, cujus reduétionem Analiftis ré-
linquo, folamque conftrutionem exhibeo.

Ponatur AC ®qualis longitudini AC chorde gracilioris ( Fig. 82.)
& _Ca ipfi normalis ®qualis longitudini chorde crafiioris. Abfcindatur
CB = CA, & fiat AB: AC:: CB: CD, afaque perpendiculari DQ,
intra afymptotes DQ, DC deferibatur hyperbole , que tranfeat per
punéum a. Producta Ca, fit Ce = CD & per punétum e egatur eH
parallela afymptoto' DR. Si fumatur ¢F== AC, hoc eft longitudini m
chord fubtilioris jam diftracte, erit FG = Ca longitudo chordx craf-
foris ab @quali pondere diftra&tionem paffz. Inciinata porro eN ad an-
gulum femiretum; ita ut abfciffa eM fit @qualis MN, he linez nobis
reprafentant longitudines ®quales utriufque chorde in fratu naturali.
Hinc i re@ MK, vel MH exponit diftrationes a quibufcumque pon-
deribus factas in chorda graciliori, correfpondentes SL, TO cxhibent
diftentiones, quas czdem potentiz cfficiunt in chorda craffiori . Ac or-
dinatz, & abfciffe inter puncta e, & M ad compreflicnes pertinent.
Exiftente MO compreffione alicujus cylindri fubtilioris, NI crit- com-

) 1diz prel-
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prefiio craffioris 5 dummodo inter bafes cylindrorum . fit-eadem propors
tio, que inter bafes chordarum. Compreflio autem ufque ad punétum
e ‘pervenire nequit, nifi cylindrus ita comprimi poffit , ut ad altitudi.
nem infinitefimam.redvcatur, quo in cafu-erit eq altitudo cylindri crafe
fioris. Sed de compreflionibus redibit fermo.

SCHHLIUM'L

Nihil omnino a&um puto, nifi oftendam canonem quartum-a tertic:
dependere, ejufque effe confectarium . Tifdem pofitis ( Fig. 81.), accipia-
tur altera chorda PQ ipfi AB ®qualis tam diametro, quam longitudi-
ne. Fiat ut mafla b ad maffam PQ; ita grave ¢ ad aliud R fufpen-
dendum ex pun&o Q, cui conveniat diftentio QR == be ( tunc enim-
diftentiones {unt mquales, dum funibus ®que’ Tongis aptantur pondera
in ratione craffirudinum, quod ab aliis demonftratum eft) ‘ex pun&o
R pendeat aliud grave infiniteimum ®quale jam applicatis in punéis
€, ¢, oriaturque nova diftentio RT: manifeftum eft, quod hoc ponde-
re diminuto in ratione maffe PQ ad maflam. ab, eo cafu diftenderet
funem per folum f{patium RS ==¢d, & tunc reftitutiones per.dicta {pa-
tia dc, SR eodemr tempore fierent. Id conftat ex lemmate fecundos
funt enim fcale tenacitatum, feu virium {ollicitantium analoge ad or-
dinatas, & mafle movende in eadem ratione cum viribus. Verum cum
pars curve diftentionum refpondens abfcifle evanefcenti RT, a linea
refla non aberret per primum canonem , dum chorda refilit, plus tem-
poris non infumit percurrendo fpatium TR majus, quam SR minus, re-
motis {cilicet ambobus ponderibus infinitefimis: feorfim applicatis. Modo
comparando funes @quales AB, PQ primum diftentos.a ponderibus inz-
qualibus C, & R, deinde ab- @qualibus infinitefimis D, T, tempus re-
ftitutionis per DC, ad tempus reftitutionis per TR, vel SR eft in ra-
tione reciproca dimidiata ponderis C, fivec ad pondus R ex canone
tertio, hoc cft in directa f{ubduplicata mafle: PQ, vel AB ad ‘maffam
ab, aur ficut diameter chorde AB ad diametrum chorde ab:-fed tem-
pora per SR, & dc funt ®qualia; ergo tempora per DB, dr fe habent
ut diametri chordarum fubtilioris, & craffioris Q. E. D.

Huc ufque di&a, premiffis aliquibus corollariis, ad ulteriora viam .

aperiunt.
COROLLARIUM I

. . . . 2 b2
Quoniam ex traditis carone tertio  AC ¢ ac  ::CD:ed (Fig.§o.)
] [
¢

que umalogia, fi {umatur ex chorda ca pars ¢g toti’ CA zqualis tranfic

in

in fequentem AC: ac: CD: ce, fequitur, quod i differentia go inter
l iy | '

funium 1ongi:ud_ihes~ fit inaffignabilis; iea ut maffa ¢g accipi poffit tan-
quam zqualis utrique maffe ce, CA ;. tunc tertius prodit analogifmus:
T : I :2CD: ce, in quo fola confideratur tenacitas, & vis claftica fi-

(Y

C c

brarum. i
[l 3 -8 » 31 455 7 X .50 i ¢ i 5 2

Veram dum chorde @quales inzqualiter diftratte ulterius diftra=
huntur, tria elementa diftinguenda vepiune. )
Primo quo magis fibre tenduntur, co magis diftentiors refiftunt vt
‘propriz tenacitatis. i i s
Secundo quo funis magis tenditur, co magis in lo_ngx_tudmcm ox-
crefcit, & ex hoc capite minus refiftit ulteriori diftentiont. il i
“Tertio sinuitur refiftentia ex alio capite; fit cnim chorda (ubti~
Tior, quo magis in longum deducitur. Ex. tribus hifce clementis, quo-
yum duo alteri contraria funt, ejufque aétionem limitant, femper oritur
cbmperi‘fa"t‘io, & ‘ﬁ'en'- poteft, ut fecunda diftraio CD fit major , mi-
por, & equalis, fi cum analoga cd comparetur quod ex formula ma-

nifeftum. eft:-
COROLLARIUM I
Oppofitum contingit in compréffione, wcujus, clem_ént.a funt confpi-
rantia.. Cylindrus compreflus refitic ulteriori compreflioni , non {olum

ob fibrarum majorem rigiditatem , fed infuper quia fit brevior , &
craffior.

$SE€CHOLIUM.

Fortaffe minus veritati confonat, quod docuit in Adtis Academix

. Regi® Parifienfis anni 1705. Summus Vir Jacobus Bernoullius, diftra-

&ionem nihil alind effe , quam ncgarivam.co.mpreﬂir_mcmn;‘ & {c‘mpq
contingere , ut crefcentibus arithmetice ponderibus, éxﬁmcsmnesducf:r_c-
fcant. 1d vero equidem experimento, fed unico confirmat : quiod 1t in
multis chordis ex diverfa materia confeltis, & varix longitudinis peri-
culum feciffer, miram in diftentionibus obfervafler 1rrggular1mtc_m: ]:lc'-
rum verofimile putat, legem diftractionum variam cfic pro varia lnr l;
verfis corporibus fibrarum ftruftura: at mutata chordarum matcrm’_,rog.
fiunt quidem graviores, vel acutiores, conftante tamen mancnte intc

. q . R f i i i e r ‘:‘.
nos affignata proportionc . Neque melior cft Hirii fenioris fentents
: M-
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aflerentis_tenfionem fequi proportioném diréftam: virium gendentium.

compreflionem vero reciprocam comprimentium .
PROBELZEMA PRIMUM:

Jen curvam temacitatum.

I JHAIE | i
Pono ( Fig. So.) conftantem AC ==, elementum CD = du quod
C

ftatuo xquale differentiis fingulis -ponderum crefcentium in proportione

Arithmetica. Sit pondus variabile ¢ ==#, ac=%x, ed = dx .Cﬁgnhm

affirmativum locum habet in diftraGionibus, & negativum in ‘compref

C c o . v U

fionibus) & cum fit AC —uc :: DC:dc, habebimus,: xr:: dus += -

dx, hoc cft du = i da, que zquatio integrata dat fequentem con-

" XY

ftruionem. - . . ‘

Linez Af, MO (Fig.83.) normaliter {e interfecent in pun&o R. Ipfi
Af citra, & ultra punctum R infiftant perpendiculares AB, ab 2quales lon-
gitudini corporis diftraheodi, & comprimendi, .& hinc inde intra a{ympto-
tos jam defignatas deferibantur hyperbole vulgares BEH, beh tranfeun-
tes per pun@a B, b. Replicentur AB, -ab in CD, ¢d, & diftra&io DE
referatur ad potentiam CK, compreflio vero de ad potentiam ck. Tum
ex origine R gemina intelligatur defcripta logarithmica {cilicer MKF
tranfiens per pun&um K, cujus ordinate decrefcant, & altera mik tran.
{xcn? per punétum Kk, cujus ordinate crefcant: pater, quod fi chorde CD
follicitate a pondere CK debetur diftenfio DE, grave FL agengin
ecamdem CD, vel FG efficict diftentionem GH. Sic fi potentia ck agens
in cylindrum ba, vel dc producit compreflionem de, altera potentia fI
gignet compreffionem gh.

SCHOLIUM I

Quod caput rei eft in hoc fitum puto, abfurdum pri I et v
i ) imo afpe&tu vi-
deri, qued chorde AB oulli adhuc difh'aé,}ioni obnoxii; re.rponpdeat [Y;-
tentia finita- AT nullum producens effeGtum . Ni fallor arcani quid latet
in conftruétionz, & ipfa geometrica effeétio, quod mirum profe&to eft
phyficam proprietatem nos docet.. ’

Vim

>

Donderibus arithmetice crefcentibus, determinare in eadem chorda fealam,

.o 255"
Vim elafticam intr#. certos terminod’ contineri experimentis d'idsicit'
folertiffimus Gravefandus, quibus & noftre confonant obfervationes. Is
igitur fuoram elementorum lib. 1..cap. 26. ubi agit de legibus elafticis
fibre , inquit, gullam habent elafticitatem, nifi certa cum vi tenfe fint,
ut patet in chordis parum tenfis, & quarum extremitates fixe funt,
wz i a fitu paululum removeantur, ad illum non redeunt. Quifnam
vero fit gradus-tenfionis, @ quo elafticitas inchoetur, experimentis nendum
fuit- determingtum . Quando nimiia cum vi fibra tenditur , clafticitatem
amittit, & neque gradus hic tenfionis notus eft: illud conftar, tenfio-

nem fbrarom, que clafticitatem conflituit, certis limitibus terminari .
~Obfervabant ego aurum , quod per exigua foramina veluti netur ;°
& .in fongum filum extenditur, ‘magnam acquirere elafticitatem ex par-
tium 'k’pnéiyatibnc: at dum igne candefcit, & rarefcit, ita clafticitatem
amittit, ut quafi. linumillud trahere poffis, & ducere, atque in tenuif-

fimum filum: extendere . I

- Mirum igitur.non_eft , fi noftra conftrucio pondus AL defignet;
quod quidem chordam diftrabar, fed- adhuc inertem, & nondum clafti-
cam. Porro, linea AB non exprimit veram, & naturalem funis longitu-
dinem , fed potius eam , quam acquirere debet, ut elafticus fiert incipiat,
& ut fibris.debita rigiditas imducatur’, qua valeant fe reftitucre. Quod

dium et d;’:;&.i&ré'&ipnibus » dicendum. pariter de compreffionibus...

SCHOLIUM IL
* ‘Alterum inconverijens: ex noftra counftructione fequi videtur, quod
nempe potentie finitz” RM. conyeniat infinita diftentio; fed prater id ,

uod funis nimis diftentus elafticitatem amittit; natura ipfa huic diffi-
cultati occurrit funem rumpendo,. ejufque fibras a fe invicem divellendo.

SCHOLIUM. H

Noftra zquatio ‘du = *_dx . Geometris ignota non eft. Si enim
‘ 2 xx

‘proponatur determinanda denfitas aeris a folo proprio pondere comprefli

“3n duplici hypothefi, quod feilicet denfitas fit oneri impofito propor-

tionalis; & gravitas aeris fit in ratione reciproca duplicata diftantiz a

“centro telluris, formula noftra fatisfacit, ut videre cft apud Taylorum,,

& Varignonium. Sed data occafione de -fluidis clafticis agamus.

PRO-
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PROBLEMA SECUNDUM!

R
prveftigare legems compreffionis in fluidis elaflicis relatans. ad potentiqs .
. comprimentes .. i ‘ ¢ )

o P 1

Sint duo tubi vitrei ab, AB ®quales (Fig. 84), & :eq'l'la_'lem_.aﬁris'
quantitatem continentes, qui ut prefcindere poffimus ab aeris gravita-

te, difponantur in fitu horizontali . Aer AB cogatur a data’ vi Vim

{patium quodcumque AC, atque aer ab a vi majori # redigatur in {pa~
tium mious ac. Deinde vires hinc inde infinitefime squales fuperaddi-
te cfficiant ulteriores comprefliones CD, ¢d, quz ex noftris principiiss
hoc eft Canane tertio, erunt in ratione compofita inverfa virium V,
¢, & diretta longitudinum CE, ce, videlicet CE : ce <z DCs de, wel
denominando conftantes CE == 4, DC == dx, & wvariabiles e == x;

de = — dx (crefcente ‘enim potentia arithmetice per infinitefimam d# ;

quam conftanti DC ®qualem poffum {tatuere, -ipfa ce decrefcit) habebi-

mus — dx = xdx, que zquatio differentialis eft ad hyperbolam Apol-
y - .

lonianam. )

Curva itaque intra Afymptotos b, eg defcripta , & exprimentibus
th, di potentias comprimentes , abfcifle ce, de defignabunt {patia decré-
{centia ab acre femper magis compreflo- occupata :- fed denfitas -aeris {ub
altitudine ed ad ejufdem denfitatemy’ fub altitndine ec .{e habet inverfe,
ut ed: ec, hoc eft direGte ut di: ch; igitur denfitates aeris fuat- viribus
comprimentibus. proportionales. Q..E. L. ' i

SCHOLIUM.

Hac lex vera eft tam in aere humili, quam fublimi, ut amicus
meus didicit experimentis feorfim in utroque inftitutis. Verum  quidem
eft, quod fi comparentur utriufque denfjtates, ut ab Academicis Pari-
fienGbus faGum lego, huic canoni nulio modo refpondent: verum ni fal-
lor caloris habenda ratio eft; conftat enim aerem telluris fuperficiei
proximum calidiorem effe, quam remotum, & montanum, & ex hoc
capite magis pro fua denfitate rarefcere inferiorem, -quam fuperiorem,
quod Gallorum obfervationibus optime congruit, & fancitam legem

" tor experimentis comprobatam potius confirmat, quam evertit.

Interim illuftris Nevvtonus hanc notiffimam fluidorum elafticorum
a_ﬂ-c&ionem oftendit, fupponendo particulas aeris vi aliqua preditas ef-
fe, qua fe invicem repellant, & hanc vim decrefcere  ftatuit ea proe

por-
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portione; qua inter eafdem particulas diftantia eréfcit . Verum noftra
demonftratio nihil affumit, & ex phenomenis, atque principiis virium
elafticarum , quod prepofitum erat deducit.

PROBLEMA TERTIUM.

“Ivenire proportionem inter 7ires elafticas duorum corporum ex diverfa
‘ ' materia confelforum .

© Sint geminz chordz AB, ab ejufdem longitudinis, & craffitudinis ;
que materia differant ( Fig. 8o. ) Earum tenacitatem , feu vim elafti-
cam aliter metiri non poffumus , quam per potentias , quas adhibere
oportet , ut preditte chordz acquirant diftentiones ®quales BD , bd .
Jam ex Lemmate fecundo cum {chale tenacitatum in hac hypothefi
fint analoge ad abfciffas, facile infertur tempora reftitutionum effe in-
ter {e in ratione dimidiata dire&ta maffarum, & iaverfa pariter dimi-
diata potentiarum tendentium : ex quo fit, quod potentiz tendentes,
feu ob legem ationum, & retroactionum , refiftentie , feu tenacitates,
& elafticitates chordarum fervent proportionem compofitam ex inverfa
quadratorum temporum refitutionis , & ex diretta maflarum , fen fpe;
cificarum gravitatum. Q. E. L,

SCHOLIUM.

Experimentum facilius {umitur in corporibus fimilibus, puta {phe-

yis. Site. g. altera {phazra vitrea, & altera cburpqa » quarum gravita-
* tes {pecifice g, G note fint ex regulis hydroftaticis. Inveltigetur ratio
diametrorum 2, A vel circino, vel melius ex fpherarum ponderibus in
aere, & tempora reftitutionum, {'cu. tremi.tus ex fonis detc-rminctur. Jam
finge {pheram ex cbore cjusdem diametri cum fphara vitrea, hzc fe
reftituet tempore 2T ; nam hujulmodi tempora 1n {pharis ejufdem ma-

A
terie funt ut diametri ex do&iffimi Carré obfervationibus; igitur vires

elafticz vitri, & eboris erunt inter fe, ut gae: GAA.
tt TT

-

Ex allatis principiis methodo {ynthetica omnia demonftrari poffunt,
que ad vires elafticas pertinent, five agatur de nervorum ofcillationi-
bus, aut de tremitibus corporum folidorum, vel de curvatura funium,
& laminarum clafticarum : fed modo elementa folum, & principes pro-
prietates harum virium profecutus fum, cetera in aliud tempus rejicio.

Opere Ricc. T 1L Kk AN-
~
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UNNOTAZIONE BDELL EDITORE.

L NEI {fovrappofto Schediafma fuppone il Conte Jacopo; che leggi

{imili diano norma e alla confuete vibrazioni delle corde, che
ofcillano di traverfo a due fcannelli appoggiate , e alle vibrazioni delle
corde , che ofcillano per lungo , mentre il pefo tendente a vicenda
afcende, o difcende. La prima f{uppofizione ne chiama due altre, cioé
che le corde ficno prive di naturale rigiditd, e che il pefo ftirante fia
minimo in relazione alle maffe delle corde; ammefle le quali circoftan-
ze, offerveremo in progreflo, che da canoni analoghi vengono regolati
i due defcritti generi di vibrazioni. Due rigiditd vogliono nelle corde
diftinguerfi » 'una, che chiamiamo naturale, confifte in quella ripugnan.
za, che ha la corda a lalciarfi allungate anche prima , che le venga
applicata veruna forza tendentes laltra, che.chiamiamo artificiale, s'e-

guaglia all’ accrefcimento di ripugnanza per effere ulteriormente diftefa,.

che dalla forza, o pefo tendente nella corda proviene . Le due rigiditd
fi poflono parimente nominare intrinfeca , ed eftrinfeca ;5 dipendendo
quella da cagione interna, cioé a.dire dalla ftruttura della corda, ¢
dallo intralciamento delle fue fibre, ¢ quefta da cagione efterna , cioé
a dire dalla forza ftirante. Concioffiache ella ¢ confiderazione anzi geo-
metrica , che fifica I"aflumere corde folide prive di naturale rigidita,
ftimiamo opportuno, accoftandofi piit alla Natura, di mettere a com-
puto il detto elemento nella foluzione del feguente Problema, e*di fup-
porre altresi finita la proporzione fra le maffe delle corde, ed i pefi
tendenti.

Trovare la proporzione fra gli allungamenti delle corde , ed i pefi
o forze, che li producono.

II. Prima di tutto egli & neceflario di porre in chiaro, quali fieno
quelle forze, o pefi, che producono gli allungamenti nelle corde.

Sia la corda AB ( Fig.85.) tefa del pefo P, con cui ftia in e-
quilibrio; egli € certo, che per allungarla fard d'uopo aggiungere al
pefo P un nuovo pefo per efempio p. Si ponga in B un impedimento
NO, il quale non permetta , che i} punto B della funicella AB pofia
muoverfi da B verfo A, e levato pofcia il pefo P, Ia corda AB efer-
citera contro I'impedimento NO quello fteffo sforzo, che efercitava con-
tro del pefo P. Se torneremo ad attaccare alla corda un pefo o minore ,
o eguale a P, non cagionerd quefto veruna diftenfione, impiegandofi
tutra la {ua energia o a minorare, o a togliere interamente di mezzo
il contrafto dell’impedimento NO colla corda AB, il quale tornato ad
appendere alla fteffa il pefo P, non foftiene pit veruna fatica. Chi vor-
ra dunque allungare la corda AB, dovrd applicarle un pefo P p mag-

giore di P, ed il pefo p aggiuntoal dato P fard quello, che produrri in
efla la diftenfione. 11I. Di-

7

: 2
111. Dilucidato un tal puntd a folo fine di evitaré gli Sbagli’? o
vanziamoci a ricercare ' I’-allungamento inaflegnabile d/ operato nella
corda’ qualunque AB, la cui lunghezza L/, dalla forza . minima dp
aggiunta alla forza, o pefo finito P == p flirante la corda fteffa . Av-
vertafi, che per L sintende la lunghezza della corda corrifpondente al
APe{‘o conofciuto P, ¢ per la diftenfione cagionata dal pefo variabile p.
Pid elementi poffono influire nel mentovato allungamento, la forza dp,
1a lunghezza della corda AB = L=/, il pefo tendentc Pfep, la ric
gidita naturale r della corda, la groflezza della corda. _

CANONE L

_Effendo tutti gli aleri clementi pari, la diftenfioné d/ & come leo
forza minima dp, che la genera.

CANONE IL

Fffendo gli altri elementi dati, la diftenfione d/ ¢ come la lunghezs
za Lef=l, della corda AB. . !

Vegganfi le dimoftrazioni di quefti due canoni mello Schediafma
dell’ Autore. '

CANONE I

Pofti coftanti tutti gli aleri elementi, e nulla la rigidid naturale
della corda, la diftenfione dl & inverfamente come il pefo Pefep ten-
dente la corda. L

Supponendofi nulla la rigiditd naturale della corda, la forza Peep
s eguaglia alla rigiditd artificiale d"eﬂ'a corda, con cui fta in equilibrio.
Un pefo adunque minimo proporzionale a P == p produce un allunga-
mento coftante, e per confeguenza, fatto ufo del primo canone, un
pefo coftante dp genera un allungamento in ragione inverfa del pefo
tendente Pefep.

CANONE 1IV.

Pofti tutti gli altri clementi pari, e nullo il pefo tendente la cor-
da, I'allungamento dl fta in ragione reciproca della rigidicd naturale

della corda. . i : .
La dimoftrazione di quefto canone & affatto fimile a quella del ca-

none precedente.

Kko= CA-
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CANONE V.

Se due corde non differifcono, falvo che nella ri iditﬁ" ¢ nel pef
tendente, la diftenfione di cagionat; dalla fteffa forzagxﬁinix;a‘ﬂ"pe, geg’:
ragione inverfa della fomma refeP=fep della rigiditd, e del’ pefo ten-

dente, cio¢ a dire dl come 1 -« Abbiamo detto della fomma,
ref=P=pp : ,
¢ non del prodotto, perché fe fofle d/ come 1, s incontrerebbe
7. Pefep

nell’affurdo, che fuppofto uguale a nulla il pefo tendente Pefap la di-

ftenfione dl i {coprirebbe infinita. I P o Y -P By
Quefto canone non &, che una confeguenza dei canoni terzo, e

quarto affieme combinati . il 1101 '

ol o -0

. .\Se gli altri elementi tutti faranno coftanti , null/ la naturale ri-
giditd di due corde, ed ineguali folamente le bafi, un /pari allungamento
dl verra prodotto dalla forza minima data dp. . ’ -

. Si confiderino le due corde come fafcj ineguali di funicelle di pari
diamecro. II nomero delle funicelle d’un fafcio al numero delle funi-
celle dellaltro fafcio ftara come la bafe d’una corda a quella dell’ al-
tra. Tanto nel fafeio piccolo, quanto nel grande fi concepifcano e il pefo
tendente P == p, e la forza minima dp divifi in tanto numero di parti
eguali, quante fono le funicelle componenti un.fafcio, e fi {coprira,
che a due funicelle a diverfi fafcj appartenenti toccano e pefi tendenti,
e forze minime, che fi corrifpondono in ragione inverfa delle bafi del
le corde. Effendo dunque nelle dette funicelle le forze minime come i
1 pefi tendenti, combinati i canoni primo, e terzo, .fi troverd coftante
la diftenfione dlin .ambe le funicelle. Quello, che s'e detto d’una fu-
nicella, fi puo applicare a tutte I'altre componenti la fteffla corda , ed
indi cavare -I{ confeguenza, che fono eguali le diftenfioni di due corde,
Ja cui rigiditd "naturale fia nulla , ed in cui tutti gli altri elementi, 2
riferva delle bafi, fieno comuni. Quefto fefto canone s uniforma col ter-
20, 1l quale confiderate due corde, in cui I’ unico elemento variabile
fia il pefo tendente Pofep e la rigiditd naturale eguale a nulla, ftabili-
fce la difienfione d/ in ragione inverf: del pefo tendente, o fia come
- ; - Suppofto coftante P efe p, fi trova pure coftante I'allungamente

p

;’_B come vuole il fef}o canoné. Quindi 1 canoni terzo, é fefto s uni-
cono in un folo, né¢ trattandofi di corde, la cui rigiditd naturale fia
aul-
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aulfa ), importa in rignardo alle diftenfioni confiderare I’ elemento dellg
varia groflezza,

CANONE VIIL

\

Effendo coftanti tutti gli altri elementi, ¢ nullo il pefo tendente;
le diftenfioni. di due corde differenti di groffezza ferberanno la ragio-
ne inverfa delle naturali rigidied, e fi verificherd effere dl come 1T .

r

Avvertafi, che il quarto, ed il fertimo canone fono una cofa ftel~
fa. Amendue {uppongono nullo il pefo tendente, ¢ variabile la rigiditd s
quello voole la groffezza coftante, ¢ quefto variabile . Se duc cord.e
differentemente groffe faranno della ftefla materia, fi ritroveranno le ri-
gidita, come le bafi, o groflezze, cio¢ 7 come &, ed in virti della
fteffa forza minima dp ne rifulteranno allungamenti in ragione inverfa
delle groffezze, ch’¢ quanto dire d come 1 .

i 118

Paragonate affieme due corde di groffezza, ¢ di materia differénte
¢ pofto che la fpecie I efprima la rigidita variabile di corde dello ftefs
fo diametro, ne proviene la totale rigiditd » come hg , e d/ come 1 ;

[

comeé 1

tg

La dimoftrazione del prefente canone riefce fempliciffima. Se foffe
dp come #, 'allungamento dl fi {coprirebbe coftante; dunque fupponen=
dofi dp coftante, il detto allungamento per il primo canonc ¢ come Iy

7

come_1 _/

bz

Non fi trafcuri il corollario, ché in riguardo a corde fornite di
finfta naturale rigiditd , I clemento della varia groffezza ferve a deters
minare la mifura d’ effa rigidita.

CANONE VIIL

Sé gli unici elementi variabili fieno la groffezza; ¢ la rigidiad fi
avrd dl come b , vale a dire le minime diftenfiont invere
Pelaper
Gmente come I aggregato del pefo ftirante P oo 2, © della rigis
dind 7. )
Qur-
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Quefto canene nafcente dalla combinazione del fefto, e del fettimd;
non ¢ che una replica del canone quinto.
1V. I canoni fra loro diverfi fono il primo, che vuole dl come dp
il fecondo, che vuole dl come Lo/, il quinto, che vuole dl come
1 . Gli altri tutti s uniformano con il quinto, ufato al pid

T PP

P artificio di fupporre o la rigiditd, o il pefo tendente eguale a nulla:
Combinati per tanto affieme i tre diverfi canoni, fi trova eflere d/ co-
me L4=l.dp, o fia bdl = Le=l.dp, ch'¢ qmanto a dire le mi-
r<=Ptp . r4=Pefp _
nime diftenfioni in ragione compofta direrta delle lunghezze delle cor-
de, e della forza minima producente effe diftenfioni, ed inverfa della
fomma della rigidid naturale delle corde, e del pefo rendente.
V. Si vuole offeryare, che nella ftefla corda la rigiditd r non &
coltante; imperciocchd quanto pitl in vigore dei pefi aggiunti p crefco
la lunghezza L =1/, altrettanto cala la bafe, a cui & proporzionale la

rigidita. Chiamara adunque b la rigidita della corda corrifpondente alla
lunghezza L, ed al pefo ftirante P, avremo gcner,a_lmcn:e r = hL.

——

L=l

La quantita. L ¢ _propor;i_onale alla bafe variabile della corda, la
Ll

quale moltiplicata per la lunghezza variabile L o}, mi di il prodotto

coftante L, indice della mafla, che nella corda pit, o meno allungata
refta fempre la fteffa. L efpreffione r == hIL s’ adatta anche a corde

Lejel

diverfe, purche per b s'intenda quella rigiditd, che in effe corde corri-
{ponde alla lunghezza L, ed al pefo tendente P amendue dati. Per
computare la {pezie b, bifogna aver rignardo alla rigiditd della ma-
teria, onde ¢ formata la corda, ed alla bafe della ftefla corda tefa dal
pefo P. Le bafi fi ritrovano efattamente col pefare le corde, e coll’av<
vertire, ch'effe bafi fono proporzionali ai pefi divifi per le lunghezze.

Sofituito nella formula fuperiormente troyata in cambio di ‘7 il
{uo valore -bL , ci fi prefenterd I' equazione differenziale bdl =

L4l

L+ l. dp , che generalmente efprime I3 relazione fra gli allunga-
BL -4=P-p=p
Lol

menti delle corde, ¢ le forze, o pefi, che li producoro.

VI si
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VI Si metterd iy fmaggior lume' la veritd della noftra formulay
guvertendo' dedurfi da effa 1l noto cafione, che f¢ a due corde della
fteffa materia, pari in Junghezza, differenti di bafe, e tefe da pefi alle
bafi prop'orz’iohali, geriereranno  quefti diftenfieni minimé eguali.

Sia L la lunghezza della corda corrifpondente al pefo tendente Py
ed aggiunto' il pefo’ finimo dp'y fi avrd Pefprefione . bdl = Ldp . Per

. h =P

le cofe dette el canone fettimo la rigidid b di corde della ftefla mate-
ria, ma di bafe differente & proporzionale alla bafe: ma anche il pefo P fi
vuole proporzionale alla bafes dunque la fomma hejeP fta’ come la bafe,e
fupponendofi pure come la bafe ilgp'cfo’aggiunto dp, e coftante la lun-
ghezza L; ne fegue, che relativamente alla corde, di cui parliamo, fi

troverd coftante’ il prodotto’ Ldp , e confeguentemente I allungamento
h4=D

minimo dl ad effo prodotto” proporzionales il che cc. |

“Egli ¢ da notarfi per altro, che non tutte le materie , che collo
ffeflo nome fi chiamanoy fono del pari rigide. Tutti gli ottoni per ¢
fempio nor' faranno dotati della” ftefla’ rigidira , ed oltre a cid renden-
dofi una corda vie' pilt fottile),: col feguitar a paffare per trafila, la qua-
Ie fempre pit la coftipas paragonate aflieme due corde della ftefla_ma-
teria una I[(’)t'tile,- ¢ l'altra groffa, fi troverd la prima alquanto pill ri-
gida di quello porti la proporzione della bafey cio che ¢ ftato da noi
confermato colla efperienza. Nella addotta dimoftrazione fi prefcinde da
st fatti elementi .

VIL Col mezzo della formola bdl = Ldp fi woverd il tempoy

het-P

3w cui una corda AB fi vibra per lungo. Si tolga al pefo tendente F
upa minima porzione f acciocché rotto I equilibrio, la corda fi metta
in ofcillazione . E qui ci dichiariamo di fupporre , che nello fteflo
{tante §i comincino ad accorciare le fibre tutte componenti la corda,
e le pid vicine, e le pit rimote dal pefo P; il che fi verifichera al-
meno fificamente, trattandofi di corde, la cui lunghezza fia moderata .
Sia BF = f ( Fig. 86.) la forza minima iniziale, che follecita al moto
il punto eftremo B della corda AB, e Bb fia lo {pazio in ine del qua-
le la forza follecitante ¢ nulla. Eguagliandofi il detto fpazio alla fom-
ma degli accorciamenti delle fibre tutte, onde ¢ formata la corda AB;
egli ¢ facile da capire, che 'arca triangolare LBF pareggia l'intera a-
zione delle forze follecitanti. Ora a quefta azionc § cguaglia I'aggrega~
to delle forze vive acquiftate e dal pefo ftirante P, € da tutte le me-
nome particole , che compongono la corda, per ritrovare 1l quale ci fer-
viamo del feguente artificio. La lunghezza ADB( Fig. 87.) della corda

rapprefenti la fua mafla m 5 ed iftivvita I analogia m: P:: AB: BH,
ana
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una il linea rapprefenterd la maffa def pefo P téndenté la corda . L@
due lince bD, bG normali tra loro, e con ' Ab s'eguaglino alla velo-
citx maffima # del punto B nel fito b, e del pelo tendente P, onde
fia DG == #?, cd agevolmente fi fcoprird, che la forza viva del pefo
P giunto in b & proporzionale al parallelepipedo BK==P#x* . In riguar-
o alla forza viva acquiftata dalla corda AB, fi compia la piramide
ABE, c fatra la rifleffione, che le velocitd] maffime di due particole 4B,
«C ftanno fra loro come gli {pazj trafcorfi nello ftefflo tempicello , &

vali ferbano la ragione delle diftanze AB, AC dal punto fiffo A; de-
Zucaﬁ, che fe bG efprime la maffima velocitd della particola B, la lie
nea ¢I dinoterd la velocitd maffima della particola ¢C, ed ‘il quadrato
NI, il quadrato d’effa velocita. Quindi i due folidi bE, cO efpongo-
0 le forze vive delle due fibre 5B, ¢C. Ma da tutti i {olidi bE, cO cc.
dinotanti Je forze vive delle corrifpondenti particelle viene formata la

piramide ABE = mu?; dunque la fteffa ¢ proporzionale alla fomma
3
delle forze vive di tutte lé fibre componenti la corda AB.

VIIL Cid dimoftrato riflettali, che fe fi dafle una corda matema-
tica AB (Fig.86.) follecitara dalla fcala di forze bBE, tefa dallo fteflo
pefo P, e in quefto folo differente dalla corda fifica AB, che la fua
mafla m folle tutta unita nel punto B, acquilterebbe efla la medefima

-

3

forza viva. Effendo pércio nelluno, e nell’altro cafo il punto eftremo
B delle due corde fifica, e matematica dotato in fiti analoghi della ftef-
(2 velocith, e fcorrendofi lo fteflo {pazio B b; egli ¢ evidentg, che la
corda matematica f{arebbe ifocrona alla fifica. Trovato per tanto il nu-
mero di vibrazioni, che farebbe la corda matematica in un minuto fe~

condo, fi caverd la confeguenza, che un pari numero di ofcillazionifa .

nello fteflo tempo la corda fifica . .

IX. Rivolgendofi alla corda matematica AB, la cui maffa eguale
alla terza parte di quella, onde & fornita la corda fifica di pari lun-
ghezza L, ftia tutta concentrata nel punto B; fupponiamo, che il detto
punto feguitando dal pefo P fia giunto nel fito C, e che indi muova un
menomiffimo paffo Cc. Si tiri I'ordinata CD==p, ¢ denominate bC=ly

farh la infiniteima Ce==~dl, e per le note formole fi avrd

w—pdl= 11 <= P. udu. Ma conforme s’ ¢ determinato fuperiormente ,

bil= Ldp ; dunque fatta la foltituzione,
bR

B === E ' ':GS
L _i=pip=m=4P. wndpy ed intégrando;

sy i

b hegeP 3

f-p*==1b.hetsP . m #=P. »* . S aggiunge la coltante f*; perché net
3
L

principio dél moto, quando la velocitd =0, la forza follecitante 5 ¢
guaglia ad f pefo minimo detratto dal finjto P. E fatta I'eftrazione della

'radise Vifz-pr=. . heeP. meteP. u. Man=—dl, ¢
. dr

we

dl = Ldp 5 dunque # = -~ Ldp s ¢ per confeguénza éfe:
b. hefeP b. he=P. dt

guita la foftituzione¢; dopo lé debite operazioni ,

o = ‘/L._nl-lnP.—dp
3 v i-p
\/b. hef=P

Lint¢grale di_ —dp  ; quandoil punto B, compiuta una femivibrazio-

Vip

ne, fia giunto in b, s eguaglia al quadrante divifo per il raggio, o fia
proflimamente alla frazione 355 , e percid integrando,

226
‘- ] J . . . . . . .
=" L. 1m~P. 355, ed il tempo d una intera vibrazione dei
226
\/b .he}=B

Opere Ricc. T am. III. ; Ll pun-
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punto B, o fia della corda AB z==" L.1m 4P, 353

3 113 i

V%.bgpp”

E giacché feopriremo in progreflo effere '

b=1,t‘/L._;m+P . ﬂ,'il che ec.-
3 113
\/b-hP

X. Si trovera il valore del tempo # efpreflo per efempio in fecondi,
paragonando la corda- AB con un pendolo a cicloide , il tempo d’una
vibrazione del quale generalmente fi efpone per la frazione 355 molti-

413

plicata nella radice della lunghezza. V pchdolo lungo oncie 36 17 del
2

piede di Parigi fa una vibrazione per-fecondo; dunque iftituita I'ana--

logia #: ‘/L. mepP . 355 1:1:V 3617 .3 {copriremo

617 - 355>
113 ¢ 34" 33

1
3

bet=P . 3617

24

della corda matematica ifocrona alla fifica AB contrafegnato in fecondi.

. XL Egli ¢ noto, che oftillando di traverfo la corda AB appogs
giata 2 duc fcannelli, e tefa da una forza equivalente al pefo P, e chia-
mato T 1l tempo d'una fua vibrazione, prefo un fecondo per unitd, fi

ha

m<pP  valore del tempo d’una vibrazione per lunge

: , 267
ha lequazione T ==vLm . 313 . Offervi chi legge quanto fieno
VP 3617355
24

differenti i tempi T, ¢ di due ofcillazioni della ftefla corda , una pec
lungo, e I'altra per traverfo, rifpondendofi effi nella proporzione di

3 J~ AL
— P 355
V4P

VimaeD: \/? . 113 , la quale non pud effere di egualit (¢ non

nel cafo particolaré , che fia la rigidicd

h=1 mPefaPz. 355 ® — P . Nella corda, che fi vibra per lun-
L s e

3 —_—
m 1132

ongono in moto la maffa della corda, ed il pefo tendente P:
ﬁgliaﬁcgrdag, che ofcilla di traverfo, la fola mafla pofta in moto fi &
quella della corda. Trattandofi delle ofcillazioni per lungo, va meflain
computo la rigidid naturale b della corda, la quale nulla altera le vi
brazioni trafverfali della corda medefima. .

XII. Fra le molte ipotefi, che potrebbero confiderarfi, ci reftrin-
geremo alle due fole abbracciate dal Conte Jacopo, che le corde fiena
rive di natarale rigidita, onde seguagli a nulla la fpezie b, e che il
ofo ftirante P fia minimo relativamente alla maffa m della corda. Mo-
dificata la formola del tempo d’ una vibrazione per lungo a norma di

v;ueﬂ:c fuppofizioni, prende il feguente afpetto ¢ = Vil 1m. 355
LR SRR b
VP
Fatta la divifione per la quanticd coftante 355+ V/ 1, fi trova ¢ come
HEE e

" VLm, legge fimile a quella, che regola le ofcillazioni trafverfali delle

VD
corde .
Ll: XIIT.
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XIII. Torniamo a prender per mano I’equazioné differenziale del

numero V., cio¢ bdl = L=/ . dp , da cui generalmente s efprime
hL efePefep
Lo/

la relazione fra gli allungamenti delle corde, e le forze, o pefi, che )

li producono. Si moltiplichi per » L ofa Pof=p, ¢ trafportato. un ter-
Lol :

mine da una parte all’altra, mutato il {egno, troveremo

bhLdl = Leel . dp =P~ . bdl . Dividanfi tutti i termini per
L+l o
— 04 - e
L=l ,cd avremo bhLdl = Lefel . dp—P=p . bdl , ed intégran-

bz ____b;.'x-

Lef=l Lefel

do, mon omefla I'aggiunta della coftante ,

c— bhHL — P-ep . Sidetermina il valore della coftantec
e 5

befa1 . Lol Lol

ponendo 1l pefo aggiunto p==o, nel qual cafo ¢ parimente /==0, onde

abbiafi c == bh = P . Si foftituifca un tal valore, e fi troverd

beger. LE
bh o IP:T— bhL =P<ap, o fia moltiplicando per
b

e beanoreary oyl € Ve
purw) el iy gt ey

e e ey
Lepel, bh4=P . Legel” == bh . L == Poap; equazioné finita
bejey  LE beel Lol i

efprimeénte la relazione fra le dift il;edi ' :
: 2 enfioni [, ed i pefi, o forze dai
quali vengono cagionate. ’ P i

X1V,

' . 76

X1V. Abbiamo promeflo di; provare effere il cocfheiente b=1. )0:«-
térremo cid, confiderando le compreffioni dell’aria, la quale ha la pro-
prietd, che le fue denfitd fono proporzionali ai pefi comprimenti. Offer-
viamo nell’ultima premefla formola , che pofta la rigidita b =o, ne

—l
rifaltaP. Lefml = Pf=p, cfpreflione, da cui fi deduce, che al pefo
1.8
tendente Prep== o corrifponderebbe la lunghezza Lefel== o della cor=
day che non foffe dotata di veruna naturale rigidita.

Paffando dalle corde, che fi rendono elaftiche per via di ftiramens
to, a quelle, che divengono claftiche per via di compreflionc, fi cavi
la confeguenza, che levato qualfifia pefo comprimente ad uma corda,
o elaftro, la cui rigiditd naturale fia nulla), fi dilaterd cflo infinitamen-
te. Ora eclla ¢ tale la proprietd dell’aria, la quale minorandofi {empre
pi il pefo comprimente, ¢ capace d’una indcfinita rarcfazione. Relati-
vamente dunque all'aria la fpezic b s eguaglia a nulla almeno fifica-
mente .

Sia un tubo cilindrico AF ( Fig. 88.) ripicno d' aria comprefla
dal pefo P, ¢ fia la lunghezza AB d'effo tubo uguale ad L. Al pefo
P aggiungafi il pefo p, che generi la compreffione AC = [, onde la
noftra corda fi fcorti, e fi riduca alla lunghezza BC = L—I/. Il pe-
fo comprimente P <= p accrefcafi di nuovo per una Auffione infinitcfi-
ma dp, a cui corrifponda la minima compreffione Cc = dl, ¢ fatto ufe

degli fteffi canoni come nelle coide folide, che fi ftirano, col folo di-
vario, che fiz h==0, {copriremo bdl = L—1. dp, cquazione differcn-
Pefep

ziale cfprimente la rclazione fra le compreffioni dell’ aria , ed i pefi,
che le producono.
Dividanfi ambi i membri dell’ equazione per L —1, cd avreme

bdl = dp , o pure o= dp — bdl , ed integrando, prefi i logaritmi
L—L Pefep . Pefp L—i

. -
nella Logiftica della fottotangente 1, log. ¢ = log. P o= p = b-
log. 1‘:._-:-[, ¢ paffando dai logaritmi alle quantity ordinarie, ¢=
o sesse b
Pefep. Ll
Si ftabilifce il valoré della coftante ¢ ponendo p==0; ncl qual in<

i s e r
contro & pure [ =0, e per confeguenza ¢=P. L% Adempiutd ][f:. -0"
il
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fituzione nell'ultima fovrappofta formola, troveremo P. Lb = P
12

L—!

Ora effendo, conforme vuol I'efperienza ; le denfid d, D dell
aria come i pefi comprimenti P, Pf=p, e deducendofi dalla ritrovata
cquazione I’ analogia P: Pefep 2 X 1, aviemo d:D:s 1 2

Li 1 L»
L—1{ ’

1 - Ma le denfitd, che generalménte ferbano ia ragione compos
i
L—!
fta, diretta delle maffe, ed inverfa dei volumi, nel noftro cafo, in cui
la maffa ¢ fempre coltante, fono inver{amente come i volumi, ed i
volumi dei cilindri FA, FC, che anno comune la bafe, fono come le
lunghezze BA—= L, BC=L==1/; dunque d : D:: 1 : 1 .
L 1
Ma abbiamo pure f{coperto eflexe d: D:: 1 : 1 ;5 dunqué
L 12

|

L

o~

) ) - o mmm— ey pe= .
T:o1 o fr1o¢ T 5 & pércid Le=/) — == L!7% ilchenon

puo mai vérificarfi, fe non pofto be=1:
Sc b==1 nelle compreffioni, deve avére lo fteflo valore anche negk
ftiramenti, fervendo all’une, ed agli aleri Ja ftefla formola differenziale

bil= "L &= 1.dp, ¢d eflendo la Natura coftante nclle fué¢ leggi:

L FPtp
L ';'__l

Cid, come vedremo, viene efattiffimamente confermato dalla efperiénza’

XV.

27Y
%V. La formula adunque del numero” XIIT.  cioe d

TP L] = bb. L =DPdsp, folinita in cambio'di b l'ue

befo1 Lé befer Lefel

nitd, ci fi prefents fotto la forma' feguente

Thd P p'.,"-"'L,;-T_—-L,b'.- L = Pefep. Nellaffe AD ( Fig. 89. ) fes
';' e 2 Lef=l

gnifi AB=L, ed indi a fquadra conducanfi AK, ¢ BF = P w1 b:

2

Congiunti con' una linea, che fi proroghi indefinitaménte, i punti A

F, fi fegni B H== P, onde refti HF = 1 b, ¢ fra gli affintoti AK,

AG defcrivafi I'iperbola’ comune” iCHI, la quale paffi per il punto H;

“affermiamo, che’ pofta afliffa AD' = L o=l fard l'ordinata DI==Pp,
-pefo tendente, atto & ridurre la corda alla lunghezza AD.

Per la natura dell’” iperbola iCHI abbiamo FH. AF = GI. Ma
2 ARG i
ftante 12 fimilitudine dei triangoli ABF, ADG, AF = AB5 dunqué
AG AD

FH. AB = GI, o fia analiticamenté 1 L= GI, linca efprimente [a
“TAD 2
L=l

metd della rigiditd naturale della corda, mentre il pefo tendente I ha
sidotta alla lunghezza AD = Le=/. Ad AD infinita corrifpondercbbe
GI infinitefima , ¢ minima confeguentemente farcbbe in tal incontro la
rigiditd maturale della corda divenuta infinitamente fottile. I mentovas
1i triangoli ABF, ADG ci fuggerifcono I'analogia.

AB ¢ BF :: AD : DG
L s Pg-lnlh:: L+l:P+_x_b.L+l,

z 2
L

da



172 . 1 . :
da cui @ dednce il valore i DG. Effendo pertantd

DG == Pap1h. Le=l, Gl = 1 bL, ne rifulza
2 2
L=l

DI=DG—Ci= P-}ol‘b Lepl = 1hL:Ma per la noftra équaz -

2 2

T Ll

zione Pege1h . Logel — 1hL = Poap; dunque prefa AD= L=l

- -

L Ll
{ard la corrifpondente ordinata DI = P~f=p; il che ec.

NXVI.  Alla lunghezza della corda AB=L corrifponde per la co-
ftruzione il pefo dato BH=P, e percid condotta per il punto Hla li-

nca m HM parallela ad AD, G feoprih MI=p, pefo aggiunto, da

cui ¢ ftata prodotta la diftenfione BD.

Nel punto C, in cul fi tagliano la linea AD, e I iperbola iCHI;
il pcfo tendente s'eguaglia a nulla, e per confeguenza AC fi ¢ la lun.
ghezza nawrale della corda non jftirata da pefo alcuno. Il doppiv della
linca CE dinota la rigiditd naturale della eorda, mentre & nullo il pefa
tendente. Per ritrovare il valore di AC=1L 4=/, {i ponga nella noftra
formala Pefep==9, ¢ fatti i dovuti computi, {copriremo la lunghezza

naturale della corda AC==Lefel=L.V 5 . In quefta circoftanza
hefa2P

i=BC ¢ quantitd negativa=L.v  h =L, la quale ci manifet
hef=al

fta, che levato il pefo tendente BH==P, la corda fi fcorta per la por=
zione BC. La linca CB adunque eguale ad L~LVv b mifura
hete 2P

I'allungamento cagionato dal pefo BH=P . Si troverd il valore di

CE=1 /L, furrogendo in vece di Lejo! la rinvenuta pari grandezzi

-

Loode! L

”»
~d
w

-'-"a__—' . L4 N . .
Lv b, onde abbiafi, adempiuti 1 calcoli neceflaj
hef=2 P ‘ b

CE=VThiqe2hD ; ¢ confeguentemente 2CE=V * == 2bP, rigiditk
4 ‘

naturale della corda non iftirata da pefo alcuno.

Pofta la lunghezza AD infinita , fard parimente infinito il pefe
ten‘dcnte_.DI 'uglgalc adequatamente a DG ordinata al triangolo ADG;
giacchie in tale ipotefi ¢ infinitamente picciola lordinata GI all’ iperbo-
la. Per allungare adunque immenfamente una corda, non ci vuol mens
d’un pefo infinito. In fatto perd quefto allungamento infinito non fe-
gue. La tenacitd, che connette 'una con 1" altra le particole compo-
nenti la corda, ¢ finita, e quindi accrefciuto il pefo tendente fino ad
una data mifura, la tenacitd refta {uperata dalla forza del pefo, ¢ la
corda fi {pezza. Ha f{perimentato M. Saureur, che una corda d'acciajo
fi rompe, quando ¢ tirata da un pefo, che fia all’in circa 12000. vol-
te maggiore del ‘pefo di 4o. oncie del ‘piede di Parigi di detta corda:
che per ifpezzare una corda d'ottone, ci vuol un pefo gooo. volte piit
grande del pefo di 4o0. oncie d’effa corda: e per romperc una corda
di rame, un pefo sooo. volte maggiore del nominato pefo di on-
cle 4o. )

_ XVIL Efaminata quanto bafta la premeffa coltruzione relativamente
agli allungamenti della corda AC, refta che fi dicano ‘alquante parole
di quella porzione di curva da € verfo A, in cui divenendo negativo
il pefo tendente, cioé¢ a dire cangiandofi di ftirante in premente, ci fi
prefenta agli occhi una legge matematica, ma non fifica di compreffioni
della corda AC. Per vedere come nelle comprefiioni fi modifichi la for-
mola del numero XV, il pefo premente mi=p abbia cagionato nclla
corda AB=L tefa dal pefo P==dm I'accorciamento Bd==/, ondc alla
corda refti la lunghezza Ad=1L~1, ed avremo per !'cquazionc al trizn-

golo ADG dg= 1h=4=P.L~/, e per I'cquazionc 2ll'iperbola,

.-——--’
2

gi== 1 hL, ¢ confeguentemente , giacché di== mi—ttd =p =P, Zi=—

-

L-!
dge=di—=p~ P= 1)L "—'.—I_T—_;’ . E Quefta icrmola tira | origing
‘3 b =
= 2 i
Opere Ricc. T.IIL Mm dalla
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dalla efpreffione differenziale dl =L~/ . dp__, la quale fuppone, che
. hL e P~p S
L~/

la minima compreifione d/ fia in ragione compofta 5 diretta della forza

inaffegnabile dp, che la produce , e della Tunghezza L~/ della corda, ed

inverfa della differenza hL ofe P—p fra la rigiditd naturale della corda
L~ i

bL , ed il pefop=Pi=dis che nella corda AC non iftirata da forza al-
L IR ‘ ;

cuna ha cagionata la compreffioné¢ Cd.

Ora effendo il refto pari, le minime compreffioni fifiche ftanno, in
proporzione reciproca della {omma, e non della dlﬁerenza, della rigidi-
13, e del pefo premente , riufcendo tanto pit picciole , quanto ¢ mag-
giore I'aggregato della rigiditd, e del pefo, che preme. i

Se L fard la lunghezza 4’ un cilindro., ed b la rigiditd naturale
corrifpondente a un dato pefo. premente P, ¢ che inoltre fia L-£ la lun-~
ghezza , a cui fi riduce il cilindro preffo dal pefo P==p., nel quale ftato
la rigidid naturale sefprime per hL 5 fi verifichera la feguente formola

L.

differenziale d/ =_?:.l. dp 3 la quale effendo un dato. coria_o privo
hL =fe Pdep '

-l
di .qualunque rigiditd paturale, fi riduce alla qui fortoferitta

dl==L~1. dp, ch ¢ quella ftefla da noi ritrovata ( numero XIV) re-
Peep

lativamente all’ aria. La noftra coftruzione pertanto non da la norma
alle compreffioni fifiche dei corpi.

XVIIL. Refta, che la legge delle diftenfioni delle corde contraffe-

gnata dalla equazione 1 hepeP. Lol «— 1 hL = Peofop fi confermi
2 L T
Lol

eolla efperienza. Dalla premefla formola fi deduce efferé

. o D i 275
j = apL—2Dl . L=l W
Syt Sy

2Letel . 1

e

paeie L Paepae VIR R e @

Aﬁen&ué ciilé&é' g‘e{-'pre'ﬁioni-‘vcrranno a fefta per confrontare colla teorica
alcuni. efperimenti , ‘che fiamo per riferire . Furono .queﬂi fatti con fom-
mma diligenza molti ahni fa nella occalione di efaminare una legge, che
appinto effi efperimenti fecero riconofcer per falfa . Raccomandata una
corda d ottone al chiodo ‘A (Fig.90.), il quale era diftante dallo fcan-
nello NO oncie 32% del picde i Parigi, equivalenti a linee 390, s'at-
tacco primieramente ad effa corda il pefo P di libre 2, e fegnoffi gon
inchioftro il’ punto B, in cui la corda toccava lo fcannello NO. Sap-

plicd pofcia alla corda il pefo Pmp cguale a libre 2= 4=56, ed of.
fervoffi, che il punto B era difcefo fotto dello fcannello NO linee 1 3.
. e il .

Aggiunto poi al péfo P =2 il pefo p=8, onde il pefp totale Pefap
ﬁ%{g di’lib‘:—‘: 10 ; cagiond effo pefo aggiunto & la diftenfione di lince
273, la quale era_doppia di quella prodotta dal pefo aggiunto 4. Nellr

4 . .
equazione fegnata (1) fi faccia L=z 390, P=2, /= ‘—33’ p=4, dati

fomminiftratici dalla ﬁx:ima efperienza, € troveremo il valore della rie

gidind della corda tefa dal pefo P== 2, cioc 2 dire .

b= 1134 = 37022 == 1134 =7 . Dopo «id nella equazione fegnata
68761 13

(2) fi ponga in cambio di b il ritrovato valore L=390,P=2,p=8
pefo aggiunto adoprato nella feconda efperienza , e fi {coprira I'allun-

gamento generato dal pefo p=8, vale a dire /=223 == 1 . Avendo
4 207
coll'efperienza rinvenuto [=2+= 3 , giudichi il Lettore, fe fi pud fpe-
4
rare maggiore accordo fra il noftro canone, ¢ I’ efperimento , confiftendo
tutto U divario in 1 di linea, minuzia totalmente inoffervabile .
207

Mm =2 XIX.



276 i

XIX. Mérita rifleflione la rigiditd gran de-delle corde di-metalls
La rigiditd della noftra corda d'ottone equivale a libre -1i34’+ 7.
La maniera , con cui fi lavorano le corde fonore , auménta moltiffimo
la loro rigidita. Diventano effe cosi fottili, paflando innumerabili volte
per trafila, che fempre pitt le “coftipa, -ed irrigidifce. ey S

L'eficre la rigidita b affai grande in relazione ai pefi Aad‘épr"a‘ti' nelle

duc efperienze ), i ¢ il motivo, per cui le diftenfioni 1ef=3, 2ef= 20 1
. o e ,-;§ : ‘; P

fono adequatameénte come 1 pefi aggiunti.q.;,’.S. Fmgaﬁbmﬁmta, nel

qual cafo fard infinitefimo 1’ alluhgamento / prodotto- dal pefoaggiun~

to p, che fi fuppone finito. Nell’ equazione: (1) fi-cancellino tutti 1 ter~

mini relativamente nulli; e refterd b = pL; e confeguentemente ..l ==
I iy e B

Lp, da cui fi deduce, che effendo L quantitd coftante, le diftenfioni
Lh ' : =5 v K
| ftanno fempre come i pefi aggiunti p. Or ecco la ragione, per cui
cflendo la rigiditd b affai grande in riguardo “ai'pefi ufati nelle efpe~
rienze, fi fieno trovati gli allungamenti: nella fteffa adequata proporzione
dei pefi aggiunti. ICTI GRS Nkt

SCHEDIASMA XXIV. ()
Sopra alcune propriété delle corde elaftiche .

IN certa opera, _chc manofcritta va per le mani degl’ Intendeﬁti, un
- Dotto Matematico, il quale non ftima per anco bene di efporfi in pub-
blico, impugna una mia Propofizione, che fi legge nella Differtazione in-
torno Ja vera mifura delle forze elaftiche inferita negli Atti dell’ Acca-
demia di Bologna. Ho detto nel Corollario primo del Lemma quarto
che date due funicelle elaftiche in tutto pari, fuorché nella lunghezza:
per iftenderle proporzionalmente , di modo che foffrano gli ftiramenti
i ragione delle lunghezze, ci vogliono forze tali, che ferbino fra lo-
10 la medefima proporzione.

Mi

* 1 .
) ,Qu,eﬂ.o Scbe;{zafma, e il feguense furono compofti nell” anno 1 7345 cone
forme [i vicava da una lettera del Co. Giovanni Rixxetti 20. Marze

1734., dalla rifpofta del C. . jten
ﬁi{zctti. )i Jo> € da nna Scrittura dello fieffo Conte

U g : 27

. -Mi fond ingegnato di addurre nel Lemma f(uldetto una c'}/1i7am
‘dimoftrazione: {ebbene ?ueﬂt‘a veritd puo prenderfi per un affioma. In
fatti fe i due nervi fi {uppongono della ftefla materia , e della ftefla
groflezza, i numeri delle fibre, che li-compongono , faranno come lé
lunghezze : ma per iftendere ugualmente due minime fibre uguali, 7
richiedono. forze pari; non effendoci ragione, per® cui abbia ad impie-
gar(i maggior forza piuttofo contro I'una, che contie P'altra; dunque
per allungare ‘due aggregati pari di fibre, ci vorranno due aggregati
pari di forze: e fe faranno ineguali, come nella noftra ipotefi, i nu<
meri delle- fibrille, bifognerd moltiplicare le due minime forze uguali,

* che. ftendono ugualmente due fibre uguali per i predetti numeri , al-

trimente la forza medefima, che fi {pende contro una fola fibra, fard
fufficiente, reftando ‘avvalorata non fi fa come , a {tenderne infinite.
Percid le forze totali confumate contro le due funi faranno come le
loro Iunghezze, o come le loro diftenfioni.

5 A quefta maniera di-dimoftrare non faprei qual eccezione avefle
ad opporfi, fenza diftruggere da.capo a fondo i principj dell’ umano
difcorfo. S'io mi fo. a provare ,. che le forze vive di due corpi mo-
ventefi con pari velocitd fono proporzionali alle mafle, d'altro razioci-
nio non poffo valermi, che d’un fimiliffimo al gid propofto, dividen-
do ciod, colla mente, ambo, i corpi in minimi elementi eguali, ed aflu-
mendo ,.che fia pari-la:forza viva di due particelle cguali di mafla, ¢
che camminano con eguale. velocitd, indi paffando a conchiudere, che
a’ proporzione della quaotitd delle parti elementari fi .moltiplica ncil'u-
no, e nell’altro corpo la forza viva, E f{e in quefto cafo I'argomento
si ¢ bello, e buono, ne ¢’& chi contraddica; io dimando per qual ca-
gione lo fleflo giro di' difcorfo applicato alle noftre funi prenda faccia
di paralogifmo. : _

- Il mentovato Geometra fi fa forte fulla fperienza, che ci fa vedes
re, qualmente appefi duc gravi eguali alli punti B, b (Fig.g1. ) dclle
due funicelle AB, ab pari in tutto il rimanente, falvo che nelle Jun-
ghezze , dopo effere quefti difcefi, e fatte alquante reciprocazioni di ca~
lare abbaflo, e di falire in alto, finalmente fi fermano nei punti’C, ¢,
ed in effi & equilibrano colle tenacitd delle corde . Quindi fi ¢ dato a
credere, che le diftenfioni BC, bc quantunque ineguali, e proporzionali
alle lunghezze AB, ab poflano effere prodotte da forze pari vale a di-
re dall’ innata gravith, che rifiede nei due pefi eguali applicati alle
due corde. Se la confeguenza regga, lo vedremo a f{uo luogo ¢ tempo,
e frattanto in grazia dell’ Oppofitore daremo di penna a quel cclebre
affioma, che gli effetti prodotti fono in qualunque incontro proporzio-
nali alle loro cagioni, mentre effe in generarli inticramente i confu-
mano; attefo che folamente nel cafo noftro particolare abbiamo due
caufe uguali, ciod i ‘momenti di due pefi uguali, da cui vengono pro-
dotti cffetti ineguali, ed in qualunque ragione, ficcome certamente lo
fono i due diverfi ftiramenti BC, bc.

{Ma
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Ma non tanto pér rifponderé allé difficoltd moffe dal mio €rudits

Avverfario, quanto per dilucidare la prefente materia , mi- metto ad
inveftigare alquante prime originali proprietd delle funi-elaftiche.

Sia la corda AB nel fuo ftato naturale, a cui & attacchimel pun-
70 infimo B un dato pefo, la miaffa, e la gravid del quale i - efpri-
ma per la retta BE: allungherd quefto la fune, difcendendo per-la
verticale BCD, prima con moto accelerato da B fino in C, indi’per
vigore dell’impeto concepito con moto ‘ritardato da C fino in D,Xm
ve fi vidurrd alla quiete. Prevalendo allora I'energia dela corda, che
rents di rimetterfi alla fua primitiva dimenfione, fara obbligato il cor-
po D ad afcendere tirato all’ insti contro la fua naturale inclinazioney
accelerando il fuo moto fra li due termini gid fegnati D, C, e ritar-
dandolo fra gli aliri due C, B. Cosi continuerebbe a reciprocare all’
infinito a guifa d'un -pendolo , fenza mai fermarfi , fe il nerve AB
fofle perfettamente elaftico , e fe il giuoco fi facefle in uno fpazio
yano. Ma perch¢ la prima condizione non fi ‘verifica, e la refiftenza
dell’ aere debilita ,a poco a_poco, e finalmente eftingue affatto I'impeto
impreflo; interverra, che dopo parecchie ofcillazioni fi fermi il pefo

immoto ncl punto C, e mantenga ftirata la fune per tutto il trat-

to BC.

Cid dall efperienza ci vieno meflo fotto gli occhi, ma non ¢ cosi
facile a fcoprirfi, come in tale incontro operi la Natura. Fingafi, che
il grave D, fenza effere fofpefo dalla corcra, percorra liberamente lo
fpazio BD follecitato dalla gravird coftante BE : ¢gli & certo per le
cofe dimoftrate dal Galileo, ‘che 1a {cala delle velocitd crefeenti riferite
agli (pazj paffati fard la parabola BKL. Ognuno s'accorge, ch’ io non
metto in conto il contrafto dell'aria, che nel cafo noftro appena & af-
{egnabile, e puo trafcurarfs. ST

Suppcniamo in oltre , cthe la curva BFH colle fue applicate ci
vapprefenti le tenacita crefcenti della funicella AB. Non occorre pre-
fentemente inveftigar I indole di quefta curva, e ci bafti jl fapere, che
nel vertice B non avendo per anco la corda fofferto ftiramento di for-
ta alcuna, effendo la fua refiftenza inaflegnabile, la curva nell’ apice B
con I'affe fi congiunge: ma perché quanto il nervo & pid ftirato, tanto
pit le ordinate efprimenti le tenacitd vanno aumentandofi; ne fiegue,
che la curva fi difcofterebbe all’ infinito dall’affe, fe le fibre, le quali
non anno fra loro una infinita conneffione, finalmente non fi ftaccaf-
fero, e la corda non fi rompeflc,

Lgli ¢ per tanto manifefto, che crefcendo fempre pitt la lunghez-
za dclla fune, mentre non refti fpezzata dal pefo, pud giungere la fua
renacita a pareggiare il momento BE del grave, come accade per ca-
gion d' cfempio nel.punto C, cd anche a fuperarlo; come in tutti i
puniy interiors. -

_ P'nﬁo il pc.fo r}el ito B, la fua gravitd BE opera {enz’ alcuna di-
minuzione, ¢ ¢ impiega tutta a produrre nella maffa D il primo grado
di moto: ma giunto chre fia al punto O, dall'azione coftante della gra-

vi-

2
viti MO fa dii meftieri fottrarre la' reazione NO dell’elaftro; cos?zhe‘
la forza della: gravied in_due  divide { una parte NO fe ne fpende
contro la tenacitk della fune, ¢ I'altra’ fovrabbondante MN in accele-
sare il moto’ del corpo D, che difeende.

Pervenuto: il pefo al punto C,: effendo ivi pari I azione della gra-
vifd , ¢ la reazione della corda, efprefle entrambe dall’ ordinata FC,
Ia celerith & effo mobile né accrefciuta’ né diminuita lo far trafcorrere
uno {pazio_iofinitefimo. con moto equabile. Nei punti polcia pil baifi,
come nel fito K, la tenacitd PR dell’claftro fupera la gravitd coftante
QR ¢ fiiccede, ch’effendo’ maggiore la refiftenza ritardante della forza
accelerante, una porzione , vales a dire PQ, fe ne fpende a diftruggere
I'impeto’ impreflo, che il grave difcendendo s aveva acquiftato, finat-
tantoché viene' totalmente eftinto nel punto D dalle innumerabili refi-
ftenze’ crefcenti’, delle quali ¢ fcala ik trilineo FHG. =
. Non ¢ difficile a concepirfi, qualmente dopo la difcefa fegna l'a~
fcendimento della palla D concioffiaché coftituita quefta in ripofo nel
Iuogo D, viene fpinta abbaflo dalla forza pid dcbole DG, ¢ tirata
all’instt: dalla piw gagliarda DH, con-cui la corda procura di reftitu-
irfi. La porzione dunque' HG purgata da ogni contrafto’ di reazione
contraria & quella, che principia’ a comunicare il moto alla sfera verfo
B, il quale viene accelerato per tutto il tratto DC dalle follccitazio-
nic efpofte dalle ordinate PQ ec. che tutte infieme formano l'arca FHG.
Ma I'impeto acquiftato’ viene poi effenuato dalle iterate azioni della
gravitd, che fra li punti C, B¢ fempre maggiore della forza , per
cui Ta fune fi accorcia; di modo che prefcindendo dall’ imperfezione
dell’elaftro, e dalla’ refiftenza dell’aria . rimonterebbe il globo fino al
punto’ B, ed ivi fi troverebbe di' bel nuovo poftd’in’ quiete , per tor-
nar a difcendere , e continuare all’infinito le reciprocazioni .

To giudico, che la materia, fu cui verfiamo, fia oltre ogni cres
dere delicata, e perpleffa; laonde chi non ifta bene attento cade facil-
mente in' qualche equivocazione . Andro dimoftrando’ alcuni Teoremi

che ferviranno @ liberarci dai pregiudizj.
TEOKEMA L

Pervenuto che fia il pefo B al fito D, dove ceflata la difcefa co-
mingia effo a difporfi alla falita; io dico, che il rettangolo BEGD ¢
precifamente uguale all’area BFHD. I

La gravia coftante BE con impreffioni uniformi accompagna il
globo: B pen tutto lo' {pazio BD, ¢ percid la fomma di tutte quelte
{ollecitazioni ci vigne rapprefentata dal predetto rettangolo BG: ma
nella mafla B ridotta allo ftato di quicte nel punto D non fi ravvifa
alcun “effetto: cagionato-dal cumolo delle mentovate impreffioni; dunque
egli & d'uopo che fieno ftate diftrutze dalle replicate refiftenze , con
cui vi fi ha oppofto la temacitd della fune. Frattanto le rcfiftenze cre-
fcenti ci vengono efpoftc dalle ordinate della curva BFH, ¢ la loro

{om-
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(bn.‘.ma da!" area della curva medefima; per la qual cofz effendo _l’ag:
gregato delle azioni eguale, e contrario ail’ aggregato delle reazioni,
% raccoglie , che il rettangolo BEGD ¢ uguale zii’ area BFHD. lo
che cc. I S
Facendo ufo del computo per- confermare 1' addotta veritd , pon-
gafi la gravitd coftante BE=g, la tenxcitd variabile della corda =1,
gli fpazy crefcenti BO, BD =3, le loro fluffioni = ds, le velocitd del
globo per elempio in O, ed R = #, e le loro differenze dz . Per %
Soti caponi delle forze continuamente zpplicate avremo gds—rds—=muds,

e fommando’ g5 — J#ds = mn* : ma "nel punto D per I ipozefi € la

2 .

veloaid =05 dunque g&s = f tds. In quefto mentre éffendo nel czflo

poltro s = BD, col prodotto g5 fi efprime i rettangolo BGs. e -coll’
in:egralé Jf tds 1a intiera 2rea BFHD; per cid fono fra loro cguali le

COROLLARIO L

Siranno Dimilmenre ugueli i due trilinei BEF, FHG; lzonde rap<
doci il primo la fcala di e quelle forze derivate dallagra-
tanze, che libere dalle refifftenze accelerzno il globo B per lo
BC, ed il fel®ado 1z {talz delle follecitazioni pégetive, chieftine
I impeto concepito, s inferifez, che I'aggregzio delle impreifio-

ui © comunica ad un mobile una dama celerid, come (I, &

>

:lla fomma di toent gl impulfi contrarj, da'quzli efiz velocid

rofts diffrui.
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COROLLARIO IL

‘Leé forze morte follecitanti il pefo B per I abfcifla BC purgate
dalle refiftenze {ono contenute nel trilineo BEF, ed operano in .manie-
ra tale, come fe la fuddetta -maffa B piombando liberamente nel vano
venifle {ucceflivamente accelerata dalla ftefla fcala d’impreffioni, mentre
nell'uno, e nell altro cafo, dopo trafcorfi eguali fpazj fi troverchbe af-
fetta dalla medefima velocita.

St COROLLARIO IV

La curva, che colle fue applicate ci mette fotto gli occhi le ve-
locitd del” grave B, il quale cala abbaffo per lo f{pazio FD, ¢ una
{pezie d’elliffoide BID . La celeriti , che nel punto B ¢ nulla, vaffi
aumentando fino al punto C, a cui corrifponde la maffima CI. Quin-
di di mano in mano fi fa- minore, fino a ridurfi a nulla nel punto D.

‘E fi noti, che la medefima curva, la quale ferve per la difcefa, prefe

le abfciffe al rovefcio principiando dal punto D, ci rapprefenta altrest

‘le"velocita acquiftate nella falita.

TEOREMA IL

Prendafi per mano un’ altra funicella pid corta @b, che dalla pri-
ma AB ‘non fia differente in conto alcuno, falvo che nella diverfa lun-

ghezza; io dico, che per iftirare ambe efle corde proporzionatamente,

cosi ché-fieno le diftenfioni BC, be in ragione delle lunghezze AB, ab,
ci vogliono fomme tali di forze morte, che ferbino fra loro la ‘mede-

-fima proporzione.

Col “premeffo giro di difcorfo proverd, che la diftenfione be equi-
vale a tutti gl’ impulfi della gravitd contenuti nel trilineo baufe: ma
quefto allaltro BNFE fta come bc: BC, o come ab: AB, conforme ho
dimoftrato altroves; dunque per avere gli ftiramenti be, BC proporzionali
alle lunghezze delle corde, fi richiedono aggregati tali di forze folle-
citanti, che fieno nella fteffa ragione: il che cc.

COROLLARIO L

La diftenfione .BC non dipende dalla velocity CI, da cui fi trove
animato il grave B nel punto C; ma bensi da quella forza, che avreb-
be aggiunta al mobile B la celeritd IK, quand’ cfo fofle liberamente
difcefo, e ch'¢ ftata confumata contro la tenacity della fune, appunto
per cio, che allo fleflo irave non ¢ ftata comunicata. La cofa mi feme
bra evidente; imperciocche fe la gravitd coftante BE non fofle jtata
impedita, accelerando il globo B per lo fpazio verticale BC, avrcbbe

Opera Rice. T.IIE Nn in
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in effo certamenté imprefla la celerita €K, il cui quadrato fi trovd
proporzionale al rerrangolo: BEFC : ‘ma tealmente nel punto C il pefo
non cammina, f{alvo che colla velocitd €I, il cui quadrato fta in” data
ragione al -trilineo BNFE; dunque la reftante azione della--gravitd-e-

fpofta dall’area BNFC, o-dalla differenza, fra i due quadrati 'CI, CK

s'¢ confumata nello ftiramento dells corda elaftica.

COROLLARIO IL

PR TA PR (1 SR R

Stando il grave immoto fofpefo nel punto C, allora fi fa I'equi-
librio tra la tenacitd della ‘corda, ed il (pefo B, venendo ambe quefte
forze morte efpofte per la medefima ordinata CF. Ogni qual volta la

fune liberata dal grave B principia a reftitwir(iy qltra, forza- -nel-primo

iftante non pud impicgarfi, fuorché la’ morta -CF: ma con eguale forza
morta il corpo B viene ftimolato alla difcefa 5 dunque niuna di quefte

potenze prevalerd 5 non effendoci motivo, per: -cui _prevaglia- piuttofto .

'una che I' altra. Il lodato Signore tira una: precipitofa confeguenza,,
ed &, che alla forza morta del pefo B non -avvalorata -in conto alcu-
no dal moto -debba attribuirfi il totale effetto dello ftiramento BC3 quafi
che la gravitd non abbia operato in tutti 1 punti di mezzo pe:_gfem-
pio in O, in cui ci ha fpefa una parte del {uo vigore efpreflo per ON.

COROLLARXRKIO IIL

S'aggiunge inconveniente¢ ad inconveniente; attefoché .malamenté
dal mio riverito Avverfario fi confondoné le forze vive, e le morte,

¢ I'energia della percoffa coll’azione femplice della gravird . E’ ianife- .

fto, che fenza moto non pud mai allungarfi la corda AB; dungue. per
far I'effetto ci vuole una forza viva, o fia una morta nel cafo. noltro
variabile infinite volte replicata: e fe cosi &, come mai pud paragonarfi
quefta forza con una fola follecitazione del grave B, la qualefi s2 ef-
{ere infinitamente pit picciola, efprimendofi la prima per l'area BNFC,
¢ la feconda per un elemento infinitefimo dell'area fteffa? :

2L 100 YT ALK U

Per maggiormente -dilucidare la materia , e toglier di mezzo ogni

ambiguitd, difpongo le predette funi AB, ab ( Fig. 92. ) in fito parale
lelo all’Orizzonte, colla condizione, che 1 punti A, a fieno fermamen-
te raccomandati a due chiodi, e gli altri B, b fiano liberi. Alla eftres
mitd b della pit corta ab attacco il corpo () animato dalla vélocita
(), il quale camminando ‘per un piano orizzontale perfettamente lifcio,
impicghi tutta la fua forza impreffa in diftendere la cordafino al puns
to ¢, ove pervenuto fi ritrovi in quiete. AR IR R T

B

T+ cofa manifefta, che giunta 4 tal termine la maffa (m), ;geslla
forza viva, che in effa rifiedeva, ¢ intieramente .confumata nello ftira-
mento; e percid fe I'azione ¢ uguale alla reazione, e da caufa produ-
cente all'effetto prodottos.-deefi Fonchludere, che tutte le refitenze del-
la. funicella fieno equivalenti all'energia del corpo (m), la quale da cf-
{e viene fucceffivamente per cosi-dire afforbita.

“Ed in facti la corda ab col rimetterfi in virtd della fua molla, re-
fituifce alla palla (7)) ritornata in b la fua primiera velocitd , di ma-
niera che.-nél primo..cafo. la mafla in-moto fa la figura di cagione agen-
te, e la ‘tenacitd di effetto refiftente; e nel {econdo I’ azione fta dalla
parte della fune elaftica, ¢ la reazione dalla parte della mafla (m), che
cangiando. ftato -paffa dalla quiete .al moto.

Ora fe per allungare proporzionatamente amendue i nervi, anno
ad, impiegarf forze uguali, conforme I'opinione, che'da me fi combat-
te, bafterd applicare al punto- eftremo B della corda pit lunga AB la
fteffs mafla’ () fornita della medefima velocitd (a), onde pér quefto mezzo
s ottenga la diftenfione BC proporzionale ‘alla maggiore lunghezza AB .
Che cid pofla mai fuccedere, io per me nol credo, né mi. perfuado,
che il ‘mio dotto Avyerfario {el creda. i i

Defcritte le due. fcale delle tenacid crefcenti”bnf ,» BNF anno eflc
la proprietd, che partite Pabfcifle be, BC in data ragione nei punti
analoghi 0, O, fieno -eguali le ordinate oz, ON, le quali ci rappre-
fentano: tanto le tenacita delle .corde nei fiti 0, ‘O, quanto i pefi, che
«ci vogliono per mantenerle ftirate, e far si, che non comincino a ricu-
perare le: loro primiere dimenfioni .

Ricorriamo in quefto mentre alle comuni formole da tutti i Geo-

- ,
metri ricevute, ed avremo .per una parte — rds==mudu , ¢ per I altra
— RdS= MVDV, ¢ fommando, non ommefla 'aggiunta della coftan-

tey Cmm [ rds = mu?, C = [RDS_—_MV': ma nci punti b, B le

[ 2 a

due quantitd integrali ﬁd:, fRdS fi trovano — o, ¢ di piti #=a

ed V == A; dunque le coffanti, che nella doppia integrazione dcbbono
aggiungerfi, fono £=ma*, ¢ C == MA*. All"incontro cflendo per I'i-

e o,

2 2
potefi ambe le velocitd #, V affatio cltinte nei punti ¢, C ci fi pre-
fenteranno due altre equazioni ma*= 2 ﬁds; MA =" fRdS: ¢

giacche¢ r = R, e come be: BC, o come ab: AB, cosi ds: dS; avrd
luogo anche il feguente analogifmo ab: AB:: ma*: MA*.

Nn 2 ¢ Quindi
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' +Quindi per fare, che le funi ab, AB. foffrano le diftenfioni be ;
BC proporzionali alle loro lurghezze,, prefe ad arbitrio le mafle (m),
(M), debbono ad effe comunicarfi velotitd tali (a), (), che i prodotti
(ma*) (MA?) fieno fra loro in ragione delle lunghezze medefime. Cid
fuppofto, chi mi contende, che per avere i _divifati cffetti non .poffa
io mettere in opera due mafle, le quali fi rifpondano in proporzione
di ab: AB? ed in tal cafo fard di meftieri, che le menzionite mafle
vengano animate da pari celeritd, onde fiz a=A. Appreflo ¢ cofa ma-
nifefta’, che le forze vive di due corpi, 1 quali camminane con -eguali
velocita, fono proporzionali alle mafle; dunque refta evidentemente con-
chiufo, che per allungare proporzionatamente le noftre due corde, fi
richiedono due forze vive, che fra loro fi corrifpendano_in ragione
delle lunghczze. : : :

Affunte poi eguali le mafle (m) (M), egli & d'uopo per le premefle
formule, che fi rinvengano im proporzione delle lunghezze ab, AB,
non gid le velocird femplici (2), (A), ma bensi i loro.quadrati (4?)
¢A2). Frattanto le forze vive, che debbono adattarfi alle' corde, fi fo-
" no gid dimoftrate almeno in un cafo particolare proporzionali alle pre
dette lunghezze; dunque generalmente, ed in tutt gl'incontri effe for-
ze vive fi trovano effere in wagione compofta femplice delle mafle, e

duplicata delle velocitd , o come i quadrati delle celeritd , fe fono u-’

guali le maffe.

Sarebbe una fpezie di paradofio, che per ottenere i medefimi efe
fetti, aveflero ad applicarfi forze tali, che ferbaffero ora una propor-
zione, ed ora un altra; quafi che. la reazione d’un nervo elattico, che
fempre perfevera la ftefla, dovefle flare in guardia,-e difcernere da qual
forta di forza ad un pari ftiramento viene ridotta, per opporfi fecondo
le regole dei Cartefiani una volta con maggiore, ¢ I'altra con minore
contrafto. : i !

SCHEDIASMA XXV.

Confurazione dell iporefi 5 che due corpi dotasi di eguali quantitd
di moro uvtando in dué corde del rurro eguali le ripieghino
per eguali facrre . : i

Teno due funi elaftiche fz, FG ( Fig. 93. ) della ftefla materia di
pari lunghezza, e groffezza, ed ugualmente ftirate, fopra le quali
cadano le palle ¢, A da fublimitd tali b, AB, che giunte: in b, B
abbiano acquiftata upa pari quantitd di moto; onde le mafle 2, A fi
rifpondano in proporzione inverfa delle velocitd in b, B, ch’io chia-
merd #, U. Fingafi, che dall’azione d'efle sfere fi pieghino le corde
ugualmente, e dopo eftinto da una parte, e dall’altra tutto il moto,
fi riducano alle pofiture fimili, ed wguali fdg, FDG: fi proponga d'in-
veftigare, quali conclufioni nafcano dalla premeffa ipotefi.
. Is

; L 8 DR e 38§
v. Sianio pervenuti 1 due globi alli punti ¢, C; cosi T P
guaglianza fra le faette be, BC: parmi cofa cl_uara, chefli avranno pers
dute quantitd di moto; per produrre i.refanti effetti ugnalt, e far paf-
fare le' corde delle diftenfioni uguali feg , FE€G alle maggiori, ma u-
guali fdg, FDC. In fatti fe le prederte funicelle foffero difpofte in fito
o ridotte alle lunghezze pari frg, FCG, per incurvarle
quanto portano le_factte uguali cd; CD, farcbbe d’uopo giufta la no-
ftra ipotefi, ‘chie foflero' inyeftite dalle_palle a, A, in cui rifiedeflero
quantitd di moto minori bensi delle prime, ma perd eguali.
A . Quindi ne fiegue, che chiamate nz, mU le velocicd refidue in
¢, C, avremo any= AmU: ma an =AU dunque n=m, ¢ confe-
guentemente fe velocitd coftanti nz, U come le primitive #, U.
_ 3. Seguitino ad operare i noftri globi per gli {pazj uguali, ed
nfiniteGmi ce, CE, ed effendo le velocitd reftanti ne’ punti ¢, E
(n® 2°) in proporzione coftante, ciot nu—ndu: nU—ndU:: u: Us

orizzontale,

* dunque pofti egpali, ed ugualmerite diftanti dalli punti b, B gli ele-

menti ¢ce, CE delle abfcifle, avremo le fluffioni negative delle ordinate
alle curve delle velocitd decrefcenti in data ragione di #: U.

. 4 I tempi impiegati dalle sfere 2, A in iftendere ugualmente le
due funi fono dircttamente come le mafle 2, A. Nel camminare che
fanno le palle per’ gli fpaz'j,ugu'gli, ed' elementari ce, CE cx.fpendano
i tempi minimi d¢, dT, i quali fono in ragione compofta, dirctra de-
gli {pazj ce, CE, ed inveifa delle velocitd nx, nU, da cui reftano af-
forte le mafle ne’ punti ¢, C: ma le gna.ﬂ'_e, che fono_per I ipotefi in
proporzione reciproca delle celeritd primitive #, U, fi trovano cflere
altresi nella mczreﬁma ragione (n° 2°) collg reﬁd_uc an, nU; dunque
a: As: df: dT i Ndt: NdT: la qual analogia verificandofi fempre,, fia
N numero finito, o infinito (perch¢ un pari numero d'clementt uguali
¢e, CE fi contiene tanto in bd, quanto in BD) ne fiegue, che ficcome
a: A 2: T !

5. In queffo-mentre le refftenze r, R; che i oppongono’ al moto
dei globi nei punti ¢, C moltiplicate refpettivamente ne'tempi elemen-
tari mentovati dt; dT, che §i fpen§on9 in percorrere gli fpazl_ mi-
nimi, ed uguali ce, CE, fono per i principj del Galileo cguali alle
fluffioni delle quantitd del moto, che per una parte, ¢ per I altra fi
perdono dalle due sfere, nel ridurre le corde dagli ftiramenti ugtxalt
fegs FCG agli aluri eguali feg, FEG; dunque rdt = — andn, ed RdT
— — AndU, ciod rdt: RT:: andy: AndU: ma dt: dT:: a: A (n.4),
¢d ndu: ndUs: »: Uz 3 1 (0.3 5 dunque 7a: RA:: an: AU 33

a A

1, ed in confeguenza r: R u: Ui 1 Y1l

— p— -

a A

6. Nella ipotefi pertanto, che da me fi va ¢faminando,, nc;n_fola'{
mente le refiftenze delle due corde ridotte alle diftenfioni p;:!é gls’z
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£CG non farebbono uguali, ficcomé vuole la ragione ; nen. fapéndofi
aflegnare il perché l'una fia dell’ altra ;maggiore; ma quéllo ch’ é‘pegi-.
gio, fi potrebbono fiffare in iglga-_lunqu,e,:,ragione, che pin..ci piacefle
& cleggere. In fatto potendo io affumere le maffe in qualfivoglia - pro.
porzione ad arbitrio, e ;non oftante cio. lafciarle-cadere da tali altezze,,

che comincino ad agire contro. ambo. le corde con.una.quantitd: di..moto.

Coftante,, ed = ax, O fia AU; accaderd, che in, differenti {uppofizioni.
le refiftenze 7, R fi rifponderanno con relazioni affatto -diverfe’; tutto

che le diftenfioni fieno pari: non gii perché fi mutino. le forze , alle.

quali le noftre funi fanno contrafto, ma -perché ftando ferme le medg-
fime forze, fi vanno cangiando-le ‘mafle, e le velocita .

7. E fe cosi ¢, le quantird del moto eguali az, AU -non_-produ-
cono. effetti pari confumandofi intieramente. ‘Sarebbono .quefti, juguali ,

ogni qual volta I'aggregato di tutte le refiftenze della corda, fg fofle -

uguale alPaggregato di tutte le refitenze dell’alera corda FG: .ma prefi

ad arbitrio 1 due punti ¢,.C corrifpondenti. alle faette .uguali be, BC, -

¢ lo fteffo dicafi di tutti gli altri, la refiftenza delfa prima in-¢ a quel:
la della feconda in C fta come 1 : 1 (n.5.);5 dunque tutte le refiftens
i i

ze deliz prima a tutte della feconda fono nella ftefla ragione di 1 : 1 2

a A

ed efiendo per la fuppofizione # minore di A; il cumulo delle refiftens

se della fune f¢ & maggiore del cumulo delle refiftenze della fune FG;

dunque la forza della palla a, che fupera un maggior contrafto, & pidl

%r'andcrdi quella dell’altra palla A, con che fi diftrugge totalments
ipotefi. S ' BUINHIH

8. Ma" quando s abbia I’ egualitd an® = AU giufta il canone Lei-

bniziano, non s incontrano affurdi. In quefta fentenza le yelocitd re-

ftanti in ¢, C fono in ragion inverfa dimidiata delle mafle, ciod -amt

AUt ndu: ndUss 101, 1 ,tem_pi del moto per eguali {pazj ¢e, CE

va /A
in ragione fubduplicata dclle maffe medefime d¢: dT:: ¢: T ::y/az
VA, ¢ finalmente nell’equazioni 7dt =— andy, RAT = —~— AndU, o

fia nell'analogifmo rdz: RdT:: adu: AdU, furrogati i valori gid tro-

vat, ry/a: R Az a: A, ciod 7: R:: a: A . In ordine acid §
Vil ‘ A

{coprono uguali le refiftenze », R, come effer debbono.

. In poche parole dimoftr il principio Leibni-
zjano? Giagcl}_é lepdue rcﬁﬁcngéolxg::;lialitrzac{fraCdamlcilti}’;llirlc?t});ongl‘felbdr‘iE
ferenze uguali degli fpazj ce, CE fono per il canone noto uguali ai
momenti delle velocita, ch'io chiamerd x, 7, dalle quali reftano affette

. le

_grando’ non' ommefla Paggiunta: delle neceffarie coftanti ;. f rdse=p~axx;
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fe palle @, A ne' puntie’, G5~ moldiplicati: efi momenti per le n:,aﬁ'e

corrifpondent, avremo 7dS/==: = aitdx s ed! RdS' ==~ Aydy,. ed inte-

C %

: f RdS —_;.-P—-_A__qu ma’ heil punti b, By mentre le factte s fono =0y

2

1e veldcitli‘-f’ireﬁdiié"-x; , 7 non’ fono diverfe dalle primitive’ #, U; Red

- golate' pertanto’ le: due. formule,: fard /;ds‘ = au® == ax*,

2 s

,ﬁ{d: = AUU = Ayy: ma nel fin¢ del moto, vale a dire ne’ punti
~ z > :

d, D, fono le velocitd. variabili x, ed y ambe = o5 dunque in tale

circoftanza 5 dappoicheé s'¢ confumata nel produrre I effetto tutta Denere

g"l"a'vdi' ciafcuna palla, avraffi / rds =iu_li, f Rd&' = AUU: ma
. , . 2 . 2

/;d: =f Rds per I'ugnaglianza, che paffa fra gli aggregati delle re
fftenze v, K5 dunque amw = AUU, conforme richicde la regola del
Leibnizio.

'SCHEDIASMA XXV ()

Della proporzioney che paffa fra le affezioni Jenfibiliy € la forza
degli obbietti efterni , da cus vengono prodorte «

CHi fi farebbe ‘mai dato a credere poter le {cienze Matematiche poge
giar tant alto, ‘che giungano fino a mifurare le interne {enfazio-

ni della noftr’ Anima? Ma fe fi rifletterd trovarfi in quefte il piti, ed
il meno, e reftar confeguentemente abbracciate dall'idea generale della
quantiti; fi fcoprird, che con profitto pud la Geomtria applicarci le fue
figure ; e I'Analifi i fuoi canoni . iy
: vie

) Queflo Scbédiafmzz affieme  coll’ Annotazione del Sig. Ab. Co. Girolamo
_ Lioni #fcl alle Panepe I anno 1722, nel prie Tomo der Supplementt
* al Giornale de Letterati d Italia.
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Prima di tutto mi pongs 2 confiderare una delle noftre fibré des
Qinate dalla Natura a ricevere le impreffioni” delle cofe efterne; e pers.
ché ¢ Mtata difpofta, e collocara in maniera , che di traverfo, ed ih turti
i punt di {ua lunghezza viene prefla, e follecitata da forze affolute u-
guali, dovrd inarcarfi, ¢ piegarfi in una curva del genere dell’ elafti-
che. Il dottifimo Inglefe Taylor parlando delle corde fonore,’ che per-
colfe tremano, ed ofcillano, s™ ¢ prefo il penficro d’ inveftigare Iindo~
le, ¢ le proprietd: fupponendoﬁ-peré, che fia inaffegnabile il maflimo
allontanamento della corda dall alle del moto, di modo che non fi muti
{a forza della tenfione con accrefcere la lunghezza del nervo tefo, ries
{ce la fua foluzione talmente limitata, ¢ riftretta, che mal pud adat-
tarfi al nolftro difegno. .

Nella materia, {u cui pretendo di verfare, {ono ,i s’io non m’in-
ganno, fuperflue quefte analitiche {ottigliézze , mentre per una parte
S finno entrarc in un laberinto di computi, € per I'altra la curva
cercata, fenza Pajuto di qualche arbitraria limitazione, ¢ difficiliffima
a determinarfi. Siami dunque conceffo il battere la ftrada pit piana, €
procedere con una Geometrica femplicitd. In fatti le fibre de’noftri or-
gani non fono elleno fificamente minime ? e quando fono " obbligate
dall'azione degli obbietti cfterni a cangiarfi di rette in curve , non €
forfe ugnalmente impercettibile la differenza, che paffa tra I'arco della
curva, e le due toccanti, che lo ftringono, e con feco fi confondono 2
Ora {c la piccola fibra AB (Fig. 94.) ricevendo in ogni f{uo punto le
imprefiioni della forza agente, viene aftrecta a prendere proffimamente
la figura inflefla ADB; lo fteflo effetto potrebbe produrfi da un impulfo
determinato, che tutto raccolto nel mezzo, contro il folo punto C e-
fercitafle la {ua azione. e

S cfprima quefta forza per la retta DH, e prolungata la metd
della fibra BD verfo I, fi tiri la retta HI parallela all’altra metd
DA; onde fi formi il triangolo ifofcele DIH, dal cui vertice I filafci
cadere fopra la DH la perpendicolare IG. Quindi dal centro B allin-
tervallo BC fi deferiva Parco di cerchio CE, il di cui feno retto fia
CF normale alla fecante BD. ’

Fatta quelta preparazione, egli & certo, che la forza rapprefentata
pér Ja rcita DH i rifolve nelle due forze collaterali DI, IH, la pri-
ma delle quali tirando la metd BE della fibra con la direzione BDI
cagiona la diftenfione ED, ¢ la feconda, effendo parallela all'altra metd
AL, produce con pari forza la diftrazione: uguale LD . Ora per ab-
bracciare fotto una fola formula tutti i cafi, ¢ noto in primo Iluogo,
che tefe due fibre in tutto eguali, fuorché nella lunghezza, da poten-
ze uguali, le diftenfioni faranno come le Innghezze. 2. Che ftirate u-
gualmente due fibre pari in lunghezza, ma di diverfo diametro, le fora
ze applicate faranno in ragion duplicata de’ diametri ftefi. 3. Che te-
fe duc fibre perfettamente uguali feeondo la direzione delle fibre me-
defime da due potenze differenti, non ¢'¢ noto con qual legge rifpon-
dano le forze alle diftenfioni; ondg fi dovrebbe fupporre con una ges

ne=

nerale efpreffioné la diftenfione data peér una funzione indetermina:aa ?ici
la potenza. Ma perché in qualunque modo l'accennata relazione {i ¢f] ri—
wa, cioé per le abfcifle, e per le ordinate di qualfivoglia curva Pa[:
meno , quando le diftenfioni faranno minime, la proporzione i
della curva locale non fard fenfibiimente diver(a dalla fua tangente; n::
fegue, che per le confeguenze fifiche da dedurfi in progreflo, ciod p’c, il
proffimo, {e non per.l’ cfatto, potremo valerci dell” ipotefi femplicifii-
ma, che le diftenfioni ferbino fempre la ragione delle potenze.

Se ne.puo addu::re in prova | efperienza delle corde fonore, le
quali battute o leggiermente, o con violenza, appena mutano tu"(;nO'
fegno_manifefto, che tutte le loro ofcillazioni fi fanno in tempo cgua:
le; effendo propofizione notiffima, e gia dimoftrata, che I ifocronifmo
intanto pud aver luogo, in quanto fi verifica il canonc, che le forze
tendenti {ieno pr_oporzionali alle diftenfioni. Se dunque negli ﬂromcn-ti
da fuono s'ammette la legge come vera, ed un orecchio mufico fra le
maffime, e minime vibrazioni di una ftefla corda a gran pena puo di-
{cernere la differenza d’un coma; non {o vedere, perché abbia a riget-
tarfi, quando fi tratta delle f{enfazioni dipendenti dalle diftrazioni del-
le noftre fibre, che quanto fono pil piccole, tanto meno dall'addotta
legge fi di{}oﬁano. i

Premeflo cid , combinando infieme le mentovate proporzioni v
fibre della ftefla materia, le diftenfioni f{aranno in rfgié):rzcl;zlponfﬂk
diretta delle potenze tendenti, e delle lunghezze, e reciproca delle groﬁ
fezze. Nel cafo dunque noftro la diftrazione DE fard come il prodotto
iD. CB divifo per la groffezza della fibra, che io chiamerd g: ed cf-
fendo che I'angolo CBD fi fuppone minimo, I'intercetta DL fi trova
uguale al feno verfo EF, com’e facile a dimoftrarfi; dunque DE, o pu-

re DF doppia di DE fard come la quantita ID . BC: ma ftante la fi-
q

militudine de’triangoli IDG, CDF, avremo ID : DG :: CD: DF, la
qual’ analogia ci dard I equazione ID. DF = DG, o furrogata in

CD

cambio della ID la grandezza equivalente g.DF, {ard DG come g DF?:

BC CD. BC

ma il rettangolo BDF ¢ fempre uguale al quadrato della faetta DC,
cosiché BD. DF, o per effere DE minima, CB. DF = CD?*; dunque

foftituiti opportunamente i valori, gDCI come DG, o pure DH: ed
. CBs

gpere Ricc. Tom. IIL, Oc in
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in 3onfegue'nza la potenza ID, o la diftenfione DE come la quantit

©

DH 3 . CB, il che ec.

(L (P

&3

Limitando I'efpreffione alla fola corda, o fibre AB infleffa dalla
potenza DH fuppofta variabile, troveremo effere la factta CD, come la
radice quadrata della forza relativa 1D, o della diftenfione DE, o pure
come Ia radice cubica della forza affoluta DH, e confeguentemente il
quadrato DH come il cubo ID, o iz DE . Se ci fofle frattanto chi
bramaflfe una formula pid rigorofa, e precifa, febbene meno elegante,
per le diftenfioni della fteffla fibra; proceda col feguente metodo, che
agevolmente pud eftenderfi a tutti i cafi, e renderfi univerfale. Ponga
Di=r, IG=2%, DG=y, ¢ CB=a unitd, e ftabilita la diftenfio-
se DE=zx data in qualfivoglia modo per la forza DI. o fia x ap-
plicata direttamente, offervi, che per la fimilitudine de’ due triangoli
DIG, DBC fi verificherd la feguente analogia DI, x IG, x:: DB,

a=pu: BC, a; dunque ax ==, OVVEI0 XX == XL XX ==)), €
— —

arden s
e

confeguentemente 7 == xx == x¥ == uxxfemuxx, il che ec.
2 gefmon e un

aspn

Si noti, che {upponendofi minima la # = DE, {vaniranno nell’ o-
mogeneo di comparazione della noftra equazione i feguenti termini,
cioe nel numeratore il termine szxx, ch’¢ infinitamente minore dell’al-
aro 2ux*, e nel denominatore ¥ due membri 2#, #x, che comparati col-
la quantitd coftante 4 fono inaflegnabili. Refterd pertanto jy ad zxx
in data proporzione, e adottando lipotefi, che le diftenfioni # fieno co-
me le forze x, avremo »*; ax?¥ in ragione coftante , come nella prima
formula.

L’ efperiénza s’accorda proffimamente, e quanto bafta col noftro
canone; imperocché avendo io tefa con forza orizzontalmente una bre-
ve corda di metallo, e legatala ftretramente a due punti immobili, a-
dattai al punto di mezzo un grave pendente da un fottiliffimo- filo,
che piegafle la corda, e formaffe la factta non maggiore d’un ditos;
per ottenere una faetta doppia, era d'uopo, che ci applicaffi un pefo
otto volte pit grande.

Doalla formula ritrovata, quantunque fempliciffima, m’ingegnero di
dedurre alcune veritd importanti per la Fifica, che riufciranro forfe
nuove, ed inafpettate. Primo bramerei pure d’introdurre nella fcienza

delle

. ° - - N * .- Y ‘. . :9T -
cofe naturali un gran .principio, che mi verrd facilmente ammeflo dz
quelli, che fi fono prefi il penfiero d'unir la Fifica alla Geometria; e
confifte in cid, che la:Natura, o: per dir meglio:, il fuo fapientifimo
Autore fa fempre tutto cid, che fta'ben fatto, e che attefe le ciico-
ftanze, far meglio non i potrebbe:‘ dal qual affioma, che 4i vede meflo
in pratica in quel _poco, ‘che con I'ajuto delle Matemari-che potiamo ca-
pire intorno il.-mirabile me_ccam:fmo delle cofe mnaturali, e:che i dee
giudicare aver :luogo 'a_nch'e ‘in guei molto., per non dirlo infinito, che
fupera la: noftrai capacitd 5 io tiro una evidente dimoftrazione dell’ efj-
fienza d’una mente ‘infinita, che tutto opera, e tutto difpone, centro
la greggia de’ feguaci d’Epicuro,'e di Stratone. :
s+ |Applicando.al noftro cafo il rprincipio, era di neceffitd, che [I'A-
pima ‘unita al corpo,.e col {uo mezzo a tutto il mondo materiale, ve-
fifle - ammonita di tutto cio, che i fa al di fuori, ¢ formafle almeno
un giudizio. confisfo delle impreffioni pid fiacche, e pil robufte, che
paffano a lei per lo canale de’ fenfi. 1l criterio non poteva effere efqui-
fitamente diftinto, perché non c’¢ vera proporzione fra I’ efterne -opera-
gioni: degli obbietti, e gl’interni f{entimenti della mente. Negli obbietti
non ¢, che materia , -forza, ¢ moto; negli organi,, che tenfione, e re-
fiftenza;: nell’anima poi tutto ¢ affezione , tutto fenfo, tutto cofcienza,
che fi'chiama, fecondo la varietd de’membri del noftro corpo, che ne
ricevono ' I' impreffione,, o ‘luce, o fuono, o dolore, o che {o io, come
prima ‘d’ognuno, ed anche dello fteffo Cartefio, ha notato nel fuo Sag-
giatore I incomparabile Galileo. Non oftante cid le noftre fenfazioni,
quantunque d’una sfera fuperiore ai fintomi della materia, doveano da
quefti prender norma, € c.rcfcere,.o fmmgurﬁ a mifura non gia della
maggiore , o minore attivitd degli' oggetti, ma bensi dcll’ impreffione

it debole, o pi forte, che fi riceve negli organi. Quefto canone

debbe ammetterfi per incontraftabile in ogni fiftema, tanto nell'antico,
e comune, quanto ne’ moderni delle cagioni occafionali, o dell'armonia
preftabilira; mentre quand’aveffe luogo una diverfa proporzione, la leg-
ge, con cui fi lega I'anima al corpo, farcbbe affatto arbitraria, e nulla
ayrebbe che fare il fenfo col fenforio.

Ed in vero effendo le fibre de'noltri fenfi un non {o che 4i mez-
zo fra gl impulfi efterni, e le interne affezioni, ed effendo ugualmen-
te efpoﬁe all’ azione degli obbietti fiacchi, e vigorofi, fe veniflero o
comprefle, o ftirate dircttamente, di modo che le fenfazioni corrifpon-
deflero. in proporzione all'energia degli agenti eftrinfeci ; accaderebbe ,
che 1a Natura o le avrebbe formate molli, delicate, e capaci di rifen-
tirfi ad ogni dcbole impreflione, ed in rtal cafo non avrebbero potuto
reggere agli urti gagliardi; o pure lavorandole robufte , ¢ forti farch-
bono ftate infenfibili a* tocchi pid langoidi.

Venendo poi deftinate all’uno, ed all’ altro uffizio, come richie-
devafi alla nofira confervazione, cd alla noftra maggior perfezione, era
neceffario, che-la Natura le difponeffe in maniera, che riceveflero non
dircttamente, ma di traverfo glimpulfi degli oggetti; onde fiabilito

Oo2 pri-
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prima un giufto equilibrio tra 1'impeto eftcrno, e la refiffenza interna
del fenforio, in virtii-del canone generalitfimo delle forze: compofte,
quanto pit foffe vigorofo I' agente ,-altrettanto “nell’ applicare .obbliqua-
mente la fua aziote perdeffe di- vigore,.e quanto’ fofle pidiifidcco, al-
trettanto a’ proporzione: della: propria  forza . operafle con maggiore. ¢~
nergia. - i i, : H : o fof

: Cand . H Foime
E qui fi noti per fogliere di mezzo ogni ambiguitd, che mentre,

non i adatei .la forza efterna a ftirare dirertamente le fibre; comé tal~
volta pud fuccedere, la fua virtd dall’applicazione. obbliqua viene -fem-
pre avvalorata; efiendo in ogni incontro le. due forze Jaterali: DI ,.-1H
maggiori della Diagonale DH; a cui fi vanno {empre- pisi. accoftando,
quanto effa va.pitt crefcendo, fenza pero mai poterfi: pervenire ad una
perfetta egualitd, fe non-in cafoy.che la forza DH diventafle,infinita,
e la fibra foffe per, impoffibile capace d’ una dnfinitai. diftrazione;.. La
maggior parte dunque :degli obbietti. farebbono:.poca - :impreflione  ne’
noftri fenfi, fe non venifle accrefciuta la loro azione, con’le leggi pe-
13, e dentro i limiti, che fi anderanno fpiegando. D

Per mettere in tutto il fuolume la verird, fi replichi la: fibra:AB
in ab (Fig. 94.5 95.), € fingafi, che dalla forza.dh minore di DH,
venga piegata fmo in'd; onde abbiafi la nuova faetta cd, e la diften-
fione de. Fatta la preparazione come fopra, dalla refoluzione.della for-
22 db rifulterd la forza id, che tirando direttamente la femifibra .be,
cagionerd la diftenfione ed. Quindi-effendo la tangente ¢d minore di
CD, fara I"angolo cdl, o I'oppofto al vertice -idg, maggiore del corria
{pondente CDB, o pure IDG. Facciafi I'angolo kdg uguale all:altro
IDG, e per la fimilitudine de’duc triangoli. rettangoli IDG kdg avraffi
lI'analogia kd : dg :: ID = DG, ed in confeguenza DG: dg, o.fia:DH:
dl avra maggior proporzione di ID: id, oppure di De : de. La forza
pertanto minore db, che fi rifolve nelle due laterali id, ih; operando
con la forza id, cagiona a proporzione maggior difirazione nella mezza
fibra be, di quello faccia la forza pit grande DH, che. agifce con la
forza 1D contro la metd della’ fibra uguale BE. -

Prefa di bel nuovo per mano la noftra generale efpreflione , fia
DH :dh:: 8: 1,efard ID:id :: DE:de :: 4: 1, di modo che
fiffate lc forze degli oggetti in proporzione ottupla, le fenfazioni fi
corrifponderanno in ragione quadrupla, e chi voleffe una fenfazione ot-
tupla dell’altra bifognerebbe, che la virtd dell’ oggetto pid forte fofle
ventidue volte maggiore di quella del pit debole.

2. Con un folo artificio perd non ottiene la Natura un fol fine,
ma molti, ed ugualmente mirabili. Avendo ella efpcfte obbliquamente
le noftre fibre all’azione degli oggetti, che fono fuori di noi, ottie-
ne, che non folamente raffrena la gagliardia. d¢’ pitt robufti, ma acuis
}ce({;ldcbolczza de’ pilt fiacchi, e fa che fi fenta, per dir cosi, I’ ins
enfibile.

Si

- & danno alcani fuoni s o per favellare cfattamente, certi t‘rcgrjori'
dell'aere cost languidi, che nelle noftre orecchic non producono fuono.
si-dahno certe preffioni dell’ etere, o certi tocchi di luce tanto delica-"
ti, che nel' fondo de'noftri occhi non formano fenfo di luce; ¢ la ra-
gione. si &, perche la .fellccnazone delle fibre ¢ si fattamente minima,
che riefce totalmente impercettibile. La Naturd perd ha corretto il di-
fordine, fe non quanto vorrebbe la noftra curiofitd, almero quanto ri-
chiede la-noftra confervazione; € fe certi impulfi deboli non fi diftin-
guono, fegno &, che non. ponno recare a noi né profitto, né nocumen-
to. Frattanto i noftri fenfi ricevono perfezione da ciod, che le loro fi-
brille vengono di traverfo {pinte, e percoffe. Supponiamo, che la di-
fenfiosie d una fibra non fi renda fenfibile, fe nen allera quando ar-
yiva ad-eflere, per efempio, una parte determinata di turta la fua lun-
ghezza, e collocata la fibra ab nel fito verticale VX. ( fig.95., 96.),
fa diftenfione XY, che fi finge la pitt picciola fra le fenfibili, fia ef-
fetto della potenza YZ, che tira direttamente. Egli ¢ certo per I ipo-
tefi, che {minuita la forza YZ, fuccederebbe bensi qualche diftrazione,
ma della linea delle impercettibili: ficché dunque tutei gli agenti men
vigorefi non farebbero foggetti alla givrifdizione del noftro fenforio.
Che fe la fibra fi trova orizzontalmente difpofta in ab, o in qualfivo-
glia altra pofitura, di modo che fia voltata verfo 'oggetto, vienc in
1l cafo a dilatarfi la sfera del fenfibile, ed una impreffione molto pitt
debole della gid determinata YZ, acquiftando forza, giugnc a farfi fl:n-
tire. Si applichi alla fuddetta fibra ab la potenza db, che formi la di-
ftenfione de uguale alla merd di XY, ed avremo id uguale a N Zi5ic
per la Gmilitudine de’due triangoli idz, bdc , come bd: de cosiid : d7,
o pure id = YZ dh:: bd : ~de; cosi che fuppofte le duc fibre ab, UX
ugualmente ftirate, faranno le potenze YZ, db in ragione della fecante
bd alla doppia tangente dc .

§'intenda ab, o UX divifa in parti 200., ¢ fia XY —eddedl=2
(ipotefi , in cui s affume farfi allora la minima delle fenfazioni, quan-
do la fibra crefee per la centefima parte della fua lunghezza ) la tan-

ente dc fara profiimamente diece; dunque YZ: dh:: 100.: 20: dal

che fi deduce, che fe per fare una impreffione fenfibile nella fibra ver-
ticale VX vi fi richiede la forza YZ, bafterd una fola quinta parte di
effa nell’efempio addotto per diftenderc ugualmente una fibra fituata di
traverfo, e per produrre una fenfazione. I

3. Non debbo tralafciare un’altra curiofa oflervazione . Suppomias
o, che la minima diftrazione d'una fibrella, di cui potiamo efferé
confapevoli, di modo che farebbe a noi totalmente infenfibile, fe fof-
fe pin picciola, sefprima con l'unitd; ¢ fupponiamo in oltre, che ad
una diftenfione centupla non poffa la fibra fenza fuo nocumento refi-
ftere: egli & chiaro, che fra la minima, e la maffima fenfazione della
medefima {pezie paflerd la proporzione come cento ad uno. Se le fen-
{azioni rifpondeflero efattamente alla forza degli obbierti, ne feguirch-

be, che nell’addotta ipotefi tutto il fenfibile refterebbe riftretto fra
que:
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quer?i due limiti cento, ed unitk. Ta Natura 'perd non rinchiude frd
cosi angufti termini la sfera delle cofe {enfibili; imperocche eflendo le
difkrazioni delle fibre, e confeguentemente le fenfazioni come le radici
cubiche de¢ quadrati delle forze eftrinfeche , accaderd, che limitate le
{enfazioni, per efemplo come uno a cento, samplierd la linea del fen-

fibile come uno a mille. Quindi efperimentiamo , che il noftro udito.

§i rifente ad un leggier fibilo, e tollera i rimbombi de' tuoni, e del-
le bombarde; ¢ la noftra vifta fenfibile ad un' barlume riflefflo, fop.
porta fenza {uo danno la luce d>un grand’ incendio, n¢ fi dd per win-
ta, fe non allo sfrenato {plendore del Sole. .

4. To non voglio internarmi a quiftionare cofa fia quella molefta
enfazione, che dolore sappella, e che fu definita ottimamente dal gran-
de Sant'Agoftino compaffio mentis ex corpore, & in corpore. Confifta pu.
e o nella foluzione del continuo, o nel moto difordinato degli fpiri-
ti animali, o nel violento Riramento delle fibre; egli ¢ manifefto, che

uando gli organi dalla forza d'un’agente troppo gagliardo mal fi di-

(llcndono, e tefi oltre il dovere o fi rompono, o corrono rifchio di rom..
perfi, fi fente certamente il dolore. E' manifefto altresi, {econdo I'opi-
nione dell’ingegnofifimo Borelli, che i fughi {piritofi dimoranti nel
midollo de’ nervi ponno facilmente effere irritati, in quanto agitati da
un moto perturbato, ed irregolare fi portano a fcuotere con difordine
le fibre delicatiffime del cervello, onde nafce la paffione convulfivay
cui diamo nome di dolore. Comunque vada la faccenda, io dico, che
la Natura ha procurato di rifparmiarci al poffibile un fentimenzo, quanto:
neceflario alla noftra confervazione, perché ci ammonifce di cio, che
fuggir fi debbes altrettanto molefto, perché non potiamo fottrarci ad
un male, fenza fperimentarne un'altro. Ha fatto ci6 col metter freno.
agli oggetti oltre modo robufti, e col diminuire 1a loro energia, alle
noftre fibre obbliquamente applicandoli.

Ripigliando T'ipotefi altre volte fatta, il vigore efterno pud cre-
fcere dall’unitd fino al mille {enza nocumento dell’ organo , in cui le

diftenfioni crefcono con altra legge dall’unitad fino al cento, e quando.

quefte crefceffero a proporzione degli agenti efterni, una forza poco pitt
maggiore della centupla farebbe fufficiente a guaftare, ed a rendere
inutile il {enforio. |

5. Con le dottrine premefle rendo facilmente ragione d' alcuni fe-
nomeni naturali. Ufciti noi di notte tempo da una camera ben illu-
minata all’aria poco meno che ofcura, e tenebrofa, reftiamo per qual-
che (pazio privi dell’ufo della vifta, finattanto che I’ occhio. affuefatto
a_quel debole barlume ritorna a faril fuo ufizio, ed a diftinguer gli
obbictti . Dagli Ottici fe ne afcrive comunememente la caufa alla varia-
zione del diametro della pupilla, che in paffando dalla luce pid forte
ad una piu debole, vaffi 2 poco a poco dilatando. La ragione ¢ buo-
na, ma non la giudico fufficiente. Direi di vantaggio , che durando
I'impulfo del lume maggiore, di cui s’era imbevuro l'occhio, e per cui
nelle fibre della retina s era fatta una certa diftenfione 5 prima che

que-

efta i feftituifca intéramente , il barlume languido della mm:nm
?a impreffione fenfibile. Si-puo confermare il detto con una fperienza
rapportata dal Signor della Hire il Giovine, ed accennata in fimil pro-
pofito anchiedal Sig. Abate’ Girolamo Lioni nella' vita di Monfignor del
Torre pag. 65- 66 Introdotto quefti di giorno in una camera ofcura,
in cui confegvava un barometro lIuminofo,: nello {cuoterlo, ch’egli fe-
ce, non’ vide' lume di forta alcuna, e fofpettd , che I'effetto avefle fo-
lamente & fuccedere di' notte ; ma fermatofi per qualche {pazio di' tem-
po nella camera’; € {ollecitato di bel nuovo lo ftromento, vide a com-
parire il confiieto’ chiarore, e cotichiufe , che 1' impreffione della luce
diurna ; che' rimoffo I’oggetto fi mantiene nell’ organo, era ftata la ca-
gione, per cui non' avea da g‘rin’ci'pio potuto’ diltinguere la luce lan-
guidifima, che fi genera da bilanciamenti dell”argento vivo, e forma
un delicatiffimo’ Fosforo. i ) _

Sieno' per efempio due luci in ragione comé uno ad otto: quando
agifcano feparatariente ;- le fenfazioni, che per la noftra regola faran-
no come uno' a quattro, corrifponderanno fra loro con una proporzione
feafibile. Unifcanfi l¢' predette due Juci, e fi faccia un lume come nove,
1a fenfazione, cflc ne rifulterd, {ard ella maggiore delle due come tredici
a dodeci profimamente, ed appena I'una dall’altra potra diftinguerfi.

Per lo metivo addotto fuccede, che fvanifca agli occhi noftri il
fume d’una face alla prefenza del Soles che ingombrata Iorecchia da
un grave rimbombo non s’ odano i fuoni fievoli ; che refo ftupido un
membro , fenta mieno il dolore. Accade all'oppofto, che la mano trop-
po rifcaldata giudica fredde le cofe tepide , ed intirizzata dal freddo
{ente con rincrefcimento un calor blando; a”quali fenomeni altri fe ne
potrebbono aggiugnere , che col mezzo degli accennati principj felice~
mente fi {piegano. | i
. 6. Ne' Fanciulli le fibre fono pitl picciole, e pii molli. Per quel-
fo riguarda la grandezza, {e foflero proporzionali alla mole del corpo,
ed in confeguenza fimili a quelle degli uomini, richiamata a memoria la

noftra formula gDCI: DH ( Fig. 94. ) farebbe g come CB* ciot lz
CB?

groffezza come il quadraro della lunghezza: e perche la forza DH fta
come la fezione delle fibre medefime, o come il rettangolo della Jun-
ghezza nel diametro della fibra; fante che a mifura di quefte due di-
menfioni ricevono I'impreffione dagli oggetti efterni , avremo fempre
DCY: CB. DH : : DC3. CB#, o pure DC*: CB? in ragione coftan-
ter ma DC? = BC. DF; dunque coftante altresi fara la proporzione
di DF, o DE a BC; laonde le diftenfioni faranno come le lunghez-
ze. Per quefto capo dunque le fenfazioni d’un Fanciullo non faranno
differenti da quelle d’un’ vomo: ma farta la rifleflione eflere le fibre
d’un Fanciullo pi& delicate, e pir capaci di diftenfione , ed oltre di
cid, che il capo con tutti i fuoi organi, a proporzione dell’altre mem-

bra, & pid grande ne’giovanetti che negli adulti; f conchiudcrﬁ,lcﬁe
c
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fe (%nfazioni de’fanciulli fono pit vivé di quelle degli uomini : anzi
negli vomini ftefli in quella guifa, che di rado fi trovano due volti
affatto fimili, fi dee credere; che per lo pin le loro fibre fieno. di difs
erente ftruttura, e che ognuno abbia, al pari della Fifonomia, le fue
particolari fenfazioni. Io ne ho in me medefmo la prova , mentre,la
Natura mi ha pofto in fronte due occhi diffimili, come altre volte ha
fatto col celebre Pietro Gaffendos il deftro de’quali ¢ ben conformato,
e yerfetto, ed il finitro viziofo, e presbita. Con quefto vedo gli og-
getti non folo pitt rimoti, pid piccioli, e manco diftinti, ma di pid
1a luce ftefla, 1l che fa a noltro propofito, mi comparifce alquanto
pit fmorta, ed i colori pit languidi, e pit diluti. Correggo ad arbis
trio 1l difetto della grandezza, e della confufione con I'ufo d’'nna len--
te convefla; ma per quefto né la luce fi fa pit viva, né il colore pitr
florido, indizio manifefto cfferci fra le fibre dell'uno, e dell’altro.oc-
chio una diverfitd organica. \ ;

7. In paffando dalla gioventd alla vecchiaja, le fibre non fi mu-
tano di grandezza, acquiftano perd una certa rigidezza, che le rende
meno atte alla diftenfione. La rigiditd di due fibre per altro eguali in
mole, ¢d in gravitd {pecifica, o la loro refiftenza ad effer diftratte, al-
tronde non pud mifurarfi, che dalla forza, cui fi richiede per produr-
re in efla una pari diftrazione. . o

Sia per tanto AB (Fig. 94.,97.) la fibra d'un’uomo giovane, €

vella d'un vecchio egualmente lunga, grofla, e pefante , ma pid in-

gurata, ¢ meno fleffibile. S’ adatti ad ambe la ftefla potenza DH, e fi
pieght la prima fino in D, e la feconda fino in Q; onde fia la faetta
CD maggiore della factta OQ, e la diftenfione DE maggiore della di-
ftenfione QP. Vada crefcendo la forza DH applicata alla fibra MN f{i-
no a diventare RT; di modo che fi facciano eguali le factte RO, DC,
¢ le diftrazioni RS, DE. Suppolta la folita preparazione, eflfendo fimili
due triangoli ifofceli DIH, RUT, avremo l'analogia TR : HD:: VR:
1D, valea dirc come le forze affolute, cosi le collaterali direttamente
applicate a ftendere ambedye le fibre 5 dunque come le potenze TR,
HD, cosi la rigidezza delle fibre medefime: ma come il quadrato del-
la potenza TR al quadrato della potenza HD, cosi il cubo della di-
ftenfione RS = DI al cubo della diftenfione QP; dunque fupponendo,
che gli oggetti efterni agifcano contro le fibre AB, MN con egual for-
2a, come la rigidicd della fibra MN a quella della fibra AB, cosi re-
ciprocamente DE. /DE: QP. /QP, cio¢ i quadrati della rigidita fa-
ranno in proporzione inverfa de’cubi delle diftenfioni.

Le durczze pertanto delle fibre, o la loro refiftenza alla diftrazione ri-
crefcono con una legge, e le diltenfion! e le fenfazioni decrefcono con un’
altra; cosi che pit aumentano le rigidid di quello calano le fenfazioni, €
con un mirabile artifizio della Natura meno i perde nel fenfo, che nel
fenforio. 11 fenfo de’vecchi fi fa di giorno in giorno pitt ottufo, ma
non quanto richiedercbbe la rigidezza delle lor fibre, che {ebbene s'in-
durzno, non lafciano pero d effere pid fenfibili di quello fi converreb-

be

be alla for durézza: Se farémd poi offervazione; pér quelfo parti,;:‘zar.'

mente rignarda il fenfo della vifta, che gli occhi de’ vecchi divena
presbiti , onde gli oggetti apparifcono minori in vecchiezza . che in
gioventll, ¢ che parimente le impreflioni della luce, e de'colori, 2 ca-
ufa dell’induramento delle fibre, fi fan pid languide; termineremo ques
fa Fifico-Matematica ricerca con una rifleffione morale, ed ¢, che in-
vecchiando -noi , il mondo fenfibile fi va per noi fucceﬂivam’cmc, cd
infenfibilmente pegdendo.

:A'N’NOT./IZIO'NEi
Dcl Sig. Abate Conte
- GIROLAMO LIONI.

IL Sig. Conte Jacopo Riccati nella fua differtazione della proporzic.
ne, che paffa fra le affezioni fenfibili, e la forza degli obbietti, ac-
cenno aver notato I'incomparabile Galileo nel fuo Saggiatore avanti il
Cartefio , che negli obbietti v'¢ folo materia, forza, e moto, e che
le affezioni fenfibili rifeggono nell’anima con vario nome dj l’ucc di
fuono, ec., fecondo la varietd de’membri del noftro corpo , che ne ri-
cevono I'impreffione. In prova dunque d'una talc veritd, ed acciocche
alcuno non creda doverfi al Carrefio, come pur troppo ¢ invalfo, la
lede di aver tirata la prima linca in una tale {peculazione pit ,prc-
cifamente diciamo averci chiaramente il detto Galileo nel Libro di fo.
pra riferito infegnato, che i Sapori, Odori, Colori ec. per la parte
del foggetto; nel quale par, che rifeggano, non fono altro, che puri
Romi, ma tengono lor refidenza folamente nel corpo fenfitivo; ficche
gimoflo I' animale, fieno levate, ed annichilate tutte queite qualita.
cosi mirabile in via di metodo la {piegazione, che fa I'Autore del fuo
concetto, che fi poffono rifcaldare { come fi fuol dire ) quefle vivan-
de, e fperare, che rifcaldate conferifcano pid che mai allo ftomaco de’
Filofofi. _

Comincia egli da unaffezione , la quale per effere la pit mate:
riale, fi puo dire, che fi tocca con le mani. Muove la fua deftra ora
fopra una ftatua di marmo, ora fopra un uomo vivo: dipoi offerva,
che effendo I’ azione rifpetto alla mano la medefima fopra I'ino, e fo-
pra l'altro foggetto, fe I' affezione foffe della mano, efla farchbbe all'u-
no e all’altro comune. Ma perché vede flar forma li ftatwa, e rifen-
tirfi a quel toccamento 1'vomo, conchiude effere I affezione tutta dell’
uomo, e niente della mano.

Da quefta fenfazione piti materiale paffa ad un'altra un poco pit |
delicata. Con la mano va leggermente toccando un uomo vivo ora in
una parte del corpo, ora in un’altra. Offervando, poi che I'uomo toc-

Opere Ricc. T.IIL Pp co
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co i?x alcune parti del corpo fente folo il comun toccamento, ¢ tocco
in alcune altre, per efempio fotto le afcelle, fente un’ altra  affezione
chiamata {olletico, la difcorre cosi. Se oltre il moto aveffe'la mano in
{fe un’altra facoltd, cio¢ il folleticare, i fentirebbe quefta affezione in
qualunque parte del corpo fi movefle.la mano. Ma perché fi fente il
folletico in una parte, e non fi fente nell’altra, ne ricava la medefi-
ma conchiufione di prima. . . :

Seguitando poi fempre a paffare dal pitt materiale al pitt delica-
to, una penna, dic’ egli, leggermente fregata fopra il noftro corpo, fa
quanto a fe da per tutto la medefima operazione ; e pure in noi toc-
cando fotto le narici eccita una titillazione quafi intollerabile, ed in
altra parte appena fi fa fentire. Onde rinnovato I’argomento conchiude
cffere_quella titillazione tutta di noi, e non: della penna. ' _

Dall’ efempio del noftro Autore potiamo, dunque imparare il vero
metodo di filofofare. Ci fa egli prima toccar con le mani, che & tutre
ne’corpi animati I'affezione chiamata tatto, indi paffando fempre dal pit
femplice al pit compofto, s’avvicina a poco a poco, e quafi per gra-
di a fenfi pitt delicati. 11 tatro ( feguita egli ) fatto dalla folidita della
materia, par, che abbia riguardo all’ elemento della Terra. E perché
alcuni corpi di quefta §i vanno continuamente rifolvendo in particelle
minime, delle quali altre, come pid gravi dell’aria, {cendono al baflo,
ed altre pit leggeri falgono all’alto , di qui nafcono due altri fenfi ;
meotre quelle vanno a ferire due parti del corpo affai pidt fenfitive della
pelle, che non fente I'incurfioni di matérie cosi fotrili. Que’minimi
dunque , che fcendono, ricevuti fopra la parte fuperiore della lingua
arrecano i fapori, gli altri, che afcendono, entrando per le narick
vanno a ferire certe mammillule, che fanno fentire gli odori. E ben fi
veggono providamente difpofti, quanto al fito, la Yingua, ed i canali
del nafo; quella diftefa di fotto per ricevere-I'incurfioni, che fcendo-
nos ¢ quefti accomodati per quelle, che falgono. Da quefti fenfi, che
riguardano 'elemento della terra, paffa col metodo di fopra indicato
al {enfo de’ fuoni, che pare di maggiore delicatezza, giacché riguarda
I' clemento dell’ aria, quando da frequente tremore in minutiffime on
de increfpata muove certa cartilagine del timpano , che & nell’ orece
chio.

Quindi conclude, che ne’corpi afterni per eccitare in noi {apo-
#1, gli odori, e i fuoni, fi richieggano bensi grandezze, figure, mol.
titudini, e movimenti, ma tolti via gli orecchi, le lingue, e i nafi,
reftino le figure, i numeri, e i moti, non gli odori, neé i fapori, ne
i fuoni; 1 quali percidsifuori dell animale vivente non {fono altro, che
pomi; come pure altro, che nome, non & il folletico, e la titillazio-
ne, rimofle le afcelle, & la pelle del nafo.

_Finalmente viene alla Vifta , fenfo il pid delicato degli altri, e
mediante il fuo metodo arriva a capire in un certo modo gli efferti,
e le caufe, non oftante che fe ne intenda poco de’mezzi. In fatti del.
ka fenfazione della vifta, e delle cofe attenenti ad efla , confefla d’ in-

ten-
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tenderfene poco; ma ad ogni modo capifce, ché nell' occhio la l.llz.e fa
con la dcbita proporzione come nella lingua, e nel nafo Qque’ minimi,
i quali eccitano i fapori, e gli odori, ¢ come nell orecchio I aria_on-
deggiante, la quale eccita 1‘fuon!. Capito quefto, il refto pone in ﬁlcr}-
zio, moftrando in quefta parte il noftro Autore un carattere molto di-
verfo da quello del Carzeﬁg, mentre in vece d lngf)mbrarc i libri con
ipotefi dubbie, cinfegna pitt tofto a tacere. Di cid, che race il Gali-
leo, fi credeva, che aveffe abba.ﬁanza_ parlato il Signor Nevvton nel
{uo famofo, libro de]la Gengrazxoq de_l Colori, ma giacché dalla Let-
tera Diottrica del Signor Giovanni Rl;zctto qui d:_:jtro ﬁampaza, ven-
gono a queft’ Autore chluf% le parole in bocca,.n_m ne re.[hamo anco-
ra_a digiuno. Solamente ci va lufingando la nonzna,‘chc m,dcrra Let-
tera abbiamo, d’efferfi farta la fcqperta dclla. generazione de’Colori ap-
parenti; onde fperiamo di veder in breve rivelata la generazione an-
che degli altri colori, che fi chiamano permanenti. Intanto ritornando
al noﬁ%:‘: primo propofito, avremo con queft’Annotazione evidentemen-
te dimoftrato, che la fentenza tanto d.ecantata'? ¢ comunemente attri-
buita al Cartefio intorno alle affezioni fenfibili , che rifeggono nella
noftr’anima, & nata prima in Ttalia, ed ¢ ftata pubblicata dal Galileo
nel {uo Saggiatore. _

i1 NG O\ DI I 1201 [N D A D T O R

‘I riftringe I' Autore a vane ipotefi nel premeflo Schediafma, c
i SIprimierfmente fuppone, che la forza DH = f ( Fig. 94.) dell
obbietto efterno agifca tutta raccolta ncl punto medio C della fibra
AB = 2L, di modo:che eiffa fibra in virtd dell"anone della forza
DH prenda la figura triangolare ADB. Suppone in fecondo luogo,
che effendo nulla la forza P tendente la fibra nella fua naturale po-
fitura ACB , la diftenfione ED = [ fia prodotta dalla forza DI na.
fcente dalla nota rifoluzione della forza DH. Supponc finalmente ,
che gli allungamenti ED = [ ferbino fempre la ragionc delle notrcn-
ze DI. Ora giacché ci & riufcito ncll’ Annotazione allo Schedia rr;a
XXIIL di {coprire le verc relazioni fra le diftenfioni ED = lé‘ e le
forze, che dircttamente le generano; a.bblamo prefa rifoluzione Il maix-
neggiare la cofa con maggior generaliti, non ritenendo , falvo che la
prima fra le tre {uppofizioni del Conte Jacopo.

Ppz Tro=
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Trovare la proporzione fra le faette, e le forze applicate a fqyadra
alla meta delle corde appoggiate a due Jeannelli, ¢ raccomandate -
a due chiodi immobili . it

IL Al punto di mezzo € della corda AB = I racco;n;xnéidté' @
due chiodi immobili A, B, e tefa da una forza equivalente al pefo
d to P sapplichi con: direzione normale ad AB la forza DH =fla

quale produca la factta CD =s; fi cerca la relazione fra la forza fs
e la faetra 5. : : ‘

Tolta in preftanza la preparazione dal noftro Autore, riflettiamo ;
che la femicorda BD = BE w= ED = L =1 ¢ tefa nella pofitura
ADB da una forza, o pefo DI = Pef=p maggiore di quello eguale a
P, che la ftirava nella>fituazione ACB, per la quantita accrefciuta p,
da cui, conforme a ¢id che abbiamo {piegato nella citata Annotazio-
ne, ¢ ftato prodotto I'allungamento ED. Chiamifi b la rigidid natu-
rale della corda nel fito ACB, e la mentovara Annetazione ¢’ infegna

eflere 1 h-P. L3l == 1 bL == Pef= p (1). La fimilitudine dei tri<
2 L 2
Lefe/
angoli BDC, IDG fuggerifce 'anslogia DG : DI :: DC : BD ;
_If $Pepi: 5 2 Lafel
2 )

da cui deducefi I’equazione P-Fp'. s = 1 f. (2). Finalmente il trians
L=/ 2

golo rettangolo BCD ci fomminiftra la formola

BD=y T

BC +4= CD
b=V g s )

Nella equazione () in cambio di Peju p fi foftituifea il fuo valore prel
fo dalla €quazione- (1), e fi avrd, adempiuti i neceflarj calcoli,

b+zLP. S —~ hLs d == f. In vece di L oo/ pongafi il fuo valore

L=y

fontenuto nella equazione (3), ¢ § feoprird

b

“brazioni, che fa

Jorx

’ 7,':‘-':? S = HLS == 2PScfe bS". = f (), formola ,.clie efprim¢

L l"_z' +S’ Liiiii LH—LS’

. forze f, che le producono :
rcata fra le factte S, e le forze f, l i

per maggiormente confermare la veritd della noftra ormold
po ‘ni:nliﬁlape:l 'nc‘?i%ﬁgénto dell’ efperienza. Da effa formola fi deduce queft!

— 2S5 w 2PS3 (5); Ora PCl’Ché qualunque
= . L3f 4o Lf$? —2PL2S — 2P\
altra b 5 ‘

fa relazione ce

- ' i nel mifuraré la faetta Sy

'bc:tc:] g T::E;rﬁ;;[?iﬁ?:rz;h:clﬁ v‘;cl)omr?eézla naturale rig,idirh b dc_lég
ggr’da fCB tefs “dalla’ fo§zasequi?lcnted alllap?gfzap ); f;ar;lggzgzd ;c;gi c;
are il valore’ della’ {aetta rodotta dalla A : fficd
:x::ci }'luo;ailos.zllge(li‘ue fcmicordc_ePCB, DB. 1 fuono, o r:inmcrc') n di Vllil;
: ' fa corda CB per efeipio in' un fecondo, s eg{l}a%ﬂ_a
all’ unith divifa per it tempo £, dnrata'd’fma d’efle vibraziont li pr Gl
in parti di.f{econdo, onde abbiafi I'equazione #» == 1 . Ma nelle cor:

de fifiche di maffa m, che & vibrano di travérfo;

f —  VLm 113, dinotando lc quantid 36 17 la lunghezza
o 355 24
P, 3617
-~ 24

d'un pe;idold'; fecondi, ¢ 113 12 proporzione del diametro al circolos
355 .

' \ — hé relativamenté a qua<
dunque 7 == ‘/P. 6 17. 3 Ed effendo c

Ll
ST

v Lnm
funque corda le grandezze 36 175 35§ fono fempre coftantt;
24 Il;

ne fe:

gue che generalmente il fuono # come VP . Seil pefo, o forza tend
v Lm

| ‘ ) lun:
dente P fi mantiene coftanté, e Ia mafla m della corda fta comcgll:e:n



s
b i s = o i A .
ghezza L, cid che interviene in corde, che non differifcono, falvo.che

nella lunghezza, allora fi trova # come 1, o fia il fuono-in ragione
i .

snverfa della lunghezza della corda. Se [a ‘mafla m non fi ':di‘v,'éliﬁﬁcfa,
cio che fuccede nelle {emicorde CB, DB, in tal cafo fi {copre # co.

me VP , ciot in ragione compofta, diretza dimezzata della forza tefr:
Vi (i

dente P, ed inverfa parimente dimézzata della funghezza ‘L. Abbiamo
notate quefte due circoftanze; perché verranno a fefta’ nelle noftre e-
{perienze . ) j P T,

IV. Si determinerd la properzione fra i fuoni s, N delle corde
CB, BD col feguente metodo . Si prenda una corda ach ( Fig. 98.)
unifona alla ACB, fi fottoponga. ad effa uno fcannello d in fito tale,
che le corde db, DB fi corrifpondano all’unifomo,’ e ne *feguird, -che
i fuoni #, N ftaranno fra loro in ragione inverfa di cbadb, onde fi ve-
rifichi l'analogia » ¢ N :: db : cb. _ Fi il

La dimoftrazione & fempliciffima. I {woni delle due corde cb, db
tefe dallo feffo pefo, e che non differifcono, falvo che in. lunghezza,
ferbano la ragione inverfa delle lunghezze cb, db, ch'¢ quanto dire fi
corrifpondono nella proporzione db: cb: ma le corde ¢b, db fono uni-
fone alle corrifpondenti CB, DB; dunque i fuoni z, N di quefte ulti-
me ftanno come db: cb; il che ec. :

V. Infegnata la maniera di fcoprire la proporzione fra i fuoni 7,
N, cinnoltriamo ad indagare, come per le {pezie #, N, e per lc al-
tre quantitd date fi pofla efprimere il valore della factta CD =3s. Ef-
fendo pari la mafla delle corde CB, BD, le lunghezze come L: Lefel,
i pefi tendenti come P: P=p, avremo per le cofe dette nel numero

Min:N:: ‘/Ff VPgep, o fia 72: N2:: P :Pojap : ma con
Vb v L Ll
forme fi ¢ fatto vedere fuperiormente (num.IL), P < p = 1 f; dunque
il
; S
foftituito quefto valore in cambio di Pejep nella fovrappofta analogia, fi
Lol
‘avrd

303
aviin N2::P :1f,e confgguentemcntc I'equazione #* . fL =S (6)
L -z—, v N; zp
S .

VI. Al pusto m‘edio C della corda d’ottone AB fituata orizzon:
talmente, la cui (cmllunghe;za CB = 30 mezz'oncie, ¢ la forza ten-
dente P equivalente ad oncie 140., atteccammo il pefo, o forza DH
— f =24, la quale produfle la faetta CD = s, che con diligente mi-

fura trovammo cguale a 3 . I fuoni #, N delle femicorde CB, DB;
C - .

ufato il metodo éfpofto al numero IV. li ritrovammo corrilponderfi
nella ragione 119. 120. Quindi fi verificava eflere #* :: N*::

. C—2

ilg : 120 , 0 fia profimamente 118 : 120:: 59 : Go., ¢ paflando
all'equazione, #* == 59-. Softituiti nclla formula del numero preceden-
N2 6o
te 2 . fl =S in vece di #* , di f, di L, e di 2P i valori fommi-
Nz 2P N=

niftratici dalla efperienza, avremo S ==359. 4. 30 == 59 == 3 = 1 :
: 60 2 .140 140 7 140

La frazione 1 , per cui la faetta rettificata differifce da quella, che

140

s'¢ feoperta colla mifura, sfugge la pil fcrupolofa diligenza da chi

efperimenta , confiftendo in 1 di linet. Fatto ufo del valore purificato
24

della faetta CD =S :_ginclla formola (), fi troverd dopo i nes

140

ceflarj computi b= ad oncie 24054 == a libre 2004 1 , valorc della
2

rigidied naturale della corda ACB corrifpondente al pefo, o forza ten-
dente P = ad oncie 140.
VIL. Applicammo al punto medio C della corda ACB fa

forza f = 15 3 = 78, la quale cagiond la factta CD =S, che
5 5

accu-



aczxc::taante mifurata fi trovo eguale 871 fuoni # ; N delle dus
P ;
femicorde CB, DB ferbavano la proporzione 1r1: 12. Se per mezzo
della relazione de’ fuoni cercheremo 1l wvalore della faetta , {copriremo
CD=S$ = 1573 =7+ 11La differenza 1 fi fottraggeb_a_llalx at-
1120 ¥ 224 224

tenzione de’pitt circofpetti offervatori. Softituifcafi nella formola (5) in

cambio di 5 il valore determinato nel numero fuperiore, ed in vece
di L, f, P le grandezze 30, 78 , 140 a norma d_cl_la prefente efpés
5 " '

sienza, e pofte in opera le regole per fcioglicre le equazioni cubiche,

ei fi prefenterd § == 211 = 7 =~ 1 . La mm parte di mezz’ ons
150 5 150

cia confifte in 1 di linca, divario totalmente inoffervabile. Molto mi-
"
26

minore fi ¢ la differenza fra 1 due valori

210 =7 o= 1, 1573 = 7 ¢ 1, il primo fomminiftratoci dalla
5= TIHEE N 5 1= q0TRE & & X- NG ARV . Il
noltra equazione, ed il fecondo ricavato dalla_proporzione fra i fuoni
delle due femicorde CB, DB. Chi volefle {chivare I' imbroglio di di.
ciferare la fovrappofta equazione (5) cubica, tenga un metodo inverfo,

¢ fuppofta S= 211, cerchi il valore della rigidita 4, che troverd &
150

guale ad oncie 24013, ¢ pochiffimo differente dall' altro detérminato
nel numero precedente eguale ad oncie 24054. La cagione di quefta
diverfitd dipende da qualche piccola adequazione ufata nello ftabilire
la grandezza della fietta § = 211,

—_—
150

VIIL Quanto inoffervabile & la differenza fra la faetta {coperta
colla mifura, e quella, che abbiamo ricavata dalla noftra equaziene,

alerettanto riefce menomiffima I'alterazione, che la faetra § — 211 in-

150

troe

;o ’___ : ! T oo u . Tsoy
troducé nella proporzioné dei fuorii #% N, ché & rinvenuta come 11.
2. Giacché nel numero - (V) abbiamo dimoftrato effere 2 , fL =S,

L] ¥ . i N X - W—

i, p ; N2 ,p

m——

dvremo. per confcgucma n? =_z___P§, e fatti P =% 140, S = a1 i
: Nz fL i i % 1 i

= 78 , L = 30, fi troverd n* == ¥477 . La diﬂ'eren»i‘a.fﬁ'a le ragio-
. R T

'ni_,4__;77 , 321 fommin_iﬁratcci_, quella dalla noftra forinola , ¢ quefts

1755 144 v

dalla offervazione, confifte nella frazione 2116833, che profiimamente

Byt ‘ : : 212355

equivale ai_l_e j[eguente 639 . Se dunque fra le proporzioni dei quadrati
S 638 . 3 ' .

dei fuoni #2, N’ o ricavate dalla formola, o fcoperte colla efperien”

: e f . e . .
za ¢¢ il divario 639 ; fra le ragioni dei fuoni #, N pafferd la diffe

638
‘renz.a__ 638 1 ='1277, la quale, adempiuti i dovuti calcoli, £ trova
z 2 1276 . :
638

équivalere alla decimafefta parte d’un coma, minuzia, di cui I orece
chio non fe ne accorge. ..
. IX. Si conchiuda, che I'cfperienza conferma la veritd della noftra
teorica, ‘andando effe d’accordo con quella maggiore fifica adequazione,
che in cosi fatte indagazioni pud mai {perarfi. Notiamo per altro,
che fe alla meed della corda AB fi applicaflero forze notabilmente mag.
giori della adoperata nell> efperimento fecondo , ne rifultercbbero faet-
te alquanto pidt piccole di quello richiede il noftro canone, perche in
“effo's & trafcurata la refiftenza, che patifce la corda ripiegandofi nei
fiti A, D, B. :
X. Affine & internarci pitt a fondo nel magiltero della Natura,
la quale ha collocato le fibre in maniera, che ricevano di traverfo le
impreffioni degli obbietti efterni, daremo prima la coftruzione della for-

mola (4) 2P 4= b. § — bLS = 2PS + S3 = f, e fatte le dos
L L2eeS* L LiseLS?
. ©pere Ricc. Tom. IIL Qg Yu-

7
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vutse confiderazioni fopra la relazione fra le factte S, ede forze £, che
le producono, indagheremo quali confeguenze derivino.dalla varia mo-
dificazione delle coftanti P, b, L, che contraflegnano-la tenfione , la
rigiditd, e la lunghezza della fibra AB, mentre fi trova in linea retta.
C’inoltreremo pofcia ad efaminare con fimil metodo la proporzione fra
le forze f, e lc aumentazioni di tenfione p .da effe cagionate nella fi-
bra AB. ’ '

XI. Segnate a fquadra (Fig. 100.) le linee CF = L, FK =
2P b, per i punti C, K 6 tiri la linea CK, che i continui indefi-
nitamente, ed a quefta facciafi perpendicolare KT, che taglia la linea
CF prodotta nel punto T. Col vertice C,. parametro CT, e colla con-
dizione che ¢ coordinate formino I* angelo CKF, defcrivafi la parabola
Apolloniana CQV. Si fegni arbitrariamente l'affiffa CG, e condotta
I’ ordinata GQ, che f{i continui in D, fi delinei CB = L parallela a
DG, e congiunganfi con una linea i due punti B, Q. Si tagli FA =
2P, onde refti AK = h, e fi tiri AX normale KT. Determinata CR
= KX, e defcritta RZ parallela a BQ, facciali HG = CZ, ed il punto
H apparterra alla curva CHE, che §i vuol defcrivere , - le cui- affiffe
CD=S, e le ordinate DH = f. Per il punto B fi meni BP parallcla
a CK, ¢ fi continui DG fino in P. - ’

Per la proprietd della para,b;i)la CQU fi verifiea 'I'equazioue cG -
CT

= GQ. La fomiglianza dei triangoﬁ CDG, CFK : CKT ci fommini-
fira le analogie CD : CF: : CG : CK, CD + €K r: CG : CT.
Dalla prima ricaviamo effere CD : CK : : CD?* ; CF. CG, e quindi

la feconda prende il feguente afpetto Eﬁzz CF.CG :: CG: CT,

e ci di I'equazione Chb = E_Ez . Avremo dunque-GQ =(_3_D_:=_S_=_
CF CT CFii il

Aggiunta GP =1L, fi forma PQ=1L o §* = L35> T triangoli
L L

fimili QPB, RCZ fuggerifcono I’ ana[ogi(.'mo
PQ: PB = GG :: RC = KX : CZ, da cui deducefi I' equazione
CZ = CG. KX. Ma ftante la fimilitudine dei triangeli CDG, KXA,

—

PQ _
abbiamo CD : CG : : KX*: AK, e confeguentemente €G . KX —
€P. AK; dunque CZ == HG = CD.AK, o,fia analiticsamente CZ =

PQ
HG

MG == LS . Finalmenté I'analogia, che i viend additats da§i°7tri
- Lage$® i

i

~ angoli fimili CDG, CFK, cio¢ a dire CF: FK ::CD - DG

L :2Pefeh:: S :zP-i—_b.S‘

L

determina il valore di DG = 2P == 5.S . Avremo pertanto DH —
. = L . .

DG = HG= 2P h.S = HILS :ma 2Pjebh. S = HLS =
L "LAeeS L L2 fe 2

f3 dunque pofta CD = S, fad I corrifpondente ordinata DH = f

il che ec. _ i

XIL La noftra curva & fornita d’un altro ramo fimile al CHE,

nel quale tanto le faette S, quanto le forze f fono negative. Quefto
ramo fervé per le factte Cd (Fig.94) della corda AB. La linea HG =

bLS (Fig. 200. ) ha un maffimo valore KE = 1 b corrifpondente

‘L"*S" 2

a CD'=S8%= CF = L. In wule incontro la linca BQ tocca la para:
bola CQU nel punto U, e I'angolo CBQ, come altresi I'eguale CRZ
afcende- al maflimo, e maffima confeguentemente diviene la grandezza
di CZ = HG.

Concioffiaché DH==f= 2P o).S— BLS = 2PS <« bS’

L L2ofe§2 L L3d4=LSe
¢ DY = 2PS, formola nafcente dall’analogia CF : CD : : FA : DY ;
I i 2l SinigisiizPiiiziiaPS

L

ne rifulta YH = bS? , valore della intercetca fra ['inclinata CA,
o
L34S

¢ la curva CHE.
Quando le faette S fono minime, lintercetta YH == »S3 f{co-

L3d4es2

prefi infinitefima del terzo grado, ed incompafabilc con DY == 2PS
L

Q q:2 ' inﬁ-_‘



c$
inﬁsniteﬁma del primo grado. Cancellato adunqué il “termine rélativis
mente nullo, ci fi prefenta DH == DY = f= 2PS, ed in quefto ca-
L g
fo le faette fono come le forze, verificandofi la proporzione L : 2P ::
$:f. Non trafcuriamo di avvertire, che la linea CA tocca la curva
CHE nel punto C. : Iy
Se le faette diveniffero infinite, ipotefi per altro, che non & fifica,
trafcurato il termine infinitamente picciolo 4LS == HG, fi trovereb-
L¥faSt - . it ‘

L

be DH=DG = 2Pwp ). § = fs efprefione , da cui dedurrebbefi

Panalogia L : 2Pejah 7 :S: f, la quale ¢ infegnerebbe, che anche
in tal circoftanza le faette ferbercbbero la ragione delle forze . Egli ¢
facile da fcoprive, che la linea CK ferve di affintoto alla curva CHED,
la quale giace tutta dentre Yangolo KCA. ° ) '

XIIL. Nei cafi intermezzi, mentre ciod le faette fond finite , ‘mea
no crefcono, o fcemano le faette di quello crefcano, o feemino le for-
zc, che le producono, dovendofi per gradi paffare dalla ragione L: 2P
alla pit rimota L: 2P = b. A

Per cid dimoftrare rigorofamente, fia CD = §, e¢ confeguente-

mente DH =f== 2PS &= bS3 , Si fegni Cd == #S, val¢ a dirc in
L Dig1se

qualunque proporzione con €D, e fi avid db = F =

2PnS 4= b33 . Se le forze ferbaffero la ragione delle faette dovreb<
i Li=L538* '

be effere #f = 2PnS oo hn$3 == F== 2PuS == hn3S3. Ora diciame;
EilE e es L DigLws

che pefto n > 1, e per confeguénza #S > S, ¢ parimente F > af;
¢ pofto n8 < S, € parimente F < uf, laonde meno crefcono, o fcemano
le factre di quello crefcanio, o fcemino le forze, che le producono.
Cominciamo dal provare, che ad # > 1 corrifponde F

== 2PuS = buIS3 B nf=—=2PuSes huS? . Se cosi &, tolte dj
L DaLnes L LigLs

mez®

mezzo il termine comuné iPaS, reftera bn2S3 % " hugs o e divic
: L Li4eLn®S? LigaLS:

dendo per hnS? 5 “#* & 1 .- Moltiplichiamo amhi i membri
L .L¢+n’-s‘ L=+S=

per Liefen®$?. L3452, e i 6 prefenta n*L2e 253> L2 ofon2§2;
e fottratta la quantitd comune 72$*, #* L*> L3, oz > 1, confe
guenza vera, e conforme all’ ipotefi ftabilita. Se fi fapporrd # < 1, ne
feguird effere #2L* < L2, cd indi tornando indictro per la ftrada o
ora calcata fi fcoprird F== 2PuS o} IS} < nf==2PuS<f= hnS*
: by L LicpLns: By ThSyics
" XIV. Egli & per tanto manifefto, che ftando dentro i limiti delle
quantitd. finite, meno crefcono, o fcemano le faette, di quello crefca«
10, o {cemino le forze, che le producono : veritd , che ottimamente fi
accorda’ collaefperienza. In fatti ¢’infegna Pefperimento fopra riferito
al numero VI, che ‘applicata al punto medio d'una corda, la cui femi-
lunghezza L= 30, la foria f =4, produfle quefta una factta, che con
diligente mifura fi trovo eguale a 3 Col mezzo declla proporzione fra
’ 7
i guoni. della corda, mentre dimora in [inea retta, ¢ mentre fta in ¢
quilibrio colla forza f, la fteffa factra fi fcopri eguale a
59 =t 3 = 1 , e quefto.valore s ¢& ftabilito fificamente giufto . Se
140 g 140 :
le factee crefeeflero in proporzione delle forze, fi determinerebbe la fa,

etta S generata dalla forza F = 98 colla féguente analogia
5

4‘: 59 1198 : § = 2301 = 8o 61 . Ricorrendo all’ efperiment@

e T = A IR
5

deferitto al mumeso VIL offerviamo, che la forzs 78 cagiond una fas
5

otta, che o fia eguale a 7 , come fi rinvenne colla mifura, 0
AR
b

7



S’O ' . g
g o 1 , come fi trovo col mezzo della proporzioné dei fuoni, &
' ‘ ]

—— eheemes

s 224 |
fempre notabilmente minore di 8 = 61 . Con, ragione adunque - ab-
’ “28¢ e
5

biamo poco fa afferito uniformarfi colla efperienza la legge , che non
oltre paffando i termini delle grandezze finite, meno crefcono, o fcema.

no le faette di quello crefcano, o fcemino le forze, onde vengono ge-
nerate. . I P W ST L
XV. Innoltriamoci alle confeguenze fifiche, e notiamo, che mentre
le forze fono mijnime anche fificamente, producono faette a fe ftefle
proporzionali, e mantenendofi, come in progreflo vedremo , adequata-
mente. coftante la paturale tenfione della fibra, fa quefta le-fue . vibra-
zioni pitt, ¢ meno eftefe nel tempo fteflo, le quali rifvegliano nell’a-

nima f{enfazioni pili, o meno forts, ma tutte aggradevoli . Che fe la.

forza fi aumenta foverchiamente, allora la fibra troppo fi tira, e corre
rifchio di patir danno. Ad un tale inconvenjente mette in..parte riparo
la legge, che mentre le forze non fono minime, pitt crefcann le farze:
delle facrte. La forza f generi la fdetta S. Sia 2. S quella {zetta, che
comincia a danneggiare I’ organo, e conforme che ci vuole una forza
maggiore di 2f per produrre la faetta 2 S, ne fegue, che la forza xffi
dee contare nel numero di quelle, che non moleftano la fibra.

XVI. Confideriamo prefentemente. le alterazioni, che cagiona nelle
factte S la varia grandezza della rigiditd . Prefa nuovamente per mano

la formola 2PS <}=  hS3 =, riflettali, che pofta la factra S infinitefi-
L LiglLse ’ " Lilss

ma, e flando la rigidid b dentro i termini del finito, la linea YH =
hS3 ¢ incomparabile colla linea DY = 2PS. Quindi in tale ipotefi,
LidaLS? L.

qualunque fia il valore finito della rigiditl’t by la forza f=DH=DY
produrra fempre la faetta coftante S =CD.
Si fingano infinite le faette S, ¢ allora fi troverd DH = DG = f

== 2P h. S: formola, da cui fi ricava, che nella detta circoffanza

=

pit_crefee, o cala la rigiditd b, di quello che all' jncontro calinoy, o
crefcano le factte $ generate dalla forza invariabile f. Cid tanto mags
giormente fi verifica, mentre fi tratti di faette finite.

Che

N

. pein . e I 11

_Che fe quefte fi affumano minime fificamente, quali fono, iclan’-
vamente alla lunghezza delle fibre, le factte in cffe operate dalle for-
ze non nocive degli oggetti efterni; fi cavi la confeguenza , che per di-
verfificare notabilmente le faette prodotte da una forza data , bifogna
che le rigidita ftieno fra lore in una proporzione molto lontana. 1.'c.
fperienza c’irifeg‘_nhfhe'_ le fenfazioni d'un uomo adulto fono pitt vie
ve di quelle d’un vecchio, e meno vive di quelle d’un giovane. S'in-
ferifca adunque, che gran diverfid ci ha da effere fra le rigidita delle
fibre d’un’ adulto , d>un vecchio, e di un giovane, e fi ammiri I'arti-
ficio dell’Autore della Natura, che ci6 non oftante le fenfazioni per
una parte non ifvanifcano, e per I'altra non divengano molefte . Me-
rita g‘eﬂ'crg diftintamente avvertita la belliffima proprietd, che i difca-
piti dell’organo fuperano di gran lunga quei delle fenfazioni.

- XVIL Sia S la minima faetta, fino a cui faccia d’uopo incurvare
una fibra di data maffa, tenfione, e Iunghezza, perché vibrandofi rifve-
gli nell’anima una diftinta fenfazione. La forza f operi quefta faetta

" nella fibra d'un uomo adulto, la cui rigiditd h. Per produrre la ftefla
. faetta nella fibra d’ un-uomo vecchio fornita di maggiore rigidica H, ci

vorfd una forza pitt grande F. Quindi la forza primiera f genererd nel-
Ia fibra del 'veccgio- una faetta minore di §, a cui non corrifponderd
fenfazione diftinta. In fatti offerviamo, che per farci intender dai vecchi
bifogna: alzare la voce, e che a quel Iume fiacco, a cui legge un a-
dulto, non legge un vecchio. Per la ftefla ragione un lume ancora pid
tenue bafterd a un giovane, -« non ad un’uomo adulto.

. Ma quefto vantaggio, che Ie fibre d'un giovane ficno piti pieghe-
voli di quelle d’un adulto, viene compenfato dal maggior pericolo,
che dalla troppa azione delle forze efterne reftino danneggiate. Suppon-
gaft S la maffima faetta, che non porta pregiudizio a una fibra. Ven.
ga quefta prodotta dalla forza f nella fibra d’un’adulto, la cui rigidi-
@ h. Egli & chiaro, che Ia fleffz forza, innocente in riguardo all’ a-
dulto, recherd nocumento.alla fibra pii molle dell’'uvoms giovane, ca-
gionando ‘in effla una faetta maggiore di S, che fi fuppone la maffima
fra quelle, che all’organo non fon nocive. Anno fperimentato in Bolo-

na, che I'empito della materia elettrica, che per lo pit non apporta
ﬁanno agli uomini di-erd confiftente, riefce ai giovanetti fommamente
pregiudiziale.

Le fibre degli uomini fani, ed adulti fono nell ottimo ftato di
perfezione. Le ha il Sapientiffimo Iddio dotate di quella rigidira con-
veniente , onde faccia in loro una impreffione {enfibile, ma non nociva,
la forza ordinaria di quegli oggetti efterni, con cui fiamo in commer-
cio, e dei quali importa alla neftra confervazione , ed al noftro ben
effere, che ci accorgiamo. Prima di giugnere alla virilitd, le fibre non
fono ancora quanto bafta robufte, per refiftere a certe forze pit vigo-
rofe. Quando poi ¢’ incamminiamo dalla virilita alla vécchiaja, il mon-

do fenfibile (per valerci d’ una efpreffione , con cui da fine il nofiro
’ Au-
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‘Autore alla-fua diflertazione ) fi V2 pe¥ noi fucceffivaments; ed infen
fibilmente perdendo., - : IR Rl s

XVIIL Agli ammalati danno fafltidio quegli oggetti, che in tempo
di fanitd riufeivano loro gratiffimi. Nelle ftanze degl’ infermi bifogna
chiudere le fineftre , parlar fottovoce, perche la forza anche moderata
della Iuce, ¢ del fuono gli offende. Quefti efferti crediamo, che’ poco,
o nulla dipendendo dalla rigiditd, che nelld fibre degli nomini' infermi
. fi-fcemi, traggano principalmente 'origine dal minoramento della forza
de> mufcoli, che pongono in tenfione le fibre , la quale forza da noi s ef=
prime per la lettera P. Difponiamoci adunque a far vedere a chi legge,
quanto influifca nelle {enfazion I"alterazione:di un si fatto elemento.
XIX. Suppofta nulla Ja forza P, che ftira la fibra; mentre fi tro<
va in linea retta, {vanifce nella Fig. xoo:-la linea FA

nea CA cade fopra la CF. Percid in tale ipotefi avremo YH=f= 581,

¢ mentre § fia minima relativamente ad L, YH ==f= IS , conforme

ha trovato il Conte Jacopo: nel fuo Schediafma. T R i
Pid confegnenze fi poffon dedurre dalla “premefla formola, e pri-
mieramente per cagionaré ‘eguali factte in fibre di ‘pari lunghezza, ci

5

vorrebbero forze proporzionali alle rigidird.' Che fe la forza efteriore -

foffe coftante, le faette ftarebbero inverfamente come' le radici- cubiche
delle rigidia. Quindi fi_fcopre , quanto giovi alla buona - economia
delle fenfazioni, che le fibre fien' pofte in tenfione, avendo non ha
molto offervato, che la diver{a’ mifura della rigiditd altera pochiffimo
le picciole factte, che'dalle fibre tefe nell'ofcillare fi fcorrono.
Serbando, le forze la ragione dei cubi delle faette, non fi compiée
rebbero in pari tempo le vibrazioni piti, © meno dilatate della fiefla
fibra; imperciocche, richiede-neceflariamente 1’ifocronifmo; che le forze
fticno come le faette, o come gli {pazj da. paffarfi. = = -
Finalmente le fibre non”iftirate riufcirebbero inettifime per ofcil<
lare, perche in una vibrazione ¢ impieghérebbero un tempo infinito.
Fingali tutta raccolta nel punto D la maffa della corda ADB (fig.99.)
cid che non turba 'eflenziale delle deduzioni. La fcala delle forze fol-
lecitanti riferite alle factte , o fia agli fpazj da percorrerfi farebbe la

parabola: cubica CuN corrifpondente all'equazione L3 . f==83, le cui

: 3

ordinate DN, dn efprimono le forze , e le affife DC, dc le faette.
Sanno i Geometri, che la forza viva acquiftata dalla corda AB, quan.
do ¢ ritornata nella pofitura ACB s’eguaglia all’area CDNzC, la quai

le ¢

e

2P,y e lali-

i 31%
e ¢ proporzionale 2 DC‘, ch’¢ quanto 2 dire ad una fluffione infi.
mitefima del quarto grado. Effendo finita la maffa della corda concen-
trata in D, ne fegue, che il quadrato della velocitd nel fito C deve
afcriverfi al quurto ordine delle quantitd ‘minime, e che per confeguen-
za la detta velocitd fpetta al fecondo grado degli infinitamente piccic-
3i. Ora con una velocith, che al pit giimge ad .effere infinitefima dell’
ordine fecondo, non fi pud paffare lo fpazio DC -minime del primo
grado, falvo che in -tempo ‘infinite. Se alle factte infinitefime i foltitui-
ranno le fificamente minime, agevolmente ci accorgeremo, che rimeofa
dalla linea retra ACB una fibra priva di tenfione, fi fermerebbe fonza
reftituirfi nella fitwazione ADB. '

XX. Abbandonata un'ipotefi non accettata dalla Natura, confide:
riamo variabile si, ma fempre finita la forza tendente P. Nlenrre le

faette fien minime, la formola 2PS == { m’infegna , che prefe come

-

L

«coltanti la forza eftrinfeca f, e la lunghezza L della fibra, le {sette S
flanno reciprocamente come le forze tendenti P.

Supponendo infinite le faette, fi verifica I equazione 2P o= ). §
L

==+, da cui poffiam ricavaré, che cflendo date le quantitd b, f, IL;
le {actze 'S abbracciano la ragione inverfa della fomma della doppia
forza tendente P, e della rigiditd b. In tale circoftanza meno crefcono,
o calano le faette, di quello che all'incontro calino, o crefcano le for-
ze tendenti. Le faette frattanto, per cui fi ripiegano le fibre, s acco-
{tano malto pidt al minimo, che all’infinito, e percid quafi colla ftef-
fa proporzione, onde fi minorano, o s aumentano le tenfioni, turto al
rovefcio s aumentano, o {i minorano le {acrte . Quindi fondatamente
abbiamo afferito al numero XVIII., che quel faftidic, che recano agli
ammalati certi oggetti loro aggradevoli in tempo di fanitd , dipende
principalmente dal decrefcimento della forza tendente.

Se la tenfione s’ingrandifce fmoderatamente ( meflo da parte il dan-
no, che potrebbe patir la fibra ) I'impreflione dclla forza f f{cemerceh-
be talmente, che o fevoliffime, o nulle fi rifveglicrebbero le fenfazio-
ni nell’anima.

Non tralafciamo d’ avvertire , che fe alquanto meno crefcono , o
calano le factte, di quello che al contrario calano, o crefcono le ren-
fioni, egli & tutto frutto della rigiditd delle fibre, tola di mezzo la

quale, {vanirebbe ncll'cquazione 2PS == 1S3 = f il termine 1S3
Tl S ce | 1418

Opere Ricc. Tom. Il Rr ele
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e lé faccte {eguiterebbero efattamente la proporzione reciproea delle forze
tendenti. il A

XXI. 1 tempi delle vibrazioni di due corde egualmente lunghe, e di
pari mafla ftanno inver{amente come le radici delle forze tendenti'. A norma

di cio fe decrefcerd notabilmente latenfione delle fibre, ofcilleranino' que- .

fte pit: lentamente. Da un tale principio’ penfiamo, che proceda: quella
languidezza, che fi offerva negli’ occhi de’moribondi . RO .

XXII. Se fe fibre fien fimili, tefe da forze proporzionali alle loro
bafi, compofte di materia egualmente rigida, e fornite di mafla propor-
zionale a quella degli organi, a cui devono' partecipare il'moto;’ I'ele-
mento della varia lunghezza nulla influifce nella vivacitd delle’ fenfa-
zioni. Le mafle delle noftre fibre fi corrifpondono nella- proporzione
dei quadrati. Ed effendo che le tenfioni P, e le rigidita: b ftanno co-
me le bafi; ne fegue, che da loro I ragione' dei quadrati E* delle
lunghezze viene abbracciata. Nella fteffa proporzione® fi' riferifcono’ pure
Je forze efterne; ftante che a mifura delle {uperficie ricevono- le' fibre
I'impreflione degli” oggetri , conforme’ al numero- VI riffette’ ottima-
mente ["Autore . i i ' : Ll :

Cid premeflo diciamoy che le faette ferbano la ragione delle lun-
ghezze. In grazia della femplicitd ci ferviamo' d'una dimoftrazione in-
diretta . Sia adunque S == L cio¢ le faette come le lunghezze, e fo-

ftituito quefto valore nella formola 2PS o= 1S} =Ff,, troveremo 2. ’

L LigpLs®

Pefe n3 . h==f. Ma i coefficienti 27, #3 fono quantit¥ coftantiy

T ii? ;:l-n"

e tanto le tenfioni P, quanto le rigiditd 5 ftanno' come L2; dunque f
come L#: confeguenza, che va d’accordo col vero..

Si potrebbe agevolmente provare, che i tempi delle vibrazioni del-
le" noftre fibre, anche per factte, che non fien minime, accettano la ra«
gione delle. lunghezze d’efle fibre, e fi caverebbe pofcia la confeguen-
za, chreflendo 1 tempi proporzionali agli f{pazj, che fi fcorrono, e cre-

{cendo, o calando le velocitd con pari legge, fi trovano quefte eguali «

m iti analoghi, di modo che le forze vive -acquiftate dalle fibre fe-
guitano la proporzione delle loro mafle. Ora dovendofi comunicare il
moto ad organi ; la cui maffa ¢ proporzionale a quella delle fibre,
acquilteranno effi pari velocitd, alle quali corrifponderanno fenfazioni
egualmente fpiritofe. .

XX, Se le ftabilite mifure delle forze ftiranti, e della rigiditd
fi foppongono variate, vagliono le ftefle confeguenze per noi dedotte,
mentre abbiamo trattato delle fibre di eguale maffa, e lunghezza, ma
diverfamente rigide, e diverfamente tefe. Fatta la rifleflione, che la ma~
teria componente le fibre dei fanciulli ¢ pid molle di quella, onde con-

fta.

. 15
frano le fibre degli aduldi, fi conchiuderd, che le fenfazioni -.deis L
fono pitt vive di quelle .dei fecondi.

XXIV. Ne rifulterebbero {enfazioni .diverfamente vivaci , .quando
le mafle delle fibre fimili, rigide, e tefe -proporzionatamente, non fi
corrifpondeflero come le mafle degli organi, a cui deve paffare il tre-
mito. Le fibre di maggiore, o di minor mafla relativa fvegliercbbero
pili, o meno brillanti le fenfazioni. .

XXV. Refta, che £i dica qualche cofa delle fibre diffimili. Confi-
&endo la diffomiglianza nelle bafi o troppo grandi, o troppo picciole,
le quali anno parte nella determinazione della rigiditd, egli ¢ facile lo

frabilire la proporzione delle forze eftrinfeche, e delle factte. Bifogne-
rebbe pofcia computare le forze vive guadagnate dalle fibre, e -parago-
narle colle maffe degli organi, ai quali devono partecipare il moto,
per dedurre la relazione fra I'energia delle fenfazioni. Frattanto ci con-
tenteremo di notare col Conte Jacopo, che in quella guifa, che negli
womini di rado fi trovano due volti affatco fimili, i dee credere, che
perlo pitt le loro fibre fieno di differente ftruttura, ¢ che ognuno ab-
bia al pari della fifonomia le fue particolari fenfazioni.

XXVI. Efaminata quanto bafta la proporzione fra le forze f, e
le factte S, ci accingiamo a confrontare colle ftefle forze gli accrefci-
menti di tenfione p , ch’efle producono nellf: fibre. Gioverd quefto pa-
‘ragone per indagare la fatica, che foffre l'organo, la quale fta in ra.
gione compofta, diretta delle aumentazioni di tenfione p, ed inverfa dcl-

1a forza P dei mufcoli ftiranti Je fibre, cioé¢ a dire come p .
-

Trovarve la relaxione tra le forxe applicate a fquadra al punto medso
duna fbra, e gli accrefcimenti di tenfione, ch effe nella
: detta fibra cagionaso .

Ripetuta la curva CHEh (Fig.1o1.) , le cul affiffe CDﬁS, e le
ordinate DH=/F, tiriamo a fquadra di CD, e parallela 2 DH la linea
CB=L. Condotta pofcia Ja diagonale BD, e fegnata CN=1DH=

vl

1, defcriviamo NO parallela a DB. Nella HD prorogata tagliamo

—
2

DI =NO, ¢ per il punto I, ¢ per altri fimilmente determinati fatta pat-
fare la curva MIi, diciamo, che I'ordinata DI ciprime I"intera tenfione
Pejep, che patifce Ja corda CB, dopo che la forza DH ha in cffa ope-
rato la factta CD; ¢ che per confeguenza, fottratta DR=P, ¢ delie
Rr 2 nea-
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neata MRy parallela a CD, il refiduo RI s"eguaglia all"acer
tenfione p caufato nella mentovata corda dalla forza DH ..
Dai triangoli fimili CDB, CNO i ricava l'analogia

€D : DB +: CN= 1DH : NO= DI

—_——

S sLae:f > Lf TH, che di addin il valore

=

© ]

z

di DI = 1 f. Lefo/. Ma pes I’equazione (z) contenuta nel numero I,

S

Pp.S=71f, 0 fix 1 f. Ll == Poepy dunque DI=: Pifops:
Ll 2 I

S
il che ec.

XXVIL. Egli ¢ chiaro'in primo [uogoy
nulla la forza DH, e la faetta’ €D, & null
di tenfione RI, e percid la noftra: curva paffa per il: punto M.

In grazia delle confeguenze ftimiamo opportuno di porre {otto’ gli
occhi di chi legge la formola, in cui- non

duc incognite f, p . Nell ultima. equazione fi collochi in cambio di s

.che” quando’ 5" eguagliano- a

il fuo- valore \/1L1+l=’, onde s’abbia T f. Eejel = Pefep'. Manegs

V 2Ll efe ¥
glata quefta a dovere, fi troverd Eofe/=TL. Pfep (7). Ml

‘/P +p=~r_f*j

4

Una tale efpreffione di Lefe/ fi foftituifca nella formola

(1) L herP. Lol ~ L DL ="Pefpop, della quale abbizmo fitto ufe
L il

nel

elcimento d¥

o parimente I’ accrelcimento:

fi contengono:, {alvo cke le:
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fiel muiefo IT, ¢ ne sifoleerd LhP . Pop < WbV,
| ) . - 4

Vi - TR

e ——

2 i

'zP‘Ql:p; ed’ ad’émpiuti i neceffarj calcoli, Pofe bf P =
I 8 Pep

ot

4 Pep - ; fr= €O ®

A bion conto fi noti, ché reftande efclufa dalla formola la fpeci¢
Ly hA varia hunghezza della fibra nod ha per fe fteffa luogo nel d.CtClE
minare !’ accrefcimento di tenfione p, il quale, effendo il rcgo p::;) '
feoprird fempre coftante, qualunque fia la lunghezza della fi m)"(X.II A
mo detto per {¢ fteflas perché, conforme fi & veduto nel num. )

© Junghezza delle fibre ¢’ entra nello ftabilire la mifura della forza eftes

giore fo
Quando & minima la forza f, fi trova

v p+p’—-—% fz= P;i'dpé,;__ f*. Avrémo per tante

Pegrp
] P Daep. f=3p,c late
Pefehf? _'"-'-"I”-kp — f* , 0 fia hg=PAp. fi=3p, ¢ cancellat

z

8 . Pefep 8. Pef=p 8. Pe=p

fo quaititd relativaménte nille, b= P. f#=p. Supponendofi data la
. : 3. P2

grandezza hee P 5 ne fogue, che le aumentazioni di tenfionc p {tannd
8 P2

: ini ' : hé
come 1 quadrati f* delle forze minime, onde vengono p.xo«_ioftitei ;a;l ecn <
confeguentemente appartengono al fecondo ordine degli infin
piccoli .

Su-
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Superiormente abbiame avvertito effere la forza infinitefimg. .

§=2PS, e quindi dedurremo h4=P . f* = b ~4=P . §* = p. Imparia-
L R 2L ' '
mo da quefta formola, che a. CD=%§ minima corrifponde RI = inAﬁ.'
nitefima del fecondo grado , che la linea MR tocca la curva MI; . nel
punto m,e che la detta curva verrebbe combacciata nel nominato punte
da una Parabola Apolloniana , il cui vertice 7, ed il parametro .L .
il h4=P
Immaginiamoci infinita 1a forza f, e dalla ~fola-,gonﬁ;1en;-az-ic;hé Lél_él‘l'i.
figura ricaveremo, che ficcome in tal cafo CD=$S ;eguhaglia adequata-

mente DB = L=j=/, non altrimenti CN == NO, overo analiticamentg -

L f=Peep, e trafcurata, fe cosi piace, la guantitd ‘incomparabile -
P, L f=p, ciot a dire gli accrefcimenti di tenfione p come le forze
infinite f, da cui fono cagionati. Il valore di p==Z f non refta iﬁ contp

- refta ir {

alcuno alterato , dalla diverfa mifura della rigiditd b, e della forza
tendente P. A > 4 10rz3

Nella fuppafizione, che abbiam per Je mani, ¢ CO== L h=4=D.

T vaglia il vero} giacche per I'equazione (8) CO = Puj-hf* ]
8. Pp
P e '
P ;f , né rifulta :_b-l-P:P-l-bf‘ , ¢ confeguentg-
8 Ps

mente :_f:P-]-p . pongafi in veee di P=jep il fuo walore 1 f nella

formola CO=Paf=) > » € ne proverrd CO = P;i- ’_'l) , conforme
8. Pepp 'z

fi dovea ritrovare ,

L’ac
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! v.CB ¢ ‘. CO ¢ CN. . ., :
- 17 analogia CI? ¢ CSD ; Pgech: Lf. fomminiftra 1" equazione'

fuperiormiente’ fcoperta” nel numero’ XIL- conve niente alle forze infinite
Pg=rb. S .-.—_.— o Softituito in' cambio’ di ¥, f il fuo valore Pefop, ci
oz Jlrmant . a1l l13

R e i

===

[ Prgfén"::{ ‘P L b S"= Pefep's e,ffycﬂione,« da cui fi faccoglie, che

2
P41 by € congiunti i punti C, Q con una lineay
2 .

il
fégnat’a‘-FQi'é-FI?(' =

z

che fi continui all’ infinitoy feryira quelta &' affintoto alla curva MIi.
XXVIIT. Averdo offervato’y che -pofta’ f minima y la tenfone ag-

giunta p ¢ immeri{amente. pid ‘picciola; ¢ che dividendo f infinita, p

= _Lf’ ne' dedurremd’y che' ftando’ neii confini' del finito 5 1" accrefci-
2

facito di tenfione’ p & femPrg minore della metd della forza f. Quelta
yiflefliohe i addita il magiftero ammijrabile della Natura, la quale ha
difpotto,y che lec forze eftrinfeche agifcano’ traverfalmente, e non diret-
¢amente niclle fibre' dégli organi . Se agiflero direttamentc, s’ aumente-
rébbe la tenfiorie per la intiera forza f. Operando le forze cfteriori di
traverfo, s acéréfce la tenfione per la quantitd py che quando le fibre
non reftario moléftate; & affaifiimo minore di f5 ¢ che mentre f fia
molto grande, non' pud mai gitingere a pareggiarnc la merd. Con si
fliipendo artificio fi metfono le fibre in una agitazione (piritofa , atta
a rifvegliare nell’anima l¢ fenfazioni con pochiffima altcrazione della
loro confueta tenfione. o .

_ XXIX. Coricioffiach¢ in un' cafo eftremo fta p come f, e nellal-
tro p' come f, s inferifca, che piu crefcono, o fcemano le aumentazioni
di terfione p, di quello’ che parimente crefcano , o fcemino le forze
finite trafverfali. - 4 !

Pill corifeguenze fifiche poffono ricavarfi. E primieramente aumen-
andofi la forza efteriore, crefce, e con maggior proporzione la fatica
dell"organo; e percié quando la _mentovata forza ¢ troppo grande , €
continuata, ' organo facilmente fi ftanca. L’ affidua contemplazione dei
luminofi corpi celefti affatica talmente gli occhi degli Aftronomi, che
a pin d'uno & accaduto di rimaner privo della vilta in tempo della

vecchieja..

Age-
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i Agevolménté fi paffa dall’ infenfibif¢ al fenfibile 5. 6 al révefcio §
dal piacevole al difguftofo, o al rovelcio. All'accrefcimento di tenfio-
nc p non corrifponda fenfazione. Se per eccitarla faccia bifogno 1’ in<
grandimento di tenfione 4p; s'otterrd quefto effetto con aumentare la
{orza trafverfale f pochiffimo pit del doppio.

Nell'organo delicatiffimo della vifta, che ricoprendolo colle palpes
bre, o colle mani, o volgendo altrove la faccia fi diffende dall’empito

d'una luce troppo violenta, la Natura fi ferve d'una belliffima induftria,

perché non fi pafli con tanta facilitd dal fenfibile all' infenfibile , dal
grato all’ ingrato. Confifte quefta nel poterfi allargare, o riftringere. it
diametro della pupilla. Le dilatazioni, e i reftringimenti fi offervano
grandiffimi in quegli animali, che fono deftinati "a vedere di giorno,
e di notte. Se il lume infiacchifce, s’allarga affai la pupilla, con che
molto lume dcbole fa la.{teffa impreffione, come un lume mediocre e
di forza, e di quantitd. Accrefcendofi il vigore della luce, fi riftringe
la pupilla, e la minore quantitd compenfa la forza maggiore. Anche
gli altri organi avranno forfe degli equivalenti artificj, che non ci fa-
no per anco noti. i

XXX. Facciimoci ora a ponderare qual parte poffa avere la diver-
fa rigidin b delle fibre nella: fatica degli organi, la quale, fupponen-
dofi coftunte la forza tendente P, ferba la ragione degli accrefcimenti
di ftiramento p. .

La formula propria delle forze minime b~4=P . f? == p ci manifes
Sp=2

fta, che aflumendofi ficcome dato il coefficiente f* , le aumentazieni
8p=

di tenfione p, mentre la forza f fia picciolifima, ftanno come la fom-
ma hep= P della rigiditd , e della forza ftirante. In tale circoftanza adun-
que la fatica dell’organo s’ aumenta , o fi minora proporzionatamente
meno di quello crefca, o fi diminuifca la rigidita.

$'¢ gia avvertito al numero XXVII., che effendo infinita la forza
f, la varia rigiditd ) delle fibre nulla influifce nella mifura dellaumen-
to di tenfione p= 1 f. i

2

Quindi una forza finita cagionerd incrementi di tenfione ,- che all’
ingrandire, o all'impiceolire della rigidita i troveranno meno diverfi
di cio, che richiede la legge delle forze minime. .

Dalle premeffe verita fi defume la ragione, per cui unadulto pid
d’un giovane, ed un vecchio pit d’un adulto ¢ foggetto a ftancarfi.
Un adulto per modo d'efempio non durerd tanto a leggere quanto un
giovane, n¢ un vecchio quante un adulto.

Per

fAEy ol e = . : 21
c Pt rifparmiaré frattantd pid che fofle  pofiibile agli organi 3la fas
tica, ha il Sapicntiffimo Iddio providamente ordinato, che gli accrefci-
menti'di’ quefta riefcano”a proporzione”minori di quelli della rigidita.
... XXXL. Di maggiore rilievo fono ‘e confeguenzé, che  derivano
dall’ alterazione’ della: forza tendente P - = - 10 .
Imp‘gri‘éﬁib-_d'iilt-' formola fpettante alle forze infinitamente picciole

hgeP. fors ;}, che le ;ume'n"tgzioni di tenfione crefcono; o-calano con

L8P

- proporzione pili rimota di queila, onde all'incontro calano, o crefcono
e forze tendenti P. In fatts fe b variafle nella ftefla ragione di P, fi

troverebbe h=4«P come 3 » ¢ I accrefcimento di tenfione p ftarebbe in:

spg p‘

yerfamente come la forza” ftirante P. Ma fupponendofi la rigidicd 4
coftante, ne fegué, che {é cala la forza tendente P, la fomma b 4= P
8 proporzionatamente. maggiore di P, e fe la detta forza ingrandifce,
la. quantifd h~4=P & a proporzione minore di P, -Percid rettamente ab~
biamo aflerito, che gli accrefcimenti di tenfione fi corrifpondono in una
relazione pit lontana della reciproca delle forze tendenti . E giacché

“la fatica d.éll_’oigano fta come p ', fi- conchiuda, che effendo minima Ia

—

P

forza eﬁerio:é; pit -.ﬁ aumenta, o fi minora la fatica dell’ organo di
quello ricerca . la ragione. inverfa duplicata delle forze tendenti.
_Rivolgiamoci all’ oppofto limite della forza f infinita, ¢ fupponen-
dofi, che quefta. non patifca alterazione, troviamo coftante I'incremen-
to di tenfione p == 1 f. A norma di cid la fatica dell’organo p fer-
2 . ) td

" “bera la rag‘iche reciproca delle forze tendenti P.

-~ Quindi poffiamo ficuramente affermarey che quando ¢ finita la for=
za f, la fatica dell’organo prende regola da una proporzione pit lon-
tana della inver(a delle forze ftiranti. A ,

Ora fi capird ~la ragione, per cui alle donne infievolite dal parto
récente, nelle quali s’¢ fcemata la tenfione delle fibre, cagioni ftanchez-
za, ¢ faftidio la forza qiintunque moderata del lume , del fuono,
degli odori. Gioverd pure a coloro, che fi fan cavar fangue, il ripa-
rare gli occhi dalla luce foverchia, potendo quefta produrre nelle fibre
meno tefe dell’organo dellavifta una impreffione troppo grande, e no-
civa... - i ;

" XXXII. Conchiuderemo quefta Annotazione coll’ indagare, fe la
wvaria lunghezza delle fibre rechi modificazione veruna alla fatica degli
organi . Mentre l¢ fibre fieno fimili di figura, ftirate da forze propor-

Qpere Rice. Tom. IIL Ss zio-



z'loga]i alle loro bafi, formate di matetia egualniente rigida ; e forze
tendenti P, le rigiditd b, e le impreffioni f delle forze cltrinfeche ftan<
no come L2. Aggiungiamo, che ancora gli accrefcimenti: di-.tenfione p
abbracciano Ja medefima ragione. Ci ferviamo qui-pure; come? altrove
abbiamo- praticato, d’una dimoftrazione indiretta. Suppofti. b, fs:e Pijmp
come L2, cerchiamo la proporzione di P, e trovandola anch’ effa-come
L2, inferiamo, che fe P ferberd la ragione di L*, verrrd pure quefta
accettata da P p, € confeguentemente ancora da p. Prefa per mano

P 3 ) e i ’ -
la formula (8) T +_be = \/P-_'I'P i f)ffer,vxamo che nella ad

8. P4gep ' : ’ '

dotta fuppofizione. ciafcuno. dei due: termini '.I 3. o | T——
ppofizione. ciafcuno. dei in )f. z"\/l’ﬁ-'Pz- P
p 8. Pfep s —4- :

fta_come L=, e percid P, che s eguagliz alla differenza dei termini
fteffi, fi fcopre proporzionale ad L=, il che ec. e
Venendo la fatica dell’organo contraffegnata dalla frazione p, ed

. ] P
eflendo nel noftro’ cafo- tanto il nameratore', quanto-. il denominatoré
come L*; {i raccoglie, che gli organi e grandi, e piccioli- forniti del~
le def‘cr'mc proprietd fofterrebbero una pari fatica .. :

XXXIII. Che fe le forze tendenti, ¢ le rigiditd¥ non fi corrifpon-
dono nclla ragione delle bafi delle fibre fimili, fi verificano le medefie
me confeguenze, che abbiamo ricavate trattando: delle fibre egualmente
lunghe, e grofle , ma diverfamente rigide, e tefe. Effendo le fibre dei
fanciulli_proporzionatamente pilt molli di quelle degli vomini fauti, fi
capifce il perche I'organo per efempio della vifta fi ftanchi pid facil-
mente in quefti, che in quelli.

.. XXXIV. Relativamente a due fibre varie folo- nella lunghezza ;.
I'impreiione f _delle forze efterne fta come L. Le cofé dette nel nue
mero XX.IX. ci ax‘nmonifcono, che gli accrefcimenti di tenfione p pro-
porzionali alla fatica del fenforio p nella prefente fuppofizione di P co-

)i

fante, abbracciano una ragione media tra f% ed f. Ma le forze f ferba-
no la relazione della lunghezza L; dunque la fatica dell’ organos fégni'-
L5 un‘: pmporzcxlgne' di mezzo fra L2, ed L. '

norma di ¢id paragonati affieme due fenforj compofti di fibre
del pari gnoﬂ:c, rigide, e tefe, e diverfe folamenté nelI: lunghefzb::
;yc!lo folterra maggiore fatica, che fard fornito di fibre pit “lunghe.
b_xnxax_’no colla {'l\ﬂeﬂione, che dipendendo Ia fatica dell’organo dalla com-:
inaziene di piu elementi, non ci dobbiamo maravigliare, fe 1" azione:

de}

del: medefimo obbietto eftérnd affatichi diverfamenté gh organi .ds'\_xgmi-
ni, quantunque fani, € che mnel fiore dell’ etd i ritrovano.

S CH EDIASMA XXVIL *)
g0 Delle Reﬁﬁenze..

A ‘materia, fopra cui io mi fono propofto di ragionare, & circon?

‘data ‘per. tutt1 i verfi-da un numero cosi grande di difficoltd, che

‘on o, fe mi verrd fatto di ftabilire una teorica, la quale rifponda
‘fe non ¢fattamente, almeno proflimamente ai fenomeni. Troveremo per
j§ftrada- alcune weritd, che almeno in_apparenza vicendevolmente fi di-
circoftanze , che faremo affai, fe ci riufciurd di filare talora i limidi,
da cui vengono circofcritte le leggi della Natura, ed oltre. i quali non
pud effa trafcorrere; -quantunque dentro -quefti confini la fue operazio-
ni, fecondo i cafi, in ‘maniere infinite vada variando.

Per coloro., che vogliono affumere il malagevole impaccio d’ ap-
plicare alla Fifica la ‘Geometria, parmi ¢ io non “prendo errore , che
abbia a farfi gran conto del metodo-dei limiti, concioffiaché non pud
abbaftanza metterfi in <hiaro, quanto fia differente la Geometria della
Natura da quella degli Uomini. Effa, che iftituifce i fuoi computi col
fatto, non refta punto imbarazzata né dalla diyerﬁz?a dei Canoni , n¢
-dall accoppiamento degli elementi : laddove I intelletto umano né per

.“ftruggono, ¢ vedremo talmeate moltiplicarfi, e confonderfi i dati, e le

" yia 'di naturale difcorfo, né con I'ajuto de’'metodi, che fpefle fiate ci

Ss 2 ab-

*) “Non & finito il prefente Schediafmas imperciocche promettendo ' Antore

; di parlare delle vefiftenze, che dipendono dalla coftipazione delle parti,
dalla tenacita, dal fregamento, e dalla inerxia della materias ron fi
veggono trattati, falvo che i due primi punti . Quantunque il Conte
Jacopo abbia maneggiata compintainente quefta mareria el Saggio in-
toyno il [iflema dell univerfo, libro primo capitolo feftos cio non oftan-
té s &ftimato bene di non omettere lo Schediafma XXPIL. contenendofi
in eflo warie avvertenze, che meritano & ¢ffer lette . Impariamo da
ana lettera dell Autore al Sig. Abate Ginfeppe Suxxi [eritta I anno
1732. 5 che gli era rinfeito di feoprire 5 che le refiftenxe dipendent:
dalla inerxia - della materia flanno tra il quadrato, ed il cubo della
welocitd . Poco tempo dopo una tale invenzione ba il Conte Jacopo
compofto il prefente Schediafma, e forfe lo feriveva nel Febbrajo del
1733., come [i conghiettura da sna lettcra all’ Autore del Sig. Conte
Giovanni Rizxetti, il quale molto comenda la feoperta del ietodo dei
limitiy di cui nel principio dello Schediafma moffra il Conte Jacopo di
compiacerfi. :
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abl)aa:donano, pud reigerc allo fcioglimento di certe’ quiftioni, melle
quali c’entrano parecchi dati si fattamente ‘mlfh., e modificati, che in
aleune congiunture o fi rendono del tutto ignoti, o per lo meno diffi.
cilifimi a maneggiarfi.

In quefta pofitura di cofe io non' fo, e me ne rimetto all’ altrui
giudizio, {e debba compiacermi meco medefimo della maniera, con cui
foglio farmi ftrada a si farte fpeculazioni. Il mio artifizio confifte in
mettermi a conGderare il lavoro della Natura, quand’efla in certi par-
ticolari incontri fi trova, per cosi dire, obbligata ad operare colla mag-
giore femplicitd, mentre facendofi il tranfito a poco a poco da una leg~
gc allaltra, fecondo che fi vanno alterando le circoftanze , regotarmen-
te negli cltremi i rinvengono i Canoni meno compofti: ma nei cafi di
mezzo, a caufa della miftione, e combinamento degli elementi, per lo
pitt la cofa fi riduce a tale, che bene fpeflo riefce malagevole, e tal-
volta impoffibile venirne a capo. Se cid fuccede , come fuole frequen-
temente fuccedere ; egli & manifefto, che altro partito non ci rimane a
prendere, fuorché porfi ad inveftigare le due leggi dei limiti, e con
I'ajuto d’efle andare in traccia delle intermedie, le quali f{e ei verrd
fatto di fcoprire, avrémo confeguito I'intento; e quando ne, ci fard
almeno conceffo di far ufo d’una difcreta approffimazione dentro 2 que’
termini, fuori de'quali fiamo ficuri, che la Natura® operando non efces;
e fi efcluderanno altrest tutte quelle leggi, che per via d'una qualche
arbitraria ipotefi ad effa fi {ogliono attribuire. f

Ho dato un faggio di quefto metodo in parlando generalmente
dei Canoni, per coi fi regolano le comunicazion: dei moti, tanto fra
i corpi molli, ed inerti, quanto fra quelli, che fono dotati di un qual-
che grado di forza claftica; ed ora ne aggiungerd un altro efempie
tolto da quel genere di refiltenze, che dipendono dall'inerzia della ma~
teria, e nel tempo fteflg fard vedere, che dandofi mano una veritd
con V'altra, dalla teorica della comunicaziene dei moti fi caveranno i
canoni, ed 1 limiti delle mentovate refiftenze. .

Pr_ix\na ];lerc‘). d’ entrare in materia ; piacemi d' efporre brevemente
witto cid, che in tal S_ropoﬁto ¢ ftato pubblicato. Al Galileo fi debbe
Ja lode <§'avgrc1, per dir cosi, aperte le porte della Fifica , col metterfi
avanti d’ogni altro a riflettere feriamente fulle leggi del moto: e quan-

winque egli non ignorafle, che le fue regole venivano fenfibilmente al-

terate dagli oftacoli delle refiltenze; ad ogni modo non i prefe la cura
di ridurli a computo, perché la Geometria a'fuoi tempi non aveva fatti
tali progrefli, che potefle a lui fervire di fcorta in ricerche tanto dif-
ficili, e dclicate. Manco dunque a2 quefto grand'uomo il metodo, ¢ non
Pingegno: ed in fatti non molto dopo il celebre Inglefe VVallis ofs
{ervo, che col mezzo delle fue ferie interpolate, quando la refiftenza
del mezzo fluido fi ftabilifce in ogni punto dello fpazio trafcorfo pros
porzionale alla velocitd attuale del mobile, fi poteva rinvenire di paflo
in paffo la giufta mifura della velocita decrefcente. Ne credo gia “ch’
egli fi perfuadefle d’avere a pima vifta fcoperta la vera legge “della

Na-

32
Natiira¢ ma facendo’ ufo delle fué progreffioni in quella arbitraria fup-
pofizione, a cui adattar fi potevano, diede altrui motive di pigliar per
mano la materia, € di condurla a qual'chc maggior perfezione.

Alcune fperienze fatte colla poffibile accuratezza anno infegnato al
Sig. Mariotte , che il contrafto fatto da un fluido ad un corpo folido
non feguita la ragione della velocitd femplice, ma piuttofto della dupli-
cata, e pareva, che le offervazioni veniflero confermate dal feguente
raziocinio. Concioffiaché quanto il mobile pill velocemente cammina, al-
erettante caccia dal {io luogo una maggior copia di fluido, e con mag-
giore celeritd; dunque la- refiftenza fta in ragione compofta della ma-
zeria fluida meffa in moto, ¢ della velocitd del folido, da cui refta de-
terminata quella del fluido: ma alla predetta celerita & fempre pro-
porzionale la quantitd del liquido, che di paffo in paffo viene fpinta

_ fuori di luogo; dunque la refiftenza fi trova cflere in ragione duplica-

ta, o come il quadrato di quclla velocitd, con cui il corpo duro at-
tualmente fi fa- firada a traverfo del mezzo refiftente. I

Quefta determinazione avvalorata degli cfperimenti, e dalla ragio-
ne fu concordemente abbracciata dai Matematici, finattantoche l'incom-
parabile Cavalier Nevyton nelle prime edizioni de fuol Principj s in-
gegnd di conciliare ififieme le due differenti fentenze. Si dicde cgli a
credere , che fe un folido procede a paflo lento per un mezzo vifcido,
e tegnente, la refiftenza fia' in ragione della velocita, e che s'alzi al
uadrato della velocitd fteffa, ogni qual volta le particelle componenti
1a maffa liquida non fono fra loro congiunte con fenfibile adefione . E
perché' forfe non i da fluido, 1 di cui elcmen:.i non ﬁ trovino l'cgau
infieme da -qualche tenacitd; onde per fepararli, ¢ diftinguerli ci vo-
glia una forza ora mitiore, ed ora maggiore {econdo le circoftanze 5 fi
foce 2 conchiudere, che gl'impedimenti, de'quali il moto a poco a po=
co seftingue, anno ad € primerfi per la velocitd femplice con Faggiune
ta del fuo quadrato, di modo che fia R=anwpbun.

Nell’ ultima riftampa poi del citato libro, qualunque fe ne fofle
ia cagione, queft’ Uomo illuftre cangio ipotefi; e fatrofi a confiderare
tre effere glintoppi, che ritardano il moto dei folidi, mentre oltre lc—‘
nergia della materia fluida, ed oltre la vifcofita, ponno le minime par<
ficole far contrafto colla loro afprezza, ed opporfi con una fpezie di
fregamento, a tutti € tre quefti diverfi clementi affegnd le proprie leg-
oi. Fece dunque coftante I' oftacolo, che procede dalla tenac‘n.él, ¢ vae
riabili gli altri due, vale a dire quello, che nafce dalla frizione pro-
porzionale alla velocitd ,“ed il principale cagionato dalyl" inerzia in ras
gione duplicata della yelocita medefima. Cosi avraffi l'intiera reiftenza
R = ¢ deand= bun. _ .

" Delle dffezioni del moto, e delle confeguenze, che derivanfi da
premieffi_canoni, parecchi valent' Uomini anno fatto parola, ed oltre il
lodato Cavalier Nevvton, ci fi fono impiegati di propofito li Signort
Leibnizio; Varigrone, ed Ermanno, i quali nulla anno trafcurato di

cid, che alla Geometria, ed all’ Analifi s appartienc: ma quanto @ ma@
(319 354



3:6
dc(?dcrcrci, che aveflero data di tempo in témpd una qualche occhiata
alla Fifica, e fi foffero configliati colla Natura, perhe il trattenerfi fu
certe leggi non dimoftrate, e {celte non per altra ragione; fe noa_per
eficre le pin femplici, ferve bensi allo {cioglimento d’ alquante delle
il ardue quiftioni, ed all ampliazione dei metodi: ma nulla giova
alla fpiegazione dei fenomeni, ed all’ avanzameato della {cienza. na-
turale. ’ g N
Ho pertanto meco fteffo deliberato di non lafciarmi trafportare
dalla corrente, ed aprirmi un puovo fentiero, raccogliendo alecune fon-
damentali incontraftabili offervazioni, ¢ mettendomi anzi- gli oechi ora
I'una, ed ora Paltra a’ fuo luogo e tempo , per vedere quali neceflarie
illazioni abbiano immediatamente a dedurfene. Procurerd: pofcia accop-
piando infieme i fenomeni, e le confeguenze, di fcoprire le vere leggt,

0 almeno di reftringerle fra loro confini, e moftrare {in dove o per un

verfo, o per I'altro pud giungere la Natura. st
Parlerd in primo luogo delle refiftenze di que’corpi ,. che fannp
Jdi mezzo tra i duri, e i fluidi, ed in un medefmo “tratto anche dei
{olidi, ficendomi a confiderare la coftipazione delle parti, le ammacca-
ture, la tenacita, ed il fregamento. Quindi pafferd - ad - inveftigare in
qual maniera i due ultimi affegnati elementi poffano operare nei. mezzi
fluidi, ¢ finalmente mi fermerd a ftabilire le regole di quella forta &
oftacoli, che dipendono dalla femplice inerzia della materia- d

Delle refiftenxe , che priucipalmente dipendono dalla coftipaxione
l delle parti. ' Vi,

ESPERIENZA.

Siamo debitori della feguente efperienza ammefla per bell

bugna da _tutti i Geometri alla fagacifﬁ del Sig. Marc’hg{?c Gi(l)vaa:m? Ig:f
leni pubblico Profeffore delle Scienze Matematiche nella Univerfita di
Padova. Fatta egli fare una caffetta colle fponde alte a mifura .del " bi-
fogno , la riempi¢. tutta di fevo gelato, e ne {piand accyratamente -la
fuperfizie; indi prepard due palle di pari diametro ben tornite, e ben
lifciaze, e dello ﬂe{fo'metallo per efempio di ottone una piena.’ e l'al-
tra vuota. _Que&a ulrima fiivif'a in due emisferi fi-apriva;.e ﬁ.ciﬁmdem
con una fpira, per poterci introdurre nel corpo vano alcuni .pézzétti di
piombo fecondo le occorrenze, ed in tal guifa ridurre il pefo della ri-
ma a quello della feconda in data proporzione, &

. Pofcia lafciata cadere da una determinata altezza la sfera {olida ful
piano orizzontale del fevo, penctrava cffa fino ad un cerro fegno la ma-
teria molle, ¢ cedente, formando la fua buca, di cui fi mifurava at-
tentamente la profonditd. Ma per ottenere, che il globo vuoto efcavaffe
parimente la propria foffa di factta eguale alla gid efcavata, fi offervava

cfs

effere neceffario jl farlo difcéndere da fublimind tale, che all'ahf: 7git
fffata folle in ragione reciproca dei pefi delle due palle.

Replicata I’ efperienza in molte, e diverfe maniere, ora mutando
»altezza, da cui piombava la sfera f{olida, ed ora variando la gravitd
della vuota, il fatto ci fa vedere, che in qualunque incontro ha lvo-
go il - canone: affegnato con tanta aggiuftatezza , quanta_mai {e ne pud
{perare dalle offervazioni. E giacché le velocitd dcquiftate dai gravi
cadenti fono ih ragione dimidiata delle altezze verticali, da cui difcen~
dono, cio¢ come le predette altezze, cosi i quadrati delle velocita; ne
Seguie, che per-avere duc foffe ugualmente profonde, fa di meftieri, che
Ie due palle, quando arrivano a toccare la fuperfizie del fevo , fieno
dotate di pari forza ‘computata alla Leibniziana, vale a dire, che fieno
uguali i due prodotti delle mafle, ovvero dei pefi moltiplicati nei qua~
drati.delle refpettive -celeritd » .

~ Sembra, che -poffa affumerfi come un affioma , che due buche uguali
efcavate in una materia omogenca abbiano a prenderfi per due effetti
uguali: ed effendo altresi un primo incontraftabile principio, che due
effetti eguali vengano generati da caufe uguali, mentre ambedue nel
produrli tutte s"impiegano, € fi confamano, conchiudeil lodato Signor
Poleni, che mal corrifpondendo gli effetti pari alla difuguaglianza, che
pafla fra le forze vive, mentre quefte fi mifurino dalla quantitd  del
moto, debba riceverfi per vera la fentenza dell'incomparabile Leibnizio,
ger cui le forze de’corpi in moto reftano determinate dalle maffe mol-
tiplicate non_gid nella velocita femplice, ma nella duplicata.

~ Prima di. paffar oltre, e farmi ad efaminare le rifpofte, colle qua-
Ii i Cartefani anno tentato di deludere una fperienza cost palpabile;
yori fard fuori. di propofito 5 ch’io da effa ricavi alcune fondamentali

confeguenze.
PROPOSIZIONE PRIMA.
| TEOREMA .

Premeflo lo fperimento del Signor Poleni, fuppongo, che la palla
A& ( Fig. 102.) cadente dall’ altezza AC fatta abbia la minima foffa in
€ tiota di neros egli & certoy che nel correre lo fpazio infinitefimo
cguale alla faerta della foffa medefima, non perde cffa palla, fe non
una parte inaffegnabile di quella finita velocita , che nella difcefa per
AC fi aveva acquiftata; dunque camminerd per detto {pazio con equa<
Bile velociti: ma il tempo, i cui fi compie il cammino, fla come lo
S = dT. Fatto un fimile difcor=

{pazio divifo per la celeritd; dunque
: il

" fo intorno la sfera B, che caduta dalla fublimid BD efcava in D la

fua picciola fofa contraddiftinta con l'inchioftro eguale alla gid cfcava-
fa1n
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th in C, avremo ds == d¢: ma l¢ faetté efpreffe per dS, ds fons éguad

1i per Iipotefi, e le due velocitd V, 2 fono in pr&porz'io'n‘e, ﬁir’nidia.‘
ta di AC: BD; le quali altezze fono per le condizioni della fperienza
in ragione inverfa delle maffe A: B; dunque /A : dT:: y/B: dr;

SIS VB dT: dj e percid le minime fofle uguali in C, eD

fi fanno dalle palle A, B in tempi tali, che fi trovano eflere in ragio-
re fudduplicata delle mafle A. B. y | _

Ora ¢ cofa facile a dimoftrarfi, che le velecitd perdut¢ da ambe
le palle nel formare le foflette uguali fono nella medefima proporzio-
ne, in cui fi rinvengono le celeritd U, #; concioffiache. effendo per 1,
moti canoni delle forze continuamente applicate rdT == == AdU, ed

rdt = — Bdy, e per le cofe dette di fopra dT: dp :: ‘/A__ A '/E,

Gard alresi 1 ¢ 1 if = gU: e du: ma le radici delle mafle fono
Vi VB

in ragione reciproca delle velocitd in C; e D; dunque U 25 :2 == gU:*
~— du e confeguentemente faranno -nells medefima proporzione le velo-
citd reftantt U —dU, » — du. Lo

Profeguifcano i due globi A., B la loro operazione , penetrando
per altri due fpazj uguali contraflegnati coi punti: e perché i tempi
s'efprimono per le velocitd applicate agli fpazj trafcorfi , avraffi

dS : ds ::dT : de: ma gli {pazj per la ipotefi fono eguali, & l¢
U-dU  u—dr
velocitd refidue ferbano la ragioné reciproca dimidiata delle mafle, co.

me fi ¢ dimoftrato; dunque ‘/A : ‘/B ¢+ dT : dt. Quindi fi proverd;

che le celeritd reftanti dopo fatte le feconde foffette , faranno in ra-
gione delle primitive U, #; ¢ cosi di mano in mano collo fteffo metos
do fi metterd in chiaro, che facendofi le terze, e le quarte foffe ugua-
li, e procedendofi in fimil maniera all'infinito, gli elementi del tempo
fi troveranno {empre come le radici delle maffc; laonde i tempi in-
tieri impiegati nello fcavare le buche CE, DF faranno in roporzio-
ne fudduplicata delle medefime mafle A, B, lo che dovea dimoftrarfi.

COROROLLARIO.

Dal progrefio della noftra dimoftrazione fi raccoglic, che prefi ad
arbitrio i due punti G, H egualmente diftanti’dalla fuperfizie del fevo
fegnati mell'affe delle due fole, quando le sfere A, B \farar}no crve-
nute ai predetti punti, conferveranno in fe fteffe velocitd tali, che fa.
ranno fra loro in ragione , come le velocita primitive U, #, o pure
in proporzione inverfa fudduplicata delle maffe A, B; concioffiache i
minimi ftrati eguali in G, ed H oppongono alla difcea delle palle una
pari refiftenza, effendo compofti della ftefla materia, ¢ nei predetti fiti
egualmente comprefla, ¢ coftipata. Percio le due faale, o curve delie
celerity decrefcenti, che principiano nei punti C, D, e terminano coi
loro vertici in E, ed F, avranno le ordinate, che corrifpondono a duc
abfcifle uguali, in data ragione coftante.

St @G uigingiie:y

S¢ vero foffe, che due piccioli ftrati di fevo egualmente groffi (Fig.
193.) Gg, Ti prefi in diverfe diftanze dalla {uperfizie , aveflero una
ari denfita, e confiftenza; accaderebbe, chreffendo in ogni punto dell’
affe. CE coftante 'oppofizione del corpo cedente, e vifcofo, il quale
va di paffo in paflo eftinguendo 1'impeto della palla; s avrebbe per
ifcala delle velocitd decrefcenti la parabola Apolloniana ELK, e defcrit-
ta come nella figura. i !

Ma perché quanto pitt la sfera fi profenda nel fevo, tanto pin
lo va comprimendo; s'aumenta per quefto capo la refiftenza dei ftrati
inferiori pid denfi, e pid coftipati relativamente ai fuperiori. Bifogne-
rebbe per tanto farfi a cercare la legge di quefto acercfcimento, per
poter determinare la fcala delle refiftcnze , la quale in vece d effere
una linea retta parallela all’ affe CE, degcnere_rcbbc in una curva, le
di cui applicate principiando da una coftante rifpondente al punto C,
anderebbono fempre crefcendo fno alla maffima, che al punto L ap-
parterrebbe . . o ) I iy

To confeflo di non avere fufficienti dati per una tale inveftigazio-
ne, e percid altro non rimane, fuorché appigliarfi o all'uno, o all’al-
tro de'due partiti; cio¢ o prendere la cofa generalmente in qualfivo-
glia ipotefi delle refiftenze variabili, {alva pero la condizionce, e I'anda-
mento della curva locale di fopra avvertito, o pure {cegliere la fuppo-

“fizione piu femplice delle refiftenze coftanti, trafcurando le picciole au-

mentazioni nafcenti dalla maggiore coftipazione. Oltreche le cffervazio-
ni ci moftrano, che il canone dal fatto infenfibilmente difcorda; le ve-
sita, che fi anderanno fcoprendo, ci ferviranno, per metterc in chiaro
un’ altro efperimento da foggiungerfi in appreflo, in cui il condenfa.
mento colla tenacitd non fi accoppia.

Opere Rice: Tom. 1L Tt PRO-
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PROPOSIZIONE SECOND A
"TEOREMA.

Nella pofizione delle refiftenze coftanti ( Fig. 102.) l¢ due sfere
A, B di ugual diametro cadenti dalle fublimita AC ,"BD, fopra mate-
rie di differente confiftenza efcavino le buche CE, DF.

Dico in primo luogo, che le profondird di effe buche fono in pro-
porzione diretta delle forze vive AV2, BU2, e reciproca delle refilten-
ze R, r. Chiamati S, s gli {pazj paffati CG, DH, ed #, v le velo.
citd reftanti nei punti G, H, avremo per i canoni gid dimoftrati
~=RdS=Andy; — rds = Bvdv. Quindi integrando coll’aggiunta delle

coftanti, g==RS == A#*; b == rs = Bwz : ma quando ncl /;’fincipio
2 2 -
della immerfione fono uguali 2 zero gli {pazj S, s, fcoprefi g==AV?,
. N z
ed h= BU?; dunque AUz'~~ R§== A#x*, ¢ BU* --rs=B‘v*. Com-
2 2 - 2 2 2
piute poi che fieno le foffle CE, DF , diventano nulle le velocitd co-
ftanti #, v; dunque AV*=2:RS; BU>==2r5, e confegucntemente
$:s:: CE: DE:: AU2: BU*; il che doveva dimoftrarfi.
R r
Dico in fecondo luogo effere i tempi T, #, in cui {i formano lé&

fuddette fofle CE, DF, come le quantitd del moto AU, BU -divife
per le refpettive refiftenze R, r. GA -fi {2, che — RdT = Adx, ¢

= rdt = Bdv; dunque {ommando, non ommefle le neceffaric coftantis
AV"— RT = A#, e BU~—rt —= Bv: ma terminate le buche, le ve.
locitd 4, v fono®= o percid AV=RT, ¢ BU ==7¢; laonde
T:2:: AV: BU; il che ee.

r

Co-

COROLLARIO.

Se alle due proporzioni T t-@_y.}g, §: s:: AV2 : BU: sag-
. R o R r

giungerd la terza T2: 2% 11 AS: RS, che dalle prime_combinate infie-
' gty

me fi deriva, e quefte analogie fi metteranno 2 confronto , facendo e
guali ora i tempi, ora le refiftenze, ora l_c profondita deI.Ie fofle, ora
le ‘quantita_del moto, ed ora le forze mifurate alla maniera del Lei-
bnizio; fi {copriranno parecchi Tepremi, che per brevied tralafcio , ri-
ferbandomi di farne ufo fecondo le songiunture.

i il i

Nello fperimento del Sig. Poleni, in cui s'¢& adoprato il fevo,
& poteva foftituirfi con pari fucceffo la creta molle, il mele , ed ogni
altra materia cedente, e vifcofa, nafce la refittenza da varj elementi,
ed in par.tic?)"lare dall’ inerzia del corpo femiﬂui.do cacciato di luogo,
ddlla coftipazione delle parti, e dalla loro renaqth. Ma mefla in cam-
bio I'arena fottile, o qualche polvere ben macinata, come ha fatto il

" Jottiffimo ‘Gravefande , non fi diverfificaso le leggi della Natura; non

oftante che tolta affatto di mezzo la tenacitd, predomini la coftipazio-
ne con I'aggiunta di qualche picciolo fregamento.

§ ¢ 0 L 10 I

Nei corpi duri dall’ energia della percoffa fi produce la contufio-
me, che negl'inerti fi conferva, e fi reftituifce o in tutto, o in parte
negli elafticiz ed & cofa certa, che fe la materia, la quale riceve in
fe fteffa 1'impeto, perfifterd immobile ; allora le ammaccature faranno
pari, quando fi troveranno eguali le forze delle percoffe computate al-
1a Leibniziana . N& deefi avere alcun riguardo alla varia figura dei
corpi agenti, da cui viene regolata quella delle cpntuﬁgni ; perché non
oftante qualunque veftigio, che refti nella materia paziente, effendo u-
guali 1 colpi, faranno altresi, fe non eguali, almc:no :cqmvalcnu le im-
preffioni: dal qual principio ci fi apre la ftrada di mifurare le refiften-
ze di varj corpi differenti fra loro, o per la materia, o per la figura.

? oyl Al Delle



Delle refifienze procedenti dalla fola senacitd’
| ESPERIENZA.

Per camminare con paffo fermo nella prefente ricerca, fa di me-
ftieri lo fcegliere alcune fperienze femplici, e per quanto fi puo efat-
te, nelle quali, efclufi gli aleri elementi, c’entri la fola tenacitd. Ab-
biamo certi corpi pieghevoli, che ftanno di mezzo fra i duri, ¢ i mol-
li, compofti di fibre talmente intraléiate, che agevolmente fi divella-
no, fra quali il celebre Inglefe Sig.?Defaguliers ha prefcelti alquanti
fogli di carta difpofti orizzontalmente in picciole , ed uguali diftanze,
€ quanto bafta egualmente ftirati.

Sieno effi fogli collocati, come nclla Fig. 104., e facciafi, che Ia
palla A cadente da varie fublimird nel mezzo de’ prederti ftrati di
carta orizzontali, ne rompa ora pii, ed ora meno a mifura della pro-
pria forza: ha offervato I Autore, che il numero dei fogli lacerati &

proporzionale proffimamente all’altezza della difcefa . Péer cagion d’ e--

femipio il globo A piombando da uno fpazio efpreflo per 1"unita ab-
bia vigore abbaftanza di {pezzare tre fogli, e ful quarto fi fermi; ac-
cadera, che difcendendo da una doppia altezza, ne rompa fei, ¢ da
una tripla nove, e cosi di mano in mano.

Ben ¢ vero, che lo fperimento in tucti gl'incontri non rifponde
precifamente alla regola; e cid, perché né i fogli fono egualmente craf-
fi, né ugualmente tefi , ed in oltre perche la forza della palla negli
intervalli fra ftrato e ftrato viene avvalorata dalla gravitd, che non
manca di efercitare la fua azione, la quale perd fi rende tanto pin fie-
vole, quanto i fogli fono fra loro meno lontani.

Non oftante ¢i6 lo fteflo Sig. Defaguliers ingennamente confeffa ;
che il fucceflo della offervazione ¢ favorevole al Leibnizio; accoftandofi
aflai da preflo i due pumeri dei fogli {pezzati a quella proporzione ,
che pafla fra i quadrati delle velocrd acquiftate dalla palla A in di-
fcendendo da due diverfe fublimitd: laddove non anno che fare né pun-
10, n¢ poco colle due differenti quantitd del moto, o fia colle forze
mifurate alla_Cartefiana. In fatti pofte fe altezze in ragione tripla, ¢ po-
flo che la sfera cadendo dalla fmpla laceri tre fogli di carta, piom-
bando efla dalla tripla, giufto Iaccennata comune opinione , non po-
ircbbe rompere pitt di cinque fogli, e ful fefto fi fermerebbe; effendo
come 1 : ‘/3 2r3: ‘/'_'7 = 5 1 proflimamente ; e pure I’ efperienza

5

¢ fa vedere, che ordinariamente ne fpezza nove, ed al decimo s’ ap:
poggla. .

p io
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‘Lo Scrittore Inglefe per tirarfi d’impaccio, e fatisfare in qualche
maniera alla difficolta nafcente- dal fatto ricorre opportunamente al tem-~
po, rendendoci avvertiti, che quanto la palla cammina pid celeres al~
trettanto nel farfi firada a traverfo d’un foglio tempo minore ci fpen=
de. Di quefta eccezione, o piuttofto pregiudizio ci ?ccorrgrh di ragio-
naré a fuo luogo: intanto io noto, che non tutta I’energia della sferz
A" s impiega a rompere-1 fogli, ma una porzione fe ne dee fpendere
nello ftirare quelle fibre , che lacera_l_se non vengono, € che fono tanto
manco foggette all'azione, quanto piu {i difcoftano dal fito di mezzo,
in cui 6 fa la percoffa. Da s fatta diftribuzione perd non refta punto
turbata I efperienza; attefoché febbene 1'azione fi divide in due parti,
una delle quali fi confuma in rompere parecchie fibre, e I alrra,_ in
iftendere il rimanente, ad ogni modo nell’uno, e nell'altro cﬂ'cttc: s'ime
piegano forze tali, che ferbano fra loro una ragione coftante, ed ¢ {em-
pre pari la refiftenza, per cul ognuno dei fogli al vigore dcll’ azione
fa contrafto: '

PROPFPOSIZIONE TERZA.
' PROBLEMA.

“Trovaré le velocitd decrefcenti d’una palla, la quale difcendendo
4a una determinata altezza rompa un dato numero di fogli.

La sfera A cadente dalla fublimita AE abbia tanto vigore, quan-
to bafti a rompere li quattro fogli di carta contraflegnati nella Figura
105. colli numeri 1, 2, 3, 4, compiuto il qual’effetto, perda efla tut-
10 il fuo moto. Colla retta orizzontale Aa i efponga la velocitd della
palla nel punto E, in cui giunge a toccare il primo ftrato, fenza per
anco aver efercitata alcuna azione, e dividafi in quattro parti eguali la
verticale AE . : , ik o

Perche il globo A, dopo lacerato il primo foglio, conferva una
forza fufficiente per romperne altri tre, agird' contro il fecondo con
zanta velocit , come fe foffe difcefo dall'altezza BE. $cfprima quefta
velocita per la retta Bb, €d cffendo le predette celerita Aa, Bb in
ragione fudduplicata degli fpazj paflati AE, BE, ne fiegue, che il pun-
0 b fard ad una parabola, che abbia il fuo vertice in E, ¢ paffi per

to a. i

u Pugimilmente dopo rotto il fecondo foglic_)-,. mant‘icm\z in fe la s‘fera
A il vigore di fpezzarne altri due, e percio _c('c.r{uera- la fua azione
contro il terzo, come.fe foffe caduta dalla fublimitd CE, ¢ confeguen-~
temente quefta celeritd ¢i verra rapprefentata dalla ordinata Cc ?pn
partenente alla parabola gid deferitta. Camminando in tal guifa la a}:-
cenda, avremo per ifcala delle velocita decrefcenti nel romperc -,bcl'e
fa la palla fucceffivamente alquanti fogli di carta, una curva pard oli-
ca Apolloniana, lo che ec.

CO-
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COROLLARIO L

Tirate le linee bf, ¢g, db parﬂlelc all’afle AE, detérmi »

i . : m

vc}ocnh af perduta dalla sfera nel rompere il pri(nc’) fogli6 me;:n};; }‘f

milmente perduta nel rompere il fecondo, e cosi di mano in ;n;mo- m;
E #

per la natura della parabola fi {a effere af minore di bg, e bg mino--

re di ch; dunque quanto la palla cammina con.maggiore i

| 2 camm con ; e celerita -
to meno ne perde in ,lacerando'l fogli - difpofti in g{%rie s eep?;fiu::et:;o
cffetti pari. Tutto all’ oppofto interviene in quella forta di refiftenze ,

i} PN A .
&r:m I;‘;::]dono dall’ inerzia della materia > come a fuo luogo dimo-

COROLLARIO II

Percid la forza viva della sfera A computata alla Leibniziana, 1s -

quale fi trova effere come i quadrati delle applicate Az, Bb, Cc, ec

decrefce ari 1
aritmeticamente, come altresi nella medefima progreflione va -

ricrefcendo la forza di paffo in paflo perduta. Or ¢ i

mai_non ﬁ fp_ezza , fe prima.‘le ﬁlx)e ﬁbfe .n'on 'fonoari‘:le;fctlze;.gnuiofcll?
to ftato di ftiramento, per il qual effetto ci vogliono forze u uaii-r‘
cofa chiara, che il corpo A nel rompere parecchj fogli un dogo l” 1":‘
tro, perde in ciafcheduna azione un pari grado della propria f'o[r,za' aé‘
in confeguenza fi efperimenta fempre uguale la‘reﬁﬁenzap, che proi'éfié

dalla tenacira dei fogli {uppofts vjel!a ftefla materia , e di pari craffi-

1z);]ee, qualu'nque pofla effere la maffa, la’ﬁ'gura', e la velociti del mo-

COROLLARIO I

i cht teft:p:l af?aguix;::o la y}opo;zigne della velocitd pérduta; di manié:
i rcetta fa ci viene rapprefent il >, in cui
g el pprefentato il tempo , in cui
g 0 foglio, le altre gb, hc, ec. ci d i i i
ompe 4 &b, he, ec. ci determinano i te
scr:p}egm_ a_{pezzare il fecondo, ed il terzo ftrato. Quindi i ter:mpli
nfumati in produrre il totale cffetto reftano efprefii dalle applicate

Aa, Bb, ce.’ 5 .
il mentre "pero la maffla del globo A non patifca altera-

COROLLARIO 1IV.

Confiderata I3 cofa pid .

i {a piu generalmenge
di ugual volume, ¢ di differente pefo, if
ric altezze, chiamate le mafle M, m, le

fe Prenderemo due sferé
e le }afcxeremo cadere da va-
fublimitd S, 5, i numeri dei

fo-

fogli rotti N, #, i tempi fpefi nel produrré gli effetti intieri 'T, t3 3(scon

" quefto perd, che le palle, compiute le loro operazioni, reftino affatto

prive di forza, e non fi mettand in conto i tempi Impicgati nello fcor-
rere con celeritd proffimamente equabile ognuno de” piccioli intervalli
tra foglio, e foglio ) avremo le feguenti analogie

N:n:: MU? : mU2 : : MS : ms con parecchie altre , che dal.
'I": t:: MU : mU::\/IWK:I:\/;;l

combinamento delle accennate poffono agevolmente dedurfi.
ANNOT LZIONE PRIMUA.

Da ‘quanto fin ora s'¢ detto,. e dimoftrato, haffi fecondo me a ca-
vare una conclufione principale , ed ¢, che nell'una, ¢ nell*altra {pe-
rienza “gli’ effetti generati mal corrifpondono alle forze vive acquiltate
dalle palle cadenti, fe quefte forze {i mifurano dalle quantitd del mo-
t0, o dalle maffe moltiplicate nelle velocita. E {e cost va la faccenda,
£ di meltieri ricorrere a} futterfugic del tempo, ¢ fopra di cio farfi
ad afcoltare com attenzione le fotrigliezze, con cui i Cartefiani, ed i
Nevvtoniani tentano di fatisfare alla oppofizione.

"Penfano, che la forza viva abbia a diftinguerfi dall’azione, inten=
dendo -per forza quella quantira di moto, che nel mobile attualmente
rifiede , e per. azione la forza medefima modificata dal tempo confu-
mato in produrre "effetto intiero. Alla fola forza non debbe attribuirfi
Toperazione; ma bensi alla forza congiunta col tempo, venendo dal
combinamento di quefti elementi determinata I'energia dell'azione, e con-
feguentemente la quantitd dell’ effetto, che ad efla in ogn’incontro fi
trova effere proporziomale. E qui come fe la loro ingegnofa fpecola-
zione dovefle effere ricevuta per un primo principio, o per una veritd
chiaramente dimoftrata , fanno le maraviglie, come mai il dottifimo
Leibnizio apbia potuto trafcurare la confiderazione dei tempi, e fia ca-
duto in un errore si manifefto, che non ammette ne difefa, n¢ fcufa.

LUNNOT L£ZI0NE SECOND.

1I celebre Sig. Croufaz fi ¢ il primo, che fia pervenuto 2 mia no-
tizia, il quale per mettere a coperto la fentenza dei Cartefiani , e nel
tempo medefimo falvare la debita analogia tra la cagione, ¢ Ieffetto,
s'¢ ingegnato di {piegare lo {perimento del Signor Poleni nclla feguen-
te maniera.

Voleva egli, che la sfera A pidt pefante ( Fig. 102.) impiegafle
minor tempo nell’ efcavare la fua foffa, di quello faceffe Laltra pit leg-
giera B nel profondare la propria buca, e che quefti tempi ferbaffero
la proporzione delle velocita acquiftate nei punti C, D, ¢ foffero in

ragione joverfa dimidiata delle maffe A, B. La cofa fta wtto al ro:
ve-
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'vcfgci)o, come ho fatto chiaraménté vederé nella Propofizioné feconda @
n¢ credo, che molto ci voglia a capire, anche fenza I'ajuto della Geo-
metria, che di due palle atte ad efcavare due foffe uguali , quella ci
{penderd minor tempo, che principia ad internarfi nella materia ceden-
te con maggiore celeritd. ;
Mifurando per tanto il citato Sig. Croufaz ambe le azioni colle
maffe moltplicate prima nelle velocita acquiftate , indi ne’ tempi  con.
fumati nel formare le buche, i quali tempi a parer fuo fono propor-

zionali a quelli delle cadute, efprime malamente il vigore d>ambe effe .

azioni per i prodotti AUT, BUz, che {uppone fra loro eguali, e con-
feguentemente capaci di generare cffetti pari , quantunque fieno quefti

fenza fallo in ragione delle mafle A, B; ftanteché le celerity V , U-

nel cafo noftro fono reciprocamente come i tempi T, 2. Toccherd dun.
que a Iui lo fpiegare, qualmente due azioni, che ponno determinari
in qualfivoglia proporzione, producano due foffe, o due effetti uguali,
e come fuffifta la neceffaria corrifpondenza, che des paffare fra la ca-
gione generatrice, ¢ Peffetto generato. UL

ANNOT £ 2I6NE TERZ A.

Ma fe applicando il tempo alla manijera del Sig. Croufaz nell’e
fempio, che abbiam per le mani, in vece di oglierf1, s'accrefce 1'in-
conveniente; veggiamo, fe poffa riufcir meglio la cofa, adattandolo in
un modo diverfo conforme il fentimento degl’ Inglef;.

Attefo che le velocita V, U § fcoprona eflere reciprocamenté ca-

oAl ‘/B; le quantitd del moto, o le forze Cartefiane faranno
direttamente nella medefima proporzione . Ma gli effetti generati, o
ficno le fofle efcavate fi trovano uguali, dunque fa di meftier] modi-
ficare in maniera per mezzo dei tempi, o per qualche altra ftrada le
predette quantitd del moto, che i riducano all’eguality 5 acciocche la
cagione ferbi coll effetto 1a “debita analogia. Pud farfi cid in due modi
© moltiplicandole nelle velocitd , o dividendole per i tempi; effendofi
dimoftrato , che quefti fono in ragione diretta. dimidiata delle maffe,
Nel primo cafo abbiamo i prodotti uguali AV*, BU2, e confeguen-
temente le forze vive mifurate giufta Iy fentenza del Leibnizio, ¢ coe
me richiede lo fperimento. Nel fecondo c'¢ I uguaglianza fra le due

frazioni AV, BU, e di quefta ipotefi fivale I'acutiffimo Signor Pem.
Wil

berton, per render qualche ragiong del Fenomenq, intorno cui fi fa
parola .

Parmi, che il Sig. Croufaz, febbene prendeva un graviffimo sbas
glio nella determinazione dei tempi, cid non oftante la difcorrefle affai
pit cocrentemente ai principj della fua feuola > in fupponendo, che
quanto pi dura I'azione, tanto pit la forza agente venga avvalorats

dal

e , PSRRI e 837 .
tempd? tuttd all oppofto dell’Autoré Inglefe, il quiale per adattars; piue:

. 1 bifogno, che alla veritd, penfa, che quanto.¢ pid lungo il
»:2g;qaldel}'a§ioﬁ::, altrettanto fi diminuifca I tget‘to prodotto dalla for-

, 5 coficché 'i tempi abbiano a§1\ ajutare nion gid J? [ Ay
zaéfagnet:tcma la morta refiftente. Percid pofte uguali dall’una, ¢ galf’
a’Ftra a;te le- refiftenze, eﬂ’endo'eon_]ge RT: Re:: AV': BU, 6 pre-
téﬁdepche fi generino effetti pari, e fi formino_foffe uguali; perché le
tende, ‘

refiltenzé corroboraté dai tempi, nel mentre che fi percorrono fpazj e-

: guali nella materia tenace, diftruggono quantitd di moto ad efle LIS

jomali. L .
Porzﬂ.div&famento di avvalorare cola durata del tempo la reazione

in. cambio dell'azione, riefce per mera fortuna nel cafo noftro: ma
in altri incontri va a terminare in affurdi manifefti . E per metterne
fotto gli occhi un efemplo, diceva il Lexb'nlzlo > che tama forza ci
vuole -pér far falire la maffa quattro ad un'altezza efpreffa per I'uni-
13, quanta fe: ne richiede per far afcendere la mafa = 1 all’ altezza

vattro: ma {piegando io in alto la maffa quattro colla velocits = 1,
gxonta effa alla fublimitd fimpla, e gittando in {u la maffla = 1 colla .
velocitd == 2, fale effa all'altezza quadrupla; dunque fono dotati di
gl fore dRe _gravi,.le_maﬁc_dc'guall ﬁ'anno in ragione come 1: 4,
¢ le velocitd all’incontro come 2: i3 ma I'uguaglianza non pus confe-
guirﬁ,"ie le forze non fono fra loro in proporzione compofta, femplis
ce delle maffe, e duplicata delle velocitd; dunque le forze vive fi mi-
furano per i quadrati delle velocitd moltiplicati nelle maffe.

" Alla premeffa rifleflione del Leibnizio 'cofa rifpondono ,co_ncordc:
mente.i fuoi Avverfarj? Non negano, che I'effetto delle due’differenti

Glite, ciod ‘della mafla. m alla fublimid 1, e della mafia 1_all'altezza
AL 7 ) m Ko ;
Y i, in cui debba egual vigore impiegarfi : foggiun-
w fia Lx?ngﬁ'eg:%al:::?che la velocitd del grave, il quale comincia ad
an'cZ‘:\dere pitt celere , fia appunto alla velocitd del piu lento come

= e cid pérché oltre le maffe , ¢ le celeritd, anno anche a com:

Vm: Vms i . .
putarfii teinpi delle falite. La mafla 7 s' eftolle alla {ublimitd _I, prin
) ) ‘ \ m

cipia’ﬁdo ad afcendere ecolla velocith s , e compiendo la falirg-nel
v
1. : laddeve all’ incontro la maffa 1 comincia il fue moto colla

w
Vm,
Opere Ricc. Tom. I Vv ce-

tempo
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“celerin V72, ed impiegandoci il tempo efpréffo per v monta’ alls
fublimird 7. Ora moltiplicando. ambo le maffe refpettivamente nelle ves
[ D 'I.
. T . e
1 —

~<vm. Vm > avremo, prodotti, e conféguentemente effetti sguali.
m o

locitd imprefle , e nei tempi dell’ azioni, cio& mz .

To non mi fermo ad efiminare il valore della: rifpofta ;. che daf
Cartefiani fi adartta agli elaftri del Sig.. Giovanni Bernoulli, ed a cento:
aluri cafi fimiliz mi fo femplicemente ad avwertire,. che nella: fperienza
del Sig. Poleni la maggior forza: produce un- effetto. pari . quello della
minore non per altra ragione, fe non. perché ci confuma piti tempo a
produrlo . Tutto al rovelcio nell”efempio: del Leibnizio: la forza pitt de~

bole per lo medefimo- motivo, che pit tempo c’impiega, genera un efe

.fetto eguale a quello. della pid robufta.. , :
Per foftenere in qualche modo: la comune opinione, bifogna: necef-.
{ariamente dire ,. che nel primo: cafo: il tempo pid Iungo avvalori la: ré-
filtenza del fevo, e fia dalla. parte della reazione; e nel fecondo ,. che
in vece di avvalorare la reazione della gravitd, la quale come fa la te=
nacitd del fevo, va ancheffa eftinguendo la. forza del grave afcendente:,,
fi difponga non fi fa come a corroborare' 1 azione del mobile. S
Forfe ¢ d’uopo aver riguardo non: mica alla maggiore, o minor
forza,. che nel corpo agente rifiede,. ma: piuttofto. a qualche altra ignota:
circoftanza, per diftinguere qual parte venge favorita dal tempo,.e per
fapere seflo computar i debba in' ajuto. dell’ azione, o della reazione s
ed io intanto alpeteerd,. che dagli Avverfarj del Leibnizio:, per non: ine
correre in qualche equivocazione , me ne venga aflegnato il generale, e
vero criterio..

ANNOT LZTONE QUURT .

Quefta incoftanza di operare' mi ha fatto: cadere: in fofpetto eflerci
in < fatte ricerche nafcofta una qualche grande ambiguitd : {ebbene effa:
non ¢ tanto occulta, che un occhio alquanto attento non: giunga facil-
mente a feoprirla. L’equivoco confifte in cio, che il tempo non ci ha
punto che fare, o fe pure c’entra, ha cgli da entrarci tanto dalla parte
dell” azione , quanto: della reazione , il che & lo {teflo, come fe né per
I'una, né per laltra parte c entraffe . '

E’ cofa manifefta, che le due palle A, B (Fig.102.) perdono tutte
le loro forze acquiftate nelle difcefe, in formando le due fofle uguali
CE, DF; mentre la materia cedente a poco a poco va eftenuando le fud-
dert,g forzc.,\ fino ad eftinguerle intieramente. Ben & vero, che la sfera A
coniuma pra tempo in efcavar Ia fua buca, di quello faccia la palla B,

4
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& quefti tempi fono in ragioné dimidiata delle mafle: ma & altrettante

‘vero; ' che la réfiftenza del fevo contenuto nella folla CE fa per pid tempo
‘contrafto all’ azione della palla A, ed il fevo della buca DF per minor

tempo i oppone _all"azione della sfera B; dunque s"io metto in conto
12 durata dell’azione, non debbo ommettere quella della reazione; e
‘¢ la Prima avvalora”la forza agente, la feconda del pari avvalora la

" refiftentei ¢ Tt :

.« Egli‘e. un aiffioma ricevuto gla_ tutti i Fiﬁci, e Matematici, che l'a-

zione’ & fefipre uguale, e contraria alla reazione; dunque cid £ verifi-
¢a“ih qualunqtie elémento d? tempo ; dq‘nque anche nei tempi intieri
me”quali’ Pazjone, e la reazione fi compie, ha luogo lo fteflo canone .
Quindi e per cagion & ‘efemipio la forza F fi cquilibra colla refiften-
za R'in"quélunque ‘témpo T, dico, che un gltra fotza eguale in quals
fivoglia -altro"tempo 7 vincerd un’altra refiftenza equivalente, né potri
‘mai fuperarne una maggiore, né lafqayﬁ eftinguere da una minore.

ANNOT AL ZIONE QUINT A

“Se la prefente materia avefle bifogno d'una pit chiara dilucida-
gione; facciafi, che le tante volte nominate due sfere A, B abbiano in
difcendendo acquiftate” due quantitd di moto ad arbitrio AV, BU: ¢
giacche i ‘tempi {pefi mella efcavazione delle due buche feguitano la
proéorzione delle quantita ftefle 5 ne ﬁ_egqe, che fatto ufo dei tempi
giufta Tipotefi del Sig. -Croufa;, le azioni, e confeguentemente gli ef-
fetti 1p‘rb,dotti', o fia l¢ profondita delle foffe avrebbono ad effere in ra-
gione compofta, duplicata delle mafle, ed altresi duplicata delle velo-
citd, cio¢ ‘come AVT: BUz, ovvero come A*V2: B2U2: lo che non
pud mai werificarfi, fuorché nell'unico “_fO, in cui fieno eguali le maf-
{e; ‘mentre allora lo {perimento non dxf’cordanglo d?lla teorica, <i fa
vedere, che le factte delle buche fono proporzionali ai quadrati delle

ita.

i j\ll’oppoﬁo fe il tempo s'applica ad avvalorare le refiftenze; fe-
guitando le veftigia del Sig. Pemberton, {copriremo una generale ugua-

glianza‘ fra le due frazioni AV, BU, ed in ordine a cio. dovrebbono
' ' g

effere uguali tutti gli effetti; coficche due palle di pari diametroo gra-
vi, o leggiere, e cadenti da qualfivoglia altezza avrebbono fempre ad
internarfi egualmente nel fevo, e formare due foffe ugualmente cupe.
E pure la ragione ¢ infegna effere quefto un manifeftiffimo aflurdo, e
Poffervazione ci ammonifce cid non aver luogo, fe non nell unico in-
contro, che i quadrati delle velocitd ficno in ragione inverfa dclle
maffe. L’equivocazione dello Scrittore Inglefe ¢ nata dal non aver egli
eftefo il fuo computo a tutti i cafi, ma folamente a quell’ unico , in
cui per mera fortuna I'efperienza non era ripugnante alla fua conclu-

fione.
y v 2 Sllp-
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Supponiamo, che fieno eguali le quantitd del moto AV, BU, &
confeguentemente anche i tempi T, ¢, ne’quali fi efcavano le due fof-
{c CE, DF: ma lc profonditd delle foffe ftefle faranno incguali , ed
in proporzione come le velocita V, U, ovvero reciAprocamentc'con:c le
mafle A, B, la qual.ragione puo determinarfia piacere. i b Eifie:
- Ora jo dimando in che modo pofla mai fuccedere , che due forze
eguali in fentenza degli Avverfarj, operanti in tempi parimente uguéli
producano effetti tanto diverf(i; perche il fenfo comune m’infegx{a che
ftando tutte le cofe pari, maggior forza ci voglia ad efcavare una ’buca,
quanto cffa & pil profonda. Né giova in tale incontro ricorrere ai tem pis
conciotfliaché adattandoli alle forze agenti, o alle-reﬁﬂenti; ftante by~
guaglianza notata , niun profitto {e ne ritragge, e. quefta egualita- fi
manticne {empre la ftefla non folo fra i tempi intieri, ma di pia fra
le loro fluflioni. Altro dunque non rimane, fe non valerfy della regola
Lcibniziana; mentre cosi troveremo le factte delle.buche proporzionali
a:l{c forze vive, ed all’ energia- delie caufe rifpondere ottimamente gli
cffetti. "

ANNOT L2ZIONE SEST . i
Credeva il Sig. Defaguliers, che la “{perienza dei fogli di carta
da lui tentata per contrapporla a quella del Sig. Poleni, veduto il fuc-
ceflo mal corrifpondere all’impegno, e all efpetrazione, doveffe col fo-
liro futterfugio del tempo accomodarfi all’ipotefi Cartefiana . Ma fen
bra a me non efferci forfe fperimento, che pid di quefto mofiri gl
affurdi, che in via di confeguenze fi deducono dalla comune fentenza
Veggiamolo in una particolare fuppofizione. o .
 Prendafi la palla A (Fig. 106.) la di cui maffa fia M, e fi [
fci cadere dall'altezza Ag efpofta per Punitd, onde fia parifngnte M il
sumcro dei fogli rotti. Abbiafi la feconda sfera B pin leggiera di maf-
fa n?,_e\d iftiruita I'analogia m: M:. Aa: Bb, difcenda quefta dalla
fublimita Bb, nel qual cafo per le cofe dette di fopra romperanno ef-
fe palle un numero pari di fogli. Pongo in ufo il terzo globo C uguale
in maffa al’ globo A > ma che cada dall’ altezza Cc == Cb; coficché il
sumero de’fogli rotti rifpetto agli aleri lacerati dalla“palla A, ovvere
B {h; in raglo{r;e » come gli {pazj trafcorfi Cc. Aa. i
atta quefta preparazione, mi metto a confront ioni
due sfere A, B, delle quali fono pari gli effetti. Laarcﬁiiliar::iolg‘ Bdl:“cci

viene cfprefla dalla frazione M, la velocita del corpo B nel punto &
m

i V—‘ . ; e —r —r
per U M, la fua quantitd di moto per m ‘/M = ‘/Mm,alla qual

Vi vV

gran
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grandezza & fempre, proporzionale il tempo fpefo nella rottura d)c? fo2
gli. Allincontro abbiamo nella palla A ‘tanto la quantia del moto,
quanto il tempo dell effetto’ intiero efpofto egualmente per M.

‘Ora perche I efperienza ci fa vedere, che le predette due sfere A,
B acquiftano .in: virtd delle difcefe tanta energia, quanta bafta a laces
cerare: un. numero’ eguale di fogli; fe deefi aver riguardo alla corri-
{pondenza “fra la- cagione, e I'effetto, abbiamo a conchiudere , che fe
non fono eguali le forze vive, lo fieno almanco le azioni. Ma nella
noftra pofizione le- quantitd del moto i rifpondono in ragione dimi-
diata_delle mafle, come altresi i tempi , ne’quali gli effecti i compio-
nos, dunque fe dietro le veftigia del Sig. Croufaz, e degli aluri Car-
zefiani io. moltiplico le forze vive nei tempi, mi fi prefentano le azio-
ni in proporzione femplice delle maffe , alla quale non adattandofi in
conto alcuno gli. effetti prodotti, ¢ -d'uopo, che per non urtare nell’af-
furdo, mi difponga ad abbracciare il parere del Sig. Pemberton , divi-
dendo le quantitd del moto per i tempi, ¢ facendo, che i tempi me-
defimi in cambio delle forze vive avvalorino le rcfiftenze. Cosi effendo

v~ N J-—l A T - " i . i
YM — Vm ed eguali in confeguenza le azioni, fi manterra ferma
1 — is — . o e A
M Vm

1 analogia fra le cagioni, € gli effecti.

In tal maniera cammina la faccenda nel cafo propofto. Frattante
s'io mi volgo a paragonare infieme gli sforzi delle due palle A, C
trovo, che per eflere elleno di pari maffa, il numero dei fogli {pezzatl
& proporzionale alle fublimid Az, Cc, e che le quantita del moto,
ed i tempi fono in ragioné fudduplicata delle ftefle fublimiti, o co-

)

me 1 : ‘/M. S'io mi fervo dell’artificio adoperato nell’ efemplo ante-
vV '

cedente, e che divido giufta il metodo del Sig. Pemberton e forze
vive Cartefiane per i tempi corrifrondenti , computandoli dalla parte
delle refiftenze; le azioni, che in tal modo diventano eguali, avrebbo-
no a produrre effetti uguali, e non mai proporzionali alle altezze delle
cadute , conforme I'efperienza cinfegna. Ed ecco che per ifcanfare lin-
conveniente, fa di meftieri, ch’io mi dichiari del partito del Sig. Crous
faz, corroborando le quantitd del moto, o le forze agenti con I a-
juto dei tempi; mentr eflendo allora le azioni, cd in confeguenza gli

"/M o com¢ 1: M , avremo i nu:
P“, -

/ - s

o

effetti in ragione duplicata di 1:

meri
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111c}i4&cgli frati rotti proporzionali alle fublimitd, & la teorica s acs
cordera coll' offervazione. ’ RRLEN

A quefto paflo ho ben giulto motivo di maravigliarmi, eidi mee-
tere in confiderazione il gran giudizio , ed il difcernimento ;5 di- cuj
debbe effere dotato il tempo, che accompagna I'azione della ‘sfera A
concioffiache, fe mettefi a confronto il fuo effetto con quello:ﬂéﬂﬁ- pab
la B, ¢ neceffario. che il tempo abbia tanta diferezione di avvalorare
la refiftenza, udita perd prima, ¢ ben’imparata la lezione del Signor
Pemberton. Quando poi fi tratta di far ’parégone tra le. azioni, e oli
efferti de’due globi A, C, bifogna, che il tempo 'mu'é'atd'opiniéne, i%e"-
condo la maffima del Sig. eru%az fi difponga “a' merterfi “dalla pavte
della forza agente, e s’ingegni a tutto potere di corroborarla, perche
non nafca un qualche moftro in Natura, =~ . .0 A i

Il peggio fi ¢, che fpefle fiate il tempo ‘non fa che Ppartico ‘prer-
dere, come chiaramente appare in paragonando gli sforzi, e igli effetti
delle -palle B, C; _attefo&:}:é effendo eguali le altezze Cr, Bb-, e.con-
feguentemente le velocitd V, U, accade, che le forze vivé feguitino la
proporzione delle maffe in qualunque ipotefi, nella qual ragione fi tro-
vano cffere anche i tempi; e gli “effetti. Non 'ponno dunque ¥ t'cmpl
applicarfi n¢ alle forze vive agenti, né alle morte refiftentiy ,pe'rd‘rn.é‘,'nei'
pnmo.cafo le azioni, e gli efferti, che ad effe fifponaono, Tarcbbono
come § quadrati delle maffe, e nel fecondo’ eguili: all'una), e 'al‘l'éltra
delle quali conclufioni manifeftamente ripugna l'éfperieriza.? T
. . Neé giova il far paffaggio dalle quantity finite alle infinitamente
picciole; mentre ci fi fanno incontro i medefimi inconvenienti, come ne
refterd pienamente convintd, -chi fi prendera la briga di farne il cal-
colo. Refta per taato, che fi torni ad inculcare cid, che altre volte s'¢
infinuato, cl}e non potendofi far ufo del tempo, fe non £ adatta e ual.
mente all’azione , ed alla reazione , fenza incorrere. in paralo, i%mo
fiamo in plerlaa\ libertd di trafcurare quefto clemento in q'ualuhqgu'e in-
contro; purche non fi prenda errore nella eftimazione delle forze vive,

Py 3 gt p . 2
:cleoci(:;? empre come le mafle moltiplicate nei quadrati delle attuali
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SCHEDIASMA XXVIIL

Della Forza, colla quale i corpi fluidi urtano nei folidi,
o fin della Refiftenza, con cui i mexzi fluidi s oppongono
Lo e dbomoro dei folidi .

On ¢ egli una cofa ftravagante, che i Cartefiani, ¢ i Leibniziani;
Y .1 quali fono fra loro tanto difcordi nel determinare la vera mi-
fura delle forze vive, facendola i primi in ragione femplice delle ve-
Iocita, ed i.fecondi in duplicata; non oftante cid talvolta fi porgono
amichevolmente fa mano, e convengono in parecchie conclufioni, che
ficcome dipendono cerramente dai loro principj, cost con differenti mez-
zi dovrebbono effere dimoftrate? Io per me credo, ¢ ne fono rimafo
appieno convinto in leggendo alcune Differtazioni ufcite alla luce in
quefti ultimi tempi, che i Fautori della fentenza Leibniziana non ab-
biano bene fcandagliato il fondo della materia, ¢ che nelle loro pofi-
zioni frequentemente fi contraddicano, con che a taluno. anno fatto cre-
dere; che la Natura in differenti cafi: metta in opera leggi diverfe, ed
in quefto folo incontro fi:dimentichi della fua coftanza , e della fua
femplicitd . Lbenqas _ :
Per cagion” d’efempio tutti quefti Signori dimoftrano le leggi del-
Ia comunicazione del moto fra i corpi molli’, ed inerti , o per via
del centro di gravitd, che non muta né velocitd, né dirczione, o afe
fumendo, che tanto avanti, quanto dopo I’ urto la ftefla quantird di
moto fi confervi , fenza mai far parola delle forze vive proporzionali,
{econdo [a loro opinione, ai quadrati delle velocitd. Niuno ( trattone
il Sig. Gravefande, il quale pero non ha meflo in chiaro la faccenda
quanto bafta ) mette in confiderazione quella porzione di forza viva,
che nella collifione dei corpi molli in tutto, o in parte seftinguc, ime
piegandofi nelle mutue contufioni, e nell'alterar la figura dei corpi me-
defimi, paflando in quefta guifa ad effere forza morta, la quale fe ta-
Tora viene per cosi dire a rifufcitare, come accade nci corpi elaftici,
¢i fa chiaramente comprendere verificarfi nell'uno, ¢ nell’altro cafo il
canone del Leibnizio- i
- A di-

) Fu compofto queflo Schediafma Ianno 1730. 5 come chiaramente appa-
vifee da una lettera dell Autore al 8ig. Abate Ginfeppe Suxxi, € da
warie rifpofie dello fleffo Sig. Abate. Il Padre pincenxo Riccati lo ha
inferito nel fuo Dialogo fopra le forze vive, e fopra le azioni delle for-
e morte flampato in Bologna I' anno 1749. Cosi parla I Irerlocusor
Zelio alla’ pagina 386. 5, Non devo ricevere q:;el{a lode , _rbe non €
5 mia. Tutta quefla [peculazione m' & flata [uzgerita , € privatamen-
5 te commnicata dal Conte Jacopo Riccati.
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341 difegne io mi fervo di quéfto efemplo, di_p'cnd'cqc{o da eflo unz
buona parte di <id, che fono per dire. Tutti i Mat.emanci‘concordano,
che P'azione d’un fluido contro un corpo duro abbia a -mifurarfi colla:
maffa del fluido fteflo moltiplicata nel-quadrato della velocitd .. Tutti
altresi confeffano {uccedere lo ﬁefrq effetto, o che i.lAﬂuido pereuota il
corpo duro, o che il corpo cammini con pari celeritd per lo fluido fta~
gnante. Quanto alla feconda propofizione pus effa paﬂ'are. per un affio-
ma, ma della prima non ¢ ftata data fin ora una compiuta dimoftra-
zione. I diil i
1l Sig. Mariotte la difcorreva nella  feguente maniera. La forza
d’un fluido ¢ tanro maggiore, quanto & pii grande la . velocita , con
cui le fue particelle fi muovono;: dunque. da un .canto quefta forza &
proporzionale alla velocitd medefima: ma. dall’altro canto {e nel fluido
viene accrefciuta la celeritd, con un-maggior .numero- delle fue parti in
un dato tempo percuote il folido, e quelto' numero di- parti percotenti-
ferba la ragione della velocizd ftefla; dunque. confiderati 1 due: elementi,

I’azione intera del fluido fard in proporzione compofta della fua welo-.

citd, e del numero delle parti, che agifcono nel tempo date; vale a diré
in ragione duplicata della velocitd "medefima.

Pare , che i Leibniziani non doveflero ammettere 1'addotta dimos:

ftrazione, e taluno potrebbe perfuaderfi, che a norma dei loro princis
cipj s'avefle piuttofto a difcorrere cosi. L' azione del fluido fi- mifura:
dalla forza della percoffa, ¢ dal numero delle particelle, dalle quali in
un- dato tempo il corpo duro: viene percoffo: ma quefto numero fta in
ragione della velocitd fteffa; dunque I'intera azione del fluido & pros
porzionale al cubo, e non al quadrato della velociti.

Chi in tal guifa penfaffe, anderebbe errato di lunga mano; ma
per fadsfare alla dithicoltd , che fembra a prima vifta infuperabile, &
d'uopo dimoftrare il feguente L : ;

TEOREMA:;

Le azioni d’un fluido, che urta in un corpo duro con differenti
velocitd , o quelle d’un folido, che cammina con velocity diverfe per
un fluido quieto, fono in ragione dei quadrati delle velocitd ftefle . -

Sia il paralellepipedo ABC ( Fig.107. ), il quale cominci 2 muo:
verfi con una data velocitd per un fluido ftagnante, ed avanzi cammino
per lo {pazio infinitamente piccolo BE: egli & certo, che in virtd di
quelto moto viene cacciato di luogo il fluido contenuto nel fito BH, e
viene {pinto innanzi colla ftefla velocitd , con cui il folido ‘di paflé “in’
paflo cammina, non effendoci altra differenza fra la velocity del folido
prima dell'urto, e quella del folido, ‘e del fluido infieme dopo urto;
fe non d’una quantitd infinitefima, ftante Iipotefi affunta . Se dunque
il folido perde di velocitd, mentre il Auido a poco a poco ne va a-
cquiftando, flamo nel cafo, in cui deono neceflariamente aver luogo le
leggi-delle comunicazioni dei moti. :

Sup-

il 34
Supponiamo primjeramente; che la predetta edmunicazione ﬁs f::cda

colle regole gid note dei corpi molli. E giacché le mafic del folido
ABC, ¢ del fluido BH, ftante che effi corpi anno per bafe comunc it
rettangolo EH, fono. in ragione compofta dell'altezza AB all* alteyze
BE, e della gravitd fpecifica del folido a ‘quella del fuido; ponendo
AB == a, BE =5, la gravid fpecifica del folido = m , quella del
fluido == n, avremo la maffa folida ABC = am, e la fluida BH = ;.
Pongafi in oltre == # la velocitd, che fi concepifce nel folido, prima
ch effo s’avanzi per lo {pazio minimo BE, e dopo fatto quefto pal-
fo, ¢ fpinto fuori di luogo il fluido BH , la fua velocicd fard

= amm , come {i rende manifefto, adateando al noftro cafo i cano-

. am<pens ) .
ni della comunicazione del moto fra i corpi inerti; ma la predetta ve-
locitd & parimente uguale alla velocitd & meno fa porzione infinitefima
dii , che fi perde dal folido in efercitando la fua azione contro del
fluidos dunque fiamo pervenuti alla equazione amy == y=du, e ri
: ‘ i am<pns

dotta I’ equazione , n#s ==amdu <o msdu. Ma nclla noitra fuppofizione
effendofi prefo per infinitefimo lo fpizio BE = s, che cquivale alla
ﬁqﬂqx;p - dt, ayremo — nyds == amdy ~— ndsdu, o pure ~nuds == ds
o moltiplicando ambi i membri per #, = Nuds = ydu. Effendo in
oltre cofa certa, che la refiftenza del fluido moltiplicata nell’ clemento
negativo dello fpazio ¢ uguale al momento della velocitd, cio¢ a di-

re == Rds = adu; dunque = nu?ds == ydy ==~ Rds , ed in confe-
15 am

guenza 24° == R. Quindi tanto I'azione del folido, quanto ls reazio-
am

ne del fluido, che fono fempre uguali, e contraric, s efprimono per

qﬁantiti nu, lo che ec.
am

Supponiamo in fecondo luogo, che la comunicazione del moto nel
noftro cafo fi faccia colle regole dei corpi elaftici. In tale ipotefi avan.
zato che fia il folido per lo fpazio minimo BE, la fua velocind far

Opere Rice. Tom. ITL. X = amss
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amy — nus == u == du, e riducendo. I'equazione col metodo di fopra
e : C il

@ . . 1 . | . i o MV i
efpreflo’y == anuds = du, o fla. =="2p1%ds = ndy — = Rds; durique

am, Vae e am
R = -.zr'm‘;.,..,‘ ,‘ . . -
wiiiaije am P g . s
CloRIGIM IR O L

- E’ cofa degna da eflere “avvertita, ‘chie fi ¢dmiunichi il “moto” dal
‘folido al fluido o'colle leggi dei corpi molli, o' con- quelle dégli ‘¢la-
ftici, la refiftenza e nell’una, e nell* altrai’ fuppafizione. & {fempre. pro-
porzionale al quadrato. della velociti ,zcon quelta fola diverfitd,..che la
refiftenza nel primo cafo ¢ minore per metd paragonata con quella,
che ha luogo nel fecondo calo.” 5 "~ .. = % LRI Sl

R TPY . M EW - W

In paffando dalla Geometria alla. Fifica, refta a vederfi quale del~
te due accennate leggi fia pit conforme al modo di operare della Nas
tura. i

Da un canto io noto, che muovendofi,un corpo folido per.uam
mezzo fluido, non fuccede 16, che fi-offerva nell’urto dei corpi elafti-
ei, i quali dopo la percoffa I'uno dall’altro fi ftaccano. Non cosi fa-il
fluido cacciato di luogo dal folidos concioffiaché incontrando nell’ atto
di muoverfi I'intoppd del ‘flitido contiguo, e réplicandofi di paffo” in paf-
fo gli oftaccli, & d'uopo, che il ‘Auido o patifca qualche condenfazio-
ne, mentre fia elaftico, o almeno in qualunque ‘cafo dia tradfito al
corpo duro-muovendofi in‘giro, come I'éfperienza ci dimoftra, “In oltre
noi veggiamo, che i corpi duri, e mafficcj reftano col tempo corrofi
dall'urto de’ fluidi anche pit fottili, e per tacere degli efferti dell a-
cque correnti, "aere :medefimo, «ch’¢ cdsi raro,- altéra, e“fcioglie infen-
fibilmente tutei i mifti, facendo forza di meftruo. univerfale. Una parte
dunque della forza della percoffa fi confuma in agire contro la fuper~
ficie dei folidi. i

Dall'altro canto non ¢ ¢ fluido, che di qualche forza, elaftica non
fia dotato’. Dell’aria la cofa ¢ chiara, e gli altri fluidi, che di com-
pretfione non fon capaci, mentre fieno cKiufi in un vafo, fpruzzati vio-

* lentemente contro un corpo duro patifcono rifléffione . 11 punto'-fta, fe
quefta forza di molla fi ponga in azione, allora quando i folidi a tra~
verfo dc’_ﬂu_ldi fi fanno ftrada. Pare, che fia ‘legge ftabile deélla Natu-
ra, che infinuandofi un corpo, ed aprendofi il paflaggio per mezzo un

ale

altro o folido, o fluido, la comunicazioné del moto fi faccia co:??lca.'
noni dei corpi molli, ed inerti. Ne abbiamo un indicio nella luce, la
quale, febbene & dotata d’una perfetta virtd elaftica, non oftante cio
_in penetrando un qualche. mezzo djafano -o. liquido, o. confiftente’, ci fa
chiaramente comprendere, che le, fue, refrazioni';prendono regola dall’ac-
cennata legge dell’urto dei corpt molli, come all’oppofto le -fue rifie(-
fioni dall”altra legge *dell'urto dei corpi elaftici manifeftaméne dipen-
dono. e P N e i ~ s
- Ma perché cinfegna Iefperienza pon: andar:mai difgiunta la re-
_frazj.one ‘dalla rifleflione,. e che lo. fteffo diafano in ‘parte permette il
paflaggio al' lume, che fi refrange, ed in parte riflettendolo vi fi op-
..pone; dobbiam conchiudere; che avendofi a computare 1'intiera refi-
{tenzd; ‘cobv’cui il diafano. fa' contrafto all’azione della luce, ¢ d'uopo
Tuniréififiette- ambe le leggi delle comunicazioni del moto, e ftabilir-
ne uta terza. *Anche’fulla ‘materia , di cui trattiamo, non cffendo-
ci in‘Natura' né corpi -perfettamente  molli ed inérti, né (trattane forfe
la luce ) corpi ifquifitamente elaftici, i primi de¢’ quali non fieno do-
tati di qualche minimo.grado di forza elaftica, come fi ricava dal fuo-
"no muto, éd, ottufo, che fi fenté nell’atto della pertoffa; ed i fecondi
non fieno foggetti a. qualche piccola contufione, o almeno non tratten-
gano in. {e fteffi a -caufa’ del -tremito,: che dura dopo Iurto; una qual-
‘che ‘porzione- di.forza; ¢&.cofa.chiara; che parte della forza viva fi cam-
“bia in morga, {pendendofi -in. amimaccare, ed in agire contro la fuper-
fizie deél. folido, e parte’ fi conferva in paflando da un corpo all'altro,
o in’ facendo, che-il: fluido fi'rifletta, e fi pieghi in varj moti irrego-
“lari, e tortuofi.- S ST Seeig .
~Quindj io.fon di parere;-che -niuna delle due leggi accennate ab-
bia" luogoiin Natura ,: ma - che in maniera fi contemperino, che ne na-
fca in fra dut ung“-di mezz0, e che la refiftenza fia maggiore di quel-
“la, che richiedond i corpi perfettariiente molli, ¢ minore "dell’ altra,
ch’ ¢ propria dei corpi perfettamente elaftici. Tutta dunque I'altcrazio-

ne confifterd nel modificare il coefficiente’ # , che dovrd moltiplicarfi
.
am

per un numero rotto maggiore dell’unitd, ¢ minore del binario.
Crederei, che con qualche accurata {perienza fi potefle trovare il
proffimo, fe non il precifo: ma alla refiftenza, che nafce dall’ inerzia
della materia, e fu cui abbiamo fin'ora verfato, dec aggiungerfi 1" al-
tra nafcente dalla tenacitd, la quale io {o, e ne ho una dimoftrazio-
ne, che febbene in qualfivoglia fluido & fempre diverfa, ¢ pero nello
fteflo mezzo fempre coftante , qualunque fi finga effere la velocita.
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Non far2 fuori di propofito I'avvertire, che ful principio del mo-
g0 il folido urta nel Aluido quieto, ma nel progreflo cacciando di luo-
go le particelle fluide, e quefte comunicando il moto alle pid vicine,
e di mano in mano alle pit lontane, viene a camminare per un mez-
20, che fi muove anch’effo con qualche celeritd per la medefima dire-
zione . In quefta: guifa fi fminuifce bensi alquanto la refiftenza 4 ma
son fi muta Jla legge, avendoft a fir il computo fulla velocitd relativa
del folido rifpetto a quella del fluido, fuccedendo lo fteflo, come fe
it corpo duro camminafle con una celeritd minore di quello , che in
facti ha, e con effa fi aprifle’ la’ ftrada per mezzo un liquido quicto,
e ftagnante. : “Pese? :

COROGLLARIO IIL

In quafunque modo, e per qualfivoglia dei canoni gi2 meffi in
confiderazione facciafi la comunicazione dei moti tra il folido, e il
fluido, refta s"io non m’inganno, confermata la Icgge Leibniziana ine
torno le forze vive. E la ragione fi ¢, perché fe nelle leggi della co.
municazione del moto tanto fra corpi molli , quanto fra gli elaftici,
fenza ricorrere alla fentenza del Leibnizio, non ponno falvarfi i Feno-
meni, né fi pud {piegare, onde nafca la contufione nei primi, né I'ac-

crefcimento di “forza, che fuccede talvolta nell’urto dei fecondi; egli & -

manifefto, che la ftefla opinione dee aver luogo -anche nell azioni del
fluido contro il folido, o nelle refiftenze, con cui ai folidi s oppongo-
no i fluidi; ftante che dipendono quefte neceflariamente, come s'¢ fiits
to vedere, dai Canoni della comunicazione dei moti. :
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SCHEDIASMA XXX (9
" PROBLEMA.

i I voglia modo la forsa centripesa per la diftanzs
D”:ia;,:éz::::{; ei}_eﬂ‘o la vefifienza in ragione compofia della
" welocisd arswale duplicasa, e della denfisa del fluido
C imefligave le leggh dells difeefe

& un grave .

) rm dizioni del quifite, ci fi prefenta la formola ge:

—I::r‘:‘l)eff— ;dslc-lrfoc?p’tl d::miu? in cui f ci efpone la forza centra-

fe, S lo fpazio da trafcorrerfi fino al centro, A la denfitd del mezzo,
et |

ed o la velocird attuale. Per feparare le incognite, preparata la formo-

dis == cOds.

i giufta il metodo a me familiare , fard = fls = w°.
e ©

Facc:ocAds: dz , onde éffendo A Jato per s, fia data aluresl pes §
S . z )

s o — flsmat . iR . i dy — dz = dp,
fs fp:.zge,z_, ed aved = fds==u°. c_if_ r_ig._ Megto po h—b=t
2;:: Ip, e paffando dalle quanticd !ogaritmich.e
. Quindi fatte le opportune fofti~
e fommando,

ed integrando; ly—1

‘alle comuni, s==xp, ed #* == zp° it

quzioni y &= fds == u*dp == %°pdp, O Pure =, fds == pdp,
. 2%

2 —’d‘ .* 6 = yo o ol df —3 ) =%=g2. «

i j G b jemi , e dalle quadrature,
dipende generalménte dad loganmt, € ¢ adrat
Z.nf:c;?rg::::_l!:; § pﬁnge Egoﬁante , <id non altera punto I'operazione: o7

me altresi per i varj cafi di afcefs, e di difcefa bafta mutare i fegni

: ; . e
del pin, e del meno. Appreflo la foluzione ferve a mifurare il m;t::‘- ¢

8. del Co. Giordano Riccati al

b Juifipid el uel sempo era ftaso dall Auto-

“Padre D. Ramiro Rampine{li, che in q
ve fevisto il prefemse Scbediafma-
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pendoli in qualunque curva, e fpecialménte nella Cicloide ; fopra di
che ho fitto alcune fcoperte fin ora non offervate. 5 !
E perche negl'incontri particolari fi facilita I'effezione geometrica,
?c _E»rendo.per mano un efempio. Cada il grave per una verticale vér,
o il proprio 4 C i itron
proprio centro, e fid" la denfita del‘mezzc In proporzione recipros

ca della lontananza dal centrosmedefimo, ciog iA — “di pin
ntroimedefi vo, clo,e'.A._L, e d; pitt la
. s

gravitd accelerante come qualfivoglia ;ﬁgn_ith_ della mer':zic;r‘).aita_ diﬁa;lz‘a X
ovvero f = as”. Regolando" fu- tali dati la‘ formula, trovo cAds — ;

—

2 S ) AT S . U ean
cnds = dx; dunque U=, s = 2%, e percio’
s 2 fiiging .

2ne — 2 . i s o aw it N : =T
25 2 f -a:t"«_ii =7 = gs**. In quelto mentre fi rinviene.la quags’
.}{nc: . o a0 i 2 v

il f_ asnds = — asm—20*15 dunque — 2a57% = 4y ofe g5*. Ora

U s g Tl lergas e | i .
{ M=2Cn=4= X U racHgel

fa d’uopo determinare la coftante aggiunta g. Quando il grave cémin‘
cia a difcendere, fi trova rimoto dal centro’ per la. linea data b, ed 'al:'
lora =10, con che l'equazione fi riduce a = a2abm¥1* — & bé oy
J P——et 2. g
' . ‘ M—2Cnef 1 )

vero ~2gbm20%1 —g; laonde I'efpre e principalé piglis I T

2. = Vefpreffione principale piglia la fegue
—rt——— AT : =i [ afe =
BT i 4 R i _gue_“-

te forma 2ab 7T gane g4 mT e ya

»

St Lg—angeke T S L )

mno%:xb'?c{)‘n vlc?g?ono trafcurarfi alquante determinazioni . Prima d‘i
Aftabililco Delponente m=p, onde la gravitd fi affuma come co.

ftante, e fi modifichi I'equazidhe co
N modifichi 1"equazine come fegue 2ab=2rc+1 g ane

—2as =uy,
—27C + 1

f c : = ¢ —_— : b q :
Se ﬂlla — T’ n 1 F] avlemo' 245-24s52 = u' !l ual luogo [ aIl e”lfﬁ

erdinaria. Cominciét;do 0 il n i il {4

pertanto il moto alla d ! o fe-
g\m;mI b, paffa dalla celeritd nulla alla maiﬁmaa clc‘}rar?;;ong:itecemzonf:—
T d i . . JALIN . . ] )
2 del fuo- viaggio = b, indi perdendo il mobile a poco a . poco la

ray t

Ve«

- 1.
velocity acquiftata, giunto al fuo centro fi ravvifa in iftato di'qsusietc.'
Similmente ftando intatta la refiftenza  proveniente dal: quadrato della
velocitd ; e la coefficiente ¢.== 1, fe fi muta la denfitd del mezzo; ¢
fia # un qualunque pumero Intiero, ed affermativo ( concioffiaché ripu-
i affuma negativo) egli & evidente, che fard negativo il bis
e che I'equazione piglierd -I» afpetto b2»—* s — s

gna, che

mmio —2n+1‘.,
b2»—ry2, Anche qui, la velocitd & nulla in due cafi;

22— 1.
: 4 2‘ ' et . Sis .
vale a dire nel cominciamento del moto, quando s = b, ¢ nel fine,
mentre il mobile giunge al centro, ed &s == o. Per rinvenire poi la
maffima ordinata delle infinite curve locali, prefe le différenze nell'ul-

tima efpreffione, ¢ fatta la fluffione dz = o, nafcerd 1’ equazione

berrfs = ans*1:dsjo pure © b . =y, affiffa ;72 cui rifponde
e ol  on ot . — b
o an-r ,

2 maffima “applicata ; .14 maffima_velocitd:.
. "Si'noti, che quanto & pid grinde la quantitd 27, altrettanto vafi

BEES 4

.ixnf;ic‘dplen&b la grandezza i 'x, che il denon"xinatox.'c'dclla. fraziqne

© b, difcoftindofi fempre pid da b, ed avvicinandofi a b, per
1 £ E 2 et g . s il - z . 1

;IB_I

Y ] il

la qual caufa lafciato cadere il pefo dalla fublimita b, pud intérveniré,
che ‘trafcorfo_qualfifia minimo {pazio, acquilti effo la velocita maffima,
la quale totalmente non perda, fe non fe pervenuto che fia al proprio
. centro, e compiuto un lu‘nghi{ﬁmo__y_i_aggio. ‘Ma affunta la 2z, minore
) x
T

dell’unitd ,_.qua.nto il predetto depominatore in far pilt grande, al-

— s; ¢ confeguente-

— -

trettanto fard pid piccola. la: frazione _ b

T
Y

in

afima celerity; di modo che potrd

{correre pcr un lunghiffimo tratto , ¢
P(\l

. mente fi accofterd al centro la m
venir guadagnata dal grave nello
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poi perduta nell’avanzar cammino per un quanto fi voglia minimo fpa:
zio. In quefto mentre fatra infinitefima la cocfiiciente # , la velocitd
maflima corrifponderd al centro verificandofi allora I’efpreffione

2a. b=—s=n®,c¢ la {cala delle celeritd crefcenti acquiﬁatc.‘_da un iac'fo
libero da ogni refiftenza fard la parabola Apolloniani, conforme la dot-
tiina del Galsleo. ‘
Non dcbbo trafcurare I'ipotefi di #== 1 . Ripetuta la formola
’ 2

generale 2ab™ 271598 =245 = ¢, ¢ furrogata in ifcambio di an l'ue
— el

nitd, la cofs fi riduce a o =u.In tale incontro egli & d° uopo rie

correre ai logaritmi, ¢d ommefla 1'Analifi, metto anzi gli occhi la co-
ftruzione. Sia (Fig. 108.) A il centro, AB la fublimitd , B il princi-
pio della difcefa , per il qual punto paffi il ramo d’una logaritmica
decrefcente BDF, la di cui futtangente fia == 4 indice della gravitd coe

ftante: dico, che il rettangolo ACD & fempre uguale al femiquadrato

della velocitd, dalla quale refta affetto il mobile nel puato' C , .dopo
aver percorfo lo fpazio BC. Anche nella fuppofizione , che abbiam per
le mani, la velocita oltre I'effer zero nel punto B, rale fard altresi nel
centro Ay perche affunta Ac inaflegnabile, il rettangolo di’ A¢ peli’afe
fintoto infinito AG ¢ una grandezza minore di qualfifia data.

Per ben concepire I'ecconomia di quefti moti, fa di meftieri deter.
minare le fcale delle forze atewalmente acceleranti, ¢ ritardanti, il che
{i confeguifce col prendere la gravitd coftante efpurgata dalle refiften.
ze, e col deferivere le fcale fteffe, che farebbono difcendere jl grave
colle medefime leggi di celeritd nel vano, L*impulfo vero follecitante

§i mifura dall’apotame 4 == u®3 , I quale inoltiplicata nell’ elemento
$
== ds dello fpazio decrefcente i dd il momento della velocitd wdy.
Qra per le noftre formole fi ha 3ab™ 301 30— 5400 4o,
il X
1a fuddetta apotome foftituito in ifcambio di 4

dunque nel-

> il fuo valore, fi tro-
Va 4 — 2anb T s oge 2 gy o F,

= in=fp 3

mente accelera, ¢ pofcia ritarda il grave pes sutto il corfo della ¢
du- 42

impreffione variabile, che real-"
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duta, ovvero @ = aamb"#M1s#¥ = B, A quefto pafio anno &

Cmppefe) . =—2ilefel

diftinguerfi due cafi, fecondo che la coefficiente 27 & maggiore, o mi-
nore -dell'unitd; perche fe fi defle nguaglianza, bifogna come ho detto
valerfi dei logaritmi.

Nel primo cafo effendo negativa la quantitd ~—2n =1, ci fi pre-

fenta I'efpreflione_ 2an52*~* =~ a4 =F. Sia pertanto ( Fig. 10g.)

T e

;A il centro, AB la {ublimitd =:b, e col vertice A intorno J'afle AB
s'intenda defcritta la parabola ADC, che foddisfaccia all’ equazione

_ 2ans2*~* ==y. Pongafi BE== a , e dal punto E fi tiri la retra

280 =1. ,b*" z

EF parallela alla verticale BA, che tagli la curva nel punto D, indi
conducanfi a BA le pormali DG, FA parallele all'applicata CB. Nel
principio della caduta £i ha Ja forza centrale EC==a, gravitd coftante,
che poi dall’oftacolo delle refiftenze {i va minorando; cosi che nel pun.
to D la forza agente {i pareggia colla reliltente, e diventa nulla. Ivi
ceflando Paccelerazione,, fi rinviene la maflima velocitd, ed in progref-
do cominciando il ritardamento cagionato dalle impreffioni negative con-
tenute. nel srilinco DFA, fi :perde paflo paflo la celeritd acquiltata, che
s'cguaglia a zero nel centro A, purché, come fuccede nella noftra ipo-
tefi, la fomma delle forze pofitive efpofta dall’ area DEC fia pari e
_quc]la delle megative efprefla per I’area DFA.

"7 Cid i wverifica ogni qual volta l'area parabolica ABC fi eguaglia
al ‘retfangolo AE; concioffiaché detratto dall'una parte, e dall'altra il
comune trapezio miifto comprefo dalle tre rette DE, EB, BA, e dalla
curva-DA , simangono eguali fra loro i due trilinet DEC, DFA. Ora

’ M .
bbi T abolica 2ans2"tds == yds, ed inte-
abbxamo’\ I Flemento dell’area par = yds

can=—1. b3

grando,  as*® =fyd:, e pofta s=b, ABC fpazio parabolico =
2n—1. b1

ab : ma anco il rettangolo AE fi mifura col prodotto 2 . b; dun-
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qucﬂjé provata !'ugualitd del rettangolo AE con I'area ABCD,, ¢ con®
feguentemente def due trilinei DEC, DFA. :

Facendomi ftrada al fecondo cafo, cio¢ a dire quando la fpezie
21 & minore dell'unitd, ed & pofitivo il binomio — 2ne= 1, mi fi pre-

fenta la forza variabile F=_a = 24nb ™™ s»=1  ed atrtefo che

1==2n 127

I'efponente 2n~1 & negativo, la curva locale nafcente dalla equazione
fcguente 2arb*™2" s~ *==y fard una iperboloide, ch”io fupponge:
1—2n i

delineata ( Fig. 110.) dentro gli affintoti BA, AH. MbttO'-poﬁ_ii BE

= a , e tiro la normale EF interfecante la curva nel punto D.
=27 )

Ad eflo, o fia a G corrifponde la maflima celeritd, e I aggregato di
tutte le impreffioni pofitive , cd acceleranti & comprefo dallo {pazio:
CED; ficcome quello delle rirardanti, e negative dallarea eftefa allin--
finito YDFH, le quali due fuperficie fono fra’ loro eguali. L

Spefle volte le veritd dimoftrate ci comparifcono- innanzi fotto"1's-
fpetto di. paradofli. Primieramente la fcala- delle forze centrali accele~
santi i efponga (Fig 1171.) per la retta CD. parallela alla linea BA
della caduta,. e colle ordinate all’ iperbola volgare EF defcritta fra gli
affinroti BA, AG s’efprimano le denfitd variabili del mezzo,. onde la
refiftenza in qualunque punto H s'abbia moltiplicando I’ applicata HF
nel quadrato della velocitd acquiftata dal mobile nel fito H. To voglio
fupporre, che in tali circoftanze il grave pervenuto al centro A fi tro-
vi in iftato di quiete. Ora minorata a mio piacimento la denfitd. del
mezz0, onde mi venga rapprefentata. dalla iperbola analoga ef , male
la difcorrerei, s'io diceffi, che non- alterandofi né punto né poco l'ime
preflione follecitante BC,. mentre la denfitd pii grande del fluido fa,
che il corpo pefante fi riduca alla quiete nel centro A, la indefinita-
mente pid picciola fi comporterd in maniera, che lo fteflo corpo giun-
50 in° A fard fornito d'un qualche grado di velocita finjta. La dimo-
ftrazione mij ammonifce, che non debbo fidarmi di quefto raziocinio,
quantunque a prima vifta plaufibile..

Sccondariamente tengo ferma la feala EF delle denfitd, ed altrest
quella della gravind coftante CD, e pofto che in si fatta pofizione per-
da il mobile nel centro A tutta la velocita guadagnata colla caduta,
parercbbe, Fhe accrefciuto Pimpulfo accelerante , mettendo Ia gravitd cos
ftante multipla di 4, o di BC, fi avefle ad ottenere, che in A cam.
rnmaf}'c il grave con una data celerity. E. pure la cofa non & cosi;
perche aumentata fempre pid la gravied , tanto e tanto il pefo non fi
avanzerd mai a {correre qualfifia minime fpazio al difotto del centro A.

Ap-
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Appreflo fi determini la fublimitd AB o pid lunga; o piy corfa, ed
anche o maflima, o.minima fificamente, avranno fempre luogo le veri-
£a enunziate. ] ! i

In terzo luogo poffo fingermi eftenuata quanto mi piace fa denfitd
del fluido refiftente, che non oftante cid, arrivato che fia il grave a
centro A , fard privo affatto di moto. Che fe la denfitd fteffa divente,
£} infinitefima, allora il mobile refterd affetto da una velocitd finita e,

fpofta per v/'24b. Ecco dunque una fpezie di falto, per cui G paffa da
una grénde_zza. nulla ad una determinata. Trovo I ipotefi, che fa la ve.

locitt = v/2ab, mettendo # == o, e trovo I'altra, che ftabilifce 12
velocit = o, ponendo # uguale a qualunque quantitd finita o grande,
o picciola: ma cerco indarne la fuppofizione, che mi dia nel centro

1na éelériﬁ ‘minore di v/2ab. Svanifce il paradoflo, ogni qual volta fi
siflette, che allo fminuirfi della fpezie #, o della denfid del mezzo,
ne nafce un doppio effetto, ciod a dire, che la velocitd maffima ricre-
{ce accoftandofi fempre pid rifpetto alla fua grandezza a quella , che

ha Iuogo nel vuoto, € fi efprime per v/ 2abs ed in oltre, ch'efla velo-
citt maffima va fempre pit avvicinandofi al centro. Prefa pertanto
I'abfciffa variabile AG (Fig. 112.) nell’ipotefi, che al punto G cor-
sifponda la maffima velocitd, per le cofe dette di fopra ci fi prefenta

1’ equazione locale b == §, curva appartenenic al gencre delle
. 1

3 duie

sercorrenti, o efponenziali, per coftituire la quale fi dee ricorrere ai
garitmi . Noto perd, che fatta # =0, anche § diventa zero, ¢ pofta
. . . ) \ .
 infinita, fi trova s=20b; e la ragione fi &, perch¢ la quantita

X } 4
— el
S i . . . .- .
;,” , ovvero an = Van seguaglia all'unicd. Principia dunque

la curva dal punto A, ed ¢ affintotica rifpetto allorizzontale BC, co-
me la delineata ADE. In quefto mentre effendo n=co , la velocitd

maffima i rinviene nulla nel punto B, e mentre fis # = o, efla maffi-

ma celerita rifpondente al centro A fi mifura dal prodotto v/2ab. Per

fa qual caufa ne’punti intermedj, per efempio G, giacché » i fa ugua-

fe ad una quantitd data, la predetta velocitd maffima GF fpertance al

punto G ftard dentro i limiti ftabiliti. '

Le conclufioni fin qui rapportate anno luogo con le debite modi.

ficazioni in infinite ipotefi differenti, e fpecialmente in quella, nella
Yya quale
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quale la forza centripeta fi aflume proporzionale alla diftanza dal cens

tro, onde fia 7==1, e la formola generale 34b7 5% sirzcy gom®r sy
m=——27f=1

{1 tra H 1 225 ¢2 — ié 1
tramuti nella particolare 245727 s?# =~ 2452 = 22, In dué iricontri G
227

trova nulla la velocitd, e meffa S== b, e qualora nel centro divénta

S=o. Fatta 2n =1, fi [t f
== O in =1, fi {copre lcquaz]one 275 - 2o g2 it
245% == #* ; {imi-

5. T y

liffima a quella, ché ci fi & affacciata nella ‘den fiGhE det

X > affa lla antécedente fuppofiz -
J{abg.”‘."fa coftante, polta ivi perd la grandezza :fi’:ﬁ-zfpe n':g::;fila
'Lx“_llx?xtix b nell’uno, ¢ nell’altro cafo faccta figura d'unicd .. Cofa. cu
gcl)la il che prefa la gravitd o coftante, o pure variabile in’ rﬁgfcné
clle lontananze dal centro, fe nella prima fuppefizione la refitenza G
cfpone per #2. 1 , e nella feconda per#®. 1 , la feala delle celerina

i
5 2 5

0o i 4
puo eflere la medefima. Ora altronde io fo, che ron variats punto la

denfid del mezzo = 1 ; Ia ' | !
enfitd del mezzo — _I; la'refiftenza dipendente dallinerzia della ma-

5

;,Cm,.ﬁ.? \ne’ﬂuidi elaftici ¢ efpone per #*, in quelli, 'chcb fono privi
d'clafticita, debbe efprimerfi per #2. )
2

Ho fodd; . _
e i Gmar o i et e ot i o
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Del moto dei pendoli a Cicloide, pofta la wefiftenza del mezzo
: _in ragiowe duplicatd dell’ artnale wvelocird.

Tfcenda la ghianda del pendolo dal punto di quiete B (fig. 113.);
e vada accelerandofi il moto per gli archi crefcenti BD della Ci-
cloide: egli & certo, che s'io efporrd il pefo affoluto della predetta
ghianda, o per dir meglio (quand’effa & collocata in um fluido dotato
di gravita ) il fuo pefo fpecifico , e relativo per il doppio diametro
del cerchio governatore della curva, la forza tangenziale follecitante il
mobile in qualfivoglia punto; per eéfenipio D, mi verr¥ rapprefentata
dall’arco DC, che va a terminare nel punto infimo della Cicloide:
dalla.qual forza_continuamente applicata dee fottrarfi quella della refi-
ftenza, che nella noftra ipotefi ¢ proporzionale al 'uagrato della artua-
Ie velocith, e per il prodotto n#* generalmente fi efpone. Quindi chia-
mati S gli fpazj trafcorfi come BD, ed a I’ arco intiero CB, avremo
Ia formula fondamentale (14 ads — sds ~—nu*ds = udu.
" ""E qui prima di paffar oltre non voglio lafciar d&’ avvertire , che
méntre il pendolo dopo effer difcefo per I'arco BC ¢ obbligato a fa-
lire per 1"arco. BE; la noftra efpreflione differenziale , che ferve per la
difcefa, non patifce alcuna alteraziome nel cafo della falita. La ghian-
da monta in virtd dell'impeto impreffo, e vi fi oppone tanto la folle-
citazione della gravitd, quanto la refiftenza del mezzo. TLa prima in
Pudlunque punto E & uguale all’arco CE, e fi efprime pers—a, ¢ la
cconda per n#*; dunque moltiplicando 2ambo quefte quantitd per Iele-
mento, crefcente dello fpazio == ds, e pofcia uguagliandole al momento
decrefcente della velocits — udu , troveremo sds— ads o4 nis*ds ==-—udi
0 fia “ads — sds— nuds—udn.
Per feparar le variabili nella equazjene (1¢) mifte, e confufe ,
metto in opera i miei foliti artifizj. Prima d’ogni altra cofa faccio s==log.

%, e differenziando, ds == dz , ¢ dopo quefta furrogazione praparo l'e-
z

quazione nella feguente maniera.

(24

(%) €on lettera in data de' 5. Marxo dell anno 1732 Comunico il Conte
Jacopo al $ig. Abate Swxxi la foluxione del prefente Troblema.



