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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
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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
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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
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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.
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(%) €on lettera in data de' 5. Marxo dell anno 1732 Comunico il Conte
Jacopo al $ig. Abate Swxxi la foluxione del prefente Troblema.
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In fecondo luogo pongo du efe ndz == dp, e fommando Ix sfenlz=Ip
3

e paffando dalle grandezze logaritmiche alle comuni, #2*== p. Séﬁimitﬁ
nella equazione (2¢) quefti valori, mafce la i

(3% adz — dx Ik = w*dp == pdp »
% z ? %2
attefoché #* = pp , e moltiplicando tutti i termini per %2, riﬁilta. la
3 ' B i a1 |
(49) ax*" 3 dz = 8 dzlz = pdp,
nella quale fono feparate le incognire.. ah
Per integrare I'ultima formola, fi richiede un poco d'induftria, e
maffimamente per ifcanfare I'imbarazzo delle quadrature, e'ridu'rre, la
co{'a. a f{emplici logaritmi. Confidero, che il primo termine az"¥dg
ed il terzo pdp ammettono una {pedita integrazioner ma per quello a'p:'
partiene al fe,cgndo - % 2]z, quefto da fe folo non ¢ agevol;
mente fommabile; pud perd renderfi tale ;ggiun'gendgici un altro ter-
mine, ciod a dire — 22"~ dz; concioffiaché I’aggregato dei due ter:
— ¢ gregato dei due
mini == 2271 dzlz, = ﬂ fi riduce all’ integrale = z23]g,.
W Tl
Frattanto perché non refti turbata I'eguali
i o P c gualitd dell efpreffione (4
¢ d'uopo d’aggiungere, e di fottrarre nel primo membrg la quan(t‘i*tg
%37 1dz, nel feguents modo.
27
(59) ax2d oo 251, a3 [, mm 2390, == plp
n an
Facendofi poi ftrada alla integrazione, avraffi, non ommefla I aggiuntg
della coftante ¢, mn*zz"-—-z*“lz::&’ o 03 ma pro=pi2e; duh-“
4nn 27 %

que

, L S it
gue furrogato quefto valorés ed ifticuita fa divifioné di tutti 1 termini

per 2", ¢ fa moltiplicazione per 27,

(6%) 2ancipe 1 == 2 == 200 = DT =Y
i t—eT D F—
in - z*"*
Ora abbiamo a fiffare il valore della coftante ¢. Nel principio del
moto, vale a dire nel punto B, tanto la velocita #, quanto la refis
ftenza » fi trova uguale a nulla, come altresi lo fpazio S, o fia il

logaritmo %z, ¢ confeguentemente in quefta fuppofizione z ==1. Softi:
euiti ‘i valori gi2 determinati nella equazione (6%); fi {coprir2

C== 2an<e1, ¢ 216 == 2an~1, ¢ i avrd la compita foluzione cons
4n 2n

genuta nella efpreffione

i (79) 2an'ege T == 2anfa 1= % ofs # =5 Sy,

2n 21 2

i o |13 N 1Y I v 4 _——aﬂ‘ . i .
e ponendo ¥ ==_T ==y, troveremo 2an <= 1. ¥ = Seld ¢, la qual
: Fil . ! an

equtizione fi convertird facilmente nell’analogia 1 @ < 1 31 sdar
21

Poteva io ferviemi d’unranmalifi affai pid riftretta , particolarmente
dappoiché la foluzione pid eftefa; che prima mi & venuta alle mani,
mi ha fatto venire in cognizione del rifultato, ¢ cosi praticano {pefle
ate certi Autori per occultare in parte il metodo: ma io ho voluto
guidare il Lettore per quella medefima ftrada, che da me ¢ ftata bat-
tuta, avanti ch’io {apefli a qual termine fofle effa per condurmi. Per
dir il vero la coftruzione riufcird femplicifima’, purche fi offervi, che

effendofi fatto lo fpazio s==!. z,¢ di pit 1= 1 ==y, s'io prenderd
z}lh

per abfcifle gli fpazj crefcenti s, e per ordinate le variabili 7, la cur-
va locale indi nafcente fard una logaritmica, che avrd per {uttangente
coftante una quentitd == 1 . Sia 1==¥ =7, ¢ percio ¥ == 1 , ovve-
2% b i
¢

e
— T

= an an A I
1o y==x yelx==lx Drefe le differenze,
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dz = ds = = 1 @ dx; dunqué' xds == 1, lo che ec.
2 an

¥ < dx an
COSTRUZIONE.

Tutto il giro della coltruzione i riftringe “in tirare due parallele
indefinite GH, 1K ( Fig. 113, 114. ) diftanti per la normale GI, ;che
fa figura d'unita, e pud farfi uguale all'arco femi-cicloidale RC,-da
cui ci viene meffa fotto gli acchi la gravitd fpecifica della ghianda del
pendolo ofcillante in un mezzo grave, e refiftente. Per i]: punto: G :fe-
gnato ad arbirrio paffi la logaritmica Glmno , di cui fia” affintoto Ja
linea IK, e fotto toccante la retra efpofta per 1 : egli & g\a_ig{feﬂ;;
che alle abfciffe GL, GN efpreffe nella noftra ,aﬁ_aliﬁ p'c_i' I’mdetermi,
nata S rifponderanno le ordinate L/, Np rapprefentate per.2.. Facoiamci
a vedere cofa dalla coftruzione fi ricavi. SR ool

_ 1. Difcenda il pendolo dal punto di quieté b, ¢ dofio aver cam-
minato per I’ arco bC in difcendendo, afcenda per I'arco Ce, ¢ fi fer-

mi nel fito e: dimandafi jl' valore della refiftenza’ in .qualunquée punto
di mezzo per efempio d. Abbiafi fotto I'occhio I da?bgié Ll i

Vi 1ty sbr, ¢ facciaf GQ = bC =g, 2. vl 6 agginnga

la QH uguale alla furtangente della logaritmica , e condotta A
male HK A e'-la diagonale GH, fi prﬁnclgg uguale ',all'arco “bd alfizbf":?f;é
GL, a cui rifponda Pordinata LI, ¢ per il punto / paffi la retta TIR
parallela alla KG incontrando I'affe prodosto nel punto R : jo dico
che I'intercetta GR. ci dinota la refiftenza r == ns? , per cui il--fluido
s'oppone alla ghianda nel punto fegnato 4. SH L 110 1 i
. 2 E perché la fecante TR taglia fempre 12 curva in due punti
ciot a dire nel punto gia determinato {, 'ed in un altro :per cagior’:
d cfemplg n, ﬁ._dedu_cc, che la medefima refiftenza GR  corrif] 6ndé a
due archi cicloidali diverfi, il primo’ de’quali fi ¢ bd, ed |l Tegond fi
trova, aﬂ'}:merndo C{a curva bCc uguale all’ abfciffla GN. il
3- Che fe 1 due punti n, ! sandaflero fempre piy
a farfi infinitamante profimi ; allora la fccantcP T}l){u ?icc;)gf\:ﬁ?iieggz
gcl:fx to]c.cante lll\zn SlPara]lclaDalla KG, e lafciata cadere dal contatto
t 1"applicata M, al punto ofto I’ *abfcifla
convcfsi la m_afﬁr:)a re%ﬂenz_a Ggp o vamn A0 e alfsbiafs i
4. Si offervi in quefto mentre, che la diago 3K i 3
logaritmica ne’ dve punti G, o; coficche condotgran;'lgrd(i;la(ta"(l;:t{e:afa]:'
to I'arco bCe vguale alla retta GO, nei due fiti by ed e fi fco ,re nul-
la la refiftenza; lo che non pus intervenire, f{alvo che nej aul:.- punti

di

. .3,6!
di quiété. Dunqué cadéndo la ghianda dal punto di ripofo b, monter:
fino al punto e, ¢ I'abfcifla, GO ci dard la mifura dc:‘;l‘arco’bC(:zmS:
{critto Xal pendolo parte nella difcefa per 6C, e parte nell* afcendi-

mento per Ce.

5. La curva per tanto delle refiftenze ¢ una f{pezic & elliffoide |
che principiando dal punto G fi va allontanando dall’afle, fino ad ac-
quiftare la maffima ordinata uguale all’intercetta GS, indi fi ripicga, e
difcende, congiungendofi di bel nuovo con I’ affe nel punto O, ¢ ci viene
rapprefentata dalla curva GXO.

§ € 0L I 0 1L

Che la curva delle refiltenze abbia un maflimo, ci vuole poca fa-
tica ad ifcoprirlo. Effendo la refiftenza nel punto di quiete b=o, men-
tre la forza accelerante fi efprime per I'arco bC, ¢ crefcendo la prima
in ragione duplicata della velocitd atwale, che il pendolo di paflo in
paffo fi va acquiftando, nel tempo medefimo, che [a feconda decrefce
continuamente, quanto pitt il mobile s’accolta al punto Cj; ci fard ne-
ceflariamente un fito per efemplo D, in cui la forza follecitante fark
pari alla refiltente.

Per tutto lo {pazio bD la ghianda acquifterd fempre nuovi gradi
di celerira; percheé quella porzione della gravitd, che opera per le di-
rezioni delle tangenti, fupera la reazione del mczzo. Tutto all' oppofto
nei punti di mezzo fra D, e C il pendolo dee ritardarfi, cffendo mag-
giore la forza negativa, che fa contrafto, della pofitiva, che accclera.
Quanto poi la velocitd cala, altrettanto {i minora colla legge aflegnata
la refiftenza; dunque la maffima velocitd, e la maflima oppofizione fari
ael punto D, in cui le predette forze operanti in fenfo contrario fi fup-
pongono eguali. Percid la refiftenza nel punto aflegnato s efprimera per
I'arco D€, con cui fi mifura parimente la forza follecitante, e lo {pa-
zio paffato 6D pit la refiftenza DC fard uguale allarco coftante 4C ,
che va a finire nel punto infimo della cicloide : le quali particolarita
efponendofi in termini analitici ci danno sefr=a, ovvero a—s=rv.

Quindi nella curva delle refiftenze GXO, per avere la matiima Mx,
bafterd condurre dal punto Q linclinata QX, che fi pieghi verfo l'afle
QG con un angolo femiretto.

Frattanto eflendo per le cofe dette la refiftenza SG pitt lo {pazio
percorfo GM uguale all’arco bC=GQ=4a, ¢ ftante la finilitudine
de’ triangoli SmM , VmP verificandofi I'analogia SM=a: M=y ::

YP= 1 : Pm=1~—y, pafleremo all’ cquazionc @ — ay = 7 , che

n an
gidotta ¢i d3 il valore di Mm=y=— 2an , ¢ di Pm=x= 1 .
2an=j=1 can=fe1
Opere Ricc: Tom. L. Zz $Co-
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Un’ altra proprieta fi offerva nella premefla legge di refiftenza ..
Pongafi, che la maffima velocitd della ghianda corrifponda al punto D:
io dico, che pervenuto il pendolo al punto pid baflo C conferveri in
{e feflo qualche grado di velocitd ; laonde- dovrd neceffariamente reci-
procare, qualunque fia il valore della coeficiente 7. ' :

La noftra formula ci di in qualunque punto dell’ afle GO, -

2an<=1.y==s=r: ma nel punto M corrifpondente alla maffima refi-
n )

ftenza MX il valore dell’ordinata M fi trova = 2an ; dunque fatta
© o zan=i=1

la furrogazione, fi ftopre 2an-=1 . Mm==a==sefer. Offervando po-
2n i : i 3

fcia, che la logaritmica Gmo tanto maggiormente fi dif¢ofta dall’ affe
GO, quanto pit crefcono le abfciffes egli & certo , che nel punto Q
corrifpondente all’infimo € della cicloide, 1" applicata QZ ¢& pitt grande

di Mm: percid in tal cafo Ia quantitd 2an~f= 1 . QZ ¢ maggiore di a5
2n

ed eflendo nell’ incontro medefimo 1"abfcifla GQﬁz, ne fiegue, che la
grandezza 2an=f=1 . QZ~—ga ¢ pofitiva: la quale uguagliandofi alla re-
28 ) : :

fiftenza r=nu*, ci dimoftra, che il quadrato 2= & una quantitd affer-
mativa, e che la ghianda conferva nel punto C una velocitd finita, per
cui il pendolo viene obbligato ad afcendere. - :

E da cid i conchiuda , che meflo il pendolo una volta in moto
(fuppofta la legge di refiftenza, che abbiam per le mani) continna egli
a reciprocare fenza mai fermarfi. Di fatto per quanto fia vicino al punto
pit baffo C, quello per efempio D, da cui la ghianda comincia a die
fcendere, arrivata ch’efla fia in C mantiene in fe un qualche grado di
celerita, dal quale fard coltretta a falire per una qualunque , {ebbene
talvolta minima porzione della curva Cf. E cosi tornando {émpre a di-
fcendere , e a rimontare, non fi ridurrd maj ad uno ftato di perfetta
quiete. Cjd s intenda detto in puro rigore di Geometria, e non gid

per quello appartiene alla Fifica, attefe parecchie circoftanze, dalle quali
il Matematico fuole prefcindere. .

$CO-

1
_ 1 363
§$ €¢-0.L 1.0 IL

"1l Sig. Cav. Nevvton, e dopo lui_il Sig. Ermannc anne dimoftrate
alla loro ‘maniera , che 1" area intiera della {cala delle refiftenze com-
prefa dall’affe GO, ¢ dalla curva GXO ¢ uguale alla metd della dif-
ferenza, ‘che 'paffa fra i quadrati degli archi 5C, Ce, per il primo de
quali difcende. il pendolo, ed *afcende per il {econdo . i

" Anche quefta verita puo dedurfi dalle noftre formule; concioffiaché
abbiafi giufta la determinazione de’ citati Scrittori la femidifferenza de’

i)redtifi éﬁddlﬁati as— 2 = frd:: ma ftante la mia equazione fonda-
L Fhre g Lid

damentale 2= 1 . y=—s=7, e moltiplicando tutti 1 termini per l'e-

L 2n
leménto ds, a=f 1. ‘._,'yds.—f-,:ds=rd:, ed integrando, a~= 1

aWTr L . bl

f]ds—‘5‘=ﬁdx,=ﬁs—.i1; dunquea-i-L/;d: = as.
e e T 2

In éueﬁo; mentre lo {pazio logaritmico GmoO efpofto per / yds

i i . ————— B
fi 1 effere uguale alla quantid s— 1 y; dunque a<e 1 . 5— 1y

n in n

-

.;—:as , ed efpurgata I' equazione , 2= 1 y==s: conclufione, che da
i - . I an :

not fi trova col porre femplicemente nella nof‘trg formulg ri==0,¢
che ci fa vedere come da una veritd all’ altra fi faccia paflaggios.

& @ LG LT LG LIRS

Dalle cofe dette pofliamo inferire , che le ofcillazioni pid e meno
éfefe ne’noftri pendoli cicloidali non fi compiono in tempi uguali, e
che mal saccoppia la legge delle refiftenze in proporzione dei quad_rgn
delle velocita con un efatto ifocrenifmo. Per dimoftrare quefta veritd,
sintenda la cicloide BCF ( fig. 113., e-115.) diftefa n una retta
uguale GPH, e fupponendo, che il pendolo fi parta dal pu:::c: di

Zz 2 quie-
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qu'xsetj B, e defcriva in una intiera ofcillaziore ['2rco BCE, indi rect
ciprocando I'arco ECb, e di bel nuovo I'arco bC‘e, e cosi di mano i
mano, prendanfi le tre rette GI, IL, LN eguali a’predetti archi, e
fi concepifcano delineate le fcale delle refiftenze tali quali fono da noi
ftate determinate, e che ci fieno rapprefentate dalle curve GMI , IOL 4
LoN. Quindi paffino per il punto P corrifpondente all’ altro C le due
linee gPh, iPl, che fi taglino in croce, e fi pieghino verfo I'affe GH
con un angolo femiretto, e finalmente fi compiano i triangoli rettango-
li, come nello {chema. i

Egli ¢ certo, che le impreffioni acceleranti nella difcefa, e ritars
danti nell’ afcendimento comunicate aNa ghianda dalla fua natutal gra=
vitd, e che agifcono nella curva BCF per le direzioni delle toccanty
ci vengono efpofte di paffo in paflo per le ordinate dei triangoli PGg,
PIK. A cagion d’efempio, dopo effer difcefo il pendolo dall’arco Bb
uguale allabfciffa GL, nel punto b fi trova follecitato dalla forza tans
genziale efprefla per LQ: ma avendofi da quefta a fottrarre la refiften-
za dinotata per LT, ne fiegue, che nel {uddetto punto b [a forza acce-
lerante purgata dalle refiftenze, ci viene rapprefentata dall’ intercetta
TQ. Mefla dunque la LU= TQ, fe faremo paffare per il punto V,
ed aleri in fimil maniera determinati la curva §URK, fard effa la fcala
delle attnali follecitazioni, per cui fi regola it moto prima accelerato,
e poi ritardato del pendolo. )

L’andamento di quefta curva & noto per le cofe di fopra avverti-
te: concioffiaché nel punto G rifpondente al punto B, I’ ordinata Gg
¢ vguele all’arco BC efprimente la gravitd {pecifica intiera, che opera
nel punto B fenza intoppo di refiftenza. Difcende pofeia ta curva, ac-
coftandofi fempre pi all’affe fivo ad. interfecarlo nel punto R, fito in
cui la refftenza ¢ maflima, ed uguale alla forza tangenziale: indi fi
eftende con umaltro ramo al di fotto, allontanandofi dall” affe, e ter-
minando nel punto X, il quale corrifponde al punto I, o fia al pun-
to E, dove twrto il moto i eftingue. Tra li due limiti R » P amalo-
ghi agli altri due D, C la refiftenza fupera la forza, che agifce per
la tangente, ed in confeguenza la velocita della ghianda i va mino-
rande: ma fra gli altri due P, I, ovvero C, E ambo le predette for-
ze cofpirano a diftruggere il moto acquiftato, ed ogni applicata nega-
tiva alla curva per efempio NX in eambio d’eflere uguale alla diffe-
renza tra le due mentovate azioni, trovafi formara dalla loro fomma.
Percid eflendo I'area Gg UR D aggregato di tutte le impreffioni acce-
leranti, e area RXKI quello di tutte le ritardanti, accederd, che le
predette arce fieno fra loro uguali; richicdendofi un cumulo pari di-
:c;:ic fnorte tanto per generare, quanto per eftinguere wna data forza

Ma quando il pendolo reciprocando percorre I'arco ECH uguale
alla retta IPL, ﬁngal}_ deferitta la curva iSI, che ci metta fotto gli oce
chi la fcala di quegl impulfi, da’quali viene per tutto I'arco ECH la
ghianda attualmente follecitata, cd 2 quefta curva le rifleffioni gid fatee

s ae
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sadattino. In altra occafiorie ho dimoftrato (@), ‘che le ofcillazioni j)er
gli archi BCE, ECh, bCe, ec. non ponno mai compierfi in tempi u-
guali, fe le fcale gRK, S/, ec. delle forze attualmente, e fuccefliva-
mente applicate al mobile non fono curve fimili. E fe cosi ¢, fimilk
altrest effer debbono quelle delle refiftenze GMI, IOL, ec. la ragione
confifte in cid, ch’eflendo parimente fimili i _mgngoh gGP, PIK,
PLQ, ec., che fono le feale delle forze rangenziali, non _poffono mat
per via di addizione, o di-fottrazione generarfi curve fimili, fe prima
fra le generatrici non fi conferva la fomiglianza. . o

_Pofta per tanto la fimilitudine ﬁccdmle rllc}nede lx;}oteﬁ dell’ ifo-
cronifmo, fra le curve GMI, IOL, ec., le loro ‘aree faranno in ra-
gfzne du,plicata delle corde GI, ILj ovvero deghi archi BCE, !iCb:
ma le predette aree fi fono nello fcolio precedente provate uguali alla
metd delle differenze fra i quadrati degli archi BC, €E, ¢d EC, Cb;
dunque pofti i predetti BC=a, CE=p, Chb=gq, ci fi prefenterd la

— —

feguente analogia a=fp i pefrg i3 @® = p*: p* == g2, dalla quale
col mezzo d’una facile deduziotie i ricava queftaltra 4: p:: g, e sin
ferifce;che gli archi- BC, CE, Cb, ec. coftituifcono una continua pro-
greffione Geometrica. 7 I I i I .

Si perde durique una quantitd proporzionale di moto in un nume-
vo pari di vibraziont, ﬁenq e;ﬂ'e o _grandl, o .pxcaolle,- .c\he cosi richie-
dono gli archi decrefcenti in ferie geometrica: ma cio ripugna alle
efperienze Nevvtoniane, che-fi confiderano in progreffo. Pereid o le vi-
brazioni d’un pendolo a cicloide non fono ifocrone nel pieno, o le re-
fiftenze non feguitano la proporzione, che paffa fra i quadrati delle ve-
Jocitd, o quello che mi fembra pid ragionevole, niuna di quefte due
leggi efattamente fi verifica.

001101 1O e 11O e

1t $ig. Cavaliet Nevvtori néi Corollarj alla Propofizione 31. lib. 2.
de’fuoi Principj propone una regola generale, cio¢ che pofta la refi.
flenza ¥ come qualfivoglia dignita #* della velocitd, gli archi fucceffi-
vamente deferitti dal pendolo alzati alla medefima potefta fono propor-
zionali alle loro differenze. Se quefto canone almeno proflimamente non
difcorda dalfa veritd; ne fiegue, che chiamati x, 7, %z i tre archi
BCE; ECB, bCe pereorfi dalla ghianda immediatamente I’ uno dopo
I’ altro, dvremo I'analogia x™: y® :: x~—y : y—2, per mezzo d‘ell.a qua-
le fi fcopre il valore del terzo arco x, fuppofti noti i due primi, indi
colla fteffa regola il valore del quarto, e cosi di mano in mano viene
a formarfi la progreflione degli archi decrefcenti. Gl

(@) Schediafma XXII, Lemma P
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Ora io noto, che pofté le refiltenze in racioné duplicata dell¢
velocitd, ed 1 quadrati degli archi come le loro differenze; quanto piﬁ
piccicli fono gli ecceffi d’un arco fopra dell'altro immedistamente [;rof.
fimo, altrettanto la noftra ferie saccofta ad una armonica, e farebbe
clattamente tale, ogni qual volta le differenze foffero :minime , ed ‘inal:
fegnabili. Veggafi il lodato Sig. Nevvion alla Propofizione 54, del ci-

tato libro. Ci valeremo dunque di quefta fugpoﬁzione fiicamente’ giu-

fta con tanta maggior confidenza, quanto ¢
proflimo, e non dell efatto. I
Premeflo cid, bifogna farfi a fciogliere il feguente Problema. Sia

e andiamo in traccia del

il pendolo circolare BCI ( fig. 116"), di cui se fervito il mentovato-

Scrittore ncllc_fuc offervazioni regiftrate allo Scolio generale della {ud~
detta Propofizione 31., e partafi la ghianda: da] punto di quiete B
defcrivendo nella prima ofcillazione 'arco BCD computate Ale‘reﬁﬁen-’

ze, indi nella feconda I'arco DCE, e I'arco ECF nella terza , & cosi

di feguito, finattantoch¢ in un numero determinato di vibrazioni fi
percorra nell> ultimo afcendimento 1'arco dato CH, ed il pendolo abbia
perduta una data porzione del fuo moto: fi cerca qualmente abbiano
ad efprimerG gli archi BCD, DCE, ec. per una continuata progreffio-
ne armonica. o & . . A '
! Se il pendolo fi vibraffe nel vano, monterebbe fino al punto 1, e
I'arco BCI farebbe d.oppxo di BC: ma nel pieno non oltrepafla il pun.
1o D;_ \dunque fatto l.ar_co 1__3CI=:4, s’elprimerd I’ arco BCD per 1,
quantii 24, e gli archi fuffeguenti, che debbono coftitnire una
19x i
progreflionc armonica, per le frazioni 22 , 24 , 22 ec nell
: - g—_—,-.:f——- '2 clle
Iofo2x Iede3x Tefogr
nelle quali ftando i numeratori coftanti , crefcono i denominatori in
ferie aritmetica. Ma perche il numero delle ofcillazioni = 7 fi {uppo
ne noto, e confeguentemente anche il numero de termini com on!:]:ni
la progreflione, ne fegue, chel'ultimo arco GCH ci verr e o
; ct verra efpofto dal-

la frazione 24 f ] '
zione 22 , ed effendo Parco CH — b, fard altresi noto 1" arco

Tefenx

%H, che per via di adequazione & doppio di CH;; dunqueci fi afficcerd
I'cquazione 24 = 2b, dalla quale fi cava il valore di ¥ —

Tef=nx

a—b ,

nb

e pofta a—b=—¢. fard ¥ — i i
N ¥ = _¢ . La noftra ferie armonica cammine-

nb

ra per tanto nella feguente manicra .
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20 ., 24 5 28 5 28 , € 2m .
1efe ¢ 1efe 20 1% 3C 10 40 Xefmmc

nb nb nh nb 75
Quando fi fa n==m, il termine 2 ¢& precifamente == 25,
. e : 1-——+L
b

In quefto mentre facciamci ftrada ad un altro' Problema. Contic
nui il pendolo le fue reciprocazioni, e finalmeénte giunga a defcrivere
I’arco KCL, il quale fia in data ragione all’arco BCI = 2a: fi di-
manda quante ofcillazioni richiedonfi per oftenere, che la ghianda ven-

ga a percorrerc il detto arco KCL = 2¢. Facciafi 24 = 2g, edin
i=f= mc
nb

virtd di quefta equazione fi cerchi il valore del numero delle vibrazio:

. . e
zioni pofto == m == a—g. bn.
e

Ma perché abbiamo a valerci degli {perimenti fatti colla fua fo-

fita “accuratezza dal tante volte lodato Cavalier Nevvton, fa di meftie-
ri dalle formule antecedenti dedurre il feguente Teorema. )
- Si parta il pendolo dal punto di quicte E, e dopo parecchie o-
feillazioni nell'ultimo afcendimento defcriva I'arco CF, di modo che
pofti gli archi CE, CD uguali, perda la quantitt del moto cfprefla
per la differenza FD , che all’arco CE, o CD abbia una dan rela-
zione. Similmente calando la ghianda dal punto di ripofo K, e fatro
I arco CL = CK, compiuto che fia un numero qualunque di vibra-
zioni, monti nell’ ultima falita per I’arco CM, e perda la quanttd
del moto efpofto per la differenza ML, con quefta condizione pero,
che fi ferbi I analogia DF : DC :: LM : LC; laonde per una par-
te, o per I’ altra fi perda una quantiti proporzionale di moto ginfta
la frafe Nevvtoniana : io dico, che come |’ arco DC _all' arco LC,
cosi reciprocamente il numero delle vibrazioni, per cui fi perde la
quantitt d¢! moto DF', al numero delle vibrazioni, per cui fi per-
de la quantitd del moto LM, perfiftendo pero nclla {uppofizione , che
gli archi decrefcenti coftituifcano, come s ¢ detto di fopra, una pro-
greffione armonica.

In
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*In fatth affumeéndo, che il pendolo cominci il fuo moto dal punto
B, e fi fappia per efperienza, ch’egli perde una data porzione di moto
in un dato numero di vibrazioni, montando ultimamente per I’arco CD;
poflo determinare in quante ofcillazioni giunge effo a defcrivere primia
I'arco EC, ¢ poi I'arco CF. Prefa per mano la noftra ultima formula

a—g . bn=ms, in effa avremo a== all" arco BC, b= all'arco CD,

ewittiel

¢—a~=b=— alla differenza ID, ed #n== 2l numero noto delle, vibra=

zioni, nelle quali fi perde il moto ID: ed oltre cid la fpezie g ci rap-

prefenterd I’arco EC, ed m il numero’cercato delle vibrazioni, coms

piuto il quale defcrivefi dalla ghianda lo fteflo arco EC. .
Ora fe noi chiameremo G I'arco CF, ci fi prefenterd fa [econda

equazione , cioé 2~—G . bn =M, ¢ fottratti I'uno dall'altro i membri
G ¢

delle due equazioni, a . bn—bn

¢ ¢

G

. bn =M -~ m==x, efprimendofi p'e'r. x il numero delle ofcils

—
c

-a.bn o bn==M-m, ciod
g ¢ ¢

a
&

ol

lazioni, in cui il pendolo, che fi parte dal punto di quiete E, arriva
a defcrivere I'arco CF, e perde la parte di moto efpreffa per DF.

Collo fteflo giro di difcorfo, chiamando f I'arco KC, ed F I'arco
CM , fcopriremo , che il numero delle ofcillazioni y, per cui fi perde
la porzione di moto ML, ci viene rapprefentato dall’ equazione

|

a-a.bn=1y, e voltate le due equazioni in una ‘propoﬁzione, avraffi
Eulfinie

4-@a:a-a::x:y: maper l'ipotefi G:g::F:f; dunque fe farX
G g F f '
G:ig::F:f:in:p, troverdmo a- g : a i:x:y5,0fn

‘t—
F

G 5G F F

417(-;4 : apF-a i1 x:y, vale adire i due numeri delle vibrazioni, in cui
p P

g . § 369
fi perde una quantitd £r porzionale di mot6 5 in ragione réciproca degli
archi EC: KC : lo che doveva dimoftrarfi. : _

,§ ¢ 0 L I 0 71

Poflo prefentemente paragonare quanto rifulta dal calcolo con cis,
che mi da I’efperienza , ¢ vedere nel tempo medefimo fino a qual fe-
gno I’ ipotefi affunta s’accorda colle operazioni della Natura.

Fra le molte offervazioni del Sig. Nevvton io ne fcelgo due farre
fiell’ aria ; ficcome le piy efatte, ¢ le pit compiute. Nella prima 6

faceva ufo d’un globo di legno, il cui diametro era di dita 6%

mifura di Londra, ed il pefo d'oncie Romane 57 Z , fofpefo da un
22

tenue filo, in maniera che tra il punto di fofpenfione, ed il eentre
& ofcillazione del globo ci foffe I’ intervallo di picdi diece, e mezzo.
Lafciato cadere il pendolo da varj punti di quiete B, G, X, onde i
primi archi di difcefa BC, GC, KC foffero in ragion dupla, cio¢ di
dita 64, 32, 165 8, ec., fi notava diligentemente il numero delle vi-
brazioni, nelle quali in ci:xalunque cafo fi perdeva l'ottava, o la quar-
ta parte del moto; cosi che per cagion d’efempio defcrivendofi dal glo.
bo il primo arco BC == CI, giungefle eflo a percorrere dopo un dato
numero &’ ofcillazioni nell’ultimo afcendimento I’arco CD, e la diffe-
yenza DI fofle I'ottava, o la quarta parte dell’arco primiero BC .
Attefo che gli archi coftituifcono una ferie geometrica decrefcen-
te, il cui efponente & uguale al binario per le cofe de me dimoftrate
nell’ ipotefi, di cui fi fa parola, i numeri delle vibrazioni dovrebbono
altresi formare una progreffione crefcente dello fteflo genere, la quale
perd affai difcorda dalla fperienza, come appare dall’ annefla tavola.

Archi di prima difcefa === 64. 32. 16. 8. 4 2.

Archl d'ultimo afcendimento =— 56, 28, 14 7. 3= 1
Vibrazioni fecondo il calcolo= o -35 19 -;- 38 :2 77 _—:.1'54 :f 309 —;

Vibrazioni giufta I efperienza = 9—3. 18—, 35-32-. 69. 121. 164

Archi di prima difcefa === 64. 32. 16, 8 4 =

Opere Ricc. Tom. IIL. Aaa Are
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Archi d'ultimo afcendimento == 48. 24 12. 6. 3

-
[
b

Vibrazioni fecondo il calcolo =22 -; 45 -;- 90 —; 181 -§ 36:‘5. 725 —35

Vibrazioni gi "efperienza w= R T - 271
ibrazioni giufta I'efperienzar== 22 74! 3-;85 e 161;' 272 374«

Nella feconda fperienza dal medefimo filo lungo piedi m—:: pens
deva una palla di piombo di due dita di diametro, ¢ di pefo d’ once

Romane 26 i. Eccone il rifultato.
Archi di prima difcefa _64. 32 16 8 4 2
Detti dultimo afcendimento  §6. 28. 14, 7. 3-&. 1%. —Zi
Vibrazioni fecondo il calcolo 30. 60. 120. 240. 480+ g60. 1920,
Dette giufta l'efperienza 30. 3. 90-;'-. 140. 193. 228, ;.26
Archi di prima difcefa 64 32 16 8.- 4 2

Detti d’ultimo afcendimento 48. 24. 12, 6. 3 g,
2

Vibrazioni fecondo il calcolo 70. 140. 280. §60. r120. 2240. 4480.

Derte giufta. I efperienza 70. 121. 204. $18. 420. §i8. s10.

8 i€ Qi L &0 § VI

. Sopra_gli addotti calcoli non fard fuori di propofito il fare al-
gmandte cm}nofe annotazioni . Quando gli archi fono affai grandi, vanno
ecrefcendo {enfibilmente in una progreifione armonica, e con tale

pre-
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precifiené, che nulla il . Nella Fr!ma efperienza quel pendolo, che
percorre un arco di dita 64 nella {ua prima difcefa, fi riduce a de-
ferivere un’ arco d’ultimo afcendimento di dita 56. in vibrazioni ne.

9.2: fi dimanda in quante ofcillazioni feguitando il noftro computo fi

ridurrd ‘a falire ‘per un arco di dita 48. La formula dello fcolio quin-

%0 ci di gene'ralmente a—g. bn ==m, Ja quale limitata giulta i dati,
g ¢

o la ragione, che pafla fra le quantitd a, b, g, ¢, rinviene al n!

8 ¢ 2 I ' . .
g = w, O puré 9-—3-. :-—; = zz% ='m, numero pochiffimo diver-
3

fo dall altro zz—;- fomminiftratoci dallo fperimento.

Similmente fe nella feconda tavola dell’ anteccdeﬁtg -fcolio. il pen-
dolo del piombo fi riduce dalle dita 64. alla 56. in ofcillazioni n?. 30,

) . g0 . I .
2 norma del noftro canone moltiplicando il n°. 30. per 2 = {copriremo,

che in 7o. vibrazioni fard obbligato a falire per un arco di dita 48.
ma in tante appunto né pitt né meno ¢ fucceflo I'effetto per teftimo-
nianza del Sig. Nevvtons; dunque negar non fi pud, che almeno nelle
maggiori reciprocazioni dei pendoli abbia luogola feric armonica .

i Quanto pidt gli archi diventano piccioli, tanto piti quefta legge fi
difcofta dall’efperienza, ed in progreflo fi allontana con tali ccceffi,
che ‘il numero delle ofcillazioni, che avrebbono ad impicgarfi, ¢ qual-
che fiata pid che quadruplo di quelle, che in fatto fi offervano. Ha
dunque ragione lo Scrittore citato di afferire. Refiftentia globi, ubi ce-
levins movetur , eft in duplicata ratione <velocitatis quam proxime ubi tar-
dins, paulo major, quam in ea ratione.

L At o T A B Bl </ 110

Confiderato I andamento pid da preffo, e penetrando 'piti adden-
tro nella ricerca, mi metto fotto gli occhi le feguenti progreffioni de-
srefcenti

1% 4, X, 2X=—a, 3¥==2a, 4x—3a feric aritmetica

Aaas 2% a
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2% g3 e minig i Fuiniig e geome
Jlias 5 a5 % ferie geometrica

a a? al

3% a4, x, ax , ax

, ax {erie armonica
2q==X 34==2X 4a=—3X

2
4% a,x, 7 , ©o, X

5% ay Xy P, g 5 7

Quefte due ultime progreflioni da mé tali -

! tali fi affumono; ch
qua\rtla g; come il quadrato del primo termine a quel del feio:decl;h
c:os:d a 1B"e1:enza fra 1 due primi termini a quella, che paffa fra il fe,
condo, ed il terzo, e cosi fucceflivamente, cio¢ come :

Y e I S o
7y € COME X3: J% :: Xwemy t )=z, eC.

148”3 quiﬂt i A i 1 1 1 (4
. a PO! Oglloi Che 1 terfmni d" i 1enQ
N Py 1 mano in m
! : anoe
in laglonc Ulpllcata deﬂe 10:0 dlﬁ‘e[enze, VaIC a dile come

a’: a3 i ge—x:
i a=—x: x=p,ecomexd: y}iix—~pip—g, ec
.e i di i '
il progreflioni di fimil genere tutte cosi fi coftruifcono . Sia
X gyt x—y; dunque g¥x — gmy — gy — ym¥r

X — ™ UL T pe— 'y P F H :
ofe PV =y, Datt pertanto 1 due pntm termini ap x, per
2

ovverc

am a=

aver i te :

ommeﬂ'ot irlzop’ri Igocontmo nellg‘progrefﬁone geometrica tanti terminf ,

T iy inm;m‘lU_aln{t_e: unitd for,xo contenute nell>efponente m =1,

R sl e1 e'tond_o e lt}ltlmo, dall'aggregato di effi fi fot-
penultimo, ed il refidus fard il terzo termine - della noftra pro-

grcmonc » Per efcm io { —] : —— 42
1a m=—=a2a: 0 ini
P 2 prend i tre termint x X + xS,

a ac
- : ‘
%a)loiihcﬁm col fegp; affermativo, ed il medio col negativo, ed ho il
a quantitd ignota 7. Chi volefle poi il quarto ’terminc 2
perverrebbe all’ equazi ,
one J == 2 3= i i
q J==y2 o y =u, e cosi feguitando all’ine
x x3 »
finito.
In ce : 1 ;
reando il terzo termine della quinta ferie, difpongo le quat
170 grandezze pr ionali -
oporzionali x, 22, x3, x¢ i
, 3%, X%, e
X5 X%, x%, e feelta la prima

la pes

a a* a3

aul-

. Al wiliiilile i 373
nultimd, ¢ I'ultima coi fegni appropriati, dico efferc pmmy == x3 ofo x4.
PP o

‘ Quello che fa prefentemente a ﬁ\io propofiso fi &, che nelle pro-
greffioni di {opra ef:poﬁe, fiffati i du¢ primi termini 2, ¥ in ciafche-
duna di effe uguali, il terzo dell aritmetica 2x — 4 {ard minore del ters

zo_x* nella geometrica, ¢ quefto altresi minore del terzo ax nell'ar-
Ca 2a—X

monica, il quale refterd {uperato dal terzo y =X = x* a1} della
: a aa

quarta ferie, € finalmente il terzo p==x=— %7 == x* della quinta fark
a* al

maggiore del terzo y della quarta. Cid fi verifica in tutti i termini,
che compongono le colonne verticali delle predette progreﬁioni, ficco-
me ce ne pud convincere il calcolo, fenza che io mi prenda penfiero
di dedurre la dimoftrazione, che ci condurrebbe troppo lontani dal no-
ftro foggetto. _ :

Premefle quefte neceffarie avvertenze , fi puo francamente conchiu<
dere, che prefo per primo l'arco BCI==a, per fecondo l'arco BCD=S,
il quale nella prima ofcillazione dal pendolo fi percorre, e per terzo
I'arco immediatamente fuffeguente DCE; quefti tre archi mal vengono
efprefi da’ primi tre termini della ferie quarta, e peggio da quei del-
la quinta. La ragione fi ¢, perché fe quando gli archi {i affumono di
picciola eftenfione, i termini, che compongono la terza progreffione ar-
monica , fi difcoftano per lungo tratto dall'efperienza; tanto maggior-
mente fi {cofteranno que'termini, che formano le due ferie inferiori,
i quali crefcendo quantunque di poco fopra quelli della terza ¢’ infe-
gnano, che ci vorrebbe un maggior numero di vibrazioni , di quello
che portano i calcoli da noi fatti, perche la ghianda perdefle una data
porzione di moto: e pure gli efperimenti ne richicdono uno affai mi-
pore, ficcome dalle tavole fi rende manifefto. .

E fe cosi &, le refiftenze dei mezzi fluidi, che finno contrafto al
moto dei pendoli, non iftanno dentro i limiti tra il quadrato, ed il
cubo delle atmali velocitd, conforme dover intervenire nei corpi foli-
di, che per linea retta camminano, abbiam dimoftrato, mentre pero il
fluido cacciato di luogo fi trovi coftituito in ripofo . Bifogna dunque
ricorrere a leggi, ed a limiti affatto differenti, che colla fcorta dell’
efperienza fi anderanno inveftigando.

Sul principio del moto negli archi grandi la refiftenza fla in pro-
porzione duplicata della velocitd, ma prefto fi riducea tale, che gliare
chi fucceffivamente deferitti coftituifcono una ferie armonica . In prom

grod
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greffo poi facendofi gli archi di mano in mane §
g]c:;zl;r:ng :‘a_lna la progreﬂ_’xone? difponendofi effi irfe;ecxcﬁfeﬁ:nf;rcnopm
che Profeguime::;z?g tra 1 armonica , ¢ la geometrica , a-lIOntang dter,
mpre pit dalla prima, ed avvici T
i i ‘ s vicinandofi alla fe-
Merita la cofa, che fi ponga in tutto il fuo i
! ] I lume. i i
;u:m::g”rifﬁ;:z fe gli a_rchx decrefcenti foffero _difyoﬁi' i%l?l‘::tl?:!:n()t‘i:‘-
i rocg. on .geo.memca, accaderebbe, che il pendolo tanto nell
procazioni gl.andl > quanto nelle picciole verrebbe a p i
?‘l!;llln“'ta proporzionale di moto dopo com iuto un numc?-operde'ril'um
uc;: aar_zclsné,i git:a%mn d;rcfcmpxo {e per la feconda tavola il P;;:)bol g;
it ?f.‘ paffa ad un altro di dita §6. in trenta vibrazioni;
quello di dita Pargc' a;n (g;muf?rggedt'mg'ﬁm allllcyidtly .
Al I di dita 16 a quello di di i
z?o:ﬁdxcgecg!ixi_rro(.) dQuah fieno in fimili cn'coﬁ_anze? numeri éi;lt?e wlrﬁ;ra:
no fo’mminiﬁrl:tind:rlllc',efa'”:ri::g;onle P ql'w“i’ Gl +1
tato apparira dal fcguenftje comp:m:. tavola ce lo dimoftra, ed il riful-

Vibraxioni fecondo la

ragione Geometrica efperienza ragione armonica  efperienza
1% 30 3023 6o 6o—-'7=5'3
24 30 3o+6o-£ 120 120-29 -—x~=<;c>-i
2 >
3. 30 304110 T 240 2401 .c_>=14oj
4% 30 30163 480 480=287=193.
5% 30 30=f198 960 960o==732==228,

Avuto riguardo per una i
i : arte agli ecceffi Y i
S?;f}":{;;ﬂf'; fc;)plc, che nel Rr\xPncipio gdcl mot:)’ eqr:zarmloa}tra o e
vicino alla rzgriotizoaf};:é]-q piti grande, l'cfperi’enza s ac:oﬁ\;lbr%w;l
’ : armonica: ma nel progreflc el
mento, I'approflimazione fi volta dallappa%te c?e’ll;lu;::gql;oﬁ tl’_anda-
4! etrica, e

w2nto {e le avvicin ‘egli

; na, ch'egli ¢ neceffari

il ina, eceflario, che prima "ulti

el a, ¢ poi fc.la_ laffi addietro, ognj u};l ICOD Kt g
wrdi le offervazioni fino agli archi mi 1 o et gloro. con-

totalmente impercettibili. nimi, ed al fenfo della vifta

To ne ricavo 1
p a prova dal fatro: .
dve dita, per s atto: concioffiaché fe |’ .
Jazioni , ¢ ?18.“’5‘“6 ldmtava parte del moto ci voglliof;o I
per perdere la quarta parte. Pervenuto poizlz‘& O‘EL

- arco NC

alla

alla4 mifura d'un folo dito, fe gli archi di paflo in paffo decrcrci?,f; G

difponeflero a fotmare und ferie geometrica, quello efpreffo per 'unitd
i 1 .
non potrebbe ridurfi a %, ovvero ad i falvo che in tante vibrazioni

né pil né meno, quante fono efpofte da fuddetti numeri 228, € §18:
ma per tal- effetto meno {c ne impicgano, baftando fecondo l'efperien-
za mel primo cafo ofcillazioni 226, ¢ nel fecondo s§10; dunque gli
archi fuccefivamente defcritti dal pendolo fi fanno minori, meffi a con-
fronto con quelli, che fi adattano alla progreffione geometrica: e per-
¢io fi dee conchiudere, che fi faccia pafFaggio ad altre progretfioni in~
cognite, che ftanno di mezzo fra la geometrica, ¢ |’ aritmetica, e che
diltoftandofi fempre pidt I'andamento dalla prima , fi vada avvicinando
alla feconda , alla quale non fi pud mai pervenire, attefi gli affurdi,
_che ne nafcerebbono, fe non in cafo, che fi percorra I ultimo {pazio
fificamente infinitefimo con una minima celerita, ¢ la ghianda fi ridu-
ca alla quicte, foffrendo per quefto impercettibile tratto una refiftenza
quafi inaffegnabile, e proflimamente uniforme .

I due limiti' pertanto delle refiftenze vengono determinati per una
parte negli archi grandi da un contrafto Eroporzionale al quadrate
della velocita , e per altra in quell’arco minimo, ed ultimo, che {ta
di mezzo fra 1 confini del moto, ¢ della quiete , da una oppofizio=

ne, che fi pud prender per coftante.
s ¢c oL IO IX.

To non faprei dedurre altronde la caufa fifica degh addotti feno-
meni, fuorché dai moti irregolari, ¢ dai bilanciamenti, ai quali ¢ fot-
topofto il fluido per occafione dell iterate reciprocaziont del pendolo.
Egli ¢ neceffario, che le minime particelle components il liquido i tro.
vino perturbate, ed agitate con direzioni parte cofpiranti, ¢ parte con-
traric, fenz’ aver mai I’ opportunitd di rimetter(i in una perfetta quie-
te. E cid tanto pill fuccede in fatto, quanto le ofcillazioni fono pitt
corte. Nelle pitt lunghe, ed cftefe percorrendofi archi grandi, e difcen-
dendo la ghianda per una curva affai inclinata , incontra obbliquamen-
te gli ftrati del fluido difpofti in diverfi piani, cd il moto ¢ mifto di
yerticale, ed orizzontale: ma nelle piccole vibrazioni gli arch'x decli-
pano pochiffimo dalla linea retta, ed il pendolo andando , e ritornane
do per breviffimi {pazj comunica {empre nuovo impeto alla medefima
materia, che fi mantiene, per dir cost , in un perpetuo ﬂ_uﬂq , € Tie
fluflo, facendofi tante riflefiioni, quante {ono le reciprocaziont .

Qual meraviglia ¢ dunque, (e la refiftenza crefce, non gid affolu-
tamente confiderata, ma relativamente alla celeritd, che nclla ghiand2
rifiede? Ha notato il Sig. Nevvton, che fatto ofcillarc nell” acqua un
pendolo, ogni qual volta il vafo, che conteneva il fuido, era froppo

angus
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angufto rifpetto al diametro del globo oftillante, sauméntava la refe
ftenza; perché l'acqua meffa in moto era obbligata a rifletterfy nelle
vicine pareti del vafo oltre il dovere riftretto, né potea cedere dai lati

liberamente.

Dove ho favellato delle refiftenze , ho meflo in confiderazioné i
moti del mezzo, a traverfo del quale il folido s'apre la ftrada, e ne
?emplici, o almeno i limiti, da eui

vengono circofcritte. La ricerca ci pud dar qualche lume nel prefente
incontro, ma non gid tale, che fe ne pofla aver il precifo, a caufa

ho cercate le leggi nei cafi pin

degli ondeggiamenti irregolari, e contrarj, e delle velocith variabili al
fluido comunicate. Una conclufione perd fi verifica, ed & che quando il
fluido contrafta al moto del folido colla fua inerzia animata da qual-
che grado di celeritd oppofta, egli & neceffario, che il corpo fi ‘riduca
finalmente alla quiete. : :

Da tutte quefte inveftigazioni altro non fi pud conchiudere ,- fe
non che i:pendoli a cicloide, i quali anno fatto tanto onore al celebre
Ughenio confiderati nel vano, per averne egli prima d’ogni -altro fco-
perte le mirabili proprieta, non fono di molto ufo nel pieno, doven-
dofi fecondo il comun confentimento de' pid periti Artefici preferire
i circolari di gran diametro, e che percorrano archi affai piccioli. ‘La
ragione confifte in ¢id , che fe fra le infinite curve ci & quella; cui
convengono le ofcillazioni ifocrone, non oftante la refitenza del mez-
20, ¢ le ftravaganti leggi, dalle quali ¢ regolata I oppafizione , una

parte minima d'un cerchio per la teorica de’raggi ofculanti fificamente
combacierd, e fi confonderd colla curva medefima .

SCHEDIASMA XXX (9

Sopra le leggi delle refiftenze , con le quali i mezzi fluidi
witardano il moto de corpi folidi, :

A Geometria, che ne!primi temfi nata da deboliffimi
guifa d’un Fiume reale riceven

buto di nuove invenzioni, s'¢ andat
nalmente folo a giorni noftri & giunta a metter foce nell' immenfo O.
céano dell’ infinito . Quando la quantitd s & cominciata a rifolvere
ne’ fuoi elementi infinitamente piccioli di varj gradi, e s'¢ feoperto il

me-

principj, a
o col progreflo dei Secoli il tri-
a di paflo in paffo ingrofflando, fi-

*) Outflo Schediafma unitamente coll’ Annotazione del .S-‘ig. Abate Conte

Cirolamo Lioni fu infpreffa Panno 1722, nel Tomo fecondo de’ fupple-
menti al Giornale det Letterati & Ralia. 1l c. Jacopo per altro i lq-
vorava intorno I'anno 1

717. vesgafi la feconda letzera d 2~
fma XXXPI. verfo il fne. nilabiimdbiesdee i

. 377
@etodo analitico di maneggiarli con égual franchezza} Eome fe foﬁ;-
ro grandezze finite, le Scienze Fifiche, e Matemauche. fono comparfe
in pubblico fotto un’ altro afpettto 5 ¢ fi fono pofte in (tutto il loro
Iume tame-fublimil vlfritil, che pare aver noi, per cc;i dire, alle mani
F ] ella Natura. i i i
il coxlr‘xfu;hﬁ?gic difficolrd confifte in fiflare le vere leggi, d‘lu'" la
{agaciffima Natura nelle proprie operazioni fi {erve; mentre in ta ricer-
agr liono frequentemente riufcir inutili i nuovi calcoli, e molti Au-
:gri %gl gran nome {i fono contentati d’ applicarli ad alcune lc[;.()t(":)fL P'&
verifimili, che vere, e certamente non dimoftrate , (I)Ppun{:fb'l'a' race
ciare in molti cafi fotto una fgrmula genprale tutte le po dx ili ipote-
fi, per moftrare, fe mai venifle 2 manifeftari la vera averla in
evenuta . i »
qualcél’?om:c?: grrendo errore, uno degli l\lﬁ mlghonf, che Pom.,{?rﬁ
del computo diff'erenzia]ce ed mt.cgrale fi &, che EOI]' uso Ilncz?.o {n ’mo
convinte di falfo parecchx; .le.gg_l natumll3 che ag}_ Cr}:tton ;_\vc’g-
gono adottate come infallibili; imperocche una Il)orzl-,dc cﬂ‘nonr :;:10-‘
ra, non pud mai reggere a tutte le copfcgucnzc,fc ¢ dacffa l;cnocmlz-
cono, altrimente comc mal potrebbe ngctt.arﬁ, e a turtlg) ‘i o
ni efattamente corrifponde(}'c? So per efperienza ql:\ant[; f;'fo,-a c.hpc
pongano a chi s'ingegna di batterc quefta ftrada. c}ia <l: lora , che
i fieno ignoti per la maggior parte i Fenomcnl,-C\c e le o Clydg’\o'l
‘(:ileno uafi impoflibili a farfi con accuratezza perche il fenfo i il
. on mai I'efatto. Succede bene {peflo, che il metodo degl
?rg{r}“}of, 1e nl?x bello c¢i abbandoni, a caufa della c«onfuﬁon_e dclﬁlc ine
::rc:g:little,‘:: dpelle loro fluffioni, e per cio abbiamo l§ nccglﬂuh. di {Jg.»
irarci per fentieri diverfi, e foddisfare a cento ardui Problemi, prima
gl'_lrar? PerVCn a ad un cffetto noto, e palpabile , che diftrugga I'ipo-
:cf:: a;'fuita, cg I aﬂ'urdo,_ da cui va accompagnata ,rchlaramemc ¢i ma-
nifefti. Molte volte fi viene a capo di ¢io , che ‘l' ?_crca ,hperr rmcfc[lcl
azienza, o d’induftria, ma non {arcbbe gia mara\fx_g 1;“, ﬁc ¢ I’ll(glvfuo
:l:ncora la fua parte al cafo, ed alla fortuna, che fpefle fiate ha i
mgeg;:'mi fono propofto d’ cfaminare pr'e('cntem.e;tc, h{‘c .quellc—il;y:]gié;
con cui fi pretende da:imatcm'mfulij'l prrex:z)o tugtl;](: ?/;rz ecl t::\ziczzlpoﬁmo
i no al moto d¢’ corpi folidi, i sie ]
?nozpa??egacircoﬁanze aver luogo; o pure fe per avyc;puxa tf;cn‘(,)mf;z:{:
falfifime alcune d’ c_:([iTe, che vengono troppo coraggiofamen
r evidenti ‘ |
i ‘:Efxé edipefarmi ftrada a .cié, ch‘io'fono per }ilrf , ¢ r(?a {'apc;g;
che I'incomparabile Galileo, il quale prima drogni altro, ]efpcret‘: i
ammirabile fagacita le le%g;l fozr::d‘:m;ntalllla kiilvu’;ftzcikﬂﬁ,;" d?"mﬂ;m-
i ate le porte della Natura, ¢ ¢ l 4
Silcr;i’ g’:?fac?rfdcre dapllc refiftenze, ¢ filofofarc fu i 'mO[[l) H_CC;I?I‘.;:“, ;T},
me fe i gravi per lo vano verfo il loro centro piomba cg ‘.’Ogm Eh
perche egli ignorafle, che da qualunque me%zcl;,bquamo o
opere Ricc. Tom. Ik
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ro,3 7c cedente viene a poco a poco ritardata la velocitd del mobile; ma
perché 2’ fuoi tempi non avea. fatti tali progrefli la Geometria, che col
fuo ajuto i poteflero ridurre a calcolo le refiftenze.

1l dotto VVallis Inglefe principid a metter' mano in quefta aftrufa
materia , {upponendo, che la refiftenza del mezzo fufle fempre in ragione
della velocita, con cui il corpo folido attualmente cammina 5 non
gid per cffer I'ipatefi o la pit femplice, o la pitt vera, ma folo per-

ché ad effa poteva pit facilmente adattare le proprietd delle fue geome- -

triche progreflioni . Qualche tempo dopo il famofo Criftiano. Ughenio
fattofi a fpecolare fopra lo fteflo foggetto ftabili una nuova regola, ef-
fere le refiftenze  in proporzione non femplice, ma duplicata delle ve.
locita ; canone, che farebbe ftato concordemente, e fenza contraddizio-
ne ricevuto, {e il celebre Ifacco Nevyton con una rifleflione pit inges
gnofa , che foda, combinate infieme le due mentovate leggi , non ne
avefle architettata una terza. Confidera egli nel fluido una doppia re-
pugnanza ad effere penetrato, o divifo. Nafce 'una dalla mafla, o fia
dalla quantitd della materia fluida ,. cui debbe il moto comunicarfi,
cd ¢ fempre proporzionale alla denfitd: nafce I'altra dalla difficoltd, che
fi prova nello ftaccare una particella del fluido dalle contigue, e s ap-
pella tenacitd. Refta il mobile ritardato dalla prima in proporzione du-
plicata della propria velocith, e dalla feconda , fe 6 porge fede alla
teorica del Sig. Nevvton, in' proporzione femplice della velocita mede-
fima; e ficcome quella ha il fuo luogo ne’mezzi dotati d’ una perfetta
fluiditd 5 cosi quefta in certi mezzi tepaci, e vifcofi, per i quali a lento
paflo il corpo duro fi va avanzando. Perché poi ogni liquore, oltre la
mafla, di cui ¢ compofto, e da cui la forza d’inerzia dipende, ha qual-
che grado in fe fteflo di vifcofitd, pare, che uniti infieme idue impe-
dimenti, un terzo ne rifulti, per cui il fluido s’ oppone al moto de'fo-
lidi, parte in ragione della velocitd , e parte del fuo quadrato, onde
abbia a formarfi la fomma di quefte due quantitd , per ben efprimere
la forza ncgativa, cui fi dd il nome di refiftenza.

Mcffo da parte il canone Ugheniano, fpero di far toccar con mano
effere gli altri due ad una chiara, e manifefta fperienza direttamente
contrarj . E’ cofa maravigliofa, che avendo il lodato Sig. Nevvton, e
dopo_lui, per tacer di molti altri, li Sig. Varignon, ed Ermanno ma-
neggrate per turt 1 verfi le formule, che dalle accennate leggi deriva-
no, non fia mai loro venuto fatto d” incontrare qualche confeguenza
cvidentemente falfa, ed alle operazioni della Natura ripugnante. Anch'io
lungamente , e fenza profitto per un labirinto di calcoli raggirato mi
fono, e finalmente ho fcoperto cid, che andava cercando, con la folu-

zione del feguente Problema , che non & gid de’ pit facili della Geo-
metria .

PRO-

i1 0 0 A A

Determinare nella Cicloide il moto d un Pendolo, a cui fi vefifta dal mexxn
’ in ragione della wvelocita.

« 1l tante volte lodato Sig. Ifaccc_) Nevvton , non av‘endo alle mani
la chiave analitica per fatisfare al quifito, fi fece a fcioglierlo per via di
conghietture; € col fupporre falfamente, che la palla del pf:ndnlo par-
tita dal punto di quiete R (fig.117.) difcenda prima per I'arco mag-
giore RT, e poi monti in vigore dell’impeto concepito per I'arco mi-
nore TX, diftefa la curva RTX in una retta uguale rex (fig.118.);
indi prefe come abfciffe gli fpazj crefcenti rt, 1y, rx, ed alzate a piom-
bo le ordinate 2 , 7% , che ci -rapPr_cfenm_lo le velocitd acquiftate dak
mobile dopo avere trafcorfi i predetti {pazj, fi dx’edc' a credere, che la
curva locale, e nafcente ruzx fofle una {pezie d’ellifle . _All incontro
il Sig. Ermanno confefsd ingenuamente , che ,, fi refiltentiz fint ut ce-
5, leritates acquifite, nondum conﬁat_, qua ratione curva rxx conftrui de-
,» beat,ne quidem conceﬂis’,quadxzatuns ﬁgurarum.cqrvxlmearumr,, e per-
cid fofpettd, che appartenefle piuttofto alla famiglia delle traAccndcnt{.
Ma pcrché entrambi fi fono per lungo tratto allontanati dal vero, ‘11
loro efemplo ci pud fervire di ammacftramento , quanto fia cofa peri-
colofa il porfi ad indovinare in Geometria. B i

~sia per tanto la cicloide QTU (fig.117.), in cui fi vibri un pens
dolo lafciato cadere dal punto di quiete R, che in forza della fua na-
tural gravind defcriva I'arco RST, con quefta condxzxonc—_, che in ogni

unto, per efempio S, la refiftenza del mezzo fia in ragione della ve-
locith acquiftata. Pongo I'arco TS=7, la refiftenza \nc] punto S=r, la
uale effendo alla velocitd in data proporzione potrd efporfi con l'equa-
zqione p—2bu : e perche s’ intende efprefla per il doppio diametro del
cerchio generatore della cicloide la gravitd coftante, con la quale di-
fcenderebbe a piombo il mobile per il dato fluido, qualunque clla fi
offa effere (mentre fu quefto punto mi riferbo di fcoprire un grande
inganno) la forza tangenziale nel fito S da effa derivata ci verrd rap-
prefentata dall’arco ST , e confegucntemente avremo per i canoni notl

I' equazione y —2bu. — dy = ndu, ovvero (A) = ydy = 2budy = ndx.
Prima di tutto ¢ d'uopo liberare la formula della confufione dc]_l\c
incognite, ed io potrei a tal effetto metter in u_f'o la bella regola gid
pubblicata dal dottiffimo Sig. Gabbriello Manfredi ne noftri Giornali, ¢
ch’ effere familiare ai chiariffimi Signori Bernulli da varj Schedidfmi in-
feriti negli Atti degli Eruditi di Lipfia baftantemente comprendo ; per
cui §i fa fuccedere felicemente la feparazione delle indeterminate nelle
equazioni differenziali del primo grado, ogni qual volta in tutti i ter-
mini dell’efpreffione gli efponenti delle quantitd variabili finite nu_mt'an[‘o
alla fteffa dimenfione. Facciafi dunque #=y z’é’i nn==yyzz; quindi I]lcc ¢

2



380 .3 =il . vieis )
le differenze; sdu=yyzdxtazzydy; ¢ foftituiti opportunaménte nella ngd
ftra efprefione (A) i valori della grandezza #, ¢ della fluffione udx ,
avrafli ~ ydy oo 2bxydy =yyzdz = 22ydy 5 ciod - ydy ofe 2bzydy ~ 22ydy =

yxdz , ed iftituite le neceflarie divifioni, ~dy =  xdz . Cke
] a-2bx e 2%

fe per avventura fi defideraffe una formula pit facile a maneggiarfi;
pongafi b— x=x, onde fia bb— 2bx = x2 =2% , — bdx o xdx =24z,
e finalmente a—2bx fexx=a~bb=f=xx; cosi che {urrogati i valori, ris
{ulti la nuova equazione differenziale —dy —  —bdx xdx

¥ a-bbeexx  a=bbe=xx

L’ integrazione del primo, ¢ del terzo termine fempre s ottiéne col mezzo
dei logaritmi ; ma quella del fecondo pud effere algebratica, fe fard
a==bb, o pure trafcendente, ¢ dipendere dalla quadratura del cerchio,
quando fiz 2 maggiore di bb, ovvero da quélla dell'iperbola in cafo,
che lunitd « fia minore del quadrato bb. Le curve dunque infinite, che
foddisfanno alla quiltione propofta ,- fono parte del genere delle anali-
tiche, e parte delle meccaniche, fecondo il diverfo valore detla quan-
tid 2b, che paragonata con I'unitd, fifla la proporzione coftante tra la
velocita, ¢ la refiltenza .

Fatte quefte offervazioni, non .farebbe difficile paffare alla coftru-
zione : ma ame, cui non tanto cale detla foluzione , quanto della fua
eleganza, e femplicitd, fia permeflo il battere una ftrada diverfa, e di
adoprare una mia_particolar maniera di {viluppare le incognite, per cui
fi {tendono 1 confini del calcolo fommatorio, e con Iajuto di cui in
certi cafi pidl ardui infinite {eparazioni s ottengono, che ftancherebbono’
per altro la pazienza di qualunque indefeflo Analifta, come penfo di far
vedere a miglior occafione.

Intanto richiamata a memoria la noftra equazione (A) ~ydyju2bdy
=wdu, facciafi #==my—-p (la lettera p dinota una quantitd indetermi-
nata aflunta, ed 7 una coftante da determinarfi nel progreflo dell’ ope:
razione ) fara dunque up==mmyy == 2myprapp , e prefe le differenze ,
udy = mmydy —mydp — mpdy == pdp, ¢ nella formula (A) foftituendo
valori trovati, di modo che {vanifca la ignota #, ayremo (B) —ydy wfa
:bmyd? ~— 2bpdy = mmydy —mydp — mpdy ~4= pdp. Stabilifco la feguente
equazione —ydy o 2bmydy = mmydy , ovvero — 1 oo 27 —mm, dalla

quale firicava m ofe 1 ==2b. Cancellati in quefto mentre nell’efpreffione
n

(B) i termini, che fi diftruggono, refters == 2bpdy === mydp - mpdy <R
pdp,
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pdp, ciod 2b-m. pdy—-‘-mydpéﬁ“-'pdp, e collocato in cambio di 25 il fus
valore meje 1 , (C) pdy~mmydp==-mpdp, ed integrando non ommefla

= .

la coftante, g=fs 7 ==mp"— "™ oppure (D) gp™= sfay = mp :
P mm—1, mm—1

. Per fiffar poi il valore della coftante g, fi offervi, che nel punto R

..-sﬁndpio della difcefa, fupponendofi la velocita nulla, I'arco TR=y

iventa uguale ad una coftante per efempioc,e nello fteffo cafo fi rac-
c:éel?cadalgl' equazione aflunta #—my~p, che fi fa p=mc. Se dunque
nella formula (D) in vece di y, p {i foftituiranno 1 valori ¢, me, fard

= 1 il qual valore pofto in cambio di g nell;

(PmT mmm"'f -

equazione (D), avremo (E) mp = pre =y, €
mm-x ¢, et —mm

moltiplicando tutti i termini per 7, e collocando in vece di my il fud

‘valore #ejep cavato dall’efpreffione {uffidiaria w=my-p, {ard

(F) p - p”"’ —%.

emmTT I, mmni '0-1 — ¥

min—1

Le due cquazioni fondamentali (E) (F) ferviranno come di bafe
alla coftruzione ; ma prima f{ard ben fatto il confiderarc alcune deter-
minazioni, che mettono in chiare la natura del Problema.

I.. La quantita 7 non pud mai effere negativa, ¢ molto meno

}mmagina1‘ia; e cid, perche, ftante I equazione m<f= 1 —2b, verrebbe
V n

ad effere negativa, o immaginaria la grande;zlal :b,”lta qua:;:lae‘{l":{:gg‘
i -zione della refiftenza :
do, paragonata con I'unitd, la proporzic ¢ ifte
e 5’1?0 og, che fia reale, e pofitiva; altrimenti la quiltione farebbc ftata
oropofta f{otto un ipotefi impoffibile . ! i
b pII. Sara pertanto neceffariamente affermativo I’ efponente e
Quindi nella formula (L) fatto I'omogeneo di comparazione y == X=%;
con quefta condizione , che i formino due parziali equazioni

— -2z, la prima di efle

mp = x,e —pne
2 my
mm=1 com™ 3, ;e T2 —m

e non

a i Ile infinite parabole,
fard al triangolo , ¢ la feconda ad una de P en
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ma?'; delle infinité ipérbolé. Quefta rifleffione ha pariménte luogo nella
formu'a (F) mancggiata con lo fteflo metodo.

11]. Ben ¢ vero, che I'cfponente mm pud effere razionale, fordo,
ed anche mifto di quantitd reali, od immaginarie. Nel primo cafo le
parabole fono quafi fempre algebratiche, negli altri meccaniche, e per
11 loro coftruzione bifogna ricorrere alla quadratura delliperbola, o del
ccrchio.

1V. La fleffa perplefid s'incontra ne’ coefficienti determini, che
per il differente valore della grandezza m comparifcono o affermativi,
o negativi. Se m==1, il primo termine neil’una, e rell’ altra efpreflione
(B) (F) diventa infinito, ¢ dobbiamo fervirci dei logaritmi. Suppofto 72
maggiore dellunitd, i primi termini nelle predette equazioni faranno
affermativi, cd i fecondi negativi, e le parabole defcritte volteranno in
w2l cafo all'afic 1a loro conveflita. Ma prefo m minore dell’unjtd, fuc-
cederd o Ioppofto : il primo termine in ambe le formule {ard ne-
gativo, e pofitivo il fecondo, e le parabole concave verfo I'afle.

V. Deefi avvertire , che la quantitd 72 ha due valori differenti ,
purchd non fia eguale all’ unitd, nel qual cafo i due valori fi confon-
dono in ua folo. Negli altri cafi, fe un valore fi trova minore dell'uni-

01, I"altro ¢ maggiore. Prendafi per mano l'equazione me= 1 = 2b, ¢ fe
i 7
in vece di m collocherd I'altro valore 1, non fi muterd I' equazione.
n

Quindi ad una fola fuppofizione fatisfaranno” due coftruzioni. La Figura
119. fervird per Uipotefi, in cui 72 fupera Punitd , e la 120. per quella,
wn cui refta {uperato.

La terza indeterminata p, che s’¢ introdotta a folo fine di liberar
I'cquazione (A) dalla confufione delle variabili, fa un altro giuoco, e
ferve ad un altro uthzio, cioé di fomminiftrarci una elegantifima co-
fruzione geometrica. Se s'avefle a coftruire la curva cercata, col pren-
dere per ablcifle gli Ipazj paffati, o da paffarfi dal pendolo, e per or-
dinate le velecitd acquiftate in qualfivoglia punto de’ fuddetti {pazj, egli
¢ «idente, che con un nuovo calcolo analitico f{arebbe d’uopo rintrace
ciare I'indole, ¢ le proprictd della curva deferitta. Un fimile inconve-
niente per lo pit ci i {3 incontro nelle coftruzioni di turzi quei luo-
ghi, che montano ad un grado clevato, e che linzari, o pii che folidi
v appellano; mentre la formula algebratica non ci prefenta a prima vi-
I}.\v\ ¢ Alc‘n.za il tedio d'una ulteriore ricerca la naturd, e I' andamento
dedla curva locale. Nel mancggiare, fecondo le occafioni, varj Proble-
mi, mi fono venuti in mente certi particolari artifizj, che zd infiniti
Qi ichicemente ponno adattarfi, ¢ che da me comunicati ad ua mio fii-
matidio Amico, ne ha fateo un ufo si grande, che ha fuperata la mia
-‘-:1“”_='/H‘nc"- Uno di quefti confilte nel prendere una terza varizbile,
e fava dlafle comune a due curve note, con le ordinate delle quzli,

o con
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o con una determinata porzioné d’alfe le due incognite principali3 s'scf.
primano. Il cafo, fu cui verfiamo, ce ne fomminiftra I'efempio, e per
mezzo delle intercette in due bilinei parabolici ci verrd fato d'efpri-
mere la relazione, con cui gli fpaz; rifpondono alle velocitd, e vedre-
mo, per cosi dire, a nafcere le abfcifle, ¢ le applicate d’infinite curve
parte geometriche , e parte trafcendenti.

COSTRUZIONE.

Con lo fteflo vertice A, « (Fig.119., ¢ 120.) al medefimo affe
AB, ab i defcrivano le due parabole dello fteffo efponente mm AHC,
abes AFD, afd . 1l parametro della prima fia

1 e quello della feconda I

——————————ee e
mms =1 a2 mm=—1 mmy gy MM
[4 R e (e [4 . h

S inclinino all’affe AB, ab dal vertice A, a le due rette AC, ac; AE,
ae, ¢ fia AB: BC; ab:be:: mm~1:m; AB : BE; ab: be::mm— 1:1.
La retta AC, ac tagli la fua parabola nel punto pid lontano C, ¢,
la retta AE, ae incontri la propria nel punto pit vicino F, f5 onde fi
formino 1i due bilinei parabolici ANCO, anco; ALFK, alfk: egli ¢
manifefto, che fe dall’ intercetta NO, no prefa nel bilinco ANCO, anco
verra efpreflo I'arco ST della cicloide, I'intercetta LK, [k corrifpon-
dente nell'altro bilineo ALFK, alfk efprimerd la velocitd del pendolo
nel punto S.

COROLLARI.

I E cofa mirabile; che le coftruzioni della Figura 119, € 1205
{ebbene pajono diverfe, non fono in foftanza, che una coftruzione me-
defima. Non oftante che le parabole dalla Figura 119 voltino 1l con-
veflo verfo I'afle, ¢ quelle della 120. il concavo, ftante il doppio va-
lore della quantita m; contuttocid una fola & la foluzione . In fatd
s'io pigliero NO ==no, avro LK = (k. Il fatto fta certamente COS,
¢ bafti di averlo accennato, rifparmiando per ora la dimoftrazione .
Confidereremo pertanto {emplicemente la coltruzione della Figura 119-,
che con quella della 120. perfettamente concorda. _ )

1L Prela la ordinata 1H = alla coltante ¢ vale a dire all'arco RT
della cicloide, la velocitd nel punto F, o fia nel punto R, principio
della difcefa, comparifce nulla, ¢ cio dipende dalla determinazionc dels
la coftante g.

11T



38;}11. La velocith cominciandd dal nulla in F V& 3 $3¢5 2 pocs cre
fcendo, fino a diventar maffima nel punto K; e poi fi va diminuendo,
finactantoché torna nulla nel vertice A, cio¢ a dire nel punto infima
della cicloide. Ivi giunto il mobile perde tutto il fuo moto , e viene
pofto in iftato di quiete. i}

1V. La maflfima intercetta nel bilineco AHCO fi trova effere TH=—¢
corrifpondente 2l punto F della velocita nulla, e la maffima velocitd

M — 3

LK refta determinata, quando AM=p==c.m »»"3,

V. Quando !'intercetta LK ¢ la maggiore fra tutté, onde viene
ad efprimere la maflima velocitd, in tal cafo I’ altra imtercetta ON,
che dinota lo f{pazio da paflarfi, o fia I'arco ST della cicloide, fi tro-
va precifamente uguale alla refiftenza del mezzo ; cosi che
ON=z=2bg=r. La dimoftrazione fi deduce finalmente dalle noftre for-
mule.

VI. Difcenda il pendolo dal punto di quiete Q, e fcorra lo fpas
zio QT indi dal punto di quiete R, e fcorra lo fpazio RT: dico,
che in camminare per i predetti fpazj v'impiegherd tempi uguali, e
la cicloide farh ifocrona anche nella noftra ipotefi . Mutata f{emplices
mente la grandezza della coftante ¢, fi defcriveranno due nuovi bilinei
parabolici maggiori, o minori delli delineati nella Figura 119., € 120.,
ma perd fimili. Ora prefe due figure fimili, in cui dalle abfciffe s e-
fprimano gli fpazj paflati, ¢ dalle ordinate le velocitd corrifpondenti,
¢ agevole a provarfi, che combinando infieme i due moti, dopo avere
trafcorfi fpazj proporzionali, i tempi fi troveranno eguali. Quefta we-
rizd fi trova dimoftrata dal Sig. Nevvton per altra ftrada.

VII. Refterebbero da confiderarfi alcune altre particolarita, che
ftando ferma la noftra ipotefi delle refiftenze , appartengono al moto
del pendolo nella cicloide: come fe il grave principiafle a difcendere
dal punto Q con un grado di velocitd imprefla da forza eftrinfeca;
oppure che {tando in ripofo nel punto infimo T, venifle violentemente
fpinto in alto, ed obbligato a defcrivere I arco TXU . Con alteraré
opportunamente le noftre formule fi fcopriranno le propriety di quefti

moti, n¢ io m'inoltrerd di vantaggio, cffendofi detto quanto bafta in-
torno il geometrico.

SiiiGilii Qi Liiid 1 0%

_ Mi fermeéro piuttofto fulle confeguenze Fifiche, che fono le pit
importanti, ed in grazia delle quali la foluzione del Problema & ftata
premeifa. 1 terzo, ed il quinto Corollario m’infegnano, che partendofi
il pendolo dal punto di quiete R va fcorrendo con moto accelerato-
I"arco RS ora pit lungo, ed ora pit breve fecondo la diverfa propor-
zione ch? pafla fra la refiftenza, e la velocity. Abbia dunque nel pun-
to S acquiftata la velocitd maffima corrifpondente alla maffima inter-

Cet-
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détia LK, continuérd effo a camminaré peér il reftante atc6 ST con mo.

to ritardato; di modo che arrivato al punto infimo T della cicloide
refterd totalmente immobile. Cid fi ricava evidentemente dalla coftru.
zione; imperocche efponendo I'intercetta ON lo fpazio ST, ¢ ficendofi
fempre minori’ gli fpazj, quanto pid s'accoftano al punto T, § fco-
pre, che effendo nel punto A nulla intercetta deferivente, che ci rap.
prefenta lo {pazio da {correrfi fino al vertice della cicloide, nulla ¢ pa-
rimente Daltra intercetta, da cui la velocitd nel fuddetto punto T re.
fta efpreffa, e cost il pendolo viene pofto in iftato di perfeita quicte.
Quefta conclufione dimoftrata in tutto rigore di Geometria ha un non
fo che del mirabile; quando maffime fi rifletta, che la proporzione co-
ftante della velocitd alla refitenza pud fingerfi grande quanto ci piace;
che non oftante cid, mentre la tenacitd del fluido non fia infinitamente
piccola, fi verificherd fempre, che il pendolo compird il fuo moto in
una mezza vibrazione; né¢ per quanto fi fupponga ficamente minima
la vifcofitd del mezzo, il grave potrd mai paffare n¢ meno per un Dre-
viffimo fpazio la linea verticale. Difcefo al firo pilt baflo, ivi dee ne-
cefiariamente fermarfi; attefoch¢ nel luogo affegnato da quefta legge di
refiftenza viene eftinta tutta la velocitd, che dalla gravitd continuamen-
te operante ¢ ftata ad effo di paflo in paflo comunicata.

Ora qual’¢ in Natura quel mezzo fluido, in cui non fi trovi qual-
che grado di tenacitd ? L'aria ftefla non ne va affatto efente . Vifcofa
¢ l'acqua a parere del Sig. Nevvron, e pit .19 dolce, che la falfa fe-
condo il Sig. Montanari. Che che fia di ci6 a tutte le fpezie degli
ogli non pud negarfi una fenfibile, c_mapnfe[}a vifcofitd ; e pure ho of-
fervato piu volte un pendolo a cicloide immer{o nell’ olio d’uliva, o
di mandorle, e lafciato cadere da un punto di quiete, reciprocare,
vibrarfi, ¢ compire un buon numero dofcillazioni. Anche lo fteflo Sig.
Nevyton ammonito, cred’io, dall’efperienza , col conghictturare , che

- la- curva delle velocitd relativamente agli fpazj fofle una fpezic d'elif~

fi, ha tentato indarno di agcordare il canone colle offervazioni. Suppo-
fta la legge del Sig. VVallis, poco ufo potrebb_c farhi de’pendols, che
in tutti i mezzi, trattone l'ctere Cartefiano, ed il vuoto, cftenderchbo-
no il loro moto folamente alla metd della prima vibrazione. Se dun-
que non erra la Geomotria in tirar.e'dai dati le con_fegu_enz'c, ¢ d'uopo
rigettar come falfa Dipotefi, da cui nafcono alcune illazioni repugnanti
ai Fenomeni naturali.

N¢ crediamo gid di poter aggiuftar le partite foftituendo il cano:
ne Nevvtoniano, per cui fi computa la refiftenza del fluido parte in
ragion femplice, e parte in duplicata della velocita : concioffiache fen.
za tentare la foluzione d'un altro Problema, m'ingegnero di metter
in chiaro la faccenda con una fola, e fempliciffima offervazione. Quan-
do il pendolo refta femplicemente ritardato dalla vifcofitd del mezzo,
quantunque appena fenfibile, che all’azione della gravid fa contrafto,
egli ¢ certo per le cofe dimoftrate, che nel punto T la velocitd ¢ nul-
la, ed il mobile fi trova ridotto alla quicte. S'aggiunga I’ altra forta

opere Ricc. Tow. IIL Ccce di
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di 3rcﬁﬂenza , che nafce dall' inérzia della materia fluida] ¢ ne fegui:
vk, che debilitata dal nuovo oftacolo la celeritd , in qualfivoglia pun-
to, per efempio S ,- fard minore di prima ; ftante che in ogni mo-
mento di tempo perde il grave, in vece d'un folo, due infinitefimi
di velocita, per effer due le forze negative, che alla fua 'dlfcefa s"0p.
pongono. Se dunque nel fito infimo T era nulla la velocitd nel primo
cafo, debb’cfler nulla anche nel fecondo, né il pendolo pud afcendere
in conto alcuno per I'arco TX, e replicare le ofcillazioni . Ed ecco
convinta di falfity al pari con quella del VVallis anche la legge Nevv-
toniana, ¢ dando ad ambedue un perpetuo efilio dalla Fifica, le ripor-
remo fra le ipotefi puramente matematiche.

Io fin ora non ho penfato, che a diftruggere, fenza prendermi la
briga di edificare, e non avrd fattor poco, fe mi fard riufcito di libe-
rare il mondo Letterato da certi errori, che appoggiati all’autoritd d'
Uomini incomparabili, e dall’ univerfale abbracciati, fono difficiliffimi
da fcoprirfi. Chi fa, che con altra occafione io non faccia come quegli
Archicetti ignoranti , i quali gittano. a terfa una fabbrica mal fatta,,
per innalzarne una peggiore?

ANNOT AL2Z10NE.
Del Signor Abate Conte Girolamo: Lioni.

LA prefente Difertazione del Sig. Conte Jacopor Riccato un impor-
tantitiimo documento ci fomminiftra, ed ¢, che non dobbiam fi~
darci di qualunque iporefi, per quanto giufta, e ragionevole ella ci fem~
bri, fe non ¢ rigorofamente dimoftrata. Le idee delle {tienze, e par-
ticclarmente delle Matematiche fono per lo pitt alle idee comuni, e
popolari direttamente contrarie; e popolari chiamar fi poffono tutte
quclle opinioni, che non fi veggono ftabilite con una fevera dimoftra-
zione,, quantunque f{icno ufcite dalla bocca d’un Filofofo, o dun Geo-
metra.

La legge Nevvtoniana delle refiffenze pareva cosi ben fondata,
tanto per quello riguarda la tenacitd, quanto I'inerzia de'mezzi fluidi,
che non i voleva meno d'una dimoftrazione per convincerla di falfita,
e per obbligarci ad abbandonarla, come poco conforme ai Fenomeni
della Natura. Ecco come viene fpiegata dal dottiflimo Gravefande del-
le {entenze Nevvtoniane fedeliffimo: interprete (a) & ,, Retardatio ex
cohafione partium in eodem fpatio, manente codem corpore, eft {em-.
per cadem, quacumque: fuerit corporis velocitas, eadem in omni cafu
cobxfio fuperanda eft; crefcit igitur hac refiftentia cum f{patio percur-
f_(‘\, In qui ctiam ratione crefcit velocitas; eft idcirco ut ipfa velocitas.
Rcfiftentia ex materi®e Inertia, quando idem corpus per varia liquida,
cadem cum celeritate, movetur, fequitur proportionem materiz eodem

tem-

(a) Elem. Phyfico~Mathem. lib. 2. cap. 6.
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zempore removende, que eft ur liquidi denfitas. Quando idem 3‘;,_:\“
per idem liquidum variis cum celeritatibus fertur, refiftentia hzc crelcit
cum numero particularum, in quas tempore @quali corpus impingit ,
qui numerus eft ut fpatium eo in tempore percurfum, ideft ut veloci-
tas, fed crcfci:‘ulte_nus h?c rcf!&enua in_ratione viris, cum qua cor-
pus in fingulas particulas incurrit, qua vis elt etiam ut corporis velo-
citas , &c.; tota €rgo refiftentia eft ‘ut quadratum  velocitatis . Corpori
ergo in liguido moto partim refiftitur in ratione velocitatis , partim
in hujus ratione duplicata ,,- ) i i

Ora perd, che fiamo abbaftanza 1111111'5111au., non ci ru_l(cu:a_ difhci-
1e lo fcoprire il paralogifmo, e moftrarc in che. confifta il difetto del
difcorfo fopra riferito in quella parte, che concerne la tenacitd de’
fluidi. Si vede per tanto ommeflo un elemento, che dovea entrare ne-
ceflariamente nel canone accennato; ¢ _quc‘fto fi ¢ 1! tempo. Im'pC‘I‘OCC‘}'Aé
{e per difunire due particelle d>un lxqmglo.ﬁrc.tt:amcme congiunte in-
fieme da quel vincolo, cui fi d2 nome di vifeofita, o per ifpezzare un
corpo duro, le cui parti fono legate da innumcrabili hb.rlllc cla!}l_:h?
P una con 1'altra intrecciate, s'adopra una forza determinata ; g—gh ¢
manifefto, che per compire I cffetto {i richicde un tempo determinato,
e che per ottenerlo in tempo pilt breve una forza_maggiore vi fi ricer-
ca; talmente che per fare in un iftante la_feparazione, non ci vorrcb-
be meno d’una forza infinita. Che fe I'azione ¢ {empre uguale, ¢ con-
traria alla reazione, le fuddette parnccllc,.o ﬁl3rc, con una refiftenza
infinita soppongono ad una momentanca diftrazione. .

Quanto dungue con maggior cclcnt?\_ fi muove un corpo folld? per
un mezzo tegaente, e vifco(o, in tanto mmore fpazio di tempo fupera
'unione delle parti, e confeguentemente incontra una pil gran refi-
ftenza. Ma con qual legge crefca Pimpedimento rclativamente alla ve.
locitd, lafceremo di buona voglia allinduftria dal Sig. Conte Riccato

il determinarlo.
ANNOTALZIONE DELL Eliplipl gl gllpl

Sarebbe da dcfiderarfi , che quanto & clegante , altrettanto fofe
univerfale il metodo, con che il poftro Autore feioglic il propofto
problema, ed alla coftruzion lo conduce . Egli eflendo pcrv?nutolall'
equazione m == 1 = b, in cui la b deveflere reale, ed affermartiva,

0

ha formato giudizio, che la m non poffa effer nd negativa, n¢ imma-
ginaria, perché verrebbe, dicegli, ad effer negativa, od immaginaria
la grandezza 2b. Quanral negativo la confeguenza e vertiima; erche
la fomma di duc quantitd negative non pud efler cguale ad ura quan-
1ird pofitiva. Quant’ all'immaginario, comunque n¢’ tempi, In cut ¢ Ka-
ta feritta la prefente differtazione , quando le t_('orlchf; non_eran polte
in quel lume, che an ricevuto di poxCpc-r le fariche di molu Mk;:\tiuo-
: cez -
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mini, la confeguenza potefle parer verifimile; pure ella & lontana dal

vero, potendo la fomma di due quantitd immaginarie una quantitd
reale {omminiftrare .

E per non dipartirci dalla formula, di che fi tratta , cerchiamo
generalmente, quando la quantitd fefeg ‘/—T ofa X di due
forg V=1

immaginarj compofta, fia nulladimeno reale. Ridotti i due membri alla
ftefla denominazione , fi ha

fl—sgder b ofs /o= of o e o= Qualunque
fag V1 THIT; -

farg V'

volta ff—getay ==f, fatta la divifione, rimarra 2f, ch'¢ una quans<

-

~

titd reale; nel qual cafo fi ritroverd f— \/—x—gg.

Maneggiata I' equazione 7 = 1 = 25 » ritroveremo
)
m

n

=bdge VBb—1 Ia quale ¢ immaginaria, fe fia b< 1, ¢ pud
elprimerfi cosi m = b = \/x—bb~ v Adunque fatto il confronte
colla formula wuiverfale, fard f=b,g= V1= bb, e fi verifichera;

che f = V' I—gg. Di fatto la formula b Vi—=bb. V3 )

1

it ridotta alle ftefa denominazione dard
bt ViGhvV

2bb o 2b V1—bb.vZr = :b, quantith reale:
b VIl VI

. Quindi ¢ manifefto, che nell’ipotefi di b < 1 la coftruzioné nells

diflertazi S i

checrdtazﬁgi .Contgnu’ta non puo aver luogo. E noi poffiamo afleverare,

il chc“ anni l_Autqrc sera avveduto della limitazion del fuo me.
i aveva in animo di fupplire a quel che mancava, e di re

ftrin-

186
2 . . b
ftringer 1¢ confeguenze, ch'avea dedotte: ma in altri frudj 6ccupato‘9, ¢
da altri affari impedito non h‘a mai meflo la mano all’opera, ed ¢ paf-
fato 2 miglior vita con tal difegno. Siaci pertanto permeflo di compier
cid, che I'Autore non ha potuto efeguire, e di dar la foluzione nell
ipotefi, che:b fia minore dell'unied. i )
L’ equazione da_coftruirfi & — ydy = 2budy = ndy e perciocche dev)
effere b < 1, fatto il feno totale = 1, pongafi b eguale al co~feno
dell’ angolo @, chiamandolo = Cos. ®: dunque I’ equazione fara
— ydy v 2 Cos. @ udy =udn. A {eparare l'indeterminate, per modo
che non inelegante riefca la coftruzione, facciamo ufo della {eguente fo-
ftituzione z = Mxy=4=Ny. Le M, N fono c_}uantlti da determinarfi ac-
conciamente nel progreflo dell’ analifi. Scacciata la #, i trova — ydy

sk 2M. Cos.@. xydy=4=2N. Cos. ®. ydy = M2 x2 ydy &= M2 xdx ;
o sMNuxydy =4« MNy2dx <+ N2ydy. La qual equazione ridotta ci d¥
feparate le variabili nella feguente maniera

—dy = M2xdx =f= MNdx .
1 — 2M. Cos. Q. x == M2x>
—2N.Cos. @.
NN e 2MNx

Per conciliare alla formula maggiore f{emplicitd, fi difcacct i1l feq
condo termine del divifore col porre N == Cos. @, ¢ nafcerd

—_—dy = xdx f= Cos.Q dx , ovvero
bl e 2
31— Cos.® o ¥ :
3=— Cos. 9 o’ x2
¢ MM

—dy = xd = Cos. o dx i

J et M
Sin. @ z 2
MM il Sin. @ 4 xx
MM

L'ultimé membro porta alla quadratura del cerchio. A rinvenirlo pev

eanto nel circolo, il cui raggio eguagli I'arco cicloidale, per cul di-

fcende il mobile, che chiamiamo = f, fi faccia Si,;\}1 ® = f; dunqu¢
AN

'!\1

VL=
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M = Sin. #. Quindi I' equazioné diverr2

— dy — xdx s _Cos.O.fdx , ovvero
7 ffdexx SO
[t ax

I — y
Tan. Q. f. i}__-{-_xdx = = ffdx :
7 ff A ax ff 4= xx

Chiamato — A Il'arco circolare, il cui raggio = f,  la .cui tan-
gente = x, integriamo prendendo i logaritmi nel fiftema , la cui fot-
tangente = Tan. Q. f, ed il cui protonumero,, cioé .quel numero, <h’

ha il logaritmo=o0, fia=/, ¢ ritroveremo bl Vffedgrxx =G—A.
Per definire la coftante aggiunta G s'avverta, che pofto » =_f; fard
ly=o0, n== o; dunque ¥ =— Cos.®. f==— Cot. §. f, e I'arco A

Sin. ©. ‘

fi cangerd in un arco, ch'ha il raggio =f, e la tangente
— — Cot. @. f, il quale per effer negativo chiameremo == B ; dun<

que avremo Jf ‘/1 e Cot.® =G =B, ovvero If. Cofe. $—B=G.

Softituito perd neila moftra formula cotal valore di G, s otterrd
[y o}l Vff—zxx ==l Cofe. ¢.f=-—~A—B, o chiamato

ADB=2.1ly Vffdexx ===z, ¢ pofto ¢ quel numero, < ha
Cofe. @. f
per logaritmo I'unita, 7 Vigrr = ¢ *

Cofe. @.f. -

Queft'ultima equazione ¢i fomminiftra una coftruzione , che non
puo effere piu elegante. Col raggio CA = f (Fig. 121.) fi defcriva il
circolo AEB, indi pel punto A prefo ad arbitrio i meni I'indefinita
tangente DAM. Si conduca CD, che faccia colla CA I'angolo ACD,
il quale infieme coll’angolo @ cempia un retto. E’ chiaro, che -
AD = Cot. @, f, e CD=Cofe. . f. Quindi I’arco AB fard quello,
che ncll analifi abbiamo chiamato = B. Pofcia pel punto B i deferi-
va una {piral logaritmica BHF, che faccia co’fuoi rami CB, CH Il'an-
golo @, ficcome efige Tan. @. f. {ottangente del fiftema, in cui abbia-

mo

o v en P v . o7
mo6 prefi 1 logaritmi. Si taglino AM == x, fara AN Ilarco chf”amata
nell’analifi = A dunque BAN=2; dunque CP == ¢™=~. r

L’ equazioné ci porge fa feguente analogia Vff e=xx : Cofe. @.f

il Ry rma CM=V ffo= %ry CD'=Cofe. . f, CP=¢ =3

dunque condotta dal punto P'la PQ parallela a2 MD, faranno le CQ=y-
Refta da determinar le velocitk acquiftate per gli fpazj paffati BQ¢
La formula f{uffidiaria ci dd z=xy. Sin. @ wf=7.. Cof. §, o fa

f
_fu =y.xee f.Cofl @ = y. x = Cot. @. f: ma_1 — Cofe. ¢

—t

Sin. @ Sin.. @ Sin.®

dunque Cofe. . fu==7y.x=+Cot.®.f; dunque CD = Cofe. @-f:
DM —=—xeuCot.@.f::CQ=17: QP =ux. Quindi rnpprcfcntando BQ
glic fpazj paffati, CQ' que’y, che devono paffarfi fin all” infimo , le velo-
city verranno efprefle dalle rette QP ordinate alla {piral Jogaritmica,
le quali incontrano I affiffe: nell”angolo @ . angolo, che la {piral loga-
ritmica fa' co’ {uol’ rami ..

Le determinazioni fono si facili , che bafterd fuccintamente accen-
narle . Si meni il diametro E2 E parallelo alla tangente AM . 1l corpor
partendo dal punto di quicte B va movendofi colle velocita efprefle dall’
ordinate alla fpirale, ¢ giunto al punto infimo € fi trova avere la ve-
locitt CF. In cost fatto movimento non saccrefce fempre la velocitd
del penduls', ma dopo un determinato {pazio a ritardar s incomincia
e per cid avremo in un dato punto la velocitd maffima. v

Quefta fi determina agevolmente confiderando chrallor s'avrd la
maffima velocitd, quando: la tangente della fpirale fia parallela alla li-
nea dell"affiffe CD'. Sia quefta la HK; dunque I"angolo DCH fard
= CHK: ma qucfto eflendo I'angolo, che la {pirale fa col fuo ramo
=@, fi avrd DCH = @ . Quindi condotta la CH, che faccia colla CD
I angolo @, e da! punto H, ov’ ella incontra la curva pirale, menata
HI parallela a DM, quefta cfprimerd la maffima velocitd s Percio 1l moto’
da B in T fard accelerato, da F in C fard ritardato. |

Poiché giunto il mobile nel punto infimo C ¢ dotato della velocita
CF, chiara cofa &, che monterd con moto ritardato, venendo fempre
efpreffe le fue velocita dall’ordinate della ftefla {pirale, che pur conu-

_ nua, finché avendo paffato lo fpazio C2 B, d’ogni movimento fara

sfornito. o

Sofpefo il mobile dal punto =B tornerd a difcendere, e Iordinate
alla parte della fpirale 2 B2 F dinoteranno le fue velocith negative, €
giunto in C i troverd avere la celerita C2F ; quindi di nucvo alcen-

dendo monterd per lo fpazio C3B. Le feguent ofcillazioni vcrr-‘:;no
i



crp’.-Zfre dagli infiniti {ucceffivi girl dcl‘la I'p'u:al logaritmigi. Dal cheé fy
ricava, che il pendulo non giungerd glammai ad una quiete perfetta.
Effendo gli archi della fpiral logaritmica {egati dal diametro BG,
come BF2B, 2B2F 3B fempre fimili, faranno fimili ancor le fc?le delle
refiftenze ; dunque cffendo fimili le fcale delle forze non .xmpe.duc dalle
refiftenze, faranno altresi fimili le feale delle forze follecitanti; dunque
i tempi dell’ofcillazioni grandi, e picciole faranno eguali, ed il pen<
dulo ifocrono. Ma s avverta, che non dicefi eguale il tempo della di~
fcefa a quel dell’afcefa, ma il tempo per ciafcuna difcefa, ed afcefa
refe infieme ¢ fempre lo fteflo. E ¢id fi vuol intendere non folo dell’
ofcillazioni, che il mobile di fatto compie, ma ancora di qualunque al-
tra; perché da qualunque puato il mobile cominci a difcendere, la {pi-
ral logaritmica, che ne determina le velocitd, ¢ fempre fimile alla de-
{eritea. X .
Ma intorno a’tempi fard bene a dir qualche cofa di pidi precifos

giacché il metodo da noi ufato ce ne da una determinazion elegante*
T noto effere dt == —~dy: ma # = x7 Sin.® wey. Cof & =

v 7

$in.®.y. x4 Col. © f=Sin. ® . 3. x e Tang. . f_’; dunque
f Sin.® f

Ht:—fd}’ :ma:_:'gzxdx-la Tan.@.dx"come
Sin. ¢.57.x o= Tan. Q. f 7 ffaxx

abbiai trovato di fopra; dunque dt=f | dx . x =}« Tan. © =
Sin- @ e xx xR Tom, )

fdx :ma 1 == Cofe. @; dunque d¢= Cofe. @ . fdv
Sin. &, ffefexx Sin. ffobax

Effendo  fdx la differénza dell’ angolo ACN, il cui integrale deve
ffdexx

annullarfi pofta CN fopra CB, fard di meltieri aggiungere I angolo co-

ftante BCA. Avrem dunque z== Cofe. ®. Ang. BCN: laonde non

<angiandofi I'angolo @, i tempi faranno come glijangoli BCN . Le con-
fea

feguenzé, che da cid fi deducono, fon si patenti, che ci abllf(:\";?n‘rnn
dell’ ozio de'noftri Lettori, fe in effe trattener ci voleffimo .

Sin ora abbiamo confiderato come coftante I'angolo @ . Che fe co-
me variabile fi riguardi paragonando due mobili, che difcendendo (o
me fopra per BC patifcano due divcrﬁ. generl di refitenza, allora §f
fato il punto B, fi prendera come mobilc it punto A, e defcritte Palrre
{pirali logaritmiche, I'ordinate loro parallele alla tangente al punto A
daranno le velocitd . Quefle i troveranno fempre miaggiori crefiendo
I'angolo @, ¢ diminuendo il fuo complemento BC4, ¢ s"aumenteranno
ancora gli {pazj della falita, per modo che fe l'angolo @ diventa retro
che di il cafo di Cof. @ ==o0, e decila refiftenza nulla, la {piral lng\‘i
ritmica fi cangia in un circolo, ¢ le ordinate ottogonali al diametro b6
vapprefentano le velocitd, effendo eguale lo fpazio della falia €©G alio
{pazio della difcefa BC.

All" oppofto fe I'angolo @ fi diminuifce, le velocith, ¢ gli fpazj
della falita vanno fempre minorandofi, per modo che pofto @ infinite-
fimo; e I"angolo BCA prefloche retto , ch’¢ il cafo di Cofl & = 1, 2l
punto C la velocita fi ritrova infinitefima, e infinitefimo pure lo fpazio
d’afcendimento . Laonde in queftipotefi il mobile giungerd fno in C,
dove fi troverd {pogliato d’ogni velocita.

Paffiamo ai tempi. Quanto ¢ maggiore 1'angolo @, ¢ minore il
fuo complemento; tanto fi minora la.Cofe @, cl'angolo BCE, ch'ailz
difcefa ferve; dunque fi minora il tempo della difcefa, il quale alle
predette due quantiti s*¢ provato proporzionale. All" oppofito calando
Pangolo @, il .tempo della difcefa s’accrefce per guifa , che pofto 2=,
divenendo la Cofe. @ infinita, il mobile non arriverd al punto C (¢
non dopo un tempo infinito.

Lo fteflo vuol dirfi della difcefa, e dell'afcefla prefe infieme; per-
che 1I' angolo DCG in tal cafo & fempre lo fteflo, cio¢ uguale a due rets :
e perd cotal tempo & proporzionale alla fola Cofe. 4.

Ma quant’al tempo dell'afcendimento la cofa ¢ pit varia; perche
delle due quantitd, con che il tempo tien proporzione, crefcendo I'u-
na, 'altra divien minore. Se crefce la Cofe. @, fi diminuifce I'angolo
ECG =07 . Suppongafi pafflar @ fucceflivamente dal rctto ad ancoli {tm-
pre minori. Egli ¢ manifefto, che da prima caleri pid I'angolo - di
uello, che crefca la fua cofecante; dunque il tempo dell’afcendimento
i fard minore., Ma cid accaderd fino ad un certo termine, dove fi tro-
verd {cemar tanto I'angolo, quanto crefce la colecante: ¢ qui avramo
il minimo tempo. Dopo quefto termine crefcendo pid la cofecante di
quello, che cali I'angolo @, il tempo anderd crefcendo, fino a diven-
tar infinito nel cafo eftremo di Cof. @ =1, ncl qual cafo non s avrd
afcendimento di forte alcuna.

Per determinar poi I'angolo @, che ci di il minimo tempo ddlla
falita, bafta ritrovare quel punto, in cui il complemento dcll’angolo 2
tanto crefce, quanto crefce la fecante di quefto medefimo complemento.
A quefto fine col raggio CO=1 ( Fig. 122.) defcritto il cerchio OB,

opere Rice. T'om. IIL. Ddd ¢ con-
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3 c'o?x:ifotta la tangente OD, pongali, che la fecante CD fia quella, il
cui incremento eguagli I'incremento dell arce OB. Prefo il punto b
infinitamente vicino, fi meni la fecante Cbd, .e col centro C fi defcriva
'archetto Din: egli & chiaro, che dovrd eflere dm= Bb . Cid pofto ;
G ha dm: Dm:: OD:CO: ma Dm: Bb:: CD: CB=CO; dunque
dm: Bb:: CD.OD: CO?; dunque effendo i primi due termini dell’
analogia eguali, verra ad effere CD. OD == CO? ovvero €D : CO::

CO : OD. Percid deferitto un triangolo rettangolo in guifa, che Iipo-
tenufa fiz ad un lsto, come quefto all’altro, I'angolo, che fa I ipote-
nufa col lato medio proporzionale, & il complemento dell’angolo @, ¢
I'angelo , che fa I jpoténufa coll’ altro lato, ¢ lo fteflo angolo @ ri-

cercato. I
Ma del cafo, ove Cof. ¢==1, febbene abbiamo alcuna cofa ac-

cennata, effendo il limite eftremo dell’ipotefi da noi trattata; pure per-
ché le confeguenze, ficcome immerfe negli abifi dell’infinito, e dell’ in-
finirefimo, non fi veggono colla defiderata chiarezza, fard bene fepa-
ratamente parlare {vogliendone, e coftruendone I'equazione. Effa ¢ la
feguente,

~—ydy 4= 2udy==ndx. Difponiamola nella feguente maniera

s jdy 4o tdy = udy~—udy , OVVEro
oy . y—# =—#. dy—dz ; dunque

_dy = dy—du . Pongafi y==#==1x; dunque
% )—u

dy=dx, o fia xdy =ydx— xdx, ¢ perd
y-x X

xdy—ydx == -dx, la quale integrata da y =G~Ix.
a x x

.

8i fono prefi i logaritmi nella logiftica, che ha la fottangente = 1.

A fiffare la coftante G s avverta , che fe y=f, #=o ; dunque
¥=f. Quindi fard 1=G~If, e fupponendo If =0, G=1. Avremo
pertanto I'equazione completa y ~ 1 == - lx, oppure y~x===xlx: ma

x
y—x=u; dunque ==- xlx, dalla quale trarremo la coftruzione.

Sovra I'indefinita CR (Fig.123.) eccitata la normale CA=f, colla
fottangente==1 all’affintoto CR fi defcriva la logiftica ANR . Egli &
manifefto, che effendo le CM = x, faranno le MN ==~Ix. Si ponga

MQ

MQ eguale‘ al rettangolo CM. MN divifo per Punina: fa curva X)(SQC,
che paffa per tutti:i punts fimilmente, determinati, dard colle fue ordi-
nate M Q le velocita =». La maflima velocitd s'avrd, quando KL—=1.
Poiché y—xvfe#, colla CA faccia la CB un angolo femiretco, ¢ fi otte-
ranno le PQ=y, mentre le MQ::u..
Paffando 2’ tempi , la formula ci prefenta
At = dy ==dx—dn: ma w=-xlx,
—;4_,' 2
¢ dy==—dx—dxlx ; dunque
dt_'=":'-:-_d.1:j4?-"dk+dxl,r —-dx ; dunque r=~1Ix.
— xlx X

Quindi i tempi verranno efpreffi dall’ ordinate alla logiftica MN, e per-
cid il tempo per.la AC efpreflo dall’ aflintoto fard infinito; dal che fi
deduce;, che il pendolo non giungerd mai al punto infimo.

“Le cofe tutte contenute nella prefente annotazione danno a dive-
deres che fe la fpecie chiamata ==b dall’ Autore non ¢ minore dell’u-
nitd, egli ¢ impofibile, ch’il pendolo reciprochi le fue ofcillazioni, come
la. {perienza dimoftra avvenire ne'noftri fluidi. Ma per fine ci fia per-

meflo .d>efporre in termini, pitt conofciuti quello, che dinota la {pecie b.

Sia==p l'altezza , da <ui il mobile difcendcnfio nel vacuo acquifta quella
velocita, con che fe viaggiafle nel pieno, patircbbe una refiftenza eguale

alla fua gravith . Cotal velocitd adunque verrd efprefla per V2p; dun-
que la refiftenza = 2bv/2p: ma quefta dev'effer cguale alla gravira;

dunque 2b V2p =1, ovvero b==__ 1. Ed ecco il valor della fpe-
2V 2p
cieb.

Acciocché il mobile reciprochi le ofcillazioni fa di meftieri, che
b<1; dunque devieffere 1 <1, ovvero 1 <8p; dunquep > 1 :
2V 2p 8

ma 1 efprime I'arco femicicloidale; dunque p dev’effer maggiore dell'ot-
tava parte dell’arco femicicloidale, o fia della mera del raggio del cir-
colo genitore . Per tanto fe I'altezza , per cui il mobile difcendendo ace
quifta tal velocita, onde nel pieno la refiftenza eguaglia la graviad, fard
maggiore della metd del raggio del circolo, che genera la cicloide 5 fi
anderanno dal pendolo reciprocando I'ofcillazioni: ma fe fia eguale, ¢
molto pitt fe minore, il pendolo dogni vclocitd fara sfornito nel punto
infimo; anzi non arriverd a cotal punto, fe non in un tempo infinito.
E con cid rimane compitamente fciolto il propofto problema, né
fenza qualche cleganza. Ddd 2 SCHE-
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SCHEDIASMA XXXIL 9% :

PROBLEMA

Determinaie il moto d un pendolo a cicloide , fuppofta coftanre
la vefiflenza del mezzo. : it

Uclto Problema & gid ftato fciolto dalli Signori Nevvton, ed Er-

manno; ma perché eglino non an fatto parola di alcuni partico-
lari appartenenti alla Fificas non fard fuori di propofito il” darne una
ruova , e pitt compiuta foluzione.’ : Y

Ofcilli il pendolo per la cicloide BCD (Fig.s24.) ed il principio
della difcefa fi prenda dal punto di quiete’B. La retta verticale BE
doppia del diametro del cerchio generatore della curva ci elponga ‘la
gravitd affoluta della ghianda B nel vano, e colla linea BG fi efprima
la gravid rclativa, o fpecifica della medefima ‘ghianda’ in un mezzo
fluido refiftente, ¢ pefante . Condotta al punto B 1 toccante B F'y e
dalli punti E, G lafciate cadere, fopra di effa le due normali’ EF, GHj
cgli & certo, che la linea BF uguale all’ arco cicloidale BC ci rappre-
{enterd la forza tangenziale, da cui nel punto B vien¢ follecitato il mo-
bile in un mezzo vuoto, o infinitamente raro: come altresi la retta BH
dinoterd la forza tangenziale, da cui nel punto B il pendolo, ﬁgﬁo
ferme le circoftanze, viene accelerato nel pieno .

L altra forza collaterale GH, derivata dalla verticale BG s’ impiega
in iftendere il filo AB, nel qual efferto confuma tutta la fna energia,
che dalla tenacitd del filo & controbilanciata .

Da cid fi deduce, che tanto nel punto B, quanto in qualunqué altre
della cicloide, per efempio T, I"impreflione acceleratrice per la toccante
¢ nel vano uguale agli archi BC, IC, e nel pieno in data ragione co-
ftante agli archi predetti, cio¢ a dire come BG : BE, ovvero come la
differenza fra le due gravicd affolute del folido , e del fluido al pefo
affoluto del folido . .

Stendo I'arco della cicloide in una linea retta bd (Fig.124., ¢ 125.),
onde li punti b, ¢, d corrifpondano agli aleri B, C, D, e fia BC=
be, e CD ==c¢d. Erctta fopra il punto b la perpendicolare bb, facciafi
quefta uguale alla forza BH, cio¢ in data ragione alla retta be, o fia
alla curva BC, e tirata 'ipotenuf2 hec, il triangolo hbec ci metterd fotto
gl occhi la feala delle infinite impreffioni , per cui viene di paffo “in
paflo accelerato il pendolo per tutti i punti dell’ arco cicloidale BC .
Segnato nella curva ad arbitrio il punto I, e fattafi I’ abfciffa bi=all’

ar=

(") Diede occafione 2 queflo, ed al fernente Schediafma; che furono compoffi
b anno 1732, una privata amichevole controverfia tra il Sig. Conte
Ciovanni Rixzetti y e T Autore circa la refiftenza dei mexzi fluidi.

i Rirsapuy il 397 .
arco BT, Pordinata if al tiiangolo, che fta alla rettaic, o alla curva

IC nella proporzione gid affegnata, dinoterd la forza follecitante il pen-
dolo net punto L. & - L -

‘In 'nuefto mentrer fupponendofi coftante la refiltenza del mezzo 4
fara d’ugpo il contraffegnarla con una quantitd determinata, per cagion
& efemplo colla: retra‘ba, e'dal punto a condotta la linea an parallela
a bd, tag[igfafe{]_‘a la dlggonale'bc nel punto g, ¢ mefla gn=ga,
fia n'lo ‘perpendicolare ad ian. f ;

" " La preparazione per quefta volta ci mamf‘ef‘!a da fe fola fenz’ altro
ajuto le paffioni-de’moti da noi cercate, ¢ fta in cambio di foluzione.

1°. Effendo la forza tangenziale follecitante il pendolo nel punto B
ugﬁale all’ zi;ip]ic‘ata ‘bh, {e da cfla fottrerremo la refiftenza coftante ba,
refterd la quantitd 2h cfprimente quella forza, che nello fteflo punto B,
non oftante I'impedimento del mezzo, attualmente ftimola I3 ghianda
2lli difcefa. Similmente effendo fi la forza tangenziale corrifpondente
al punto I, ed'ie la refiftenza coltante, fard ef I'imprefiione accelerante
nel punto I purgata dalla refiftenza.

20, Nel punto k analogo all’altro K fegnato nell'arco BC la forza
tangenziale ¢ uguale alla refiftenza , ¢ percié operando le fuddette po-
tenze con direzione contraria , 1’ aziont della prima refta cquhbraga.
dalla reazione della feconda. Ma al di fotto del ’bunt9 K fra li due li-
miti K, C, fuperate le forze acceleranti dalle refxﬁenu, il mobx.lc\ viene
(icceffivamente ritardato dalle impreffioni negative, delle quali ¢ feala
il ‘triangolo gme¢ . Finalmente paflato il punto C, mentre il grave a-
feende , vi fi oppongono unitamente tanto la forza per la toccante de-
rivata dalla gravitd, quanto la refiftenza coftante, e di quefte potenze
cofpiranti a diftruggere I'impeto impreffo ¢ feala il trapezio cmno.

3¢ 11 pendolo. dal punto di quicte B fino al punto K acquifta fem-
pre nuovi gradi di celerita: e la ragione fi ¢, perché le forze accele-
ranti_purgate dalle re iftenze, ed efprefle per le ordinate del triangolo
hag agifcono contro la ghianda, come s'effa camminafle nel vano : €
quantunque fieno decrefcenti, e vadano ﬁnglmeme a terminare nel nul-
la; non oftante cid ogni nuova follecitazione produce un nuovo ele-
mento di velocitd, che alla gid conceputa fi aggiunge. In ordine a ci6
la velocitd maffima fard nel punto K, e non gid nell’infimo punto’C
deila cicloide ;. concioffiache paffato dal pendolo il predetto punto K
I impeto acquiftato fi va a poco a poco debilitando, ¢ le forze negari-
ve, che lo cftinguono; ci vengono efpolte dalle applicate del trian-
golo gno. .- i il o

4°. Effendo pertanto il triangolo gwo fimile, ed uguale al tnanE
golo bga, interviene, che tutto il moto generato dai fucceffivi impulf
pofitivi coritenuti nel triangolo: hga faranno diftrutti (_lallc {'uct:efﬁve im-
reffichi negative contenute nel triangolo gno. Corrifponda :l_puntol
all'analogo K, e facciafi I'arco KL eguale alla retta ki : 1o \dlCO) “.i
gli archi BK , KL faranno eguali, e che nel punto L ceflerd wutto

moto del pendolo « A
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'95". La f{cala delle velocity crefcenti da B fino in K, & decrefcenti
da K fino in L ¢ da femielliti Apolloniana bpl, il «cui centro fia in k;
¢ la proporzione fra il quadrato del femiafle maggiore kb, ed il qua-
drato del minore kp fia come EB » GB; vale a dire come il pefo af-
foluto dclla ghianda nel varo al fuo pefo relativo nel pieno... | -~
i 6°. Collocata la ghianda fra i.due punti B, K in qualunque. fito. T,
da cui cominci a difcendere, i tempi impiegati a {correre gli archi BK,

1K faranno uguali. Cid nafce dalla fimilitudine de due triangoli hga,-

fge, i quali farta I'abfciffa bi eguale all’arco B1, fono nell’uno.e nell)
altro cafo le fecale delle forze acceleranti. La medefima offervazione ha
luogo anche negli archi trafcorfi fino alla totale eftinzione del moto ;
laoude tutte le vibrazioni o grandi, o picciole in tal forta di pendoli:fi
i compifcono in egual tempo, ¢ {ono 1{ocrone. : i

2°, Fiffato I'arco IK=KC, {e la: ghianda _;irinciﬁiéra a .;c_a&e_r_? '

dal punto di ripofo I, attefe le cofe dimoftrate fi anderd accelerando
fino al punto K, indi ritardando. fino a giungere al punto infimo della
cicloide, in cui ceflerd tutto il moto , ed .in confeguenza non ci fard
reciprocazione. Yy il TS COa :

g°. Si pud far .cadere la ghianda dal -punto di quiete M fitnato
fra i punti T, K, ed allora trovandofi la matfima velocitd in X, prefo
I'arco K N=KM, fard eftinta nel punto N tutta la velocira acquiftata
nella difcefa. j o , f

9°. Efaminiamo cofa fia per rifultare dal calcolo. Difcendd il mos
bile dal punto di quiete N, e pongafi I'arco NC=b, e chiamati s gli
{pazj crelcenti da N fino in C, uno de’quali fia per cagion d’efempio
NO, la forza follecitante in O all’arco OC=b~s fard in proporzione
come BG : BE, o come #: 1, fuppofta » una frazione minore dell’
unitd. Avremo pertanto Ja predetta forza = nb~ns, da cui fottratta

la refiftenza coftante 7, perverremo alla nota formula #nb~ns—7. ds

= ndn . Mentre  fia maggiore della quantitd. b, lo che dee neceflaria-
mente fuccedere, potendo 1o diminuire quanto mi piace I’arco NC , ftando
fempre determinata, e coftante la refiftenza »; accaderd altresi, che il
binomio nb ~r fia una grandezza negativa == — g; dunque —gd s =
nsds = undn, ed integrando non ommefla I’aggiunta gella coftante,

— —— 2 — g2 . .
c—gs—nst==ut 1 ma quando lo {pazio s ¢ nel punto N==o, {i tro-

2 2

va cffere la velocitd # = 0; dunque fard parimente == o la coftante ag-
giunta ¢; cosi che la vera integrazione fi ridurrd — 285 = ns2 = 23
nella_qual equazione non fi fcanferanno. mai gli immaginarj, fe non i
prendano negative le s. Di fatto fe la refiftenza coftante foffe una po-
tenza attiva, atta a generare il moto, la ghianda monterebbe all’insi,
gcl punto K l{)';;)n:b{be dotata della mafiima. velocitd, indi con moto ritar.
ato perverre ) = i (
zietto Preciprochcercbgg ?i x}l;:t?)lel’la:i%g?. i e,

10°, Per-

10°. Perfiftendo nella noftra ipotefi, fe la_ghianda  nel partiii?x‘;dal

punto di. quiete B defcriverd I'arco BCQ, indi reciprocando I'arco

QCI, e poi l'arco ICP, € di bel nuovo reciprocando larco PCM, e
cosi continuera a vibrarfi, dico, che gli archi BCQ, Qcr, ICP,
PCM, ec. coftituifcono una progreffione aritmetica decrefcente . Chia-
mo p I'arco BC, e 2p l'arco intiero BCD, che dal pendolo fi deferi-
verebbe .nel vano: chiamo r la refiftenza coftante, ed il primo termi-
fne della noftra ferie fard I'arco BCQ, che divifo per metd nel punto
O, ¢ pofto. I'arco OC=¢g s elprimerd per 2p—29, effendo I'arco
QD, o la differenza, che paffa fra gli archi BCD, BCQ doppia di
OC, e per confeguenza = 24. 1l fecondo termine della progreffione,
ciod lrarco QCI fi efprime per la quantitd 2p— 64; conciofitaché fat-
to I'arco CS=CQ, ¢ CR=CO, in difcendendo la ghianda dal pun-
to di quicte Q, acquifterd nel punto R la maffima velocitd, e perde-
ra tutto il fuo moto pervenuta che fia al punto T, reftando indietro
per larco IS doppio di CR,, o di CO; e confeguentemente == 24. Ag-
giunte pertanto lc due differenze QD == SB = 49, !'ecceflo, per cui
I'arco BCD fupera 'arco ICQ, {i troverd = 6¢; dunque 1CQ =12
m— 6q. Per la fteffa ragione fard il terzo terminc, o I"arco ICP = 2p
=104, €d il quarto, o I'arco PCM == 2p— 149, ¢ cosi di mano in
mano: di modo che la differenza coftante, con cui uni termine forpaffa
I'altro immediatamente vicino, viene cfpofta per 49, ed & fempre
quadrupla dell"arco dato OC.. g ‘

11° Offervo, che il fuddetto arco OC fta alla refiftenza coftante
7 in ragion data, ciot a dire come il pefo affoluto della ghianda al {ue
pefo fpecifico, o come EB: CG, ovvero per {ervirmi dei fimboli del
n° g% come 1: 7. Senza moltiplicar le figure tingafi, ch'effendo la
retra be== all'arco BC, o alla toccante BF, e di pit la normale bh
— BH, fia I' abfciffa bk=all’arco BO, ¢ confeguentemente l.a ke =
—all’arco OC. Condotta I' ipotenufa bc, dalla kg verrd determinata la
refiftenza coftante r; dunque ck=g¢: kg=r:: ¢h: bh:: FB: HB:: EB:
GB:: 1: n;5 lo che dovea dimoftrarfi- '

" Percid fe g fi fcopre effere=: r , la progreffione aritmetica, di

n

cui abbiamo fatto parola, ci comparird fotto un alro afpetto .

ap == 2r; 2pe=— 61 2p == 10F ; 2p = 14r; €C
—_ . — bl s of
L n n n

il € i i i il D

Dalle feguenti confiderazioni fi raccogliesd , che avendofi ad abban:
donare I'ipotefi delle refiftenze coftanti, ficcome quella, che tira {eco
degli affurdi; fa di meftieri conchiudere, che le refiftenze rifpondano
con qualche relazione slle velocitd attuali del pendolo. -
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y Riduciamo la cofa 4 computd, € fondiamolo fopra aleune fperiend
ze regiftrate dak Sig. Cav. ‘Nevvron  nello Scolio generale - anneflo alla
projofizione: 31. del fecondo libro de'fuoi Principj. -« i
" 11 pendolo ivi defcritto, la di cui ghianda era di legno, rimoffo com¢
nel primo fperimento dalla linea. del piombo per la diftanza di due-dita,

onde nel yuoto defcriveffe un arco di quattro dita, dopo 164. ofcillaziont

¢ montato nel pieno, cioé a dire nell’aere, per un arco drundito, e
tre .quarti; di modo che I'arco intiero percoffo nell’ ultima- reciproca- -

zione era proffimamente di dita 3 1.
- s . —_—
- _ 2

- Supponiamo, che il. ritardamento nafca da una refiftenza coftanté;
e procuriamo d>indagarne la precifa mifura tanto nell’ allegata efpe-
rienza, quanto in alcune altre ‘dal citato Autore rapportate : ma prima

¢ d'uopo di cercare il metodo , che ci guidi f{peditamente alla” folu-

zione del quifito. Giacché Parco 1Q ¢ di.quattro dita, ed il pendolo

dopo 164 vibr_az»iohj fi riduce a defcrivere Parco MP di dita 3 15

fuppongafi, che nella prinia ofcillazione 1a maffima -velq:itﬁ della ghians
da fia nel punto O, e ci fi prefenterd I’equazione IQ — MP=54. OC.. "

Per avere il valore della coefficiente b, da cui refta affetto Iarco co-
ftante OC, giufta la regola prefcritta al n° 10 fi moltiplichi il nu-

mero delle ofcillazioni, che nel noftro cafo & 164., per quattro, €_

dal prodotto fi levi il binario, con che fard h = 654.; dunque 1Q
= MP :=_1_d'x;fo=: 654. CO, 0 fia CO= 3 parté?d’.un dito.
2 i y i 1308

Archi deferitti dal pendolo di ‘legndfnéllé fperién‘ze Nevvtoniaﬁc

¢fpreffi in dita ,

45 8, 165 32, 64, 128,

Numéro delle vibrazioni, in cui fi perde réfpettivamentc lottave ‘

parte del moto,

164, 1215 695 351, 181, 92
3 2 2 3
i Archi réfpettivamente percorfi dopo le dette vibrazioni efpreffi in
1ta - L i b,
31397, 14, 28, 5%, wnal

Vas

Valore della quantitd cocfficiénte b né cafi fopraddetti

6543 4325 274, 140, 72, 361.
3
Mifura dell’ arco CO negli efperimenti come fopra in parti d'uy
dito
1 ) 1 b) X , I y 4 y 24
1308 482 137 35 35 35 il

Per le cofe dette al n° 11°% I'arco CO fta alla refiftenza coftan2
te » come il pefo affoluto della ghianda al fuo pefo fpecifico, cio¢ co-
me BE: BG: ma il Sig. Nevvton ci afficura, che la fua sfera di le-
gno era ad un pari volume d’acqua in proporzione di 55: g7, cd af:

fumendo una ragione almeno proffima fra la gravita fpecifica della pal<

la del legno paragonata con quella dell’aere come 453 59. 1, e pers
97
cid effendo BE: BG:: 453 59 ¢ 452 S9; tale fard parimente la pro:
97 97

porzione fra I'arco CO , e la refiftenza coftante r.

Confrontando infieme cid, che rifulta dalla prima, e dall'ultima
efperienza , trovo, che la refiltenza fuppoflta coftante nel primo cafo
fta a quella del fecondo in ragione di 1: 897. proflimamente.

Quefta enorme difparitd, che per qualunque ripiego non pud mai

. fanarfi, ci fa abbaftanza comprendere, che I'ipotefi affunta ¢ si fatta-

mente affurda; che deftrugge fe fteffa. Il computo adattato alla {pe-
rienza prende per dato, che la refiftenza fia coftante, ¢ I'efperienza
modificando il calcolo, ci fa toccar con mano effer falfo il dato, ¢ la
refiftenza variabile , la quale va crefcendo, a mifura che il pendolo
cammina con maggiore celerita; perché eflo incontra un maggior con-
trafto, quanto da maggiore altczza difcende.

Opere Rice. Tom. ITE Eec¢ SCHE-



402
SCHEDIASMA XXXIIL

PROBLEMA.

Determinare il moto d'un pendolo a cicloide s fuppofta coftante la refiffenza
che [i oppone alle difcefe, ed agli afcendimenti wverticali.

LE curiofe proprietd notate nei pendoli oftillanti colle leggi fuppo-
fte ncll'antecedente Problema, quantunque immaginarie, e difcor.
di dai canoni, de’ quali fuole la Natura far ufo, mi anno dato moti-
vo di cercare in qual maniera doveffero regolarfi le refiftenze, accioc-
ché gli archi delle decrefcenti reciprocazioni, in cambio di formare
una progreffione aritmetica, ne coftituiffero una geometrica. Dopo un
qualche giro di raziocinio, che per brevitad tralafcio, mi fono accorto,
che per fatisfare alle condizioni della quiftione, fa di meftieri affume-
re le refiftenze in qualunque punto della cicloide per efempio E ( Fig.
126. ) proporzionali alla forza tangenziale, che ftimola il pendolo alla
difcefa..

Ci venga rapprefentata per la verticale EI la gravitd fpecifica, o
relativa della. ghianda oftillante in un dato fluido: fia 1K la refiftenza
coftante, e pongafi IH= IK. Pofcia condotte alla toccante EN le due
perpendicolari KL, HN, fi offervi, che fe il pendolo. difcende, dal-
la forza follecitante EM dee fottrarfi la refiftenza LM: all incontro
quando la ghianda in vigore dell’impeto impreffo & obbligata ad afcen-
dere, alla forza tangenziale EM, che fi oppone all’afcendimento, bis
fogna aggiungere la refiftenza MN,, onde la retta EN dinoti la for-
za unita,. per cui viene ritardato il pendolo nel punto E .

Chiamata pertanto g la gravitd {pecifica EI, ed r la refiftenza com
ftante 1K, avremo EK== g—7, ed EH = g—: ma come HE: KE::
NE: LE, e la forza tangenziale EM fta all’arco. della cicloide EC in
ragion data; dunque fari nota aleresi la ragione fra le rette. EL, EN,
¢ I'arco. EC. Premefla quefta preparazione, io tirerd femplicemente le
confeguenze , ommefle le dimoftrazioni, che dal metodo adoprato nel
precedente problema: agevolmente i deducono..

Dico dunque in primo luogo, che fe la ghianda comincierd a di-
fcendere dal punto di- quiete E, e dopo aver percorfo I'arco EC mon-
terd per arco CF , i due archi EC, CF faranno in ragion data come
Z<7r: g—r. Similmente qualora il pendolo reciprocando difcende per
I'arco FC, ed afcende per I’ arco CG, far FC: CG:: gy s g7,
¢ cosi fucceffivamente. ' i

, 2°- Percid i gli archi CE, CF, CG, CO coftituifcono. una
fm'c geometrica decrefcente, il cui efponente refta determinato dalla
ragione coftante di gef=7: g~—7. Di pil le intiere vibrazioni EF, FG,

GO

T Lifiiliigos
&0 formano altresi una ferie geometrica decrefcenté all infinito , ed

in confeguenza di cio il pendolo continuerd fempre a vibrarfi , fenza
che fi riduca mai ad uno ftato di perfetta quiete. )

o. E perché, fe il pendolo altra refiftenza non patiffe, falvo che
la nafcente dalla gravitd del fluido, in cui fta .xmmerfo, tanto afcein-
derebbe, quanto difcende , ficcome ¢ facile a dimoftrarfi , Jaopfic alla
difcefa EC rifpondcrebbe la falita 'ugua_lc CP, quantunque pil tempo
impiegafle a {correre I'arco ECP nel pieno, di quello facefle nel vano;
ne feguita, che la differenza FP procede dalla rcflfbcnza proporzionale
in qualfivoglia luogo alla forza accelerante’, o ritardante, ¢ lo ficflo
dicafi delle altre differenze EG, PO, le quali ponendo I'arco EC=a,
¢ 'arco CF=x vengono efprefle dalla feguente progreflione

>¢_x, a——xz’a.—xl’ 4—-1-4-’4—-_1-9’ ec.
— —_— — b )
a a* al at

Quelta ferie & crefcente, ma prefe le {ue differenze

x___x:’xa_-xl,xi——xi-’ X% — 2% ; ec.
. — — e - vt e —_—

821148 i iiaT al al ax

formano quefte una progrefiione geometrica decrefcente.
or 4 I? tempo della difcefa per la curva EC ¢ maggiore del tempe
impiegato nell’ afcendimento per I'arco CF, e quefti tempi fono in raé

gion dimidiata degli archi EC, CF, o fia come Vidr: Vai—r.

o le intiere vibrazioni EF, FG, GO, ec. fono ifocrone,
Icit::li:{%irc];neé fono uguali i tempi conlumati nelle due difcefe EC, TC;
ed altrest uguali i tempi fpefi nelle due falitue CF, CG.

5. La velocitd maffima fard nel punto infimo C dc‘lla cxclmtie, c
reftera fiflata col prendere una media proporzionale fra I'arco EC del-
la difcefa, e la forza accelerante EL; ovvero fra 'arco CF dc:lla {ali-
ta, e la forza ritardante corrifpondente al punto F, la quale ¢ quarta
proporzionale alle tre quantita FC, CE, EL. o

6°. Le velocitd poi nei punti di mezzo per cfempio in G, ed O
§ ritrovano col defcrivere due quarte & elliffi; la prima per la difcefa
coll’affe maggiore uguale all’arco EC, od l‘l minore uguale alla {ud-
detta media proporzionale; la feconda per I' afcendimento con ['ultimo
affe comune, ¢ I'2ltro uguale all'arco CF. i .

~°. Due pendoli affatte fimili, ciot di ghiande, ¢ di fli uvguali,
¢he §i vibrino nel medefimo fluido, uno percorrendo archi maggiori,
¢ I'altro minori, perderanno una parte proporzionale del loro moto in
un pari numero d’ ofcillazioni. Scenda il primo dal punto di quicte 1.'-i,
e dopo cento vibrazioni pervenga al punto G; di modo che ﬁalIlEG a
quarta parte dell’arco EC: dico, che il fecondo, che fi parte da 1L:un-
to di ripofo B, do*:o cento ofcxllazg)ncz xg\ozmer.\ fino al punto i e




o
ch? l?arco BE fard fubquadruplo dell'arco BC. La dimoftrazione di-
pende dal n°. 2° Le f{perienze del Sig. Nevvton non favorifcono pun-
to la noftra fuppofizione, come e ne pud far facilmente il confronto.
8¢. Finalmente ftando tutte le cofe fertne come fopra, fe i fili, o
le catenclle, che foftentano le ghiande, faranno ineguali, in tal cafo
i tempi delle vibrazioni nei due differenti pendoli f{aranno in ragione
dimidnata delle lunghezze de’ fili medefimi: proprietd, che fi verifica an-
che ncl vano.

giiligiiligiZiiE @,

Dalle confeguenze puramente geometriche mi faccio ftrada alle fifi-
che. Prima di tutto io noto, che nei punti di quicte per efempio E, F,ec.
la refiftenza » ¢ neceflariamente nulla ; perché il mezzo fluido non ha
ripugnanza veruna a perfiltere nello ftato, in cui i trova, né per quel-
lo appartiene alla fua incrzia, non cffendo cacciato fuori di luogo; né
per quello concerne la tenacitd, ed il fregamento, mentre non reftano
le particelle ftaccate I'una dall'altra, né fi oppongono colla loro afprez-
za ad un corpo, che fta in ripofo. Tutwo cid, che in tale incontro pué
operare il mezzo, confifte in togliere al folido uma parce del fuo pefo,
ficendo che il corpo difcenda con una gravitd relativa minore dell’ af-
foluta. Lc altre refiffenze anno relazione al moto, ed ¢ un manifefto
affurdo, che nel punto di quicte E abbia ad efprimerfi la refiftenza per
la quanutd finita LM, come richiede la noftra ipotefi.

Molto meno intendo, qualmente facciafi il gran falto dal nulla al
finito, fcnza paffare per i gradi di mezzo. Se dunque nello ftato di ri-
pofo fi {a effere ¥ =0 , anche nello ftato di moto, quando 2 velocitd
{ard infinitcfima, fard altresi minima‘la refiftenza, ¢ ad una celeritd fi-
nita corrifpo: derd una finita refiftenza, nella quale ¢ entrerd fempre
una cualcke funzione della velocitd .

_ Crefee Paffurdo per un altro verfo; concioffiache {e nel punto di
quicte E giufta I'ipoteli la refiftenza LM ¢ finita: all'incontro ¢ nulla
nel punto infimo € della cicloide, mentre cammina il pendole colla
matfima velocitd, e cammina per uno fpazio minimo orizzontale , fen-
2 chc.ﬁa né accelerato, né ritardato dalla fua natural gravitd . In sl
fatre circoftanze ripugna pure I'incrzia del liquido fpinto fuori del fuo
luogo, la tenacitd delle particelle fluide, che vengono feparate, e di-
fgiunte, e forfe anco lo sfregamento; come dunque pud effere, che
wite quefte refiftenze abbiano in tl cafo tanta difcrezione di permet.
tere al‘_{(rlrdo I‘xbcro 1! paffag_gxo, {enza far contrafto al fuo moto?

Lipotefi Nevvtoniana, di cui ho favellato nello Schediafma XXXIT.
¢ la quale fottra Ia refiftenza data dalla forza tangenziale , quantunque
fia ftata affunta dall’ Autore pintrofto come matematica, che fifica, &
foggetta al primo, ma non gid a queft'ultimo inconveniente .
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Oﬂ?:r'vﬂzioni Jopra il moto dé corpi folidi nc’ mezzi fluidi.

B iofa riltampa delle Opere del Galileo fatta ultimamente in

Lllzgie::FTomo ter:l:o , pag-331., ¢ feguenti, fi trovano regiftratt
alcuni Teoremi dell’ incomparabile Geometra Ab. D. Guido Grandi intorno
le velocita dei folidi difcendenti nel_ﬂuxdl e {ebbene quefta D.ottrma.
¢ maneggiata nella ipotefi pil {emplice, _p'refcmdcnsio@ fia.lle rc:hﬁcnzci
non oftante cid parmi, che fia ftara ftabilita fu principj incerti, ¢ mal
corrifpondenti alle vere lcggiﬂ dcl_mo'tg ;{rlaqndc mi fono lafciato in<

in carta quefte mie rifleflioni. _ !

d“rl‘eEzc;“;:i::d:: parole Ila {entenza del lodato Matematico. Dxfce{pda
il corpo A (Fig.127.) per un ﬂuid.o » € paragonate affieme le Ipn:o pe-
cifiche gravitd, abbiano la proporzionc di MG : FG, onde la dxﬂ'crer];a
MF efprima la forza acceleratrice, con cui il {vlido A viene nel lxgux o
alla difcefa follecitato. In fatti fupponendofi, che la linea MG ci rap-

11 / il pefo pari-
fenti il pefo affoluto del corpo A nel vano, e la FG il p
’lﬁ:ecnt: a{Tolﬁto nel vdno d’una mole del liquido precifamente uguale al

lido A; il pefo comparativo, o fpecifico della palla A nel
;:lg:xod;lui?o ci verrd §fpreﬂo dpalla retta MF; effendo certo, che_x‘l
mezzo leva al folido tanto di pefo, quanto peferebbe una data quantitd
del fluido, che fottentraffe nel Inogo occupato dal folido. i
Quindi tirata I orizzontale FH, che paffa per il punto I, ¢ ad cfla

dal punto M inclinata la diagonale MH uguale alla MG, i pr‘etcndc;,
che il momento , per cui il mobile A {cenderebbe nel vuoto gu.xftad.a.
direzione del piano inclinato HM, ¢ uguagli al momento, con cut IL -
fpofto il corpo A a difcendere verticalmente per il mezzo fluido. E aé ras
gione {i deriva da cid , che la forza follecitante alla dxfcgfa in tutti 1
punti analoghi degli {pazj trafcorfy, prmcxplando‘ dalla quicte, fi ErO\{a
eflere precifomente uguale alla linea MF tanto nell’una, quanto nell’altra
lpowr]l:..a dimoftrazione cammincrebbe ottimamente, fe foflero pari le cir
coftanze . Per meglio {piegarmi, fieno le due palle A, B (Fxg.n?..)
dello fteffo volume, ma di differente pefo, le quali fi connettano con

un filo, che facciafi paffare per la girella immobile C; ¢ non fi metea
in

) Nel mefe d Agoflo 1720. comunico I Antore col mexzo dell’ eccelblenre
Aftronomo Sig. Enftachio Manfred: all’ acutiffimo Geoﬂffﬁ'a. P. A . D;
Guido Grandi le fue Offervazioni fopra il moto de’ corpi Jolidi ne 7/.'6'-17»
fluidi . Si fervi quefti dello fleffo Sig. Manfreds per inviare al € .E{,'}c"z
fua Rifpufta nel mefe di Serrembre dell anno medefimo, xnn‘fmd I‘G’h
deva la propria fentenza pubblicata nellz viftampa delle Opdc’l_ e.de{ltl-'
lileo fatta in Firenze I anno 1718., e fnalinente dopo la Replica
Antore [i dicbiaro inseramente perfuafo.
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in4conto n¢ la gravitd del filo, ne la frizione della troclea. Suppongafi;
che la palla A difcendendo nel vano faccia poggiare in alto la palla B:
egli ¢ manifefto, che con quella fteffa velocita , con cui difcenderd la
prima, {alird altresi la feconda. Ora io dimando con che legge fi fac-
ciano quefti moti. Si dia 7 la maffa del globo A, ed # quela del glo-
bo B, cd eflendo i pefi proporzionali alle maffe, fi avrd la gravitd come
parativa, che {pinge abbaflo la sfera A—m~n.

Cid premeflo, per i canoni dei moti accelerati la forza follecitante
moltiplicata nel tempo ¢ fempre uguale alla quantitd del moto , o fia
alla velocita moltiplicata nella maffa , che attualmente fi muove; e la
forza medcfima moltiplicata nello fpazio trafcorfo equivale al prodotto
del quadrato della velocitd nella maffa pofta parimente in moto: ma
nel cafo noftro non s'imprime folamente il moto alla palla A, che di-
{cende, ma di pitt alla palla B, che con pari celeritd & coftretta ad afcen-
dere; dunque chiamando, ¢ il tempo, s lo {pazio, #-la velocita , avremo

le feguenti formule m~n .t = mepn. u dalle quali dedurremo

M=n s == M= N . U,
i )

-
~

tutte lc'proprieth del moto, che c¢i fiamo propoﬂ?x d’inveftigare.

Chi poi voleffe confiderare la falita del folido B, le formole di-
venterebbono negative, ed in tal incontro la forza accelerante n-m ef-
fendo una quantitd negativa ¢i ammonifce , che il corpo B dee mon-
tare in cambio di difcendere.

Applicam'io I addotta dimoftrazione a que’ folidi, che calano ah-
baffo ne’mezzi fluidi, io noto, che la forza accelerante, o il pefo com-
parativo non folamente f{pinge all’ingiti la maffa folida, ma obbliga a
falire con velocitd equivalente una maffa fluida eguale al predetto folido
¢ ad occupare il luogo da effo fucceflivamente abbandonato. 1l difetto
pertanto, che fecondo il mio debole parere fi rinviene in tutto il pro-
gr_effo.dcllc dimoltrazioni del lodato Matematico, confifte in una fem-
plice inavvertenza , cio¢ a dire nell’ aver folo pofto mente alla mafla
che piomba abbaffo, e non a quella, che poggia in alto. ° i

Ma s'egli avefle rivolto lo fguardo a que’corpi, che per effere pid
leggieri in {pezie del fluido, fi trovano obbligati ad afcendere; fi farebbe
accorto, che in tale ipotefi il liquido fi ¢ quello, che dal fuo maggior
momento aftretto a calare abbaffo, fpinge il folido all'insii, Percid la
forza follccxtantz{ fard n—-m , ¢ ficcome nell’altro cafo s'¢ mefla in conto
la maffa, che difcende; cosi non veggio, perche nel noftro debba ef-
fere trafcurata. Non fo capire per qual motivo nella prima fuppofizione
s"adopri la formola m—n. t==#, e nella feconda non fi faccia ufo dell’

m

analoga n-m .z ==u: anzi in {ua vece fi foftituifca la feguente n—m.t—=u>
n m

nella

-

(o]
nella quale, quafi che la maffa fluida in difcend,cndo non cagionafle ?\riZ\ci-
palmente I efietto, i confidera femplicemente I'afcendimento della folida .
In ordine a cid per determinare il piano declive analogo HM, per
cui il mobile liberamente {drucciolando acquifti di paffo in paflo que’
medefimi gradi di celerid , con cui il pefo B per il fluido difcende ,
egli ¢ d’wopo diverfificare la coftruzione del Chiariffimo Autore,, pren-
dendo la normale HO, o fia FM non gid eguale alla quantitd m-n, ma

pilt tofto all’altra m.m—n, la quale deriva dai noftri principj-.

M=
Rifpofta del P. Ab. D. Guido Grandi alle premcﬁ?: Ofervazion «

La difficolta moffa dal Sig. Conte Riccato non parmi, che giunga
ad ofcurare I'idea chiarifima, che abbiamo della forza, con cui {cende
un folido per un mezzo fluido, analoga a“quella, che eferciterebbe {o-
pra il piano da me affegnato.- .

Se colla funicella CA (Fig.127.) il corpo A 6 fofpcndg, ¢ fia il
pefo del fuddetto corpo A come MG; dentro il fluido GB, il cui pefo
in pari mole al folido fia GF, m’infegna Archimede, e me lo confer-
ma l'efperienza , che la fune fuddetta viene tefa con una forza come
FM, cio¢ proporzionale allecceflo del pefo di A fopra il pefo del fluido
B in pari mole. Similmente inclinata [a MH eguale ad MG fopra I' oriz-
zontale FH, fe vi pongo fopra lo fteflo corpo A, tenendolo colla fune
AC parallela al piano HM, erché nom ifcorra per cffo; la forza, che
ne fentird la mano, fard mi({t:rata dall’altezza perpendicolare HO, cioé
dalla medefima ME; dunque in amendue i cafi ¢ la {teffa forza, con cui
il corpo A fta in procinto di fcendere, e lo fteflo momento cfercita
pel fuido, che nel piano HM . i i

Ora qui ci avverte il Sig. Conte, che diverfamente {i applica al
moto la forza fuddetta nel fluido, che nel pianos perche in quefto non
ha da muovere, fe non lo fteflo corpo As ma nel fluido, fi muove in-
fieme il corpo A all'ingiti, ed una mole pari di fluido B all’insi: ¢ perd
bifogna diftribuire la forza ad ambii corpi A, B in ragione delle loro
mafle.

" To dubito, che non fi rimetta in campo una partitd gid pareggiata,
facendo il conto due volte fopra il fluido B eguale in mole al corpo A,
fe fi parla della tendenza di effo; oppure che non fi voglia richiamare
in ifcena cid, che fi era accordato di lafciarlo fuori, ¢ prefcinderne, fe
fi parla del moto attuale del medefimo fluido. il

Imperocché quando fi ¢ detto, che la forza, la quale nel fluido
tende la funicella CA, non & tutto il pefo MG del corpo A , ma il folo
ccceffo MF fopra il nefo GF del fluido B in pari mole, gid fi ¢ confi-
derata la tendenza del fluido B, che col fuo pefo GF refifte alla di-
{cefa del corpo A, perché quefta I"obblighercbbe a {comodarfi, ¢ falire,

per cedergli il luogo; e perd detratta la forza fuddetta GF, che r'elﬁﬁc
) \ il
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cll:\rodil‘ccf'.l del corpo A, il quale pér altro con tutta la forza GM tén3
dercbbe a difcendere, gli rimane di libera la fola forza MF, con cuf
efercita il fuo momento di feendere, ¢ tira la funicells CA. Non accade
adunque pit confiderare, ch.c la forza MF dcbb.l non folo muovere alls)
ingiu il corpo A, ma obbligare ancora il fluido B alla\ falita, perché
g fi ¢ confiderato quelto punto una volta, quando fi ¢ conclufo, che
il corpo A non pitt ha la forza come rutea la GM (quale averebbe ,
(e non dovefle contraftare cof fluido G ripugnante alla falita colla fua
forza GF) ma come la fola FM , tenendone continuamente impjegata
Ia parte fua GF appunto in rintuzzare I oppofita tendenza del fluido B,
la quale cfTendo cquilibr\_)m colla porzione GF _dclla_ forza GM, con
ogni minimo vantaggio di moto atruale, anche infinitamente pxcc-o\lo.,
che fi confideri nel corpo A, refta poi vinta , ed obbligato percio il
fluido B a falire.

Che fe fi vuole fir conto non del folo cedere, che fa il fluido B
per rimanere la fua tendenza in qualfivoglia modo fuperata dall’intiera
forza di A, cd obbligata, per dir cosi, a ritirar(i dalle fue pretenfioni,
ma di pin del moto attuale, che con una certa velocitd ora minore, ed
ora maggiore quindi ne fegue, e trafporta di fatto in alto il fluido B:
cccoci alla refiftenza del mezzo, da cui, ( ficcome avverte il medefimo
Sig. Conte) prefcindevafi in quella teoria: che perd la confiderazione
di quefta, che ful principio del moto (di cui fi tratta principalmente)
non ¢ notabile, ma folo nel decorfo diventa poi tale, potra aggiugnerfi
2 cid, che fi ¢ dimoftrato, fenza gertare a terra le fefle dimoftrazioni,
quafi fondate foflero in fzli principy, e cosi perfezionare la {uddetta Teo-
yia, fupplendo cio, che le manca.

Non s pero, fe la ftrada tenuta dal Sig. Conte fia baftevole a
cio, perche il fluido ¢ obbligato, moffo ch'ei fia, a falire fempre con
maggiore velocitd, e quindi ‘ﬁ va dimindiendo il moto del f{olido; ma
una parte di cffo moto gli viene reftituita dal fluido, che per di die-
tro ricorre, ¢ cosi fi entra in una Teoria -complicatifiima, che non
pud dipendere dalla formula coftante m—mn trovara dal Sig. Conte; e

mef=n

dubito, che gli fia per-cfferc ammeflo da tutti, che pofto un corpo di
due libbre in un fluido, che in pari mole pefi una libbra, debba ftie
marfi la forza, che ha di fcendere per cflo, come di un térzo di lib-
bra, cio¢ di 4. once, e non piuttofto di mezza libbra, come fin qui
fi ¢ crcduto, rimanendo I'altra mezza hibbra, (e non 8. once ) folles
vata dal contrappefo d’una pari mole di fluido. Tuttavolta fe la ra<
gione del Sig. Conte Riccato convincerd in contrario, bifognerd pure
ricrader(i.

~ Solamente avyerto, che quando fi dice, che alla difcefa del folis
do dentro un fluido fale altrettanta mole di fluido, in rigore non &
poi vero, Pu-ch& {c i muoverd il globo HKIL ( Fig.i29. ) per uno
fpszio infiniramente piccolo LO, bafterd, che fi muova la fola porzios

ne

ne HLOI del fluido, ed altrettanto n¢ ricorra dalle parri viciﬁc4:2|10
{pazio HNIK, il che la natura efeguifce preftiffimo, e con minore fco-
modo, che fia~ poffibile,” onde fin"ora’ non ¢ ftato neceffario, che fi
muova una mole di ﬂuidp pari al folido, ma una parte infinitamente
piccola, e con una wvelocital non mag_gi_ore,di quella; con cui i ¢ mol-
fo il folido, ¢;perd: al moto del folido fi aggiunge, per conto del fluido
un’altra quantitd. di moto_infinitamente piit piccola. ‘Segua ora ii folido
a muoverfi, per un altro fpazio infinitamente piccolo; faremo nel mede-
fimo cafo di prima: non effendovi neceflitd, che fi muova il fluido
che fi muoveva. nell’iftante precedente, infieme con quello, che fi muo-
verdora, potendo” quello rimanere _eql‘l‘i!bibra_to col refto. In fomma in
ogni iftante troveremo, che una. parte infinitamente piccola del fluido
ha da falire (éd una fimil parte ha da difcendere ) e non ¢ fe non
per accidente, che {i muovd una parte notabile. di effo fluido per dar
luogo fucceflivamente al folido, ed in cid ¢ differente il calo del mo-
to ne’ fluidi dal moto d'un pefo attaccato ad una funicella, che paffan-
do per una troclea abbia attaccato all’altro termine un pefo minore .
In quefto cafo muovendofi in git il maggior pefo, ¢ obbligato a ftra-
{cicare allo 'nsi il pefo minore tutto in un tempo in qualfivoglia iftan-
te 5 ma il folido muovendofi dentro il fluido non fa alzare tutto in un
tempo una mole di fluido pari a {e¢, ma-a poco, a poco, ¢ nel tem-
po, in cui difcende per' tutra I’altezza del f{uo diametro, la muove

_ tutta a poco per volta. Anzi, potrebb’ effere il folido in un tal vafo,

che non contencfle ne’meno tanta mole di fluido pari a fe, ¢ pure fi
potrebbe muovere per effo: come fe un vafo di larghezza per ogni
verfo di once 12., e di altezza di once 15. conteneffe un cubo di on-
nce 12. per ogni verfo di qualche corpo folido pitt grave dell’ acqua,
ed il refto fofle acqua; potrebbe il folido elevato alla fuperficie cade-
re al fondo per laltezza di once 3, e quando cosi avefle moffa tutra
I'acqua, mon ne avrebbe alzata la metd della fua mole, non effendovi
che 807. once cubiche d’acqua in tutto, quando la mole del cubo &
once cubiche 1728. &

11 Sig. Bernoulli, non mi ricordo in quale Tomo degli Atti di
Lipfia, calcolando il moto de’pendoli dentro i fluidi, computa la for-
za, che li muove appunto come ho fatt’io, fecondo I'ecceflo della gra-
vezza del corpo moffo fopra quella del fluido in pari mole, perché a-
vendo moftrato effere la meltitudine delle vibrazioni di pendoli eguali
fatte nello {teffo tempo in fudduplicata ragione delle forze , conclude
poi, che effendo la ragione della gravitd {pecifica del corpo a quella
del mezzo come G ad M, il numero delle vibrazioni nel vuoto a2 quel-

lo delle vibrazioni nel mezzo fard come V' ¢ : vV ¢ — . Onde fe il

Sig. Conte vorrd impugnare la mia Teoria, avra I' onore nello fieflo
tempo di correggere quella di un si celebre Matematico Oltramontano.

Opere Ricc. Tom. L. Fff Re-
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Replica alla Rifpofta del P. Ab. Grandi.

Per effermi fpiegato nell"altro mio foglio troppo in riftretto, ho
dato motivo al dottiffimo P. Ab. Grandi di muovere alcune difficolt
contro la mia Teorica in propofito della difcefa de’corpi {olidi ne’mezzi
Auidi; alle quali m'ingegnerd di fatisfare tenendomi lontano da ogni
difputa, ed a folo oggerto di fcoprire la veritd. o

i mi permeflo prima d'ogni altra cofa di efaminare I’ ipotefi del

celebre Autore nelle fue confeguenze; perché fe taluna defle fara ma-

nifeftamente affurda, ci renderd fofpetti i principj, da"quali ¢ ftatd le-
gittimamente dedotta. Prend’egli nella Prop. 64 pag. 336. mifurare
Je velocitd acquiftate da un mobile; che difcendendo” per un fluido ci
avrd {pefo un tempo determinato, ¢ le ‘paragona con quella,  che in
tempo. pari fi {arebbe acquiftata nel vano, difcorrendo. nella feguente
maniera .

La retta FG (Fig: 130.) efprima la gravitd {pecifica del fluido,,
¢ la FC ci rapprefenti la velocith; che nel voto gnadagnerebbe qualfi-
voglia corpo in fine d'un dato tempo, il qual tempo {i efponga altresi
per la medefima retta FC. Compiuto il rettangolo FU, e prorogate
all'infinito le due lince UG, UC, fra efle ficcome affintoti defcrivafy
U'iperbola DFL , che paffi per il punto F: interverrd, che fe le abfcif-
{e GM, Gm elprimeranno le varie gravita fpecifiche de’folidi, che di-
{cendono nel predetto- liquido, la di cui gravitd fpecifica & GF; le cor-
rifpondenti applicate ML, ml efporranno le velocitd acquiftate nel tem~
po predetto FC. ' it

La premcfla coftruzione trae 1'origine dalla formola fondamentale

m—n. t = mu, nclla quale #, e ¢ fanno figura di coftanti ed m, 2

di variabili. Quindi prefa2 GM infinita, la velocitd acquiftata da un
corpo infin‘tamente’ denfo nel fine del tempo FC farebbe precifamente
uguale allt celeritd, che in detto tempo: {i guadagnerebbe nel vano. Se
poi la denfid del folido fofle ugunale a quella del fluido, cioé GM =
GF, l'ordinata che nel punto F ¢ nulla, indicherebbe , che il folido
collocato in qualunque fito del mezzo fluido ftarebbe in ripofo .

. Sin qui tutto cammina ottimamente : ma quando fi paffa dal pofi-
tivo al negativo , ci fi fa anzi gli occhi I’inconveniente. In vero pre-
fa la gravitd fpecifica del folido minore di quella del liquido, onde il
eorpo immerfo afcenda in ifcambio di difcendere; io poflo determinare
GN cosi piccola, che la velocitd corrifpondente ND acquiftara dal mo-,
bile afcendente nel fine del tempo FC ftia a quella, che acquiitercbbe
un corpo cadente in pari tempo nel véto, in proporzione maggiore di
qualfifia data. Quefta confeguenza, che viene ammeffa dal P. Ab. Gran-
di nel Corollario fecondo, bafta da fe fola, s’io non m”"inganno, a far
toccar con mano, che la fua Dottrina non s* accorda colle vere leggi

del:

T1
del mot6, né colla fperiéiza: Di fatto bifognerebbe; che lln4corpa
leggieri come un fughero faliffe nell'argento vivo con una incredibile
celeritd , e che conun. moto prontiffimo T'aria monuafle per I'acqua,
lo che ripugna alleoffervaziont. = L .

In oltre un corpo igrave pofto in un fluido di maggiore gravin
fpecifica intanto afcende, in ‘quanto viene eftrufo, e cacciato in alo
"dal maggior ‘momento del liquido. Per -altro il corpo piti leggicri in
ifpecie non ha in fe fteflo alcuna facoltd, o alcuna inclinazione alla
falita; ¢ ‘percio non pud mai afcen;derc con maggiore celeritd di quel-
la, -con «cui poffa difcendere il fluido , dal quale ¢ fpinto ed eftrufo.
Ma «certa cofa &, che il fluido non puod difcendere con maggiore ve-
locita di- quello farebbe in difcendepdo ne_l voto, quand’anche il fo-
lido immerfo fi fupponga d’una infinita raritd ; dunque la velocith del
folido- afcendente , quantunque rariffimo , mon pud mai fuperare la ve-
locita -del folido de’ gravi cadenti in tempo pari ncl vano. Se altrie
menti foffe , il predetto folido non poggerebbe in virtu della efpul-
Gone fatta dal fluido pid grave, che cala abbaffo, ma per una fua na-
tural leggerezza , e con una velocitd , che fupcrerebbe di lunga mano
~quella del fluido difcendente in vigore di turta la fua innata gravidd.
Sarcbbe quefta certamente una grande, ¢ bella fcoperta in Fifica, {e fofle
vera.

" Tentiamo di fciogliere lo fieffo Problema inerendo ai noftri prin-
“cipj. Cio fi confeguird facilmente, prefa per mano la formula

me—7. t = m=n. 2, in cui {uppofte coftanti #, £., s’ affumeranno
'm, » ficcome variabili; onde abbiafi la f{eguente coftruzione.

sia FC la velocitd acquiftata da un mobile nel voto in fine del
tempo efpreflo per la medefima FC, e ci rapprefenti GF la denfitd del
fuido. Facciafi Fz doppia di FG, e dato compimento al rettangolo Fr,
dentro gli -affintoti gr, #C defcrivafi 1'iperbola HFO, che paffi per il
punto F: dico, che fe per efemplo I'abfcifa GM efprimera la denfi-
22 del folido, dallapplicata MO ci verrd efpofla la velocita acquiftaca
da effo folido nel fine del tempo FC. Pofta GM infinita, la velocita
fard uguale ad FC, e fatta la gravitd fpecifica del folido pari a quel-
la del fvido, la velocitd fard nulla.

Ma prefa la denfitd GN del folido pitt picciola di quella del li-
quido, la velocita fard NP, che allora fi troverd precifamente uguale
alla velocitt FC, ogni qual volta la raritd del folido fard infinita; co-
s\ che fatta ‘GN infinitamente picciola, diventi la velocita GQ=FC.
Per la qual caufa in tale ipotefi il fluido difcenderd, prefcindendo dal-
le refiftenze, come fe difcendefle nel vano, e colla fiefla celerita ver-
‘ra fpinto all'instt il folido, che fi finge infinitamente raro: confeguen-
ze tutte, che i accordano col principio dell’ eftrufione, e dimoftrano Ja
verita del mio affunto. I

Da quefta Dottrina fi cava un Corollario importante, che riufci-
rebbe falfo, mentre foffe vera I'opinione del P. Ab. Grandi: ¢d ¢, che

Fffa ime
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immerfo il grave A in un fluido B di minore fpecifica graviei, fe fin-
geremo un fluido D part in gravid fpecifica al folido A, ed ’un {oli-
do C egualmente denfo come il fluido Bs il grave A nel: difcendere
per il liquido B, ed il folido C nell'afcendere per il fluido D ;- prin-
cipiando dalla quiete , acquifteranno in témpi uguali un grado ;,ari di

velocitd. Cio interviene, perché la quantitd pofitiva A — B & uguale
i - A-4=B
alla negativa C~D, con quefto divario perd, che all’affermativa ri_
C+D i

- fponderd una forza centripeta, ed alla negativa una centrifuga. Ma fe-

condo il P. Ab. Grandi, la grandezza pofitiva A — B alla negativa
A

C—D avrd la proporzione inverfa di A: C;5 laonde la velocith delta

difcefa a quella della falita in tempi uguali potrd effere in qualfivo-
glia ragione. :

1l dettp fin qui ¢ fufficiente, s'fo nom erro, per iftabilire la mia
f‘cntcnza:‘ rimane per tanto, che fi rifponda all’ oppofizioni.

Dubita il lodato Scrittore, che fi metta due volte in conto l'azio-
ne c}cl fluido B, ma I’efempio da me recato toglie di mezzo la diffi~
coltd. Fatto paffare il filo per la troclea C (Fig.128.), dal quale fiane
folpefi i due gravi A maggiore, e B minore, egli ¢ certo, che s io
porré in D una potenza = A—B, che tiri dal baflo in alto, fi fara
I'cquilibrio : contuttocié levata la potenza D, s'io vorrd determinare
la velocita del pefo A nel fine del tempo dato, bifognera anche per

fentimento del P. Grandi, ch’io mi vaglia della formula A—B. r—=uz.
A48

In vecé del pefo B fia circondato il corpo A da un fluido, di cui

un volume uguale ad A pefi quanto il grave B. Reftituita la potenza D,
di bel nuovo fi rimetterd I'equilibrio. Ma tolta di mezzo effa potenza
D, chiaramente apparifce, che ficcome nel primo- cafo non pué il corpo
A calare abbaflo, {enza tirar in alto la maffa B cosi nel fecondo non
puo il pefo A farfi firada difcendendo per il fluido , fenz’ alzare una
mole di liquido corrifpondente alla mafla B.. La ragione fi ¢, che con-
fiderato il grave A in quiete, il fuo momento, o la forza follecitante
;qm‘vali alla potenza D, né¢ fi muta mai per turto il tempo della di-
pcc[a, fe non fe in quanto viene a diftribuirfi ad una maffa maggiore-
er la qual caufa la predetra forza, o fia impreffione follecitante equi-

valente fempre alla potenza coftante D tanto meno opera , refpettiva-

:glrc:]tdce alla velocita comunicata , quanto ha da animare una mafla pit

SCHE-
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SCHEDIASMA XXXV. ()
Delle Prc_ﬂ%n? , € degli equilibyj de’ fluidi .

QUantunque fia malagevole imprefa lo fpiegare meccanicamente l¢
proprieta de’corpi fluidi, e che i pid {ublimi Geometri nelle loro
dilucidazioni abbiano lafciato molto da defiderare; non pertanto non mi
fard vietato. di proporre alcune mie offervazioni, e di fpargere un qual-
che nuovo lume fopra la prefente ofcuriffima materia.

Prima d’ogn’altra cofa fa di meftieri comprenderé in che confifta
la maggior difficoltd. Dai fenomeni impariamo effere # fluidi, a diftin-
zione ‘dei folidi , forniti'd' una fingolare prerogativa di sfiancare per
tutti i verfi, e di efercitare la loro forza da tutti i lati: la qual forza
& fempre proporzionale all’altezza verticale del fluido fopra incombente.
Cosi i cannoni di piombo, o di rame ad ufo delle fontane caricati d'ac-
qua, e lungi oltre’ una certa mifura finalmente fi fendono, ed aperto un
picciolo buco nella parte d’un vafe, efce il liquido con tanta velocita,
quanta n’avrebbe acquiftata in cadendo liberamente 2 piombo da,una fu-
blimitd pari allaltezza del fluido fopra il centro del foro.

Abbiafi un cilindro retto, il cut vano fia pieno di ghiaccio. Ognun
fa, che la mafla gelata colla fua natural gravitd preme il fando, € non
impiega qualfifia-menoma parte della fua azione contro la {uperficie con-
cava della canna. Il gelo fi fquagli, ed allora oltreche il fondo foggiace
ad una pari preffione, anche alla parte del vafo fi addofla il {uo carico,
giufta la regola tefté indicata. Pare adunque, che perfeverando tutto in~
tiero, ¢ fenz alcuna diminuzione I effetto cagionato ful fondo dal pefo
del ghiaccio, fe ne aggiunga un altro fpefle fiate affai pin gagliardo
contro la fponda, computata la fomma totale delle preffioni. Ma fe la
cagione non fi muta, Peffetto non dovrebbe mai crefcere ; altrimenti fi
mette una eccettuazione al celebre ed inalterabile Affioma, che gli cf-
fetti prodotti non {uperano, né vengono fuperati dall'energia della caufa
produttrice, quando quefta nel generarli tutta fi {pende. Per ifvoglicre
il nodo, premetto il {eguente ;

A S SI OM A.

Si difpongano alquanti_corpi toccantifi A, B, C (Fig.131.) uno
fopra I’ altro verticalmente: é cofa chiara, che il pit baflo A foftenta
il pefo di tutti ¢ due i fuperiori. La gravitd non dorme mai, ¢ percio

quan-

() Fu compofto queflo Schediafma [ anno 1741. per f.fgﬂmb"“g alcune dif-
ficoltd promoffe dal P. Vincenzo Riccati, come fi vaccoglie da due let-
teve dello fieflo Tadre , I'una de’ vo. Gennajo, e I'altia de’7. Maizo
dell’ anno mentovato, dirette al Fratello Co. Gioidaro.

<%
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.qu?ngo impedita non pud ftimolare le mafle alla difcefa, impliega tuti§

il fuo vigore nel premere.
Sl iCliiii@ i i Ziiii L1 10 «

Y fluidi fono compofti di minime particelle difgiunte,  ftaccate, e
<he fra loro non anno una ftretta conneffione; laonde fono prontiffimi
a cedere ad ogn'impulfo. Se la ftilla E (Fig.132.) non galleggia a fior
d'acqua, ma fta in quiete immerfa ad una data profonditd ; egli & certo
foftener effa il filo EF di tutte le goccie, che la caricano a perpendicolo,
e in virtd di cotal preffione premer effa tutte le goccie vicine per ogni
direzione. Quinci fi rende manifefta la differenza tra i fluidi, ed i fo-
1idi. Queft ficcome compofti di particole unite I'una collaltra, ¢ bene
fpeflo infieme intralciate, agunt per modum unins ; né una particella pud
shancare dai lati, mentre non pud ftaccarfi dalle contigue, ed operar fe-
paratamente. L3 dove oe¢’fluidi, oltre all’efercitare un azion comune,
ciafcuna goccia agifce da fe fola, effendo pronta a cedere, da qualunque
lato le venga aperta la ftrada.

TEOREMA PRIMO.

Nelle fteffe circoftanze dico, che la goccia E circondata dal fluido,
perfiftendo in ripofo, ¢ comprefla ugualmente -per tute le direzioni.

La dimoftrazione prefuppone effer le gocciole del fluido perfetto-do-
tate di fquifita elafticitd . Abbiamo dal premeflo Affioma, che Ja ftilla E
viene aggravata a piombo, dalla colonna fluida EF: ma non oftante il
carico, e tutto che fia {oftenuta da un appoggio, che cede ad ogni pic-
colo impulfo, ella non fi muove n¢ diretzamente all’ ingit, né¢ obbli-
quamente dai dati, n¢ cangia ulteriormente figura; dunque perfeverando
I’ equilibrio, lo sforzo del filo verticale EF & contrabilanciato dalle im-
prefiioni, che premono tutto all'intorno la gocciola, le quali eguaglian-
‘c}o }l: fua elafticitd, vogliono mifurarfi dalla gravitd della colonna EF:
il che ecc.

COROLLARIO PRIMO.

_ Si appoggi la flilla G alla parete del vafo nel punto I: ¢ cofa
chiara, che non fi turberd I'equilibrio; perché la refiftenza della fponda
fupplifce alla mancanza delle particole acquee, che da quel lato facean
contralto. E lo fteflo dee fuccedere, quand’anco le pareti non foffero nor-
mali 2} fondo, ma ripiegate, come nclla figura, e curve piuttofto che
rettes merceeche in qualunque incontro la mafla della gocciola &' del pari

comprefla da tutti 1 Jati, e {e altrimenti camminafl
1 1a e la faccenda , non
{uflifterebbe 1I'cquilibrio. ’

CO-
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COROLLARIO SECONDO.

Peér difcernere qual forza impicghi la ftilla G contro la parete del
vafe nel punto di appoggio I, bafta mifurare I"altezza del filo GH, ¢
la fpecifica gravita del liquore. La goccia G & caricata dal pefo della
colonna fluida GH, e nello fteffo tempo comprefla da ferze uguali, che
tutto allintorno la cingono : ma una di quefte forze i ¢ la reazione
della fponda nel puntol, la quale equivalendo per una parte allo sforzo
della gocciola G giufta la direzione perpendicolare alla linca del con-
tatto, e per Laltra all’aggravamento del cilindro fluido GH; ne nafce
di confeguenza, che la parete del vafe in I viene prefla dalla ftilla G
con quello fteflo vigore, per cui efla ftilla viene aggravata dal pefo del

filo GH'.
SCOLIO PRIMO.

Ed écco fuficientemente dilucidata la maravigliofa proprietd dei
fluidi di premere, ¢ di sfiancare per tutti i verfi; concioffiache la goc-
cia E non folamente foftenta il carico delle fiille, fuperiori, che a piom-
bo la preflano, ma per mezzo della reazione anco lo sforzo delle infe-
riori, che come in un torchio la ftringono . Oltre cio bifogna tencr
conto dei fili orizzontali , ed obbliqui, che tutti, e per tutte le dire-
zioni contro effa flla efercitano una pari azione, ad uno de’ quai fili
fupplifce il contatto della parete. Per la qual cofa le particelle elemen-
tari componenti il fluido fi contengono in un efatto cquilibrio.

SCOLIO SECONDO.

La Propofizione efpofta, e dimoftrata & ralmente fecconda , che da
éffa fpontaneamente fluifcono le primarie affezioni dei corpi liquidi.
Tutti {anno, che una maffa’ pefante difcende, ogni qualvolta fi accofta
al centro dei gravi , ed al contrario afcende, quando fe ne difcofta.

E’ noto altresi, che un pefo non impedito fempre cala abbaflo,
non ceflando mai di operare la gravitd innata. Quinci la foperficie fu-
periore d’un fluido fi mecte & livello, e fi adatta ad una fuperficic sfe-
rica egualmente diftante da quel punto, verfo cui in ogni Regione ten-
dono 1 gravi. Se una parte fi mantiene delle alire vicine pitt follevata,
fa ‘d’uopo inveltigare la ragione , per la quale la graviad naturale in
certi incontri patifce diminuzione, e fe ne fta oziofa.

Non i da forfe liquore , che di qualche picciola tenacitd non fia
fornito, ed oltre cid i fluidi fono foggetti alle refittenze, ed ai frega-
menti, e quanto fono pitt perfetti, tanto pid facilmente fi {pianano.
Mi ¢ venuto fatto d’offervare, che efcavata una buca nel mele, fo-
ftanza confiflente, ¢ che pud chiamarfi femifluida, ci volevano parces

chie ore, prima che la fuperficie fi riponefle a livello.
Fa-
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4lFamoﬁ1 fi ¢ I'elperienza del Galileo, per cui fi fa ftaré a fior d
acqua una lamina piana di. mctallo, quantunque aflai pitt grieve ir_n i[.'Pe_.
cie dcll’acqua medefima. Si vede tutto all‘xntornq alzar.ﬁ un picciolo
arginc, ¢ foftentarfy I'acqua {tnza fluire. La lamx_na unita all'-ae.re oc-
cupante il vano della {ponda acquea fqrma un folido pin !eggxen‘ d’al-
trettanta mole d'acqua, il quale a guifa di zatta galleggia . Ma ba-
gnata gentilmente la lamina,. quefta fubito fi pl:ofonda; perché in tali
circoftanze 1’ acqua dell’ crginetto non fi foftiene, e {corre libera.
mente . :
Mi fovviene d'avere f{pefle fiate veduto a derivare un rigagnolo
per un afciutto canaletto. L’acqua di poco corpo - avvanzava ftentata-
mente cammino, € con un moto interrotto; concioffiaché tratto tratto
i fermava, rcftando immota per qualche tempo, finattantoché faziato
in prima Ialveo bibace, formava effa un grofio labbro,.e ﬁ. alzava a
mifura di poter fuperare la fcabrofitd del fondo. Dappoi fluiva per un
piccolo fpazio, ind1 tornava a f'ermarﬁ., e rlpetenc}o a pa(ﬁ_regolau l'o
fteflo ginoco, appena in una intiera giornata le riufciva di progredir
per un miglio. I il ]
Molto ¢i farebbe da riflettere fopra le fuperficie dei liquori con-
tenuti nei vafi o f{cemi, o pieni, o traboccanti, e {opra gli effetti indi
nafcenti, de’quali ha ragionato a lungo il Borelli nella {ua Opera de’
moti naturali dipendenti dalla gravid. N@& avrebbono ad ommetterfi i
curiofi Fenomeni dclle goccie ora fenfibilmente rotonde, ora bislunghe,
od ora fchiacciate, che fono tanto pit groffe, quanto che fi atraccano
a corpi pitt ruvidi, ¢ piti_pelofi. Alquante belle offervazioni fi leggo-
no in tal propofito nel Trattato dei Barometri del Sig. Dott. Jacopo
Piscentini, ora Primario Profeflore di Mecdicina nella  Univerfith di
Padova.

LR ATIH « Tt ST EH # ST 1) A

Se wrte le flille, che fi rinvengono nella fezione orizzontale quas
lunque FD (Fig. 133.) del vafe ABC pieno d’acqua non fono per o-
gni verfo egualmente premute; dico che non fuffiftendo I’ equilibrio,
wrte le particelle del fluido tanto fuperiori, quanto inferiori alla fe-
gnata {czione i metteranno in movimento. La mifura delle compreffio-
ni, che ftringono tutte all’ intorno la goceia D fi defume dal filo ver-
ticale DE; ¢ perche fi fuppone, che la goccia F fia meno premuta,
folfterrd effa il filo FG pid corto di DE. Prevalerd dunque la maggior
forza, e la ftilla F colle contigue fard coftretta a cedere, ed a falire,
difcendendo all'incontro il filo ED, e comunicata I'agitazione a tutto
il corpo del fluido, dopo varj bilanciamenti non cefferd maj il moto,
fe le particelle fottentrate nei pofti D, F non faranno del pari com-
prefle: lo che interverra, mentre la fuperficie fuperiore AHC metten-
dofi a livello, fi trovi parallela alla fezione FD. i

Non

! '
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Non fiegd gid, che I'aequa ammontata in HEC, ‘e non ;m‘{,eZ;n
i fpiani in difcenderzdo, come per un piano inclinato. Non pertanto il
maggior effetto proviene certamente dal_la preffione; concioffiaché ¢ mol-
to pit grande 'impulfo, qhe {pigne in alto la goccia F dj quelio,
che ftimola la ftilla E a difcender obbliquamente.

Per la cagione addotta fi conferva perenne-la corrente dei Fiumi,
attefoché fomminiftrando continuamente le fontane, e le vafthe nuovo
alimento,- I’ acqua, che fopraggiugne, carica, ed incalza quella , che
precede; laonde le goccie d’una qualﬁvoglia {ezione orizzontale non &
rinvengono mai egualmente premute, e di _C(?nfegucnza {tanno in un per-
‘petuo moto , fenza mai pervenire all’ equilibrio . Tre diverfi elementi
vanno confiderati nel corfo dei fiumi, cioé la declivita del lefto, quella
della fuperficie, che fi adatta ad una fpecie di curva affintotica, ¢ per
ultimo la forza della preflione, ai quali fanno contrafto le direzioni ic-
regolari, e vorticofe del filone, e le refiftenze dell’alveo. Il fecondo,
e terzo clemento fono fempre in azione, ma non cosi il primo; perche
maffimamente nei fiumi di lunghiffimo corfo il fondo per tratti orizzon-
tali bene fpeffo fi ftende, conforme ci ha refi avvertiti il Guglielmini.
Quando fra monti, o in vicinanza d'effi & notabile il pendio del letto,
allora i fiumi corrono precipitofi, e con poco corpo d’acqua, e ftrafci-
cando feco le ghiaje, e i faffi fanno un continuo sforzo per allargarfi.
Allo incontro quanto pil s’ accoftano al Mare, tanto camminano pit
placidi, e pit riftrerti, ma con maggior profonditd , fupplendo in tal
cafo alla mancanza del declive I'accrefcimento della preffione.

SCOLIO QUART 0.

Minoltro ai vafi comunicanti, uno de’ quali ci viene rapprefentato
dalla Figura 134. Il liquore contenuto nel tubo pid largo BK conferva
un perpetuo commercio con quello del cannello piu ftretto FG per mezzo
del tubo XY. Ora io dico, che ne predetti vafi i fluidi omogenei , 0
almeno della fpecifica gravitd ftefla i quieteranno ogniqualvolta le due
fuperficie 1K, LM fi accomoderanno allo fteflo piano orizzontale. Segui-
tiamo per poco i popolari pregiudicj, ed immaginiamoci, che predomini
il liquore contenuto nel tubo pit grande BK, di modo che I' acqua,a
cagion d'efempio , fia ridotta a ftato di ripofo , menire nel maggior
vafe fi abbafla fino ad RS, ¢ monta nel minore fino a2 GH. Si conce-
pifca una qualunque goccia O, ¢ condotra Iorizzontale ON, tagli le
verticali QO, PN ne’punti O, N. Egli ¢ manifefto, che la goccia O
fard per I'una parte premuta con una forza proporzionale allaltezza
QO, e per I'altra folterrd una preflione, che corrifponde  all* altezza

. PN; dunque effendo la prima prefione maggiore della feconda, fa di

meftieri, che a quella ubbidifca la goccia O. La qual cofa verifican-
dofi di tutte quante le goccie componenti il liquore, dovri effo necef-
fariamente  difcenderc nel tubo oppofio BK, finattantoché qualunque
ftilla O fia del pari premuta per ogni verfo, lo che interviene, quan-
opere Ricc. Tom. III. I Ggeg do
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do le fuperficic d'xmbo 1 vafi s'adattano alla comune orizzontale IK LM. |

Ma fe i liquori fono differentemente gravi in ifpezie, la fezione
TU divida 1 dee lLiquori, per modo che di fopra ad efla nel fito UG
fiia il liquore pidt leggere, ¢ di fotto il pit grave. Si prenda in que-
fta fezione la goccia O. Ognuno facilmente comprende, che s otrerry
Iequilibrio, qualunque volra I'altezza a piombo QO det liquor pit leg-
gicro fopra la goccia fard all’ altezza PN del liquor piu grave in pro-
porzione reciproca del pefo fpecifico, e non gia affoluto proprio del
fluido GU, al pelo altresi fpecifico del fluido SBFT. In rali circoftan-
ze ¢ agevole il dimoftrare, che la goccia O f{ard egualmente premuta,
ftando le prefiioni in ragion compofta dell’altezza verticale, e della
gravita {pecifica del liquore.

Pofta poi cotal proporzione reciproca tra le gravitd {pecifiche, e
le altezze {opra il confine TU de’ due liquori, io dico che qualunque
goccia D fofterrd f{empre cguali preflioni. Imperocché chiamate G, g
le gravita {pecifiche dei fluidi pig, ¢ meno gravi, fi ha per I’ipotefi
¢. QO=G.PN, o fiag. QD4g. DO=G. PN, ovvero ¢. QD=
G.-PN—g. DO: ma g. QD efprime la preffione, che la goccia D
{oftienc in virtd del filo QD, e G. PN—g. DQ la repreflione; dun-
que ¢ neeeffario, che trovandofi egualmente premuta, ftia in cquilibrio.

§ ¢ oL I o V.

Nella dimeftrazione ultima §'¢ per roi tacitamente fuppofto, che
il confine TU dedue liquori fia parallelo allorizzonte, e pofto in uno
dewebiocon veicanti. Ci famo cost adoperati a difegno; poiché non &
petdibile, clie nel cafo d’equilibrio il predetto confine fia nel tubo di
comunicrzione, o fvor di livello. Fingafi collocata ncl cannello di co-
muricazione lu {cperazione CE dei fluidi, e fia quefta qualunque fupere
ficic o pana, o cviva. Si fegni la flilla A, che in cquilibrio fuppo-
nefi, per la quale patii I'erizzontale XY terminata alle verticali PN,
QO prodotic. E' nanifcflo, che faranno le altezze PX, QY reciproca-
mente come le gravita fpecifiche G, g. Prendali una nuova goccia tra
A, E flando fume le gravitd [pecifiche, s'accrefceranno di due quantita
cguali le ruove altezze , e per confeguenza fard ‘maggiormente premu-
ta dal hquor pitt grave, che dal men grave. Tutto all’oppofto inter-
verrk, mentre feddgafi una goccia pofta tra C, A: déinque dovrd fe-
guir moto, inclinardoli la {ezione AT verfo F, e la fezione AC ver-
fo X. La medefima dimoftrazione avrd luogo, fe il confine de’ fluidi
fia berei in uno de’ tubi comunicanti, ma perd obbliquo relativamente
all'orizzonte. i

Abbiamo ua cclebre efempio del bilanciamento dei liquori etero-
genei ncila coftruzione dei Baromctri. L'argento vivo, che ftagna nel
catino, ¢ del pari aggravato per una parte dal pefo dell’aere, ¢ dalla
chafiicitd cquivalente 2l pefo medefimo, e per I altra dalla colonna di
mercurio, che ad una determinata altezza nel cannello i {oftenta; lae
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onde dallé due forzé pari, e contrari¢ fi généra l'equilibrio. Ed tt?c(o
che mutate le circoftanze fi altera la graviid dell’aria per que’ morivi,
che non occorre indagare prefentemente; in ordine a cid anche I'argen-
to vivo contenuto nel tubo fi abbafla, e fi rialza dentro certi limiri.

Qualora fi vede eftollerfi un fluido fopra il confueto livello, (cb.
bene circondato da un liquore della fteffa natura, ed ivi reggerfi {enza
difcendere , fi dica fuori d’ogni dubbio aver effo per qualche efterno
accidente perduta una qualche porzione della fua fpecifica gravitd. Nei
tubi capillari-I’acqua monta pii, e meno, quafi inerpicindofi per la
picciola interior cavita del cannello. Se poi debba cid afcriverfi o all’
attrazione Nevvtoniana, cuneo che ferve per ogninodo, o pure a ca-
gioni pit femplici, e meccan_iche, non ¢ ifpezione, dictro cui io vo-
glia prefentemente {pendere il tenipo; avvegnaché ufcirei troppo d:l
mio fentiero, e mi pigliaffi la briga di fottoporre all’ efame le mol-
tiffime {perienze in tal propofito regiftrate dal Sig. Muflchenbroeck | e
le ofcillazioni, che ne vengon dedotte.

Aggiungo un efempio pil manifefto. Se I'acqua del Mare fi fo-
ftiene alla maffima elevazione fotto I'Equatore, e fta fempre pit de-
prefla, quanto pill ai Poli i va accoftando; abbiamo a credere, che il
Mare fia compofto d’innumerabili fili comunicanti, la {pecifica gravira
de’ quali venga paffo paflo minorata,. procedendofi da Scttentrione a
Mezzogiorno, dallo accrefcimento della forza centrifuga.

TEOREMA SECONDO.

Pofta la goccia D abbracciata dal fluido, dico che non oftante le
preffioni , a cui foggiace, la fua gravitd innara follecita la mafla D

_colla forza confueta, e per la folits direzione verfo il centro comune

de’'gravi. La ragione dipende dall’effere la gravied una forza morta ben-
si, ma continuamente applicata, e che non ceffa mai d’operare: laonde
{ebbene per qualche tratto di tempo le circoftanze portano, cheella sin-
pieghi o nel muovere, o nello ammaccare, o nel premere, ¢ conden-
{are, o che {o io, ed in tal guifa generi Ja forza viva; compiuto perd
il lavoro, e ridotte le cofe alla quicte, come nel cafo noftro intervie-
ne, torna ad agire come prima, ftimolando la goccia D alla difcefa,
ed aggravando I oftacolo, che vi fi oppone.

U I0E1 NIl el il i |l g

In comprovazione della veritd poflo addurre parecchi efempli, ¢
fra gli altri quello della ftadera, in cui la mano, che regge I'uncino,
allora folo fofticne inticramente il carico dei duc pefi atraccati alle
braccia, quando fra loro fi contrabbilanciano, non entrando in conto
la mutua azione, e reazione, per le quali uno impedifce la difcefa
dellaltro.

Ggg-» Di
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Di vantaggio fia infiffa nel pavimento orizzontalé AB (Fig. 135.1}
la verga elaflica CD coftitnita in fito verticale, a cui s’appoggi il pe-
fo D, che la comprima, e la riduca alla minor lunghezza CE, nel
qual luogo dopo varie reciprocazioni il moto fi eftingua , e I"azione
del pefo fia bilanciata dal contrasforzo della molla. Sinattantoche la
palla. D, rannicchiando I'elaftro da D fino in E, fi accofta al piano
{ottopolto, quefto non rifente {e non fe una parte del carico; perché
quella perzione di forza, che fi fpende nel moto allo ingid, non s'im-
piega ad aggravare, altrimenti la cagione del proprio effetto reftercbbe
fuperata. Ma quando il corpo D fta in ripofo nel fito E, allora tut-
to il fuo pefo fi addoffa al piano; attefo che efecitando effo tutto il

fuo_vigore contro la molla, la molla fteffa in virtd della reazione al
pavimento AB lo comunica.

COROLLARIO PRIMO.

. Ogni particola elementare del fluido viené fpinta all'ingiu dal pros
prio pefo, febbene attefi gl'impedimenti, non fuccede I'effetto della di~
fccfa. Cio che d'una_particella fi afferma, dicafi generalmente di tutte
infieme. Effendo il liquore omogeneo, il pefo di qualunque goccia & pro~
porzionale alla maffa: quinci attaccato il vafe pieno d”acqua, di qualun<
que figura egli fi fia, al braccio d’una bilancia, per equilibrarlo, fi dee
porre nclla fcodella oppofta tanto pefo, che fia prcci(}ameme uguale a
quello del vafo continente, e dell’acqua contenuta, nulla importando
che acqua fi trovi o fciolta o gelata. i

COROLLARIO SECONDDO.

~ Meffa la goccia nel fluido ad una data profonditd , fi noti che la
forza della natural gravid della ftilla non ¢ paragonabile coll’ energia
delle preflioni, che la predetta goccia tutto all’ intorno circondano , e
ftringond. Lo sforzo di una di quefte preffioni, che a tutte le altre d
segola, fi mifura dal pefo del filo verticale: ma un tal pefo fta a quello
della goccia proffimamente ( perche non fi dee fupporre, che tutti gli.
elementi d'un liquido omogenco fieno fra loro con geometrica efattezza
uguali) come il numero delle fille contenute nel filo all’unitd; dunque
fe la ftilla folitaria ¢ minima almanco fificamente, la fua gravitd, e con-
feguentemente la fua forza a quella del filo premente ¢ in una ;‘»ropor-
zione, che pud affumerfi, ficcome minore di qualfifia data. E molto pid
fi allontana la proporzione , quando fi mettano in conto tutte le altre
preflioni, che contro la goccia impiegano il loro vigore.
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; SCOLIO PRIMO.

Qui mi fi apre Padito di liberare la Fifica da un confermato pre-
giudicio . Parecc i Matematici, che mi fono capitati alle mani, fpie-
gano le azioni dei fluidi contro le pareti, ed i fondi dei vafi per via
delle forze equipollenti. Sia Ia fponda CD (Fig.132.) 0 curva, o retta
ed obbliqua all’orizzonte , alla quale nel punto I fi appoggi la goccia G
La linea a piombo IL efprima il pefo del filetto verticale HG, ¢ con-
dotta GK normale a CD, ovvero alla toccante del punto T, dal punto L
6 tiri la LK parallela ad 1C, o alla menzionata tangente . Si pretendc,
che rifolvendofi Ia forza IL nelle due collaterali LK, KI, la feconda
$ia quella, per cui la goccia G preme la fponda ncl punto I, giufta la
direzione IK. Se cosié, quanto pill I'angolo otrufo BCI fi accofta al ret-
to, tanto piu fi minora la forza premente IK, fino a diventar nulla,
mentre la parete CD & perpendicolare al fondo per efempio orizzontale
BC. In tale incontro la fponda non farebbe in conto alcuno premuta,
n¢ la goccia G farebbe né punto, né¢ poco ftimolata ad ufcire dal vafe
con una direzione parallela all’ orizzonte : lo che ripugna alle offerva-
zioni .

Oltre cio fe la ftilla G efercitafle contro Ta parete. I'azione efpofta
per Ia normale 1K, dallo impulfo medefimo farebbe el.la, almeno ful
principio del moto, follecitata a sbucare dal vafe per il forame aperto
in 1, ed in confeguenza la impreffione accelerante ftarcbbe alla forza
del filo premente HG come KI: IL. Non avrebbe dunque la gocciola G
n¢ {pirito , n¢ lena baftante per ufcire dal vafo colla celerita conve-
niente alla difcefa per la fublimita HG, conforme ci ammonifce I’ efpes
rienza , e conforme in progreflo dimoftrero. ;

Non fi reputi ftravagante Iafferzione , che dalle cofe premefle io
fono per dedurre, ed &, che nci corpi fluidi non anno punto che fare
Ie forze compofte. Non nego gid, che adoperandofi ancora la ftilla G
€ Teorema fecondo) a premerc la {ponda nel contatto I colla' fua natia
gravita, quefta forza non vada rifolutz nelle due equipollenti 1K, KL,
mentre il pefo della gocciola fi efprima per IL: ma avendo notato ( co-
rollario fecondo del fuddetto Teorema), ch’ella polta a confronto con
quella delle preffioni & minima, ed inaffegnabile, ne fiegue, che non fe
ne dee far cafo, e che non alterando in modo alcuno gli effetti, non
folo un Geometra, che la confidera ficcome infinitefima , ma un Fifico
altresi , il quale altronde fa quanto fia piccioliffima, debbono del par:
trafcurarla. i

" Senza il premeffo avvertimento, io per me penfo, che non ct an-
daffe mai fatto di liberarci dall’ equivocaziones e confeguentcmente.dal
paralogifmo. Ora forata la parte del vafe nel punto I, ceffa la reazione
del contatto, e fi toglie di mezzo I'equilibrio. il

Prima dunque ad operare fi ¢ la preffione direttamente contraria
OG, pari, come piu fiate ho replicato, al pefo del filo verticale Hl:i,



la quale s'impiega con pit cficacia di tutté le altré; che ftringond per
ogni verfo la goccia G; perché non trova contrafto, che vi fi oppon=
ga, ¢ la quale per la direzione OI perpendicolare alla retta CD, oalla
toccante della curva CID nel punto I comincia a follecitare al moto la
ftilla G . Qualmente poi fi continui il movimento, ¢ I'accelerazione, a
fuo luogo m'ingegnerd di fpiegarlo . (o) . 2

In ordine alle cofe dette abbiafi la goccia S, che tocchi il fondo
BC nel punto N, ¢ la parcte AB nel punto M. Effa goccia ufcird dal
vafo con pgri velocitd , aperto ad arbitrio il foro nel fito N, ovvero
M, colla differenza perd, che 'azione principierd da quelle forze pre-
menti, che direttamente fi equilibrano colla reazione del fondoin N ¥
o della fponda in M, cioé a dire, fe il fondo fard a livello, e retto
I'angolo ABC, o dal filo {ovraincombente a perpendicolo, o dall'oriz-
zontale giufta la dirczione CB. '

SCOLIO SECONDO.

. Stiamo ben attenti a non confondere il pefo totale d’un fluido colle
vicendevoli azioni , ¢ reazioni delle particole elementari , che le com.
pongono; concioffiaché quantunque gli efferti, che da ambo i principj
dipendono, dalla fola gravird I'origine riconofcano, fono pero fra loro
a.ﬂ:atto' diffimili, e regolati con leggi totalmente diverfe, confiftendo in
cio ercxpalmente la differenza, che fi ravvifa fra i corpi folidi, e i
ﬂu!dx. Il pefo afloluto ¢ fempre proporzionale alla quantitd dell; ma-
wria, conforme per via delle ofcillazioni dei pendoli ha dimoftrato 1'U
ghenio, né prefcindendo dalla evaporazione punto i mura, ogniqualvolta.
a cagion d cfempxo un pezzo di metallo di folido diventa liquido. All
incontro le fomme delle preffioni notabilmente fi diverfificano q'uand'
anche fta falda la medefima maffa, ed il fluido alla medefima altezza
vertlcal]c fi i((?f‘ncne, purche¢ fi muti o la figura del vafe, o f{emplice-
:}lccnntgonz'po wura . Quefta veritd fi vuole dimoftrare in tutta la fua

TEOREMA TERZO.

Sieno due vafi ABC abe (Fig.336.) ambo ripieni d’un li .
genco, ¢ fieno D, d i centri di graiith d’amendge ?el 1:11;;12 l;;?:;g:f Egno-
che I'aggregato di tutte le preflioni verticali, a cui foggiacciono '1' 170,
menti del fluido contenuti ncl vafe ABC allaggregato di tutte lgl : [c;‘
fioni altresi fofferte dalle particelle comprefe dal vafo abe fla i e pref-
:.(110."1.:-. com:qﬂj‘ dcllc.maﬂ‘e liquide ABC, abc, e dclle diﬂa:zgr%pgr.

el ce -avit ? !
i (dcli 1‘;{;‘;‘“‘ gravitd D, d dalle fupreme orizzontali f{uperficie AC:

La

\ . . ISR Y ™ s
() ‘/{y.m intenxione I' Antore, che non ba poi ridotta ad effetto, di asginns
gere alla prefente un altra Differtazione. ‘ linRi

La maffima profondit2 del fluido ABC fi mifuri dalla vértica?e-f‘;B,.
a cui fi ponga uguale la retta LM affe della curva, che dee deferiverfi.
Tagliato il folido ad arbitrio colla fezione FIG parallela alla fuperiore
AEC, facciai BI=MQ., ed affunta la linea Z a piacimento ficcome
unita, fia il reteangolo Z. QR uguale all’ arca della f{ezione FIG. In
tal guifa fi continui I operazione in ogni punto dell’ affe ML, onde
nafca la curva MRN analoga al corpo ABC: egli & certo, che qualun-
que ordinata QR efporra il numero delle goccie contenute nclla {ezione
corrifpondente FG, e che Vintera fuperficie miftilinea LMRN dinoterd
tutta la materia fluida , la quale empie il vafo ABC . Di piu fegnato
il centro- di gravitd P dell’area LMRN, attefo che per la coftruzione
queft’ area ¢ analoga al folido ABC, i centri di gravita D, P faranno
egualmente lontani, il primo dalla fuprema fuperficie’ AEC del fluido,
ed il fecondo dallultima ordinata LN, laonde {aranno eguali le diftane
ze perpendicolari DE; PS.

Sopra la bafe LMRN sintenda alzata una cilindroide retta, la di
cui fublimid fia eguale all'affe ML=BE, ¢ qucfto folido fi tagli con
un piano, il quale paffando per P ordinata LN, faccia colla fottopolta
bafe LMRN un angolo emiretto. Dal detto piano fi divida la cilin-
droide in due cunei, e pigliando a confiderare I' inferiore tagliato da
tanti piani normali alla bafe LMRN, ed infiftenti fopra le applicate
QR, quante {ono le applicate medefime, fi fcoprira, che tall fezioni,
attefo: I"angolo femiretto, {aranno altrettanti rettangoli comprefi dalle
affiffe, e dalle refpertive ordinate della curva MRN, uno de’ quali i ¢
il rettangolo LQ.. QR .

In quefto mentre il detto rettangolo LQR ¢ proporzionale a tutte
le preflioni verticali fofferte dalle goccie, che compengono la {ezione
FG; perche lapplicata QR cfprime il numero di cfle goccic , ¢ l'affiffa
LQ efpone il pefo del filo EI, da cui’ le dette preifioni prendon la nor-
ma. E verificandofi cid in- tutti i rettangoli del cunco, cd in tutte le
fezioni analoghe del folido; ne fegue, che il. menzionato cunco i rap-
prefenterd I'aggregato delle preflioni verticali, alle quali le ftille, che
riempiono il vafe ABC foggiacciono in folido.

Quefto giro di preparazione, € di difcorfo i applichi al vafe abe,
relativamente alla fuperficie miftilinea lmrn, cd al cunco indi nafcente,
e cavate le confeguenze , ciod, che I arca lmrn ci rapprefenti la quan-
tita del fluido contenuta nel vafe abe, che il cunco denoti I'aggregato
delle verticali preffioni, e che fieno eguali le diftanze de, ps determinate
dai centri di gravita d , p, fi conchiuda, che come il cunco fopra la
bafe LMRN all*altro fopra lmrn, cosi la fomma delle preffioni verti-
cali del fluido ABC a quella del fluido omogenco abe.

Appreflo i Geometri fanno , che per la regola del Guldino i duc
cunei s aguagliano refpettivamente a due cilindroidi erette fopra le bafi
LMRN, lmrn colle altezze PS, ps, per cui diftano i centri di gravitd
P, p dei miftilinei LMRN, lmrn dalle eftreme applicate LN, [ns dun-
que come quefte Cilindroidi, cosi i cunei gid defcritti, e cosi gli aggre=
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gag gellc prefiioni verticali d’ambo i fluidi ABC, abc, i quali aggre-
gati faranno di confeguenza in ragionc compofta delle aree LMRN ,
Imrn, e delle notate-diftanze PS, ps.

Quinci furrogando in cambio delle diftanze PS, ps le uguali DE,
de, ed invece delle aree LMRN, /mrn le maffe fluide analoghe ABC,
abe, §i ricava, che le fomme delle menzionate preflioni faranno in ragion
compofta delle mafle ABC, abe, e delle diftanze DE, de: il che dovea

dimoftrarfi.

COROLLARIT.

1. Se le mafle faranno eguali, gli aggregati delle preffioni perpéns
dicolari faranno come le diftanze dei centri di gravird dalle fommitd
dei liquori. E pofte eguali le diftanze, gli aggregati predetti faranno
come le maffe.

II. Che fe le diftanze fi troveranno effere in ragione reciproca del-
le maffe, le fomme delle dette preflioni faranno eguali.

1IL. Nei vafi fimili le fomme delle preffioni ferbano la proporzione
quadruplicata dei lati omologhi.

1V. Gli aggregati delle preffioni notabilmente fi diverfificano, mu-
zata folo la’ pofitura del vafe. S'empia di vino il bicchiero conico A
(Fig.137.), € vi fi adatti il coperchio; di modo che inclinandolo, non
§i {panda il liquore. Capovolto il bicchiero, e collocato nella pofitura
B, ¢ facile a dimoftrarfi, che IPar.l:mdo delle verticali, la fomma delle
preflioni del fluido in A alla fomma delle preflioni dello feflo fluido
in B fta come I'unitd al rernario. :

V. Riempiafi il vafe abe (Fig. 136.) d’un liquore piti grave, o pil
ggicro in ifpecie di quello, che cape nel vafo ABC, tanto e tanto
gli aggregati delle preffioni fono come il prodotto della maffa ABC.
DE al prodotto della maffa gbe. de. Da cid ponno dedurfi varie con-
feguenze , che tralafcio per brevitd,

s € 0L I 0.

Dalle cofe dimoftrate fi ha un nuovo ufo dei centri di gravitd, i
quali concorrono in parte a determinare la mifura degli aggregati delle
preflioni verticali, a cui foggiacciono i corpi fluidi. In efle va confide-
rato non folamente il pefo afloluto del liquere, che ¢ fempre propor-
zionale alla mafla, ma di pit anche il pefo , che ferba relazione al
centro di gravitd di qualunque corpo, e chiamafi refpettivos perché prende
norma dalla diverfid delle figurc.

SCHE-

SCHEDIASMA XXIVIL

Difefa del Corollario II. della Propofizione XXXVI. del Libro IT
dei Principj Matematici della Filofofia narurale I
del Cavaliere Ifacco Newton.

IL Chiariffimo Signor Michelotti nella fua dotriffima Opera ultima-

mente dat:_i alle ftampe fattofi ad impugnare certa Dimof}:azione

del Signor Keil fondata {opra il Corollario fecondo Propoﬁzion‘gsb.
li-

de date delle lettere manifeftano il tempa della Controverfia del C. T pris
ma col Sig. Pierantonio Michelotti, e poi col Sig. Danicle Bernoills . Le
tre ultime lem_rc, due del!’ Auntore , ed una del Sig. Bernonlli fi lez-
gono flampate in Venexia I anno 1724. prefo Domenico Lovifa nelle
efercitaxioni matematiche dello fleffo Sig. Bernoulli. Onucfro infigne Let-
zerato efaminata pofteriormente a fondo la materia, e conofciu\;a la ves
vita del Corollario Newvtoniano , con fincerita filofofica cost fi efpreffe
nella fua Irodinamica, che ufci 'anno 1737. Jezione 13, §.q. '

5 Licet l)iF pancis gttingere 'verb_is propofitionem aliquam ex Princ. math.
5 Phil. nat. edit.2. Nevvtoni. ulfor hic pofiguam fententizm [ram
5 de welocitate aquarumn effluentivim in prima citati Operis editione ex-
5 hibitam mutaffer, eafque [i verticaliter furfum eliciantur ad inteoraim
» Juperficiei aqua altitudinerz afcendere agnoviflot in editione ﬁtr;;da
5, talia fubjicit '_Lazf;-lzrz. in libro fecundo , propsf:36. coroll.2. Vis i q/m,
» L0tHS aqie exilientis motus gcnemri poteflt , aqualis eft pondeii cye
5 lindrica columnelle aque, crjus bafis & foramen EF (wid. fig. 38.)
s @ cujus altitndo et 2GI, wvel 2GK. Ifta fententia a me olim é‘/‘ :rl:
o aliis impugnata, ab aliis yurfus confirmata . Nrwic antem poﬂr;uz’m banc
9 aquarum iotarum theoriziy meditatus fum o lis itz diviicids mlibi
» Uidetur, ut quumn aque ad wotnin wniformein pervensiint y que qui-
s dem bypothefis eft Nevutoni, tunc refte altitrdine ~GI wvis 1 dc'ﬁ-
» miatiry fed ab initio fluxus, ubi welocitas adbne wulla off | wis (im-
» plici altitndini G refpondeat , moxque crefcente :'flacit.;!c’ ﬁmzf[ s
o aquam ad effluxum animans crefcat, & tandem ad cam ﬁmémt:.;-
5y dinem exurgat, quam Nevutonns affignavit. Hic nunc [unt piicsi-
» que obvia, quia Vis motum aque generans, de gua Nevutons lo-
» quitury uwon poteft non effe aqualis i repellent:, quam vidimus effe
» «qralem aefev. Redle ctizin Nl Riccatus, cuin gio mibi de loc ar-
35 GUMENLO Fes erat, intarg'og.nm; unde vis illa duple aquaram alti-
B tU(.ilnl conveaiens oriri poflit, quum obturato orificio vi fimplicis
» altitudinis urgere manifefte apparcat, refpondit, diflinguendum elfe
s flatum quictis a flatn wmotus. '

~

v

[V VY

Opera Rice. Tomo IN. Hhh



16
lib?o 2¢, de' Principj, dell' incomparabile Ifacco Nevvton, ha condannata
come falfa la Dottrina del predetto Corollario. Avendomi fopra di ci¢
yichiefta la mia opinionc tal quale fi poffa effere, parmi, dopo aver fatta
una pit pofata rifisfiione fopra il paflo controverfo, che il detto Nevvto-
niano fia conforme alla verith, maffime nelle circoftanze, in cui é ftato
proferito; mentre per altro la Propofizione citata ¢ foggetta a varie im-
portanti difficoltd. Ho (timato bene comunicare con geometrica libertd
il mio fentimento al Sig. Michelotti medefimo , accio o mi cavi d’er-
roré, o pure fino che la cofa & intera, poflfa prevenire le oppofizioni,
che dal fuo Antagonifta gli potrebbono effer fatte.

Prefa per mano la figura del Sig. Nevvton (Fig.138.), e tralafciate
per ora le confiderazioni fopra la Propofizione principale , che nell’ ul-
time edizioni fi trova corretta, e riformata, nel Corollario primo fi fta-
bilifce, che 1'acqua ufcird dal vafo con tanta velocita, quanta ne acqui-
frerebbe feorrendo con moto accelerato principiato- dalla quiete lo fpazio
KC, che dctermina I'altezza, in cui I'acqua viene coftantemente man=
tenuta nel vafo. Sin qui la deduzione & certiffima, ed & gid ftata dimo-
ftrata da Sigg. Bernoulli, ed Ermanno, almeno per quello appartiene a'
fluidi, che ponno affumerfi come compofti di particelle filicamente mi-
nime.

I_l fecondo Corollario, fu cui verfa la contefa, & concepito ne’ {a-
guenti termint. Et vis, qua totus aque exilientis motus gencraii poteft 5
aqualis eft pondeii cylindrica columna aquae, cujus bafis eft foramen EF,
& altitudo 2CI, vel 2CK.

Qui 6 parla dell’ acqua, ch’efce dal vafo precifamente in tanto
tempo, quanto ne confumerebbe a cadere con moto accclerato per lo
fpazio KC, e la ragione, che {e ne adduce, chiaramente lo manifefta.
Nam aqua exiliens quo tempsre banc columnam «quat, pondere fuo ab al-
titedine GI cadendo velocitatem [uam, qua exilit acquirere poteft, cioé a
dire, che ncl tempo medefimo, in cui 1'acqua difcendendo dal  punto
K di quicte in forza della fua natural gravitd fcorrercbbe lo {pazio
KC, ufcird dal vafo tanta acqua, che ricmpirebbe un cilindro, la di
c‘zxi bafe foffe il circolo EF del foro, e l’altezza foffe uguale alla dop-
pia GI, o CK. Si fpicga pitt apertamente ' Autore ncl Corollario ter-
2o con quelle parole, & aqua per foramen EF egrediens , quo tempore
giutt cadzndo ab I defcribere poreft altitudinem IG , aqualis erit cylindro,
cijus bafis off circulns EF & altitado off 21G -

. On fu quefta veriflima afferzione io non ci fo trovare difficoltd;
tmpzrocché elprima per efempio la quantitd v quella velocitd, che una
goccia d'acqua cadendo dal punto I, ¢ fcorrendo lo {pazio IG s'acqui-
ilxcrcubc‘_.ncll ultimo punto G egli ¢ manifeflo per le cofe dimoftrate
dal _C:.hﬁu], che fe la predetra goccia in tutto il tempod impiegato nels
la‘dlfc'-"':ﬂ iG fi fofle moffa con la velocita coftante v, avrebbe cam-
mmato per uno {pazio doppio di GI, ed in confeguenza per la dop-
pia GI pofiamo determinare la velocith w; attefo che ne’'moti equabi-
li, che fi fanno in tempo determinato, le velocit £ mifurano dagli

{pa-

fpazj trafcorfi. Ma T'acqua efce fenza dubbio dal vafo con 1a v:i;Zith
v, ovvero 2GI, ¢ la quantitd dell’acqua, <l efce nel tempo di {opra
cfpl‘cﬂb, ¢ in ragion _co‘n]Po[:ta, dell‘ampiczza del foro .EF, e della ve--
locitd, o fia della doppia GI; dunque la quantitd fearicata dell' acqua
fara eguale ad un cilindro, la dr cui bafe fi ¢ il foro EF, e I'altez-
za eguale all’altezza GI prefa due volte: il che dovea dimoftrarfi.
Cid dimoftiato, s'aprird la ftrada alllintelligenza della fraie Nevy-
toniana nello fteffo Corollario f{eccondo Et wis, qua totus aque cxilientis
motus generari poteft, cc. Sotto il nome di forza, che genera un qual-
che moto, fecondo il coftume del noflre Antore, altro non s'intende,

fc non la forza follecitante. Ora pofto il tempa cnp, te. la forza &
fempre comic Ja yuanuu del moto, vale a dire, come la 'mina ...oy.-

plicata con la velocitd, e ftabilira anche la velocitd coftante, la foiza
fard {fempre come la mafla. Si ricavano quefti Teoremi dalla notiffina
formula ft—=mu, in cui f ¢ una forza follecitante, che fi {upponc a-
gire uniformemente accelerando il mobile, ¢ fignifica il tempo, m la
maffa, ed v la velocitd . Nel cafo del Sig. Nevvton il tempo fi deter-
mina eguale a quello, che s impiegherebbe nella difcefa dallaltczza
IG, e pud efprimerfi per la doppia IG, che dinota pure la velocitd,
con cui I'acqua efce dal foro, confervato il fluido nel vafo alla me-
defima altezza IG; dunque la forza generante il moto fi trova uguale
alla mafla dell’ acqua, ch’efce dal foro mel tempo fopra determinato:
ma quefta maffa per le cofe dette ¢ uguale ad un cilindro acqueo di
bafe EF, e d'altezza 2GI; dunque la forza foliccitante fard uguale al
predetto cilindro: il cheec. )

S'io voleli poi determinare la quantita dello fearico, avuto riflef-
{o alla contrazione della vena, ed a qualche altra circoftanza, e maffi-
me alla diverfa ampiezza de'fori, ed alla varia denfita, con cui li
fluidi efcono da vafi; {arebbe d’uopo efaminare da capo a fondo la ci-
zata Propofizione Nevvtoniana.

RMm;/}a del Sig. Picrantonio Michelotri ali’ Autore.

Venezia 1. Novembre 17210

fo aveva ftabilito di afpettare la rifpofta o dcl Sig. Cav. Newv-
tono da me molto ftimato, o del celebre Sig. Giovanni Keill di Lon-
dra prima di sifpondere a V.S. Tlluftrifs. fopra le cofc, che mi fece
avanzare nella carta confegnatami benignamente da fua parte dall Illu-
{trifs. Sig. Rizzetti mio riverito Padrone; ¢ la cagione di quefta mia
meditata dilazione nafceva dalla curiofitd, ch’io aviva di vedere, fe
le cofe, che avrebbero potuto rifponderc li duc nominati Geemetri,
foflero flate le medefime, che quelle, le quali ingegnofamente {ppe
ritrovare V.S. Hluftrifs. Ma prevedendo ora, che il tempo diverrebbe
forfe lunghiffimo, a cagione che in Inghihcrral non {ono ancora arri-
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vati ghi efemplari della mia Opera cola {pediti, rifolvo di non tarda=
re davanzo a comunicare a Lei tutte quelle ragioni, che mi anno mof-
{o a credere falfo il confaputo corollario fecondo della Propofizione
36. del libro fecondo de’ Principj Nevvtoniani ,- ed efporle in oltre il
mio {cntimento intorno al ragionamento ftimatiffimo’ di V.S. Tlluftrifs.
col quale fi ¢ sforzata di moftrare vero quello fteffo corollario dopo a«
ver fatta (come dice) pitt pofata rifleflione fopra il punto controverfo.
Ccrtamente la forza generante il moto dell’acqua ufcente per il foro
EF altra non pud eflere che quella, la quale proviene dalla preflione
dell’acqua imminente allo ANV foru EF, cio¢ dal pefo di quefta me-
defima acquas = Ne I\efo pot al })crn At turea il licars ranteauto nel
.~ e quella proporzione , che ¢ fra il cilindro di bafe EF, ¢ di
altezza GI, ed il cilindro, la di cui bafe ¢ il circolo CD nella figura
dell'Ingegnofifs. Sig. Nevvtono, ¢ I'altezza CK uguale a GI. Di que-
{ta cofa parmi, che niuno de’ Geometri poffa dubitare. Imma.giniamo-‘
ci primieramente, che il buco EF fia chiufo, ficché tutto il fondo del
vafo fia una bafe continua: dimando fe il fondo CD fia premuto da
altra cofa, che dal pefo-della colonna d’acqua KCDL: certo no. Ma
le leggi idroftatiche ¢ infegnano, che.ciafcuna parte EF del fondo CD
partecipa di codeflta preflione totale a mifura della fna ampiczza, ¢ la
pretlione totale, che fofire la bafe CD, confifte nello sforzo ’che fa
per {cendere 1l pefo di tutra la colonna 'KCDL, e quefto elb fta al
pefo della colonnetta, che ha per bafe il cerchiello EF Pcr altezza
la GI, come I' ampiezza del cerchio CD all’ampiezza del,lop freflo
chicllo EF; dunque la parte EF del fondo €D ¢ premura da una f'ccr.'
eguale ad un cilindro fluido, la di cui bafe & il cerchiello EF l?lefl
tezza la femplice, e non la doppia GI. Se poi £ apre il foro ,'EaF-
Pacqua ufcird fubito certiffimamente : ma qual’ ¢ la cagione dell’ feic
tf‘? Senza dubbio la preifione , della quale ora parlava.g Impero hEl C{{-
1 acqua non foflc premuta, non ufcirebbe per il permoif ifi . lc
menzionato . Ora quella preffione ( come ho dimoftrato )oé g ‘110 [i
{cmplice pefo del cilindro acqueo, la cui bafe ¢ il cer hiell EF,
I'altczza la linca GI. Per certo 10 non vedo, che alt(;' Kf'o EF,{Tc
aflegnare I [lluftre Signor Nevwtono diver(a i uclla | hO"Zi T al
pefo di tutta la colonna imminente a piombo al l?uco ]”;F-c wtieis f
mente pFrché a carte 330. della {ua do:tiiﬁma Opera di ; partc;flqlar-
cosi fcrifle. Unde confequens eff, quod motus 4quic't.otivu' ef?‘ll;/l:;a'-c'm?pe
quem pondus nqquommini perpendicilariter incumbe‘ /5 wibplinir'y
nosmpirydlins o erps ntis gemerare poteft,
P lottrina de corollario in controverfia, che fin ora ho
slfa, cavo il Sig. Nevvtono da una faliffima conclufion I[j"?“f;
;)ota.hpc;cxocché ?.opo aver Egli falfamente contro la fpcric(r:z: coslch%:!
» ¢he I'acqua ufcente per il buco EF voltandofi in i 3 )
feendere alla metd dell’altezza A i pirbiaalLactigilion
propterea quaititas aque efﬂuenti:’ f;ggzlunfe i c?fe e ) i
quo  tempore corpus cadendo defcribere

po-
@) vedz la prima ediziove a carte 33%
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poteft altitndinem -—;-‘ A 5 aqualis erit columna aque totius AF foramini pers
pendiculariter imminentis : Dal che ne fiegue, che nel tempo, che il gra-
ve {cenderebbe per tutta Paltezza A, ovvero IG nella ggura della fe-
conda edizione, ufcirebbe dal vafo per il pertugio EF rtanta quantitd
d’acqua, che riempirebbe un cilindro, la di cui bafe foffe il ceichicllo
EF del foro, l'altezza uguale alla doppia GI, o CK. Comunque {i fia
la cofa, il corollario, del quale parliamo, concepito come 1o I intens
do, al certo non pud eflere vero. Che fe l'incomparabile Sig. Nevvto~
no volefle intendere per forza generante tutto il moto dell’acqua ufcens
ze, non quella che proviene, o ch’¢ nel pefo dell’acqua fopraftante al
pertugio EF, ma quella che produce I accelerazione nelle goccie dell
acqua medefima, ¢ che chiamafi acceleratrice, come la forza della gras
vita (il che pare interpretri V.S. Tluftrifs. ) allora malamente compa-=
sirebbe una tal forza, per la quale ciafcuna goccia acquea viene acces
lerata ad una certa velocitd , con qualche pefo. Poich¢ fra diloro non
fono pit comparabili che la linea, ¢ la fuperficie. Dovrebbe pit to-
fto una forza di codeflta forta cffere paragonata con um’altra forza acs,
celeratrice, che con il pefo, il quale nafce dalla forza cfercitata nella

‘maffa. Per efempio dovrebbe compararfi con la forza della gravid or=

dinaria, con la quale efla ha tal proporzione, che con la linea finita
la linea jnfinita; come potrei dimoftrare facilifiimamente col mezzo df
quelle cofe, che il Sig. Gio Bernoulli facilmente Prencipe (non mcno
che il Sig. Nevvtono) de’ Geometri dell’eta noftra produfle negli At
‘degli Eruditi pubblicati a Lipfia, dove adduffe la_ragione, per la qua-
le fi deve confiderare Iinfima goccia d’acqua vicina al pertugio fatto
nel fondo del vafo come animata da una forza acceleratrice, fra la quas
le, ¢ la forza della gravind naturale vi fia quell: proporzionc, che ten<
gono tra loro I altezza di tutta 1 acqua, e I altezza della goccia
acquofa, che fia per” ufcire dal vafo, e che dallo fteflo Sig. Bernoulli fu
confiderata come una colonnetta d’altezza infinitamente picciola, come
altra volta rifpofi a V.S. Iluftrifs., quando voleva impugnare la di<
moftrazione Bernoulliana. Ma perche la di Lei mente infigne conofca
con maggiore evidenza quanto fia affurdo un fimile paragone; aggiun~
go cid che fiegue, e nel medefimo teinpo rifpondo al ragionamento
Gottiliffimo, che fi degnd farmi prefentare dall' Hluftrifs. Sig. Rizzetti,
che riverifco con ogni eftimazione, e ringrazio per onore, che mi ha
fatto, di provederfi di un efemplare della mia Opera. Ella rapprefens
ta, ed in vero benifimo, la velocitd dell’acqua ufcente dal vafo per
1a doppia GI, e dimoftra pure nobilmente effere la quantitd dcll’acqua
ufcita nel tempo, che la goccia d’acqua cominciando il moto dalla quie-
te nel punto I, percorre lo fpazio Gl, uguale ad un cilindro, la di-
cui bafg ¢ il cerchiello EF del buco, I'altezza uguale alla doppia GI,
o CK. Poi foggiugne: per forza, che genera vn qualche moto, alro
non intende il Sig. Nevvtono, che la forza affictrante; la quale pofltt
st il tempo, che la velocitd coftanti, ¢ come la mafla ; indi cfprh:‘\cn-

do
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do4ﬁcl cafo del Sig. Nevvtono tanto il témpd, quanto la velocicd péf
la doppia GI, e rapprefentando la maffa dell’acqua per il cilindro di
bafe LF, € di altezza 2GI, conchiude effere la -forza, che fi ricerca
per generare tutto il moto dell’ acqua ufcente, ugunale a2 quel medefimo
cilindro, che ha per bafe il cerchicllo EF, per altezza la doppia GI.
Ma io con quefto fio medefimo ragionamento potrei dimoftrare , che
1a forza ricercata per generare tutto il moto dell acqua, ch’ efce del
vafo, & uguale non folamente al doppio pefo della colonna acquea, ma
anche al quadruplo, al feftuplo, all'ottuplo ec. di -quella medefima co-
lonna d'acqua: il che Ella ben vede quanto fia affurdo; perche una
cofa, che in fe ftefla ¢ invariabile, e determinata, farebbe variabile,
ed incoftante. Potrei per efempio dimoftrare, che la forza, della’quale
pit volte ho fatta menzione , ¢ ugunale ad upa colonna .d’ acqua, .¢he
fi fa moltiplicando il cerchiello del foro EF per la quadrupla di GI.
Concepifca V. S. Hluftrifs. nella figura del Sig. Nevvtono la GI pro-
lungata in fu fino al punto Z, di modo che CZ fia = 4GI, e s im-
magini, che il Sig. Neyvtono abbia“pofto il tempo uguale a quello,
che impicgherebbe la goccia d’acqua nel cafcare dal punto Z di quie-
te per 1'altezza GZ. Cid premeflo, cosi ragiono alia di Lei maniera.
Der forza producente un qualche moto altro non intende il Sig. Nevvs
tono, che la forza follecitante al moto, la quale pofto il -tempo co-
ftante ¢ come la maffa moltiplicata per la velocitd. Nel cafo del Sig.
Newvtono ora fuppofto il tempo, che dura I'ufcita dell’ acqua, fi pbne
uguale, o i rapprefenta per 4GI, la velocita, con la quale efce I'a-
cqua per il foro EF, fi pone anche fempre coltante, cioé¢ come 2GI;
dunque poich¢ si il tempo, che la velocitd fi pongono immutabili, la
forza genesante tutto il moto dell'acqua fard uguale alla maffa d a-
cqua, ch'efce in quel medefimo tempo, !a quale mafla, per effere il
mio tempo doppio di quello pone V.S. Illuftrifs., {fard anche doppia
della maffa d'acqua, che ufcirebbe nel tempo da Lei rapprefentato per
2GI; ¢ per confeguenza fard la forza generante tutto il moto dell a-
cqua ufcente uguale al quadruplo pefo d’un cilindro acqueo, che ha
per bafe il cerchicllo EF del buco, per altezza la GI. Il che 10 dove-
va provare. In fimil modo, affunta la GZ==n . 2GI (» rapprefenta
qualfivoglia numero ) dimoftrerd, che la forza ora menzionata ¢ ugua-
le a un cilindro acqueo, che ha per bafe il cerchiello EF, per altez-
za la linea 2GI moltiplicata per #, ciod uguale a qualfivoglia pefo.
Io non dubito punto, ch’ Ella efaminate le cofe fin qui da me efpofte
con il fuo acutiffimo ingegno da me tanto ftimato, fia per riconofcere
falfa la dottrina dell’infigne Geometra Sig. Nevvtono contenuta nel fe-
condo Corollario della propofizione 36. del fecondo libro degli fuoi
}?l"]"‘.c%pi Matematici di Filofofia naturale da me per altro confidera-
tiilin.
Del refto la prego confervarmi la di Lei confideratiffima grazia

d aficurarf, ch’io ho una fomma eftimazione per il fuo raro wlento,

Con~
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Contrarrifpofta dell Autore al Sige Pierantonio Michelotti .

Da qualche tempo io fono dcbitore a V. S. Hluftrifs. della rifpos
fla ad una fua gentilifima lettera, ed avrei prima d’ora adempito a
miei doveri, fe varie diftrazioni non m’aveffero impedito di prendere
nuovamente per mano la materia controverfa, nella quale io bramerci,
che la ragione ftefle pitt dal {vo canto, che dal mio; mentre ha Ella
affunto con la ftampa un pubblico ingegno, ed io ho cfpofto la mia
opinione in una privata fcrittura. Potrei dunque fenza roflore confei-
fare I'inganno, s aveffi {aputo fcoprirlo: e per parlare con tutta la fin-
ceritd, quantunque fia ftato da Lei detto tutto quello puod dirfi in fa-
vyore della fua fentenza; non oftante cid parmi, che non refti in parte
alcuna fnervata la forza della mia prima dimoftrazione. Abbia la bon«
© di {offrire un altro poco di tedio, per vedere, fc mi ricfce di col-
Iocare in tutto il fuo lume la verita, che io con buona fede, e fenza
preoccupazione prendo a difendere.

Avanti d’entrare nel fondo della controverfia ftimo bene il pres
mettere primicramente, che ricevo per bella, ¢ per buona la dimos
ftrazione dell’ incomparabile Sig. Gio. Bernoulli intorno la velocitd,
con cui efcono i fluidi da’ vafi per fori di determinata grandezza; per-
ché le mie difficolts cadono ful modo di dimoftrare , non f{ulla con-
clufione, che & veriffima, e gid mi fono propofto di confultare quefte
illuftre Geometra fopra una circoftanza , che non mi lafcia penctrarne
interiormente il midollo. Sccondariamente io non affumo la difefa di
¢i6 , che pofla aver detto il Sig. Nevvton nella prima cdizione dc’{uoi
Principj alla pag. 331. Mi & noto il fuo errore, e nello {teflo tempo
mi ¢ nota la fua lodevole correzione: anzi non mi prendo né meno la
briga di fare 'apologia di tutto cid, che produce nclla Propofizione
36. dell’ultima edizione. Quella fua Cateratta ¢ foggetta a varic im-
portantiffime oppofizioni, molte delle quali offervo da Lei ottimamente
fpiegate nella fua bell'Opera, cd alcune altre mi fono venute in men-
te, che mingegnerd di {piegare con miglior occafionc . La difputa
yerfa femplicemente ful fecondo Corollario, che da Lei fi gindica falfo,
e da me conforme alla veritd. ‘

Vis, qua totus aqua exilientis motus generari poteft, aqualis eff pon-
deri cylindrica colummne aque, cijus bafis foramen EF, & altitndo 2GIs
ciod a dire, quo tempore aqua pondere fuo ab altitndine Gicadendo, ve-
locitatem [uam 5 qua exilit, acquirvere poteft . Quelli fono 1 proprj ter-
mini Nevytoniani nel Corollario in quiftione; veggiamo, fe la dimo-
ftrazione fi poffa formare con i principj, anzi con le ftefle parole tolte
ad impreftito da V. S. Iluftrifs, ¢ adattate folamente alla mia fignra.

vis pelleus eft, ut cffeCtus ipfius, hoc eft ut quantitas motes, §i b
ipfa dato tempore generatur: eff antem quantitas wmotus dato tempore Lenes

vata in rationc compofits fluidi daro tempore per orificinm EF effluentis , &
ve-
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welotitatis, tum qua fnidum ipfum ¥ diffo orificio erumpit. Tlla gif rie
conofce per fua si farta clpreffione, effendo levata di pcfp dal fuo libro
pog.78. Aggiungali Ja {cconda prefa dalla pag.177. atqui codem tempore
,gr.;w’ percuriere poteft motu uniformi fpatinm Gl ea cum .'velocimte, quai
cx cafu per altivedinem 1G acquiric. Dunque clla ne cavi le con\feguen-
se , che certamente non faranno diverfe da quelle, ch’io andero dedu~
cendos dunque la forza, che caccia I" acqua fuori del vafo KD per il
foro FF in tempo dato, ¢ come fopra determinato, non potrd efpri<
merfi, fuorche per la quantitd del moto in detto tempo generata. Mis
peliens ot ut effectus ipfins, hoc eff, ut quantitas motus , qui ab ipfa dato tems
pore generatuy 5 cioé per la mole dell’acqua, ch’ efce nel tempo medefi~
mo moldinlicata nella fua velociid: eff antem quantitas motus dato tempore
sencrata in ratione compofita fluidi dato tempore per crificivm EF effluentis,
& velocitatis , cum quam fluidum ipfum ex dicto orificio ernmpit: o pure nel
noftro cafo per la folamole dell’’acqua, che nel tempo affegnato fi fca-
ricas attefo che la velocitd dello ‘sfogo ¢ fempre coftante: ma la quan-
tid dell’acqua, ch’efce nell'accennato tempo, ¢ tanta né pitl né meno,
ch empirebbe il doppio cilindro, la cui bafe ¢ il foro EF, e I'altezza
1G, arqui eodem tempore grave percurreve poteft motr uniformi  [patinm
2Gl, ca cum velocitate, quam ex cafu per altitudinem 1G acquirit; dun-
que la forza predetta altrimenti non pud efprimer(i, che per la quanti-
11 d’acqua contenuta nel doppio cilindro foprannominato, o per il fuo
pefos il che dovea dimoftrarfi.

Efaminata per tutti i verfi 'addotta dimoftrazione, non ci ho fa<
puto vedere né pure un’ ombra di paralogifmo, e cid {piccherd mag-
giormente dalla rifpofla, ch’io fono per dare alle fue obbiezioni; fup-
pofto perd , che feguitando le fue veltigia fi prefcinda dalle refiftenze,
dalla contrazione della vena indicata dal Sig. Nevvton, e confermata
dal Sig. Marchefe Poleni con replicate {perienze, ed in oltre da qual-
che altra circoftanza finora da Matematici non avvertita, e che fi con<
fidererd in altro tempo.

La prima ¢ di maggior pcfo; mentre per quanto vedo non fole
‘dalla fua lettera, ma anche da cio, che dice alla pag.112. del fuo li-
bro, ¢ quella, fu cui principalmente £i fonda, ed ¢ come la radice dell’
wquivocazione . Tmmaginiamoci , fono fue parole , che il buco EF fia
chiufo; ficeh® tutto il fondo del vafo fia ina bafe continua: dimando , fe il
fordo CD fia premuto da altra cofa, che dal pefo della colonna KCDL: certo
w0. Ma le leggi Hdroftatiche ¢ infegnaio, che ciafcheduna parte EF del fonde
partecipa di cotefla preffione totale a wnfura della fua ampiexza, e la pref-
f""f totale , che foffre la bafe CD, coafifte nello Sforxo, che fa per ftendere
il polo di tetta la colonna KCDL, ¢ queflo pefo fla al pefo della colonnetta,
ehe sz per bgj‘e il ‘rercIerIIo LEF, ¢ per altexza la GI, come [ ampiexxa
del ccxehio CD all’ ampiexza dello fleffo cerchiello EF 5 dunque la parte EF
del f‘\’»"d{’ CB ¢ premuta da wna forza eguale ad un cilindro fluido | la di cui
bafe ¢ il cerchiello TF, e I altexza la femplice, e non la doppia GI.

Sia

Sin qui ottmamenié s mé quind Elle f u Gles dallo fia
quicte 2 quello di ‘moto, e foggiunge . Se poi s”apre il foro, I acqua
wfeird fubito certifimamente: ma quale & la cagione dell ufeita ? fenza dub-
bio la preffione, della quale ora parlava s imperocche fe I' acqua non foffe
premuta, non ufeivebbe ec. Senz’alcun fallo, fe jo non prendo inganno,
ella incorre in un manifefto paralogifmo: e la ragione fi ¢; perche fe
nel tempo determinato come fopra, ch'io per brevitd. chiamerd ¢, ciot -
in quel tempo, che {penderebbe un grave cadendo dall’altezza I1G, non

‘ufciffe altra acqua, che quella contenuta nel cilindro, la di cui bafe &

il cerchio EF, e l'altezza GIy ayrebbe V.S. Illuftrifs. tutte le ragioni
del mondo. Il punto fta, che in detto tempo cfce una dopia quantitd
d'acqua, e fu quefto partlcc_)lare fiamo d’accordo; dunque fe peria fua
dotrrina la prefione del fluido contenuto nel cilindro ultimamente no-
minato & quella, che mette in moto la mole d’acqua, che riempic lo
fteflo cilindro; per mettere in moto due volte tanta, ci vorrd una dop-
pia preffione. Ed in fatti la cofa fia pur cosi; giacche per fare , che
per il foro EF fi fcarichi nel tempo # una doppia quantitd d’acqua di
quella, che occupava in iftato di quicte lo {pazio EF . GI, ¢ necefla-
rio, che I' acqua ci confluifca dalle” parti laterali, ed entrando nel filo-
ne accrefca la quantitd dello fcarico fino al doppio. Ora queft’acqua &
{pinta da qualche forza, cio¢ dalla preflione laterale della reftante acqua
contenuta- nel vafo KD fotto la coftante altezza GI, ¢ cosi chi vorrd
-tener conto di quefta forza laterale, che fa un cffetto pari a quello ca-
gionato dalla perpendicolare, bifognerd dire, che unite” infieme non al-
trimenti poffano efprimerfi, che per Peffetto da efic prodotto, cio¢ per
la quantitd dell’acqua, fhc cacciano_fuori del vafo nel dato tempo ¢z,
o fa per il pefo del fluido EF. GI moltiplicato nel binario.

Dimando, nel tempo # quant’acqua efce per il foro EF? Ella mi
rifpondera certamente il doppio di quella, che occupava lo {pazio EF.
GI. Nel tempo fteflo quant’ acqua fi dee infondere per le parti {upe-
riori, accio il fuflo fi confervi in iftato manente, e von s'alzi, o fi
deprima il livello KL? replicherd Ella altrettanta, ed io ripigliero tutta
Pacqua, che fucceflivamente nell’accennato tempo s’aggiunge, forfe non
preme, forfe non & quella , che ferve a mantenere il corfo perenne ?
certo che si. La forza generante quefto moto non ¢ ella proporzionale
alla quantitd d’acqua, che nel tempo fteflo per le parti {uperiori viene
equabilmente fomminiftrata? chi ne dubita? dunque conchiudero: la pre-
detta forza neceflariamente s’ efprime per la copia d'acqua, ch’efce al di
fotto, per quella, che s’infonde al di fopra, vale a dire, per una quan-
tird doppia di quella, che f{i contiene nel cilindro, che ha per bafe il
cerchietto EF, ¢ per alcezza la linea GI.

Io non mi fo perfuadere, che V.S. Illuftrifs. fia per negarmi, che
I'acqua laterale, cio¢ quella, che non fovrafta a piombo al foro EF,
refti obbligata dalla preffione obbliqua ad entrare nella vena, e ad au-
mentare la quantitd dello sfogo; mentre quefta ¢ la fua ftefla dorerina
regiftrata alla pag.127. Cum nulla fit foliditas in parietibus AME, BNF

Opera Riccati T.IL Iii (ap-



(34;1?’ic0 le fue parole alla mia figura ) non video quid citra miraculum
ob/yet, quin aqua in partibus S [efe commifceat cum aqua delabente per ca-
taraffam , dird 1o, per cilindrum EF. GI. Alla pag-i28. offervo una bella
{perienza da Lel recata in prova del detto. Tingantur n’imirgm partes
guadam aque circa S immiffo illuc aligno colore 5 mox obfervabitur tintu-
vam brevi communicatum iri cum aqua in [patio AMEFNB consenta.
Per procedére pit rigorofamente, prendo un pezzo di ghiaccio
eguale precifamente 1n pefo a tanta mole d’acqua, quanta potrebbe ca-
pire due volte nello {pazio cilindrico EF . GI, ¢ chn'amo _la {fua mafla
. Faccio, che quefto ghiaccio cadendo dal punto di quiete I fcorra
con moto accelerato la linea IG, giunto che fia 2l fito G abbia acqui-
Qata la velocith #, e vi abbia impiegato il tempo #; la fua quantitd
di moto fard =mu, ch ¢ il prodotto della fua maffa, e della fua ve-
locita: ma nel medefimo tempo ¢ fi sfoga per il foro EF una quantita

d’acqua eguale all’accennata folido di ghiaccio, e tutra efce con la ve-’

locitd # ; dunque per I'una, e per I’ altra parte fi faranno in_tempo
egual generate due quantid di moto eguali con quefta fola differenza,
che nel primo cafo fta coftante la maffa, e variabile la velocitd ; nel
fecondo ¢ variabile la maffa, e la velocitd coftante.

Una fola iftanza potrebb’ Ella farmi, che fofle di qua'lche confide~
razione, e farcbbe , per qual motivo il Sig. Nevvton abbia fiffato per
coltante il tempo £, cioz quello, ch’impicgherebbe un grave a difcen-
dere per lo {pazio 1G, piuttofto che qualfivoglia altro tempo maggiore,
o minore , come per cfempio nz, nel qual cafo verrebbe ad alterarfi
I efpreflione della forza, che {pinge I'acqua fuori del vafo. Per foddif-
farla anche {u quefto punto , rifletto, che ficcome la gravira, che ac-
celera il ghisccio, di cui abbiamo fatra menzione, cadente nel vuoto,
fecondo la Teorica d¢l Gulileo opera fempre uniformemente, ed in tem-
pi eguali va generando nel predetto mobile gradi di velocitd eguali ,
ftando coftante la maffa; cosi la forza efpellente I acqua fuori del vafo
agifce anch’effa uniformemente, ed in tempi eguali mette in moto quan-
ity d'acqua eguali, ftando coftante l'altezza dell’acqua, e confeguentes
mente la velecitd . |

Nel primo cafo avremo I'equazione differenziale fdt=mdu, e nel
{econdo FdT=UdM, le quali {fommate ci danno ft=rm, FT=UM:
ma nclla prima la forza follecitante f fi mifura dalla mafla follecitata m,
onde f==m; dunque z=#. Nella feconda poi la forza F, che per quello
s'¢ detto, opera in ogni iftante uniformemente, non pud mai farfi eguale
2lla maffa variabile M, fuori che nell unico cafo, ci:e fia T=U, vale
2 dire che il tempo, e la velocitd fieno eguali. Ora la velocita U ¢ co-
ftante, ufcendo l'acqua foftentata nel vafo all’altezza coftante IG per il
foro EF con un grado determinato, ed inalterabile di velocita; dunque
refta fiffato anche il tempo T: ma per acquiftare la velocitd U dovrebbe
il ghiaccio feendere per lo {pazio IG, ed impiegare nella caduta il tem-
po T; dunque nella formula ft=mu, pofta z=U, fard t=T, cict 2
dire T=U; ed in confeguenza nella feconda formula FT=UM, F=M.

Si

Si 'vedé per tanto la ragioné, ché ci obbliga a preadere m,:g sco_
Ftante il folo tempo ¢ fra gl infiniti tempi poffibili: ed in fatti tucce
le circoftanze cofpirano a rendere néceffaria 1'elezione; imperocche in
tal cafo la velocitd, con cui I'acqua fi sfoga, ¢ uguale al tempo, che
ci avrebbe fpefo il ghiaccio naturalmente cadente per vauiﬂarIa P
ficcome avrebbe eflo nel detto tempo {corfo lo {pazio IG; cosi 1\“:1“1
dee foftentarfi nel vafo alla medefima altezza, e finalmente in quelta
unica fuppofizione la forza & uguale alla quantitd del moto, e per
effere coftante la velocitd, la forza ftefla ¢ uguale alla quantitd dell’ao
cqua, che nell’aflegnato tempo fi {carica.

Rifpondendo in tanto ad un'altra obbiezione, facciali com’Ella
comanda, e fi cerchi la forza, che opera in ogni momento di rempo
per efpeller I'acqua dal vafo. Stante I'equazione differenziale FAT = UdM,
avremo il valore della forza F == UdM . PongalidT =T, e per u fi

dT

efprima una quantitd infinitamente piccolas e perché la quantiad del
fluido fcaricato & fempre proporzionale al tempo dello fcarico, fard
T: M:: dT=nT: sM = dM. Softituiti quefti valori, avrafi la forza

F = UsM = UM : ma per le cofe dimoftrate U=T; dunque F=M:
T T
il che ec.

La forza dunque follecitante in qualfivoglia iftante I'ufcita dell’a-
cqua, s efprime ottimamente per la mafla dell’acqua ftefla, che ca<
pifce nel doppio. cilindro EF. GI. _Paﬂiamo ora a confiderare cid, che
nafce dalla fua ipotefi. Sccondo Lei dobbiamo rapprefentare quefta for-
za F per I'acqua contenuta nel cilindro EF. GI, cio¢ per la metd di

quella, che fi sfoga nell'affegnato tempo T; dunque F= M, ed in con.

-

feguenza MdT = UdM, o pure MsT = UsM: ma U==T; dunque

2 2
M=M, il che ¢ affurdo.

Ripiglifi I'efpreflione FaT= UsM, e I infinitefima 2 vada cre.
{cendo fino a diventare una grandezza finita uguale all’unitd : in tale
ipotefi, ch’é quella confiderata dal Sig. Nevvton, avremo FT = UM:
ma T="U ( ftante che il tempo fpefo da un grave nello fcorrere lo-
{pazio IG, come pid volte s°¢ detto, ¢ uguale alla velocitd acquiftata
nel fine di effo tempo ); dunque F==M, cio¢ la forza cguale alla mo-
le dell’acqua, che in detto tempo fi {carica.

Che fe poi alterato ad arbitrio il tempo dello sfogo, fi confidera
la forza, o per parlare pit giufto la fomma delle forze efpellenti I'a-
cqua fueri del vafo; s efprimeranno quefte per la mafla dcll'ac‘l‘"‘1 M

Tii 2 mol-
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moltiplicata nel tempo #T, o ch'¢ lo fteflo, peér I" acqua, ch’efce nel:

tempo aflegnato, ciod a dire per M, o per la quantit del moto sMU:
né¢ 10 fo comprendere, che aflurdo fe ne poffa dedurre, e {vanifce il
pretefo inconveniente, per cui Ella penfava , che la predetta forza po-
tefle rapprefentarli per una quantitd d’acqua non folo doppia, ma mul-
tipla in qualfivoglia modo di quella, che fi contienc nel cilindro- EF.
GI. Che meraviglia ¢, che a generare una maggiore, 0 minore quans
titd di moto ci voglia piti, o meno forza, e che la ftefla forza coftan-
te F efprefla ottimamente, come s’ & dimoftrato, per la mafla M pro-
duca pitt, o meno quantita di moto, quando fia obbligata ad agire per
un tempo pitt lungo, o pid breve?

Ma quefta difficolta preme ugualmente il Sig. Nevveon, e V. S§.
Tuftrifs. La forza che {pinge I'acqua fuor1 del vafo nel tempo T tan-.
t¢ volte ricordato, ¢ che dal Sig. Nevvton refta efpreffla col pefo del
doppio cilindro acqueo EF. GI, da Lei viene efpoita col detto fem-
plice cilindro Si legge alla pag. 112. Evidens eff, vim illam , per quant

fluiduin ex orificio alicujus canalis effluens cevtam wvelocitarem acquirit 5 eam

nemve, quam grave acquireret ex altitudine 1G dilapfum , effe aqualem pon-
devi oxlindri ejufdem fluidi, cujus bafis aqualis eft orificio, per quod flui-
duin egreditur, altitudo vero aqualis ipfi fimpla IG , non auntem_ duple,
quemadmodum exiftimat Clavifs. Keillius nimis fidenter eminentem Georme-
tram Is. Nevutonum [equutss.

Ora diro io, aumentando, o {minuendo i} tempo T, ftard falda
quefta forza da Lei efpofta per 1l cilindro acqueo EF. GI? certamente
no; altrimenti ne feguirebbe, che prendendo io due tempi uno infini-
tamente breve, e I'altro infinitamente lungo, onde nel primo ufciffe
una minima, e ncl fecondo wna matfima copia di fluido, la forza, o
la fomma delle forze, che genera una quantitd di moto infinita , non
farcbbe maegiore di quella, che ne genera una infinitefima: il che &
verameate aflurdo, né credo, che poffa mai effere da Lei adottato.

Le purole citate fervono a togliere di mezzo un’altra fua obbie-
zione. Ella accula il Sig. Nevvton, che paragoni una forza accele.
rante, o per meglio efprimermi, e per levar di mezzo ogni ambiguitd
un aggregato di forze accelerant, prementi, efpellenti, o che (o io COt’l
un qualche pefos poiché tra di loro non fono pitt comparabili che la li-
nea con la {vperficie. Rifpondo in due parole, che in tali efpr::ﬂioni non
4i guarda vn vero paragone d'uguaglianza,, ma un paragone di rapporto
o di relazione, in quanto I'una, e l'altra grandezza, febbene di diverfc;
genere, i pud, e fi debbe efprimere per lo ftefflo {egno, cioé a dire, o
per la flefla (pezie analitica , o per la fteffa quantitd geometrica. E’ forfe
nuova ne’ Geometri quefta licenza? ma come nuova, fe nelle parole ad-
dotte di fopra Ella ftefla fe ne vale? La ftefla forza dal Nesvton vien
paragonata al pefo del doppio cilindro acqueo EF. GI, e da Lei .al
y;fo d;;ll fimplo. ISin qui la cofa cammina del pari. Tutta la difficol-
:nic:\?c‘,:}ede!tn vedere qubal paragone fia pit giufto, e fopra di cid par-

to quanto bafta in difefa della fentenza Nevvtoniana.

Ree

' : : a7
Refta; che V.8. Illuftriffima prénda in buona parte la liberta, cif
io mi arrogo per femplice amore della veritd, e raflegnandole i mici
rifpetti inaiterabilmente mi protefto.

Ad Dlufriffimum , & doéti[fimum Com. Riccatum

DANIEL BERNOULLIUS.
14. Febbruarij 1724

Sempér mihi paradoxum fuit coroll. 2. prop. 36. L. 2. princip. phils
Cel. Neyyt. edit. polt. atque vifum jure ab Cl. Michelotto impugnatum.
Avide proin perlegi litteras Il C. Riccatl ad CL _ch}u_:lonux}\ ga-
tas, & mecum ante 15. circiter dies communicatas , In quibus fe de-
monitrationem praedi@i Coroll. dediffe mihi dixerat fed , quod infi-
gnis illius Mathmatici pace dixerim, multa in demonftratione ipfius
excipienda inter legendum occurrerunt. Certiorem autem velim Virum
laudatum non contradicendi pruritu, {ed folo veritatis amore agitatum

Kec 2 me feribi. Reperiet me Vir acutiffimus ( cujus {ublimem in omni

{cientiarum genere cum primis vero in ftudiis Mathematicis @o&r}nam
femper & agnovi, & admiratus fum) procliviorem ad fcntentlarg L?m
comple@endam ,” quam ad meam mordacx:c_r‘defl'cndendam . Verba Co-
vollarii ita fomant: Zis, qua totus agi® exilientis motus generari poteft o
aqualis eft ponderi cylindrice columna aquec, Ccujus bafis eft foramen EF

"¢ Fig. 138- > & altitudo 2GI, vel 2CK. Manifeftum clt, quod forami-

ne EF digito claufo, digitus tantam preffionem it pc_rce*pturus i qu&n-.
1a eft columnz aquee, cuius bafis foramen EF, & altitudo ﬁmywl(xh I:
digito autem remoto , ‘e[Tc .gumllam foramini adﬂanterp, quz ﬂ:_mc
preflionem recipiat, mihi quidem clarum eft, nullum dn_['crn.nenrc cn{:
tiale inter ftatus quietis, & motus v!dentl; id quod manifeltius lclt,ﬁ'l
fuidum non vi gravitatis fuz , qua illud carere fupponam, fed elafti-
citate follicitatum ex vafe fuperius claufo per foramen EF exilire in-
telligatur . Hac ratio in contrarium multo validior mihi videtur, .quam
illa Nevvtoni, qua corollarium fuum ftabilire contendit, dicens: ,:{qm
aqua exiliens , quo tempore banc columnam aquat pondere firo ab a’nitn let
GI cadendo velocitazem , qua exilit, arquirere pon-ﬂ;‘hmc rationi (c..
Neyvtonus amplum ratiocinium in 3. Coroll. {ubnedtit, qu%{ nor;-].\.ns
intelligo, cui tamen illud Nob:hfs: _Rlccan conform_c effe vidco. dulu.s
demontratio duobus principiis innititur 1°% quod vis, qua agra @ exi-
liendum urgetur , [it aqualis maffa, qua effluxit wniformi 'vrloc'zm{;{ l-'m;é
tempus conflans, quod aquale ponit temport s qito gutta per altirn mm{zpm
cadit. Hic demonftrandum fuiffet , tempus conftans xquale porﬂlen:a;et
effe tempori definito. Hae fuppofitio mihi_precana vxdctur,r ne:enl1 g
cur non tempus illud conftans eadem ratione cuicumque alio P

zquale poni queat. Ad hoc refpondebit forfan Dodtifs. Ruiccatus, ‘;‘i’m



438
ea 44-%\711': weldcitate , guam grave cadens €% altitudine 16 atquirit, adeoqué
pro tempore conflante fumendum eft illud , quod grave lapfu per eandem al-
vitudmem 1G impendit. Sed oftendat , cur non eadem ratione quis dicere
poflet, aqra ea exilit velocitate, quam grave cadens ex altitudine IG acqui-
#it , adeoque pro tempore conflante fumendum eft illud, quod grave lapfu per
duplicem v. g. altitudinem IG impendit .

Sccundum Dodtifs. Riccati principium eft, guod eo tempore , gquo
grave per altitudinem IG cadit, exeat aque quantitas, que contineretur
in cylindrulo, cujus bafis et foramen EF, & altitudo 2GI. Sed nec hoc
omni exceptione majus eft; priufquam vero dubitandi rationem exponam,
examinandus venit modus, quo Ill. C. Riccatus illud demonftrare com-
tendit. Conftat ex Galilei demonftratis grave delapfum ab altitudine
1G eam acquirere velocitatem , qua uniformiter currendo tempere,
quod laplu impendit, abfolvere queat fpatium 2GI: fed fimul {ecun=
dum Patris demonftrata aqua per foramen EF ea exilit velocitate, quam
acquircret grave cadendo per altitudinem IG5 ergo dicto tempore egre-
dietur uniformi velocitate filum aqueum longitudinis 2IG duplum pro-
in cylindruli aquei, cujus bafis eft foramen EF, & altitudo GI. Ulti-
ma hxc confequentia non tam manifefte vera eft, ac prima fronte vi-
detur. Rationem paulo altius petam. Vas ACDEB ( Fig. 139.) aqua
repletum tribus foraminibus zqualibus C, D, E, per qua aqua exilit
perforatum cft; per foramen C aqua horizontaliter, per foramen D’
verticaliter deorfum, & per E verticaliter furfum effluit. His pofiis
apparet candem quantitatem aqua per quodlibet foramen efle efﬂuxu-’
ram, fi nimirum foramina fint 1n_eodem piano horizontali; etenim aqua
per unumquodque foramen wxquali vi urgétur; hoc quidem de foram?ni-
bus C, & D clarum eft, minus autem liquet de foramine E, ideo quod
aqua in columella ER gravitare videri poffet in guttam jam ’jam e ?’ora.
mine E egreffuram, hancque impedire, ne eadem celeritate effluat, qua
aqua fluit per reliqua foramina C, & D. At fi attentius res perpe,,éig,,
apparet, columellam aqueam ER non impedire,, quo minus gutta in E’
eadem celeritate exiliat, ac per foramen C, vel D, quia guttule duz
vicina femper eadem ccleritate afcendere cenferi poffunt, adeo ut gut-
tla pracedens numquam {ubfequenti refiltat; hocque ex[:erientia cogﬁr.
matur, _conﬂat enim jactum ERS parabolam infinite acutam formantem
conftantis permanere altitudinis, id quod non fieret, fi prima gutta m
jori quam fubfequentes velocitate exiliret; patet ergo eandem qlintitate;;
aqux per quodlibet foramen cffe cffluxuram; quibus prenotatis ulterius
obfervo, tempore 7, (quo {cilicet grave cadit per altitudinem FC) egredi
per foramen E filum feu cylindrulum aqueum , cujus bafis cft fora gre !
& aliitudo ER=FC; codemque tempore ¢ egredietur per foramer:eg Iﬁ;’
lum zqueum, cujus longitudo fit = 2FC, atque per foramen D di&o i
pore ¢ cffluce filum aqueum longitudinis 3FC, id patet ex celeri el (el
guttulas ex foraminibus exilire dixis ergo cum omnia hec fila ;“3:; ’ir?ruca
fe fint xqualia, nccefle eft ut craffities {uas longitudinibus habgant recif

pro-
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proce proportionales,. adeoque diametros fuas habeant in ratione 1, Ve

2

R i
aVvVi. Atque haitenus probavi neceffitatem filorum aqueorum extes

3
nuationis; reftat éxtenuatio illa pro majori dictorum confirmatione phy3
fice explicanda.

sit filum aque aR (Fig. 140.) continue verticaliter defcenden?
tis; intelligatur filum 4R a tubo in iftanti cxorto, & ab R verfus $
fluente redigi”in momento in_ filum parabolicum a S cjufdem cum aR
capacitatis, fed longius; quod fi aqua effer infinite fluida, id eft fi re-
vera eflet divifa in particulas infinite parvas, liquet tunc particulas in-
finitefimas 2b, 2¢, 2d, 2¢, &c. a fe invicem fore difcefluras, & hiats
infinite parvos 2b2c, acad, 2dae, &c. inter fc relicturas, qui hiatus
majores erunt, vel minores pro ratione diftantiz pun&i S a puné&to R.
Sed cum aqua non fit revera in particulas infinite parvas divifa, fiet
ut guttule 26, z¢, 2d, 20, &c divifioni refiftant, atque unite permas
neant, contra vero elongentur, hocque modo forment filum continuum
AC, fed tenuiorem quam eft AB, uti id melius per figuras T, & U
exprimitur. Ex hifce jam Illuftrifs. C. Riccatus facile videt , quid in
Lecundo fuo principio excipiam, nempe filum cylindricum aque ex fo-
ramine EF ( Fig. 138.) cxiliens, etfi longitudinis 2GI, non_effe pro-
pterea duplicis capacitatis cylindruli, cujus bafis eft foramen EF, & al-
titudo GI, fed ipfis intercedere equalitatem ob reciprocam bafes inter
& craffities p'roportioncm.

In confirmatione totius ratiocinii experientia indagari poffet, an cx
vafe fupra defcripto per quodlibet foramen zqualis quantitas aque cf-
fluat, dein an non fila aquea co tenuiora fiant quo magis ad filum ver-
ticaliter defcendens accedunt. Ultima hazc experientia iam ex parte 2
Viro Clarifs. Poleni ( ni fallor) inftituta fuit, obfervante filum aqueum
horizontaliter ex vafe effluens fubito pra foramine attenuari, ubi hic
videre cft ( Fig. 141.)

Hec omnia acutifiimo Riccati judicio {fubmiffa funto.

Venetiis a. d. 14, Feb, 1724

Com.
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Com. Jacobi Riccari ad Dotiffimum  Virum Danielem

Bernoullivm .
EPISTOLA.

Obftupui, Eruditifime Vir, quod cum tu pro Clarifs. Michelotts
arma fumpferis, & difficultates illas, quas ipfi communicaveram, dilu-
endas fufceperis, in illum non autem in me tela conjeceris. Puto cgres
gium illum Medicum , & Geometram deferi potius, quam fic c}efcndx'ma-'
luiffe. Ego principia, quibus eft ufus, ultro, & libenter admifi, unicam
ejus conclufioncm tamquam principiis minus cohzrentem erroris _argulf-
fe contentus: tu vero fundamenta fuccutis, & dum de principiorum cer-
titudine dubiras, totum opus radicitus evertis. Duplici vindicis, & ad-
verfarii munere fungar, & modo contra Michelottum, modo pro me
ipfo decertans, me non nifi veritatis caufam agere dem.onﬂ:rabo. .

In laudato Au@ore fequens pronunciatum invenies pag: 78. Vis
pellens eft ue effectus ipfius, hoc eft, ut quantitas motus, qui.ab ipfa dato
zempore generatui: €ff autem quantitas motus dato tempore generata in ra-
tione compofita fluidi dato tempore per orificium effluentis & welocitatis,
cum qua fluidum ipfum ex dito orificio erumpit.

Adde alterum defumptum .ex pag. 177. Grave eodem tempore per=
currere poteft [patinm duplum moty uniformi ea cnm wvelocitate, quam ex
cafu per datam altitudinem acquirit. ' N

Quid ex his fequatur vides. Quod aqua ea velocitate per foramen
exiliat, quam acquirit gutta cadens {patium conficiendo @quale altitudi-
ni aque in vafe fuftentate, Theorema Bernoullianum eft; igitur fi ve-
locitate acquifita fertur per id temporis, quod in defcenfum impendit,
duplum dici fpatii percurrit, ideoque affignato tempore quantitas aqua
pleno oftio exeuntis dupla eft cjus quantitatis, quam continet cylindrus
orificio circulari feperincumbens. Vis itaque eo tempore pellens eft, ut
quantitas motus generata, hoc eft, ut aqua effluens f{ub coftante velo-
citate juxta Michelotti principia.

Verum tu vim illationis non infirmas, fed principia ipfa laceffis;
que cum tam Nevvtono, & Michelotto, quam mihi, fi lubet, commu-
nia fint, me cum Nevvtono conjungis, Michclottum ab utroque fepa-
ras, nimis fortafle de Amico follicitus.

Circa quantitatem aqua fluentis venz contrattionem , & fluidi te-
nacitatem opponis; fed hazc Michelottum urgent, apud quem de his
altum ubique filentium. Ego, dum ipfi morem gererem, non diffimula-
vi_¢jes propofitionem non nifi quibufdam limitationibus adhibitis ad-
mittendam cffe. Hee verba mea funt. Suppofto pero , che feguitando le
Sue weflizia, fi prefcinda dalle refiffenze della contraxione della wvena....,
¢ (I.z_q.rmlrbe altra circoflanza ec. Cur animadverfionem meam tam claris
verbis expofitam in me convertas ignoro.

Quod

Qued fi ab iftis circimftantiis abftrahére récufas me Féﬁhgnﬁ?\:cm
@on habebis. Cum vim expellentem aliter metiri non poffimus, quam
per quantitatem motus dato tempore genitam, tunc minuenda erit vis
in ea pmportione, qua minuitur copia 'ﬂllldl erumpentis. Experimenta
me docuerunt,:aquam tempore jam 2 Nevvtono définito ex vafe efflu-
entem, {i conferatur cum ¢a, qua implet cavitatem cylindri orificio
normaliter infiftentis, fimpla longe majorem effe, ad duplam nunquam
pertingere ; in aliquibus tamen caﬁbus,_cluos yidcre elt apud Clarifs.
Polenum, ita ad duplam accedere, ut differentia parum facienda fic.

Ut primam Michelotti propofitionem cvertas, afferis, demonftrari
debuiffe, tempus conftans neceflario equale ponendum effe tempori a
Nevytono definito; nam eadem ratione quodcumque aliud tempus tam-
quam conftans defignari potuiffe, & prafertim illud, quod grave ex du-
pla altitudine defcendit. Huic difficultati in litteris ad Clarifs Miche-
lottum datis diligenter occurri . Cum nulla exceptione, que difta a me
funt, elidantur, quid ultra reponam non habeo . Licuit profeto Mi-
chelotto loco citato pag. 78. tempus aliquod determinare pro conftante,
ut Theorema fubie@z materie applicaret; hoc idem mithi, & Nevvto-
no non licebit? Non ne vides, quod fi alicujus momenti fit obic&tio ,
effatam illud, quod vis fe habeat ut quantiras motus dato tempore ge-
nita, inutile fit, & e manibus Mathematicorum , excutitur 2 Semper enim
ex infinitis temporibus, cur unum potius, quam aliud pro conftante u-
furpatum fit, querere poflem, & hzc {ubdola interrogatione demonftra-
tionem quamcumque cludere . ' .

Tranfeo ad aliam majoris ponderis oppofitionem, quam fic expos
nis. Manifeftum eft, quod foramine EF ( fig. 138. ) dizito clasfo, digitus
santam preffionem [it percepturus, quanta eft coluninie aquee, cujus bafis fo-
yamen EF, @ altitado fimplex GI: digito antem iciioto, cffe guttulam fo-
yamini adftantem , que banc preffionem recipiat, wmibi quidem clarum eft,
aullum difcrimen effentiale inter Ratus quietis, & wotus videnti; id quod
manfeftins fiet, fi fluidum non Vi gravitatis fua, qra illd  careve [rppo-
aam , fed clafticitate follicitatuin ex wafe fuperins clanfo per foramen EF
exilire intelligatur.

Quid de fluidis elafticis fentiendum fir, non cft hujus loaci inqui-
gere: certum eft, corum leges toto celo differre a legibus fluidorum
non clafticorum. Refpondi jam Clarifs. Micl)elotm, qui fententizm fu-

. am codem argumento dcfenderat, ftatum quietis curn ftatu motus con-

fundendum non cffe: in primo folam vim verticalem agere, in fecun-
do ad majorem effeétum producendum vim obliquam, & lateralem cum
verticali conjungi; quam obfervationem cum cjus auctoritate,, tum €jus
experimento pag. 128. munivi. Tu rurfus cum Amico pugnans, dum
ejus opinioncr tUtarss, fidem encrvas. Lgo aflertionem meam 1ta de-
monftro . Il

Tempore a Nevvtono dcfinito fuprema fuperficics aquae  foramint
immincns ufque ad vafis fundum defeendet; ergo fi nulla cffer vis la-
teralis, tota actio cflet illius quantitatis aque, qu impler coiumnam

opere Ricc. Tom. 1L Kkk forae
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f'drgr?\ini normaliter infiftentem; igitur dicto tempore hec quantitas fo
la per orificium tranfiret: fed plus aque, docente expericntia, dicto tem-
pore erogatur s jgitur plus agua in motu ponitur, ut Pper foramen ex-
cat; crgo actiont aqua verticalis addenda cft etiam actio obliqua aquz
lateralis. Q. E. D. i il .

Id pariter cvinci poflet ex aqu copia fuperius dicto tempore infun-
denda, qua quantitati aqu@ crumpentis equalis eft, ut ﬂux‘us in ftatu
manente perfeveret: aqua autem fuper infufa tota agit ( nuila enim af-
ferri potelt ratio, cur pars fit otiofa, & pars in altione .poﬁta) crgo
necefle ¢ft, ut major copia aque agat, quam que® in difo _cylmdro
continciur, cujus fuperficies {uperior dicto tempore majus {patium cone
ficere nequit, quam f{it altitudo aque in vafe ftagnantis. il

Utrum aucem tu conjedtura innixus, qua putas, difcrimen effentia-
1o ron intercedere inter ftatum quietis, & motus, corollarium Nevvtce
pianum pro paradoxo habere debueris, tibi judicandum relinquo, pre-
cipue cum ab Illuftr. Anglo contradtio ven® obfervata fit. .

Cum tc contrariam {cntentiam  propugnare audiviffem , exiftima-
Fam te faltem argumentum prolaturum petitum ex tubis, in quibus ca=
vitas vefis wqualis eft aperto foramini. In his vis lateralis, & obliqua
Jocurn non invenit. Ab hac dificultate expedire me non potul, nili co
xpertentiam confulendo, quam cum Theoria Mevvioniana cgregic con-
{pirantem inveni. Sed nimis longum effet totam aquarum cffluentium
smateriam pro dignitate traltare. Hanc fpartam adornandam fumpfit fum-
mus Vir Bernardinus Zendrinus.

V¥bhi vene contractionem explicas, ingenium laudo 5 in eam enim
hypothelim incidifti, quam olim invenit Borellus, & expofuit in libro
2o motibus a natwali gravieate pendentibus. Honc enucleandis phzno-
menis a Polcno obfervatis {uficientem non ecxiflimo . Hoc unum te
monco, Alum zqueum non atrenuari, ut figuram fiufti conici acquirat,
qua fententia tna eft, & ¢x afflumpta hypothefi fequitur . Poftquam
tema {cu verticalis, feu horizontalis in parva a foramine diftantia ad
maximam conftrictionem, quam pro circumftantiarum varictate pati pos
telt, redudta cft, rurius, codem Poleno obfervante, dileratur, atque
difpergitur. Difplicet me aliis curis diftractum his illuftrandis fatis ocii
foppeditare non pofle; que raptim, & ¢x tempore a me {cripta fant,
wt humaniter excipias rogo.

Dd-
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Quod Objeéiones meas contra demonftrationem tuam Coroll. Nevy-
foniani refponfione dignari volueris, illud pergraum fuit; nollim au-
¢em feram diu reciprocare 5 videtur enim quaftio twlis, ut qui cr["ua-
deri nolit, femper amplifiimum excipicndi campum reperiat . Sgcunda

" hac refponfione tibi, Vir Doiffime, moleftus non fuiffem , nifi mo-

nenda quedam habuiffem ad Clarifs. Michelottum pertinentia, Scias ita-
que, me neutiquam arma fumpfific pro Viro illo Celeberrimo pro-
sriz {uz caufe defendende 2bunde fulficienti: nec ille defenfore klwps
Labct, nec fi habuiflet, mihi longe infeziori provinciam hanc SR
daturus fuiffet. INon aliud mihi progofui, quam demoniirationcm tuam
di&i Corollarii accuratius perpendere, illud folum libertate phileiunhi-
ca ufus ( addere debuiffem, a te ipfo rogatus ) in pracedenti meo feris
pto agere contendi. Nunc autem ulterlus dicam, me nondum videre
quanam in re principia a Clarifs. Michclorto adhibita adverfentur s,
quz a me dica funs. .

Ex principiis Viri modo laudati fequitur, quod eo tempore, quo
grave cadit ex altitudine FC ( Fig. 139.) excat filum aqueum ’mom
uniformi, & horizontali longitudinis 2FC ; & cpo hoc concedo s fed
filum iftud cffe propterca duplo majus cylindro FC. C, tua cﬂ,con-
{equentia, de qua dubitandi rationem prolixis verbis expofui Cad vam
nondum mihi refponfum fuit, nifi allegatione cxpcricnti'm, co’ntra :}uan-l
poltmodum excipiam .

Certe aut ponendum eft, folam directionem foraminis efficere poffe
ut eodem tempore, plus minufve aque effluat, aut concedendum con-
{equentiam tuam fallam effey; medium non datwr. ’

( Hoc ut intelligatur {ciendum eft, me pro majori explicatione fili
contradtionis confideraffe tubum diverfis foraminibus wouslibuns, & a fu-
prema aqua fuperficie ®quediftantibus , fed diveric inc :1&ti<,, pcrﬁ:r."n
tum; per que foramina eodem tempore ®quales quantitates agu.e fluere
manifeftum cft; erunt autem fila aquxe emanantis co Inngim-a; a¢ conl-
quenter co tenuiora, quo magis accedunt ad lineam verticalem. )

Sed hxc alternativa facili experientia decidetur: fi pofterius, demons-
ftrationem tuam erronco inniti_principio ipfe vides: fi prius, fee qui-
dem in parte procedere pofle videtur, fed pro integra irfus perfuétione
demonftrandum eft, pro tempore cenftanti fumendum cfic illud , quod
grave lapfu per altitudinem FC impendit; fuiicientem cnim rationem
in litteris tuis ad Cl. Michelottum datis nondum vidi. Afleris, Vir Cla-
rifime, ipfum Michclottum idem alia occafone fecifics Jocum reparive
non potui, nec adeoque fcio, an paritas exempli fit concedenda s svd hae
pofito , non cu@oritatem, rationem peto. Videtur aliam ciferi nen voile,
Kkk 2 nifi




r.'!{inHi?l.:m a Nevviono allatam, qrod diffo tempove grave lapfu [ino eant
acquirit elocitateat , qua aqua exiliz. Hanc vero rationem nullam effe ita
demonfiro: ponamus Theorema circa velocitatem aqua effluentis ita fuifle
enunciatum; wvelocitas, qua aqha exilit, aqualis eft duple velocitati , quaiz

grave acquirit cadendo ex altitudine L FC. Hic velocitatem aque expri-
4 -

mendi modus ., quamvis minus conginnus , non propterea minus _verus

fuiflers jam vero ipfiffimis tuis_verbxs, paucis folum mutatis, probabo,

preflionem, qua aqua ad cgrediendum follicitatur, non efle duplam, {ed

fimplam cylindri aquet FC. C. In Nevvtoni cafil tempus ponitur ®quale

e 1 i
duplici tempori , quod iufumeéret grave cadendo per altitudinem Z_EC H
velocitas, qua aqua exilit, etiam ponigur {emper- eadem s igmxr vis mo-
tum aque generans zqualis eft ponderi aque, qua eodem illo tempore
exit ex foramine C; {ed moles aque dicto illo tempore egreffe eft zqua-
lis cylindro aqueo, cujus bafis foramen C, & altitedo FC (quod facile
demonftratur, pofito nimirum falfam efle conjefturam meam de fili con-
tractione) quare etiam vis, qu¥ totum aque exilientis motum generat,
xequalis eft cylindro aqueo, cujus’ bafis foramen C, & altitudo FC. Q.
i I

Vides , Vir Dotiffime, demonftrationem tuam haéenus nil effe ni
lufum verborum. ' I3 .

Qux dixi, ut probarem, preflionem efle zqualem fimplici preffiont

cylindri aquei foramini ad perpendiculum, imminentis, queque tu titulo
oppolitionis majoris ponderts honorare voluifti, tanquam non di&ta per
me confiderare licebit, utpote {copo meo minus convenientia; non enim
Theorema, uti a Dacifs. Michelotto enunciatum fuit, demonftrare, fed
demonltrationem tuam Corollarii Nevvtoniani ponderare, animus fuits
poflem tamen, fi hanc digreffionem facere vellem , argumenta proferre
haud rejicula pro demonftrando, motum aquar in vafe etf obliquum
( quod tamen nondum conftat ) ad cylindrum verticalem f{upra foramen
D, nikil contribucre ad prefiionem gutte foramini adftentis ; f{ed hac
forent cxtra propofitum .

Nefcio, an experientia doceat, temoore lapfus gravis per {patium
FC cgredi majorem quantitatem aqu®, quam continerct cylindrus fora-
mini infiltens ad perpendiculum: certe ratio contrarium fuadere videtur:
needum video, quid in ratiocinio fupra expofito defiderari poffit. For-
fitan tempus illud experientia non recte definitum eft, & jufto majus fum-
pum fuit, nimirum non confiderando acrem lapfui refiftere.

Vis, qua aqua cffluit ex tubo, cujus cavitas mqualis eft foramini ;
von comparari potelt cum vi, qua cadem crumpit ex vafe, cujus fora-
men {upponitur infinite parvum, non magis ac punétum cum linea. Hus
jufmodi difficultatem nunquam me urgere potuifle, libenter fateor.

Si cxperieatia circa extenuationem fili fe habet , ut dicis , fateor

illam nihil conferre pro fententiz mez confirmatione, {ed & nihil ipf
deregare dico. Eo-

: el . P

Locum in Borello, quem ejuldem {ententie efle alieris , libenter et
¢e difcerem.

Multa haberem addenda, fed nolo leviufculis hujufmodi dubiis pre-
¢iofiffima tua tempora diutius morari: hezc & preccdentia maturius pes
otium cxaminare, {i examine tuo digna cenfes, poteris

Interim mente, & corpore Vale.

. ) —
Com. Jacobs Raccart ad Virwm Claviffimum Danielem Bernoullinm

EPISTCLA ALTERA.

Ab his obje&ionibus, quas tuo romine, Eruditifime Vir, paucis
ab hinc diebus accepi, facile me expedire poffem, nifi prius nonnulla
animadvertenda effent, qua ®quivocationem omnem de medio tollant, &
oftendant te Clarifs. Michelotti fententiam® cum mea confunderce; neque
adhuc fcopum defignafle, in quem tua fpicula dirigeres.

Non aliud tibi propofuifti, ut afleris, quam demonftrationem meam
Corollarii Nevvtoniani accuratius perpendere : atque ulterius addis, te
nondum videre qua in re principia a Michelotto adhibira adverfentur
his, que a te fcripta funt. Hoc profeto non vides, .quia ejus librum
qua par erat attentione nunquam legifti, & (pace fic dictum) quid
impugnes, aut quid tuteris prorfus ignoras . Tali padto feras quamdiu
libuerit reciprocabis. Pergis porro: Ex piiucipits Viri modo landati fe-
quitur , quod o tempore , qro grave cadit ex altitudine FC (Fig. 139.),
exeat flwm aquenm motn mniformi, & horizontali longitedinis 2FC, &
ego hoc concedos fed flum iftud cffe proptera duplo majs cxlindro foraming
D=—C normaliter infiflente, tua eff confequentia , de qua dubitand: ratio-
qiem expofui .

Hxc, Do&iffime Bernoulli , mea confequentia non eft , fed citati
Michelotti 5 nam quantitatem liquoris in fluxu manente conftituti, dato
tempore, per datum foramen, fub dara velocitate exeuntis aliter ipfe
non metitur, quam arcam foraminis in velocitatem ducendo; neque aliam
quam fequentem formulam ufurpat g=1tro, in qua {ub litteris initali-
bus exprimuntur fluidi quantitas, tempus, velocitas, & area orificii. Le<
ge, fi placet, ejus Operis pag.75,, & fequentes, una cum Corollario
pag.120, & Scholio pag.1235, 122, 123, & rurfus quod feribit pag.1695
& quid {equatur intelliges.

Quaro abs te, cur filum horizontale longitudinis 2FC duplam aquz
quantitatem non continct, fi cum ea conferatur, que in cylindro FC. C
continetur? Refpondebis ob venz contraétionem, alia{que circumftantias:
{ed de his apud Michelottum ne verbum quidem. Iccirco admonui, con-
fequentiam illam ex ejus principiis fponte flucntem admittendam nullo
modo effe, nifi quibufdam limitationibus adhibitis. Pudet me, que fe-
mel, atque iterum digi, testio inculcare

£
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4fﬁm.-in.m pey tuttl i verfs ' addotta dimoftraxione 5 non ¢ ho faputs
aedere né pure 1n ombra di paralogifino , € ¢io [picchera maggiormente dalle
wifpofie, cbio fouo per dave alle [ne obbiezioni (Michelotti videlicet). Sup-
Lol

poflo perd s che [rouitando le fure wefligia fi prefcinda dalle refiflenzz , dalla:

contrazione della vena indicata dal Sig. Nevvton, € ca;xf81‘17:qta con vepli-
cate fperictxe dal Sig. Poleii, ed in oltre da qualcb‘e _.zlzm circoftanxa fin,
ora da Matematici non avuertita, e che fi cqnﬁderem in altro tempo.

Ln verba mea ex litteris ad Clarifs. Michelottum datis excerpta luce
meridiana clariora. Quid tu ad .hnec? l?iiﬁmulatione uteris, & eaqu{rl
femper cantionem canis,_dpm va_lxchelott'x !apfum, quem ego notavi, In
me transferre conaris nvitis Diss, h_omm}bu{'que._ Queftio erat, an ex
Tujus Auctoris principiis demonttrari pofiet affertio .Corollam Nevvto-
aiani, non qu:lis revera eft, {ed qualis ab ipfo fingitur, qua de re fuo
1oco redibit ferrao: hoc ni fallor clarifime preftici. Prefcinde ab his,
qua vel Mlichelotro in mentem non vencrunt, w-l_ a quibus ;_)r':vfcmdcre
5 ohiit, (¢ Jemonflrationis me® vmu'm'd'etcge_. Tunc eris mihi magous
Apollo. Ulterius progreffus fum, principiorumgue a me mutuo fumpto=
cum dcfiéum non diflimularis correGionem , quantgdhibere oportet,
infinuavis quid ulire facere dcbuerim, ut doczas, flagito.

Sed Lis miffis, cam Achille tuo, hoc eft cum argumente illo, quod
w3n {rcunda foriptura iterum urges , congredieadum ¢ft. Putas ex mea

fententia {equi, vim expellentern modo per duplam GI (Fm_.l;fa’.?, mo-
do per fimplam , avi per guamcumque aliam proporiionem expont debere.
1d autein ratiocinatione probas, quw mera cavillatio eft. Quid nominé
\is intelligas non fatis percipio. Si de vi follicirante loqueris, hac con-
{tans profccto clt, & nulli_mutationi obroxiz, ufquequo omnia in €0~
dem flatu permanent, ut fupponimuss & aliter, exprimi “nequit , quam
r malam equE, quE, nullis obh'licnu':-ue refiftentiis, éx vafe cf.‘fluere
deberet, tempore a Nevvtono definito. In hoc Theoremate noftre difpu~
tationis cardo vertitur . Vel igitur illud admittis, vel falfum puras; nis
%Lil enim cft medium. Si primum,; mecum confentis, Michelotti fenten-
i, immo paternam deferis , uno verbo, Nev‘:tonianus es. Si fecun-
Jum, illud invi&itlime demonftrabo. Quodliber clige, & te caufa ceci-
diTe convincam. Tergiverfationi locus non eft. Quod fi nomine vis ine
wlligis (ffectum a vi follicitante produtum (non enim de vocabulo
que to movenda cft) tunc vis in hoc fenfu accepta erit variabilis. Vim
{ollicitantem , que uniformiter agit, pro tempore actionis {ux majorem,
aut minorem chostum gignere, quis indubium vocer 2 Hoc fatis gravi-
watis cxemplo probatur.

Quantitatem aque affignate tempore erumpentem, quam abftrahendd

a 3¢ Yentiis, vi follicitanti ®qualem invenimus, tantam efle, ut implere
quezt dwohin colwinnam foramini EF ad lincam infiltentem , illorum
fententia fuir, qui ¢ffluxum metiuntr per factum ex velocitate in tems
pus, & in arcam foraminis. Hos inter recenfeo Guliclminum, Hermans
num, Varignonium, Hughenivm, quibus adde, fi placet, & Micheiots
tum . Verum ifti Auctores exceflu peccant.

Caye

i

Cautius procedit magnus Nevvtonus; hac enim habet Propo‘(’ift}igne
36. cafu prim_o, poftquam obl.lquos motus particularum effluentium, &
vene contraltionem confideravit. Per experimenta , inguit 5 conflat 5 quod
quantitas aque, que per foramen circrlare in fundo wvafis fattum cffluit, ea
eft, qua piro diametro vene cuin velocitate pradifta effluere debet. Ut au-
zem cxperimenta Teoriz congruerent, aqua exilientis velocitatem pau-
lifper auget; & cum certum {ic aquam fuperius infundi fine aliquo motu
non pofle, aqua velocitatem in circulo AB talem fupponit, ac fi aqua
cecidiffet ex puncto quictis I, & fpatium IH motu accclerato confecif-
fet . Lincam 1H poftea determinat Coroll. primo, ut fit AK: CK in
duplicata ratione arex foraminis (per foramen EF venam contraftam in-
telligit) ad aream circuli AB. Quam longe a mentc Nevytoni tu cum
o Michelotto recefleris, ex di€lis pater. Nevvtoniana recito fide hifto-
rica, non in omnibus probo; nam {cic fummum Virum in fua cataracta
fubftrucnda aliquid humani pafium cffe; quamquam fi cum aliis compa-
retur, omnes longo intervallo poft {u relinquat.

Sententiam tuam , Eruditifiime Vir, hibenter ex te difcerem 5 nam
fere in ompibus tibi aqua harer, & Scepticorum more aliorum opinio-
nem lecefiis, tuam manifeftare reformidas. Als te nefcire, an experien-
tia doceat tempore lapfus gravis per {patium IG cgredi majorem quans
zitatem aque, quam contineret cylindrus foramini infiftens verticaliter.
Certe ratio, ut putas, contrarium perfuadere videtur, nec dum wides ,
quid in ratiocinio tuo defiderari pofiit. Calculum fubducere debueras,
& ab hac ambiguitate te liberare. Cum cxperimenta contrarium evin-
cant, ratio tua cum cxperientia, & cum Matura pugnabit. Sed quanam
eft hec ratio? vereor enim, ne aubem pro Junone ampicétaris. Verba
tua audiamus. Poffemn argumenta proferve pro demonfliando 5 motum aque
in wafe, etfi abliquum (quod tamen nondium conflat) ad cylendrem <ertica-
lem fupra foramen EF , nibil contribuere ad preffionem grite furamini ad~
fantis. Sic paulatim de loco pelleris : in prima {criprura motum obli-
quum repudiabas, in fecunda de eo dubitas , in utraque flatum motus
cum ftatu quietis pro more tuo confurdis . Dum particulz aquex in
vafe contentz quicfcunt, tunc fundum zqualiter premunt; at dum aperto
oftio cfuunt, vis obliqua a&ionem fuam exercer, & aque cxcuntis co-
piam auget. Utrumque ita cvidenter conftar, vt non argumcnta band re-
jicienda, {ed demonfirationcs omni exceptione majores in medium afferre
poffem, § per ctium liceret. Verum rationibus opus non eft , ubi ex-
perientia clamat.

Interim finge plus aquz non exonerari tempore a Nevvtono affi-
gnato, quam tu velles, vt tuam fententiam tueri valeas; fequitur vim
{ollicitantem optime a Clarifs. Michelotto definitam per maflam, {eu
quantitatem aqua , que implerct cylindrum foramini ad lincam immi-
nentem, feclulis tamen refiftentiis. Quid tu, ncgas ne, an affirmas ? Hic
rurfus tibi haret aquas; nam de Theoremate Alichelorti dubitas, & que
de preflione {cripfifti tamquam non dicta confideras. | teminifle debucras,

hanc effe eximii Patris tui doctrinam potius quam Michelotti, ur Il ifte
Ne-
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Mﬁicus fatetur pog.112. Veréris fortaffe; ié argumeéntum illud tuum §
quod tanti facis , & cui fupra refpondi , in te retorqueam? Quid, fi
confequentiam ciréa effluxum aque admittis , qua pofita , Michelottd
Theorema nullo negotio demonftratur? !

Et quonjam tota quaftio, te ipfo fatente, ad obfervationes tradu~
Qa eft, fi Polenum , quem tibi laudavi, confulere recufas , fi Marjotd
tum , quem laudo, non probas, extat celebre Gulielmini experimentum
circa finem Tractatus de menfura aquarum fluentium oties repetitum 4
quod in fuos ufus tranftulit conterrancus tuus Hermanaous. Phoronomiz®
lib.2. Prop.37. Shol.I. Hoc fi ad computum reducere non pigeat, quod'
magni laboris non cft, te longe a_veritate abefle deprehendes.

Ut igitur tua ftet demonftratio, vel dicendum ¥iros accuratiffimos
in capiendis experimentis dormitafle, vel Le&oribus impofuiffe, vel Na-~
turam ip ¢ _qua ]
jicias. Excipe nunc, quod tempus illud experientia non recte definitum,
& jufto majus fumptum fuitkf/)x‘nmxrum non confiderando aerem lapfui

refiftere. Exceptione tua nifil aliud facis, quam argumento ab experien- .

tia defumpto pondus addere; nam fi effluxus obfervatus major eft , quam
eum opinione tua conciliari queat, quamquam aer refiftit, hoc impedix
mento {ublato, augeri debet, non minui. i : T :

Reliqua in f{criptura tua ; qua ut fateris , minus ad rem faciunt ;
confulto omitto. Quod dicis de_foramine infinite parvo nova hypothefis

eft. In vafe Neyvtoniano diameter foraminis ad vafis diametrum. affigna- -

bilem habet rationem , nec video -quid abfurdi fequatur , fi tota aqua

in glaciem concrefcat, ea excepta, qua orificio normaliter imminet, & °

fi aqua per cylindrum medium tranfeunte in cffluxu perenni, & manente
conftitura, hujus motus leges inquirantus. '

Quod ambigis an vena contra&a rurfus difpergatur , ur dubitatio.
nem exuas, citatum Polenum confule. Hoc phenomenum pro fententi®
tux confirmatione nihil conferre , fed & nihil ipfi derogare affirmas
Putabam hac inter {e conciliari vix poffe. Interea locum Joh. Alphonfi
Borelli contra@tionem venz tenacitati aque tribuéntis invenies in libro
de motibus naturalibus a gravitate pendentibus prop.226. Borellum de-
ceptum fcios ob id conciliationem tuam “fal{ fuppofitioni innixam, licet
non viderim, probare tamen non poffum .

Habes, Eruditiffime Vir, fententiam meam indicatam potius, quam
explicatam® fed tibi pauca. Quod fi patientia twa diutius abufus Pumd'
%d humanitati tuz tribue , & vale, ik

Caftrifranci die 20. Martii 1724

ANNo-

fam in paralogifmum incidiffe. Vide quas in angufHas te con- -

" " contenuta. nel cilindro PT , ‘a quella contenuta nel gorgo SMEENT
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Per mettere in un picniffimo ‘lume la yeritd del Corollari :
toniano foftenuta dal’ qoﬁl‘q Autore nel prefente Schediafﬁxaar:?fal:{;vr‘;:
cor_fo al met;_)doinfallxbxlc delle azioni, cio¢ a dire delle forze applicate
agli fpgzj’,.“ illuftrato Qal_ Padre Vincenzo Riccati.nel {uo Dialogo delle
forze vive, e della azione delle forze morte. i i

‘Sia ACDB (Fig.142.) un vafo cilindrico ripieno~d'acqua. e el
centro- del fuo fondo CD fia aperto un menomo Foro EF, g?er'-c?u,i 1'aec-

‘qua trovi ufcita . Clinfegnano i canoni idrodinamici, che le velocit
del fluido dentro, e fuori del vafo ftanno nella ragione inverfa del fon-
~do CD al foro EF; di modo che la prima ¢ picciolifiima in paragone

della feconda. Dovendofi paffare per tutti i gradi ddll’una all’altra ve-
locitd:, la Natura forma in vicinanza del foro EF il gorgo SMEFNT,

che trae Porigine dal girare la figura SMEGZ intorno I'afle GZ, che

paffa’ per~il centro G comune al buco EF, ed al fondo CD dcl vafo.

. ‘Rixh‘anc?fimmobile'l"acqug nei fiti SMEC, TNFD, quafi che foffe foli-
-d,—;__,,e I'acqua contenuta nel gorgo fi va accelerando, a mifura che fa
_ tranfito- per- fezioni pil riftrette MN. ' '

- Suppongafi, che la fuperficie AB del fluido fia calata abbaflo
'p_ér‘lov-fpazm_mllmmo HQ, di-modo che fia [caturita pel foro EF la
quantitd d’acqua AR . L’ azione della gravitd dell’ acqua fi fard im-
piegata in tre effctii, cio¢ a dire nell’ imprimere forza viva all’acqua

ed all’ altra parimente, eguale al cilindro AR, ch'¢ {cappata f'uori,

dal vafo. ‘Quanto pil picciola quantitd di fluido riempic il gorgo,

tanto minore d’eflo fluido -¢ la forza viva, e quanto minore ¢ una

' tal forza viva, altrettanto maggiore fi & quella, ¢ dell'acqua PT dentro

il vafo; e dell’ acqua pari'di mole al cilindro AR fpiccrata fuori pel
buco. Quindi I'efito del liquore ¢ piti veloce, e pitt copiofo, ed una

* azioné pit“grande. viene in pari tempo efercitata dalla gravitd dell” ac-

gua.dentro:il ‘vafo rinchiufa. Egli ¢ fuori d’ogni dubbio, che il pefo .
ell’ acqua, malgrado I'impedimento del vafo, tenta di effettuare la pol-

" fibile maffima azione. A tal oggetto dunque la Natura determina il

gorgo SMEFNT di cosi picciola altezza ZG, che la forzy viva dellac-
qua, ch’effo comprende, poffa trafcurarfi fificamente. Paffando dal fifico
al geometrico, fi {upporrd da noi matematicamente minima la detea for-
za viva, e tale, che relativamente alla forza viva dell’acqua PT fia per-
meflo trafandarla nei computi. A norma di tale fuppofizione m'innol-
tro allo fcioglimento del feguente

Opera Ricc. Tomo HI. A L1l "PRO-
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PROBLEMA L

Determinare Lz velocita, colla quale efce I acqua da un vafs cilindrico per
un foro minimo circolare aperto mel fondo del vafo fieffo.

Nel pf'xmé- iftante del moto fia l'a‘ltézza.-"'de‘ll'hcqua HG =g, la

bafe del vafo CD=b, il foro EF==¢. Cominci I'acqua a fcaturire dal
foro, ed effendofi abbaffata per lo fpazietto HQ=y, fia ufcita dal va{'c? la
" porzione di fluido AR=bs=m. Chiamifi U:la velocitd del corpo d'ac-
qua PT, il quale s'adegua al cilindro AD=ab, ed # Ia velocitd della
amafla infinitefima bs ufcita pel buco ¢ ; ;

" Ricorrendo al nominato metodo delle azioni, e fatta la rifleflione;
che mentre il fluido ab ¢ difcefo per lo fpazio s, la fua gravid ha
efercitata I’ azione abs, e {upponendofs trafcurabile-la forza viva dell'ac~
qua, che riempie il/ga:gofpawemo per le note formole abs = - :

abU? 4=bsu* (1): ma come abbiamo di fopra notato, le velocita U, #

ferbano la ragione inverfa delle Ezibﬁi b, ¢5 dunque fi verifica l'equa.
zione ¢ == U, e foftituendo quefto valore nella’ noftra formola , ci fi
0 i
“prefenta abs= ac* 4= b>S. 2.
2b - ilicing S
La maffa liquida ab s'¢ moffa per lo {pazio s, e I"acqua bs, che

che fpicca dal foro, s’ ¢ conformata in un cilindro, la cui bafe ¢, ¢ la

lunghezza bs, che da noi ponefi = % . Glacch¢ bs =2, ne rifulta -
c . ¢

bs—=cx=m (2), e¢d abs=acz. St cavi la confeguenza importante, ché
all’azione abs, che fegue in Natura, pud con un gioco di metodo fo.
ftituirfi 'eguale arx, e in cambio d’effa ufarfi ficiramente. Surrogato

in luogo di bs il fuo valore ¢z, la nuova formula ax==ac+4~bx. »* (3),
) ' 2b

o fia Viabx = u (4) efprimerd la relazione fra le velocitd, e gli {pazj

feorfi dall’ acqua ¢z, ch'efce dal vafo: il che &e.

co-

fi cdpfi:i_fpoqd'a_qg in proporziore finita, ¢ la formola (4) Vaa. by =

finita col quadrato ¢®.

: i 4y,
_"COR-OLLARIO‘ I ]

uno {pazio z talmente minimo, che fia la quantitd bz infinitamente mj.
nore di.ac. In quefta ipotefi la formola (4) fi riduce alla feguente
V/2a. bx ==u; ¢d eguagliandofi la frazione bz ad una grandezza im.
ac i N i
menfamente picciola, manifeffamente fi fcopre, che la velocita # pareg-

Nel -principio_ del moto abbia corfo I'acqua, che fpicca dal foro, -

| gia um Apar_'te‘ ‘inaflegnabile di __q‘u,e\.llg celeritd V22, che viene in pro~
greflo dal fluido acquiftata. La velocitd per altio v/ 2¢ . b "conceétita

ac

X &aﬂ’h’ci;ué ¢z nlcita dal vafo & inﬁnifamen'té maggiore di'qu;*l‘.a \/;;,

che avrebbe cagionata nell’acqua cx la fua gravind, effendo

s_/za;.ﬁz_': v/;.—i SRAT \/,;— Quefta rifleffione ci fa toccure con mzano,

. A

~che la forza viva, ond'¢ fornita 1a mafla ¢z, prozede da un’azione in.

comparabilmente piii- grande di quellay che per lo fpazio % verrebbe
efercitata dalla gravita di effa maffa. i i

COROLLARTIO IL

. Inoltriamoci alla’ fuppofizione,, che le grandezze ac, bz, e confe-

- guentemente anche le due ¢5 % {fupponendofi finite le quantitd «, b )

—— e

14

=

acibz

ci addita, che eflendo bz ‘quantitd finita minore dell’ unitd, ¢ pa:

acelebz,

rimente finito il valore della velocitd #; ma pero fempre pit picciolo di

s/-‘-:;‘,‘ al qual valore fi va vie pil accoftando, a mifttfa che s au.

menta da_grandezza bx relativamente ad ac. In quefto incontro la forza’

viva dell'acqua ufcita ¢x fi eguaglia ad acx. bz, e giacche, con-

forme abbiamo notato, ¢ finita la grandezza bz , ed una finita re-
, ' ac of= bz,

lazione paffa fra le quantitd ¢, %, la predetta forza ferberd una.ragione

LIl 2 CO-



COROLLARIO IIL

Ma quando bz & divenuta infinita in riguardo ad ac, il che puo
(uccedere , anche mentre bz & grandezza minima , purche s’ eguali ad
"

ac , c fia l'efponente u pofitivo,.e minore dell’unitd, in tal cafo avres

mo # =V, bz = V14, ¢ quefto & il maffimo valore, a cui
ac=-bx, i

pud pervenire la detta velocitd. S AT .
Si offervi poterfi afferire con veritd, che lo {pazio 2, quantunque

menomo, fia ftato'paffato con equabile velocita dall’acqua fcaturita dal

I

foro. Sia per efempio 2 = _a:é—;: eg'li'”é ﬁ\anifcﬁ'o iaer lé “cofe det}e 5

»

z I - 7 - ;

che mentre era 2 == a¢ 3, la velocitd # § eguagliava a*V/24 5 dunque

x : §
lo fpazio 2¢ 3 — ac’ s & fcorfo con velocita equabile: ma per.ades

b

-z S LS N B ST
quazione ac ) — ac? = ac’ == z; dunque I acqua fi & miofla per _
A b : b !

lo {pazio z con equabilevcclcrita‘.'

La forza viva dell’acqua cx fcappata fuori, cioé a dire acz. bz ="

b . , ac=4=bz
acz, la fcopriremo infinita relativamente a quella, onde & fornita l'ac-
qua, che fi muove con velocitd finita, ma non per anche, ridotta equa--

bile, la quale nel precedente Corollario abbiamo avvertito riferirfi 2
¢* 1n proporzione fipita.

SiinCun@uiigiiigiisgiin g

Nella formola (4) V'2abx. =4 non abbiamo mefla a computo
v ac4bz
I'I’Aazione della gravita dell’acqua, dopo chv¢ uftita dal vafo . Egli ¢
<'uopo adunque fingere o che I'acqua fcaturita refti priva di quantitd,
. ' o pure

’ .
'

b i S . 413
o pure che I'acqua, tofto che ¢ fcappata .fuori pel buco, fia obhligata
4 voltar-cammino lungo un canale orizzontale fenza patire refiftenza
veruna. '

L Al T - IO

Prefe le differenze nella formola (1) abs == abU2~=bsz , dopo aver
in effa foftituito in cambio di bs il fuo valore ¢z, ci fi prefenterd
acdz = abUdU = cxudu = cdxn? . L'azione adunque clementare- acdx
cagiona tre effetti, “accrefcendo la forza viva nelle due mafle ab, cx,
ed-imprimendo la forza viva cdza® nella mafla ‘menomiffima cdx, che

: , e )

: S l" : . . . v 1 e
durante la' infinitefima azione acdx {piccia novellimente pel foro. Quan< .
“do il fluido, & pervenuto ad una equabile velocita , i due primi cffetti

i annullano, effendo in tal circoftanza tanto dU, quanto du==0, € per
confeguenza adempiefi 1’ cquazione »acdx = cdxx* . Quindi nella detta
\ ' : o s : g N ¥ ' e

-
=

ipotefi I'azione minima acdx s'impiega tutta nel generare la forza viva
nell’ incremento’ cdx della maffa fluida ¢z uftira dal vafo. Anzi verifi
candofi nella noftra fuppofizione la formola acx == cz#*, fi pud aflerire

2

‘con geometrica adequazione , che ‘mertre [a velocitd del fluido fia di-
“yenuta ‘equabile ;1" intera azione «acz =abs s'¢ fpefa nella forza viva
- della-porzione: d’ acqua ¢x featurita dal vafo.

. .Dalle cofe dette raccogliefi, che fe ci proporremo di ritrovare una
forza f, che agendg liberamente per uno fpazio clementare cagioni l'ef-
fettb,_z_@_u*, la totile azione di quefta forza , quando-l'acqua equabil-

2 iis .
mente fi muove, pareggierd arx== cx#*; di modo che all'azione di effa
ik i jr e ] oy

~

forza fi potrd atsribuire tutto il moto dell’ acqua ufcita. Supponepdo il

Qavalier Nevvton equabile la velocitd del liquore, egli ¢ fuor di dub.
bio, che quelle parole del famofo fuo Corollario, #is, gua totus aqué

= exilientis motus generari poteft &rc. alludono alla forza, di cui parliamo.

Deve por effer libera la detta forza; perche potendo venir prodotta la
forza viva cx#* da infinite forze, ciafcuna delle quali eferciti una azione

2 .

eguale alla acz, e dicendo aflolutamente il Sig. Nevvton, Fis, gra totus
: aque

'



aauztxilirnﬁs motns generari poteft, fra tutté le mentovate forze fi deé
: il;tgndci'e certamente quell’unica libera, e non impedita, la cui azione
‘elementare cagiona la forza viva cdzu® nella mafla infinitefima edz, non
. 2
altrimenti che la gravitd in un corpo , che difcendé per Ja linea del
piombo. .

PROBLEMA IL

peterminare la forxa, che agendo liberamente, cagiona la forxa viva
nell' elemento d* acqua, cbe nuovamente featurifte da un vafo
per un foro minimo in tempo nfnitefimo.

Concioffiach¢ _abz = u*, molti'pﬁ'cando: per le 'qu_antiti"eg}!al_i )

i ;_;bz, 2

-

cdx, dm, avremo achxdz = dmu*. Lo fp.azio. > pel quale a_gifc__e_uﬁa} +

ac==bz . 2

forza coftante libera, s'eguaglia "alla® rr-lt'-th di quello ,” che nel- tempo-

della durata dell’azione fi fcorre dalla maffa du colla yelocitd # acqui-
flata in vigore di detta azioné . Agendo per uno {pazio minimo la for-
za, che noi cerchiamo, {i pud confiderare come coftante, e giacché la
mafla dm==cdx nel tempo, in cui {egue I’ azione, fcorre lo {pazio dz,
la predetta forza a norma delle cofe dette agifce per lo fpazio 1 dx,

X328

Dividendo adunque per 1 dz I’azione achzd%, ne rifulterd la forza cén.‘" -

2 acej=bz.

tinuamente applicata, che da noi fi nomina f== aachx (5): il che ec,

ace4=bz,

€O RO LIFIKRITIONT

Se nel cominciaménto del moto ¢ bz infinitamente minore di ac, .
ci fi prefenta la forza f= 2b%. In tale incontro I'azione fizx =hxdx,,.

-

che genera la forza viva dms*; ¢ una parte minima della azione eles
2
mentare abds=acdx, impiegandofi il rimanente, cioé per adequazione
wrta 1'azione acdx nel compleffo dei due effetti nominati nel premeflo
Sco-

i

» . . ) I3 G _.* I i
Scolio II. abvdv < cxude = ac 4=bx. bvdv, o per meglio dire nel To-

4

relativamente nullo Paltro effetio cxudu.

.io incremento abvdwv della forza viva del corp;o d’ a'ccjua ab , ecffendo -

COROLLARIO IL
ik Sia lo fpazio % crefciuto si fattamente, che le quantitd ac, bx fi
riferifcano in proporzione finita, ed interverrd, che I azione fdz =

acbdx ferbi collazione elementare della gravitd 'de'l‘l"ac'qua. ab , cioé a

Tt ————
Cacebz

dire" con :dbd;c = acdz la finita rVeIazio‘ne, che paffa fra le gfandczze by

ac 4=bx: Confeguentemente nel doppio effetto abvdvepscxndn=ac == bz'.

. budv r:. ac == bx.. cudn & rpcndéri 1’azione acdx. Mentre per efem-

A % b ac=i=bz.
pio foffe ac="bx, {i troverebbe f==ac , fdx = acdx, e ciafcuno degli
oy

effetti abvdv, cxudn, che in quefta ipotefi farebbero eguali, richiede-
vebbe 1'azione acdz . La velocita # dell’acqua ufcita dal valo s egua-

glierebbe a v/ ; )

L ROLLARIO IL

Finalmente quando & bz infimita relativamente ad ac, il che puo
verificari ftando ancora bz dentro i confini delle quantitd infinitefime,
conforme abbiamo notato nel Corollario III. del Problema I, {copri-
remo f==z2ac. In tale circoftanza la velocita #, colla (luale Iacqua fca-

—

turifce dal buco, ¢ divenuta equabile, e s eguaglia a v'za, ficcome aps

punto fuppone I’incomparabile, Sig. Nevvton . Or ecco adunque , che
nella fuppofizione del grande Inglefe la forza f pareggia la grandezza
2a¢ a norma della efpreffione del tanto dibattuto {uo Corollario: Zis,

" gua totus aqua exilientis motus generari poteft , «qualis eft ponderi cilin-

drica columelle aqua, cujus bafis eft foramen EF ( Fig. 138.), & cujns
altitudo eft 2GI, vel 2CK. Si aflerifce in oltre con veritd, che quclta
forza pud generar tutto il moto nell’acqua, chefce dal vafo ;. imper-

ciocche effendo nella ipotefi di = Vi lo {pazio fcorfo z inﬁnit(l'i re-
a.
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lativamente a quello paflato dall’ acqua, mentre era # minore di V24
per una quantitd finita minima a piacimento, I'azione acx vs’:ade'gua a

ffr!z, e rettamente fi afferma, che la forza 2ac agendo per lo {pazio

2

. - : Il
X x ha prodotto nella maffa cx la forza viva cz,.»zf: = (%. €.
2 i 4 T »
Impiegandofi tutta I’azione elementare -del . pefo dell’acqua ab, v.e\-”
le a dire abds= acdz nell’unico effetto cdx. #*==idx. a, chiara fi fco<
. —
iy .

pre la nullid degli alti- due efferti ab'udb'b,j cxndu. E cost in :f’a-_tt'l dee” -

intervenire, perché effendo la velocitd v, # divenute equabili, s egua-
gliano a nulla i loro incrementi dv, dr. = = i

. Sy » : . 325 5
Per intero compimento della materia aggiungo la foluzione del fe-

guente , _ S e
PROBLEMA QL _. _
Determinare la relaxione fra gli fpaxj feorfi dall’ ac’qua; che [featurifce

da un wafo’ per un foro minimo, e i tempi impiegat:
-.a percorrerly.

Si nomini ¢ il tempo confumato’ dal ‘primo elemento di fluido u<

fcito dal vafo a paffare lo fpazio =, ¢d eflendo dz = dr, ¢ per Iequa-
it ) _

zione (4) _;_\/_’_“éz_= u, {copriremo ‘E_‘_{."_‘.‘tb.f. =dr (6), ejmol-'_'
v acet= bz : ! v 2abz ‘

tiplicando, e dividendo per \/ac‘-l-b'z,,' acdy of= bxdx

N

2ab. gexabze

_1acdxejebrdy e 1 acdy,
2 2

=dt. L integrale_ del terminé

v 2ab. 4oy o bzs 4 aab . acxbz?

1 dcdz +- bxdx

457
Vacz»{-bz.’,'

2 b

s e‘guaglié i oo S ¢ quellodel termine. -
Vb . ac% = bx? . %8 3 .

) . . & et

_ 1 acdy . i f e 3

2 pareggia Ia quantitd st —

v D2 vV 2abt — Vacdebx-y,
2ab. " gz e bar ) “bg,

dovendofi pfenderé i logaritmi nella log'iftica; dells, fottangente .= .

Sard’ pertanto /@ = b2* == ac __‘/\ S il =t(7);

v/2ab il it vV rabe o aodebzg =1,

‘forrf\ol;,'glxe Qinota.‘ la proporzione fra lo fpazio z fcorfo dall* acs:
qua, che fpiccia dal buco ¢,-ed il tempo # impiegato a percorrerlo;
il che-ec.

COROLLARIO 1L

* Mentré nel eominciaménto del moto la grandezza bz ¢ infinjtamen-

“te minore di a¢, la formola (7) prende [ afpetro

L Y B 'fl-i"z\/[,z

.\1{2_5__2'; o :":/‘—_-—B—; ——— ==1¢. Ma eguagliandofi

vaab v 2 u

1 Vhx S i
< ad 'una grandezza menoma; abbiamo nella logiftica della

Ve . _ N

fl = 2 \/bz, —_ 2 Vx| 5 dunque cffettuati 1 -
Viac v

Suttangente == 1

neceflarj calcoli, Vg_g: ¢. Quefta ftefla formola fi pud agevolmente
b .

<

Opera Riccati T. IIL Mmm ’ de-
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dedurre dalla equazione .differenziale (6) dx Ve 4= bz == dt; cancellan<

: ' Vv 2abx

do nel numeratorg il termine incomparabile bx, ed indi paffando ‘lla in-

tegrazione. Non lafciamo d'avvertire, che il. tempo s , oltre all’

effere infinitefimo fi fcopre ancora menomo relativamente al tempo
V2%, in cui la maffa ¢z ftimolata dalla fua gravita avrebbe cam-
minato per lo fpazio z.

‘COROLLARIO»I]_Z.

\Sja crefciuto lo {pazio x si fattamente , che fra le grandezze ac;
bx paifi una proporzione finita;, e dalla attenta confiderazione della for-

. L 4
mola (7) \/ac?~ Sobxt e ac it L] il L i 2t
Vb v zab® vV oac~=hx—1
il bz

veremo effere infinjtefimo il tempo, in cui I'acqua ‘uf'ci-;a'dal vafo &
pervenuta ad una velocitd, la quale per il Corollario IIT. del Proble-

ma I ¢ finita, ma perd fempre minore di V2a. E vaglia il vero, il
primo dei due termini, ai quali seguaglia il tempo ¢, ciod a dire

acx 4= bx* ¢ chiaramente minimo. Lo fteflo pure fi verifica del- fes

v 2ab
‘—*'
gondo terminé ac fx oo 2 5 imperciocche
T e s iy ——————
—_——— = 1
2 v 2qb2 \/a‘f-i-bz.
bz,

\/‘a_(_-\— bz eccede I'unitd per una quantitd finita, e percid
bz

v ac 4= bx

- — 1 scguaglia ad una grandezza finita pofitiva, laondé
b4

1

439

T E % magglore dell'unitd; ¢ fta dentro § limiti del £

; v acre bx =1

pnden ]
C b

il di : a, con cui la ful'.éra A . d/\___a_..__, y

1té £ [« 1 . Qui el 2 :

itd la dr crenz., ) P e narj 1 "o 2 ) pareg-
T i \/ac+'bz—x

Vil -

gia una quantitd finita, ¢ per confegl_zenza ¢ infinitefimo anche il terd

: ac f x == 90 i
v Vadlres
. : bz,

COROLLARIO IL

"Mentre -la-grandezza bx paragonata com ac ¢ relativamente infini-

ia, la formola (7) fi trasforma cosi: =z =fe ac f 4. b =1
i s L ac

8i fcoprird poterfi trafcurare il fecondo termine , rificttendo , che fe

il f 4. bz, fofle eguale a i!&’,'allora il detto fecondo termine s eguas

ac h ac

gliercbbe 2 2% 5 € ferberebbe col primo una determinata proporzio-

2a

dé:ma f 4 bz, & infinitamenté minore di 4. bx; dunque il fecondo ter:

ac . ac Sl
mine & inaffegnabile in riguardo al primo, e pud cancellarfi nella equas
zione, onde s abbia & =1. Abbiamo veduto nel corollario IIL
i ' Y
YAEY)

del Problema I, che quando bx ¢ immenfamente maggiore di ac, il
che interviene, prima che lo fpazio z giunga ad effere finito, la velos

citd del fluido fcaturito dal vafo s eguaglia a V'2a. Si cavi la con:
Mmmn 3z fe-



so ! ] . 8
' ‘feguenza, che effendo ¢ = 2  eflo fluido fa acquifto della velocit¥

v 2
2a in témpo infinitefimo, e quindi egli ¢ vero adequatamente , che
I'acqua cfce dal vafo con quella velocita, che un grave guadagna ca«

dendo dall’altezza a. $'¢ parimenti avvertito nel mentovato, Corollarios
che lo fpazio z fi corre con equabile velocitd. Viene cio confermato

dalla noftra equazione # =z __; imperciocche la velocita & coftante,
Va
quando i tempi ftanno come gli fpazj. Pofto x =24 fcopreli # =

Vi, b quello fteflo tempo fpefo da un grave a difcendere dalla

fublimitd «, principiando dalla quiete. In'fatti colla velocitd, che un .

corpo acquifta cadendo dall’altezza a, in pari tempo fi paffa un doppio
fpazio 2 = 24. -

s € 0L 10 L

Effendo fdx = dr/l_u', o fia fix = dmu*, ¢ {correndofi dalla maf-
2 2 i

fa dm = cdx nel tempo dt lo fpazio dx colla velocita #, di modo che
fy verifica cffere dx == udt, {oftituito in cambio di dx un ral valore
pella formola fdzx = dmu*, ci fi prelentety fdt—dmu. Si verifica nel

prefente incontro, non folo la formola Leibniziana fdz = dm#*, ma

2 -

ancora Ja Cartefiana fdt == dmu, perche la forza § agifce in qualitd
41 coltante per Ja meta di quello fpazio dz, ché nel tempo d# impie-
gato nell’azione viene fcorfo dalla maffa dm colla velocitd-» acquifta-
ta in vigore dell’azione medefima. Quando la velocita # & “divenuta

equabile, ed eguale a 4 2a, ¢ parimente coftante la forza f—2ac. Po-
tremo adunque integrare I"cquazione fdr=dmn, onde fi abbia ft—mu.
Qucﬂa formola s’adatta perfettamente al fopra citato paffo del Signor
Nevvion, pis, qua totus aque exilientis motus generari poteft mqual}} eft
porder: cilindrica columelle aqua, cvins bafis eft foramen EF (’Fig. 138.)
O cuns altitudo eft 2G1, vel 20K, moltrandoci a dito, che {e fi vuoi

trovare la giufta quantitd di mot i cut ¢ i
‘ o mur, di cui ¢ fornita I’ =
{caturita dal vafo, ¢ b el

bifogna moltiplicare per il te impi
e o - per 1l tempo £ impiegato vell
i s’abb(ia c‘;_{r;c‘n;; 'la forza f, o fia il doppio pefo della colonna ac,

§CO-

GONRUIRRNEE S0 o I SHEE 0 YOID &

Se per procedere con maggiore efattezza, volefle taluno mettere &
computo la forza viva dell’acqua contenuta nel 'gorgo; bifognerebbe ,

che prima determinafle la figura del gorgo, ed indi fi facefle ad inda. ° -
.‘sa-re la forza viva del fluido nell’atto, che paffa el gorgo.

Per. iftabilire la-figura del gorgo, ponghiamo' in opera il {eguente
metodo. Suppongafi la forza f divenuta eguale a“2ac,, ¢ fia 1G ( Fig.

142. ) quello fpazio, pel quale agendo una forza coftante, che deter-

mineremo in progreflo, fia capace d'imprimere allo ftrato acqueo_coms’

. will i jie i . -
prefo fra 1 due circoli.orizzontali- SZT, KIL la velocitd # = Vido
Ne fegue, che ‘efercitando azione la detra forza per lo {pazio 1Z , €.

“atta a cagionare nello ftrato KT la velodd v, di cui ¢ fornita I'as

cqua prima d’infinuarfi nel gorgo SMEFNT , e che di pil effendo v

. minima felativamente ad #, lo {pazio IZ ¢ una parte infinitefima del-

Yo fpazio 1G. Ora per noi s afferma, che quando tutta I'acqua .-
KSMEENTL ¢ featarita ‘pel foro EF, & feguito un effetto rale, co-.
me fe tutto il. nominato liquore foffe paffato dalla velocitd nulla alla
welocitd #. Smintenda divifo il gorgs in un numero infinito # di frafis
ciafcuno eguale di-maffa allo frato KT, e tagliata IX =2n. IZ, e con-
dotto per X il piano circolare orizzontale UXY, immaginiamoci diftyie
buita I' acqua UKLY in un numero di ftrati, ‘ognuno eguale allo

ftrato KT . Chiare _fluifcono le confeguenze, che le quantitd d'acqua

UKLY, KSMEFNTIL s eguagliano, e che nell'iftante, che quefta
ha terminato d’ ufcire dal vafo, ¢ difcefa quella ad occupare il fito

. 3n abbandono lafciato. Siane eF, EL due dei nominati ftratt, e i chia-
mi ¢F ultimo ftrato infefiore , KL ultimo ftrato {fupertore . Premefla

la fuppofizione, che la forza coftante da determinarfy abbia facolta d’a-
gire f{olamente dentro del gorgo, o fia per lo fpazio IG, e non
piti, fi offervi, che nel mommento, che I'acqua KSMEFNTL ha fi-
nito di fcatarire dal foro , "la fuperficie ¢f dello ftrato eF ha fcorfo
dentro del gorge lo fpazio ¢G, ¢ la fuperficie corrifpondente kL dello
ftrato kL ha fcorfo dentro del gorgo lo fpazio Ig, e che la fomma di
quefti fpazj s’ eguaglia ad IG . Egli ¢ dunque lo fteflo,, come fe un
folo ftrato foffe ffato follecitato per lo {pazio IG. Nop altrimenti egua~ -
le ad IG fard I'aggregato degli fpaz; paflati dentro del gorgo dalle
coppie degli frat penultime inferiore, penultimo (uperiore s gntepe-
nultimo inferiore, antepenultimo fuperiore, e cosi di feguito; di modo
che quando ¢ ufcita wtta I'acqua, che dianzi occupava il gorgo, tanti
firati , quanti compongono il gorgo fteffo, fono ftati ftimolati da aleret=’
tante forze eguali per lo fpazio IG, ed an fatto acquifto della velo-

it # = ¥2a; intervenendo lo lteflo effecto, come fe tutta 1" acqua del
gorgo avefle fatto tranfito dalla velocita nulla alla veloeith =#-

‘Glacs
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Giacché la forza coftante, di cui i va In traccia, agends per gli
" fpazj 1G, 1Z cagiona nello firato KT le velocitd #, w, ferberanno

© quefte la ragione v 1G : ¥ 71z 5 ma le dette velocitd ftanno come

b:c: dunque ponendo IG==g ayremo b= ¢:: \/E . Viz s & confes

" guentemente 1Z = gc*. Eguagliandofi a b la fezione ST, agevolmente
' . bz i . .

4i {copre eﬂ'gre la maffa dello ftrato KT = gc*. Si chiami p I;i forza

b

cercata, che operando pér lo {pazio ‘IC=g, imprime nello ftrato KT,
e=get la velodtd 5 = V24, ¢ dalla nota formola pg=ge* . @ xicas

b Sk b
weremo il valore della forza p = ac®: T -

Sia lo ftrato KT giunto nel fito MN, ¢ chismata I afciffa 10 ==
3\“,: la fezione MN==j, faranno le velocita in MN, EF come V7
v & = ma le ftefle velocitd fi devono riferire nella ragione inverfa dels

fe fezioni MN ==y , EF =, dunque vz : ¥ g2: 1: 1 analogia;
| T ey
che ci fomminiftra Iequazione y = ¢ Vg, da cui refta determinaty,

ia figura del gorgo:

Cerchiamo ora la quantitd della maffa fluida, dalla quale il
S Cer i : a org
¢ riempiuto. L’elemento della maffa contenuta ,ne,lla porzqione di go:-gg

SMNT ¢ ydvr = cdx V' 2 . Quindi integrando avremo la mafla SMNT
i
= f ydx =2c \/gx == A, Si determina la coftante A riflettendo s

che quando ¥ = g*> = 1Z, ¢ SMNT =/.)':lz = o. Quefta condi-~

zione ¢i di A = agc>
—

> ¢ confeguentemente SMNT == 2¢Vzx - 2gc2
b B

ma

ed imprimef& fiella méﬂ';z 2oc la velocith z=V2a.

. : i ‘ 463
ma la mafla KSTL == g ; dpnque KSMNTL = s¢ \/5 iE

‘1ua.ndo r=g =IG. fard I’ intera maffa contenuta nel gorgo KSMET.

 FNTL = 2cg— g¢* , o fia adequatamente = 2¢¢.

b :

_ Si & per noi fatta la rifleffione , che mentre & fpicciat; pel forc
tutta I’acqua 2¢5 5 chg capifce nel gorgo, ¢ feguito lo fteffo effetto, co-
me fe tutti- gli ftrati componenti il gorgo, ognuno ftimolato™ per lo
fpa‘iio.g dalla forza ac*, aveflero fatto acquifto della velocita ne=v14a.

Abbiaf_rié fcoberta Ia fomma dei p.redcrti ftrati = 2cg . L7 aggregato delle

_forze degli ftrati medefimi fi rende manifefto coll’avvertire, che fe uno

ftrato, la cui maffa gc?, ¢ animato dalla forza ac*;. il compleflo di tueed -
L HERT i T i

gli ﬁi'ati_, ciod a dire Ja- mafla agc 5 verra {ollecitato dalla forza. 2ac,la. i

-quale agendo- per lo fpazio g cagionerd la forza viva 280. #*==28c. 4,

Deducendofi dalla fiabilita figura del gorgo quella ftefla forza f==1az;
che nel Problema IL ‘indipendentemente dalla figura fiefla abbiamo de-
teminata con altro ‘metodo , chiaramente fi fcopre, che la figura da noi
aflegnata al gorgo fi ¢ quella, che viene effettuata dalla Natura.

Dalla formola fg=—=z2cg. »* {i ricava I’ altra f. g =2gc. #%, la
O
i X 8 : " SN — .~ et S
_ ' z 207
quale ha luogo anche quando ‘fa velocitd # non ¢ divenuta equabile ;
_dovendofi -confiderare ‘come. coftante la forza f, mentre agifce per unor
fpazio minimo, == g . In virtd dell’ azione d'effa forza adequatamente

» -

coftante deve pa(ﬁre T acqua 2gc dalla velocitd nulla alla velocitd # colla

-7 a

legge d'uni grave cadente, il che neceffariamente richiede la figura del -

gorgo da not {coperta. S offervi, che eguagliandofi f ad una funzione
dell’incognita %, 11 fuo valore ¢ coftante, fino a tanto che non fivaria
la grandezza di %: ma ufcendo pel foro la infinitefima quantitd dracqua
age , la z perfifte adequatamente invariabile; dunque mentre efce il
T i i

flui-

2863 . @ |

v



ﬂu?ﬁ age 5 1a forza f i pud confiderare come coftante. A norme d¢
n

cid s adempie la formola f, ge=2gc. #°
n P :

la forza coftante f ftimolafle la maffa, che {piccia .nuovamente
» .

dal foro, per lo fpazio &, ¢ generafle in effa maffa 2g¢ la forza viva

n

, ¢ fegue lo fteflo effetto, co-

me 1€

age . u2. Le cofe dette di fopra i fanno toccar con mano , che {e
vt B L
2 12 .

conforme alla matura d’una forza coftante e velocitd anno da ftare co<
me le radici degli fpazj, a cii s'applica la forza fiefla , il gorgo deve
avere quella figura, che abbiamo determinata . '

s 6 0% 30 U

T.a forza viva dell acqua contenuta nel gorgo agevolmente fi der

‘duce dalla figura del gorgo medelimo. La forza viva dello ftrato kT=
gc* , il quale fi muove colla velocita U == ¢z ; s eguaglia a get. #°2

—

. . b3 2
Nel fito MN la velocitd dello firato dx pareggia la quantitd cx, e.quin.
' il

di ne rifulta la forz.a viva dello ftrato fuddetto ==ydx . ¢222 = c2dx. u2>.

2% Yy 2
Si foftituifca in vece di s il fuo valore fuggeritoci dalla-equazione y ==
/2 5 da cui refta determinata la figura del gorgo, e ci fi prefenterd la

Voo K

x

'l

1 U . Ll i
detta forza viva = ¢a’ dx . #* . Paffando alla integrazione, {copriremo
Nl :
P

. N
ia forza viva dellacqua KSMNTL :ﬁx:dx L A

_ &7 Tk F R LA
sy B . Si noti, che la velocitd # va confiderata come coftante , cercan-
dofi la forza viva dell'acqua contenuta nel gorgo, mentre la -v,eiocitiu
nel fito EF in quel tal momento ¢ di determinata mifura. Ritrovafi il
walore della coftante B riflettendo, che'gquando & = gc* = 1z , la

bz

e

for:

‘cio? eguale adequatamente 2 2 g . #* .
: > SLaEy R

forza viva dello frato KT seguaglia a ;E;?‘; # . Avrems per. ﬁggasi.;

r - ] . : b3 2
I N ! ‘.
114 v U ) B :
Hetra circoftanza g 7?2 ofe. B = gr*. 42, ¢ per confeguenzs
r N 2 [ b3 2 ’
O £ ; ~ i
gz b’ . i

T35 Sand adunque la forza viva dell’ acqua KSMN TL =

b
. ; : b L i - .
e e i
it T ST o e pofta x==g, feopriremo Ia

3 '.. > .‘ “ B M S5 s e ————
_.fqrza: yiva dellacqua, che capifce nel gorgo, ==2cg == Lgc*. 22;
LY St - ‘3 3 =
2 . ——

b2
et el
Sl il 12 A

" Prima-d’indagare {a wvelocita , colla: quale I' acqua featurifce

foro EF, n'nettcr!'do. a computo la forza vi?/a déll’_ac?qua cont'erigctz Eg
gorgo, cgli ¢ d’uopo ‘dimoftrare, che quantunque la Natwra formi ncl
fondo _del vafo il gorgo KSMEFNTL, ¢i6 non oflante quando la
fuperficie fuperiore dell’acqua ¢ difcefa per lo {pazio minimo HQ=s;

la gravita dellacqua infufa entro il vafo ha efercirata I azione abs =

acx. Egli ¢ chiaro, che I'azione dell’acqua AL s’e i

_ . ‘ guaglia ad abs —ghs.
Refta adunque da provarfi, che I'azione della gravit&‘g del ﬂt:iéo gch:c
riempic il gorgo, pareggia la quantitd ghs. L'acqua ="AR —: bs ultita
dal vafo fi conforma nel fito MN in un volume, la lui altezza = Jy,

- . § e 3 y
e quindi fcaturita «che fia pel foro I acqua fuddetta , lo ftrato ydx &
difcefo per lo fpazio bs , e ia fua gravitd La effertuata I azione
7 _ :
==ydx . bs = dx. bs, la quale {i fcopre cguale alla mafla liquida bs

7
N nL {cap-

" Opere Ricc. Tom. IIT.



66 :
fc:ppata fuori dal vafo moltiplicata nell' altezza,dx dello ftrato ydx.
Verificandofi cid delle azioni-di turti gli frati, che formano il gorgo,
rendefi manifefto , che la fomma delle predette azioni s’ eguagha alla
grandezza bs meltiplicata nella. fomma delle altezze d’efﬁ fratt , ch’é
quanto a dire ncllaliczza g del gorgo, onde s abbia I'azione della gra-
vity dell’acqua occupante il gorgo == gbs, confeguentemente I azione
dell’ acqua tutta contenuta nel vafo. == abs = acx.

COROLLARIO

Qualunque fia Ja figura d’'un vafo KSMEFNTL ripieno di fluido,
Pazione della fua gravitd & fempre eguale al prodotto gbs, e ferba la
ragione compofta dell’altezza verticale g del liquore, della fua {uper-
ficie {uperiore b, e dello fpazietto” parimente verticale s , pel quale la
mentovata foperficie ¢ calata abbaffo. Quefto curiofo Teorema rende fa-
cilifima la dimoftrazione, che infufa dell’acqua in due vafi comunicanti
di qualfivoglia figura, fi formerd I'equilibrio , quando le due {uperficie

fuperiori dell’acqua nell’uno, e nell’altro ‘vafo s*adatteranno allo fteffo.
piano parallelo_all’ orizzonte. § efprimano per b, B le nominate fuper-
ficie, che ftanno fra loro a livello, e fe pur ¢ poffibile, la fuperficie b
difcenda per lo fpaziefto s, onde nel primo vafo fegua I’ azione pofi-
tiva ghs . Egli & chiaro, che da un tal vafo & ufcita I'acqud bs, e che™
effendofi alzato il livello del liquore ‘nel vafo'fecondo per una quantitd
&’acqua == bs , ha prefo quefta Ia forma d’un volume, la cui altezza
== bs « A norma di cid la gravitd dell’ acqua contenuta nel fecondo vafo
B : 33
¢ ftata obbligata ad efercitare I’ azione negativa gB . bs = ghs. Ef
i : B
fendo pertanto eguali, e contrarie ledue azioni, che fuccedono nedue
vali comunicanti, I'una impedifce 1’alfra, né¢ fegue alcun moto; perché’

quanta forza viva genererebbe 1'azione pofitiva, altrettanta ne-eftingue-
rebbe I’azione eguale negativa. ’

S5 Ciilil G ZiilidiiiQ i | ¥z

Ora riefce agevoliffimo il determinare la velocitd , colla quale-l'ac-
qua zampilla fuori del vafo, fenza trafcurare la forza viva dell acqua,

che capifce nel gorgo. Avremo pertanto abs = acx = ab-bs-bg . U

ARk - 2
e 208 4 ez - #*, e foftituendo in vece di U* il o valore c2u2, ed of
3 2 b
fet-

- TR

3l g Ny I AL 240% -

fetiuate le dovute operaziont : =2z, e cancel-
: \/ac-r:—gc-luz_bg-hbz o

- lati 1 termini s, & incomparabili, I'uno con ac, I'altro coh%. bf,

vV 2abx

- * = %
Ve ooz bgepebz
3 sz

COROLLARTIOIL
_ Se la quantitd “bg ¢ infinitamente minore di ac, fi verificano tutte
le confeguenze contenute nei Corollarj del. Problema I
cloRioLn ArTolin

Sﬁppongaﬁ., che bg corrifponda ad acin proporzione finita, e nel prin:
cipio del moto, quando bx ¢ minima in paragone di ac, ci fi prefenterd
- Voaabx -

# === 13 quale velocitd fta a quella , che abbi deters
Varg 2 e > 13. quate veltocl q > che abbiamo deters
. 3.

: nﬁﬁata nel Corollario L de-l Problema L, come Vac : v/ ac-4= 2 bg .
: i i 3

. Se effendo crefciuto lo {pazio %, le grandezze ac, bg, bz avranno
fra loro una relazione finita, fi fcoprird altresi finita la -velocitd # =

Vivabz i I
—E 5 ma perd minore di quella, che fta efpreffa nel Co-
Viac o 2, bg 4= bz, - '
3 ;

L PR .

rollario II. del Problema I. nella propotzione di'v/ac == b : V/ac 2 bg=fbx..
. T

Finalmente quando bx fard jinfinita relativamente ad ac, e per con-
feguenza - ancora relativamente a bg , il che puod verificarfi méntre-bz ¢
minima , troveremo , come nel Corollario HI. del citato Problema,

#=V1a -

Nnn 2 CO-
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Sia bg minima, e nello fteflo tempo_infinita in confronto di ac, e
ful cominciare del movimenzo , quando bz pud trafcurarfi refpettivamente

v abz ESs AN 2011 1) i i :
ad ac, fard 2 = ~ = Y 34% | cioé a dire_ infinitamente mi-
fifiiy Y~ Jifiil g
v/ 2abx
aore della eeleritt = =—— , che fupponendo poterfi negligere la fors
I ac BTN RT11 | i -

za viva dell’acqua contenuta nel gorgo, abbiamo fcoperta nel Corol- -

lario 1. del Problema I. La velocitd per altro. del prefente Corollaria

¢ maggiore di quella = V/2x , che acquifterebbe la maffa cz follecitata

per lo fpazio 2 dalla fua gravitd.

. . . v—l b
Seguiterd. altresi ad effer minima la velocitd # = ’_‘_vavz, » quando
AT S :
3

bx ferba relazione finita con ac, e perché divenga finita effa velocitd ;
bifogner, che bz riguardi bg con proporzione finita, onde s’abbia # =

\/:a/)z. ’
R et e a2 ;
V2 bg bz,
3

1l che i.nterviene ftando ancora dentro i confini delle grandezze minime
lo f:pazlo % , ne rifulterd, come nel Corollario III. del Problema I ,

= yq. '
COROLEARTO IV.
Fingali finita Ialtezza ¢

vV aabe,

mo lo {pazi R i
pazio z , avremo x — i ¢ lacqua ufcita cx fi muoverd
i .

3

con una minima velocitd.

Divenuta poi che fia la quantitd bz infinita refpettivaménte a bg;

& del gorgo e finattantoche fard infinitefi-

' : v,

i - A i i L, 469
Acciocchié la celerita del liquore giunga ad un valore ﬁnitoq; Zgli
¢ d’vopo, che fia parimente finito lo fpazio %, ed in_tal circoftanza

; ; 'V aabz, i
i accorgeremo effere # = v Thihx fempre minore di V2a ;
! , 2bg i
R Hsn

Solament¢ quando fofle x == oo , avrebbe I'acqua featurita ¢x fats

to acquifto dopo un tempo infinito della velocitd cquabiie = \/;:2
$.c 0 L I 0 VL

“Offervandofi, che P'acqua, che zampilla fuori d’un vafo per ua
foro picciolo, perviene cosi prefto' alla cquabile celeritd, che il fenfo
non fehe accorge 5 egli ¢ evidente , che la Natura jdetermina minima
I'altezza g del gorgo, ricavandofi dai fovrappofti ‘Corollarj, che I'acqua

'guadagna la vefbéi}& equabile v/ 27, dopo aver corfo uno fpazio inaffe-

_goabile in tempo infinitefimo, purché non efca dai limiti delle quas:
_tith immenfamente 'picciole I'altezza g del gorgo fuddetto.

s."c o L \‘-{10 ZII.

Siccome. nell’indagare Ie leggi delle vibrazioni delle corde fonore
“fi fuppone minima matematica la forza, che le ftimola al moto, e le
confeguenzé geometriche, che fi deducono, s’adempiono poi fificamen-
te, quando alla forza infiritefima i foltitnifce la forza minima fifica;
non altrimenti. Te proprieta, che i fono f{coperte , fingendo infinita
mente . piccioli il foro aperto nel fondo del vafo, e I'altezza del gore
go, fi verificheranno fificamente, fe il foro ¢ fard affai riftrecto reladi-
vamente alla capacitd del vafo, e I'altezza g del gorgo affai picciola.

" Collo ftefflo metodo delle azioni fi pud tratrare il cafo, quando il
foro ¢, e la bafe b del vafo cilindrico fi riguardano in proporzione fi-
nita: ma coh cid fi forpalferebbero quei confini, dai quali Ja prefente
Annotazione vien circonfcritta. i -

..t



470 11l
; SCHEDIASMA XXXVIIL
D¢ fochi primarj , € ﬁcéna‘arj delle lenti sferiche
LETTERA I,

che fervi di vifpofta ad una del celebre Sig. Marchefe Giovanni Polenis
feritta all’ Antore li 28. Settembre dell’anno 1716.

PEr foddisfare pienamente al defiderio di VS. Iluftriffima farebbe ne:

ceflario riformare in grap parte la Diottrica , {cienza non per.an-

che ridotta all'intiera f{ua perfezione. Sin ora non fono ftati confide-
rati, {¢ pon i fochi principali nelle denti sferiche , mentre le parabo-

liche, I'iperboliche, e le elettriche , fopra di cui tanto e ftato feritto, . |

fono bensi le migliori, quando ]*oggetto fia um punto indivifibile ; ma
qualor fi fupponga di certa determinata grandezza, diventaro. aflai pegs

giori dell ordinarie. Il celebre Criftiano Ughenio. & ftato il primo, che -
fi fia meflo a confiderare. i fochi chiamati da me {econdarj, ed a mi- -
furare I'aberrazione de*raggi, che nafce dalla figura sferica, ma non .

¢ credibile quanto le fue conclufioni fieno dalla veritd lontane » hon
perche le fue dimoftrazioni geometriche odorino di paralogi{mo; ma
perché vinto dalla difficoltd della materia, fonda il fuo dif{corfo {opra

una falfa fuppofizione, che debba cioé confiderarfi come -nulla; oyvero. -

infinitamente piccola la groffezza della lente.

Suppofta una faciliffima maniera di trovare i fochi principali, ¢

fecondarj, non ¢ credibile quante veritd importanti ci 6 prefentino, e
quanti errori fi dileguino per quefta ftrada: fcbbene molto pill mi re-
ffa da fcoprire di quello ho fcoperto, e molti ‘Teoremi {ono cosi ar-

dui, che fin ora non ho potuto fuperarli né per via d” Analifi,; né col-

mezzo della Geometrid. : 2
. E per dar un faggio della premeffa dottrina, m’ingegnerd. d’ap-
plicarla al noftro propofito, fe non con tutta I efartezza Geometrica
almeno con tanta, che potra fupplire al bifogno, riftringendomi ad ’un‘a,
fola refrazione, effendo facile I'eftenderla a’cafi pit compofti . :
Sia dunque la linea circolare GF ( Fig. 143.) quella , che divide
due mezzi, uno pii raro, I'altro pid denfo. Sja BC Ioggerto efpref-
{o da una linea, in cui debbano confiderarfi varj punti. In primo luos
go c_(;nﬁdero il punto di mezzo A, e tirato il raggio ADQ, che paffa
° :
xl-)ef'rralzioc::.tm D del fegmento GF, non fard effo foggetto a qualfifia
Immaginiamoci due raggi da una parte, e dall'altra dell’
allo fteflo inﬁnitarr}cn‘te proflimi; s’uniranno,efﬁ all’aﬂ?nein uargz AQD
che fard il foco principale del punto A. A . i

Si-’

) i . ¥
_ Similmente fatta rifleflione al punto T, & tirata la retta’4(7-‘DI>,.
che pafferd per il centro "D ir_'Tefratta » 1 raggi, che i partono dal.
punto C, infinitamente proffimi all’afle GL, s uniranne in P foco prins
cipale del punte C; ¢ cosd quclli del. punto B s’unirantio in R: ondé
dovendofi dir lo freflo ‘di-tutei gli altri punti dell> oggetto BC, la cug-
ya PQR fard la curva de'fochi principali. :

TOROLLARIO L.

e le diftanze DA, DB, DC faranno o eguali, o quafi eguali;

* come accade quando I'oggetto ¢ lontanifimo dal centro della fuperfis

cie refringente GF, la curva PR fard un arco di cerchio, com’e faci- -
le a dimoftrarfi. Nelle altre ipotefi dipenderd dalla figura dell’ ogget-
to BAC. = =~ o i . '

COROLLARIO IL
- Confidere’ di bel niovo il punto medio A, e perché oltre a’rags
gi, che diffonde infinitamente proffimi all’affe, illumina anche tutra la.
curva GF, vediamo cofa ficcede - ne’due raggi eftremi AF, AG.. Que-
fti per le leggi della refrazione fi congiungeranno in un punto di mez.
20 tra D e Q, per efempio nel punto O, e li raggi-refratti faranno
GO, FO,.e tutti'i raggi, che cadono dal ‘punto A nelle porzioni di

* curve -GE, EF, verranno ad unirfi con I’affe principale népunti di mez-

70 tra O, ¢ Q, cosi_che la rétta OQ fard I'ampiezza di foco del pun-
to. A, che raggia fopra tutta la curva GEF, o fia I'aberrazione dé’rag-

- gi per caula della figura.

Paflo ora al punto eftremo C, il di cui affe & CLDP .. Tirato il
raggio eftremo CF, prendo I'arco LH uguale all'arco LF, e li due
rdggi CH, CF {i unifcano nel punto M. Egli & certo, che li raggi in-

- cidenti dal punto C nell’arco. HLE s'uniranno a due a due con I'affe

CP né’punti_di 1aezzo tra M, P, e parimente quelli del punto B ne’

punti_di mezzo tra N, R: -
' Refterebhero da confiderarfi i raggi, che dal punto C cadono nel- .
la -porzion della curva GH', come farebbe il raggio ©G, che nf’ra;:
to verrebbe ‘a congiungerfi con I’ affe CP nel plintd’e ; ma perché
quefto raggio;, come. altresi tutti gli altri tra’G, ed H, ¢ folo, ¢ non-
ha il raggio’ corrifpondente dalla parte oppofta, cosi non puo egli®di-
- pingere immagine; e non ferve che a turbare la pittura, quando s'ino-
Itra da e fino in . : :

o8 v i S o Jiy 2l #15" <F) g o JHTE o 4

Li fochi M, O N fono chiamati da me fecondari: e perché al

punto A corsifnonde Y del raggio cfireme AP retraue Flo’
18



A O B i M, N; ifponderannd ’ltresx’ a ‘tutti i
li punti C, B Ii fochi M,"N; corrifponderanno aleresi 2 tutti,
\;(E;ni% 1dc§,‘l' o'ggctam BC i loro féchx fecondarj, che faranno futti nella
curva MON.- " :

. n . . h IS
- Quefta curva viene rapprefentata ottimamente dalla figura , ed & .

a di .due parti MO, ON, che formano un angolo curvilinco
-;ir\“gzll}to Ose lépragione i ¢, che'l a_mpiez\'za del foco QO appartencEnIgf i
al punto A ¢ la maffima, giacch¢ maffima ¢ Iapertura della lente C’
'c per la ftefla caufa; come che Papertura I:'F., 1H de.] punto eftremo :
¢ la minima, cosialla ftefla rifponde la minima ampiezza di foco MP.
Non fard frattanto difficile 'indagare Ja natura della.curva MON.

Lo {pazio comprefo tra le due curve PQR, MON, e le due rets

te MP, NR ¢ quello, che circofcrive li fochi di \Em_ti i punti :dell’:
oggetto BAC, in maniera che prefo in. detr.o {pazio un punto iad are
bitrio, f{ara facile il determinare quale fia il punto dell’-oggetto , .€
quali li due punti corrifpondenti della. lente- egualmente diftanti - dal
loro affe, a cui il punto del foco appartiene,. -

Per efempio il punto d ¢ il foco de’ due raggi, _cBe- ufcendo ‘dal _
punto C dell'oggetto, - vanno ad incontrare la lente ne’due punti egual- -

mente diftanti dall’affe CL fituati fra L, F, ed L, H. :

A . X '
A quefto paffo ci fi fa innanzi, una quiftione non men curiofay .

. - Pl . e goots
che aftrufa, e confite nel determinare in .qual Gto fi formi I'imma-

gine pit diftinta. L’ efperienza ¢ infegna non effere il 'fuo Juogo-im

PQR, ¢ molto meno in MON, ma piuttofto in un fito di- mezzo fra
Te dette due curve, come ‘deg. In farti ricevuta in carta -1’ immagine,

dov'é pid chiara, e diftinta, per efempio in.c, fe a poco-a poco fi ac~ .

cofta la carta alla lente, o da effa fi allontana; non. fi feancella tut-
ta in una volta I'immagine, ma fi conferva per qualche .fpazio,"quan-’
zunque fempre pidi confufa; fegro evidente , che la pit diftinta imma-
gine non ¢ n¢ in Q, né in O. Effendo certo, che nel fito xpfe_rlorg al
punto Q, e nel fuperidre al punto ‘O non fi puo formare immagine,-

perché non fi fa interfezione deraggi fimilis.ne fegue, che principians-.

“dofi a dipingere l'oggetto in'MON,, e terminandofi la_pittura in PQR ,

ne'fiti predetti I'immagine fard confufa, e la maggior diftinzione: {a-
i in un punto medio, come ¢, febhene poi riefce difficiliffimo il de~
terminarlo geometricamente. i ;

Da cio fi rende manifefta I'imperfezione delle noftre lenti, nelle
quali i fochi principali reftano turbati da fecondarj, ed i fecondarj da
principali. Per efempio li dve riggi BG, BI, che refratti in GN,
IN formano il foco fecondario N, prodotti che fieno, il primoviene

a cadere in S fuori dell'immagine PR, il fecondo in « dentro 1'ime -

magine fteffla; onde il primo fa, che I'immagine non fia ben termina-
za, il fecondo, che fia confufa. _

Le premefle meditazioni fervono mirabilmente a dimoftrare la mia
afferzione, che ogni punto della retina riceve pia forte impreffione dal
Sole in parte eccliffato; {ebbene poi ¢ minore la parte, che riceve lim-
Pl‘Cll}Oﬂe. . ]

Sia

' 2 i

Sia per tanto BC il diamétro del Solé, ed HI ’apertura del?a' oo
te,” PQR la linea «de’fochi principali, deg quella de {econdarj, rifpon-
dendo I'ampiezza di foco, ¢Q all'apertura HI. Figuriamoci, che s ecclifi
parte dell'oggetto BC, di modo che s'impicciolifca la linea luminof
BC, altro non accaderd, fe non che fi feancellino da una parte, e dall’
altra i fochi contenuti a cagion d’ efempio da' due miftilinei Pdke
Rgib; - onde lo {pazio, che comprende tutti i fochi nella prefente ripo-
tefi, fard Ukib. Nel rimanente ftard’ ferma |'ampiezza di foco Q, e
le curve Ub, Ki, come pure tutte I'altre, che compongono il prenomi- -
nato_fpazio, riceveranno dai raggi quafi la ftefla impreffione di prima; -
mentre lo fcancellarfi una parte dell’ immagine non leva la forza a
raggi, che dipingono Daltra parte, che fi conferva. Ho detto quafi,
perche fo, che refterebbéro tolti di mezzo alcuni raggi di poco mo-
mento appartenenti a’punti lucidi eccliffati, e che obbliquamente veni-
vano a cadere nello {pazio vkib, almeno nelle lenti ordinarie, perché
nell’occhio cid non accade, come toccheremo in progreflo. Sard dun-
que minore lo-{pazio delle immagini, ma non ‘minore I impreffione:
il che ec. 2 Elfiei i

~Di pit ftando pure I' oggetto BC, come fopra, in parte ecclif-

Aato, fi faccia maggiore I'apertura della lente da H fino in G, e di-

I fino in F; ed in quefto cafo non diventerd pidt grande I' immagine
b, come né'meno la ki, ma folo crefcerd 'ampiezza de’ fochi, come
per_efempio il punto lucido A in cambio dell’ ampiezza di foco Qr,
avrd ' ampiezza QO , e cosi tutti gli aleri proporzienatamente : onde
lo fpazio de’fochi non fard pitt vkib, ma UMNB, ed in confeguenza

-1a linea PR, o}tre Iantica impreffione, verrd a ricevere tusti que’ rag-
- gi, che refratti dalle curve GH, IF vengono a congiungerfi nello {pa-

zio fra le curve MON,, kei, ed indi di nuovo feparati ferifcono la cur-

va Ub: fard dunque maggiore I'impreffione, {uppofto I'oggetto in parte

eccliffato, mentre' fi ammette, che in quefto cafo fia maggiore I'aper-
M.

- tara della lente, ¢ della pupilla: il che ec.

- Quelt’ afferzione. tanto piti trova luogo nell’occhio, quanto che la
Natura corregge con-una mirabile fagacitd i difetti delle lenti ordina-
rie ‘con levare I'ampiezza de’ fochi, e renderla nulla. Turti i raggi dun.
que, che partono da rtutti i punti dell’oggetto, e cadono fopra la cur-
va GF, i di cui fochi refpettivamenre nelle lenti, di..yetro vengono - a
formare lo {pazio PMNR , dalla Natura vengono obbligati ad unirfi
nella linea d¢g, 0 almeno in uno fpazio indefinitamente picciolo , Losi:
che quanto piii aperta fard la pupilla, refterd introdotta maggior quan- .
titd di raggr, ed in confeguenza la retina deg, in cui tutti1 fochi ven-
gono a finire, riceverd una maggior impreffionc. Non ¢ maraviglia dun-
que, fe nell'occhio ¢ fempre diftinta, e ben terminata I'immagine ;
mentre il punto A dell’oggetto in vece di ftendere tutti i fuoi fochi
per la linea QO, li reftringe nel folo punto ¢, con_ che fi toglic la
confufione, perché ogni punto della retina altri raggi non ricevé , fe
non quelli, che partono da un folo punto dell'oggetto. -

Opere Riccati .10 Qoo Co-
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. éome poi la Natura ottenga ['intento, non & difficile da fpie-

garfi con i Canoni della Diottrica , fuppofti nuovi Teoremi , che io
andrd indicandos mentre farebbe troppo proliffa la dimoftrazione.
Primo fia una lente conveffo—‘conv.eﬂP

cerchio dello fteflo diametro ACBD ( Fig. 144.) dico, che fe ﬁ.allon~
taneranno le due porzioni ACB, ADB, di maniera che fi formi la fi-
gura ACBEDE tutta folida, e -della ftefla materia refringente, quanto
pitt G difcofteranno fra loro li due archi ACB, EDF, tanto minore fa-
ra |'ampiezza de'fochi, fino ad un certo {egno perd, mentre-avremo
la minima aberrazione, quando I'affe CD fard eguale a due femidiame-
tri, e le due porzioni ACB , EDF fieno parti oppofte d’ una sfer.a\.
Che fe fi facefle ancora maggiore la diftanza, e I"afle CD foffe piu
grande del diametro della sfera fudderta, I’ampiezza de’fochi tornereb-

be a crefcere: onde fi fcopre manifeffamente la ragione, per cui la -

Natura ha dato la figura sferica, e non lenticulare a tutto il complef=
{o degli umori dell’occhio. i RIS . Ww,
Ip {econdo luogo la varierd delle rcfrazioni, per cui fi paffa pri-
ma dall'aria all’umor acqueo, indi al pit denfo, ch’e il criftallino,
e di nuovo al pit raro, crod al vitréo, cagiona due maravigliofi effettis
primo, che fiabbrevia in maniera I’aberrazione, che diventa quafi nul-
la, o almeno minimas fecondo, che la linea de’fochi, in cui fi dipin-
ge I'immagine, s’accofta tanto alla fuperficie interiore dell” occhio, ¢he
quafi s’ unifce con la convefitd del diafino , e termina nella retina , -
che viene a veftire Pumor vitreos altrimente farebbe ftata obbligata
la Natura ad allontanare la retina dall’occhio, e formarci due ‘tubi in
capo con grave incomodo dell’organizzazione. Si aggiinga , che I we
more di mezzo, vale a dire il criftallino, wé ben folido , né ben flui-
do, ¢ difpofto a diverfi ftrati d’inegual denfitd , .pid rari verfo la fu-
perficic, e pitt denfi verfo il centro, come fi fcopre;®quando fi fciol-
ga 2 poco a poco nell” acqua; onde il raggio viene a2 patire inpume-

rabili refrazioni, e con ci6 la Natura ottiené¢ tanto pit facilmente i di-

vifati effetti, maffime avendo formata la lente del criftallino in manie-
ra, che la parte pitt ottufa ¢ voltata verfo gli oggetti, e la pid acu-
ta verfo la retinae Con quefti principj non fenza difficoltd dimoftrati
per via di Geometria ordinariz, avendo {perimentata inutile I’ analifi,
1o fono venuto in cognizione della vera teoria della vifione, e folo mi
refta da confiderare con qual artifizio la Natura corregga il difetto,
che nafce dall’aberrazione Nevvioniana, fopra di che non ho. fiputs
per anco foddisfare a me ftefio. '

Con I’occafione, che mi fi ¢ prefentata, ho flimato bene d'indica-
re a V.S. THuftriffima le veritd da me ritrovate, affine di featire il fuo
prudentifimo parere. |

Nellcftratto, che ho per le mani, della grand’Opera del Sig. Ers
manno 1o ci trovo pill difficoltd di quello fo fupponéva, per mettere
in tutto Jl_fuo lume, e con la dovuta brevitk non folo i gran priri-
cipj, di cui ¢ feconda, ma inoltre la mirabile induftria , con la qualé

" adats

-adatta i princigi 2 Problemi particolari ;~tanto pidt che i‘ Teo}émiwfz

a compofta di due archi di -

. . * ne
efprefi in una forma si {ublime, e si generale, che non § poteva at-

tendere, {e non da un foggetto.tanto verfato nell’ interior Geometria. -
Avrd fina]mente VS. Iluftrifima la bontd di compatire il lunge
tedio, che con le prefenti le reco, e di credermi -a tutta prova.

RN, V LB M iRy A 3L
Colla guale I Autore vifpofe ad nna lettera del Sig. Marehefe 'I;olem‘ .
in -data de’18. Marzo dell anno 1717.

Non aveva V. S, Tlluftrifima alcun motivo di. }eplicare alla mia
lunga, e pur troppo nojofa lettera; si perché¢ in effa altro non fi con- -
teneva, che una femplice rifpofta ad una fua antecedente; come pure
perché mi fono abbaftanza note-le fue dotte occupazionii ond™io non
pretendo mai di fraltornarla da’{uoi ftudj pid ferj, accid perda il tem-

- po, ¢ T'opera intorno le mie {peculazioni da me conofciute, e confef-

{ate per deboliffime. Gli ufficj di fcufa per tanto, che Ella per fua
bonta - paffa meco in quefto incontro, fono efferti della fua benigpita,
¢ non di ‘qual fi fia obbligazione. : -
- Offervo nel tempo feflo la difficoltd, che da Lei s'incontra nelle
materie diottriche. Ella penfa, che le curve, in cui fi terminano i fo-
chi, fieno pitt rimote dalla pupilla; che non & la retina , e che non
oftante c16 I'immagine paja diftinta, perché fia quafi la fteffa 1'azione
de’ raggi, o urtino quefti nella retina nel punto precifo della loro con-
giunzione, 0-poco prima, O poco_.dopo, e di cio averfene elperienza
nella Camera ofcura, ove I'immagine, che fembra la pid perfetta, non

_apparifce in un punto indivifibile , ma in qualche fenfibile diftanza.

Soggiunge poi, che {minuita la grandezza d’un oggerto luminofo, mi-
nor copia di raggi viene a ferir "occhio; ma che quelli, che pur vi
giungono, non mutano natura a caufa di quelli, che fi perdono.

~ Gia fa V. S. Iluftrifs., che quando‘ geometricamente fi parla , fi
tocca il precifo, .e quando poi fi fa paflaggio dalla Geometria alla Fi-
fica, il precifo fi cambia in profiimo. Le fue offervazioni fono veriffi-
me, ed io.non fono perfuafo, che I" occhio fia una ftruttura cosi per-
fetta, di modo che in effo non abbia ‘a notarfi qualunque minimo di-
fetto: dird bensi, ‘che le mancanze fono infenfibili, e corrétte a bello
fludio dalla Natura con un’arte impareggiabile; onde chi fi prende la’
briga di contemplarlo pit da preflo, dee prefcindere da quelte piccos
le imperfezioni, ed indagarne la conformazione in tutto il rigore di
Geometria, giacché {coperto per quefta ftrada 1'artifizio inimitabiles con
cui ¢ ftato organizzato dalla Natura, dall’ occhio puramente ideale pus
far paffaggio al reale, e confiderare, che non oftante la contumacia del-
la materia fifca, la vifione ¢ cosi perfetra, che poco pid fincera fi fpe-
rimenterebbe in un occhio lavorato da una fcrupolofs Geometria.

Ooo 2 Per
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i Per cagion d'efempio fia vera I' ipotefi di V. S. Illuftriffima, che'i
raggi non vanno ad urtare nellaretina nel punto precifo della loro u-
nione: fard frattanto neceffario, ch’Ella confefi, che la loro unione fi
faccia in un fito cosi proffimo alla retina, che fra un punto, ¢ laltro
non ci fia diftanza fenfibile; e che un punto poffa prenderfi per I'altro
fificamente ; altrimenti come potrebbe {piegarfi il difetto de’ Presbiti; e
de’Miopi, ne’ quali fi fa, che i raggi o troppo tardi, o troppo prefto
i unifcono, e dee in confeguenza effer corretto con le lenti convefle,

o concave.

Nella Camera ofcura non & maraviglia, che i offervi l'immagi\’:e’
con quafi egual diftinzione in qualche fpazio fenfibile. Le lenti di ve-
tro, che anno una grande ampiezza di foco fono la cagione di quefto

effetto; concioffiache li raggi, che vengono da- varj punti dell’ oggetto,

e fi rifrangono da varj punti della lente, fi unifcono in diverfe diftan-
ze, onde nello fparire d’un foco, alterandofi la diftanza, fupplifce l'al=
tro, ma pure I'immagine s'offerva mal terminata: non cosi nell’occhio .
in cui dalla Natura refta corretta qualfifia aberrazione foggetta a’fenfi.
In prova di cid debbo notare eflfere la Natura pid delicata nelle
fue operazioni di quello ¢'immaginiamo. Sin qui la Diottrica non ha
meflo in ufo, {e non lenti-imperfette; mentre le cauftiche del Carte=
fio, quand’anche poteflero ridurfi alla pratica , il che mi fembra im-
poflibile, riufcirebbero peggiori dell altre, fuppofto che I’ oggetto non
fofle un punto. Dopo dunque d’aver efaminate le lenti circolari di ve-
tro, e fconerte le loro mancanze, mi fono avanzato a confiderare quel~*
le, che fono compofte di due.diafini, cioé di' vetro, e d’acqua ricor-
date dall incomparabile Sig. Nevvion. Applicata ad effe la mia Teoria
ho fcoperte alcune loro ammirabili proprietd, che.mi fembrano degn;
della fva crudita curiofitd. o
_ Sieno due pezzi di vetro lavorati, come nella Fig. 145., eguali;
o ineguali, poco importa, purché fieno foggetti ad una certa geome-
trica determinazione i femidiametri delle circonferenze tanto efterne 5
quanto interne, che compongono le accennate lunule, ed in oltre poffa-
no perfettamente unirfi li due vetri a formare una lente intiera, in cui
la cavitd, che verrebbe a reftar vuota nel mezzo , da me fi i‘uppone
siempiuta d*acqua. Sia la retta AB efle della lente, ed il raggio infi-
nitamerte proflimo, e parallelo ad AB fi congiunga con I'affe fteffo nel
pur;]to E.rPrendg ur}a data apertura DB, che fara fempre la medefima
anche ne’fcguenti cafi, e condotto i i
feoperto co]gcalcolo e,con I affezi lcl il g AR ;- ho
ol ¢ i  aftezione geometrica, che quefto dopo’quat-
tro r?frazmnr verra ad wnirfi con Iafle in F, e la diftanza FG fard
maggiore di EG; cosi che EF fard aberrazione corrifpondente all’a
pertura BD nella noftra ipotefi, che io chiamerd negagiV‘\" erché ii
raggio cltremo CD fi wnifce con larte in maggior diﬂ;anz‘a ’dfll’inﬁni-
tamente vicino. Fra h due vetri immaginiamoci frappofto un tubo ci
1.mdr1co vuoto nel mezzo HH, come nella figura ufg ¢ fen f;l:hol‘cs:‘l
Gt . ) Y
foco del raggio infinitamente profimo, F fard il foco del raggio eftre-

mo

" mo CD; onde cffendo, la diftanza FG minore di EG, tutto al 33;-('0

del cafo antecedente, chiamero pofitiva Y aberrazione EF. i
Comprenda V. §. Tlluftrifima , che paffandofi ne' predetti due caf
dall’aberrazione negativa all’affermativa, egli ¢ neceffario, che fi dia un
térzo cafo ;e che in una determinata altezza del tubo HH, che non
& difficile a ritrovarfi per via d"Analifi, o di Geometria, i due raggi,
uno infinitamente proffimo all’afle, e Ialtro CD, da’ qualijviene de-
terminata 1'apertura BD della lente, ¢ unifcano nel medefimo puntoy
ed i due punti F, E fi confondano, ed in confeguenza.l’aberrazione di-.

- yenti -pulla. Ho detto nulla, non perché io creda, che la predetta co-

ftituzione di lente acqueo-vitrea fia perfettamente cauftica, effendo che
i raggi paralleli, che vengono ad urtar nella lente fra due punti- B,
D, non an precifamente il loro foco nel punto medefimo, in cui con-
corrono i due raggi proffimo, ed eftremo, ma non oftante ci6 deviano
cosi poco; che fe 11 punto dell'unione di tutti i raggi non ¢ lo fteflo
geometricamente , almeno pud prenderfi per- tale fificamente. Nelle len-
ti comuni di vetro a mifura dell’apertura della lente crefce I'aberrazio-
ne; onde all arco BD corrifponde maggior ampiezza di foco, di
quella: rifponde atl’arco minore BI: ma nelle noftre fino al punto T
va crefcendo I'aberrazione, e da I in D torna a decrefcere, di modo:,

“ckie come abbiamo detto, i due punti B, D anno lo fteflo foco. Age

giungafi, che nelle lenti acquec—vitree I’aberrazione ¢ aflai minore, che
nelle volgari , e fpefle fiate, fe il -calcolo non m’inganna, in. eguali
circoftanze, e in. proporzione come uno a dieci, onde per tutti i capi fi
manifefta la perfezione delle noftre lenti.

Reftiva folo a- vederfi, fe Pefperienza corrifpondeva alla Teoricay

- ganto pid che io fofpettava, che non veniffe a turbare il tutto quelle

forte di aberrazione, che dal fuo Autore chiamafi Nevvtoniana, eche
non dipende dalla figura, ma dalla varia refrangibilita . Il Sig. Giovan-
ni. Rizzetti ne prefe fopra di fe il carico, e fabbricati i vetri, trové il
modo d’adartarli, che ‘poteflero facilmente ricever 1" acqua nel loro va~
no, e difcoftarfi uno dall’altro a mifura del bifogno.

Per- quello poi mi afficura V. S. Hluftrifs., che il Sig. Niccold Bex-
noulli, che degnamente occupa la cattedra delle Matematiche in cote-
fla Univerfid , ha qualche ftima particolare della mia debolezza, cid
@ tutta cortefia del mentovato Sig., a cui per una si buona difpofizio-
ne io rendo le dovute grazic. Per conto mio la” piccola contefa avuta
feco non- ha punto alterato il concetto, che di gid aveva dentro me-
fteffo formato dalla fua abilitd; ed incontrerd volentieri occafiorie di
fervirlo, tanto pili, quanto per ora ¢ fatto de’noftri.

* To forio dietro alla foluzione d’un arduo Problema sfuggito-alla
perfpicacia de’Sig. Nevvton, ed Ermanno, che ci anno penfato fopra,
ma non ne fono venuti a capo, forfe per non aver effi nelle mani un
metodo di feparar le variabili, che potefle eftenderfi alla feguente qui-
ftione. Pofto, ch’un pendolo fi vibri in una cicloide, & che la refiften-

za del mezzo fia come la velocitd del mobile, determinare im ogni Eulmo
€la
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deﬁz curva la velocita del pendolo fleflo. Quando la cicloide fi fingg

ftefa in una linea retta, la curva delle refitenze ¢ ftata creduta dal

Sig. Nevvton proflimamente una «lliffi, ¢ dal Sig. Ermanno una curva.

srafcendente fin ora ignota , come dallo Scolio_pag. 338. Ambidue fi
fono ingannati; mentre variandofi 1a ragione della refiltenza alla velos
cith . attuale del mobile, che {ebbene fi pone coftante, pud perd prens
derf in .qualunque data ragione a mifura .della maggiore , 0 minore
tenacita del fluido, i varia anche la curva delle velocitd, e delle re-
Giftenze 5 onde infinite curve parte Algebraiche, e parte trafcendenti

onno {atisfare al quifito. Per due diverfe .ftrade fono pervenuto alla
{)ramat'a foluzione ,.di cui mi fono invaghito, avendo {coperte alegne

cafe fin ora ignote a' Geometri, fra le quali il feguente Tcorema, <he

Je curve per elempio paraboliche, il di .cui .efponente immaginarioy-

dipendono .nella lor coftruzione dalla .quadratura del cerchio , - non
fono curve immaginarie, come tal .uno fi farebbe dato a credere. Se
V..S. Tlluftrifiima_parteciperd.quefto Problema al -Sig. Bernoulli, ed a-

vra la bonta di farmi fapere il fuo fentimento , ' alcrivero a {ommo.

favore, e {e mi verrd da Lei comandato, le -trafmettero, {e .non.altro

'analifi, con la quale fi -pud facilmente far -’paﬂ'a'ggio-,all',aﬂ'e_zionc

Geometrica. :

E' pregata finalmente V.S. Tlluftrifima a darmi notizia di qualche

novitd letteraria, come altresi di cio, che da Lei fi va meditando; men-
tre io col f{olito offequio mi protefto.

SCHEDIASMA XIXVIH

Omnes vadii paralleli in [pharam incidentes duplicem refractionem
© - pasiuntur,. ' .

SIt fphera AC (Fig:. 147.) cujus axis ACD tranfiens per .centrum B:

dico omnes radios axi parallelos, .qui veniunt ex .medio rariori, &

incidunt in fuperficiem {phere denfioris , geminam refraGtionem pati,
ita ut nullus refleGatur, quacumque -pofita proportione refractionis.

Sit diameter FBK normalis ad axem, & radius EF infinite proximus
re€tz tangenti circulum in punéto F fir .poftremus ex incidentibus, qui
inflexus a prima refractione perveniat ad -pun@um D, fecetque in puncto
G inferiorem circuli peripheriam, & cum FD ad DB fit in ratione re-
fra&ionis, quacumque potfit effe hac ratio, dico . e

Primo prediGum radium refratum FG in pun¢to -G novam pati
refraétionem. R (BNt .

Secundo, quod fervata eadem refra®ionis lege, i radius ex pun@o F .

incidat in quodcumque pun@um arcus FG, inter F, & G, refractionem
pati. ' '
Ad utramque affertionem demonftrandam per centrum B, & per
punétum G agatur reéta BGH, & ex pun&o D ad reGam BH demittatur
per-

]

. st . . §o % s | ' o 7 4
jserpendxculans DH : dico GD ad" DH effe in proportione reﬂ-ag;ignisv \

" ¥D ad DB.. Producta GB ufque ad peripheriam in I, ducatur FI. In:

¢riangulo DFB angulus ad pun@um F , fen angulus GFK infiftie arcui

circulari GK , & in triangulo FGI angulus FGI infiftit arcui FI: fed

predi@i arcus GK, FI {unt zquales, anguli enim GBK, FBI oppofiti
ad verticem funt =quales; ergo angulus BFD eft ®qualis angulo FGI:
siirfus in iifdem triangulis DBF, IFG anguli ad puncta B, & F funt
z‘2ualé§‘, utpoté reci , primus ex conftructione, fecundus 5 ‘quia-eft in’
femicirculo ; ergo triangula DBF ; IFG funt fimilia-: fed triangulo .
IEG eft fimile etiam triangulum DHG ob =zquales angulos ad pun&tum G,
& infuper angulos reGos ad pun&ta F, & H; ergo triangulum GDH fimile

_eft FDB; ergo FD' : DB : : GD » DH . Hinc fi per pun&um G duca-

tur GL parallela ipfi-HD, erit GL radius refra@us pun&i G.

Cum autem linea DH fit normalis ad BH, evidens eft, fatta eadem.
eonftruione, radiuin GL efle ultimum refratum: quod eiat demon
ftrandum . ; . :

$.¢. 8 6.2.1T 0 N-

Poterat etiam demonftrari eadem propofitior ex mirabilf circulé

- proprietate s {cilicer, quod fumpto ad libitnm pun&o G, & du&a FGD ,

reGtangulum DFG femper eft conftans, & =quale duplo quadrato FB..
Hoc autem patet ex fequenti amalifi - _ :

Sit BC= @, CD=1x, reGangulum ADC == 2ax «f= x*: fed re-
&angulum ADC = rectangulo FDG5 ergo FDG = 2ax<=x*, fed qua-
dratum FD aquale duobus quadratis FB, DB, hoc eft 247 = 2ax ===

_ fubtrahe re@angulam FGD = 2ax < x*, remanct reftangulum DF&

==24*: quod erat iemon_ﬁraudum v
"SCHEDIASMA XXXIX

Dell éﬂa_login' fra i fuoniy ed i colovi, ¢ del wero metode

di filofofave, in Fifica.

LETTERA L _

L )

Del Padre D. Gio: Bernardoe Pifenti C. R. S. all’ Autore:
il

HO fcorfz ultimamente I'Ottica del Sig. Nevvton, in cui bifogna*
certimente ammirare la fcelta delle {perienze cosi ingegnofe, che -
vi fi trovano, cosi connefle, cosi cofpiranti ad uno f{copo, e cotanto
circoftanziate. Mi par in oltre di poter dire, riguardo ad alcune co-
fe, cid che del Defcartes dicea Leibnizio , choella ¢’introduce nell'An-
ticamera della verit: in fatti & non potiamo noi del tutto. entrare 1R
queft’ anticamerz ; o non vi € altra porta da penetrarvi, che per 1 Feo
i no-



~

480
noment, ¢ per
pin lungl, col

la Geometria.' Ma un Fifico; credo o, devé andaré
fabbricar qualche Teoria fopra i Fenomeni, e partico-
lasizzare le idec aftratte della Geometria. Per avventura Defcartes ha'
intefo quefto piti del Sig. Nevvton, e attaccatofi fortemente al fuo gran
Principio dell’ Idee chiare, e diftinte, che ﬁ\ prendono unicamente da
una meccanica foggetta ai fenfi, fi abbandond troppo alle Ipotefi, ¢ ale
le analogic dei moti fenfibili. Ma fe la natura i poteffe . per \queﬁa
via di una intelligibil meccanica feguitare , o non vedo perché non
dovelle colfivarfi il fuo metodo. 1l Sig. Nevvton medcfimo nelle Qul~‘
ftioni dopo 1" Ottica pare piti_pender 2 quefto metodo, che ad altros
quando vuol rendere ragioni fifiche dx»gua_lche rFeno_meno. ITO :vedxamrz
{upporre ora un Fluido etereo per efplicar la Gravid, e I' azione de’
corpi si la Luce, con una certa gradazioné di denfitd nelle parti di
effo fluido, ora effluvj intorno la calamita, ec. Pud effere, ch; io in-
traprenda a fpiegar 1a fua -ottica pit fificamente di quello egli ha fat-

z0. 1o ftabilifco per Principio, che i Fluidi Naturali fono eterogenei;

che un tal Auido & la Luce, le cui parti varian percid in. groffezza,
e forza, o vibrazione. Un certo tremore nel timpfmo, o nei nervi d;ll'.
Udito porta -1l fenfo di un certo fuono', ¢ fe vi & un gcerto ,accord_o
nelle vibrazioni delle corde fonore, quefto <i cagiona un  grato fenti-
mento. Perché non potrebbe effere altrettanto de’ Nervi Omcx'pe{cofﬁ
dai raggi con un certo grado di forza, .o f{eparatamente, o piu infies
me? E certo fi fente un qualche accordo di colori, che diletta, come
uno di fuoni, ch*¢ grato. Se a V. S. dllaftrifima non riufciffe ditrop=
po incomodo, ardirei pregarla di qualche fuo faggio sii I'analogia delb.
impreﬂioni del fluido aereo su l'orecchio coll’ impreffioni-del fluido lu~
minofo st Focchio, ed in oltre, ch’Ella fi prendeffe la pena di efami-
nar due luoghi del fuddetto Libro del ‘Sig. Nevvton, che fono.confi-
mili; uno nell’Ortica fteffa (1); I'altro nelle Quiftioni (2), ove fi.pars

1a dell alternativa del Lurhe nel rifletterfi, e nel trafmetterfi delle- la- -

mette trafparenti. Puoffi intendere cid, che dice I’Autore, del Fluido
etereo elaftico, colle cui vibrazioni ora cofpiri, era no il moto dei
raggi? ovvero ha V. S. Hluftrifima qualche nuova fpiegazione d'un
fatto cosi forprendente? Egli mi pare 1a cofa pil ftrana del mondo, e
il Fenomeno pit difficile di turta I'Ottica. Come la fteffa lametta o ae-
rea, o di acqua, o d’altro fottil mezzo, {olo perché a tutte le parti
della fua fuperfizie non corrifponde la ftefla groffezza, haffi da tinge-
ye qui d’un colore, 13 d'un altro con 1" ordine, e fucceflione , che fi
dice nella {perienza? E fe vi cada fopra un folo lume omogeneo, per
' - efems

{1) Pag. 279. Cio mi fervo delledizione latina di Londra 1719.) dopo
alcune cofe: cumque radius aliquis fit in ea Vibrationis parte , qua
cum motr [uo confpiret, tum enm per [uperficiem refringentem facile
tranfmitti, &c. Opt. Lib.2. Part. 3. Prop. 12.

(2) Qaft. 29. pag. 376. Al bac, quo radii buminis alternas babeant facje
lioris reflexioniss & facilioris tranfmiffus wices, &r. i

corpo, e di moto, non ad idee indefinite di Geometriay come fone =

! ‘ i
efempio, roflo, o violetto; perché fi fanno un si, un ng quell; 4’16111"
roffi, o violetti, reftando in mezzo a loro que’ vuori Pe:{ i ‘::f';,c L
gli f_kefﬁ colori, ghe Db dipingere fopra una fuf:erﬁzic bianlc:l il
fta di dietro altri-annelli pure roffi, o violetri oppofti a que’ vuor] P?.'
mati fra i primi della limetta? Anzj perché quella parte c?ella lIlac‘x;: e
che trafmette il lumie di un colore, riflette un altro? ed alere ma:tv?’

glie. To le confeflo, che mi fembra qui la Natura affettare’ fe ‘maj I

maflima ofcuritd,” e bizzarria di condotta. Ho cercata, ¢ dimandars ad

altri fempre inutilmente qualche meccanica ragione, (iio voglio ﬁi'a- :
{ciolta dalla cortina di qualita occulte, come f{archbe up’ attréiglione“:ﬁ

cui:non fi ha idea) in fomma qualche ragione appoggiata ad iJoe di

od » nell” Analifi, prima che fi abbiano determinate. Se pus i o

gare mcccanicamente la rifleflione, ¢ la rifrazione del Lume. n rgf;t

non - {i pué' rendere ragione di un Fenomeno, ch'¢ folo un acc’idclr;cc di

quelle? E’ pure un accidente di quelle proprictd, che il lume con llﬂﬂ‘

certa incidenza fopra il mezzo differente rifrangafi, e con un’ alera pid:

‘.o‘bblx_qua riflettafi. Ma quefto ancora quanto & firano ? Conofccndg o
i progreffi di V.S. Illuftrifiima in ogni parte delle pid belle cognizionj
_naturali, ed ancora la facilitd, con 1a quale ¢ folita benignamente im.
paitire ad altri i fuoi lumi, non ho avuta difficoltd a dimanderle fo-

pra tal materia il fuo-fentimentos né dubiterd a rettificar fopra di ef-
{0 1 miei penfieri, 6 a cangiar qualunque Ipotefi io potefli aver cone
ceputa.- Attenderd, con tutto il fuo comodo le fue grazie, e con tutto
il pofiibile rifpetto. mi dico. :

Padova 6. Luglio 1736.

L LB R A TE

Dell Autore al_Padre D, Cio.- Beinards-Difent: i
Dopo un lungo foggiorno in Friuli reftituitomi finalmente a Ca.
{a' trovo un-gentilifiimo foglio di V.'S, Reverendifiima , in cui var)
particolari i’ comprendono, ai quali non fi' vucle rifpondere, come
dir fogliamo, fu due piedi: tanto piti che bifognerebbe entrare in uns
delicata quiftione intorno i metodi di filofofare in Fifica, ¢ {picgare al-
cuni de'pitt aftrufi, e complicati Fenomeni dell’ Octica Nevvtoniana.
Nella prefente lettera dird qualche cofa concernente I'analogifimo’
tra il fvono, e la luce , fopra la quale in altro tempo ko io feria-
mente penfato, fenza poter mai fatisfare 2 me medefimo.
_ Nei fuoni tre proprictd io confidero, ciod a -dire primieramente
1l ruono‘,_che ﬁ'var.ia in paflando dal grave all’acuto, o al rovelcio:
b e e s S
{ no, fi fa pia rifentita, o pit lan-
Ppop gui-
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gu?da; in terzo Iuogo la diverfitd, che pafla’ fra fuonoy e {uono'; ot
me per efempio quella, che fi ravvifa fra la tromba,,. ed il viofino.

Ognuno fa, che la prima affezione dipende dai temipt, € la- fe-
conda "dalla maggiore, o minore efpanfione dell’onde aeree:, alla qua-
le corrifponde il maggiore, 0 minore ftiramento delle fibre del fenfo.
rio. Su quefto punto ho io data fuori una differtazione inferita nei fup-
plementi al ‘Giornale d'Italia , inveftigando,. ‘qualmente la forza degli
obbietti venga modificata dalla reazione degla Organt. La -terza affe-
zione ¢ pid malagevole da concepirfi; comaioffiaché dannofi fuoni total-
mente differenti, 1 quali fra loro convengono, e nel tempo-delle ofcil-
lazioni, e per la forza, che obbliga le noftre fibrille a piegarfi egual-
mente. Con tutto cid eflende facile a capire; che le onde dell’aria pof-
fono in maniere innumerabili increfparfi, a mifura che vengono mefle
in moto dai corpi fonori diverfamente tremanti, cosi che oltre il reci-
procare~del fluido elaftico, ed oltre il dilatarfi in cerchio, ad ogni fua

particella simprima un tremito, ed una fubfultazione diverfa, forme- -

remo almeno. in confufo una qualche idea della varierd de*fuoni, che
ci ferifcono le orecchie.. - " b e
Non occorre perd lufingarfi, che poffiamo particolarmente fapere in

quale precifa difpolizione fi difponga - Lincrefpamento dell’ aria, ogot

qual volta per noi fi fente il fuono d'una trombetta, o di un violino:

aggiugnerd folamente, che ci 6 apre la ftrada di fpiegare per qual ca-
gione alcuni fuoni fi giudichino dolci, e foavi, ed aluri afpri, ed ine

conditi. Una corda d'inteltini & chiama falfa, quando divi(Fa » per ca-

gion d>efempio, in due parti eguali, una metd rende un fiono, e lals

tra un’altro; di modo che nom effendo la funicella per tutta Ia fua lun-

ghezza uniforme, in toccandola tutta intiera rifponde con due differenti
fuoni, che in un folo nojofo , ed ingrato {i confondono . Similmente

fe movendo lentamente il cavicchio dun Violino andiamo fregando

con larco [a corda corrifpondente, s'ode uno firidore afpro, ed infof-
feibile, it quale altro non &, che una miftura , e confufione di tutti
que’tuoni, che alla fune fucceffivamente ftirata convengono. Per la di.
verfita de’ fuoni poi fi offervi, che un violino toccato col dito fa un
fuono, e con l'arco un altro tanto differente , quanto Io rendono due
differenti ftromenti: lo che fuccede per la varia impreffione , che alla
corda refta comunicata {pecialmente dall’archetto, che é una fpezie di
fega. ‘ ‘

_ Paflo ora a confiderare Ia Tuce: e ficcome non ci arrecano difficolta
le impreffioni pitt forti, o pit fiacche dello feflo genere dipendenti
dalla energia pid grande, o pid picciola degli oggetti 5 cosi paffando
fecondo il fentimento di V. S. Reverendiffima una qualche analogia fra
3 fuo_m rdlﬂ.ercr":t.‘), e le v.arie lr‘mdiﬁcazioni'del lume, o vogliam dire i
;c;or:i,m;iac}:;.u flon‘] dn;er({i }xncre(pafnent: dell’etere fpiegar fi debbo-
el ! nelle ipotefi del Cartefio, o fimili. In queflto mentre cl-
a battendo una nuova ftrada, fuppone effere eterogenei i fluidi natue

rali, e fra effi la luce, le cui parti variano in groflezza, ¢ forza,' o vi-
hrf‘7lf\ﬁc . ’ S
Se

L ® L q» . ) ™ TR ' . e " - g-s;

Se tioi vogliam procedere’ per idee chiare, e diftinte, diremo’, che
1a forza di due atomi di ‘luce fta in ragione compofta delle maffe, e
delle velocita o femplici, o dupplicate { non effendo quefto né il tem-
po, ne il luogo di decidere 1a famofa controverfia ), dunque. fara do-
tata di forza maggioré una particella di luce, che cammina “fotto miaf-
{e ‘pari ¢on’ maggiore celerita, e confeguentemente fe noi prenderemo
quella, in cui rifiede la velocitd maffima, patird effa la maffima refra-
zione , e fvegliera nel noftro occhio il fe'nt.imento del colore violetto
piu fcuro, € pit vicino al negro, o fia alla privazione del lume. Te-’
“mo-forte; che Pipotefi mal s'adatti agli fperimenti 5 e per “darne un’
{aggio, fe. noi con 'occhio armato d’un Telefcopio ftiamo alpettzndo
T emerfione d'un Satellite dallombra, e dal corpo di Giove, la luce,
‘che’ fi parte "dal Satellite per giugnere a noi c’impiega, mentre {i pro-
‘paghi in’ tempo, lo {pazio di alquanti fecondi, ¢ la prima ad arriva-
‘re alla noftra pupilla farad certamente quella, le di cui particelle {onc
dotate della maffima velocitd, .0 della maffima forza: per la qual ca-
ufa fi dovrebbe ‘vedere il difco della Lunula gioviale tinto di violet-
10, indi di turchino, poi di verde, aureo, giallo, e roffo fecondo la
ferie de’colori, € finalmente bianco, qualora la retina ¢ ferita nel tem-
po medefimo dalle particole luminofe di tutti i generi, e fi fa un im-
preflione media fra le pid gagliarde, e le pid languide. Ora io fo, che
cosi-in fitto mon interviene. Al :

Né mi fi dica, che turti gli atomi del lume procedono con pari
celeritd, e che la diverfitd della forza dee defumerfi dalle maffe, cio
‘dalla ‘maggior quantitd di materia, che una particella luminofa rifpet-
to all’altra contiene forte pari volume; perche io bramerei capire co-
me le pit denfe fiano foggette ad una maggior refrazione, ed a mol-
ti altri givochi, che giufta la Teorica del Cav. Nevvton fa di meftie
ri ammettere nella, luce. Aggiungo, che la maggior forza degli obbict-
ti Tucidi confifte nella quantita delle particelle, che di conferva piega-
no, ed incurvano le fibrille dell’occhio, e cento di efle, che foffero pitt
denle; faranno To fteflo effetto, come un maggior numero di piti rare,
fenza che fi capifca il motivo, per cui le pii denfe abbiano a produre
re il color violetto, e lc pil rare il roflo, non oftante che la fibra me-
defima fia follecitata da una pari forza. : '

Bifogna per tanto ricorrere, per ifpiegare Ix diverfitd dei colori,
a qualche altra modificazione degli atomi luminofi, adattando cioe a di-.
re le fpeculazioni Cartefiane, ovvero contentandofi di ricevere #- princi-
pio Nevvtoniano, che i raggi fono tali di lor natura. i #

To per dirle il vero fono da lungo tempo perfuafo, che i colori
altro non fieno, che un velamento di chiaro, ed ofcuro, e ne ho {pe-
rimenti, che non mi lafciano dubitare di tal veritd, ch'¢ un principio
d’efperienza, vale a dire una ipotei d’occhi, e non di cervello.. Con
quefto principio alle mani mi riefce di {piegare ugualmente ifenoment
e pid femplici, e pidt complicati. D’un folo voglio fare ora parola.
Se mentre il Sole ¢ profimo all'orizzonte, io ci tengo fermo per qual-

: P PpP2 che -
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ch: tempo lo fguardo, indi chiudo le palpcbre, mi fi prefenta un gen:
tilifimo color rofato: ma fe io mi metto avanti gli occhi‘un oggetto
nero, per efemplo il mio Cappello, mi comparifce il violetto. Rimoflo
il Cappello torna in campo il color di rofa, e cosi {uccede tante vol-
te, quante mi piace di ripetere ' offervazione, finattantoché dura fenfi-
bilmente la imprefione fatta dallo sfrenato lume Solare nel fondo del
mio occhio. Defidererei, che qualche Filofofo Nevytoniano mi rendeflc
ragione di si fatta apparenza. |

Ma per profeguire 1" analogia della luce, e del ‘fuono , io nulla
wrovo ncl lume, e nei colori, che corrifponda ai tuoni, ed alle mufiche
confonanze. Seno quefte regolate fu i tempi, fi quali fecondo me o non
trovano luogo nell’Organo della vifta, come in quello dell’udito, o al-
meno_non abbiamo Criterio. Egli ¢ vero, che fi nota un qualche ac-
cordo, e fc vogliam dirla armonia fra i colori, ma pare a me, che
fi appoggi ad una cagione affarto diverfa. La Natura ha_una fcala di
colori principiando dal chiaro, e procedendo allo fcuro, della quale il
Sig. Nevvion ha fatto menzione. Ora io penfo, che bene s accordino _
infeme i colori vicini ad effa fcala, ¢ malamente i lontani. Mal § ac-
coppia il roffo col turchino, ed ottimamente il verde col giallo, e co-
si vadafi difcorrendo de’colori principali 5 ed anche der {econdarj.

La lettera fi fa ormai troppo proliffa, e mi riferbo di fcrivere un’
altra volta fopra gli altri particolri. Intanto ho I'onore di raflegnarmi.

Caftelfranco 6. Agofto 1736.

"LETTERA WL

Del Padre D. Giovan Bernaido Pifenti all Autore.

Io non porto cost lungi, che forfe V.S, lluftrifima ha penfato ; .

I'analogia fra i colori, ed 1 fuo}ﬂ_,.ma.fqla.mmm_niﬁrjngomimal.paral-..
Ielo dell’ azione dell’Aria fopra i Nervi Acuftici, e di quella della Lus
ce {u’l Nervp Ottico. Credo, che le ofcillazioni di quefto pitt, e me-
no pronte, pili, ¢ men dilatate poffano eccitar 1'idee di differenti fuo-
nt. Ma o concepifco infieme , che nella Luce (la quale inchino a cre-
dere una emanazione ) fianvi particelle eterogenee, che folamente per
una .chﬂercnr.c groflezza poflano contribuire alla differenza delje foddet-
¢ vibrazioni del Nervo Oriicos le quali tutte infieme il bianco, e fe-
parate, o diverfamente fra di loro compofte varj colori primigén: o
varie compofizioni di colori ¢i facciano fentire. To credo in oltre )éhe
la fola groficzza nelle particelle della lucida emanazione e renda di-
vcrfamcn:t_rct‘rang}bili, n¢ le parti dei corpi colorati ( intendo parti
menome ) fieno tutte atte a concepir 1 tremoti di tutte le parti Jucide

ma quali pitt, quali meno, ed altre si, altre no; e quindi non tatte
fieno idonee a rifletter ‘ogni lume, ne pertanto a rapprefentar o.gni co-

lo-

- : ] AL 5
lore: jin quella maniera, ché non-ogni vibrazione di Aria.mctte in
ogni corda. ) , . . LT "e
m(')mNogn {o come V. S. Hluftriflima {pieghi la lﬁlfrazxgne: ma non cor-
vengo con Lei, che i raggi compofti di particclle pit grofle debban

effere i piu rifrangibili; io dico, che quefti fono i pitt deboli, ‘ed af-

.

fumo per li pit ‘deboli, i compofti di particelle piu fottili, e delica~

ote . Nevvton direbbe , che quefti fon pii foggett: all’ attrazione del

mezzo refrangenté, e pertanto '[')iﬁ i \ri.rrangono 3 ma io non ho mai
amato di fervirmi di.un termine cosi vago, ¢ €osl.poco fignificante in
bocca di un Filofofo, com’é quello di wirtraxione . ] "dfi‘
i piace moltiffimo la idea di V.S ;lluftnﬂin‘m f'y 1" accordo d
que colort, che fon proffimi nella fcala de Aette_primarj; per -acc\qrdc:
intendo un accoppiamento di colori grato alla vifta. E qui trovo un’
altra analogia coi fuoni. Vi & un numero determinato di tuoni,. il cud h
vario” accoppiamento fa diverfe confonanze; quelli jo chiamo fuoni. ele-
mentari, o Primogenj: i Pratici li fanno otto. La natura ha pure ua
numero determinato di colori, e talvolta la tnion delle v:brazxgm b c_hg
pud rifultare nel Nervo Ottico, pud cagionare una grata fenfazione pes
mezzo della vifta. ' i
‘Tl Fenomeno dei colori immaginarj, Rofeo, e Violetto, propofto
‘mi#da V. S. Hlufiriffima non mi fuccede fempre in un modo; ma nel.
fiftema- dei varj “tremori,. ¢ della lor forza, e languidezza x\ael-le ﬁbnl\le
dell’ occhio la fpiegazione non credo, che fia-impofiibile , n¢ molto dif-
ficile.. Le impreffioni dal lume Solare fi fanno tutte n"nﬁe'r?c per tutti i
colori, ma chiufc le palpebre, toglichi alle mmprefieni gia fatwe la co-
municazione col lume efterno ; ond’ ¢, che fi dovrebbero pcrde:: tutte ,.
non venendo {empre avvivate dalla fonte del Lume. Ma come le fnpref-
fioni. pon fono. tutte vgualmente forti, cosi non tutte i‘n,ﬁcmc_ﬁ cﬁmgu.oj
no, ¢ fi vede quel celor, che rifulta dalle reftanti,. ¢ dalle uliime a cftin-
guerfi. Ma perche frappofto il cappello tra me, ed il Sole, veggo tofto
un altro colore, e rimoflo, torna in campo quel di prima? Io oﬂ_crvo,
che il cappello non_pud agire certamente fu’l fondo del mio occhio tra

per cffer nero, e perché 70 tengo chiufe fe palpebre,; ma folan'xcnte egli
pud_fofpender I'azion del lume Solare, che opra fu’l mio occhio, anche
cflendo chiufe le palpebre. Quindo dunques celfa queflo di agire per la
frappofizione di_un oggetio opaco, le fibrille fi riducono a poco a poco
a queila languida vibrazione, da cui dipende la percezion di un colore
piti debole, come I'azzurro, ed il violctto; la qual iftefla Janguida vi-
brazione ceffando infine del tutto, {vanifce ogni apperenza di col«?rc .
Rinnovafi poi di tratto in tratto, rimovendo il cappello, quel colore ol
fo, perche, anche chiufe rcftando le palpebre, il lume Solare anima; ¢

“avviva di nuove la forza delle vibrazioni imprefle la prima volta 5 ma

non le anima, n¢ avviva tutte, perché alwrimenti dovrebbefi fcorger it
bianco, o il puro chiaro, cke da turte rifulta . Jo non fo vedere, che
in altra maniera péffa murar le imprefioni, o lc 'difpofizioni dell’ occhio
la’ interpofizion di-un cappello. Se qualche parte del lume Solm:""ir?a.n
gi
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_agi4{‘cc fu'l fondo dell’ occhio, malgrado I'oftacolo delle palpebre chiufe,
non viopotrd giugner né meno 'ombra del cappelfo, -per far una {pezie
di velamento al chiaro, come V. S. Tllultrifima per avventura ha fuppo-
fto. T fe qualche parte del lume Solare, che ho dirimpetto, ancor agi-
{ce ful fondo del mio occhio chiufo, perche non potra quefto turbare,

o cangiarvi le difpofizioni prima introdatte, e in confeguenza la fenfa- ‘

zione, che lor corrifponde? To non ho offervato farfi fempre quefto can-
giamento di rofeo alla fcoperta, in violetto dietro il cappello; ma tal-
volta di roflo in giallo , e.di giallo in wvarj colori incerti fino al nero
totdle; ¢ pure ho fempre ufato dello dteflo cappello. Ma io voglio at-
tribuir quefto all'aver aperti, e chivfi gli occﬁi troppo {peflo in poco
tempo; ¢ troppe ‘impreflioni in confeguenza anno potuto concerrere a
quefto effetto; né -percio faria facile efaminar un foggetto divenuto per
quefta via troppo compofto. flzeEmie) 15 (1 :

Quanto all’ ipotefi dei welamenti di .chiaro, ed .ofcuro, realmente

mon comprendo , che fiano altra cofa, che mezzi, o ftrati -pellucidi di
differente denfitd, e teffirura. E quelti non poffono .colorire il dume, che_
li trapafla, fe non rifrangendolo. Che altro ¢ un velo -nero,, per ,caéione
di efempio, a tr'a.verf'o di cu1 fi riguarda la neve, o qu,alch'e-altro og-
getto ¥ Ed cccoci all’altra ipoteh dei raggi di differemew,difpéﬁ,zione a

rifrangerfi, o a paffare per mezzi traiparenti. Per .uno di _queﬁi.m%’z’z'i

alcuni raggi avranno pill facile trafmiffione, che rifleffione, e wvice verfa
per un altro. postles

Ho feritto in fretta , e fenza ftudiar tutta la chiarezza 5 ferivendo
a V.S, 1lluftrifima, la quale.¢ ottimamente informata di rurti i Siftemi
¢ pud in ogni cafo fupplire al mio diferto di cfprefione. Ma ;foPl‘a‘ttuttt)’
le lafcio u? intera liberta fu li miei penfieri, non cercando io, che di
rettificarli fopra la norma, che le piaceri di spivain? 2

. ; Lhe: di prefcrivermi. Sono

con un pienifiimo rifpetto. ' fr?“ant?

Padova 11. Agofto 1736.

LE T'T ER A 1IV.
Dell’ Artore al Padre D. Giovan Bernardo Pifenti .

I .(iorrl)unqge i fgi?gl;i la refrazione, io fo,
nenti la luce in aprirfi la ftrada attraverfo d’u i i
continuano il loro viaggio giufta la direzione _delrll',:nogrgiz ?i?lfl%ri‘:c;d iy
parte fi tlﬂettono, parte fi .nfrangono > € nell” atto di rifrangerf §§ d'?nza ;
gono{/pmgandoﬁ alcune piti, ed alcune meno verfo la pe%- éndlico’i g
c]gioneo;lriCbbfi V. S. Reverendiffima, che tutti quefti effere Pda una afrel'
pendeflero, e che la diverfa grandezza delle fuddet ieelle
foffe baﬂan.re a fatisfare a tutti i fenomeni. Non fi muovono eﬂte iy
:ﬁ cép varia celeritd, conforme ho dedotto io dalle apparenzecdg}z{tarrl‘en-
love. Ella non fi moftra inclinata a credere > che fiano doiar;ugli

dif-

che le particelle com.po-
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differente denfitd , ma piuttofto, che la loro diverfa forza confifta nel

maggiore, O minor volume. Conforme che le fuppofizioni fogliono afe
{umerfi ad arbitrio, né fi. prende mai la briga di dimoftrarle; cosi {a-
rebbe una difcortesia il negare a Lei la- fua ipotefi . To non fono pger
far cid, ma potrebb” effere,. che lo facciano altri pitt delicatt in via di
metodo. : et oy
. Almeno fa di meftieri efaminare le confeguenze. E qui nafce uma
Quiftione, fe le pid groffe,. o le piti minute. particole luminofe fi¢no le
pit refrangibili- To non fono- per deciderla cosi facilmente . Se ho detto,
per dir qualche cofa', che quelle di maggior mole patifcono uma pit.

_grande refrazione; ne fono-ftato indotto:non' gid da una dimoftrazione ,

ma da una fecondo -me' plaufibile conghiettura. E' pregata ad avvertire,
che. quantorili mezzo ¢ pidl tenue, o menor tere; altrettanto la luce {of-

* fre minor refrazione 5 coficché i raggi, che maggiormente fi piegano, fono

quelli,. che ad' una maggior refiftenza: fi trovano foggetti. Perché dunque
la: fua fentenza fofle vera , bifognerebbe provare, che lo fteflo mezzo
fa. minor- contrafto, ¢ meno s’oppone al paflaggio degli- atomi lueidi, 2
proporzione che quefti fotto: uw maggior volume contengono piti- di ma-
’te-'”a & L, < £ s ,l % . " i . A -

Affumendo poi Ella, che i raggi diverfamente refrangibili acquiltano,

" pellZatto’ dell'infletterfi una: differente difpofizione’ la:quale in altro cer-

tamente non' puo confiftere 5 {alvo che nel vario moto, ¢ tremito delle
particole: luminofe; avanza: cammino', e profeffa di {piegare con cio la.

“frala dei. colori.

A buon conto la fola varia groffezza non bafta: e ficcome nell’aere
non diremo mai, che le parti pid mafficcie di quefto- fluido’ imprimano
nel noftro orecchio il fuono , per efempio d’ una trombetta , ¢ le pid
minute quelfo- d'un gravecembalo, ricercandofi un. nom fo che di piu,
ciot la differente modifcazione, ed inerefpamento delle onde aerce; cosi
nella Iuee ci'vuole una qualchie cofa analoga confiftente nel diverf{o moto,
e tremore delle fue particelle, per render ragione della varietd dei colori.
Corr ¢id nulla fi dice di nuovo, e fi tenta di conciliare due Sette, adat-
tando agli efperimenti Nevvtoniani le {piegazioni Cartefiane.. . |

Tl Cavalier Nevvton perfuafo dalle fue offervazioni, che i ragg! non
fiano tutti egualmente refrangibili, e che per quelto capo nafcano 1 di-.
verfi colori, fi ¢ meffo ad indagare quali fra effi raggi fiano capaci d’una
maggior, o minor rifleffione , quali ad_un maggior, "o’ minor_incurva-
mento, e quali fi trafmettano, o non fi trafmettano per i fluidi, e per:
le laminette trafparenti. Con tali-femomeni alla mano da lai glydlcat{
fondamentali ¢ paffato a dilucidare gli altri pid compolti, gpp'oggmndofl
fempre ai principj d’efperienza, fenza prenderfi la briga di pin olere fi-
lofogarc , € cercare inutifaente in' che precifamente confifta la matura
delle particelle luminofe dotate delle menzionate different prqpncti-

Ed in vero procede Egli ottimemente per quello rifguarda al me-
todo; concioffiaché V' infinuarfi pilt addentro , ¢ forfi ad indovinare le

intime configurazioni , grandezze , ¢ moti delle particelle coftituentl i
cor-



I
corpi fifici,
faperfi. Al
te {peculazion
dere iavaghiti, ¢ fi

il :
i I‘;lilccz{voaﬁ?:; una fua lettera il celebre Leibnizio, che ogni quaGI volta
n certi incontri noun ,ponno’r]durﬁ' le cofe ai pn{x‘mde_leme[x:t'x .azcizx:;g-_
trici, ¢ Meceanici, cgli ¢ d’vopo prender per bafe”c no rLl . .m.)
un oualche principio fifico, vale a dire o uno fperimento Ccu\ El i
ftanziato, o un'effetto, di cui fi abbia una ﬁlfﬁ‘cmx’ne notizia . losE‘ gli,
confiderate le proprieta de'feltri, che imbevuti d’un liquore {(_) epara-
no da un altro cterogeneo , fi ¢ fatto ftrada_a fpiegare le e{gre{_zto_ri}
animali, fondandofi fulla legge dell:unllf'ormxthv, con cui in ?{?‘d 1{1/2152
fucle operar la Natura. Similmente il Sig. Nevvton nel dué paffi da V.S.

. . L L -
Jheo non &, che lufingarfi di faper cid, che non puo ;\‘\31
siorni noftri dai Dotti di miglior {apore fi lafciano si fat-
ioni minute ai Francefi, che {e ne moftrano oltre ogm’cre:
compiacciono pitt di Romanzi filofofici, che d’'una

Reverendiffima nella fua prima lettera allegati, per dare una -qualche.

idea delle vicende della pid facile rifleffione, e della pitt facile trafmif-

fione, ¢ ricorfo alle vibrazioni del mezzo o cofpiranti, o contrarie a

quelle del lume. i - g d o iy

Quanto a me s’io non adotto le {peculazioni Nevvtoniane, ci6 na-
fce, perche parmi di avere alle mani alcuni principj & efperienza e pid
femplici, ¢ pit generali, e pid fecondi in tale materia. Forfe io m'in-
ganno, ma fin ora rendo facilmente ragione di certi, fenomeni alla mia
maniera, ai quali il mio corte intendimento non {a applicare le maffi.

me Nevvtonianc. “

Se guardo un’obbietto bianco, ¢ ben ilfuminate attraverfo d' un

fumo, d'una nebbia, o d'una lamina di quel vetro, che fi chiama gi-
rafole, mi comparifce tinto di gialle, o di roffo. L’efperienza ¢ certa,
e chiara, e mi (i prefenta fempre la fleffa , ogni qual volta mi cade

in umore di ripeterla. Comprendo agevolmente, che i raggi riflefi dall’ -

obbicetto bianco, in paffando a cagion d efemp§o per il fumo o pit dens
fo, o pit raro, non ponno confervar intatto il .loro candore; ma deb-
bono in qualche modo alterarfi, e farfi vedére diverfamente. In quelto
mentre non vo io in traccia della loro varia modificazione , non aven-
do dati, per rinvenire in che confifta fuori di me, e molto meno den-
iro di me, come cioe per I interpofizione del fumo fi cangi Iinterna
affezione della mia anima.

Quando poi leggo le offervazieni dell’ Halicjo, il quale coftituito nel
tondo del Mare in giorno fereno, vedea roffa la {uperficie {uperiore del-

Ia {ua mano; fenz’ altri raggiri capifco, che cosi aveva a fuccedere; |

perche dovea generare il roflo, in guardando il chiaro del Solc attra-
verfo dell’acqua pitt opaca, e fcura. Io nomudird, che 'acqua_trafimet-
te i riggi roffi, c riflette i verdi; concioffi¥éhé vi fi oppone Ta fecon-
da pirte della fperienza, per cui I'Inglefe vedeva 1a parte inferior della
mand di color verde. Se 'acqua, che giace al difotto tingea la mano,
rificttendo la luce verdes egli ¢ neceffario, che la luce fteffa paflafle pris
ma liberamente per il corpo dell*acqua fuperiore, altrimenti non avrebe

be-

48
1¢, non dovéva fx r?u
o verde, ma d'wna tin-
ego 1_colori immaginarj,
Pii minutamente il feno-

be mai potuio rifletterfi dall' inferiore. T fe cds
po mirarfi in virtd de’raggi trafmeffi o roffa,
1a di mezzo.infra due. Per la ftefla ftrada {pi
¢ lafcio a V. S. Reverendifiima il dilucidare
meno. o oo

Raccordo a V. S. Reyerendiffima la mia divozione, ¢ mi dico. '

Cz{ﬁelfranéo li 28. Agofto 1736.

LS LR TTERA v
Del: Tadxe D. Gio. Bernardo Pifenti all gutore :

Per rifpondere qualche cofa alla Rimatiffima lettera di V. 8. 1llu-
Atriffima, farollo brevemente in tre capi, che foro il mio modo di con-
cepir per ora la rifrazione in quella parte, che le ficeva difficolty, fe-
condo il fenomeno di Hallejo- mentovato nellz fua, e terzo il metodo,
‘che io credo diftinguer. la Filofofia dalla Storia, e dalla Gecmetria.

- Dove i raggi fi accoftano alla perpendicolare nel rifranger(i , tro-
~vano minore refiftenza 5 e cid, quanto piil fono compofti di particelle
‘minori. Cio, che io provo cosi. E’di-fatto, che il lume paflando dall’
‘aria nell’ acqua, fi frange , accoftandofi alla perpendicolare. Dunque ci
“trova meno di refiftenza, che nell’aria. Ma Poppofto accadendo a'corpi
fenfibili, cid non potrd avvenir al lume, che per la fua efterna picco-
‘lezza, come: gia fe n’appofe il Cartefio. Dunque fe quefio lume non
:& omogenco, come. fi ftabilifce dal Nevvton, quello, ch'¢ pit fotrile,
ifoffrira ancora minore refiftenza nell’acqua, cio¢ quanto pid fi fcofta dalla
natura de’corpi fenfibili, tanto pid fe ne allontaner dalla legge. Ondé
ipotra farfi quefta: legge in Ottica: quanto pid denfo ¢ il mezzo, in cui
‘paffano i raggi, tanto meno loro refifte, e quanto fon ¢ffi pit {oteili,
‘ancora meno. E’ dunque la refiftenza nel paffar’ dal raro nel denfo in
ragion compofta reciproca della fortigliezza del lume, e della rifpettiva
denfitd del mezzo. : _

- Venendo al fenomeno d'Hallejo (intendo i colori della fua ‘mano
fott’acqua)_poco veramente egli ¢ circoftanziato, almeno -fecondo, che
lo riferifce il Nevvton nella fua Ottica. E certamente V. S. Illuftriffima
{piega cosi quefto, come altri, abbaftanza felicemente co’ {uoi prineipj; -
ma della foliditd loro converrebbe giudicare non dipendentemente da
alcuni, ma da quanti fenomeni ¢ poflibile unir infieme. Ne' colori prif-
matici ho trovata non piccola difficoltd. a farvi I'applicazione dei mezzi
piti, e meno illuminati, quando fi velano I'un I'altro; ma in cambio
di quefto, ritrovo degli altri fenomeni, che non fi conciliano agevol-
mente colla Teorla Nevvtoniana. Sia un di quefti, fe cosi vuole , il
mentovato nella fua lettera. Nondimeno , non potrebbe cgli dirfi, che
1 raggi roffi, ¢ i loro vicini doretti, e gialli paflano liberamente per
Opere Rice. Tom. Iil. _ Qqq - I"ac-




r a‘qc.gaa,dcl mare fino ad ‘una grande pro’fondit&, ¢ fin che qfl}alche cor{go
" differente dall’acqua riflerrali? La mano dell Hallejo dalla L;;. parte {us
periore doveva dunque riflecter quefti , e tingeri di un rcl>_ o carico,
quanto’ pit ella era profondamente fotv acqua; ma rofeo gdllapPalnva 5
com'ei riferi al Nevvton, perche col lume roffo una parte del Vio ettfc_),
e dell'azzurro fin 13 giungeva, che forfe piut oltre in m{norﬁgopla ﬁ-
rebbe giunta fino a quell’altezza, a cut folamente 1t raggl 11'{) p}?tr‘in;
bero penetrare. Queito rofeo non era per avventura cosi be ‘?, cHe |
qualche piccola porzione di verde non fi frammifchiaffe, ma 1l roflo pie-
- dominante facefle col bld, che tinta fofle di rofeo pitt, che d’altro color
compofto. Io dico, che la porzion di verde, la quale arrivava a.ll;tma-
no fuperiore, doveva effer piccola , quobole;.xmpercxocche o’gm 1 ;at?
di acqua dalla fuperfizie fino a quello, in cui la mano dell’ Ing ged}
ritrovava, doveva rifléttere del verde, ma infieme con qua}che colpla i
azzurro, e violetto proporzionale alla profondita degli firati fotto la pr;-
-ma fuperfizie (cio, che fa il verdemare ). E percio a mifura, che clinal--
" triamo6 fott’acqua, dovremo ritrovare un verc!e_ meno impuro, che 11] ri-
flctte abbaftanza copiofamente dai molti ftrati inferiori, cora”era que hoi
che dall’ acqua pilt profonda dava nella parte inferior della mano de
noftro Offervatore, né il roffo, doretto, e giallo, che fi trafmettevan col
roffo; o il violetto, e I azzurro , che per la piti gran parte eranft ri-
ficttuti, dovevan confonder la tinta verde della- fua palma.~ = -
i Quanto al metodo di filofofare in Fifica, io credo, che i principj
di fatto, come fi chiamano; od i fenomeni pilt generali, non fiano quelli,
in cui debba finire fa fifica rifoluzione , ma per efler ‘paghi , fi depba
procedere ad una ulteriore {piegazione di queffi fteffi, che fia appoggiata
non ad idee matematiche, ma fifiche, io voglio dire, alle nozioni na-

turali, e femplici dell’ eftenfione , e de’ fuoi modi. ‘Se fopra di quefte

* poffa ftabilirfi unipotefi, che il tempo, e le offervazioni confermino, 0

non diftruggano, io non veggo,-perche eclla debbafi efcludere dai Sifte- ..

mi Filofofici, che non fono finalmente un trattato di Geometria. Il malé
farcbbe oftinarfi a difendere I Ipotefi invita Minerva , e far valere per
una cofa di fatto cid, che non &, fe hon un penfier filofofico. Le caufe
fifiche non poffono , che fpiarfi per via d’ingegno, e di ragionamenti
probabili fu-le traccie dei Fenomeni raccolti-in-una quantitd {ufficiente
La Storia della Natura, e la Geometria fi efercitano bensi, 1" una fu l¢

offervazioni naturali circoftanziate colla ‘maggior efattezza, e I'altra fo+ -

pra wutto quello, che ne’Fenomeni ha rapporto colla quantitd; e quindi
potranno certamente I'una, e ’altra fomminiftrare un grande ajuto alla
Fifica: ma dopo tutto 'officio di quefta fard fempre lo {pecolar {u le
caufe, ed il Fifico ayrd dritto di eftender le fue {pecolazioni, e ricer-
che fin dove lo pud portare la curiofitd d’intendere la Natura , ed in
confeguenza oltre 1 limiti delle pure notizie ftoriche, ¢ delle geometri-
che cognizioni. : :
TIo metto wtto quefto fotto i riflefli di V.S, Illuftriffima prontife
fimo a riformarlo, s'Ella penferd altrimenti, non eflendo quefti mici

che

2

materia.

'

e . . . i i il
che penfamenti provifionali, ed ancora non ben digerici . Frattarm": i
dico con tutto il rifpetto : mi

Padova 18. Settembre iigG.

. LETTERA VL'

- Dell Antore” al Padre D. Gio. Bernardo Pifenti.

Mi permétta V.S. Reverendiffima ; che per me fi dia cominciaments
dall ultimo capo della fua lettera, in cui fi parla del modo difilofo-
fare in Fifica. To feguitando le veftigia del noftro.Galilco-fono pochif- .
fimo amico delle ipotefi, le quali, ficcome parti della immaginazione ,
introducono una Filofofia fantaftica. Mi fono prefo la briga d' efami-
nare parecchie fuppofizioni di molti Valentuomini, ed avendole fcoperte

‘0, mancanti, ed: imperfette, o ripugnanti ai fenomeni, o fra loro contra-

mune pregiudicio. ~ <. - .o :
1, Ma per non ufcire dalla materia , ch’abbiam per le mani, Eila ¢
pregata ad “avvertire, che il Cav. Nevvton , il quale da ogni ipotefi Ti

rie, ho avuto finalmente Ia buona forta di libetarmi una volta dal co- -

_moftra affatto alieno, dando corfo a* fuoi. penfamenti , non ha faputo

Aear

e I'inconveniente. Egli per une parte facendofi a {piegare la ri- -
frazione per 'via delle fue attrazioni, ha dovuto. ammettere, che il lu-
-me tanto minor refiftenza incontri, quanto penetra un mezzo trafparente
pit denfo, ftando tutre le~ altre cofe pari: fentenza abbracciata anche
da V.S. Reverendifs., che pone la refiftenza nel paflare dal raro al denfo
in. ragion reciproca compofta della fottigliezza della luce, e della ref
_pettiva denfita del mezzo. : il _

- Per un altro verfo poi volendo I'Inglefe falvare il moto dei corpi
-celefti, i qudli-defcrivono intorno i loro centri orbite, che in f¢ ftefle
\ritornano ,. laonde nelle loro rivoluzioni non incontrano refiftenza di forta
alcuna; s'¢ trovato in neceffitd di {upporre i Cicli vuoti d’ogni fenfibil

- Se cosi &, venga il raggio ACB (Fig.148.) dal Sole A, c paffando

~per_gli {pazj vani,-urti-in C-nella eftima-fuperfizie della-noftra Atmof-
- fera. Sia DCE toccante del punto C, e normale, ad qffa fia la retta CF,

la quale va a terminare nel centro della Terra F. B i
-~ Ora la denfitd dell’aere in. C, per quanto fia picciola, fard infini-
tamente maggiore di quella di uno {pazio inane ; dunque ammeflo i}

 Canone da Lei ftabilito, agevolmente i dimoftra, che nella prima re-

frazione il raggio AC tanto alla perpendicolare s'accofta, che forma con
effa un angolo infinitefimo: per la qual caufa gli abitanti- della Terra
fitvati in I, ai quali giugne il raggio {pezzato ACI, vedrebbono fem-
pre il Sole nel vertice, qualunque foffe I'inclinazione del raggio inci-
dente AC. Curiofo {pettacolo farebbe il mirare il Sol nafcente compa-
rire d1 falto Tul Meridiano, ed ivi fermarfi immobile turta la giornatas

Qq q 2 -



?

v 0 i i d in un batter docchio trams
indi con un altro falto improvifamente, ed ‘in un batter d’o '
montare . ) ' i ;
Aggiungafi, che dopo aver il raggio AC fofferta la prima refra-
zione, camminerebbe fempre per la normale CIF, ed incontrandofi negli

ftrati d'aria pid denfa, o _nella fuperfizie d’un'acqua flagnante, conti- .

nucrebbe fenza mai pit romperfi per la medefima perpendicolare il .{uo

rviaggio. -

Gid V. S. Reverendifs. s accorge in quali affurdi vadano a tcrquar{q :
le due pofizioni Nevvtoniane accoppiate infieme , ¢ quanto delle ipotefi

- poffiamo fidarci. Per dire frattanto qualche cofa -intorno il fuo Cano-

ne, a me pare, che con ammetterlo s incontra nel medefimo inganno,
in cui, trattando d’altra materia, ¢ caduto Ariftotile. - (e e
Offerva coftui, che quanto, il meczzo era-piu raro, altrettanto i gravi

difcendevano con maggiore velocita , -€ percorrevano in minor tempo uno -

{pazio dato: e percid inavvedutamente ha'conchiufo, che in" uninezza

infinitamente tenue , o fia nel vano-il moto fi- farebbe in iftante .. Ma

s egli avefle avvertito  effere limitata.la forzai'déHa"gl_-ayi‘r_i.t_';:‘_'al'troi:n°".“
avrebbe potuto inferire, fe non che-in un. tempo qualufighie dato s*ac-
quifta dal mobile una velocitd finita, che nel vuoto @ la pit grande ,

che poffla mat acquiftarfi, e.nel pieno fempre minore;, e mirore, quanto -

¢ pitt grande Ja refitenza, che'dalla forza ‘della gravird dee. 'fokti:‘_ag‘ﬁ."
Applicando. al cafo noftro ‘la rifleflione fatta, mi {embra’ manifefto,
che la forza, per cui il lume fi propaga nel vacuo, ¢ nel {uo genere

determinata. Mi efprimo cosi, perché non intendo di decidere [a qui-

ftione, fe la luce fi propaghi:in un iftante, ovvéro-in tempo; {apendo
che le quantitd tanto finite , quanto infinite poflono effere fra loro nella
medefima data ragione. Ora-mentre il' lume" cammina per un diafano di

denfira naflegnabile, la fua-forza, qualunque :effa fia, non trova intop- .

po, ¢ percid impiega tutta fe fefla fenz"alcuna diminuzione. Ma quan-
do- la menzionata forza ha dafpingere le particelle luminofe per un
diafano denfo, io dimando ceme poffa effa aumentarfi , ed acquiftare
nuovo vigore . Il mezzo trafparente ¢ bensi difpofto a ricevere I impref-
fione del lume, e ad opporvifi colla fua reazione, ma non mai ad ave
valorar la fua forza, purché non fi voglia cancellare I" affioma, che Pa-
zione .¢ fempre uguale,—e-contraria alla-reazione .’ % g
Bifogna per tanto confeffare, che una porzione delfa forza del lume
debba impiegarfi a vincere la refiftenza del mezzo, ¢ Laltra, che rima-
ne, a penctrarlos laonde'anche in.quefto incontro abbii dalla: forza to-
tale a fottrarfi la refiftenza. "t :
. Nt vedo cofa ci abbiano da fare le attrazioni Nevvtoniane ; con<
cioffiache v corpo qualunque B (Fig.149.)° cammini giufta la direzione
AC determinante Paffe del moto, che' paffa per il centro di gravit B,
ed urti obbliquamenté nel.punto E d'un fAuido pid denfo EF , indi a
poco a poco fi vada infinuando, e lo penetri: io dico, che fe I’ aggre
gato di tutte le refiftenze, le quali nella immerfione fi oppongono alla
parte. AEC, ¢ maggiore dell’ aggregato di tutte le refiftenze, le quali

fan-

fanno contrafto all’altra parte ADC, I afle AC f ripiegherd dal 421?1:@
della, perpendicolare EF; &oﬁcché.mc-lmapdoﬁ paffo paffo, cambier dire.
zione, e continuando finalmente il viaggio per linca retra, farh foggetto *

" ad una fpezie di refrazione.

Ma fe le fomme.delle refiftenze delle due porzioni AEC, ADC
foffero pari, ovvero le prime ..dalle feconde veniffero fuperate, in s¥ fatti
incontri o il mobile non'fi {vierebbe dal fuo cammino, o fi {pezzercbbe
difcoftandofi dalla normale EF. 1l primo cafo per lo pitt ha luogo ne'
corpi- regolari, éd omogenei, e negl’ irregolari frequentemente gli aleri
due: e perché la refrazione fia pid grande,o pid piccola, e i faccia pid
da un lato, che dall’altro, <i contribuifce la grandezza dei corpi, ¢ molto
pitt la figura, ¢ la pofizione . il I il , s

Queft’ avvertenza <i {omminiftra il modo femplice di {piegare Ia
refrazione, < la difrazione del lume. Alcuni atomi lucidi (lafciando ds
parte quelli, che fi riflettono) feguitano Ia loro ftrada dal raro al denfo
fenza romperfi, e chiamanfi trafmeffi; altri poi pid, o meno fi frangono:
e per renderne la ragione, bafta il fupporre, che tutte le particelle dela
luce non fiano lavorate fii un torno , e che fiano fra loro diverfe di
grandezza, di figura,e di pofizione. Con cid poffiamo fatisfare agli ac-
cénnati fenomeni, fenza ricorrere a cagioni mifteriofe, d ignote, dagli
Inglefi fecondo me fuor di bifogro introdotte. i

“Per quelloappartiene al Cartefio , quantunque egli nella conclu-
fione convenga col Nevvton, e con V.S. Kevefcn'dxfs., difcorda pero nei
principj . Si diede il Francefe a credere,’ che 1’aria, in .quanto ¢ villofa,
facefle alla Tuce mag%ior refiftenza dell’ acqua, e degli altri corpi tra-
fparenti, i quali febbene: piti denfi affai, non anno perd i minimi com-
ponenti tanto fleffibili, ¢ tanto fra loro intralciati. Forfe fe ne potrebbe
prender conghiettura da> mifli vilcofi, e tenaci, ficcome. I’ olio, il quale

“benché pit leggiere in ifpezie dell’acqua, niente di meno a caufa della

{ua tenacitd pin fortemente rifrange il lume. In quefto mentre effendo

“cofa notiffima agli Aftronomi, che paflando un raggio dall’etere all'aria,

piega verfo la perpendicolare; mi farei volentieri ad interrogare i Car-
tefiani, s eglino penfano , <he la materia fottile fia pid villofa, ¢ te-
gnente della noftraria. i i il

Ho propofto I efperimento dell’_Halle;o, e Ialtro de] colori imma-
ginarj per metter in chiaro, che chi fi mette a fpiegarei duc fenomgnt
coi principj Inglefi, fe pure nettamente efplicarfi poffono, dee fervirfi
di parecchie fuppofizions, che danno indizio della mancanza del fiftema,
il quale s’'imbroglia anche nelle cofe pitt femplici. Ella perd nell*alero
fiftema del chiaro, ¢ dell'ofcuro non crede, che fi renda ragione quanto
bafta dei_colori prifmatici: ma fe fi prende a confiderare la loro genefi
nei cafi pit femplici; fi fcopre con facilird il meccanifmo della Natura.

Caftelfranco 7. Qttobre 1736.

KiZiq gl i LET-



494 i , |
LB i, R VI

Del Padre D. Gio. Bernardo Pifenti all' Antore.

Convengo con V. S. Tluftriflima, che non bifogna facilmente fidar(i
dell’ Ipotefi 5 ma quanto dovremmo noi rigettare d’ingegnofe f{pecolazio-
ni, e che anno tutta la verifimiglianza in Fifica, fe vogliamo riftri-
gnerci al fatto folo, e al dimoftrativo? In oltre I’ipotefi non mettendo
nulla in fatto, nc mai effendo una propofizione affoluta, ma relativa ai
foli fenomeni, che fappiamo, fi potrd fempre abbandonarla, quando ne
vengano alla luce de’nuovi, che non fiano con quella compatibili. Che
fe alcuni anno voluto piu tofto tirar la Natura per forza alla loro ipo-
tefi, che riformarla, o abbandonarla del tutto, tal fia di loro: e quefta
fard colpa dell’ artefice, come fi fuol dire, non dell’arte. Quando nella
rifoluzione analitica di un Problema io mi fo a ricercare, fe quel, che
ho fuppofto, fia quel punto, o quella linea y che fi dimandava, non
fo altro, ch’efaminare, fe a quel punto, o a quella linea convengano
le condizioni del Problema . Cosi a pari, fe in una Queftion Fifica io
trovafli, che quello ho fuppofto, fi adatta alle condizioni, che ne cono-
fco: perche avrei io torto ad adottare, come fi fa, provifionalmente la
mia fuppofizione ?

To aveva ftabilito quefto Canone, che la refiftenza trovata dal Iu-
me nel paflaggio per differenti mezzi ¢ in ragion compofta , reciproca
della loro denfitd , e diretta della fottigliczza dei raggi; imperciocché
quanto il mezzo ¢ denfo, o di maggiore fpecifica gravitd ; cateyis pa-
ribus , ¢ quanto minori fono le particelle lucide , di cui ¢ compéfio il
raggio (fecondo la ipotefi, che ora ho in vifta) tanto pitt i raggi fi ac-
coftano alla_perpendicolare, paffando daun mezzo non denfo in un pid
denfo 5 e cid coftantemente in reiterate {perienze , non a cafo, né per
-difraziene di raggi, o coftituzione di fuperficie refrangenti. Ella fa Ia
celebre difputa , che fu tra il Signor De Fermat, e Defcartes, e che fi-
nelmente i dotei fi dichiararono per queft'ultimo, reftando Ia maggior
parte perfuafi dal ragionamento meccanico del Sig. Defcartes, il quale
dail’sccoftamento alla perpendicolare argomentava la minore ,reﬁﬁenza.
del mezzo, in cui quello facevafi; imperciocché ogni corpo dee 2 quella
parte accoﬂ;arﬁ, da cui meno fe gli refifte, in quella maniera, che unz
sfera fenfibile fi fcofta dalla perpendicolare in quel mezzo, chrella trova
maggior difficoltd a penetrare. Nulla vaifero centro di quefta evidenza
le fortigliczze del Signor di Fermat, che metteva in campo le cagioni
finali, volendo, che i feni d'incidenza, e di refrazione fcguitaffe%o I
rag_xf)nc“mve_rra delle refiftenze ne’duc mezzi > per cut la Juce viaggia
accio viimpiegafle il men’ di tempo, che foffe poffibile. fHiia

Le dificolty, che ha quefta Teoria,
V. S.. Illuﬂrlfsxrpa > 0 non fono dircttamente
wermino nulla intorno al vacuo,

ed al mio Canone oppone
: contro di me, che non de-
0 non mi pajono infolubili. Yo aveya

1
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detto, che il lumé va pili veloce ove trova minore refiftenza, ¢ percic

piu veloce nell’acqua, che nell’aria, ¢ Fi& ancora nel vetro, che nell’
acqua; ¢ in effecto fi & quefta . una confeguenza - dell’ accoftarfi pin alla

perpendicolare , mentre 1l feno refratto eflendo minor dell’ incidente , la
velocitd verticale fi dee aumentar dopo la refrazione , com’¢ facile'di-
moftrare : effetto da Nevvtoniani attribuito alla maggior attrazione del
pid denfo, la qual agifce per direzioni verticali. Ella mi domandava,
d’onde nafce queft’aumento di velocitd del lume in un mezzo, che non
puo fe non colla oppofizione delle fue parti ricardare ii mobile, che vi
entra : dico, che qur la minor perdita tien luogo di guadagno, fe
{i confidera , che la luce € {pinta inceffantemente da nuovi, e nuoviy
gradi di forza, che rifiede nella fua forgente, e che la perdita di moto,
Ia quale fi fa, per efempio, nell’ aria dalla luce rifpetto a quello, ch’

ella vi ha, ed acquifta, ¢ maggiore di quella perdita, che da effa luce
fa- nell’acqua rifpetto al moto, con cui vi entra, eche le fi continua ad
aggiugnere. Non ifpiegherd per ora fificamente il modo, in cui quefte
faccenda pud andare, ma non credo fia difficile ritrovarne qualche cagione .
meccanica nella diverfa fermezza delle parti, e ftructura de’pori, che fono.
ne’ due mezzi' differenti. Il P. Malebranche aveva penfato, chie un mezzc’
fluido, e fortile, ck’ ¢ propriamente quello, per cui paffa il lume, &
trovafle fparfo in tutti li corpi diafani in una quantita reciprocamente
proporzionale alla denfitd loros e che il' lume percio premuto di van-
taggio da quefto fluido nel diafano raro, in cui pit abbonda, foffe ob-
Bligato. a cedere verfo la perpendicolare nel diafano pid denfo, ove la’
refiftenza del’ fuddetto fluido men abbondante foffe ancora minore. Ma
fo ritrovo. in tutto quefto troppo di Jibertd Gallicana, e poco di mec-
canica precifione. Non farebb'eglr pit femplice il dire, che le parti di

. un fuido' meno denfo fono pitl agitate , o pitt capaci di ricever agita-

zione, chie quelle di un fluido piu- denfo, ma che puo permearfi con’
tutte le direzioni in tempo , che le piccole particelle di lume non gl
imprimono alcun moto, o ne {fono meno diftratte da! {ue cammino , ¢
meno della’ {ua forza {pogliate ? ,

Ha in oltre oppofto affai acutamente V.S. Illuftrifs. Iaffuido, che
feguircbbe nelle apparenze del Soie, dal combinare infieme il vuotor
Nevvtoniano con’ I'accoltamento de’raggi alla perpendicolare, ove quelfts
entrano i un mezzo pitt denfo; imperciocche, dic'Ella, il vuoto nulla
avendo di* denfitd’, e l"atmosfera terreftre avendone una infinita per rap-
porto al vuoto, fe la rifrazione porta tanto pii il raggio verfo la per-
pendicolare, quanto pitt grande ¢ la differenza tra la deffitd del primo, .
e fecondo mezzo, ne feguird, che la rifrazione dal vuoto r:cll'atmo§f'e1:a
fard maffima’, o I'angolo rifratto infinitamente piccolo, e percid- coinci-
dente colla fteffa perpendicolare . Per veritd cid feguirebbe ancora dal
mio’ Canone , che porta I' angolo rifratto tanto minore nel mezzo pit
denfo, quanto' maggior & la differenza fra la denfitd de’duc mezzi; m2
come quefto Canone efprime la facilitd del paflaggio reciprocamente pro-
porzionale alla denfity dei mezzi corporei, e refiftenti al lume, ed il

yuo-
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Juoto nom & mezzo corporeo, n¢ refiltente 5 (della fgual natura io nén’ ‘

siconofco alcun mezzo) cost tal affurdo non pud feguitar dal mio Ca-
none, che fa una comparazione di c?u,c mezzi corporei, ¢ per il rapporto
dclla lor teffitura alle particole lucide piti, e men refiftente. Per sltro
fuppofto il vacuo, che non pud toglier nulla al moto del Jume, io dico,
che quando da quello in un mezz0 corporeo paffaffe il lume, fi rnff,a-n-
gerebbe 4 perpendiculo contro .1 offervazione Aftronomica ; perocche la
nuova -refiftenza farebbe fempre maggior di una, ch’¢ nulla. Ma .di cio
veggano quelli, cui fta a cuore difender quefto .mezzo incorporeo.

" Diranno forfe coltoro, che 1'aflurdo dedotto da V.'S. Illuftriffima
{uffilterebbe , quando la cagion della rifrazione ad perpendiculum fofle
femplicemente I"aumento di __dgnﬁ_th in un anezzo {opra quella dell’altro,
onde il lume fortifce; ma .pqthé la .cagione n’¢ folamente 1 attraziane
del mezzo, in cui entra, ¢ quefta ¢ limitata , non pud, che produrre
un cffetto finito, facendo accoftar il lume alla jperpendicolare proporzio-
nalmente a quella forza attrattiva, che va crefcendo 2 mifura della ¥i-
cinanza dell'atmosfera alla terra, e non facendolo coincider .con cffa pers
pendicolare, perché in quefto cafo la detta forza dovrebb’eflere un:m_a_f-
fimo, o infinita: in quella: maniera, che dal farfi la difcefa de’gravi pitt
prefto ne'snezzi pill rari, mon,ne {egue , che il moto de’ gravi dcbba

“ farfi in iftante ne’ mezzi infinitamente tenui, © nel yano; ,impcrpichhé la
forza della gravitd non ® infinita, ma limitata.

Quello , che ho accennato della pid, difficil difpofizione al moto
nelle parti di un mezzo pitt denfo, onde il lume abbia a perdervi men
del fuo moto , pud _c_onfcr_marﬁ con guello Ella offerva dell olio, che
febbene meno grave In ifpezie dell’acqua, sifrange nondimeno pit fore
temente; la tenacitd di quel fluido fa, che fi tengano pil mnijte le fue
parti, € quindi fa una ftilla, o un filo pit fegyente, che I' acqua; ne
nafcera dunque in ciafcuna parte una minor difpefizione al moto, per
effere ciafcuna raccomandata a molte altre 5 e percid meno refifterd al

paffaggio di un corpo dilicatiffimo, come il lume, che non fa prefa fos -

pra di loro, € da cui fon effe meno mobili, che le parti pit {ciolte di
un altro fluido. L'etere, che fi diffonde per il gran cammino della luce
dal Sole a noi, ha pid di ogni altro fluido noto quefta difpofizione nelle
fue parti ad effer mofle , e quindi potrd far pid di diverfione di forza
o ritardo al paffaggio della Tuce, col trasferire in {e parte del di lei
moto, pit di quello poffa far l'aria, o I’atmosfera, in cui li raggi i
sifrangono percid ad perpendiculum. '

Tutto cid ho fcritto fin ora piti per rifpondere quaiche cofa 2
V. S. illuftriffima, da cui fo, che molto poffo imparare, che per effer
in effetto perfuafo di alcuna {piegazione ; il meccanifmo mi ¢ {empre
piaciuto in Fifica, perché appaga pit delle Qualitd occulte s ed i principj
di fperienza affunti fenza {piegazione non mi pajono effer tutto quello
che §i pud defiderare , quando non fono femplicifimi. Le raffegno 1'1’
mio piu fincero offequio, e fono i

Padova 30. Novembre 1736.
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* - Soggiungo un’altra avvertenza intorno il metodo di ben filofofare

in Fifica . ‘Salva fempre Ia miglior opinione , 'fecondo me, incombenza

.brin'cipa'le & un Fifico fi ¢ I’andar in traccia delle leggi della Natura,

collo fcoprimento delle quali, oltre che fi fparge un fume fopra le ma-
terie particolari; 5'acquiftario aniche delle cognizioni per unfiltema ge-
nerale; e fi promovono le Arti-a benefizio dell'umana focietd. Le leggi
della Natura' i’ deducono o da” primitivi originali principj; o dai feno-
meni ben accoppiati; o finalmente dalle leggi gid dimoftrate, colla di

“cui {corta ci facciamo fbrada ad altré ignote, con I ajuto. pero di certi

‘metodi, ‘de’quali groppo lunga cofa farebbe il farne parola.

Ora con tali mezzi: mefle in chiaro le:regole, di cui nelle {ue opes
joni: la Natura i ferve; quando di confeguenza, e per via di corol-.
Yario ¢i fi manifeftalle anche il Meccanifmoy confelfo; che s’avrebbe tutto
€105 che: pud defiderarfi = ma di rado’ ¢i riufcird lo {velarlos perche non

abbiamo ne fenfi ‘cost perfpicaci, né dati fufficienti per internarci nel
intima ftruttura dei corpiy e nella figura, difpofizionc, ¢ moti delle pare

ticelle componenti . N¢ bifogna farla- dd “indovini; concioffiach¢ ¢’ ¢ un

~grado minimo di probabilitz , che fra le innumerabili ipotefi fin ora

finte, ¢ che finger i poflono ; la buona forte ci guidi a quell’ unica
che tra tutte' € la germana, e la vera . _

- Aggiungali, che non ho mdi veduto a cavarfi dalle ipotefi le leggi
della Natura; ho veduto benst colle leggi della Natura alla mano reftar

* le ipotefi convinte frequentemente di falfitd . Chi mai ha faputo inven<

tarne una,; per cui fi fpieghine con chiarezza le forze centrali, le ela-

- fiche; ec.? e puré ne fono pieni i libri, ed intorno la gravita, ch”éun

fenomeno a ‘prima vifta si femplice ; io pit di dodici potrei contarnc.
La fimilitudine da- Lei addotta d’un Problema geometrico mi fembra
alquants lontana. In Geometria abbiamo i dati fermi, coi quali {1 pro-

. cede al* quifito s ed ogni qual volta la ftefla condizione s* adempie in Fiv

fica ;' camininiamo con piede ficuro. Ma effendo i fenomeni - que’ datiy
che fi adoprano. nella inveftigazione delle leggi-naturali , con efil- rare
fiate fi p’crvicne-.’al'la feoperta del meccanifmo: laonde fa di meftieri con+
tentarfi di quello, che fi pud fapere, ed abbiam tapto che -fare. in tal
ropofito, clie non ci avanza tempo da perdere in architettare- ipotefi
che giufta il detto del Galileo fono belle, ed ingegnofe, ma non’ dimo-.
firate, né dimofltrabili. » bl
Ben & vero, che ficcome la Geometria: fi vale de’ fuoi Poffulati; cosi
1 Fifica {peffo premette alle fue ricerche alcune pofizioni femplicifime , ¢d.
evidenti, che fi affumono fe nont in qualica di affiomi, almeno in qU'C”{df
petizioni, le quali ragiorievolmente non ponno cflere contraftate. Talefi¢
la da me adottata neHa precedente lestera, con cui mi fono ,nggggyto
t



- 498 :

d'\4?énder rigione della trafmifiione; della téfrazionéy & della diffraziond@
del lume, vale a dire che 1¢ minime particelle;lucide non fieno tutte né
dupa grandezza, né d'una’figura . Credo poi, che debba annoverarfi
fra primi principj, o almeno fra le veritd dimoftrate, che tanto pil re-
fiftono 1 mezzi fluidi, quanto fovo pidt denfi, ¢ pid tenaci 5 dipendendo
la. loro reazione dalle regole della comunicazione” del moto. Meéttendo

in cohto la fola inerzia, trovo, che la refiftenza ferba la ragione compor

fta della maffa del fluido, e d’una quantitd, che fta di mezzo fra il qua-
drato, ed il cubo della celeritd di quel corpo, che a traverfo del liquido
s apre il paflaggio. Né vedo per "qual’ motivo abbia ad eccettuarfene la
luce, quafi che la Natura per effa abbia ftabilito un canone 2 patte: € Cid
tanto meno dee crederfi, quanto che i pori del diafano non fono mara-
vigliofamente difpofti in tutte le direzioni per dar tranfito-alla- Juce in
qualfivoglia pofitura, e fotte qualfifia angolo. Quefta fentenza & gid {cre-
ditata, ed io penfo, che gli atomi luminofi a guifa di tanti’ piccoliffimi

cunci ¢’ infinuino nel diafano, difgiunganola contiguitd: delle fue partis

celle, e le mettano in moto, e in tremito con tanto maggiore difficoltd,
quanto effé fono pill mafficcic, e tegnenti. Se ne ha unichiaro ‘indizio
dal calore , che nel paffaggiordella luce i mezzi contraggono , ¢ dalla

loro fenfibile rarefazione. Quindi fi fcopre, che ftando tutte le cofe pari, -

i fluidi fono aflai pidl trafparenti dei {clidi; mentre ‘per I’ efperienza del
Sig. Halley fi fa, che la luce penetra:I’acqua falfa”ad una grande pro-
fonditd, lo che non interviene nel vetro, che alla groffezza d’un palmo
notabilmente s'infofca, per quanto fia limpido; e puro.

Tcco il metodo infegnato a Noi Italiani dal-Galileo. Egli nelle fue

Opere,, ¢ particolarmente nel Saggiatore ne ha fparfo 1 femi.  Oltre il
paflo citato, intorno le ipotefi, afferma, che non ¢ uffizio del Fifico Fin?
dagare !'eflenza delle cofe , ma femplicemente render conto-delle loro
proprietd , ed affezioni: che la Natura ¢ ineforabile, ¢ non ¢ difpofta ad
accomodarfi alle noftre fantafie : che il fuo libro ¢ {critto in ciffra geo-

metrica, e chi non ¢ peritiffimo in quefta Scienza non ifperi di penetrarne -

i1 mifterio. Altrove dice, che la fimplicitd , ed il magiftero intefi dalla
Natura non fono quelli, che intendiam noi: che non i puo fare un paffo
quando I efperienza non fi congiunga colla ragione: che non bifognpa af:
fretzarfi in tirare confeguenze dai fenomenis; ma cavarne foltanto quelle ,
che fpontancamente ne fluifeono: che la Natura agevolmente ﬁqfco r;
nelle fue operazioni pitl femplici, e che con quefte paffo paffo c'incamrgi-
niamo alle pi cg:mpo&e, ed involute: che finalmente in Fifica fi vuol
procedere a pofteriori, e per via &’ Analifi, e che tanto piti quefta Scienza
fary perfetta, quanto meno veritd infegnerd. i
In quefto mentre tornando alle refrazioni, per me non credo , che

nella fentenza de) Cartefio, e del Nevvton poffa mai evitarfy Iaffurd
che io ho detto, delle refrazioni Aftronomiche; concioffiaché per ﬁlur i
;g non era l(l"Ing]efe talmente cieco, che non vedefle effere i Cicliapfi):rl;-i
i b 1 : - - . il
ma::it:?;(ti]:.llge}:crcgi::tﬁn:'g ha pofto in effi Jl\vano per efcludere Ja
ro, che bifogno ¢¢ d’ammettere in quel

gran

"
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vap tratto dué foftanze diverfe, ciod I'etere, ed il lume: anzi i.Carte~

fiani feffi vogliono, chie latuce altro non fia, che un moto, una prefe
fione , un ondeggiamento, della marteria fottile . Non ¢’¢ dunque Setta. -
Filofofica, che collochi ne’ Cieli due forti di materia, effendo o 'una, o
Paltra foverchia, e tutta la gran quiftione fi riduce al puro nome. Per
difcorrere colla maggiore femplicita , jo giudico, che la [uce fia la grande
atmosfera “del Sole , in cui nuotano i Pianeti, ¢ la quale vicne interf{gcata
dalle altre atmosfere luminofe delle Stelle fiffe, che abbracciano, ¢ ftrin-
gono . per cost dire il noftro Vortice , ‘perché il lume d’efle Stelle, che
fono tanti Soli, viene certamente ai noftri occhi. Mi perfuado altresi,
<he dalla Tuce dipenda il moto de’Pianeti, e la loro forza centrale , ¢
ne prendo la conghiettura da cid, che la forza del lume, e le- forze cen-

~¢rali decrefcono colla medefima legge, vale a dire in ragionc reciproca,

duplicata delle diftanze . Se ci fia poi, o no il vacuo diffeminato, nulla
rileva, quantunque a me paja affai pit conforme ai fenomeni la opinion¢
Epicurea. _ _
Se cosi &, in qualunque maniera fi propaghi la luce , o per via
&’ emanazione, o per via dei tremori dell Eitere, {econdo le varie ipot_eﬁz_ .
Ie quali‘io“non approvo, né condanno , quando i Cieli fiano riempiuti
d'una fola materia, che o fia lume, o veicolo del Iume; ¢ cofa chiara,
che nel diffonderfi che fa la luce per quegli immenfi {pazj non incontra
alcun corpo, che le faccia intoppo, e confeguentemente cammina libera-
mente, {E;nza effere foggerta a veruna refiftenza. i
" 'Ma quando entra della noftr aria, nom pud negarfi, ch’effa non urts
in una materia diverfs fornita d'inerzia , e di tenacita, che vi fi oppone, ¢
fe fa contraffo. S¢ dunque nella eftenfione deCieli & nulla la- refiltenza,
ed ¢ fenfibile nell aere, e pure non oftante cio per le offervazioni Aftro-

. nomiche il raggio fi torce verfo la perpendicolare ; bifogna dire col Ba-

royvio, ed altri fuoi feguaci, che la faccenda vada al rovefcio di quelle
penfano i Cartefiani, ed i Nevytoniani. L

N& mi fi opponga il principio meccanico, che ogni corpo fi piega
da quella parte, dove trova minor refiftenza; attefo che parmi d”aver
provato abbaftanza nell antecedénte mia lettera, che I'affioma: non.¢é ge- .~
neralmente vero, anzi che nel cafo noftro ripugna ille nozioni della co-
municazione del moto, e delle refiltenze. S immagini V. S. Reverendifs:,
che una nave {pinta dal vento com uniforme celerird fia obbligata a pal-
{are obbliquamente dall“acqua dolce alla falfa, ic dimando \'cru":o qun}
parte i muterd la fua direzione. Per me fono perfuafo, che fi picgheri
verfo quel lato, in cui trova maggior refiftenza; perche ivi pu‘x.cf’xc dall’
altro canto §i minora la velocitd. L'efperimento della palla cacciata da
un arcobugio dall'aria nell’ acqua viene rapportato in tante manierc, ¢
& entrano tanti elementi, che nulla fi pud conchiudere. Noto {emplice-
mente, che la luce paffando dal raro al denfo fotto qualunque angolo,
almeno in parte fi rifrange. Non cosi fa un corpo folido, che mentre

I'angolo dell’incidenza fia picciolo, in cambio dimmergerf fi riffecte:
{cgno manifefto, che quand’anche s'attuffa, vi fi accappid fempre\Iﬂ Lk
Non

balzo, e la rifleflione.
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o fenza il fio perche ho dimandatd da quel igione venga dc:
crefciuta la velocitd della luce nel mezzo pin denfo, mentreffa ci paffa
da un mezzo pill raro, per efempio dal vetro al diamante. Ella inge-
gnofamente rifponde, che la minor perdita fta in luogo di guadagno ,
ed avrebbe titte le ragioni del' mondo, ogni qual volta due raggi ve-
niffero ambo dal vuoto, ed uno cadeffe obbliquamente per modo di e-

" fempio nell’aere, e Ialtro nell’acqua. Al incontro quando”un raggio
ha gid penetrata I'aria, ¢ perduta quella porzione di velocitd, qualun~

que ella fia, che corrifponde alla refiftenza dell> aere, torno a diman-
dare come, o per qual motivo guadagni una nuova maggiore wvelocitd ,

qualora paffa nell’acqua. Una delle due dobbiam dire, o che la luce

ha una propria innata celeritd, che viene eftenuata dagl’ impedimentiy

i quali sotalmente rimoffi, intiera di bel nuoyo fi acquifta, e rimoffi in

parte, almanco s’ accrefce : ovvero fa d’ uopo ricorrere aHe “attrazioni

Nevvtoniane. Nella prima ipotefi s afcrive-alla luce quella proprietd’,

che 2 fuoi Atomi attribuiva Epicuro, e fi cancella I'affioma, per cui fi

flabilifce, che un corpo perfevera nello ftato, in cui fi trova , quando’
non ne xiene rimoflo da un agente eftrinfeco. Nella feconda ¢ evidente,

che non fi rende delle refrazioni quella ragione appoggiata ad idee di

corpo, e di moto, ch'ella defidera. ;

Comprende V. S. Reverendiffima, che la maniera, con cui {piego -
le refrazioni, e le diffvazioni | ciod a dire per la maggiore , 0 minore
refiftenza, che {i oppone ad una parte pidt che all’altra del:raggio. lu~
minofo, la quale fa che fi ripieghi piuttoflo in un fenfo, che nell al-
tro, non & foggerta a tale difficoltd, nulla importando, che nel ﬁaffag-.'
gio da un mezz0 a_ll’alt.ro la velacita, o la facilia del lume fia al=
quanto piti grande, o piti picciola; perché Ieffetro, fecondo me, fegue
in quel menomiffimo firato, che divide i due mezzi, finattantoche Pa-
zomo Jucido fia totalmente immerfo, e non {i trovi parte in un fluido;
e parte in un altro. ‘

E ricordandole gli atteftati della mia fervitd, mi protefto.

Caftelfranco li lé. Decembre 1736.

L' Auntore in ‘altrcj co_ff occupato non find mai di trafcrivere queff witima legs
tera, né la invio al Padre Pifenti. .

Fine del Tomo Terzo.
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