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TRATTATO

DELLE RESISTENZE

PRINCIPIATO

\ DA VINCENZO VI1VIANI

PER ILLUSTRARE LE OPERE (1)

DI GALILEO GALILEI,

CONPIUTO E RIORDINATO .

DAL PADRE GUIDO GRANDL

DeriNizioNt: PRIME.

1. Momenio assolulo d'un grave e d alira qualsivoglia forza, animala
0 no, 8 intenda quel premere libero e non impedito che fa il grave o la
forza all’ ingits per la perpendicolare all'orizzonte.

IL. Resistenza assolula della sezione d un corpo, s inlenda quella
repugnanza che le parti del solido, mediante la coerenza di delle parti
in quella sezione, hanno ad essere separale dal momento assoluto d un
grave o d’ una forza.

1II. Misura assoluta della resislenza assoluta d’ una sezione, s’ in-
tenda quel momento assolulo d’ un grave o d'una forza, che equivaglia
alla delia resisienza assoluta; cioé che con ogni poco di giunia di peso o
di forza ne segua lo sirappamento delle delle parti in della sezione.

IV. Resistenza omogenes uniforme. . ..

V. Centro delle resistenze . . ..

(1) O pid veramente per illastrare la Giornata 1 dei Dialoghi delle
Nuove Scienze, secondo quanto abbhiam detto nell’Avvertimento del prece-
dente volome.

NB. Lo stampato in caratlere « corsivo » & la parte del Viviani, e lo
stampato in « tondo » é quella del Grandi.
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Prima di supplire queste due definizioni rimase imperfelle, pia-

- cemi d’illustrare, con la scorla di cio che altrove accenna il nosiro

Aulore, le definizioni precedenti, e d’ inserirvene prima alcune allre,

le quali pare che manchino, e verisimilmenle vi sarebbero slale ag-

giunle dallo stesso Aulore, se avesse poluto dare compimentlo a quesla
opera.

11 premere libero e non impedito d’ un grave, o d’altra forza ani-
mala, s’ inlende quando preme senza verun vantaggio o svanlaggio
che possa apporlargli I’ ajulo d’ una leva o di una conlralleva, per cut
operi la forza o la resislenza conlrapposta: e guesto dicesi momenlo
assolulo, il quale in sé slesso & sempre invariabile, dipendendo dal peso
di quel grave, o pure da quella guantita di peso, che guella forza '
animala regger polrebbe, senz’ alira macchina, applicandosi a soste-
nerlo. Onde, coerenlemente, altresi la resislenza assolula della sezione

&’ un corpo & la quantita di quella forza che liene altaccate nella delta
comune sezione le parli del corpo, sicché resistano allo sirappamento
che ne farebbe, direllamente tirando, cioé con direzione perpendico-
lare al piano di della sezione, un peso altaccalovi o pure una forza
animata che vi si applicasse col suo assolulo momento, cioé senza
I’ ajuto d’ alcuna leva che ne facilili I’ effetto dello spezzarsi.

E perché quella tal qual forza, che connelle le parti del solido,
non & a noi in sé slessa nota (e si dispula ancora tra’ filosofi naturali
donde ella dipenda, se dalla tessitura ed inlralciamento delle fibre, o
dallo squisitlo contalto d’ogni parlicella, o dalla pressione dell’ am-
bienle, o da allro gluline interposlovi), percid volendo pure esami-
narne il valore, e paragonare le diverse resislenze, che a varie figure
e quantita di sezioni pessono convenire, non si puo far altro che mi-
surare il valore di qualunque resislenza col minimo peso che possa
direllamente premendo superarla, o col grandissimo e sommo peso,
che dal solido regger si possa prima di cedere e di spezzarsi; essendo
pure il dovere, che se una forza, appoco appoco crescendo, giugne
finalmente a vincere un’ altra forza, prima & arrivare a questo segno
si equilibri con essa, e precisamente uguagli con I’ assolulo momento
suo il valore di quella, non polendo di minore diventare successiva-
menle maggiore, se prima in qualche differenza di tempo non si fa
uguale alla forza competitrice. E pero, se avendo attaccalo fortemenle
in alto alla volla d’una camera un cilindro di vetro, di pietra o di
metlallo, s’intenderd questo talmente prolungarsi, che venga col pro-
prio pese a rompersi; o pure se vi si allacchera successivamente mag-
giore e maggior peso, finaltanto che tra il proprio peso del cilindro, ¢
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quello che si aggiunge da’ piedi, ne succeda finalmente I effelto dello
slrappamento ; quel minimo peso che & abile a spezzare il corpo, o ve-
ramente quel sommo che da esso si pud soslenere senza spezzarsi, e
che precisamenle pareggia I’ assolula resislenza di quella sezione del
cilindro che dovra scoprirsi nella rotlura, con ragione si assumono per
determinata misura di quella resistenza. E torna lo slesso prendere
’uno o I’ allro dei detti pesi, cio¢ il maggiore che possa reggersi, od
il minimo abile a rompere il corpo, non differendo questi da quegli
che d’ una quantita. minore di qualsisia proposta, e per cosi dire infi-
nilamente piccola, per cui appresso a’ matemalici non si allera I’ ugua-
glianza.

Ma senliamo il nostro Aulore, che in queslo proposito allrove
si dichiara cosi: .

La resistenza d’ un solido assolulamente presa, s’ inlenda esser sem-
pre misurala da quel peso, che posto nell’ estremila del solido fillo per
di sopra in una volta, o comunque fermalo da un capo nel muro, pur-
ché il peso tiri diretlamente a perpendicolo del piano della rollura, é
bastante appunlo a spezzarlo.

Sicché nel prolungare perpendicolarmente il cilindro AB (Fig. 1)
finché segua il moto, cioé si faccia lo sirappamenio di esso dulla parie
superiore, si viene con cio @ misurare la sua resisicnza ; imperocché que-
sto é U istesso appunto che dire, che la resistenza in B equivale al mo-
menlo assolulo BA. .

Si sperimenti adunque quanio peso ci voglia a strappare ¢ cilindri
di vetro per dirillo a piombo, che abbiano quesia, o simil figura. Sia AB
(Fig. 2) un piano siabile in forma di due piasire, ne’ lagli delle quali
siano gli scavi in semicircolo d'un foro , dove accoslale insieme passi la
verga di velro CD, rimanendovi fmpegnala col suo lermine superiore €
pis grosso del fusto, allaccando poscia al lermine inferiore D tanlo
peso E, che faccia lo strappamenio.

Di qui si cava la tariffa delle resistenze assolute d’ uguali sesions
di melalli, e si pud provare se doppia sezione voglia doppio peso, come
la ragione ce ne persuade.

Pero supposta nota la resistenza d un solido d’ una dala maleria ,
che vien misurala dalla forza che la supera, lirandola perpendicolarmen-
le, si polrd con regola misurare le resistenze rispellive (secondo la diff-
nizione da apportarsi qui appresso) de’ medesimi solidi tenuti orizzontal-
menle, o in allra inclinazione.

Ora seguendo I’ ordine delle prime definizioni, per supplire cid
che manca nel MS. del nostro Aulore, diremo,
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-Definiz. IV. Momento rispetlivo d’un grave, o d’ allra forza ani-
mata, s’ intenda quell energia che ha, in riguardo alla maniera con
cui si applica per via di leva o d’ altra macchina, a muovere qualsi-
voglia resistenza; il quale momento conseguentemente varia, secondo
la distanza dal centro del moto, e secondo la lunghezza della contral-
leva con cui opera il resistente, dalla quale riceve maggiore o mi-
nore vanlaggio. .

V. Resistenza respeltiva della sezione d’ un corpo & quella forza
con cui contrasta ad essere spezzalo esso corpo nella della sezione,
posala sopra qualche soslegno, quando il peso o altra forza animala,
che s’ applica a farne lo strappamento, lira obliquamente al piano
della megdesima sezione, con I’aiuto di maggiore o minor leva, secondo
cui conseguenlemenle si varia in diverse circostanze il valore di lale
resistenza : venendo perd sempre misurata dal piu gran peso che possa
reggere, o dal minimo di quelli che in tal disposizione siano abili a
superarla; e viene a significare lo ‘slesso che il momento della resi-
stenza assoluta, che gli conviene in diverse circoslanze.

VI. Resislenza omogenea uniforme della sezione d’ un solido é
quando ciascuna fibra d’essa ha uguale resistenza assoluta, sicché
dallo stesso momento assolute d’un grave o d’altra forza perpendico-
larmente applicalavi pud ciascheduna essere superala.

VII. Resistenza varia e difforme della sezione di un solido sara
quando le fibre di esso, non essendo ugualmente forti, non averanno
ugual resislenza assolula, ma da diversi momenti assoluti polra qua-
lunque di esse venire costretla allo strappamento, come accade in un
legno nodoso, in un marmo di varie vene vergato ec.

VIII Centro delle resistenze ¢ quel punto in cui raccolla si con-
cepisce tulla la forza delle resislenze sparse per ogni fibra; nella ma-
niera che il centro di gravita si dice quel punto in cui raccolla si
concepisce I’ azione della gravilh d’ un corpo; anzi 8i crede I’uno e
I altro centro essere lo slesso punto.

Cosi il Galileo, padre di questa scienza, da per tullo suppone;
ed & senza conlesa alcuna in cid seguitato dal Blondello , dal Leibni-
zio, dal Varignonio, dal Bernouallio e da quant’altri hanno poscia
trattato di resislenze ; i quali tutli concepiscono la resislenza respel-
tiva di qualsivoglia sezione d’ un corpo, applicata nel centro di gravi-
ta, e come riunitasi in esso, mentre gli danno per leva, con cui
I’ azione sua si rende piu vantaggiosa, la distanza di detto cenlro di
gravita dall’ appoggio, sopra di cui far si debbe lo strappamento; della
quale supposizione perd niuno mellendosi in pena d’assegnarne qual-
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che verisimil ragione , taulo piu ¢ da slimarsi I' aculezza del nostro
Aulore, che si provo, come sopra, a dare una particolare definizione
del centro delle resistenze : sebbene non I' abbiamo ne’ suoi seritli ri-
trovata compiula: e di pit ne accenna altrove il fondamento col se-
guente discorso.

E verissimo che il centro di gravitd della sezione del solido fitto
nel muro ¢é il centro della resistenza dell’ altaccamento dell’ una superficie
con U alira sua contigua, poiché gl infiniti allaccamenti e resistense si
debbono supporre e considerare (ulle uguali, mentre il solido sia di ma-
leria omogenea. Se dunque le resistenze di que filamenti del solido somo
lulle eguali, e di uguale spessezza, saranno come lanii pesi eguali di-
stribuiti in distanze eguali in una leva, che é la sexsione, e che gravi-
tano nel loro teniro di gravitd comune, che é il cenlro di gravita di
detta leva. ) A

1l che volendo pia pienamenle dichiarare, secondo la mente del
nosiro Autore, la quale abbastanza riluce dallo sbozzo d’una figura
ivi disegnata, e dalle parole addotle di sopra, diremo, che la forza, per
cui atlaccate si lengono le fibre d’ un corpo, fa il medesimo effetto che
farcbbe un peso, il quale calcasse e comprimesse ciascuna parie con-
tro dell’ altra; onde siccome se innumerabili colonnette gravi ST, ST
[ Fig. 3) egualmente alle premessero contro la superficie orizzontale
EAC, I azione loro s’ intenderebbe riunita nel ceniro comune di gra-
vita di esse, che corrisponderebbe appunto al centro D della figura
EAC, quando le dette colonnette con le basi loro (utla la riempissero;
di maniera che essendo la figura AEC soslenula sopra la linea EC,
sarebbe lo sforzo delle colonnelle prementi eguale al momento di un
peso, il quale, pareggiando il peso di tulte, fusse applicato nel punto D
della leva DB, mobile d’ intorno al sostegno B; cosi ancora, rivoltan-
dosi la figura EAC (Fig. 4), e diventando verlicale, o stendendosi in
qualsivoglia altro piano, come quando & la comune sezione d’ un muro
e di un solido impegnatovi dentro, le fibre ST, ST, che tengono at-
taccalo il solido AHIC alla superficie EAC, essendo lante forze pre-
menti per la direzione ST, si debbono intendere come riunite nel cen-
tro di gravita D della figura EAC, ed operanti col vantaggio della leva

DB, mobile 4’ intorno al-sostegno B; non essendovi altro divario da
questa disposizione all’altra di prima, che dell’ essere le diregioni ST
parallele o inclinate all’ orizzonte, dove prima elle erano perpendico-
lari; il che non pué varisre nulla nel modo di operare, sicché cié che
prima facevano per un verso, ora non lo facciano per I'allro corri-
spondente alla loro costituzione, diretta non pia al centro della terra,
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ma ad un aliro panlo lateralmente poslo in una infinila distanza, nella
medesima dirittura perpendicolare alla stessa sezione.

SuPPOSIZIONI.

1. Qualunque peso sempre discendere, qualunque volla il suo centro
. d¢ gravild, movendosi, pud accostarsi al ceniro comune de’ gravi, se da
maggiore forza e resislenza non venja impedilo.

1. Qualunque peso liberamente si sospenda pel swo centro di gra-
vild , non polersi giammai fermdre, finaltanto ch’ esso centro non abbia
acquistato U infimo punto della circonferenza per cui si muove.

I11. Qualunque solido posato sopra un sostegno, allora fermarsi,
quando la linea retla, che congiugne il centro di gravita del solido ed il
contatto di esso col soslegno, sard perpendicolare all’ orizzonte. Cioé allora
il cilindro AB (Fig. 8), o cono o .aliro solido, stard fermo sopra il so-
stegno C, quando (irata dal ceniro di gravitd loro D la linea DC sard
perpendicolare all’ orizzonte: perché qualunque grave ha momenio per la
perpendicolare tirala dal suo centro di gravild, che é lu brevissima verso
il centro comune de’gravi; e dovendosi muovere, non é maggior ragione
che si muova dall una parte piu che dall altra.

1V. Qualunque resistenza potersi superare da un peso o da una
forza o da wn momento che sia maggiore di essa resistenza.

V. In questa scienza delle resistenze, doversi asirarre dalla flessibi-
lita de’ corpi che fanno molla, potendo questi allerare le proporzioni in-
vesligale: siccome st dee prescindere ancora dalle tempere e varie crudezze
de’ metalli. ‘ .

Imperocché la cedenza delle malerie de’ solidi allera le proporzioni
delle resistenze a segno lale, che un medesimo ferro saré ora piu ora
meno resistente, secondo la differenza delle tempere e secondo la sua fles-
sibilita, che in viris di detle tempere si fa or maggiore, or minore; e pero
data la resistenza assoluta d’ un solido in una (al sezione, volendo ricer-
care la resistenza rispelliva, che é quella quando se gli fa forza pel (ra-
verso , converrd immaginarsi la materia nulla cedenle, perché pi e piu
che cedera, maggiore e maggior peso vi vorrd a fare la roltura.

Quindi & che una spada hen temperata si piega bensi facilmente
ma non cosi. agevole cosa & il romperla, come si farebbe d’una pari
lastra di ferro che fusse crudo e rozzo. Cost per la stessa ragione piu
facilmente si spezza una verga di legno secco che quando era verde
e flessibile; ed & stato osservato da Monsu Parent, che I’ abete, il quale
€ pit cedente della quercia, sostiene maggior peso prima di rompersi:
di maniera che ordinariamente la resislenza di quello alla resislenza
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di quesla si sltima essere come 338 a 300, o come 119 a 100, secondo
le speriehze rapporlale nelle Memorie dell’Accademia Reale di Parigi
del 1707. Dove ancora si riferisce dal medesimo autore, che nel ce-
dere e piegarsi le fibre di un solido, la curvatura di esso raccorcia la
leva d’ intorno a una sua parte quadragesima quinta, allorché il solide
é rilenulo in un termine solo, ma la scorcia d'un sessagesimo sola-
mente, quando sia rilenuto in ambi gli estremi. 11 che perd ricerche-
rebbe pia esatla e diligente osservazione; essendo verisimile che Ia
varieta delle materie permelta che le fibre superiori diversamente si
slendano, e le inferiori si comprimano, cagionandosi uno stiramento ed
una compressione quando piu quando meno violenta, la quale un gran-
dissimo dispendio di forze richiede, ed a cui una diversa piegatura del
solido corrisponde, e per conseguenza si viene a scorciare con diver-
sissima proporzione la leva; onde non solamenie delle resistenze as-
solute, ma ancora delle rispettive, considerate per altro in pari circe-
stanze, ¢ vero cid che allrove dice il nostro Aulore, e puod registrarsi
per sesla supposizione, cioé che

Vi. La diversita della maleria allera la resislenza, poiché due so-
lidi eguali ¢ simili, ma di maleria diversa, come di velro 'uno, ¢ ' alire
d acciajo ec., resisiono disugualmente.

VII. La separazione delle due superficic del solido tenuto per (ra-
verso si fa nel medesimo instante, tanto nei punti remoli dal sostegno,
che nei vicini, e che in quelli di meszo; stante che lale separazione si fa
con molo regolare dell’ una superficie che si muove, dall’ alira che sta
[ferma. ’

11 che & coerente all’ ipotesi del Galileo, che suppose allresi strap-
parsi in uno istanle tulle le fibre del solido, quando si rompe trasver-
salmente; come di necessiti debbe succedere, secondo la quinta sup-
posizione , che le fibre non sieno cedenli, ma che senza allungarsi o
slendersi per di sopra, né serrarsi o comprimersi per di sello, si strap-
pino. E ben vero che il Mariotle nel suo Trattato del moto deli’ acque,
parte B, dise. 2, il Leibnizio negli Alli di Lipsié del mese di luglio 1684,
ed il Varignonio nelle Memorie del’Accademia Reale del 1702, stima-
rono pia verosimile ipolesi il supporre che si slendano e stirino al-
quanto le fibre, e piu le lontane dal sostegno che le vicine, a propor-
zione della distanza dal cenlro del moto, cioé dal seslegno sopra di
cui si fa la roltura; e poscia il Sig. Jacopo Bernoulli, di quesia mede-
sima supposizione non contento, ne propose un’alira da lui e daaltri
creduta pit vera, in cuni 8’ immagina che prima di spezzarsi il solide
aleune fibre vicino all' appoggio si comprimane, altre piu sopra si sten-

(Gavieo Gaviegs, — T. XIV, 2
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dano, sicché tra I’ une e I’ allre vi abbia un punto di mezzo che non
soffre veruna compressione o stendimento alcuno, e da_cui verso I'una
e I’ allra parle sempre piu si aumentino I’ estensioni delle fibre supe-
riori e le compressioni delle inferiori, come apparisce da una lettera di
questo celebre matemalico, scritla li 12 marzo 1705, ed inserila nelle
Memorie dell’Accademia Reale di Parigi dello stesso anno. Ma queste
diversila d’opinioni dimostrano appunto quanto difficil cosa sia il de-
terminare la vera e naturale ipotesi, la qualé pud essere che in varj
casi molto diversa si (rovi: e perd quanlo meglio sia I’ astraere da co-
tesli accidenli, per illustrare teoricamenle la maleria che abbiamo per
le mani, come ha falto il Galileo, e con esso il nostro Aulore, lasciando
a’ filosofi ed a’ pratici osservatori della natura il meltere in conlo quelle
differenze che puo recar seco la diversa tessitura e forlezza e flessibi-
lita delle fibre in qualsivoglia maleria; limitando con esse o modifi-
cando le conclusioni dedolle generalmente da’ fondamenti teorici di que-
sla doftrina.

VII1. Nello strappare un solido per diritlo, si hanno da considerare
due resistenze: una ¢ quella dell’ allaccamento de’ filamenti del solido, la
quale é diversa secondo le diversitay delle materie d’ esso solido, e ne’ me-
talli secondo le tempere: U alira ¢ quella del vacuo, che in (ulle le male-
rie ¢ sempre la slessa, a proporzione delle grossezze del solido: ma nello
sirappare il solido per traverso, pare che la resistenza del vacuo cessi
affalto, poiché mostra U esperienza, che volendo separare con moto paral-
lelo una lamina di vetro liscio da un’ alira lamina simile, vi vuole buona
forza, che é quella del vacwo; ma volendole separare con molo angolare ,
non vi si ricerca punto di forza.

Da molti luoghi di quesl’ opera gia espressamente apparisce che
I’Autore nostro vi lavorava intorno per fino dall’ anno 1644, ma quando
la malignita di qualche invidioso volesse sospellare , essere slata per
affeltazione aggiunta assai dopo in varj luoghi del MS. la nota di tempo
piu antico, eccone in quesla slessa supposizione un altro evidenle ri-
scontro, dove nomina la forza del vacuo, seguendo la maniera di fa-
vellare degli anlichi, adoperala ancora dal Galileo suo maestro nel
primo dialogo; il che dimostra essere cio stalo scritlo prima dell’ anno
1644, in cui il Torricelli, per mezzo della sua famosa sperienza, di cui
appunto fu ministro e primo esecutore il nostro Viviani, rinvenne la
vera cagione di cid che s’ altribuiva alla forza del vuoto, e paleso
esser questa la sola pressione dell’aria; non essendo verisimile che
dopo si celebre e si felice scuoprimento, a lui prima che ad altri no-
tissimo, seguilasse il nostro Autore a chiamare col volgo forza del vuoto,
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cioé¢ di un mero nulla, quello che potea, con maggiore .proprietla di
parlare e con piu ragionevole senlimenlo, chiamare forza della pres-
sione dell’ aere esterno o d’ altro fluido ambiente.

Diremo adunque, che siccome essendo congiunte insieme due pu-
litissime lastre di marmo o di vetro, si sperimenta. grandissima: difli-
cultd in separarle direllamente, non ostante che a tale effelto non sia
d’ uopo lo strappare veruna fibra, per cui si connetla questa lastra con
quella, ma in vigore solamente della pressione, con cui I’ aere eslerno
(o forse altro fluido pia tenue) calca I' una conlro dell’ alira, resistono
alla separazione, mancandovi I’ aria di mezzo, che ajuli a spignere se-
condo la direzione della forza che tenla disgiugnerle ; cosi dovendosi di-
retlamente strappare un corpo, separandone un pezzo dall’ aliro con-
ligno, si sente la slessa ripugnanza che si provercbbe quando fussero
. gia divisi, ma per uno squisilo conlallo, per opera della pressione del
fluido ambiente, slessero insieme allaccali: ed ollre a cid si prova nlla
la difficulta che risulla dalla tessitura, intralciamenlo o forza inlerna
che hanno le fibre, per cui resislono alla divisione. Laddove quande
trasversalmente si tenta lo spezzamento d’ un solido, rimane solo la
seconda difficulla da superare, ma non la prima, perché da ogni lalo
essendo premuto il solido, cioé. da destra a sinisira e da sinistra a de-
stra, ogni poco di forza che si applichi, per volerlo spignere pia per
un verso che per I’altro, viene aiutala dall’ una o dall’ altra delle pres-
sioni opposte che si equilibrano; onde ( se non oslasse I’ intralciamento
delle fibre o I’ interna forza con cui esse alla divisione resistono) fa-
cilmenle ne seguirebbe la separazione d’ un pezzo dall’ altro; e per cio
mollo piu agevole sard ancora per questo capo il vincere la resislenza
rispelliva che I’ agsoluta, benché non vi fusse il vantaggio della leva,
come se il solido sporgesée fuori del muro per una distanza eguale al
suo semidiametro, e che percio il peso allaccalo alla sua estremila
fosse lontano dal sostegno altrettanlo, quanto ne é lonlana la resistenza
che si concepisce tutla ridotta nel centro della sua base, ad ogni modo
maggior peso sarebbe necessario per romperlo, tirando con direzione
perpendicolare alla base, che tirando obliquamente.

E potrebbe anch’ essere che questa, e non lo stiramento delle
fibre, fosse la cagione, per cui le sperienze falle dal Sig. Paolo Wrzio,
come riferisce il Blondello ed il Leibnizio, e le allre falte dal Mariotle,
mestrarono ricercarsi allo sirappamento diretlo de’ solidi un mollo mag-
gior peso di quello che, secondo la teoria del Galileo, avrebbe dovulo
bastare, in paragone di quel peso che li rompeva tirandoli obliquamente.
Per esempio, riferisce il Mariotle che per istrappare direllamente un
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cilindretto di legno, il cui diametro era di 3 linee, vi vollero 330 lib-
bre di peso, quando, secondo il calcolo del Galileo, se ne sarebbero
ricercate solo 180. Chi sa che quelle 150 di pid, le quali vi s’ impie-
garono, non corrispondessero appunto alla pressione dell’ aria, da cui
il Galileo fece astrazione, pes non averne alcuna notizia?

E ben vero che se avesse il Sig. Viviani rivedula e perfezionala
questa sua opera, non solamenle, in vece della forza del vacuo, surro-
gala averebbe la pressione dell’ aria, ma non credo che impegnato si
sarebbe a dire, essere questa forza la stessa in tulte le materie, sola-
menfe variando a proporzione delle grossezze de’ solidi; perché secondo
la tessitura ed intralciamento delle parli componenti de’ solidi, & ma-
nifesto, alcuni essere di piu rara, allri di piu serrala strullura, e dai
pori di queste o di quelle materie, dove piii dove meno perfeltamente,
venir esclusa I’aria grossa o sottile : dalle quali circoslanze si varia in
molte maniere il momento dell’ aria esterna premente , facendosi ora
maggiore ed ora minore. Si pud prescindere peré ancora da questa
forza, per dar luogo alla teoria generale, mettendola poi in conto, quando
occorra, nella pratica.

1X. In olire poi si possono considerare le sezioni de’ solidi come
gravi, e a guisa d Archimede figurarsi che i piani abbiano peso, e che poi
tali piani posali sul sosiegno della leva. . . .

M’ immagino volesse dire che tali piani, considerati come gravi,
applicati al sostégno della leva, contrastino col peso o con la forza che
tende a fare lo strappamento; e cosi I’ immaginario peso di delti piani
(considerato peré come tendente ad un ceniro posto in infinita di-
stanza da essi, per una direzione perpendicolare a’ medesimi) equi-
valga alla forza della resistenza assolula o rispettiva, che per un verso
direttamente, o almeno in parte, opposto alla direzione della polenza
che cerca di effettuare lo strappamento, li va continuamente tirande.
Dounde tanto piu chiaro apparisce che il centro delle resistenze ( come
si & delto alla definiz. 8) sia il medesimo che il centro di gravita della
sezione, in cui si fa la rotlura.

Anzi in seguilo di questa supposizione il nostro Autere ha pro-
_poste quest’altre da lui chiamate

DEFINIZIONI SECONDE.

L. Piani o sezioni d’ uguale gravila in specic chiamo quelle , delle
quali parti equali pesano ugualmente,

1. Piani o sczioni d’ ugual gravita assolula, quetle che pesano ugual-
mente, o uguali o disuguali che siano tra di loro.
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HL Piani o sezioni di diversa gravild in specie quelle, delle quali
parti uguali pesano disugualmente.

IV. Piani o sezioni di diversa gravili assolula quelle, le quali pe-
sano disugualmente o uguali o disuguali che siano tra di loro.

Queste diverse maniere di gravita, credo che appresso il nostro
Autore equivalgano a varie resisienze uniformi o difformi gia di sopra
definite; in quanto che ce ne possono rappresentare varj gradi, ridu-
cendoli ad una idea piu distinla che abbiamo della diversa gravila, che
in varie materie corporee gia ci é nota e manifesta; il che giova a fis-
sarci meglio la fantasia e fare si che piu chiaro si concepisca la diversa
forza di resistenza, che per esempio ha il marmo dal ferro o dal legno,
con I’ analogia del peso diverso che in pari mole hanno varj corpi,
come piombo, argenlo, acqua, pietra ec.

E sebbene vi ha chi crede che io avrei falto meglio a dissimu-
lare queste seconde diffinizioni, per essere superflue, secondo il detto
d’ alcuni moderni, da’ quali viene risolulamente asserito, non doversi
definire I’ uguaglianza e disuguaglianza, essendo a suo gindizio cose
chiare per sé slesse e manifeste, ¢ di lor natura, per cosi dire, indefi-
nibili, assicurando che né Euclide, né alcun aliro matematico si é mai
messo a definire Uequalild , quando I' ha voluta applicare ad alire cose;
tuttavolla io non ho slimato bene di ometterle, si per dar fuori intie-
ramente tulto cido che il nostro Autore avea preparato sopra questa
materia, e si perché sono di parere che non si possano riprendere
queste definizioni del Sig. Viviani, a similitudine di quelle che nello
stesso proposito, per i corpi d’egual gravita assoluta e d’ egual gravila
specifica, recé il Galileo nelle Galleggianti, ed il Borelli nel suo Ar-
chimede: per non dir nulla che la pretesa induzione di Euclide e degli
altri matematici ¢ falsa, avendo noi da Euclide, nel libro 3 degli Ele-
menti, la definiz. prima de’ cerchi eguali, e la quarta delle rette egual-
mente lontane dal centro del cerchio; e nel lib. 11 la decima de’ solidi
eguali e simili; e nel frammento che di lui ci resta delle cose leggiere
e gravi, la definiz. 1 de’ corpi uguali in grandezza, e la definiz. 4 de’corpi
eguali in potenza; e da Apollonio, nel lib, 6, la definiz. 1 delle sezioni
coniche uguali, e la sesla de’ segmenti loro uguali; e da Teodosio, nel
lib. 1 degli sferici, la sesta de’cerchi ugnalmente distanti dal centro -
della sfera; e da Gregorio di S. Vincenzio, nel lib. 5 della quadralura
del cerchio, la definz. 7 delle parabole uguali, e nel sesto I’ oltava del-
I iperbole uguali; e da Alessandro Marchelli, nel libro della resislenza
de’ solidi , la definizione di quelli che sono di uguale e di quelli che
sono di maggiore 6 minor resislenza; e da quesli medesimi scrillori,
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da’ quali fu mosso queslo scrupolo, la definizione (buona o rea che
ella siasi) degli angoli solidi uguali, ¢ I’ alira dell’ uguale molliplicita;
onde il celebre matematico Isacco Barrovio, nella terza lezione mate-
matica, di quelle che recitd nel 1665 in Cantabrigia, e stampale furono
nel 1684 in Londra, giudiciosamenie disse : Illorum nihil moror senten-
tiam, qui aequalilatis, similitudinis, el ejusmodi relationum ingenitas nobis
a nalura species arbilraniur; quando commentum illud, 4t jam anlea vi-
dimus, haud sit necessarium el minus idoneum scienliis, nec ulla, quod
ego percipiam , praeler melaphysicas quasdam vocabulorum perplexilates
el argulias, solida ratione subnizum: del che piu a lungo nelle seguenti
lezioni poscia discorre.

Ma é tempo ormai, premessi questi principj, di venire alle pro-
posizioni.

\ ProposizionE I, Teorema 1.

I momenti di resistenza della medesima sezione e di sezioni uguali
sono (ra di loro come le distanze del centro di gravita d esse dal so-
slegno. .

Ci0 & evidenle, perche essendo la stessa grandezza di sezioue, e
supponendosi le materie omogenee, sara la stessa resislenza assolula,
e solo variera la respelliva, cio¢ il momento di detla resistenza a mi-
sura della leva favorevole, cui viene applicata, la qual leva nou ¢ altro
che la distanza del centro di gravila della figura (in cui riconcentrala
si concepisce la resislenza per la definizione ) dall'appoggio, sopra di
cui si fa il moto nella rottura del solido.

Proposizione 11, TEorema 1.

I momenti delle resistenze nelle sezioni de’ solidi, le di cuti basi siano
disuguali, ed eguali le altezze, sono come le medesime basi. .

Cio si verifica in lulle quelle figure di sezioni, nelle quali i centri
di gravita dividono gli assi nella medesima ragione. .

Imperocche essendo dguali I' altezze, saranno altresi uguali le di-
slanze de’ centri di gravita da’seslegni; e pero i momenli delle resi-
stenze di tali sezioni varieranno solamemie a misura che .variano le
grandezze loro; onde saranno come le basi disuguali di esse.

Corollario I. In qualsivoglia sorta di figure, essendo uguali le di-
stanze del eentro di gravila di esse dal sostegno, saranho i momenti
delle loro resistenze proporzionali alle grandezze di esse figure.

Corollario II. Quindi & agevol cosa il raccogliere, che general-
- mente i momenti delle resistenze di due sezioni A, C, hanno la ra-
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gione composta di quella che ¢ tra le grandezze di esse
e di quella che passa fra le dislanze de’ loro centri di A C B
gravitd da’sostegni; imperocché presa di mezzo un’altra sezione B
uguale di grandezza alla A, ma che abbia il centro di gravila ugual-
mente distanle dal soslegno, come ha I’ altra C; sara il momento della
resistenza A al momenlo della resistenza C in ragione composta di
quella che ha il momenlo della resistenza A al momento della resi-
slenza B, e di quella che ¢ tra il momento della resislenza B ed il
momento della resistenza C; ma la prima ragione (per la prop. 1) ¢
eguale alla ragione delle distanze de’ centri di gravita da’ sostegni che
sono in A ed in B (ovvero in C); e la scconda ragione & quella che
passa ra le stesse grandezze delle sezioni B (ovvero A) e C ( pel Co-
rollario precedente ); dunque il momento della resislenza A a quello
della resistenza C. é in ragione composla delle ragioni di esse gran-
dezze A, C, e delle distanze de’ centri loro di gravita da’ sostegni.

Prorosizione 111, Teorema 111

I momenti delle resistenze nelle sezioni de’ solidi, le quali abbiano
ugual base e disugquale altezza, sono tra di loro come i quadrati dell al-
tezze ( purché le dette sezioni siano tali, che i centri di gravila di esse
dividano gli assi nella slessa ragione ).

Siano le figure ACB, GEH ( Fig. 6) le comuni sezioni di alcuni so-
lide orizzontalmente distesi, ¢ dal muro in cui perpendicolarmente somo
fitté, e si suppongano o mezze ellissi o reltangoli o (riangoli o parabols
purché abbiano le basi uguali AB, GH, ma I’ altezze disuguali CD, EF.
Dico che il momento della resistenza ACB al momento della resistenza GEH
(i quali momenti, pel Corollario 2 della precedente, provengono dalle gran-
dezze delle dette sezioni e dalle distanze de’ centri di gravita loro da’ so-
stegni ne’ quali si-sospendono i delli solidi, cioé dalle OD, PF ), sta come
il quadrato dell’ altezza CD al quadrato dell’ altezza EF di dette sezioni.

Tmperocché quesla sorta di figure, avendo ugual base, sono come
I’ altezze CD, EF; ed i centri loro di gravita sono dalla base distanti
per una parte proporzionale di dette allezze : di maniera che OD a PF
sia come CD ad EF; e perd la ragione dei detti momenti, composta
di quella delle grandezze e dell’ altra delle dette distanze, & duplicata
di ciascuna di esse; onde & come la ragione de’ quadrali dell’ altezza
CD, EF. 11 che ec.

Corollario. Quindi ancora puoé dedursi, essere la ragi&ne dei detti
momenti duplicata di quella delle distanze da’ sostegni, cioé¢ come i
loro quadralti.
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ProvosizionE 1V, Teorema IV.

I momenti delle resistenze nelle sezioni simili di qualche solido sono
(ra di loro come i cubi dell' altezze,

Perché la grandezza delle figure simili & in ragione duplicata di
quella de’ lati omologhi o dell’ altezze loro: si aggiunga la ragione delle
.distanze de’ centri di gravila da’ sostegni, la quale & pure la medesima
con quella dell’ altezze; ne risullera la ragione composta di quella delle
grandezze e delle dette distanze, cioé ( pel coroll. 2 della prop. 2)
quella de’ momenti delle resistenze, uguale alla triplicata dell’ altezze,
cioé a quella de’ cubi delle medesime; il che ec.

Corollario. Quindi i momenti delle sezioni di qualsivoglia solido
rolondo sono come i cubi de’ diametri d’ esse sezioni.

ProrosizioNe V, TroremMa V.

Dei cilindri e prismi ugualmente grossi e disugualmente lunghi, le
resistenze ad essere spezzali per (raverso hanno reciproca proporzione
delle lunghezze; o per meglio dire , le forze che si ricercano per ispez-
zare lali solidi, hanno reciproca proporziome delle delle lunghezze.

Poiché, posto che il peso E ( Fig. 7) sia ¢l minimo, che appeso in
G serva per ispezzare in BA , colla leva BC; con leva minore di essa,
maggtor peso si richiederda per fare U islesso effello; e tanlo maggiore ,
guanto la prima leva supera la seconda: non essendo aliro il ridursi tal
solido prossimo allo spezzarsi, che un farsi v equilibrio (ra la resistenza
posta nel ceniro della base BA ed il peso posto in diversi luoghi della
lunghezza del solido, consideralo come nulla pesante.

L’ intenzione del Sig. Viviani era, che quesla proposizione si pd-
nesse dopo la prima delle resislenze del Galileo, perché questi non la
prova, ma bensi la suppone per sé nola nella proposizione quinta.

Prorosizione VI, Teorema VI.

Se A equilibra-B ( Fig. 8), e D equilibra C, sempre il peso A al
peso D ha la proporsione composia di quella della distanza GE alla EH,
e di quella del peso B al peso C, o resistenza B alla C, e della distanza
LF alla FI.

Poiché il peso A al peso D ha la proporzione composia del peso A
al peso B, del B al C ¢ del C al D; ma il peso A al B sia come GE
ad EH; e & peso B al C sta come U istesso B al C, o come la resisienza
BallaC; ed il peso C al D come la distanza LF alla FI; dunque il peso
A al peso D ¢ inragione composta delle suddette proporzioni. Il che ec.
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Prorosiziont VII, Teorema VIL

Se saranno le due libre AB, CD (Fig. 9) con i sostemi E, ¥, ¢
colle contralleve AE, CF uguali tra loro, e con i pesi e resistenze i, H,
che tra loro stiano come le leve EB, FD omologamente; dico che se in B
e D si appenderanno i pesi I, L che equilibrino le resistenze G, H, i detti
pesi 1, L saranno uguali.

Poiché, per'l antecedente, il peso 1 al peso L. ha la proporzione com-
posta della AE alla EB, del peso G al peso H, cioé, per supposizione,
della EB alia FD, e della FD alla FC; ma anche I’ AE alla FC ha lu
proporzione composia delle medesime linee, cioé della AE alla EB, della
EB alla FD, ¢ della FD alla FC; dunque il peso | al peso L sta come
la AE alla FC, cioé gli ¢ uguale; il che ec.

Prorosizione Vi1, Teorema VIII.

Siano le due libre, come sopra, con § bracci uguali AE, CF (Fig. 10)
e le resistenze G, H, che (ra loro abbiano suddupla proporzione delle leve
EB, FD. Dico che il contrappeso I al contrappeso L (da’ quali si equi-
librano le G, H) ha suddupla proporzione delle leve reciprocamente prese,
cioé della leva FD alla EB; o pure sta come la leva FD alla media FM
tra FD ed EB.

Poiche, per la prop. 6,il peso 1 al peso L ha proporzione composta delle
proporzioni di AE ad EB ¢ della resistenza G alla resistenza H, cioé
della leva EB ad FM ( che ha suddupla proporzione della EB alla FD)
e della leva FD alla FC, cioé della FM alla FN ( quarta proporzionale
dopo FD, FM, FC); ma ancora UAE alla NF ha la proporzione compo:
sla delle medesime linee; e pero come il peso 1 al peso L, cosi sta AE
ovvero CF ad FN, cioé¢ FD ad FM: ma la FD alla FM ha suddupla pro-
porzione della FD alla EB, per cssere FM media proporzionale [ra esse;
dunque il peso 1 al peso 1. ha suddupla proporzione della lera FD alla
EB reciprocamente prese, il che ec,

Prorosizione 1X, Teorema IX.

Se sard come il peso A al peso B ( Fig. 11), cosi la leva DG alla
FH, sard il contrappeso 1 al contrappeso L, come a CD alla EF.

Poiché il peso 1 al peso A sta come CD alle DG, ed il peso A al
peso B sta come la DG alla FH; dunque, per U ugualiui, il peso 1 al peso
B sta come la CD alla FH; ma il peso B al peso L sta come HF ad FE;
dunque per U ugualitd, il peso I al peso L sta come la CD alla EF; il
che si dovera dimostrare, -

Gavnko Gavierr, — T, XIV, 3
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Corollario. Agevolmenle quindi si ricava che nelle premesse cii-
coslanze, essendo.ancora CD uguale ad EF, saranno i contrappesi I ed
I. tra di loro uguali, che é la prop. 7 gia di sopra dimoslrala,

Prorosizione X, Teorema X.

Se nelle libre similmente divise ( Fig. 12) CG, EH, ne' loro so-
stegni D, F, sard come la resistenza A alla resistenza B, cosi il qua-
drato DG al quadrato FH, sard il conirappeso I, che equilibra lo A, al
conirappeso L., che equilibra B, come il quadrato CD al quadrato EF.

Perché presa la DM media tra CD, DG, e la FN media tra EF,
FH , sard come il peso 1 alla resistenza A, cosi la CD alla DG, cioé
come il quadrato CD al quadrato DM : e come la resistenza A alla B,
cosi il quadrato DG al quadrato FH, cioé come il quadrato DM allo FN
(il che appresso dimostrerassi); dunque per U ugual proporzione, come il
peso I alla resistenza B, cosi il quadrato CD al quadrato FN; ma la
resistenza B al peso L sta come la FH alla FE, cioé come il quadrato
FN al quadrato EF : dunque di nuovo, per U ugual proporzione, il peso 1
al peso L stard come il quadrato CD al quadrato EF. Il che si dovea
dimosirare.

Non si trova nel MS. del Sig. Viviani la promeésa dimostrazione
di quell’ assunto, cioé che il quadrato DG al quadrate FH sia come il
quadrato DM al quadrato FN; ma si raccoglie ci6 agevolmente, sup-
posta la simile divisione delle due leve CG, EH in D ed F (da noi
perd aggiunta nel titolo di quesla proposizione, la quale altrimenti non
si potrebbe verificare ); stante la quale, per essere le proporzioni di GD
a DC e di HF ad FE tra di loro uguali, ancora le loro sudduple (e
lo stesso sarebbe delle suttriple, suquadruple ec. e d’altre quantosivo-
glia ugualmente mblliplici o summoltiplici di esse) saranno tra di loro
parimente uguali; e peréo GD a DM sara come HF ad FN; e per-
mutando, tanto esse, quanto i loro quadrati, saranno proporzionali.

Anzi si polrebbe quindi rendere la proposizione piu generale, ed
ancora dimeostrarla piu speditamente, dicendo, che se nelle due libre
CG, EH, similmente divise da’ sostegni D, F, le resistenze A, B sa-
ranno in qualsivoglia proporzione multiplice o summoltiplice delle brac- -
cia DG, FH, o come i quadrati, cubi ec. o radici quadrate, cubiche ec.
di esse, i contrappesi 1, L averanno la stessa ragione ugualmente
multiplice o summoltiplice di quella delle braccia CD, EF, o saranne
parimente come i quadrati, o cubi, o radici quadre, o cubiche ec. loro
corrispondenti. Perché essendo A ad I come GD a DC, cioé come HF
-ad FE per Pipolesi, ovvero come B ad L per I’ equilibrio, sara per-
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mulando, come A a B, cosi I ad I.; onde se la prima ragione é mul-
liplice o summoltiplice di quella di DG ad FH, la quale permutando
¢ la medesima con quella di CD ad EF, ancora la seconda ragione,
cio¢ di I ad L, sara parimenle multiplice o summolliplice di quella di
CD ad EF. Il che ec.

Ma se le due libre CG, EH non fussero proporzionalmente di-
vise in D, F, supponendosi col nostro Autore essere le resistenze A, B
come i quadrati delle braccia DG, FH, saranno i contrappesi I, L
come i rettangoli CDG, EFH ; imperocché¢ stara I ad A, come CD a
DG, o pure come il rettangolo CDG al quadralo DG ; ed A a B sta
come il quadrato DG al quadrato FH, e B ad L come FH ad FF,
cioé come il quadralo FH al rettangolo EFH ; dunque per I' ugual pro-
porzione slara 1 ad L come il rettangolo CDG al rettangolo EFH; il
che ec.

Urorosizione X1, Teorema XI.

Se le resistenze di due libre staranno come le dignitda dello stesso
grado delle contralleve , e le leve saranno uguali, i contrappesi staranno
come le dignilc delle medesime coniralleve d’ un grado piu alte.

In questa bellissima ed universale proposizioue intende I’Aulore
per dignita le potesta algebraiche , come quadrati, cubi, biquadrati,
sursolidi ec. denominate da’loro esponenti 2, 3, 4, 5 ec., e dice che
essendo I ad L (Fig. 9) come qualunque dignita della leva EB, de-
nominata dal numero m, ad una simile della leva FD, essendo le due
EA, FC uguali, saranno i contrappesi G, H nella ragione delle dignita
d’ un grado piu alle, appartenenti alle medesime leve EB, FD, cio¢
denominate dal numero mi. .

Imperocché¢ G ad I sta come BE ad EA; I ad L sla come la
dignita di EB denominata dal numero m alla simile della FD; L ad
H é come CF, ovvero AE, ad FD; adunque G ad H ha ragione com-
posta di BE ad EA, e di EA ad FD (le quali due fanno la sola ra-
gione di EB ad FD), e di quella che ha la dignita di EB, denominata
da m, alla simile dignita di FD; e pero sla come la dignita della EB
un grado piu alla, cioé denominala da mi, alla simile dignita di FD:
perché queste (ali dignita avrebbero altresi la proporzione composia
delle medesime proporzioni. Il che si dovea dimostrare.

Corollario I. Quindi se I ad L sta come il quadrato EB al qua-
drato FD, sara G ad H come il cubo di EB al cubo di FD.

Corollario Il. Viceversa, se G ad H ha la proporzione, che ¢ tra
qualsivogliano dignita dello slesso grado, di EB ad FD, saranno I ed
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L nella proporzione delle dignita un grado piu basse delle medesime
EB, FD. ,

Corollurie I11. Quando G ad H fosse in ragione suddupla delle
EB, FD (che é quanto dire corrispondenti alle dignita di EB, FD,
denominale dalla meta dell’ unita), allora per essere I ad L come le
stesse dignita di EB, FD un grado piu basse, cioé denominate da una
meta meno del nulla, saranno reciprocamente in ragione suddupla di
FD ad EB, come nella proposizione 8.

Corollario IV. Ma essendo G ad H come appunto EB ad FD
(ehe sono le dignita semplici denominate dall’ unita); per essere le I
ed L corrispondenti alle dignita delle medesime un grado piu basse,
cio¢ denominale dallo zero, dovranno essere tra di loro nella ragione
di ugualith, come nella proposizione 7.

ProrosizioNne XI1I, Trorema XIL

Nei cilindri senza peso proprio, che si vanno allungando [uori del
muro & squadra , ¢ pesi equivalenti alle resistenze vanno scemando colla
proporzione reciproca delle lunghezze.

Il peso F ( Fig. 13) equilibri la resisienza AB, ed il peso G la re
sistenza CD ; dico che il peso F al peso G sta come la DE alla BE. Poi- .
ché c'ongiunla la EC, convenga colla BA in H: per la proposizione 8, il
peso F al G averda proporzione composta della contralleva AB alla leva
BE, e della resistenza AB alla resistenza CD, cioé della BE alla mede-
sima BE, ¢ della leva DE alla contralleva DC, cioé della EB alla BH.
Ma ancora la AB alla BH ha proporszione composta delle medesime li-
nee, cioé di AB alla BE, ¢ della BE alla medesima BE, ¢ della BE alla
BH ; adungue come il peso F al peso G, cosi la BA (ovvero la DC) alla
BH, cio¢ la EC alle EH, o pure la lunghezza del cilindro ED alla lun-
ghezza del cilindro EB, che é la proporzione reciproca proposia da di-
mosirarss.

Cid era stalo di sopra gia dimostrato dal Sig. Viviani alla pro-
posiz. 8, con maggiore spedilezza, ma con minor rigore geometrico;
onde non ho slimalo superfluo I’ apportare I’una e I’ altra proposi-
zione.

Prorosizione X111, Teorema XII1I.

Se saranno le due libre AB, CD ( Fig. 14 ) sostenute in E, F, ¢
le resistenze mell estremitd delle contralleve AE, CF siano G, H, che
fra loro stiano come i quadrati delle medesime contralleve, ¢ siano le
lece EB, FD uguali fra loro, e i pesi 1, 1., che pareggino le dette resi-
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stenze: dico, che il peso 1 al peso L sta come il cubo di AE al cubo
di CF. . )

Si faccia, come AE a CF, cosi CF ad M, ¢ cosi M ad N; e si fac-
cia, come la AE alla M, cosi la FD alla P: che essendo la AE alla M
come la CF alla N, saré anche la FD alla P come la CF alla N; e per-
mutando, la FD alla CF come P alla N; e perché il peso I al peso L
ha proporzione composta di 1 a G, di G ad H, e di H ad L; ¢ come I
a G, cosi AE ad EB, cioé AE ad FD ; e come G ad H , cosi il qua-
drato AE al quadralo CF per supposizione, cioé la linea AE alla M, cioé
come la FD alla P per costruzione ; sara per U ugualitd ordinata il peso
L all H, come la AE alle P; ed il peso H al peso L sta come la DF
alla FC, cioé come la P alla N, come gid si é dimostrato : dunque di
nuovo per U ugualitd sl peso 1 al peso L sta come UAE alla N, cioé co-
me ¢l cubo di AE al cubo di CF ; il che ec.

Cio si deduce dalla generale proposizione undecima: come ne]
corollario primo di essa ho fatto vedere.

Prorosizione XIV, Teorema XIV.

Stanti le medesime cose, se si fard, come il peso 1 al peso L, cosi
DF ad FG, ed in G si ponga il peso K uguale al peso 1; dico che il
peso K si eguilibrera col peso H, e che la leva BE alle leva FG sard
come il cubo della contralleva AE al cubo della coniralleva CF.

Imperocché essendo il peso 1, ovvero K, al peso L, come DF ad FG,
reciprocamenle sard eguale il momento d’ ambidue i pesi L, K; ma il mo-
mento di L uguagliava quello di H; adunque ancora il momento di K
uguaglierd quello di H, onde ambidue staranno in equilibrio: ma come
si é dimostralo nella precedente, il peso 1 al peso L ¢é come il cubo di
AE al cubo di CF; ed ora si ¢ fallo, come 1 ad I., cosi DF ad FG, o
pure BE ad FG: dunque BE ad FG ¢ come il cubo di AE al cubo.di
CF. Il che si doveva dimosirare.

.

Proprosizione XV, TEoreMa XV.

Dimostrare altrimenti , e con maniera pid generale,
la proposizione quarta del Galileo (1).

Siano ¢ cilindri, o prismi, o altri solidi AC, EG ( Fig. 15) ugual-
mente lunghi, e disugualmente grossi, e senza peso: ed i pesi D, H equi-
librino le resistenze AB, EF. Dico che il peso D al peso H sta come il
cubo del diametro AB al cubo del diametro EF. :

(1) Pag. 119 dei Dialoghi delle Nuove Scienze.
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Poiché le CBA, GEF sono due libre, come nella proposiz. 13, colle
leve uguali BC, FG, e contralleve AB, EF, ¢ quadrali delle quali stanno
come le resistenze AB, EF , ed i pesi D, H le equilibrano; dunque sta-
ranno questi (ra loro come i cubi delle contralleve AB, EF. Il che si
dovea dimostrare.

Corollario I. Se le gravita specifiche de’ cilindri AC, EG ugual-
mente lunghi saranno come i loro diametri, riusciranno i detti cilin-
dri uguaimente resistenti, allesa la propria gravita di essi. Imperocché
essendo di pari lunghezza, le loro moli saranno come le basi, cioé
come i quadrati de’diamelri; ma le gravila specifiche sono come i
medesimi diamelri, per la supposizione; dunque i pesi assoluti di essi
cilindri, i quali hanno la ragione composta di quella delle moli e di
quella delle gravita specifiche, saranno come i cubi de’ diametri o come
le resistenze rispeltive, colle quali contrastano i detli pesi in pari di-
stanza per essere applicati ne’ centri di gravita d’ essi cilindri, cioé nel
mezzo delle leve uguali BC, FG; e perd lanto avera di momento e vi-
gore il peso del primo cilindro conlro la resistenza della propria base
quanto il peso del secondo contro Ia resislenza della sua.

Corollario II. Anzi cid vale ancora in due coni o conoidi o pi-
ramidi o altri solidi dello stesso nome, e tra di loro proporzionali colle
proprie basi in pari lunghezza: quando le basi di essi non solamente
siano simili, ma ancora similmente siano fitte nel muro.

i’nomsxzxonn XVI1, Teorema XVI

T momenti de’ pesi de’ cilindri A, B (Fig. 18), equalmente lunght',
coniro le loro resistenze CD, EF, sono come le basi, ¢ come i cilindri
" omologamente. ’ :

Cio & manifesto, perche il peso di ciascuno é dislante ugualmente
dal sostegno; onde il momento dee corrispondere alla sola ragione dei
pesi o delle moli o delle basi de’ medesimi cilindri ugnalmente lunghi
ed altronde supposli omogenei.

Prorosizione XVI1, Teorema XVII.

I momenti respettivi, che hanno ¢ cilindri o prismi gravi dell istessa
maleria egualmente lunght e disequalmente grossi, in ordine a superare
per lraverso le resistenze delle loro grossezze, hanno fra loro reciproca
proporzione dei diamelri delle medesime grossezze o basi.

Siano i due cilindri AC, DF (Fig. 17), quali si é dello, ed il piu
grosso sia AC. Dico che il momento del proprio peso del cilindro AC
per superare la resistenza della base AB, al momento del proprio peso
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del cilindro DF, per vincere la resistenza della base DE, ha la medesima
proporgione del diametro DE all AB. Per iscienza di che immaginiamoci
i medesimi cilindri segnati G, H pendere dai mezzi 1, L delle leve BC,
EF ; collocati me’ mezzi delle dette leve rispondendo in (ali luoghi
i centrs delle gravita loro ), tanta forza faranno i cilindri AC, DF cosi
distest verso le loro resistenze, quania ne fanno i soli G, H loro eguali,
pendenti in I, L: cioé¢ i momenti de’ soli AC, DF sono i medesimi de’ soli
G, H verso le detle resistenze. Intendasi di piw. . ..

Sin qui il Vjviani, a compire la di cui dimostrazione, secondo
quel poco di barlume che si cava dalla figura qui abbozzala, convien
proseguire cosi. Inlendasi di pit un cilindro NOP uguale al DEF, dal
cui centro di gravita M, poslo nel mezzo di sua linghezza, penda un
cilindro K eguale al primo ABC; e siano le rette DE, AB, Q, R con-
tinnamente proporzionali. Sara il momenlo rispettivo di G al momento
pur rispetlivo del peso uguale K, ed ugualmente lontano dal sostegno,
come il cubo di NO, ovvero di DE, al cubo di AB, cioé come DE alla
quarta R (imperocché é tanto meno potente il momento di G a vin-
cere la resistenza rispettiva della base AB, che non é il momento di
K, per altro assolulamente uguale al primo, per superare la resistenza
rispeltiva della base NO, quanto viceversa questa resistenza che si op-
pone al secondo é minore di quella che contrasta al primo e lo rende
perd tanto meno efficace: sicché tali resistenze essendo, per la prop. 4
del Galileo o per la 18 di questo, proporzionali a’cubi de’ diametri,
ancora i detti momenti saranno nella stessa ragione ). I momento poi
del peso K al memento del peso H ( contrastando ambidue in pari lon-
tananza coll’ uguali resistenze NO, DE ) sta come il peso al peso, cioé
come i quadrati de’ diametri AB, DE, o pure come R ad AB; dunque
per I’ ugualita ordinata, il momento rispellivo di G al simile momento
di H, cioé quello del proprio peso di ABC contro la resistenza della
sua base, al momento del proprio peso di DEF conlro la resistenza
della sua, & reciprocamente come il diametro DE al diametro AB,
Il che ec.

Prorosizione XVHI, Teorema XVIII.

I momenti de’ pesi de’ cilindri aguqli A, B ( Fig. 18 stanno fra loro
come U allezze, ovvero in reciproca proporzione delle basi.

Essendo uguali i pesi degli uguF cilindri, si varia il momenlo
loro solamenle in ragione delle distanze da’ sostegni, che sono la meta
delle lunghezze. che misurano I’ altezza de’ cilindri : e peré sono pro-
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porzionali alle detle allezze, o reciprocamente corrispondono alle basi
de’ medesimi cilindri.
Prorosizione XIX, Teorema XIX.

Nei cilindri o prismi uguali, la resistensa dei piu corii cresce in
quintupla proporzione dei diamelré delle loro grossezze e basi.

" Siano i due cilindri ugnali ABC, DEF ( Fig. 19). Dico la resi-
stenza del piv corto DF alla resistenza del piu lungo AC all’ esser rotli,
aver quintupla proporsione del diametro DE all AB. Poiché delle AB, DE
piglinsi le quatiro G, H, 1, K in continua proporsione. Per la quinia
del Galileo, la resistenza del cilindro DF alla resistenza del cilindro AC
ha la proporzione composta della proporzione det cubo DE al cubo AB,
e della’ lunghezza BC alla EF, cioé del quadrato DE al quadrato AB,
per U ugualita de’ cilindri; ma come il cubo DE al cubo AB, cosi la li-
nea H alle BA, ovvero la K alla G; e come il quadrato DE al quadrato
AB, cosi la linea G alla BA; adunque la proporzione della resisienza
del cilindro DF a quella dello AC st compone delle proporzioni di K a G
e di G a BA, delle quali si compone ancora la proporzione di K a BA;
e pero, come la resistenza del cilindro DF a quella dello AC, cosi la Ui-
nea K alle BA; ma la K alla BA ha quintupla proporzione della K
alla 1, cioé dells ED alla AB; adunque la resistenza del cilindro DF a
quella del cilindro AC averd quintupla proporzione del diametro DE al
diametro AB; il éhe ec. Cioé, se un peso quanio AB pendente in C basta
per rompere e staccare la base BA; per ispezzare in DE bisognerd met-
tere in F un peso quanto K; e quesio precisamente segue conmsiderando
i solidi senza gravila ec. .

Che se melteremo in conlo le gravila loro, se saranno dell’ istessa
materia, come uguali, peseranno ugualmente; e se la gravitd dell AC pros-
simamenle serve per fare la rollura in AB, accio sequa U effelto medesimo
nel cilindro DF, il suo peso non sard bastanle; ma (anlo piu.ce ne biso-
gnerd, di quanio la linea AB, considerala come misura del peso AC, o
DF, é superala dalla linea K; e lal aggiunia di peso andré posta nel
mezzo della leva EF; essendo che U uno e U altro cilindro gravita col suo
cenlro di gravild sopra il mezzo delle due leve BC, EF.

Se la gravita specifica del cilindro DF a quella del cilindro AC
sara in quintupla proporzione de’ diametri DE, AB, i cilindri uguali
di mole AC, DF saranno ancora ugualmente resistenti ; imperciocché
i- pesi loro assoluti (essendo in pari mole) saranno come le loro gra-
vita specifiche, cioé in quinlupla ragione de’ diamelri, onde saranno
proporzionali alle resistenze delle loro basi, per questa proposizione,



DELLE RESISTENZE. 28

Prorosizione XX, TroreMa XX,

I momenti de’ cikindri e de’ coni & ugual base sono (re lore come i
quadrati delle lunghezze.

Cio ¢ manifesto dalla proposizione 3 del (sahleo, in cui queslo
slesso si dimostra ne’ momenti de’ prismi- (1) ; e ka stessa ragione vale
in tutte le figure che hanno il centro di gravita in wna parte propor-
zionale dell’asse, e che altronde crescono in pari hase, come le allexze
loro: quali sarebbere non selamente i cilindri, i coni e le piramidi,
ma ancora le convidi parabeliche e le mezze sferoidi, i prismi erefti
sopra parabole di-varie maniere ec. ‘

Proposizioxe XXI, Trorema XXI.

1 momenté de’ pesi de’ cilindri similé contro le attaccature delle loro
basi, stanno fra loro come tl quadralo della lunghesza d' uno al guadrato -
della tersa proporsiomale dopo le lunghezze dei dats cilindri.

Siano 1 cilindri simili ABC, DFE (Fig. 20), ¢ si faccia, come la lun-
ghezza DE alla lunghezza AC, cosi questa ad una lerza 1. Sard il momento
del peso FE al momenlo del peso BC, come il quadrato DE al quadrato I; im-
peroccheé continuando la stessa proporzione &’ termini M, O, sard il momento
di FE al momenio di BC in ragione composta di quella de’ pesi, o moli
di tali cilindri, che é quella del cubo DE al cubo AC, cioé la stessa che
della DE alla quarta proporsionale M, e dells ragiome delle lunghezze
DE, AC o gpure di M ad O; adunque il primo momento al secondo sta
come DE ad O; ma per essere le cinque grandezze DE, AC, I, M, O
conlinuamenic proporsionali, la meszana 1 é media proporzionale fra le
due estreme DE, O; onde quella a. questa é come il quadrato DE al gua-
dralo 1; dunque il momenio del cilindro FE al momenio del simile ci-
lindro BC é come il quadrato della tunghesza del primo al gquadrato
della terza proporzionale dopo le dwe lunghezze de’ cilindri proposti. Il
che ec.

Perché la ragione del quadrato AC al quadrato I & doppia di-
quella della linea AC alla I; e la DE alla I di naovo ha doppia ra-
gione delle AC, DE; sard la ragione del quadrato DE al quadrato-{
quadrupla di quella delle lunghezze AC, DE; e perd i momenti dei
cilindri simili sono in ragione quadrupla di quella delle lunghezze o
de’ diametri toro, Né cid si oppone alla proposizione 6 del Galileo (2),

(1) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 118.
(2) Idem, pag. 133,
Gaviteo Gauier, — T. XIV, 4

.
7
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in cui dice essere i momenti de’ suddetti cilindri in triplicata propor-
zione dei diamelri delle basi loro, e perd in sesquiallera ragione delle
resistenze delle medesime basi, le quali ( assolute o respettive che sia-
no, come si vedra nella proposizione seguente) sono in duplicala ra-
gione dei medesimi loro diamelri; infperocché ivi si parla de’ momenti
rispettivi di essi cilindri, nella considerazione de’ quali, secondo la de-
finizione 4, si debbe aver riguardo alla lunghezza delle conlralleve,
alle quali si applicano le resistenze opposte a’pesi de’cilindri, co’quali
contraslano ; ed essendo le delle contralleve proporzionali alle lun-
ghezze delle leve, cioé delle lunghezze nelle quali sono collocati i
pesi de’cilindri, vengono a defalcare dalla ragione de’ momenti asso-
Juli (di cui qui dal Sig. Viviani si tralta) una delle semplici ragioni
delle lunghezze ; onde di quadrupla resla solamente (ripla appresso il
Galileo la ragione de’ momenti rispeltivi da lui considerati della ra-
gione de’diametri medesimi, ed appresso il Viviani, senza il detto de-
falco, rimane la ragione de’ momenlti assolati quadrupla di quella delle
lunghezze, ovvero de’ diametri de’ cilindri simili.

Prorosizione XXI, Teorema XXII.

Le resistenze, anco respellive, de cilindri o prismi simili, astraendo
dalla gravita loro, stanno come le loro basi o come le loro grossezze.

I due cilindri simili siano ABC, DEF (Fig. 19). Dico che la resi-
stenza del cilindro AC alla resistenza dell’ altro DF , ha I islessa pro-
porzione della base AB alla base DE. Per dimostrare cio, piglinsi nella
proporzione del diametro AB al diametro DE, le due G, H continue pro-
porzionali. Per la quinla del Galileo, la resistenza di AC alla resisienza
ds DF avera proporzione composta del .cubo di AB al cubo di DE, e della
lunghezza EF alla BC; ma il cubo AB al cubo DE sta come la linea
AB alla quarta H; e la lunghezza EF alla BC sta per la similitudine
de’ cilindri come la ED alla BA, cioé come la H alla G ;. adunque la
proporzione delle detle resistenze si compone della proporzione del’AB
alla H, e di 11 alla G ; delle quali proporsioni si compone ancora la
proporzione della AB alla G ; e pero lu resistenza di AC a quella di
DF sta come la AB alla G, cioé come la base AB alla base DE, che
¢ quello che si dovea dimostrare.

Sicché i cilindri o prismi, e solidi simili, tanlo pivs sono resisienti
quanlo piu sono grossi; sempre peré asiraendo la loro gravila ec.

Per esempio, se per superare la resistenza AB si ricerca in C un
peso almeno quanto ¢ la linea BA ; per superave la resisienza DE, biso-
gnera in F un peso quanio ¢ la G terza proporzionale delle AB, DE.
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Onde si polra dire che de’ solidi simili i piw corti sieno a pro-
porsione pin resistents dei lunghi; poiché essendo il solido CA al solido
DF come la prima AB alla quarta H: se la forza d’ un peso, quanio
é la AB, serve per superare, posio in C, la resistenza BA, dovrebbe un
peso quanto lo H, posto in F, essere bastante per vincere la resislenza
DE; ma non basta, volendovi un peso quanto la G, la quale é maggiore
di H; dunque ec.

ProrosizioNne XXI1I, Quesito I

Cercare la proporzione de’ momenti di due cilindri, quali si sieno,
resullanti dalle loro gravita e dalle loro lunghezze, rispetio alle loro re-
sislenze.

Sono in ragione compos(a di quella de’ Quadrati fatti da’ diametri
delle basi loro, e di quella delle lunghezze presa una volta ( dalle quali
due risulta Ia ragione de’ pesi), e di quella delle stesse lunghezze presa -
un’ altra volta ( per conto delle distanze de’ centri di gravitd d’essi dai
loro soslegni, le quali distanze sono ad esse lunghezze proporzionali)
che vuol dire in duplicata ragione si de’ diamelri come delle lunghezze:
o pure in duplicata ragione de’ rettangoli che passano per I’ asse, ov-
vero delle superficie curve che sono a’ detti reltangoli proporzionali,
come & manifesto, ed & slalo dimostrato dal Torricelli.

ProrosizioNne XX1V, Quesito 11.

Cercare la proporzione delle resistenze di due cilindri vuoti, uqual-
mente lunghi. '

Siano le canne vuole ABF, GHM (Fig. 21); i di cui centri C, I;
gli esteriori cerchi, da’ quali si comprendono, AB, GH; gl' interiori
OD, NK; e tirinsi le DE, KL perpendicolari a’ diametri ne’ punti D,
K. Saranno le resistenze della prima e della seconda in ragione di
quella che ha il quadrato DE al quadrato KL, e di quella del semidia-
metro CB al semidiametro IH.

Imperocché le resistenze sone in ragione composla delle sezioni
medesime, cioé¢ dell’ armille, per cui sono congiunte, e delle distanze
dell’ appoggio, sopra di cui si tenta di fare la rottura, per lo coroll. 2
della propos. 2; ma le dette armille sono come le differenze del cer-
chio esteriore dall’ interiore, 0 come I’ eccesso del quadrato CB sopra il
quadrato CD, all’ eccesso del quadrato IH sopra il quadrato IK, che é
quanto dire come il quadrato DE al quadralo KL; e le dette distanze
sono i semidiamelri CB, 1H; dunque le resistenze di queste canne sono
nella di gia delta ragione. Il che ec.



48 TRATTATO

Proposizione XXV, Quesito |11

Cercare la resistenza di due cilindri vwoli, gwalunque si siano.

Alle proporzioni assegnate nella precedenle si aggiunga la reci-
proca delle lunghezze; e si avera, par la quinta del Galileo (1), la
proporzione desiderala delle resistenze di delle canne, composta delle
due addolte di sopra, e della coniraria delle lunghezze HM , BF. I
che ec.

Prorosizione XX VI, Quesito IV.

Cercare la proporzione delle resisienze di due cilindri vuoli simili.

Essendo simili le canne ABF, GHM della figura antecedente, ave-
ranno le resistenze pfoporzionali a’soli quadrati ED, LK, o pure ai
reltangoli BDA', HKG ; imperocché, per la similitudine de’ cilindri,
- 1" altre due ragioni de’ semidiametri CB, 1H, e delle lunghezze prese
reciprocamente , HM, BF (le quali sono come gli slessi semidiamelri
IH, CB), compongono la ragione di ugualila, da cui nulla si aggiugne,
che allerar possa le resistenze.

Corollario. Quindi se i retlangoli o quadrali suddetli fussero
uguali, cio¢ quando le basi sode armillari delle canne saranno di uguale
estensione, essendo altronde i cilindri, da cui sono cavale, simili, ave-
ranno uguale resistenza.

Pnogosmom«: XXVII, Quesito V.

Cercare la proporzione delle resistenze in due cilindri, uno vuolo
e U altro pieno, qualunque si siano.

Suppongasi il cilindro ABF nella suddetla figura rimaner vuoto,
ma ! altro GIIM essere (ulto pieno; & manifesto, che le resislenze
loro saranno in ragione composta di quella del quadrato DE al qua-
drato IH (che é quella delle sezioni, cioé dell’ armilla DBA al cerchio
GH), e delle distanze CB, IH dagli appoggi, e delle lunghezze HM,
BF prese reciprocamente.

Prorosizione XXVIII, Quesiro VI.

Cercare lo stesso ne’ cilindri simili, I uno vuolo ¢ U aliro pieno.

Saranno le resistenze loro come il quadrato DE al quadrato III,
imperocché I’ altre due ragioni, per la simiglianza de’cilindri, sono
reciprocamente le medesime; e perd si compensano.

i) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 122.
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Corollario 1. Quando DE sara eguale ad 1H, cioé che il rettan-
golo o armilla DBA pareggera rispeltivamente il quadrato o cérchio
del raggio IH, cioé essendo il sodo della canna uguale alla base del
‘cilindro, saranno ambidue d’uguale resistenza, purché siano simili nella
figura esteriore. )

Corollario I1. E perché ad un dalo cilindro si possono rilrovare
infiniti cilindri simili, di base maggiore e maggiore in infinilo, al dia-
metro delle quali si pué applicare perpendicolarmente una retla uguale
al semidiametro del minore ; si potranno quindi determinare infinile
canne simili, che averanno il sodo della base uguale alla base del
dato cilindro, e ciascuna sard di uguale resislenza con esso.

Corollario I111. Anzi ancora determinare si possono infinile canne
di uguale resistenza, le quali siano di base soda disugualissime, pur-
ché si faccia, come il cubo del raggio IH del cilindro pieno, al pri-
sma eretto sopra il quadrale DE (corrispondente alla quantita della
sezione armillare del vuolo, determinala a capriccio, anche in un se-
midiametro CB arbitrario, purch® di essa DE sia maggiore) coll’ al-
tezza del raggio BC, cosi la lunghezza HM del dato cilindro alla lun-
ghezza BF della canna d’uguale resistenza che si cercava ; imperocché,
per la precedente, le ragioni componenti queste resistenze saranno ap-
punto reciproche ; onde ci daranno la ragione di ugualita.

Prorosizione XXIX. Quesito VII.

Data la lunghezza A (Fig. 22), fare un cilindro uguale al dato BC.

Facciasi , come la A alla B, cosi il diamelro C del dato cilindro
alla retta E ; e sia D media (ra le due C, E. Dico D essere il diametro
del cerchio del cilindro DA wguale al dato BC ; perché sta la A alla B
come la C alla E, cioé 4l cerchio C al cerchio D ; saranwno, per la 25
del 12, ¢ cilindri AD, CB wguals; che é quello che si aveva a (rovare.

ProrosizioNe XXX, Quesiro VI,

Data la lunghezza AD, fare un cilindro uguale alla dala canna
FCBG.

Sia, per I antepenultima del Galileo, la CB diametro del cerchio
(Fig. 23) uguale alla ciambella CBF; ¢ facciasi, come UAD aila BG,
cosi la CB ad un’ altra AE; dico AE essere il diametro detla base del
cilindro che si cerca: essendo manifesto che il cilindro di DA, AE, ¢
uguale al cilindro di BG, BC: ma questo ¢ uguale alla canna, perché il
cerchio di CB ¢é uguale alla ciambella; adunque il cilindro DAE é uguale
alle canna. Il che ¢ quello, che ec.
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Prorostzione XXXI, Quesito 1X.

Data la lunghesza AB (Fig. 24), solto di essa fare una eanna uguale
alla data CDE. T ‘
Faccigsi solto la lunghezza AB, per la precedente, it cilindro AFB
uguale alla canna CDE, e trovisi (ra il diametro FA, ed il doppéo AH,
la’ media proporsionale AG; ed intorno al diameiro GA descrivasi un
cerchio, ponendovi concenlrico un aliro ML uguale ad FA. Dico, la ciam-
bc!la GMAL essere la base della canna, che si cerca; perciocché sta, come
AF al doppio AH, cosi il cerchio FA al cerchio della media GA ; dun-
que il cerchio FA, ovvero LM, é la metd del cerchio GA ; ¢ perd la ciam-
bella GLMA ¢ uguale al cerchio FA; onde, per' la comune altezza AB,
la canna GLAB ¢ uyuak al cilindro FAB, cioé alla canna CDE. Il che cc.
Queslo problema é capace d’infinite soluzioni, imperocché tro-
~vato che sia il cilindro FAB uguale alla dala canna CDE, nella data
luughezza AB, basla @’ intorno al cerchio FA (Fig. 28) farvene un al-
tro NP concentrico, di qualsivoglia grandezza ad arbitrio; e condu-
¢endo le due tangenti QFS, VAT nell’ estremita del diametro AF, slen-
derle fino a tanto che seghino la circonferenza del cerchio esteriore NP
ne’punti Q, S, V, T; che condotta QV segata in R ad angoli retti
dal diametro NP parallelo alle dette tangenti, e coll’ intervallo OR
conducendo I’ altro cerchio RX, averemo la ciambella NRXP uguale al
medesimo cerchio AF, per essere la differenza de’ quadrati NO, OR,
cio¢ il rettangolo NRP, uguale al quadrate RQ, ovvero OF ; e perd al-
tresi la differenza de’cerchi NO, RO (cioé la ciambella NRXP) uguale
al cerchio del raggio OF ; e perd la canna, che all’ allezza AB si fa-
cesse sopra la delta ciambella, uguaglierebbe il cilindro fatto sopra il
cerchio AF alla medesima altezza, cio¢ sarebbe uguale all’altra dala
canna CDE ; e c¢i¢ in infinite maniere, potendo il diametro NP del
cerchio esteriore essere determinato ad arbitrio.

Prorosizione XX XII, Quesito X.

Sotto la lunghezza AB fare una canna uguale al cilindro sodo CDE.

Facciasi, per la propos. 29, nella lunghezza AB il cilindro FAB
uguale al dato CDE, ed il cerchio AG (secondo la costruzione della pre-
cedenle ) doppio della base FA (ovvero LM postavi concenlrica), dico, la
ciambella GLA essere la base di quella canna che si cerca; imperocché il
cilindro CDE ¢ uguale al cilindo FAB: ma la canna GLAB é uguale al
cilindro FAB; adunque U istessa é uguale al cilindro CDE. Il che ec.

Queslo ancora pud farsi in infinite maniere, seccondo la nota
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fatta alla precedente, dove si ¢ insegnato di fare quante ciambelle si
vogliano e di qualunque diametro della loro esteriore convessita, tutlp
uguali al cerchio AF, il quale colla dala lunghezza AB si suppone che
pareggi il dato CDE; si pud quindi ancora dedurre, potersi fare una
canna della medesima maleria e lunghezza d’ un’ altra, ma per cagione
della maggiore grossezza, che ne slontana il centro della base dall’ap-
poggio, pii e piu resistente in infinito. ‘

Prorosizione XXXI1I, Teorema XXIH.

Le lunghezze massime de’ cilindri orizzontalmente fitti nel muro, che
sieno d’ uguale grossezza, ma di differente gravila in ispecie, non e‘clamw
in reciproca proporzione delle medesime gravild. Sl

Imperocché in tal caso, essendo le moli de’ cilindri d’ ugunal base
come le lunghezze loro, e queste essendo reciproche della gravila in
ispecie, i cilindri averebbero le moli reciproche delle loro specifiche
gravild; e perd sarebbero di peso assoluto uguale; onde i momenti
loro sarebbero proporzionali ‘alle lunghezze, quando altronde i momenti
delle resistenze nelle loro uguali sezioni sarebbero gli stessi; e pera
i pia lunghi cilindri si proverebbero di minore resistenza.

Pnomsnzmuz XXXIYV, Tnonnm\ XXIV.

Allora tali cilindri sono d' egual momento verso le loro resistense ;
quando ¢ quadrati delle loro lunghezze hanno reciproca proporszione delle
gravit@a n ispecie; ovvero che le lunghezze hanno reciproca proporzione
delle gravitd assolute. .

Siano i cilindri ugualmente grossi ABC, HGI (Fig. 26), e la
gravita in ispecie del cilindro GL a quella del cilindro BD sia reci-
procamente come il quadrato della lunghezza AD al quadrato della
langhezza HL. Dico, essere uguale il momento d’ entrambi verso le. re-
sistenze loro: imperocché si tagli dal cilindro BD la parle BF ugual-
menle lunga, e perd di mole vguale al cilindro GL ; sara il peso as-
solulo GL al peso assoluto BF, o pure ( per I’ uguale distanza dagli ap-
poggi H,"A) il momento di GI. al momento di BF, come la gravita
specifica di quello alla gravita specifica di questo; cioé, per I’ipotesi,
come il quadrato AD al quadrato HL, ovvero AF; ma ancora il mo-
mento del cilindro BD al momento del cilindro BF sta come il qua-
drato AD al quadrato AF, per la prop. 20, dunque il momento di BD
ugoaglia il momento di GL. 1l che si dovea dimostrare. -

Perché poi si & veduto, essere il cilindro GL al cilindro BF; quanto -
al loro peso assoluto, come il quadrato AD al quadrato AF; ed essendo
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il cilindro BD allo stesso BF, quanto al peso, come la lunghezza AD
alla lunghezza AF; ne segue che il peso dssoluto GL al peso assoluto
FB ha doppia proporzione di quella che ha il peso BD al peso BF;
cioé, che I’ assoluto peso BD & mezzano proporzionale (ra i pesi asso-
Iuti-GL, BF: onde ancora I’ assoluto peso GL all’ assoluto peso BD stara
come il peso BD al peso BF, cioé reciprocamente, come la lunghezza
AD alla lunghezza AF, ovvero HL; e perd si verifica ancora la seconda
parle di questa proposizione. Il che ec.

Si polrebbe ancora cercare con quesla occasione, di due cilindri
ugualmente langhi, qual proporzione debbano avere le grossezze e le
gravila specifiche, per rinscire ugualmente resistenli. E trovo che i
diametri delle basi debbono essere come le gravita specifiche; imperoc-
ché cid essendo, la ragione composta della mole alla mole ( che in pari
langhezza de’ cilindri & come i quadrati de’diametri) e della gravita
specifica dell’ uno alla gravila specifica dell’ altro, cioé, per I’ ipotesi, del
diametro al diametro, sara la ragione de’ cubi d’essi diametri; ma il
peso assoluto al peso assoluto ha la ragione composta di quella delle
moli, e di quella delle gravila specifiche; dunque nel nostro caso sa-
rebbe il peso assoluto dell’ uno al peso assoluto dell’ altro, come il cubo
del diamelro del primo al cubo del diamelro del secondo; cioé, per la
prop. 15, come la resistenza rispelliva della base del primo alla resi-
stenza rispettiva della base del secondo; che perd essendo essi pesi,
mercé dell’ ugaale lunghezza de’ cilindri, ugualmente distanti da’loro
soslegni, averanno i momenti loro proporzionali a’ momenti delle resi-
stenze delle loro basi, supposle alironde omogenee. Il che ec.

Che se pili genmeralmente volessimo investigare due cilindri di
varia lunghezza e grossezza e di differenle gravitd specifica, ugual-
menfe perd resislenti, baslerebbe fare che i loro diametri fossero in
ragione composta di quella delle gravita specifiche e di quella de’qua-
drati delle lunghezze, come agevolmente dalle cose sopraddette si puod
inferire: ma non merita il conto stenderne piu proposizioni, si per non
useire da’ limiti del tratlato del Sig. Viviani, e si perché ad ogni modo
fisicamente sara impossibile che la resistenza di malerie differenti di’
specie sia omogenea; onde I’ipolesi di simiglianti conclusioni-non si
troverebbe in pratica conforme alla natura, se non in casi rarissimi.

Prorosizione XXXV, Quesito XI.
Perchéoun prisma (riangolare piv facilmenle si pieghi voltandolo
. eolla superficie allo #n gin, che quando posa su I angolo.
Non ¢ la medesima forza che si richiede a superare la resistenza
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del triangolo A che del triangolo B ( Fig.27), essendo per aliro triangoli
equali e simili; ¢ lo stesso puo dirsi d’ altre figure simili ed uguali, ma
che locchino in diversi luoghi: slante che i centri di gravila di detie figure
non sono sempre nelle medesime distanze da’ sostegni.

Sicché la difficulta di ro‘m‘pere il prisma triangolare A sopra la
base, sla alla difficulta di romperlo nella disposizione B, dove posa su
I’ angolo, come la distanza del centro di gravila del triangolo dalla sua
base alla dislanza del medesimo dalla cima; come si pud raccogliere
dala prop. 1 di queste trattato. Il che nel caso nostro da una propor-
zione suddupla; ed in altri generi di figure da allre proporzioni dipea-
denti da quelle, in cui si dividono gli assi da’loro centri di gravita. -

Paorosizione XXXVI, Quesito XII.

Se essendo equali e dissimili le figure che servono di base o’ prismt,
seque lo stesso? .

Alle volle senza dubbio seguira il medesimo: quando cioé si varj
la distanza del cenlro di gravita delle figure uguali e dissimili da’ loro
appoggi, sopra de’quali si cerea di fare la piegatura o lo strappamento;
ma non gia sempre: polendo, non ostante la dissimiglianza dell’ uguale
figara, mantenersi la medesima distanza dall’appoggio; come, per cagione
4’ esempio, sia il quadrato ABCD ( Fig. 28), il cui centro di gravita H;
onde la sua distanza dal sostegno della base sia HI. Si faccia I’ altezza
EI tripla della HI, e la base GF sesquiterza della BC ; dico che il
triangolo GEF sara uguale al quadrato ABCD, e sara d’ uguale resi-
stenza, ancora rispetliva, con esso, per avere il centro H comune al
medesimo, e perd ugualmente lontano dall’ appoggio BC, ovvvero GF;
imperocché posta FG uguale ad S, la BC sara uguale a 6, I’ [H uguale’
a 3, la EI uguale a 9, la GI uguale a 4; e perd tanto la perpendico-
lare EI moltiplicata per GI, mela della base GF del triangolo, fa 36,

'quanto il lato BC molliplicalo per sé¢ stesso da il quadralo ABCD pa-
rimente uguale a 36, sicché il triangolo ¢ uguale al quadralo: ed al-
tronde, per essere la distanza HI un lerze dell’ allezza EI, sara il
punto ¥ centro di gravita del triangolo, siccome era ancora del qua-
drato, sicché I’ una e Paltra figura dovra ugualmente resislere,

Prorosizione XXXVII, Teorema XXV.

La proporzione de’ momenti ne’ coni ugualmente lunghi, o uguali di
mole, o simili, o di base uguale ec. é la slessa che U assegnala ne’cilindri.
In questa proposizione ho ridotle, per brevila, 4 proposizioni di-
stinlamente proposte dal nostro Aulore; polendosi provare col mede-
GauLgo Gavier, — T. XIV. 3 ’
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simo o simil progresso delle passale, senza mulliplicare figure e parole
di soverchio.

Paorosizione XXXVIII, Trorema XXVI.

Se saranno due leve divise proporzionalmente, le potenze sostenenti
saranno come le resislenze.

Siano le due leve AC, FH ( Fig. 29) proporzionalmente da’loro
sostegni divise in B, G. Dico che la polenza E applicata in C a sosle-
nere la resistenza D posta in A, alla polenza K, la quale collocata in
H regge I’ altra resistenza I posta in F, sla come la slessa resistenza
D alPaltra 1.

Imperocché, in vigore dell’ equilibrio, sta la polenza E al peso o
resislenza D, come AB a BC, cioé come FG a GII, per I’ipolesi, o di
nuovo, per I’ equilibrio, come K ad I; dunque sta E a D come K ad
I; e permulando, E a K come D ad I. 1l che ec.

Prorosizione XX XIX, Txonﬁm XXVIIL

Le forze per ispezzare un cono fitto nel muro, vanno scemando colla
proporzione che scemano le sezioni.

Sia il cono DBC ( Fig. 30) fitto nel muro colla sezione BD, il cui

centro A; ed in tale slato la sua resistenza sia pareggiata dal peso o po-
tenza E. Poi s’ inlenda I’ islesso cono impegnato similmente nel muro
colla sezione IG, il di cui centro F, e la resislenza di questa resli ugua-
gliata dal peso o potenza K. Dico essere E a K come BD ad 1G; im-
perocché le due leve ABC, FGC sono similmente divise dagli appoggi
BG, per la simililudine de’ triangoli ABC, FGC; dunque le forze E, K
"sono come le resisienze assolute poste in A ed F, per I’ antecedente
proposizione: ma le resislenze assolule sono come le sezioni medesime
DB, 1G; adunque le forze E, K sono proporzionali alle defte sezioni.
Il che si dovea dimostrare.

_ Corollario. E manifesto che il -medesimo accade in qualsivoglia
piramide, le cui sezioni parallele alla base sono ancor esse come i cer-
chi d’ un cono ugualmente allo ¢ segalo ne’ medesimi punti della sua
lunghezza; il che & avverlito ancora dal Sig. Viviani nel dimostrare
altrimenti questa medesima proposizione, dislesa altrove, come appresso
si vedra.

\

Pnommzioxn XL, Teorema XXVIIIL

Nei coni o piramidi fitte nel muro a squadra, ¢ conlrappesi equi-
valenti alle resistenze delle sezioni di diverse lunghezze, crescono come le
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* sezéoni medesime, consideralo il cono o la piramide senza peso: cioé rie-
scono come ¢ quadrali delle lunghezze.

Sia il cono fillo nel muro ABG (Fig. 31), ora fuori del muro
quanio EG, ed ora quanto ¥G; ed il peso H equilibri la resistenza CD,
il peso 1 la resistenza AB. Dico che il peso H al peso I sta come la se-
zione CD alla AB.

Perché presa la GL terza proporzionale dopo le GF, GE, e da L
lirala la LM parallela alle AE, CF, la quale si congiunga colla GA
prolungata in M, avera il peso H al peso 1 la proporzione composta della
coniralleva CF alla FG, e della resistenza CD alle AB, cioé del quadrato
CD al quadraio AB o pure del quadrato GF al quadrato GE, cioé della
GF alla terza proporzionale GL ¢ della leva GE alla contralleva EA ,
(per la prop. 6) cioé della’ GL alle LM; ma anche la CF alle ML ha
la proporzione composta delle medesime CF¥ ad FG, ed FG a GL, ¢ GL
ad ML; dunque il peso H al peso I stard come la CF alla ML, cioé come
il quadrato CF al quadrato AE, ovvero come la sezione CD alla AB, cioé
come il quadralo della luny;wzza GF al quadrato della lunghesza GE.
Il che ec. : : ,

Potea questa slessa proposizione, siccome ancora la precedente,
che é la medesima, dedursi immediatamente dalla prop. 10, la quale
a tale oggetlo si vede essere distesa dal Viviani nel suo MS.; impe-
rocché, essendo le leve FDG, EBG divise similmente da’sostegni I, B,
e le resistenze DC, BA essendo come i quadrali delle lunghezze DG,
BG, saranno i pesi equivalenti alle detle resislenze, cioé i pesid, 1
proporzionali a’ quadrali delle contralleve DF, BE, o come le sezioni me-
desime DC, BA, ovvero come i quadrati stessi delle lunghezze DG,
BG, o degli assi FG, EG. Il che ec.

Prorosizione XLI, Teorema XXIX.

Diversi solidi similari dell’ istessa materia, uguali di mole e in conse-
quenza di peso, e della medesima lunghezza, e di resistenza assolula uguale,
ricercano forze diverse per romperli, non ostanie che il centro delle loro
resislenze sia cgualmente in (uiti lontano dal sosiegno.

Sembra queslo anzi un paradosso, che un teorema, di cui non é
cosi facile a rintracciarne il vero e legillimo senso: né allra prova si
vede ad esso essere soggiunta nel MS. del Viviani, che una figura iun
cui si esprimono 4 piramidi quadrangolari, fille colla base in uno slesso
muro verticale, allre direlte , allre inclinate, ma tulle colla cima ler-
minanti in una slessa linea parallela al detto muro; dal quale sbozzo
non si pud raccorre priucipio veruno atto ad illustrare il concello del-



36 TRATTATO

FAutore, ma sembra egualmente strano in confronto di cotale disegno,
che senza di esso. Imperocché, come mai puole verificarsi, che diversa
forza si richiegga allo spezzamenlo di due solidi omogenei, della stessa
figura e grandezza, quando la resistenza loro assolula si suppone la
medesima, e dall’ appoggio ugnalmente lontana, e che i pesi o forze
che s’ applicano per superarla, o sia nel centro di gravila di detti so-
lidi (il quale é in una stessa linea verticale parallela al muro, ed in
conseguenza in una stessa distanza da’ sostegni), o nella cima ed estre-
mila di tali corpi lontanissima dal muro in cui sono impegnati ( che
vale a dire in una medesima distanza misurata dall’ altezza comune
ad essi, come é necessario che sia, a volere che in ugual base ugual
- mole e peso ritengano ), adoperano la slessa leva, ricevendo dalP’appog-
gio sopra le direzioni loro una medesima perpendicolare?

Ad ogni modo, non potlendomi persuadere che il nostro Autore
cio proponesse inavvedulamenle e senza verun fondamento, mi sono
studiato d’ indovinare il pensiero di lui, riflettendo ad una diversa di-
rezione, che puo considerarsi nella resislenza de’ solidi, 1a quale non
¢ mai stata da verun aulore, ch’io sappia, avverlila; e pure, melten-
dola in conlo, varia di molto il momento della resistenza e serve ap-
punto a scoprire ¢ salvare il sentimento del Viviani, proponendolo nella
seguenle maniera.

Si equilibri il peso H ( Fig. 32), pendente dalla cima d’ una pi-
ramide, cono, prisma, conoide o altro solido fitlto nel muro colla sua
base®ABCD, a cui sia perpendicolare I’ asse GE, colla resistenza di delta
base: ed il peso O si equilibri similmente colla resislenza 4’ una ugual
base , simile e similmente posta, IKLM, d’un altro solido uguale al
primo e dello slesso genere di figura, ma il di cui asse NP sia obliquo
al piano di della base. Dico che il peso H al peso O sara come il seno
{otale al seno dell’ angolo RPQ, che fa I’'asse del solido obliquo colla
sua base, ovvero col muro medesimo, in cui sta fillo.

Da’ centri delle basi E, P si mandino le perpendicolari EF, PR
sopra gl’ infimi lati confinanti col muro BC, KL, sopra il taglio de’quali
si dee far la roltara. Si tiri ancora la perpendicolare RQ dal punto di
appoggio R sopra I’ asse obliquo NP, e si conducano altresi FH, RS
perpendicolari sopra le direzioni GH, NS de’ pesi allaccali alle cime
G, N. E manifesto che saranno uguali, non solo le due EF, PR, ma
ancora le FH, RS. E perché la forza che tiene insieme allaccale le
fibre de’ solidi, secondo cido che si ¢ dello alla definiz. 8, si slima dal
Galileo e dagli allri meccanici riunila nel centro di gravita di quella
sezione in cui debbe seguire Ia rollura; ne segue che nell’ asse GE,
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o NP, il quale passa pel centro di gravila di tulle le sezioni parallele
alla base del solido, si dee considerare raccolta la resistenza di tulte le
sue parli; e perd nel detlo asse conviene che si slenda la direzione
di quella forza che fa la resistenza de’solidi. Per la qual cosa sard FE
pel primo e QR nel secondo solido la vera distanza de’sostegni F, R
dalle direzioni delle resistenze d’ essi solidi. E giacché in caso d’ equi-
librio esser debbe il peso H alla resistenza della base AC del primo
solido, come FE ad FH (cioé ad RS ), e similmente la resistenza d’essa
base AC o dell ugﬁe IL (che assolutamente é la medesima) sla al
peso O, come RS ad RQ; dungue per I’ ugualita ordinala, sara il peso
H al peso O, come EF ovvero RP ad RQ, cioé come il seno totale al
seno dell’ angolo RPQ, col quale resta inclinato al muro I’ asse PN del
solido obliquo. 11 che dovevasi dimostrare.

Corollario I. Quindi & che in diverse inclinazioni le resislenze ri-
spettive d’un medesimo solido saranno come i seni d’ esse inclinazioni.

Corollario 1I. Le resistenze di sezioni diverse averanno la ragione
composta e della grandezza d’ esse e delle distanze de’ loro centri dai
sostegni (come nel coroll. 2 della prop. 2 di questo) e de’ seni dell’in-
clinaziome de’ solidi col muro in cui sono filli, e della reciproca delle
lunghezze d’ essi solidi, misurate nella distanza perpendicolare dalla
cima loro alla base, come si cava dalla quinta del Galileo intesa pit
generalmente, e da cid che in guesta si & dimostrato; di maniera che
essendo le sezioni di due solidi S, s, le distanze de’ceniri dal soste-
gno D, d, i seni dell’ inclinazioni I, i, le lunghezze &’ essi solidi L, I,
saranno le resistenze del primo e del secondo solido, come i prodotti
SDII, sdil. ’

Corollario II1. Se le sezioni e le distanze de’loro centri di gra-
vita, o i seni dell’ inclinazioni de’ solidi, saranno come le lunghezze di
essi, il resto essendo uguale, riusciranno le resistenze de’ solidi uguali.
Come, per esempio, se sopra lo slesso cerchio AS ( Fig. 33), il di cui
centro & C, vi saranno due solidi, I' uno retto ABS, I’altro inclinato
AFS, di maniera che I’ asse CB sia uguale all’asse CF, onde le loro
cime B, F siano nell’ arco d’ un quadrante circolare BFG; lo stesso
peso, che sospendendosi in B sarebbe precisamenle bastanle a vincere
la resislenza della sezione AS, ancora appeso dalla cima F basterebbe
a vincere la resistenza della medesima sezione della base comune; im-
perocché tirata FE perpendicolare all’ orizzonle, sara la lunghezza CB,
ovvero CF, alla lunghezza CE, come la CS, raggio della base, alla SD
condolta sopra la direzione FC della resistenza ad angoli retti, ciod
come il seno totale al seno dell’ inclinazione dell’ angolo FCG, che fa
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I’ asse del solido colla parete, di maniera che (ritenendo i simboli del
corollario precedente ) per essere in questo caso L ad [, come 1 ad ¢,
sara iL uguale ad 1I; ed essendo la stessa sezione circolare ¢ la me-
desima distanza dal sostegno CS in ambedue i solidi, e sd uguale ad
SD; dunque SDII é uguale ad sdiL, cioé le resislenze respettive del-
I’ ano ‘e dell’ altro solido sono uguali.

ProrosizioNe XLII, Teorema XXX.

In diversi piani inclinati, le resisiense de’ medesimi solidi si diver-
sificano, nel volerli rompere col medesimo peso; ed ancora considerando i
soli momenti de’ solidi.

Secondo lo sbozzo 4’ una figura segnata dal’Autore appresso a
questa proposizione , credo che si debba esporre nella maniera che
segue.

Sia il solido ABG ( Fig. 34) impegnalo in varj muri KA, KA di-
versamente inclinali all’ orizzonte, ed il peso H sia abile a superarne
la resistenza quando ¢ fitto il solido nel maro verticale: il peso O sia
quello che la vinca nel muro inclinato; e dal soslegno B al punlo G,
a cui si allaccano i delti pesi, conducasi la retta BG; siccome siano le
BH , BI perpendicolari dal detto sostegno sopra la direzione de’ pesi.
Dico che il peso H al peso O slara reciprocamente come BI a BH,
che sono i seni degli angoli BG1, BGH; ed in conseguenza le resistenze
del solido in quesli varj sili saranno diverse, e diversa impressione ri-
ceverebbero da un medesimo peso. E lo slesso vale quando, in luogo
de’ pesi aggiunti, si considerasse il momento del solo peso del solido,
raccollo nel suo centro di gravila.

Imperocché il peso H all’ assoluta resistenza del solido, raccolta
nel centro C della sua base, sta come CB a BH; e I’ assolula resistenza
medesima sta al peso O come BI a CB; dunque per la ragione perturba-
ta, il peso H al peso O sla come BI a BH. Il che dovea dimostrarsi.

Che se intenderassi il solido ABG tanto prolungarsi che il punto
G rimanga lo stesso col suo proprio centro di gravila; allora prescin-
dendo dal peso aggiunlo, e considerando la gravila sola del solido rac-
colla in G, ed operante colla direzione GH ovvero GO, ¢ manifesto che
volendo supporre equilibrala la resistenza del solido in (utti questi siti
col proprio peso, non potrebbe quesli essere il medesimo, ma dovrebbe
similmente variare in ragione reciproca de’ seni Bl, BH, corrispondenti
agli angoli d’ inclinazione BGO, BGH; e perd quando suppongasi es-
', sere lo slesso peso del solido, avera viceversa i suoi momenti misurali
dalla ragione diretta de’ medesimi seni BH, BI. 1l che ec.
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Corollario 1. La piu gran resislenza respetliva sara d’ un solido
applicato al piano orizzonlale, come accade a quello, cui tende a rom-
pere o a schiacciare il peso R, il quale uguagliar debbe la resistenza
assoluta di esso. La minima resistenza respelliva sara d’ un solido ap-
plicato al muro verlicale: e negli allri piani, secondo che saranno pia
all’ orizzounte inclinali, si (rovera sempre resislenza maggiore.

Corollario 1I. E viceversa, nel piano verticale avra un solido il
maggior momenlo e disposizione a rompersi col proprio peso o con
uno stesso alla sua cima attaccalo; e nel piano orizzonlale avera il
minimo de’ suoi momenti, giccome ne’ piani di mezzo I’ averd mediocre;
e tanto maggiore, quanto piu al verticale si accosta, ma tanlo minore,
quanto pia all’ orizzontale si avvicina.

Prorosizione XLIII, ProsLema XIIL.

Si assegni la proporzione de’ minimi rompenti il medesimo solido
col proprio peso: e qual linea descrivano le estremild.

Si & gia veduto nell’ antecedente qual proporzione abbiano i mi-
nimi pesi, da’ quali si spezzi il medesimo solido, in varj piani diversa-
+ mente inclinali filti a squadra colla stessa sezione; ma nel medesimo
piano diversamente inclinandosi un dalo solido, variera la sezione in
cui seguir dee la roltura ( siccome in un cilindro o cono la base non
si mranlerrebbe circolare, ma divenlerebbe elillica ), onde crescerebbe
per tal capo la resistenza nella ragione si dell’ ampiezza di lal sezione
e si della distanza che averebbe il suo centro di gravita dal sostegno;
ma scemerebbe viceversa il suo momento, a misura del seno dell’ in-
clinazione (per le cose delle nella prop. 41), siccome nella stessa pro-
porzione scemerebbe ancora il momento del peso atlaccalo ,alla cima
del solido.

Sia per cagione d’ esempio il cilindro GDK ( Fig. 38) fitlo a squa-
dra in un muro verticale, e la resislenza della sua base circolare GLD
sia equilibrata dal peso M. Poi s’ intenda I’ asse AC del cilindro muo-
versi attorno al punto C, rimanendo nel suo piano verlicale, e venire
nel sito CB, sicché il cilindro sia HBO, il quale sega lo slesso muro
nella base elittica HLE; e la resistenza di essa venga pareggiala dal
peso N. Dico che M ad N ha la ragione composta della reciproca delle
distanze EI, DK, per cui i sostegni E, D sono lonlani dalle direzioni
&’ essi pesi, e di piu di quella de’ semidiametri CD, CE, che risullano
nelle delte sezioni in ambidue i casi, e che sono le lontananze del cen-
tro della resistenza C dalli due appoggi D, E.

Imperocché, per cagione dell’.equilibrio, stara il peso M all’ as-
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soluta resistenza della base GLD, come CD a DK; e la resistenza as-
. soluta GLD all’assoluta resistenza HLE sara come la sezione alla
sezione , cioé¢ (per essere ad ambidue comune il semidiametro LC)
come CD a CE: e finalmente la resislenza assolula di questa sezione
LHE (per la prop. 41) al peso N, che ve uguaglia il momento, é come
la distanza EI alla distanza EF, o pure all’ uguale BO, cioé alla CD;
dunque per I’ ugual proporzione sara il peso M al peso N in ragione
composta di El a CD, di CD a DK, e della CD alla CE; ma le prime
due ragioni formano quella di EI a DK, dunque il peso M al peso N
stara in ragione composta‘della reciproca delle distanze EI, DK e della
diretta de’ semidiametri CD, CE. Il che doveva dimostrarsi.

Corollario. 11 peso M al peso N, cioé la resistenza del cilindro
orizzontale alla resistenza dell’ obliquo, sta come il quadrato del semi-
diametro CD al quadrato del semidiametro CE. Imperocché EI a DK,
ovvero a CA, sta come CP a CB, ovvero come FE (cio¢ CD) a CE,
essendo simili i triangoli CFE, CBP ; dunque la ragione composla di
EI ad DK e di CD a CE ¢ duplicata di questa o pure ¢ la stessa che
la ragione del quadrato CD al quadrato CE; e pero i delli pesi M, N,
o resislenze de’ solidi corrispondenti, sono come i quadrali de’ semi-
diametri CD, CE. ,

Quanto all’ altra particolarita del presente quesito, cioé di sapere
qual linea descrivano I’ estremita di questi solidi, non & cosi agevole
il determinare che cosa 'Autore desiderasse per cio di rinvenire; ma
da una figura ivi disegnata, in cui si esprime un piano orizzonlale ed
un cilindro da esso in gii pendente a pidombo, con un -altro obligua-
menle inclinalo, accennando che sieno i minimi abili a sostenersi in
tale positura, pare che il suo pensiero fusse d’indagare a qual linea
terminino I’ estremita di varj cilindri o coni o altri solidi di un mede-
simo genere, diversamenle inclinali allo stesso piano e condolti alla
precisa lunghezza in cui reggere si possano; ma perché, secondo che
si supponessero I’ uno dall’ altro piii o meno distanti, la curva, in cui
anderebbero a finire sarebbe diversa, io li supporrd tulti coll’ asse che
passi per lo stesso punto del piano, in cui sono fitli; e di piu stendero
la speculazione ( oltre all’ orizzontale accennato nella bozza del Sig. Vi-
viani) ancora al verlicale; dal che sara facil cosa I’ immaginarsi quello
che debba succedere in un piano di mezzo tra I una e P altra po-
sizione. i

Sia dunque il piano orizzontale DAG { Fig. 36 ), dentro a cui fitlo
a squadra si trevi il solido DBM (sia cono o cilindro o conoide ec.)
la di cui base DM e I'asse AB, in cui sia il suo centro di gravita I;
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e sopra la slessa base sia obliqguamente disposto il solido DQM dello
stesso nome, il di cui asse AQ ed il centro di gravila E; dico che i
centri di gravila E, I ( suppenendo ciascuno di questi solidi, per mezzo
del proprio suo peso, equilibrarsi colla resistenza della base comune )
saranno in una curya IEP di tal natura, che condolle le EF, IK parallele
all’ orizzonte e terminate dalla verticale DC, che passa per I’ esiremo
D della base, sara sempre il rettangolo AEF uguale al retlangolo AIK;
e dico ancora che le cime B, Q di delli solidi terminano alla curva
BQG simile all’altra IEP, la quale riferendosi alla retta HLT paral-
fela a CD, ma da essa distanle in maniera che CB a BH sia come IA
ad AB, ovvero EA ad AQ (essendo gli assi di detli solidi proporzio-
nalmente divisi da’loro centri di gravila), sara parimente il rettangolo
AQL uguale al retlangolo ABH.

Si conduca DV perpendicolare sopra I’ asse QA, ed EX perpen-
dicolare a DM ; pareggiandosi dunque il momento del solido DQM col
momento della resistenza nella base DM, sara il peso di esso all’ as-
soluta resistenza DM, ovvero al peso del solido DBM, che diretlamente
tirando I’ uguaglia, come reciprocamente la DV (distanza della dire-
zione QA della resislenza dal sostegno D) alla DX ( distanza della di-
rezione del centro d’ esso solido dal medesimo sostegno) cioé alla FE;
ma il peso del solido DQM al peso dell’altro DBM sla come la mole
alla mole, cioé (per avere la base DM comune ) come I’ altezza QR
all’ altezza BA; dunque QR a BA sta come DV ad FE; e permulando,
QA a DV, cio¢ (per la similitudine de’ lriangoli QRA, DVA) QA ad
AD é come BA ad FE; e di nuovo permutando, QA a BA ( ovvero EA
ad IA, che sono parti proporzionali degli assi lagliate da’ lore centri di
gravita ) sard come AD ad FE; onde il rettangolo AEF sara uguale
al rettangolo DAIK; e peroé la natura della curva IEP dipende dal-
U uguaglianza di detti retlangoli.

E perché i rami AQ, AB sono proporzionalmenlte divisi in K, I,
¢ manifesto, essere la curva BQG, condotla per le cime dei detti solidi,
della stessa natura della curva 1EP; e che perd dipende da una simile
nguaglianza di rellangoli AQL, ABH; siccome in fatli, essendo IIB a
BC, ovvero LN ad FO, come BA ad Al, cioé come QA ad AE a come
ON ad EO; ancora la somma degli antecedenti LQ alla somma de’con-
seguenti FE slara nella stessa ragione di HB a BC; e permutando, LQ
ad HB sara come FE a BC, cioé¢ a DA; evvero (per le cose gia di-
mostrate) eome IA ad AE, che & quanlo dire come BA a QA ; e pero
il reltangolo AQL sara uguale al reltangolo ABH. Il che ec.

Quanto alla descrizione di della curva; se col centro A e semi-

Gaticeo Gavri, — T. XIYV, 6
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diametro AB nella precedente figura si descrivera I’ arco circolare BS,
ed inclinala qualunque AS si prolunghera fino al concorso della IIL
in T; bastera dividere AS in Q in maniera che le tre linee TA, AQ,
QS siano conlinuamenle proporzionali ; che il punto Q sara nella curva
cercala; imperocché componendo, sara AS, ovvero BA, ad AQ, come
QT a TA, cioé come QL ad AZ o pure ad HB: e perd il rettangolo
ABII sara uguale al retlangolo AQI., come ricerca la natura della curva
BQG, proposta da costruirsi.

Ma se il muro DAR sara verticale (Fig. 37), ed in esso parimenle
siano filli il solido DBM retto e I'altro DQM obliquo, sopra la comune
base, il di cui diametro DM, ambidue minimi tra gli alli a rompersi in
vigore del proprio peso, e perd equilibrati colla resistenza della base sud-
“della; dico che la curva, in cui lerminano le cime di lali solidi, & di tale
natura, che sempre al rettangolo AQR uguaglia il quadrato AB; ¢ la
curva IEP, la quale passa pel centro di gravita dei detti solidi; é simile
all’ altra: sicché ancora il rettangolo AEX pareggia il quadrato AL

Imperocché il peso del solido MQD alla resistenza della hase MAD
sta, per le cose sopra dimostrate, come DV a DF, cioé ad EX, o pure
_ ( per la simiglianza de’ triangoli DVA, EXA ) come DA ad AE; ma la
resistenzg &’ essa base MAD & al peso del solido MBD come DK, cio¢
Al a DA; dunque per I’ ugualita perturbata il peso del solido MQD a
quello del solido MBD sta come IA ad AE; ma il primo peso al se-
condo slta come [ altezza QR all’ altezza AB; dunque QR ad AB sla
come TA ad AE, cioé ( per la proporzionale divisione degli assi falla
ne’ centri di gravila de’ solidi dello slesso genere ) come AB ad AQ; e
perd il rettangolo AQR uguaglia il quadrato di AB. Il che ec.

Ed essendo il rettangolo AEX al rettangolo AQR, come il qua-
drato AE al quadralo AQ, cio¢ come il quadrato Al al quadrato AB,
I’ ugualila de’ conseguenti ci assicura dell'ugualita degli antecedenti;
@ pero la curva, che passa per tulli i centri di gravita di detti solidi,
ci dara sempre il rettangolo AEX uguale al quadrato Al; onde sard
simile all’ altra, che passa per le cime de’ medesimi. 11 che ec.

Per la costruzione poi di questa curva, descrivendo col centro A ed
intervallo AB ¥ arco circolare BS, la cui tangente sia BT, ed inclinata
qualsivoglia segante AT, bastera inlerporre fra le due AT, AS la mez-
zana proporzionale AQ, che sara il punto Q della curva BQG ricer-
cata; imperocché la sinilitudine de’ triangoli ABT , AQR ci dard QR
ad AB, come AQ ad AT, cio¢ come AS (ovvero AB) ad AQ, e pero
il rettangolo AQR sara uguale al quadrato AB, come richiede la na-
tura di essa curva,
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Prorosizione XLIV, Quesiro XIV.

Data la linea AB ( Fig. 38) cenirica (cioé che sia la dislanza del
cenlro di gravita B d’ un solido CD dal centro A della sua base CE)
di un solido filto a squadra nel piano orizzontale CGv colla sua base CE,
di maniera che col proprio peso equilibri la resistenza di delta base; e
data U inclinazione dell’ asse AF d&' un altro solido che abbia la mede-
sima base, e sia similare al primo: determinare la lunghesza che debbe
avere, acciocché aggravando col proprio peso contro sl sosiegno C, equili-
bri appunto la medesima resistenza CE ( quando ancora si prescinda dalla
diversa direzione che in tal silo pare che acquisti la forza della resi-
slenza ). .

Dat cemtro di gravitd del solido B si tiri la BY parallele alle AG
che concorra coll’ asse inclinato in F, e per F la FG parallela alla BA:
dipoi alla CA si applichi un parallelogrammo rettangolo , uguale al ret-
langolo GAC e che ecceda d’ una figura quadrala ; e sia questo il reltan-
golo CHA ; ¢ da H sia lirata Hl parallela alla GF, che concorra in 1
colla AF. Dico che la Al é la centrica del solido ricercato.

Perché essendo il retlangolo CHA uguale al reitangolo GAC, sard
come HC a CA, cosi GA ad AIl, ovvero FA ad Al, o pure come il so0-
lido della centrale AF al solido della centrale Al, per esser questo su la
medesima base CE; ma il solido della centrale AF ¢ uguale al solido della
centrale AB essendo su la stessa base ¢ della medesima allesza; dunque
HC a CA stard come il solido della centrale AB al solido della centrale
Al, cioé come il peso assolulo del primo al peso assoluto del secondo :
ma il peso assoluto del solido della centrale AB é la misura della resistenza
assolula di CE; adunque la resistenza assoluta di CE alla forsa assoluta,
cioé al peso del solido della centrale A1, stard come HC a CA, cioé come la leva
alla contralleva, ¢ perd sifara U equilibrio (ra questo e quella. Il che cc.

E perché il rettangolo GAC é uguale al retiangolo CHA, sarda GA
ad AH come HC @ CA; e dividendo, GH ad IIA come HA ad AC; or-
vero (tirata Cl. parallela ad AB ¢ prolungata la FA in L) come Fl ad
IA, cosi IA ad AL. Quella curva adunque, che partendosi da B verso G.
seghera le rette AF in I, in modo che (le medesime prolungale sino a
CL) stia LA ad AI come ad IF, sard quella che dard tulti ¢ centri dei
solidi similars che col momento del proprio peso saranno bastanii a pa-
reggiare la resistenza della propria base, qualunque si sia la loro incli-
nazione. E (al linea curva sard asinlola alla AG.

Se fusse stato riveduto questo (raltalo, ed a perfezione ridotto
dal suo Aulore, egli scnza dubbio primieramente accorto si sarcbbe
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che la curva BIl, da lui qui descritta, & una vera iperbola d’ Apollo-
nia; imperocché, stando HC a CA come GA ad AH, ovvero come
FG (cioé BA) ad HI, il rettangolo dell’ estreme CHI uguaglia quello
delle mezzane CAB; e pero la curva BI ¢ una iperbola, che ha per
asintoti le linee CK, CG.

In secondo luogo forse averebbe osservato che la vera distanza
della resistenza, che & nella base CE dal suo sostegno C, non & la
CA in riguardo al solido inclinalo colla direzione dell’ asse AF, in cui
si raccoglie I’ azione della resistenza del solido, passando per tutti i
centri di gravila delle sezioni parallele a delta base CE, tome si &
avverlilo nella proposiz. 41, ma bensi colale distanza ¢ la CM, per.
pendicolare alla detta direzione della resistenza, secondo I’ asse del so-
lido 1A ; il che fa degenerare I’iperbola BI unella curva da noi sopra
descritta nella proposizione anlecedente, la quale fu da me distesa
prima che giungessi a2 vedere nel MS. del Signor Viviani quesla swa
coslruzione; ed io non ho volulo ometlere né I’una né P altra: pa-
rendomi quella ben fondata secondo i principj meccanici, e questa al-
meno verificandosi, astraendo da quella particolare considerazione della
direzione diversa, che sembra avere la resistenza in un solido obliquo
(il perché ha aggiunta al titole della proposizione del Signor Viviani
quell’ ullima parenlesi), lanlo pia che questa nuova considerazione
delle direzioni nelle resistenze potrebbe non riuscire a gusto di tufli;
e pero era dovere, che secondo I’ipotesi di chi aneora credesse uni-
versalmente esercitarsi la forza della resistenza secondo una diresione
sempre perpendicolare alla base, non oslante qualanque obliquita dello
asse d’ un solido, si delerminasse la curva in cui (erminano i centri
o le cime de’solidi precisamente abili a sforzare la comune resistenza
della base, come acutamente ha falto qui il nestro Autore.

Prorosizione XLV, Teorema XXXI.

Dimostrare in alira maniera la proposizione 14 del Galileo : cioé
che nel cuneo ABG ( Fig. 39), il quale posa sul muro con uno de’ suoi
parallelogrammi, le resistenze all’ esser rotlo crescono come le lunghesze del
cuneo fuori del muro.

Equilibri H la resistensa AB, ed I la resistenza CD. Dico che H
ad 1 sta come AG a GC. :

Poiché H ad 1 ha proporzione composta della EA ad AG e della
resistenza AB alla CD, cioé della linea EA alla CF, ovvero della AG alla
GC ¢ della GC alle CF (per la prop. 6); ma anche EA a CF ha pro-
porzione composia delle medesime EA ad AG, AG a GC, GC a CF; dun-
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que H ad 1 sta come EA a CF, cioé come la lunghezza AG alla lunghezza
GC. Il che ec.

Prorosizione XLVI, Quesito XV.

Nel cuneo triangolare FAB ( Fig. 40 ), quando il peso N fusse ba-
slante a spezzare AF fitla nel muro: perchc pitt tosto il medesimo peso ,
anzi ancora minore, non dee prima speszarlo in un’ alira sesione OP pits
vicina all’ estremo B, dove é sempre minor resistenza, col fare il cunco in
que’ luoght di meszo sostegno di sé medesimo?

Perché dovendosi strapppare non diretlamente, ma obliquamen-
le, conviene che si spezzi sopra di un sostegno veramenle immobile,
o pure che si muova all’ opposte parti, cioé allo insa, mentre il peso
N, ed il carico del muro sopra F , premono all’ ingiu, o almeno trat-
tengono gli estremi del solido, che non si lascino trasportare dall’azione
del soslegno che spinge all’insi. Ma né il punto O, né verun altro
peso tra A e B, & sostegno immobile, o che abbia veruna azione da
spignere insu, anzi é disposto a secondare il molo della leva AB, di-
scendendo col peso N, e plegandosn in arco circolare @’ intorno al
centro A, il quale solo & veramente immobile ; adunque lo spezza-
menlo non pud farsi in veruna seziome intermedia OP, ma unica-
menie nella AF, a cui sta sotloposto il taglio del muro.

Del reslo, se talmente ferma fusse e rigida la porzione FO, che
non polesse cedere ed accompagnare in alcuna maniera il moto della
parte OB, polrebbe il peso N sforzare la sola parte OB alla separa-
zione sopra il soslegno stabile, che la fermezza del selido porgerebbe
in (al caso nel punto O. E credo che lalvolla cid succeda, vedendosi
delle mensole di pielra sporte in fuori del muro, lronche o mozze as-
sai lontano dal laglio d’ esso muro in cui erano impegnale.

Peorosizione XLVLI, Quesito XVIL

Se i cunei triangolare e semirapabolico (Fig. 40 e 41) debbano spezzarsi
pin (osto nella sezione AM fatta dalla minima retta AM sopra la linea
FMB, dove é minore la resistenza, che nella AF: perché la resistenza as-
solula non puo cssere lanta in AM quanta in AF , per essere retiangol
della medesima allezza, che sono come le basi AM, AF: ed anco perché la
contralleva, dove lali polenze sono poste , é minore in AM che in AF,
presa la distanza dallo siesso sostegno A, che é nel taglio del muro in
cm si suppongono i cunei impegnali.

Dee seguire la roftura regolarmente parlando nella AF, sezione
comune del cuneo colla parele in cui é fillo: pereché, quanlunque sia
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minore la resisleiza di AM che di AF, la parte FM non essendo pre-
mula conlro il soslegno, e tenuta fissa nel muro, come si & avverlito
essere necessario nella proposizione precedenle, polra secondare il
moto dell’altra parte contigna MB, tirala gia dal peso N: onde ce-
dendo, e piegandosi con essa, non potra da lei separarsi; e perd non
seguira la rottura nella retta perpendicolare AM, se non in caso che la
materia FAM fosse (almente ferma e rigida, che non potesse nella
maniera accennala cedere e piegarsi: perché allora sarebbe come se
il cuneo MAB fosse fitlo in un muro AM inclinato all’ orizzonte, e lo
spezzamento seguirebbe secondo le regole di sopra assegnate nella
proposizione 42. -

Prorosizione XLVIII, Trorema XXXIIL.

Se il cuneo (riangolare ABCD ( Fig. 42) sard fitto nel muro per-
pendicolarmente , ora colla sezione AB ed ora con U alira EF parallela
allAB; appendendo all’ estremitac D un peso H, che sia bastante appunio
a spezzare il solido nella sezione AB ; ed un’ alira G che sia appunto ba-
stante per superare la resistenza della sesione EF, dico che i pesi G ed
H sono uguali: cioé a dire, che delto cuneo é per (ullo egualmente resi-
stenle, consideralo sensa peso.

Dividasi la Al per mezzo in O, e giungasi la DO, segante la EN
per meszo in Q. Da OQ si alzino OP, QR, che congiungano i punti P, R
cenlri di gravild delle sezioni AB, EF (le quali, per essere parallelogrammi
che hanno uguali allezze AL, EM, daranno le distanze de’ ceniri loro PO,
RQ uguali). Ora qui le DQ, DO saranno le leve, dove in D sono appli-
cale le forze o pesi G, H; e le QR, OP le coniralleve, all’ estremitd delle
quali in R, P sono applicate le resistenze EF, AB; ed il peso G pareg-
gia la resistensa EF , ed il peso H equilibra la resisienza AB. Dunque
per la prop. 6, il peso G al peso H ha la proporzione composta della
conlralleva RQ alla leva QD ¢ della resistenza EF alla AB, cioé della
linea EN alla Al (essendo parallelogrammi con eguali allezze, che sono
fra loro come le basi), cioé della leva DQ alle DO e della leva DO alla
coniralleva OP; ma anche la QR alle OP ha la proporzione composta
delle medesime RQ a QD, QD a DO, ¢ DO ad OP; dunque il peso G al
peso H sta come lu QR alla OP; e perd sono tra loro uguali. Il che si
dovea dimostrare.

In altra maniera si discorra cosi: Il momento della resistenza AB
al momento della resistenza EF sta, per la prop. 2, come la base Al alla
base EN, cioé come la leva OD alla QD, ovvero come il momento del peso
H pendente dalla leva OD, al momento del medesimo peso pendente dalla
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a QD; e permulando, il momenio della resistenza AB, al momento del
w0 H pendente da OD, stard come il momenio della resisienza EF al
menlo del medesimo peso H pendente da QD; ma i primi moments
10 uguali, dunque ancora i secondi; e perd il medesimo peso, che
wdente da OD equslibra la resistenza AB, pendendo da QD equilibrera
resistenza EF. Il che ec.

Piu speditamente, per la proposizione 7, essendo nelle leve POD,
)D, le uguali braccia PO, RQ; ed in esse le resistenze proporzib-
i alle contralleve OD, QD: da uguali contrappesi H, G si equili-
wanno le suddetlfe resistenze; il che ec.

PROPOSIZIONE XLiX, Teorema XXXIIL.

Se il cuneo parabolico ADI ( Fig. 43) sard fitto nel muro perpen-
olarmente, ed il peso L equilibri la resistenza AD, il peso M la resi-
nsa EG, dico che il peso L al peso M \ha suddupla proporzione della
s IP alla leva 1Q: che é la proporzione reciproca delle lunghezze di
to cuneo.

Poiché la resistensa AD alla EG sta come la linea AB alla EH;

la AB alla EH ha suddupla proporzione del quadrato AB al quadrato
[, ctoé della leva QI alla IP; e le contralleve QO, PN, all’ estremita
le quali sono appese le resistense AD , EG, sono uguali; dunque per
prop. 8 il peso L, che equilibra la resistenza AD, al peso M, che equili-
i la EG, ha suddupla proporzione della leva IP alla leva 1Q; il che ec.

Corollario. Prendendo la IR media fra IP ed 1Q, la quale ad IQ
parimenie suddupla proporzione della IP alla 1Q, sard il peso L al
o0 M, come IR ad IQ, o0 come IP ad IR: onde se per pareggiare la re-
lensa AD si ricerca il peso L, per pareggiare la EG, quando il cuneo
@ piu corto fuori del muro, ci vorrd un peso M che sia maggiore dello
e tanto maggiore quanio la media Rl tra le due leve QI, P1, é mayg-
re della minor leva Pl.

ProrosizionE L., TEorema XXXIV.

Se saranno due leve divise da’ loro sostegni in maniera che le di-
nze, dove si hanno da costituire le polenze, abbiano tra di loro doppia
porzione delle distanze, dove saranno le resislense: le quals resisienze
8o ira loro tn doppia proporsione delle loro distanze medesime; le po-
s sostenentt fra loro saranno come le distanze delle resisienze..

- Sia la BC a GH ( Fig. 29) in ragione doppia di AB ad FG; e
ancora la resistenza D alla resistenza I nella stessa doppia ra-
ne di AB ad FG; le forze sostenenti E, K saranne come AB ad
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FG. Imperocché starda E a K in ragione composta di E a D, di D ad
I,edil a K; ma la prima ragione &, per I’ equilibrio, quella di AB a
BC : la seconda, per Pipotesi, quella di BC a GH (essendo tanto I'ana
che I’ altra doppia della ragione di AB ad FG ), e la terza quella di
GH ad FG; dalle quali ne risulta quella di AB ad FG; dunque E a
K sta come AB ad FG. Il che ec.

Corollario. Quindi & chiaro che lo stesso accaderebbe se fasse
D ad I come BC a GH, quantunque I'una e I’altra ragione non
fusse doppia di quella di AB ad FG : seguendone subito, che sia E a
K come AB ad FG, in vigore della precedente dimosirazione , indi-
pendente da quella circostanza di ragione doppia, per cui si limita il
teorema del Sig. Viviani.

Proprosizione LI, Teorema XXXV,

Le forze per ispezzarec un conoide parabolico, fitlo nel muro, accor-
ciando tl conoide, scemano colla proporzione che scemano.i diamelrs delle
seziont.

Perché nel conoide BCD parabolico (Fig. 44), segato col piano I(:
parallelo alla base, sla la distanza AC alla distanza FG (nelle quali si
coslituiscono le potenze E, K abili a vincere la resistenza di dette se-
zieni, spezzando in esse il solido) in doppia ragione delle -distanze
AB, FG, nelle quali si applicano le resislenze, e quesie sono come i
cerchi DB, 1G, i quali altresi hanno doppia ragione delle stesse di-
stanze AB, FG; dunque, per la precedente, sarA E a K come AB ad
FG, o pure come tutto il diametro DB al diametro IG. [l che era da
dimostrarsi.

Prorosizione L11, TeoreMa \X\VI

Se nelle libre ABC, ODE ( Fig. 48), in cui ¢ pesi F, G, H, I sono
equilibrali, sard il peso F al peso H come il quadralo del velte AB al
quadralo del velte OD, ¢ la contralleva BC alla contralleva DE sia come
il cubo del veite AB al cubo del vette OD , saranno ¢ pesi G ed | tra
loro uguali.

Si pigli DK uguale a BC, ed il peso L, posto in K, si ethlm
con H; dunque il peso G al peso L, per la proposiz. 13 , slara come
il cubo di AB al cubo di OD, cioé, per I'ipolesi, come la distanza
BC, ovvero DK, alla distanza DE; ma per essere uguali i momenti
de’pesi 1 ed L, i quali si equilibrano collo stesso H, stara ancora |
ad L come DK a DE; adunque G ad L sla come I ad L; e pero G
ed 1.sono uguali; Il che ec.
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Prorosizione LI, Trogema XXXVII

La conoide nala. da una parabola cubica, essendo fermata collu base
nel muro, resisie ugualmente in qualsivoglia delle sue sezioni.

Se nel rettangolo AB ( Fig. 46 ) e nel triangolo ACB siano «appli-
eale le rette DHE, FIG, e tra le due DE, EH si piglino due medie pro-
porzionali EL, EM ; e similmente fra le due FG, GI le due medie OG,
NG, e cosi sempre, i punii B, O, L, A saranno nsl contorno d’ una pa-
rabola cubica; di maniera che DE ad EH, o pure AC ad EH, cioé CB
a BE, sard come il cubo DE, o pure AC, al cubo EL ; e cio sempre. Ora
dico, che se questa parabola cubica si ravvolgerd d inlorno allasse BC ,
il solido rotondo APB da essa generalo essendo fille colla base nmel
muro, e da. esso lirandolo fuort a qualsivoglia lunghezza, resistera sem-
pre ugualmente. Imperocché sl cerchio gencrato dal raggio AC al cer-
chio fatto dal raggio LE, cioé¢ ln resistenza assolula del primo ella re-
sistenza del secondo, é come il quadralo del braccio della leva AC al
quadrato del braccio della leva LE ; ma la contralleva BC alla contral-
leva BE é come tl cubo della leva AC al cubo della leva LE; dunque per
la precedente, lo slesso peso, che allaccalo in B supera la resistenza della
sezione AC, superera ancora la resistenza di qualsivoglia alira sezione
LE. Il che dovea dimosirarsi: avvertendo pero che tullo quesio si veri-
fica asiraendo dal proprio peso di della .conoide. .

O pure in alira maniera si discorra cosi.. Il momento della resi-
stenza del cerchio AC al momento della resistenza del cerchio LE sia
come il cubo AC al cubp LE (per la prop. 4), cioé, per la natura del
solido, come CB @ BE o come il momenlo d uno slesso peso allaccalo tn
B, nella distanza BC, tale che pareggi il momenio dslla resistenza AC .
al momento. del medesimo peso altaccalo in B colla distansa BE ; adunque
permulando, il momenlo della resisienza AC al momento del peso in B
colla distanza BC, sard come il momenlo della resistenza LLE a guello
del peso in B, colla distanza BE; ma il peso in B colla distanza BC pa-
reggia il momento della resistenza AC ; dunque lo stesso colla dislanza
EB pareggerd il momento della resistensa LE. Il che ec.

Proposizione LIV, Quesito' XVII

Cercare d’ una figura piana ( Fiy. 47), come. ABC, mlmnle di-
sposta d’ inlorno al suo asse BC, che i quadrati dell:applicate. AC, DE,
abbiano (ra di loro la proporzione composia della superficie ABG- alle
superficie DBE, e dell altezza BC all altezza BE.

_ Questa sara un trilineo parabolico ABC , in cui la base BC sia

-

Gaviero Gavnegr. — T. X1V, 7



80 TRATTATO

tangente della cima B, e le AC, DE siano parallele all’ asse della pa-
rabola ; imperocché, essendo il trilineo ACB un terzo del rettangolo
circoscrilto ACB, ed il trilineo DEB un terzo parimeénté del circo-
scritlo retlangolo DEB, avera la superficie ACB alla supérficie DEB
la ragione composta“delle ragioni de’ldti CA a DE, (ciod del qua-
drato CB al quadrato EB) e di CB a BE; onde sara ¢ome il culio CB
al cuho BE. Si aggiunga ora da entrambe le parti la ragione di CB a
BE ; sara la ragione composta della superficie ACB alla supérficie
DEB, ¢ della CB a BE, uguale a ‘quella del biquadrato CB al biqua
drato BE; ma stando AC a DE come il quadrato della CB al qua
drato della BE ; raddoppiata I’ una e I’ altra ragione, sara il quadrato
AC al quadrato DE, come il biquadrato CB al biquadrato BE ; adun-
que il quadrato AC al quadrato DE ha la ragione composta di quella
della superficie ACB alla superficie DEB e di quella dell’ altezza BC
all’ altezza BE ; che & quello che si dovea ritrovare.

Proposizione LV, Teorema XXXVIIL

La figura dotata delle condizioni sopraddetie nell antecedente pro-
posizione, sard ugualimenle resistenle in (ullé le sezioni: inlesa perd ca-
vala fuori di un muro coll’ asse BC orizzoniale. E similmente il prisma
che averda per base della figura, sard ugualmente resistenle (auesa la pro-
pria gravita del medesimo prisma).

La ragione é perché le resistenze (rispeitive) delle linee o piani AC,
DE sono fra loro come § quadrati di delte linee, per la proposiz. 3; ed i
momenti delle superficic o solidi ABC, DBE hanno la proporzione com-
posta delle delte proporzioni ( ciod delle superficie ABC, DBE e della
distanza BC alla BE, delle quali proporzioni si suppone composia an-
cora la ragione del quadrato AC al quadrato DE); dunque le resistenze
respettive delle sezioni, ciod i momenti co’ quali esse resistono allo
strappamento, staranno come i momenti delle figure cavate fuori del
Turo; e perd da per tutlo ugualmente resisteranno, in rigaardo del
proprio peso.

Prorosizione LVI, Quesito XVHI.

Cercare d un’ alira figura solida rolonda d inlorno al suo asse
(Pig. 38), di cui { cubi de’ diamelri ne’ cerchi applicati AB, CD, abbiano la
proporzione composta del solido AGB al solido CGD, e dellaltezza EG
allaltezza FG.

l.a tromba parabolica, nala dal ravvolgersi il (rilineo para-
holico GEB d’inlorno alla tangente della sna cima GE, soddisfa
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al quesito. Imperocche il solido ABG al solido CDG (essendo eia-:
scuno d’essi un quinlo del cilindro circoscrillo) ba ragione compo-
sla di quella de’ cerchi, e de’ quadrati AB, CD, e di quella dell’al-
tezze EG, FG. Si aggiunga un’ altra volta di comune la ragione di EG
ad FG ; sara dunque ‘la ragione composla di quella de’solidi ABG,
CDG, e di quella dell’ altezze EG, FG, uguale a quella che si eom-
pone dalla ragione de’ quadrati AB, CD, e dell altra de’ quadrati EG,
FG, cio¢ delle linee AE, CF, o delle duple di esse AB, CD; ma la
ragione de’ quadrati AB, CD, giunta a quella delle linee AB, CD, for-
ma quella de’ cubi AB, CD; danque i cubi de’ diamelri AB, CD hanno
la proporzione composia di quella del solidlo AGB al solido CGD, ¢
di quella dell’ altezze EG, FG. Il che ec.

Proposizione LVII, Teorema XXXIX.

La figura ritrovala nella precedente proposizione ci di un solido ,
che fitto mel muro sard per tuilo ugualmente resisienle, consideralo come
grave.

Perché la resistenza del cerchio AB alla resistenza del cerchio CD
ha proporzione composta del cerchio o quadrato AB al cerchio o qua-
drato .CD, e della linea AB alla linea CD (pel corollario 2 della pro-
posizione 2, che parla de’ momenti delle resistenze assolute, i quali
sono la medesima cosa colle resislenze respetlive, delle quali qui si
tratla, per la definizione 8), ma ancora il cubo di AB al cubo di CD
ha proporzione composta delle medesime proporsioni; e pero detie resi-
slenze sono come i cubi de’ diametri AB, CD (come nella proposizione 4
si é dimoslralo) ; ma ¢ momenti de’ solidi hanno aliresi la proporzione
composta della proporzione de’ medesimi solidi e delle loro altezze; dun-
que in queslo caso le resisienze sono proporzionali a’ momenti del
peso de’ solidi; e perd tanlo resiste I’uno che I’altro, in riguardo del
proprio peso. Il che ec.

Paovosizione LVIIL, Quesito XIX.

Cercare qual sia quel piano e quel solido , che tiralo fuori di una
parele, sia in ogni slalo ugualmente resisiente o polente a reggerc il pro-
prio peso.

Al quesito ho soddisfatto nel mio problema 6 della parte 1 della ri-
sposia apologetica al Sig. A. M. in infinite maniere, dalle quali si de-
duce il cuneo parabolico, e la (romba altresi parabolica, che si generano
dal compimento della parabola ordinaria, o.combinandosi col rettangolo,
per farne nascere un prisma, o rivolgendosi attorno la tangente ver-
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ticale, -per avere un solido - rotondo, de’quali si & parlato nelle propo-
sizioni 34, 35, 56 e 387, siccome ancora fu avverlito dal Sig. Leibni-
zio negli alli di Lipsia del 1684, e da Monsi Varignonio neHe me-
morie dell’Accademia Reale di Parigi del 1702 ; ed in oltre con infi-
nite iperbole, o con lo spazio logaritmico, o con un prisma, sopra di
esso spazio crelto a qualsivoglia allezza, st ottiene il medesimo intento,
come ho dimostrato nel luogo cilato, da ripelersi - nell’ appendice ag-
giunta in pié del trattato presenle, problema 6, corollario 3 e 4.

ProrosizioNe LIX, Quesito XX. .

Cercare qual sia quel solido, cioé di che figura, il quale temulo in
piombo ha in ogni sezione ugual resistenza : cioé, che la sezione alla se-
zione stia come il solido al solido sopra di esse sezioni costiluito.

Tale. sarebbe il solido fatto dalla logaritmica AHB (Fig. 49), gi-
rata d’ intorno -al suo asintolo DO. Imperocche, o si pigli il solido in-
finitamente lungo , che avrebbe la sezione della sua base nel cerchio-
descritto dal raggio FB, o quello che I’ avrebbe nell’ aliro cerchio del
raggio DA, sarebbe per lo teorema 9 di Cristiano Ugenio, da me di-
mostrato negli Ugeniani, cap. 9, n. 1. 6, 9, il primo solido sesquial-
tero del cono descritto dal triangolo FBO nel girare intorno ad FO;
ed il secondo sarebbe pure sesquialtero del cono similmenie descritlo
dal triangolo DAC, i quali coni, avendo per base i cerchi FB, DA e
per altezza le suttangenti FO, DC, che sono per natura di questa
curva tra di loro uguali, sarebbero in proporzione degli stessi cerchi
FB, DA ; e pero ancora I’ uno all’ altro dei solidi falti da essa loga-
ritmica sarebbe nella ragione delle basi o sezioni , quali sarebbero i
cerchi descritli da’raggi FBDA. 1 che ec.

Lo stesso si dica d’ un solido, le cui sezioni fossero lanti qua-
drati o triangoli o poligeni o altre figure simili, falte sopra I’ ordi-
nate della detta logaritmica; o che avesse per sezioni tanli reitangoli
uguali o proporzionali alli slessi quadrati, o alle medesime ordinate,
come sarebbe un prisma d’ una determinata altezza, fatto sopra la base
dello spazio logaritmico suddetto infinilamente lungo; imperocché se-
condo cid6 che dimostrai negli Ugeniani (cap. 3, n.°7) gli spazj loga-
ritmici DABO, FBO sono come I’ ordinate medesime DA, FB, e pero
il prisma erefto sul primo spazio a quello che si alzerebhe sul secondo
colla medesima allezza averebbe la proporzione delle dette ordinate,
ovvero de’ reltangoli fatti da esse nella comune altezza del prisma, i
quali sarebbero le sezioni dello stesso prisma ne’ punti D, F; ed im-
maginandosi due figure, delle quali una fosse determinala a capriccio,
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crescenle perd in infinito col prolungamento dell’ asse, e I’alira avesse
per ordinata una quarta proporzionale dopo I’ ordinaia arbitraria della
prima, I’ ordinata della logaritmica allo stesso punto, ed un’ altra qual-
sivoglia costante, intendendo fatti gl’ infinili retlangoli dall’ ordinate di

" quesle due figure, moltiplicate I’ una coll’ altra, il solido che ne risul-
terebbe sarebbe -dotato della stessa proprieta col suddelto prisma,
avendo le sezioni uguali sempre o proporzionali a’ rettangoli di quel-
lo; sieché infiniti solidi possono delerminarsi, i quali, nella maniera
desiderata in questo quesito, cioé coll’ avere le sezioni delle grossezze
loro proporzionali a’ pesi de’' medesimi, fossero d’ eguale resistenza in
riguardo allo strapparsi direttamente da un piano orizzontale, in eui
filli fossero a squadra, ed a piombo quindi pendessero. I quali tuiti
peré sono di lunghezza infinita, e dipendono sempre nella.generazione
loro dalla descrizione della logarilmica; né a me sovviene allra spe-
cie di solido, che possa soddisfare al quesilo; anzi credo assolula-
mente impossibile, che verun -solido di lunghezza delerminala possa
avere Je suddelle condizioni per I’ effelio che si  desidera.

Prorosizione I.X, Quesito XXIL

Cercare ancora quale sia quello spazio superficiale, che consideralo
in piombo , cioé¢ pendenic da allo, sia pure ugualmente resistente : cioé,
che- il taglio al taglio sia come la superficie alla superficie, qual- sarebbe
AEB (Fig. 50), se stesse alla porzione sua CED come AB a CD.

Queslo altrest non pud essere altro che il medesimo spazio della
logaritmica, le di cui porzioni infinitamente lunghe, tagliate da qual-
sivoglia ordinata, sono come I’ ordinate medesime, dalle quali resta
segalo, per le cose dimostrale ne'luoghi di sopra citati: e polrebbe
anche aggiugnersi la superficie rotonda generala dalla trattoria BDE ri-
voltata intorno il suo asse FE, in cui parimente le superficie infinila-
menle langhe ABE, CDE, (agliate con varj piani paralleli alla base ,
sono come le circonferenze AB, CD nelle quali si fa il taglio mede-
simo ; come pud ricavarsi da ci0 che dimostrai negli Ugeniani, capi-
lolo 12, n.” 15, e-nella pistola geometrica al chiarissimo P. Ceva n.° 19.

Prorosizione LXI, Teorema XL.

-La figura piana d intorno al proprio asse, le superficie della quale
lagliate dall’ applicate siano tra loro come le medesime applicale, non-é
figura di proporzionale aumento o estensione.

Figura di proporzionale aumento & inlorno al proprio asse inlendo
quella, della quale qualunque parte terminata da qualunque applicata al
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suo parallelogrammo circoscrillo ha la medesima proporzione che gualun-
que alira parte terminala da unw’ alira applicala al suo parallelogrammo
circoscritio; come segue nell infinite parabole, che nella prima, cioé nel
triangolo ABC ( Fig. 81), sl triangolo BAC al parallelogrammo BD
sia come il triangolo EAF al suo parallelogrammo EG , perché é sud-
duplo ec. - .

E nella seconda parabola (cioé quella d Apollonio) il bilineo BAC
al suo parallelogrammo BD sta come ¢l bilineo EAF al swo parallelo-
grammo EG, perché é sesquiallero ec. e cosi nell alire.

Se dunque nella figura ABC ( Fig. 82) d’ intorno U asse BO, fosse
come la superficie ABC alla DBE, cosi la linea applicata AC alla DE,
e cosi sempre; dico che questa figura non é di proporsionale aumento;
perché essendo tale, sarebbe, come il parallelogrammo AB al trilineo ABO,
cosi il parallelogrammo BD al trilineo DBH; e permutando, il parallelo-
grammo AB al parallelogrammo BD, come il (rilineco ABO al trilineo
DBH, cioé (per la supposia proprietd della figura ) come U applicata AO
alla DH, cioé alla 10; o pure come il parallelogrammo AB al parallelo-
grammo IB; adunque i parallelogrammi DB, 1B sarebbero uguali tra loro,
il tutlo alla parte; il che é assurdo; adunque ec.

E da notarsi che sebbene il Sig. Viviani non giunse a delerminare
la natura di colesto spazio'( il che non ¢ maraviglia, essendo che la curva
logaritmica allora non era assai nola fra’ matematici, ¢ molto meno
divulgate erano le sue proprietd mirabili pubblicate da Crisliano Uge-
nio, e poscia da noi dimoslirate: sebbene assai prima dello stesso Uge-
nio era slata ritrovala la dimensione dello spazio logarilmico, e dei
solidi da esso generati, dall’ incomparabile Evangelista Torricelli, come
apparisce dall’indice dell’ opere inedite di lui, rimase fino a questi ul-
timi lempi chiuse in una cassa serrata a chiavi lenute appresso di pia -
Ppossessori, della notizia delle quali ne abbiamo I’ obbligo all’ autore della
prefazione slampata poco fa e préemessa alle accademiche lezioni di
esso Torricelli; e speriamo un giorno di doverlo altresi ringraziare per
I edizione di lulli que’ preziosi monumenti, che con grandissimo van-
taggio delle scienze, e somma gloria della nostra Italia, ci ha lasciati
quel grand’ ingegno); per allro ¢ assai che almeno il nostro Autore in-
dovinasse e dimostrasse, non poter essere lo spazio di cui si trattava
proporzionale al parallelogrammo circoscritto, siccome poco credo che
vi mancasse all’ accorgersi che né meno essere poleva alcano spazio
di finila e delerminata lunghezza.

Oltre di cio, in proposito delle figure di proporzionale augumento,
8i vede che il Sig. Viviani fin d’allora per sé stesso avverti alla pro-
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porzione dell’ infinile parabole co’ parallelogrammi circoscrilli, o a’trian-
goli iscritti de’ quali fa menzione in quesla slessa pagina colla nola se-
guenle, in cui si vede una bellissima proprietd di questa progressione
di spazj, scoperla avanli ad ogni altro dal nostro Aulore. :

Termini di proporzioni ira i parallelogrammi circoscrilli all’ infinite
parabole, colle loro parabole. \

' Parabole: - 1, 2,3, 4,8,6,7,8 9 ec.
Parallelogrammi: 3, 3, 4, 8, 6, 7, 8, 9, 10 ec.

Termini di proporzione dell’ infinile parabole con i loro inscritti
triangolari e regola per ritrovarli con facilita, scrivendo prima un si ed
un no, come si vede, i numeri dispari dall’ unild ed a dirimpetto ( ovvero
direttamente al di sollo ) i numeri della progressione naturale dall’ unild :
riempiendo poi i meszi colls somma del termine di sopra (cioé dell an-
tecedente) con quel di sollo (Lale a d;re col conseguente), come si vede qui
appresso.

—

Parabole 1, 4, 3, 8, 5, 12, 7, 16, 9 ec.
Triangoli 1, 3, 2, 5, 3, 7, 4, 9, B ec.

Anzi trovo essere slala dallo stesso nostro Autore delerminata la
ragione che osservano le porzioni, non solo dell’ infinite parabole, ma
ancora de’ coni e conoidi da esse generate, come 8i vede nella seguente
sua proposizione.

Pnoposmom; LXH, Teorema XLI. ( th 83)

Nella parabola lineare ABC, la superficie ABC alla superficie DBE
sta come il quadrato AC al quadrato DE. . '

Nel cono ABC (girando la parabola lineare- intorno all’ asse BC )
il cono ABC al cono DBE sta come il cubo AC al cubo DE.

Nella parabole quadratica ABC, la superficie ABC alla DBE sta
come il cubo AC al cubo DE.

Nel conoide quadratico ABC il solide ABC al solido DBE sta come
il biquadrato AC al biquadrato DE.

Nella parabola cubica la superficic ABC alla DBE sta come ¢l bi-
quadrato AC al biquadrato DE.

Nel conoide cubico, il solitlo ABC al solido DBE sta ¢ome il sur-
desolido AC al surdesolido DE (intendendosi appresso gli Alyebnm anti-
chi per surdesolidi le quinte polesid di esse linee ).

Nella parabole quadrato-quadratica , la superficie ABC alla DBE
sta come il surdesolido AC al surdesolido DE.

Nel conoide biguadratico, il solido ABC al solido DBE sta come ¢l
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cubo quadrato (cioé la siessa potesta ) di AC al cubo quadralo ( cioé pa-
rimente alla stessa potestd ) di DE ec.

E cosi gradalamente salendo, secondo la progressione delle me-
desime potesta algebraiche; ovvero per dirla pii generalmente, se le
parti dell’ asse tagliate daHa cima, ciod CB, EB, sono proporzionali alle
polesta dell’ ordinate AC, DE, il di cui esponente, dal quale si deno-
minano, sia qualunque numero m, la superficie ABC alla superficie.
DBE stard come la potesta dell’ ordinata AC, il di cui esponente sia
maggiore d’ una unita, ciod m -4 1, ad una simile potesta dell’ ordinata
DE. Ma il solido ABC al solido DBE stara come la polesta dell’ erdi-
nata AC, il di coi esponente sia maggiore di m per due unita, cioé
m —+ 2, ad una simile potesta dell’ ordinata DE. 1l che puod vedersi di-
mosliralo appresso I’Angeli, il Vallisio ed altri tali autori.

Proposizione LXIH, Quesito XXII.

Cercare un solido rolondo d’ intorno al proprio asse,come FLG (Fig.54)
di cui i piani applicati FG, HI stiano tra loro come i solidi FLG, HLI;
che questo ancora appeso perpendicolarmenle sara per lullo di uguale re-
sistenza. : )

Gid si ¢ veduto nella prop. 59 essere questo ua solido generalo
dallo slesso spazio logaritmico, ovvero che abbia le sezioni proporzio-
nali alle ordinate della logarilmica o a’ quadrali di esse; né qccorre
qui aggiungere altro, se non che di esso pure si verifica non esser co-
(al solido figura di proporzionale augumento, ciod non avere sempre
qualunque sua porzione una medesima -relazione al cilindro o prisma
circoscrilto ; potendosi qui applicdre la slessa dimostrazione addotta dal
Viviani nella proposizione precedente; il che con espresso avviso fu
accennalo dal medesimo Autore nel luogo di sopra addetto; ove.dopo
le parole: il che é assurdo, adunque ec. cosi immediatamente soggiunge:

L’ istesso si concluderd de’ solidi rolondi, de’ quali seyali con piani
paralleli alla base, stia come .la base alla base, cosi il solido al solido.

PROPOSIZIONE I,XIV Teorema XLII.

Se del cono solido o piramide ABCG ( Fig. 88 ) sospesa pcrpmd
colare all’ orizzonle, tl peso della parte-ACGB sard bastante appunio «
superare la resistenza della seztione BC; e che la misura della resisienza
BC si figuri essere la linaa AG, ¢ la misura del peso ACGB sia la me-
desima AG; accorciando il cono o piramide fino alla sezione AF , dico
che il solo peso della piramide DG non ¢ bastanie a superare la resisienza
EF, e che per superarla si richiede un peso H, il quale al peso della pi-
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ramide D ablia la proporzione delle AD, differenza dell allezze, alle DG
altezza della minore.

Poiché prese dopo le AG, GD, Gl, GL continue proporzionali, es.
sendo la prima AG misura. del peso BCG, sard la quarita GI, misura del
peso EFG (perché le piramidi simili hanno triplicata proporzione de’ luti
omologhi); ed essendo la medesima prima AG misura della resistenza BC,
sard la tersa GI misura della resistenza EF ( perché le.resistenze assolute
BC, EF sono (ra loro come le sezioni BC, EF, ch:. per essere simili
hanno doppia proporzione de’ lati omologhi AB, DE, cioé delle AG, DG ).
Se dunque una resistenza BC , rappresentala dalla linea AG, per essere
superala vuole un peso quanio rappresenia la medesima linea AG; la re-
sistenza EF, rappresentata dalla GI, vorrd un peso quanto la medesima
Gl: ma il peso della piramide EFG é quanto la linea GL; adurngue il
peso che manca per isirappare la piramide FEG, cioé il peso H , dovri
essere quanio la linea LI; e pero il peso H al peso della /sua piramide
EFG stara come IL ad LG, cioé come AD, differenza dell altezze, a DG
allezza della piramide o cono piu corlo. Il che ec.

Da questa utilissima proposizione e dall’ ingegnosa maniera con
cui PAutore I’ ha dimostrata, mollissime altre importanti verita si pos-
sono dedurre, le quali io brevemente accennerd ne’ seguenti Corollarj,
per non accrescere il numero delle proposizioni.

Corollario 1. Giacché il peso H al peso della piramide FDEG sla
come 11, ad LG; ed il peso di delta piramide al peso dell’ intera CBG
sta come LG ad AG; sara per I’ ugnal proporzione il peso H al peso
dell’ intera piramide CABG come IL ad AG.’

Corollario II. O pure, essendo il peso H al peso FDEG come
AD a DG, cioé, preso per base comune il quadrato DG, come il prisma
dell’ allezza AD eretto sopra il quadrato DG, al cubo DG; ed il peso
FDEG al peso CABG essendo come il cubo DG al cubo AG, sara per
I’ ugualita ordinata il peso H al peso CABG come il prisma che abbia
per altezza AD e per base il quadrato DG, al cubo AG.

Corollario IIl. Quindi puo agevolmenle delerminarsi quale sia
quella porzione di cono o piramide, che oltre al proprio peso & capace
di reggere il maggior peso H aggiunlovi; imperocché il maggior pri-
sma che far si possa dalle parli d’ una dala linea, delle quali una serva
per allezza e la rimanente sia il lato del quadrato della sua base, ¢
quando I’ altezza sia un lerzo, ed il lalo quadro della base comprenda
gli altri due terzi della data linea, conforme é gia noto a’ geomelri, e
fo dimostrato dal Borelli nel sedicesimo assunto d’Archimede; dunque
allora il peso H sara il maggiore di tutti, quando la sezione FDE si

Gavtego Gavgr. — T. XIV. 8
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fara in lontananza dalla base CAB per un terzo di tutta V allezza di
quella piramide CBG , che sarebbe sufficiente col proprio peso a vin-
cere la resistenza della sua base; e conseguentemente la piramide
FDEG cosi lagliala riuscira della maggior resistenza che sia possibile.

Corollario IV. Per lo contrario, sapendosi per ipotesi o per espe-
rienza che una piramide abbia la maggiore sua resistenza nella sezione
FDE, cioé che sostenuta in essa sia capace di reggere, oltre la propria
gravezza, il maggior peso possibile: si sapra ancora, che accrescendola
fino al piano CAB, distante da delta sezione per la meta dell’ altezza

- GD, la piramide CABG dovra rompersi col proprio peso.

Corollario V. Quando-il cono o piramide fosse fitto colla base nel
muro, sporgendo fuori di esso coll’ asse orizzonlalmente disleso, e fusse
come prima CABG il solido che in tale stalo si rompesse col proprio
peso : se poi si supponesse sporgersi fuori del muro la sola parte FGE,
sarebbe questa parimente capace di reggere oltre la propria gravita un
tale peso H, che liberamente pendendo dal lermine G stesse al peso
di tutta la piramide CABG come un quarlo del prisma contenuto dal-
I’ altezza DA, e dal quadrato DG, al cubo delta GA: come é facile il
“dedurlo dalle cose detle di sopra. h

Corollario V1. Onde cié che si é detto nel coroll. 3 e 4 del mas-
simo peso che regger possa una piramide pendente da alto, come filla
a piombo in una volla, vale ancora nel silo che fosse impegnata in un
muro coll’ asse orizzonlale.

Corollario V1I. Si polrebbe ancora collo stesso metodo delermi-
nare la maggior resistenza di qualsivoglia altra specie di solido, e prin-
cipalmente di quelli che nascono dall’infinite parabole o iperbole; e
gid ne ho in pronto alcune regole generali: ma non avendo lempo di
stenderle e di confermarle colle dovute dimostrazioni, lascieré all’in-
dustria de’ letlori il piacere di ritrovarle.

Prorosizione LXV, Trorema XLIII.

Ne’ cilindri o prismi, coni o piramidi, le basi loro essendo uguali e
U altezze disuguali, le forze abili a sostenerli eretti sopra un punio del con-
torno della loro base, come sopra un sostegno, saranno (ra di lore uguali.

Sia il cilindro retto AB ( Fig. 56), la cui base DB e U altezza AB;
e sia un altro cilindro, la di cui altezza CB sopra la stessa base DB.
Dico che le potenze E, F, dalle quali, applicate @’ punti A, C, si manten-
gono i detti cilindri ereili e perpendicolari all’ orizzonte, sopra il soste-
gno B, d inlorno a cui senza il ritegno di delle polenze si polyebbero ri-
toltare, sono tra di loro uguali.
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Imperocché la potenza E, che col velte. BA sostiene il peso ABD, sta
al detlo peso come DB semidiametro della base (gravitando il cilindro so-
pra il centro d’ essa base, cioé sopra il punio D) alla BA; ed il peso
ABD sta al peso CBD come BA a BC, ed il peso CBD sta alla forza F,
che lo sostiene applicata in C, come BC a BD; dunque, per U ugual pro-
porzione, la forza E alla forza F sta come BD alla stessa BD, cioé in
ragione di ugualita. Il che ec.

Corollario I. Per allissima che sia la colonna DBA, e conseguen-
temenle essendo quanlosivoglia pesantiséima, si polra da una piccola
forza applicata all’ estremo A sostenere ritla sopra un appoggio B, egual-
menfe che possa la medesima forza reggere qualunque piccolo pezzo
DBC della slessa colonna, applicandosi a sostenerla in C. E cosi uno
scaffale , una spera, un armadio e cose simili, che sogliono col piede
posare sopra una tavola o sul pavimenlto, o sopra le sue mensole o al-
tri rilegni, e di sopra fermarsi con arpioni e spranghe attaccate al muro,
non richiede maggior forza per essere piu allo di quella che richiede-
rebbe se in pari base fosse piu basso, ed uniformemente gravato ve-
nisse in tulle le sue parti.

Corollario II. Un uscio o imposla di finestre, la quale si regge
sopra due cardini: purché abbia il cardine inferiore proporzionato
a sostenere il peso totale di essa, polra avere il cardine superiore
di non maggior forza di quella che si richiederebbe a sostenerne una
assai piti bassa; e spesso nella pratica alle porte principali de’ palazzi
o delle cilta, s’ impiega in cid soverchia mole di ferro, o multipli-
cando senza mecessitd gli arpioni o facendoli troppo pii del dovere
. massicci.

Corollario IFL. Similmente ne’ coni ABD, Cbd (Fig. 87), che ab-
biano I’ uguali basi- DB, db appoggiale a’ sostegni B, b, e di altezza
quaniunque disuguale DA, dC, le forze E, F applicale per sostenerli
alle loro cime saranno uguali per lo slesso raziocinio addotto in que-
sta proposizione dal Sig. Vivianiy e lo stesso vale d’altri solidi del me-
desimo nome, purché sieno di tale specie di figura che in ugual base
siano proporzionali alle loro. altezze: nulla importando che qui i lati
BA, bC non sieno. le vere allezze de’ solidi, ma bensi gli assi DA, dC:
perché essendo appunto i lati BA , bC obliqui alla direzione delle po-
lenze E, F,’i momenti di esse debbono corrispondere alle DA, dC, che
sono i seni dell’ inclinazione delle braccia BA, bC colle direzioni delle
polenze ; onde corre a capello la dimostrazione del Sig. Viviani anche
quando si trattasse di conaidi o sferoidi, il profilo de’ quali sarebbe
curve,
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Provosizione LXVI, Treomema XLIV.

Le polenze G, H ( Fig. 88), che sostengono eretti { prismi simili
ABC, DBE intorno ¢ punti C, E, sono fra loro come i pesi assoluti dei
medesimi prismi.

Cio vale ancora ne’ coni, piramidi ed altri corpi simili: perché
averanno i loro centri di gravila similmente collocati ne’ loro assi, ¢
pero corrispondenti alle basi loro in una lontananza simile da’ sostegni
C, E, cioé proporzionale alle leve CB, BE, onde il momento del solido
ABC uguagliando quello del peso G, ed il momento del solido DBE
pareggiando quello del peso H, sara il primo momento al lerzo come
il secondo al quarlo; sicché la ragione composta della ragione de’ pesi
de’ solidi ABC, DBE e di quella delle distanze de’ centri loro di gra-
vita da’ sostegni C, E, sara uguale alla ragione composta di quella dei
pesi G, H e delle distanze CB, EB; tolte adunque'dall’ ana e dall’ al-
tra parle le ragioni uguali delle distanze de’ cenlri di gravitd e delle
distanze CB, EB, in cui operano i pesi G, H, rimarra la ragione dei
pesi de’solidi ABC, DBE uguale a quella de’ pesi, ovvero potenze G, H
Il che si dovea dimostrare.

PROPOSIZIONE LXVII, Quesiro XXIII

Sia AB ( Fig. 59) minima lunghezza , ed AC diametro della base
@ un cilindro, che fitto a squadra in un muro, si spezzi dal proprio peso:
¢ sia un’ allra lunghesza data O di un aliro cilindro. Cercasi quanto do-
vrd essere il diamelro della sua base, acciocché (al cilindro sia prossimo
a spezzarsi dal proprio peso.

Prendasi qualunque punto D, e si giungano le DC, DA, DB, e pro:
lunghinsi in infinito: e nel triangolo ADB adaitisi la FG parallela alla
AB cd eguale alla dala lunghezza O, ¢ prolunghisi in H, e per i punii
D, C passi una parabola, la di cui cima sia D e tangente DA, e se-
ghi la GH in E. Dico EF essere il diametro della base che si cerca.

Imperocché il momento della resistenza del cerchio, il cui dia-
metro CA, nel cilindro che ha la lunghezza AB, al momento della re-
sistenza del cerchio che ha per diametro' I'F, nel cilindro della lun-
shezza FG, per la prop. 4, ¢ sempre in triplicata ragione di CA ad
EF. Ma il momento del peso del primo al momento del peso del se-
condo cilindro, per la prop. 23, ¢ in duplicata ragione de’ retlangoli per
Iasse CAB, EFG, ovvero CAD, EFD; cio¢ in duplicala ragione delle
CA ed EF, ¢ nella duplicata delle AD, DF; la quale per cagione della
parabola & la medesima colla semplice di CA ad EF, che aggiunta alla
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duplicala delle medesime compone la ragione allresi triplicala di CA
ad EF, adunque il momento della resistenza CA al momento della re-
sislenza EF sla come il momento del peso del cilindro CAB a quello
dell’ altro cilindro EFG ; e perd se il primo uguaglia il terzo, ancora
il secondo uguagliera il quarto. 11 che ec. '

Corollario I. Quindi si pudé dedurre che ancora i cilindri fatti dai
reltangoli DFE, DAC, circoscrifti al (rilineo parabolico DEF, e girati
& inlorno alla retta DA, che tocca la parahola nella sua cima D, sa-
rebbero di ugual resistenza, posto che fassero filli colla base in
un muro. .

Corollario 1I. Anzi la slessa tromba parabolica, nata dalla rivo-
luzione del trilineo ECDF altorno la delta tangente DF, sarebbe d’uguale
resistenza, .come nella prop. 38 si & avverlito, perché le sue parti es-
sendo proporzionali a’ cilindri circoscrilli, e col centro di gravila altresi
proporzionalmente dislante dalla sua base, si manterrebbe la medesima
proporzionalila de’ momenti de’ pesi di esse co’ momenti delle resistenze
nelle loro basi, appuntio come avviene, pel corollario precedente, ne’ ci-
lindri circoscritti.

Prorosizione LXVIII, Quesito XXIV.

Sia AB diametro, e BC lunghezza minima d’ un cilindro ( Fig. 60)
che fillo in un muro a squadra pel proprio peso si spezzi; e siq nel irian-
golo ABD applicata la EF parallela ad AB, che sia il diametro della
base o grossezza d’ un altro cilindro dell’ istessa maleria. Cercasi quale
dovrd essere la sua lunghesza, acciocché si riduca indifferente e prossimo
allo spezzarsi pure dal suo proprio peso.

Colla cima D ed intorno al diameiro DBF , descrivasi la parabola
DCG, che passi pel punto C; imperocché prolungata EF in G, sard la FG
contenula nella semiparabola la cercata lunghezza. Congiungasi DC e si
prolunghi, siccome ancora la FG, in H. BC ad ¥G sta come FG ad FH,
per lo lemma 24 de motu aequabili del Torricelli.

Stimo di piu facile e di pit breve riuscita il dimostrare altri-
menti quesla proposizione che I’ indovinare come proseguisce la sua
dimostrazione il Sig. Viviani; che perd diremo in questa maniera. 11 mo-
menlo della resistenza nella sezione AB del cilindro ABC, al momento
della resislenza nella sezione EF del cilindro EFG, sta per la prop. 4
come il cubo AB al cubo EF; ma il momento del peso del prime al
momento del peso del secondo cilindro essendo in ragione composta
della duplicata di AB ad EF, e della duplicata di BC ad FG (per li
prop. 33 ), che per la natura della parahola é la medesima rolla sem-
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plice di BD a DF, cioé di AB ad EF, la quale aggionta alla duplicala di
esse linee, forma la triplicata delle medesime, & altresi come il cobo AB al
cubo EF ; dunque i momenti delle resistenze delle basi sono proporzionali
a’ momenti de’ pesi de’ cilindri; onde se il momento del peso del primo
cilindro uguaglia quello della sua resistenza, ancora il momento del se-
condo cilindro uguagliera il momento della resistenza sna. I1 che ec.

Corollario. Lo stesso che si ¢ dello de’ cilindri, vale de’ ¢oni, co-
noidi paraboliche, emisferoidi ed altri solidi, il cui centro di gravita di-
vida I’ asse proporzionalmente, '

Prorosizione LXIX, Trorema. XLV,

Se sard come il quadrato della prima A ( Fig. 61 ) al quadrato della
seconda B, cosi la terza C alla quarta D; e come il quadrato della terze
C al quadrato della quarta D, cosi la quinia E alla sesta F; ¢l biqua-
drato della prima A al biquadralo della seconda B sta come la quinta E
alla sesta F. ‘

Si faccia , come la C alla D, cosi A alla G; sara dunque il qua-
drato A al quadrato B come la A alla G; ¢ pero le A, B, G sono tre
conlinue proporzionali. Si trovino le alire due continue H, 1; e perche il
biquadralo di A al biquadrato di B sta come la prima A alla quinta 1,
¢ la prima A alla quinta 1 sta come il quadrato della prima A al qua-
drato della terza G (che é media fra le A ed 1), cioé come il quadralo
della C al quadralo delle D (essendosi fatto il lato A al lato-G, come il
lato C al lato D), cioé come la E alla F, per supposizione: adunque il
biguadrato - di A al biquadraio di B sta come la linea E alla linea F.
Il che ec. .

Ovvero propongasi cosi in questi lermini :-

Prorosizione LXX, Teosema XLVI.

Se il quadrato della prima ( Fig. 62) al quadrato della seconda

slara come la prima alla terza: e come il quadrato della prima al qua-

" dralo della terza, cosi la quarta alla quinta; sard il biquadralo della prima
al biguadrato della seconda come la quaria alla quinla.

Poichké essendo il quadralo della prima al quadrato della.seconda ,
come la prima alla (erza, saranno la prima, la seconda e la lerza conti-
nue proporzionali. Si prendano U alire due conlinue A, B nella medesima
proporzione. Sard il biquadrato della prima al biquadrato della seconda,
come la prima alla B cioé come il quadrato della prima al quadrato
della terza (perché la prima e la terza e la B sono continue proporzio-
nali ), cioé come la quaria alla quinta, per supposizione. Adunque ec.
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Prorosizione [LXXI, Teorema XLVIIL

Se nella parabola CAS ( Fig. 63 ), il di cui asse é CX, sarda CB la
langenie della cima, e la BAV parallela all asse; e delle applicate IN ,
NM sia media proporzionale NL; siccome delle OR, RQ sia media RP;
e similmente delle SX, XV sia media XT, e cosi sempre: i punti L, P,
A, T saranno in una parabola biquadratica.

S¢ applichi AZ al punio A, lz quale nel parallelogrammo AC sari
uguale alla retta OR; dunque, come AZ o PR, cosi PR ad RQ; e per-
cio sara il quadralo della primea AZ al quadrato della seconda PR come
la terza linea AZ alla quarta RQ; ma il quadrato della terza AZ al
quadralo della quarta QR sia come la quinla linea CZ alla sesta RC ;
dunque , per la prop. 89, stard il biquadrato della prima AZ al bigua-
drato della seconda PR come la quinta CZ alla sesta RC; e cio sempre
dovunque sia condotta la OR ; adunque la linea CPA ¢ la parabola bi-
quadratica. Il che ec. )

Si potea forse pii spedilameunte dimostrare I’intento cosi. CZ a
CR ha doppia proporzione di AZ a QR; ma AZ a QR di nuovo ha
proporzione doppia di quella che ha AZ a PR; dunque CZ a CR ha
proporzione quadrupla di AZ a PR; e per (anto ZC ad RC sta come
la quarta polesta, cioé il biquadrato di AZ alla quarta potesta, cioé al
biquadrato di PR; onde CPA & parabola biquadratica. Il che ec.

. Prorosizione LXXII, Teorema XLVIIIL

I momenti de’ coni ¢ piramidi simili ABC, DEC ( Fig. 64) fuor del
muro, resullanti da’ pesi @’ essi coné e dalle leve BC, EC, sono fra loro
come i biquadrati delle lunghezze BC, EC.

Trovate le CF, CG, CH continue proporzionali dopo le BC, EC:
il momento del cono ABC al momenlo del cono DEC averd la proporzione
composia di quella del peso ABC assoluto al peso assoluio DEC (cioé del
cono ABC al cono DEC, che é quanto dire del cubo BC al cubo CE, on-
‘vero della prima BC alla quarta CG ) e della leva BC alla lera CE, cioé
della CG alla CH. Ma ancora la BC alla CH ha proporzionc composta
delle medesime BC, CG, ¢ CG, CH; dunque il momento di ABC al mo-
mento DEC sta come la prima BC alla quinta CH , cioé come il biqua-
drato BC al biquadrato CE. Il che si dovea dimosirare.

Corollario. La scala de’ momenti di questi coni o piramidi sla nelle
linee EM, BN terminanti alle parabole CMN biquadratica , della quale
sia la cima C.

Chiamasi dal nostro Autore in questo luogo, ed in molli altri ap-
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presso, Scale di momenti, di pesi o di resistenze una figura piana che
colle sue ordinale tra di loro parallele, e lirale perpendicolarmente ad
una rella in ogni suo punto, dimoslri colle detle ordinate la propor-
zione de’ momenti o de’pesi o delle resislenze che in detti punti si
trovano; come nel nostro proposilo, essendo BN ad EM come il hi-
quadrato BC al biquadrato CE, cioé come il momento del cono ABC
al momento del cono DEC, dovunque sia tirala la ME parallela a BN,
dicesi la figura BCMN ( che ¢ una parabola biquadratica ) la scala de’mo-
menti di quesli eoni. ’

Prorosizione LXX11I, Teorema XLIX.

De’ coni o piramidi simili filti nel muro orizzomialmenie unro .solo
é quello che gravato dal proprio peso appunio si spezza: ed ogni pit
corlo riceve aggiunla di peso olire al proprio; ogni pin lungo ¢é troppo
grave. . .

Il momento della resistenza AB (Fig. 64) al momento della resistensa
DE sta come il cubo AB al cubo DE per la prop. 4, cioé come il cubo BC
al cubo EC, o pure come la prima BC alla quarta CG; ma si é provalo
nell’ antecedente, che il momento del peso ABC al momento del peso DEC
sta come la prima BC alla quinta CH; adunque se il momente ABC parey-
gia la resistenza AB, il momenio DEG non pareggia la resistensa DE,
ma sard lanlo minore quanio la CH, misura di detto momento, é minors
della CG.misura della resistenza: o pure quanto il cono o piramide DCE
é pit corto dell’ ABC. . :

Prorosizione LLXXIV, Teorema L.

I momenti de’ cunei BD1, EGI fuori del muro, risultanii da’ pesi
assoluti di essi e dalle leve DI, GI, sono fra loro come i cubi delle lun-
ghezze fuori del muro, DI, Gl. .

Prendass le 1L, IM continue proporsionali dopo le DI, GI. E per-
ché il momento del cuneo BDI al momento del cuneo EGI ha proporzione
composta del peso assoluto BDI al peso assolulo EGI ( cioé della base CDI
alla base HGI, o pure del quadrato DI al quadrato GI, che é quanto dire
della linea DI alla L1 ) e della leva DI alla G, cioé della LI alla IM; e
la DI alla IM ha pure la proporzione composia delle medesime DI ad. LI
ed LI ad IM; adunque il momento del cunco BDI al momenio del cuneo
EGI sta come la DI alla IM, cioé come il cubo DI al cubo 1G, ¢ quali
sono i cubi delle lunghezze loro. Il che ec.

Corollario. La scale de’ momenti di questi cunei sta nelle linee
GP, DQ terminale alla parabola cubica 1PQ, la cui cima ¢é in L.
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Prorosizione LXXYV, Teorema LI

Uno solo di questi cunei ¢ quello in cui il momento del proprio
180 pareggi quello della resistenza: ¢ degli altri i piu corti ricercano ul-
0 peso, ed i pin lunghi sono troppo gravi.

Imperoccheé il momento della resistenza BD (Fig. 68) al momento della
isiskenze EG, per la prop. 3, sta come il quadrato CD al gquadrato 116,
oe come il quadrato DI al quadrato GI, che sono quadrati delle lunghezze,
pure come la linea DI alle LI; ma si é provato nella precedente che
momento del peso BDI al momento del peso EGI é come la linea DI
Ua IM; dunque se la DI sard misura della resistensa di BD, ed anche
isura del momenio di BDI, la LI sard misura della resistense EG, ¢
 minore M1 sard misura del momento del peso EGl; sicché per parey-
are la resisienza EG gli manca tanto momenio gquante la LM; e pero
#0 solo ec. Il che si doveva dimostrare. )

Corollario I. Se il cunco DBI & il massimo che possa reg-
arsi col suo peso contro la resislenza della sua base, ogni allro piu
xio, come EGI, polrd oltre il proprio peso reggerne un allro K, it
sale stia al peso di tutlo il cuneo BDI come un terzo del rettangole
GI sta al quadrato DI. Imperocché si & veduto nella proposizione che
momento, il quale manca al momento del cuneo EGI per pareggiare
| resistenza della sua base EG, sta al momento del cuneo EGI come
M ad MI; ovvero (per la proporzionalila delle line¢ ) come DG a 61,
io& come il reltangolo DGI al quadrato GI; sia il momento suddetto
he manca per pareggiare la resistenza EG quello che averebbe il peso
. pendente in I, il quale sarebbe uguale al momento del triplo di K
mto nel centro di gravita del cuneo EGI, che dista dalla base, cioé
ol soslegno FG, per un lerzo di GI (cid che & noto accadere nel (rian-
o della faccia del cuneo HGI ), essendo cosi le distanze reciproche
o’ pesi; ¢ perd il momento del (riplo di K posto nel centro di gravila
el cuneo EGI al momento del peso di esso cuneo (il quale 8’ inlende
tresi applicalo nel medesimo centro), o pure il triplo di K al peso
8l cuneo slesso, sla come il rettangolo DGI al quadrato 1G; ma il peso
d cuneo EGI al peso del cuneo BDI sta come il triangolo IIGI al
iangolo CDI, cioé¢ come il quadralo GI al quadrato DI; dunque per
wgualita sara il triplo di K al peso del cuneco BDI come il rellan-
olo DGI al quadrato DI: e conseguentemenle il solo peso K (da ap-
sndersi in I per uguagliare col peso del cunco EGI la resistenza della
1a base ) sta al peso del cuneo BDI (il quale col proprio peso uguagli

Gauvreo Gaueer. — T. XIV. 9
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la resislenza della sua base) come un lerzo del rettangolo DGI al qua-
drato DI.

Corollario II. Onde i pesi che polranno aggiugnersi all’ estremo
di quesli cunei minori del massimo BDI, sono tra loro come i retlan-
goli DGI falti da’segmenli dclla lunghezza DI.

Corollario I11. E conseguentemente ira’ cunei minori quello é ca-
pace di reggere maggior peso di tutti, che & di lunghezza suddupla
del massimo; perché di tulti i rettangoli DGI fatti dalle parti della li-
nea DI, il maggiore & quando il punto G cade nel mezzo appunlo
della DI.

Corollario IV. E perché cadendo il punto G nel mezzo di DI, il
rettangolo DGI (che & il quadrato della meta di DI) é un quarto del
quadrato DI, un terzo del rettangolo DGI sara allora un dedicesimo
del quadralo DI; onde veniamo in cognizione che il maggior peso che
reggere si possa da quesli cunei attaccato al loro termine é la dodice-
sima parle del peso che aver potrebbe il cuneo, se fusse tanlo lungo
che col suo peso equilibrasse la resistenza della sua base.

ProrosizioNe LXXVI, Teorema LII.

I momenti del conoide parabolico fitlo nel muro, ed allungalo ora in
ABC ed ora in DEC ( Fig. 66), resultanti da’ proprj pesi e dalle lun-
ghezze FC, OC, sono tra loro come i cubi delle medesime lungheszze.

Poiché il momento di BAC al momento di EDC ha proporzione com-
posia del peso assoluto ABC al peso assoluto EDC , cioé del conoide al
conoide, o pure del quadralo dell’ aliezza FC al quadralo dell’ altezza CO.
cioé (prese le CG, CH continue proporzionali dopo le FC, CO ) della li-
nea FC alla terza £G: e della leva FC alla leva OC, cioé della CG alla
CH; ma anche la FC alle CH ha proporzione composta delle medesime
linee FC, CG, ¢ CG, CH; dunque come FC a CH, cioé come il cubo FC
al cubo CO, cosi il momento del conoide ABC al momento del conoide
DEC. Il che si dovea dimostrare.

Corollario. La scala del momento di questi conoidi é parimenle la
parabola cubica CPQ.

Assume I'Autore in questa dimostrazione come cosa nota, che il
conoide ABC al conoide DCE stia come il quadrato FC al quadrato CO.
Il che & chiaro per essere i cerchi AB, DE proporzionali a’ quadrati
de’ raggi AF, DO, cioé (per la natura della parabola) all’ altezze FC ,
CO, o pure all’ ordinale in un (riangolo falto su la base AF coll’ al-
tezza FC; e pero il conoide ed il detto (riangolo sono grandezze pro-
porzionalmente analoghe. Sicché essendo i triangoli lagliali con linee
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parallele alla base, proporzionali a’ quadrati dell’ allezze, ancora nei
conoidi parabolici, segali co’ piafi paralleli alla base , dee seguire il
medesimo.

Proposizione LXXVII, Teorema LIIL

Uno solo é il conoide parabolico che pareggi col suo peso la pro-
pria resisienza.

Il momento della resistenza di AB al momento dclla resistenza DE
sta come il cubo AB al cubo di DE, per la prop. 4. :

Cioé presa CI media proporzionale fra le allezze FC, OC (le
quali essendo proporzionali a’ quadrali AB, DE, ed ancora a’ quadrati
FC, CI, danno AB a DE come FI a CI), sara il momenlo della resi-
stenza AB al momento della resistenza DE come il cubo FC al cubo
Cl; ma il momento del peso ABC al momento del peso DEC, slia
come il cubo FC al cubo CO, per I' antecedenle ; dunque se il mo-
menlo della resistenza AB viene uguagliato dal momento del peso ABC,
il momento poi: della resislenza DE non polra pareggiarsi dal mo-
menlo del peso DEC; ma rimarra quello lanlo superiore a questo,
quanto il cubo IC supera il cubo OC, ovvero quanto il cubo AB su. -
pera il cubo DE ; onde unico sara quel conoide, il quale col proprio
peso uguagli la sua resislenza. ‘

Corollario. Quando il conoide ABC fusse precisamente abile col
suo peso ad uguagliare il momento della resislenza AB, se la por-
zione della lunghezza OC sara tale, che il cubo della intera FC sia
quadruplo del cubo della OC, potra il conoide DEC, oltre il suo_peso,
soslenere il massimo che sia possibile , essendo allora maggiore la
differenza de’ cubi IC, OC, che sia mai in allro caso possibile.

Prorosizione LXXVIlI, Quesito XXYV.

Perché un legno disteso orizzontalmente con maygiore facilita si pie-
ghi che essendo inclinalo: e qual proporsione si (rovi in diverse incli-
nazioni.

Un legno inclinato AB ( Fig. 67) piu difficilmente si piega e si rompe
che quando é disteso orizzontalmente, in ragione di AB a BC. Non pero
qualsivoglia peso abile a piegare un legno, puo ancora spezzarlo; tmpe-
rocché un legno torcendosi viene lirato con minor forza di quel che sia
stando disteso orizzonlalmente, per essere tiralo con direzione ad angolo
otiuso. .
Certamente se il legno AB disleso fusse orizzonlalmente, lutla
la sua lunghezza AB servirebbe di leva, che appoggiala a’ lermini A

N
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e B sarebbe forzala dalla polenza applieala nel mezzo F, seconde la
dirczione FD, che allora sarebbe p®rpendicolare all’ orizzonte. Ma ve-
nendo lo slesso legno appoggiato col termine B al pavimento CB, e
col termine A al maro CA, si scorcia la leva e diventa della sola
grandezza CB, che & la distanza perpendicolarmenle frapposta a que-
sti lermini d’ appoggio; e per questa ragione ben dice il Sig. Viviani,
che in questo sito pia difficile sia il piegare il legno, appuntlo in pro-
porzione di AB a BC, che sono le leve adoperate dalla pelenza nel-
I’ uno e nell’ altro caso. Ma circa allo spezzare il medesimo legno,
parmi che olire la considerazione della leva piu corta, vi sia ancora
maggior sezione, e conseguenlemente maggiore resistenza da supera-
re; perché spingendo all’ ingia, se -il legno disteso fusse orizzontal.
mente, si farebbe la rottura nella sezione DF perpendicolare alla lun-
ghezza d’ esso legno: ma essendo obliquo, e volendo pure spignere
dirctlamente abbasso ( purché i termini A e B slessero fermi, sicché
una simil pressione non facesse smucciare il legno coll’ estremo B per
CB, e coll’ estremo A per AC), ne seguirebbe lo spezzamento nella
sezione FE perpendicolare all’ orizzonte ed obliqua alla lunghezza di
esso legno : la quale sezione é maggiore della prima in ragione di FE
ad FD; onde per la proposiz. 3, cresce il momeunto della resisltenza
_in proporzioné del quadralo FE al quadrato ED, che per la similitu-
dine de’triangoli DFE, CBA & la stessa colla ragione del quadralo AB
al guadrato BC ; sicché aggiungendoci la difficoltd , che dipende dallo
scorciamento della leva, la quale cresce di nuovo in ragione di AB a
BC , pare che se ne dovrebbe inferire , che cresca la difficulta dello
spezzamenlto in proporzione del cubo AB al cubo BC. Ma per illu-
strare meglio queslo punto, si dovrebbe considerare la direzione d’ambi
i soslegni B ed A, la quale non & la medesima, come quando dispo-
sli sono nella stessa linea orizzentale, e perd cid darebbe camipo a
molle particolari speculazioni, alle quali per ora non posso applicare,
avendo allre occupazioni alla mano, per cui ne vengo distratlo.

Prorosizione LXXIX, Quesito XXVI.

Sia qualunque solido AB ( Fig. 68), il quale sostemsto in qualsivo-
glia punto C , inlerposto fra gli estremi A, B, resti equilibrato dal peso
delle sue parti ¢ de’ pesi E, F, altaccali ad essi esiremi: sicché sia in
procinto di rompersi sopra U appoggio C. Si cerca, se dovendo il medesimo
solido star fitto nel muro fino allo stesso punto G, di maniera che U una
o I’ altra solamente delle sue parti, cioé AC, ovvero CB, rimanesse fuori

. pendente in aria, vi si ricerchi lo stesso o pur doppio peso di cio che
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prima si aveva in CAE o in CBF, per fare che ne segua in tale stato
lo strappamento?

Pare a prima vista che doppio peso vi si ricerchi; imperocché, men-
tre i pesi CAE, CBF superano la resistenza della seziome in C, ¢é neces-
sario che U uno e U aliro abbia uguale momento, cioé che si equilibrino
d intorno al punio C prima che ne sequa la roliura; di manitra che il
centro di gravid del solido e de’ pesi allaccali si rilrovi nel sostegno C;
perché qualungue volla il dello centro fosse dall’ una o dall’ alira banda,
come dentro la linea CA nel punto D, sarebbe impossibile che il solido si
rompesse, menlre il cenlro di gravila di tuita la mole si potrebbe muovere
abbasso; e perd sarebbe cosiretto a discendere (per la prima supposizione)
tirando allo ingiv il complesso del solido e de’ pesi atlaccativi (ullo itero
fino a tanto che non snconirasse oslacolo alcuno da cui venisse fermalo.
Se adunque il momento del peso CAE uguaglia il momento del peso CBF,
cid sard lo slesso che dive, esservi d uopo di due momenii uguali ciascuno
al solo CAE o al solo CBF, per superare la resistensa della sezione del
solido in C. Quando adunque la parte CBF sard impegnata dentro il muro
e la sola parie CA avanserd fuori, la resistenza della sezione in C ri-
marra la stessa di prima, e svanilo essendo il momento del peso CBF, vi
rimarrd solamente il momento del peso CAE, cioé la meld dei due mo-
ments che gid cospiravano a fare la della roliura; e perd sard necessarso
raddoppiare il momento CAE per fare che sequa lo strappamento; di ma-
niera che, se il peso E era di 100 libbre, ed il peso della parie del so-
lido CA facea forsa nell estremo A come per Uibbre 20, onde tullo il mo-
mento fusse di libbre 120, pare che si dovrebbero aggiungere in A alire
120 libbre per fare che il solido in C si rompesse.

Ma considerando meglio la cosa , cio assolutamenie non puo essere;
anszi st dee concludere, che lo slesso peso appunio basti in quesio caso a
fare lo sirappamento, servendo il muro stesso per quel conirappeso CBF
che manca dall’ alira parte.

L’ apparente discorso addotllo sul principio dal Sig. Viviani per
concludere che si ricercasse doppio peso per istrappare dal muro una
di quelle parti del solido, che prima si equilibrava.coll’ altra sopra un
soslegno posto nel mezzo d’ entrambe, siccome passd per la menle al
nostro Autore nella sua giovinezza, e fu poscia da lui avvedulamente
eorretto; cosl non & da stupirsi che un altro Aulore assai celebre in
queste materie tacitamente supponesse cid mella prop. 2 del lib. 2 De
resisientia solidorum , come principio per sé noto; ma é ben maravi-
glia che né meno in sua vecchiezza sapesse egli rinvenirsi dell’ er-
rore, anzi pretendesse con un simile paralogismo convincere me di
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grosso abbaglio commesso nel confulare la cilala, con alire sue propo-

_ sizioni. Veggasi il discorso di A. M. stampato in Lucca del 1714, alla

pag. 47, ove supponendo che un peso posto in C ( Fig. 69 ) si equilibri
colla resislenza della base AE d’ un prisma ACM filto nel maro, ne
raccoglie, che se il prisma slaccato dal muro si ponesse in bilico so-
pra la linea FP posta nel mezzo del prisma, lo stesso peso rimanente in
C averebbe oramai la meta sola del momento di prima (il che sin qui
& verissimo ), e che perd uguaglierebbe la metd della resistenza della
sezione NOPF ( uguale all’ altra ABED ); onde supponendosi un allro
peso altaccato al termine D, uguale a quello che erain C, si verrebbe
ad equilibrare U'allra metd della detla resistensa; sicché tra tutl’ e due
si equilibrerebbero colla medesima intera resislenza della sezione sud-
detta NOPF, Il che (con sua buona pace) non ¢ vero alirimentli. Per-
ché I’ altro peso allaccalo in D, equilibrera bensi il solido, sicché nen
trabocchi dall’ altra banda per I’ azione del peso poslo in C, ma non
saranno gid sufficienti tutli due que’ pesi insieme ad equilibrare la re-
sislenza OF, con meltere in procinto il solidoe di rompersi su I’ appog-
gio PF. Essendo percié necessario, che siccome il peso posto in C colla
distanza CF ha solo la meta de! momento che avea prima colla di-
stanza CD per vincere dalla sua parte la resistenza della sezione; cost
nello stesso punto C, alla distanza CF, si ponga un peso doppio di
prima (ed altrettanto poi dall’altra banda in D) perché¢ giunga ad
avere ciascuno d’ essi dalla sua parte un momenlo uguale alla resistenza
da superarsi: nulla giovando che I’ altro peso uguale al primo si ponga
dall’ altra parte in D, dove non & d’ aiulo a lirare dalla banda di C,
ma solo fa una parte di' quell’ azione che prima faceva il muro, quando
vi era impegnato dentro il solido, come acutamente ha avvertito in
questo luogo il Sig. Viviani. Perché in somma (come dico mella parte
terza della mia risposta apologetica, confutando il suddetto discorso
cap. 8, n." 6 ), I’ effello dello strappare un solido sempre ha da dipendere
da due forze contrarie, delle quali P una tiri per un verso, I’ altra o
tenghi forte dal canto suo, o tiri dalla banda opposta, sicché non tutle
le parli del solido si muovano verso le stesse bande, secondando I’ im-
pressione della forza atlaccalavi.

1l che, a mio credere, dipende da questo, che la slessa coerenza
delle parti del solido é cagionala da cerle forze (qualunque elle sieno,
o si riferiscano all’ interna disposizione ed intralciamento delle parli
della maleria, quinci e quindi contigue alla sezione, o provengano dalla
pressione del fluido ambienle, o derivino da qualsivoglia glutine inler-

. posta ), le quali premono 'una contro dell’ altra, spingendo quesla parle
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contro di quella, e quella vicendevolmente coniro di.quesia: appunio
come due lottatori, affronlalisi con ugual forza, si urlano e si soslen-
gono reciprocamenle , mantenendosi uniti; onde per disgiungerli -non
basta che alquante forze si applichino per distaccare I’ uno, se intanlo
altre forze uguali non accorrono a tener fermo !’ altro o a rilirarlo in-
dietro dalla lolta; altrimenti quello de’ competitori, a cui niuna forza
si applicasse, per tenerlo fermo o per rimuoverlo dal contraslo, segui-
tando ad urlare il compagno, si lascierebbe Lrasporlare a seconda della
piena di quelli che applicati fussero a ‘ritirare I altro dal duro cimento.
E cosi & verissimo che il muro, in cui-sta fillo un solido, equivale ap-
punto ad un contrappeso che equilibrasse I' azione dello slesso solido
o de’ pesi allaccalivi, se in vece d’ essere impegnato immobilmente nel
muro, fusse posto in bilico nella stessa sezione: essendo che esso muro
caricando la porzione del solido, che lanto o quanlo eutra denlro di esso,
la ferma e gl’ impedisce di muoversi al muovimenlo dell’ altra parte del
solido che resta al di fuori; onde se I’ azione di essa e de’ pesi aggiun-
tivi prevale alla coerenza delle fibre che connetlono una parte coll’al-
{ra, ne segue lo sirappamento e la separazione di questa da quella.

Paorosizione L.XXX, Quesito XXVIL

Se il cilindro AB ( Fig. 70) fitto nel muro ¢é bastanie a spezzarsi
i B, cioé a superare la resistenza B col proprio peso e colla leva AB:
aggiungendo dall’ altra parte alirettanto cilindro BC, si cerca se la me-
desima resisiensa B venga violentata con doppia forza; e se per ispezzarsi
col soslegno tn mezzo, voglia essere la meld piu sottile, o di lunghezza me-
dia proporsionale ira AB e BD, metd di AB?

Secondo il Galileo (1) & manifeslo che BC, ugualmente grosso ed
ugualmente lungo di AB, tiene in equilibrio lo slesso AB, e tulle due
insieme pareggiano la stessa resislenza della sezione B che veniva pa-
reggiala dal solo AB fitto nel muro colla sua testala B; mentre dice
~ espressamente: I cilindro che gravalo dal proprio peso sard ridotio alla
massima lunghezza, oltre alla quale pivt non si sosterrebbe, o sia rello nel
mezzo da un solo sostegho o da due nell estremild, polrd essere lungo il
doppio di quello che sarebbe fitlo nel muro, cioé sostenuto in un sol ler-
mine. Ed il dubbio del Sig. Viviani resta di gia risoluto da lui mede-
simo nella proposizione antecedente, osservando che quando AB ¢ fitto
nel muro, lo stesso muro fa la forza dell’ altro contrappeso BC, di mo-
mento pari a quello della porzione BA che sporge fuori del muro; onde

(1) Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 132.
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nell’ uno e nell altro caso la resistenza B & violentata dalla medesima’
azione di due forze uguali e contrapposte; ed & giuslo come se un
filo si allaccasse coll’ esltremo suo ad un muro, e dall’ aliro capo si ti-
rasse fino ad essere in procin(o di romperlo; o pure da un capo e
dall’ altro. si applicassero due forze opposte per istrapparlo, che sem-
pre I’ effetlo dipenderebbe dalla slessa quantita di forze applicate, non
giammai (ulte da una banda, ma sempre parte da un capo, e parle
dall’ altro. )

Circa poi il dover essere la langhezza del cilindro posto in bi-
lico tale, che ciascuna delle sue parti sia media proporzionale tra la
AB ela BD, mela di essa, come accenna il nostro Auatore; cié si ve-
rifica quando debba il ocilindro appoggiarsi a due sostegni posti negli
estremi, come avverli Monsu de Ia Hire nella prop. 126 delle sue Mec-
caniche; ma non gia nel caso che reggere si debba sopra un sostegne
posto nel mezzo; anzi né meno quando si regga da due bande, qua
lora venga caricalo ancor per di sopra, e forlemente impegnato il ci-
lindro dall’ una e dall’ altra parte nel muro: nel qual caso & verissima
la sentenza del Galileo di sopra accennata, conforme dissi nella mia
risposta apologetica pag. 123.

Che se alcuno bramasse la dimostrazione di cid che di sopra ho
detlo con Monsu de la Hire, acciocché non nasca verun dubbio dalle
opposizioni fatlemi in contrario, quando nel luogo citato abbracciai
quella dottrina, eccomi pronlo a soddisfarlo.

Sostengasi il cilindro AC sopra il sostegno corrispondente al suo
mezzo B, equilibrato, ed in procinto di rompersi nella sezione B: e
sia la lunghezza EF d’ un allro cilindro ugualmente grosso, appoggiato
a due sostegni ne’ termini E, F, media proporzionale fra tutta la AC
e la metd sua AB (onde conseguentemente, dividendolo per mezzo in
G, sara la GE, ovvero la GF, media proporzionale tra la AB e la sua
metd BD). Dico che questo con uguale momento , verso la resistenza
della sezione di mezzo G, rimarra precisamenle sopra i delli sostegni
appuanto equilibrato.

Imperocché essendo la meta del peso AC, cio¢ il peso di AB,
applicato nel suo centro di gravita D, e I altra metd BC nel suo oen-
tro H, per far forza sopra la resistenza della sezione B: e similmente
reggendosi la metd del peso EF dal soslegno E, e I’alira meta dal
soslegno F, colle distanze GE, GF medie proporzionali fra le lun-
ghezze AB, BD; sard AB ad EG, cioé la meta del peso AC alla meta
del peso EF, come reciprocamente la distanza EG alla distanza DB,
dalle quali dipendono; e pero saranno uguali i loro momenti. Si dird
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lo stesso dell’ altre due meta d’ ambi i pesi, applicale similmente a
rompere le uguali resislenze B, G ; adunque avera la stessa forza il ci-
lindro AC sopra la resistenza B, che il cilindro EF sopra una pari
resistenza G, quando sia EG media tra I’intera AC e la sua mela
AB. Il che si dovea dimostrare. )

Né sarebbe ragiosevole I’ opporre, che la mela del peso EF, cioe
EG, penda dal sostegne E con una distanza uguale alla mela di EG,
dove sarebbe il centro di gravila del cilindro EG, e non da tulla Ia
EG, come si ¢ supposto nell’ addolla dimostrazione; perché tutlo il
peso del cilindro EF gravilando nel suo centro G, ¢ manifesto, do-
versi immaginare ambidue le meta di esso ivi raccolle nel punto G, e
nen alirimenli distribuite, sicché¢ I’ una graviti nel puntlo di mezzo fra
G ed E, e Iallra nel puato di mezzo fra ( ed F, come accaderebbe
se fussero slaccale e non connesse in G: che se la coerenza deHe
parli non le richiamasse (utte in un centro cemune, ognuna dell’ infi-
nile pérli che il cilindro compongono doverebbe esercilare la sua forza
in un ceniro parlicolare e distinto, e non cospirerebbero lulle a ma-
niera d’ un solo peso, siccome fanno, avanli d’ essere slaccale I’ una
dall’ allra.

Ma perché 1a cosa & di grandissima imporlanza, né manca chi
ha preleso di oscurare la verila con apparenti ragioni, aculamente in-
venlale per difendere il suo impegno, ed incaricare me di gravissimo
shaglio, non sara se non bene lo scuoprire la fallacia di chi.(Discorso
di A. M..pag. 88) francamenle asserisce che le due mela d’ un cilin-
dro o prisma appoggialo ne’suoi estremi non hanwo per leve [avorevoli
se non le meld dele lunghezze che sono dal mezzo a ciascun ler-
mine del selido, ed aggiugne ( pag. 36 ) che il peso di un cilindro
allora solamenle tutlo si racceglie ed esercita la sua energia sul pro-
prio centro di gravila, quando pende in aria liberamenie senza esser
relio da alcun soslegno; ma quando & appeggialo ne’ suoi estremi a
due -soslegni, 1 quali vengomo a scemarli la metd del suwo peso, [ allra
sua meld sola vienze ad esercilare la sua forsa nel cenlro di gravili.
Nella quale doltrina erronea molli sbagli si conlengono, essendo. cosa
impossibile che un peso penda in aria senza esser rello da alcun so-
slegno (e perd non farebbe mai. forza un solido nel sue centro di gra-
vita, se non in caso che miracolosamente pendesse in aria senza che
alcuna cosa il reggesse ), né essendo vero che i sostegni scemino la
meld del peso d' un solido che sia appoggialo, onde gli rimanga sola-
mente [ alira meld da esercilarsi nel centro di gravitd ; imperocché i
due soslegni reggono tutto il peso, e da esso con vicendevole azione

Gaviceo Gaviegr. — T. XIV. 10
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sono premuli, di maniera pero che mezzo il pese si appoggi all’uno

e mezzo all' altro, senza verun dispendio dell’ azione della gravita da

esercilarsi appunto nel mezzo, dove & il centro- del solido, con (tutto

il suo momento, il quale non viene diminuitlo, ma bensi equilibrato

con azione conlraria da’ sostegni; altrimenti ne seguirebbe, che sic-

come al parere di queslo Aulore un solido appoggiato a due sostegni -
pesa nel ceniro per la mela sola della sua gravitd ; appoggiandosi poi

a 4 ovvero 6 sostegni, dovrebbe premere con un quarlo o con un se-

sto solo della gravita sua; e sosienendosi sopra I'orlo d’ un corpo sta-

bile equivalente ad infiniti sestegni, non dovrebbe premere pit per

niente; e cosi un cavallo che si regge sn qualtro piedi, un palco

erelfo sopra sei pilastri, una cupola d’ ogn’intorno appoggiata sul cor- -
nicione che la circonda, non dovrebbero aggravare nel centro loro, se

non per una parle quarta, sesta o infinitamente piccola del loro gran

peso. Il che se & assurdo, si concluda che i soslegni non iscemano

adunque in conlo alcuno la gravita de’solidi, né impediscono che

non I’ esereilino lutta nel centro loro: come forse meglio polré inten-

dersi colla seguente coslruzione.

§’inlenda sospeso il cilindro DF ( Fig. 71 ) con due fili DA, FB
perpendicolari all’orizzonte, i quali passando per due troclee fisse per
di sopra, sieno lirati da’due pesi I, K abili ad equilibrarsi col mede-
simo solido DF; sara certamente ciascun d’ essi pesi uguale al peso
della meta del cilindro, e tulti e due insieme uguali al totale peso DF.
E perché in ogni equilibrio di forze contrapposte ed ugualmente di-
stanli dal centro del moto, come accade in questo caso, mercé¢ le sud-
delte troclee, fra i pesi K ed I da una banda, ed il cilindro DF dal-
I altra, conviene che ugualmente prema dal suo canto la forza che tira
da un canto, e P altra’che lira dall’altro lato: egli & pure evidentle che
il cilindro DF, con (utto che sia retlo in ambi gli estremi, dovra pre-
mere nel cenlro di graviti E con (utla \a forza del smo peso, siccome
li due contrappesi I, K con (ulta I'energia.del peso loro, ugunale a
quello del cilindro DF, premono altresi dal canto suo, ed & vanita I’im-
maginarsi che il peso DF per la mela sia soslenulo, e solo per I’altra
mela gravili; ora lo stesso accade se rolti i fili DA, FB, o rimossi i
conlrappesi I, K, si lascia posare il cilindro DF sopra due sostegni
sotloposti all’ estremita: i quali sostegni lo spigneranno all’ insu e lo
reggeranno appunio come prima faceano i suddetti fili ed i contrap-
pesi allaccalivi; e senza impedire punto I’azione della folale gravila
di esso cilindro, la quale si esercitera come prima nel ceniro E con
tulto il suo momento.
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Del che per avere ancora piu chiara idea, si consideri che la
forza d’ onde dipende la coerenza delle fibre d’ un solido (come si &
delto di sopra) dee essere secondo la direzione dell’ asse del cilindro,
che passa per (ulli i centri di gravita delle sue sezioni: e che questa
forza .opera con due direzioni direltamente opposle, calcando una se-
tione contro I’ altra conligna, Immaginandosi adunque la detla forza,
che tiene unite le.fibre del solido nella sexione E, rappresentarsi dalla
linea DF, di cui la parle FE oi esprima I’ asione che spinge da F
verso E; e la parle DE ci figuri I’altra conlrapposta azione, che uguaal-
menle preme viceversa da D verso E, queste due forze essendo -uguali
e direllamente opposte, si equilibrane ; sicché in virta di esse le parti
del cilindro slanuno unite, movendosi di conserva, quando da una sola
forza, quale sarebbe la gravita, venissero lirale al basso per la dire-
zione EG, la guale non si oppone a veruna delle deile direzioni -FE,
DE, ma & lore indifferente. Ma essendovi di pii due forze-che spin-
gono al contrario di EG, come-sono i eontrappesi 1, K, o'in vece di .
essi i soslegni D, F, da’ quali viene retlo il cilindro, per ritrovare cié
che risullar debbe da queste azioni, si faccia, come la forza, che pre-
mendo da F verso E conlribuisee alla resistenza del cilindro, sla alla
forza del sostegna F, ovvero del contrappeso K, cosi EF ad FB; e
compiendo il reltangolo EFBH, si avera nel diamelro FH la forza com-
posia da ambedue, come é nolissimo & meccanici, e da me fu dimo-
strate nell’ Epistola De momento gravium pag. 13; e similmente dall’al-
tra-forza che concorre alla resislenza della sezione E per la direzione
DE, e dalla forza del soslegno D o del conlrappeso I nella - direzione
DA, si comporra la forza DH che risulta da entrambe; e finaimente
compiendo il parallelogrammo DHFG, si avera nel diametro GH la
forza composta delle due FH, DH, cioé delle GD, GF ; alla quale
forza-GH debbe essere uguale la forza del peso esercilato dal cilindro
DF (o da_un peso avventizio G sospeso in E, quando si aslragga dal
peso & esso cilindro), mercecché debbe contrastare alla delta forza,
eludendone ¥’ effetto coll’ azione contraria nella direzione HG; e perd
il peso esercitalo dal cilindro FD (o dal peso G surrogato in vece di
esso) nel centro E stara alla forza esercitata da ciascuno di detli so-
stegni (come F, o dall’ equivalente contrappeso K) come IIG ad FB,
cioé ad HE; e perod- la delta forza di peso esercilata in E sara dupla
della forza del contrappeso K o del sostegno F; sicché essendo (come
mostra la sperienza a chi non si appaga della ragione ) il peso K una
meta del’' peso ‘lotale del cilindro DF , dovra esso cilindro esercilare
nel centro E ana forza uguale a tutlo il sup peso: e similmente il
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peso G che (astraendo dalla gravila del cilindro) si dovesse a tale ef-
fetlo in E surrogare, essere dovrebbe uguale a (ulto il peso d’esso
cilindro, come io avea dello, e non alla sola mela, come pretende
il censore. :

Una sola opposizione di qualche momento mi fu falta da ua chiare
geomelra; ed ¢ che se un cilindro AD ( Fig. 72) é sostenuto ne’ ter-
mini A, D, per impedire la gravilazione di esso nel centro C, baste-
rebbe sottoporvi il sostegno C, il quale ivi si opporrebbe all’ azione
della gravila del eilindro esercitata in C; ma il sestegno C, dovendo
reggere la meta della parte CD e la meta dell’ altra parie CA, non do-
vra sostenere se non la meta dell’ intero cilindro AD; adunque pare
che la pressione esercilala da esso cilindro nel centro € non possa es-
sere se non uguale alla meta del peso AD.

- *A ¢ié risposi che primieramente il discorso proverebbe che in
qualsivoglia punto B, fuori del centro C del cilindro, operi la gravita
di esso colla mela sola della sua azione; perché similmente collocando
un sostegno B per sostenerne la forza, questo si troverebbe carico della
meld di BD e della metad di BA, cioé della meta di tutta la AD; e pero
in ogni luogo il cilindro premerebbe -colla meta del suo peso,  quando
presso a’ sostegni non pud avere azione cosi sensibile. -

In seeondo luogo conviene avvertire che quando si sottopone il
sostegno C al mezzo del cilindro AD, ciascuno de’ sostegni estremi A
e D viene sollevato dal peso che prima sorreggeva, essendo che prima
ognuno d’ essi sosleneva la meti del cilindro AD, ed ora solamente ne
reggono un guarlo per uno: cioé al D tocca una meta del cilindro CD,
ed all’A una meta del’AC, gli altri due quarti rimanendo appeggiati
al soslegno C; d’onde si deduce che il sostegno C mnon regge alfri-
menti tutta P azione che il cilindro AD esercitava in G, ma la divide
in due ugualmente; sicché quindi innanzi tut(a la parle AC gravili nel
mezzo fra A e G, e tulto il reslo graviti nel mezzo fra C ¢ D, come
se fussero due cilindri divisi; e per lanlo cio nulla serve per provare
che in C, avanti che si ponesse il sostegno, gravitasse il cilindro colla
mela del suo peso, piuntlosto che col peso tolale di sé slesso.

Prorposizione LXXXI1, Quesito XXVIIIL.

Sia il cilindro grave AE ( Fig.,73) sostenulo fuori del messo in
. Cercasi il peso che si dee atlaccare in E , acciocché la parte BE del
cilindro faccia equilibrio coll’ alira parte AG.

Si faccia, come la leva BC alla BA, ovvero come il peso BE al peso
BD, cosi il peso BD ad ad un altro, dal quale si cavi il peso BE; e del-
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U avanzo si prenda la meld F, che questa sard il peso, il quale allaccalo
in E, colla parte BE equilibrerd I’ alira parte BD.

Imperocché (al momento ha il peso F atlaccato in E, quanto ave-
rebbe il doppio di esso atlaccalo nel mezzo di GE ( per essere cosi i
pesi reciproci alle dislanze ), dove pure s’ infende che faccia forza nel
suo-centro di gravila il peso della parte BE; siccome il peso dell’ altra
BD fa forza nel mezzo dellsa DG; dunque, in caso d’ equilibrio debb’es-
sere come BC a BA, o come il peso BE al peso BD, cosi BD all’ ag-
gregalo di BE e del doppio di quel peso che dee a tale effetto altac-
carsi in E; e pero il peso da attaccarsi in E ¢ la meta di cio che
rimane, cavando dal dello peso quario proporzionale, il peso BE, come
dice il Sig. Viviani.

Prorosizione LXXXII, Qunsn‘oh XXIX.

Sia il cilindro grave AB ( Fig. 714 ) orissontale sostenwto fuori del
mezso della swa lunghessa, come in E; é chiaro che la parie maggiore
AE prepondererd. Cercasi, per manienerlo orissonlale, quanio peso si do-
vrd sospendere nell’ esiremila B.

Sia BD meld della lunghesza BC, e facciasi come BE ad ED, cosi
il peso di (wito il cilindro AB al peso F, che questo sard ¢l cercalo da
sospendersi in B.

Poiché di tuilo il cilindro AB il ceniro di gravild é nel mezso, cioé
in D; e del peso F il centro di gravitd ¢ sospeso in B; adunque il centro
comune di graviid del cilindro e del peso F sard in quel punto che divide
la distanza de’ cenirs in reciproca proporsione de’ pesi. Ma si fece, come
il cilindro AB al peso F, cosi BE ad ED ; adunque in E sard I’ equsli-
brio. Il che ec.

Questa & la slessa colla precedenie , ma ho stimalo bene di ag-
giungerla, per I’ingegnosa ed eleganle maniera adoperala nel dimo-
strarla, con provare che cosi il cenlro comune di gravita del cilindro
e del peso altaccato corrisponde al luogo del sostegno E; onde non po-
tendo questo muoversi allo ingiu, & forza che il tutlo slia fermo in
equilibrio a tenore della terza supposizione.

_ Peoprosizione LXXXIII, Quesito XXX.

Per lo conirario, se un possylvieard atiaccato all’ estremild d” un ci-
lindro, come AB, cercasi in qual pwnio-della sua lunghesza si debba sol-
lomellere un soslegno, in modo che, stando tl cilindro orizsontale, si fac-
cia U equilibrio? .

Dividasi CB per messo in D, e facciasi, come il peso del cilindro
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AB al peso F, cosi BE ad ED, che il punio E sard il cercato; e si di-
mosirerd come sopra, perché ¢ delis pesi somo sospesi con i foro ceniri di
gravila n distanze reciproche dal sostegno E; che perd ec. .

Corollario 1. Se dunque il peso F da appendersi all.esiremita B, sard
dato uguale al peso del cilindro AB, si dovra metiore il sostegno E in tal
luogo, che la lunghessa CE sia tripla della BE; perché divisa per mezso
CE in D, sard allora la EB uguale alls ED; ma pen la precedente pro-
posizione, facendosi come BE ad ED, cosi il peso AB al peso F, questo
¢ quello che debbe appendersi in B, acciocché si equilibri col dato cilin-
dro nel sostegno E: adunque il peso AB é uguale al peso F.

Corollario II. E se vorremo che il peso AB al peso F abbia una
data proporzione di GB a BH, sard necessario dividere la BD in modo
che la EB alla ED abbia la proporzione di GB a BH; ed il punio E
sard il sostegno. ‘

Corollario III. Ma se vorremo mellere il sostegno in luogo, che poi
tamio pesi la parie del cilindro BE, quanto il solido F; dovrd dividersi
- la DB n. modo, che il rettangolo di tutta la CB nella parte di mezso DE
sia uguale al quadrato BE; perché allora sara come DE ad EB, cosi il
peso F al peso AB, ovvero cosi EB alla CB; ma come EB alla CB,
cosi il peso di BE allo slesso p;ao AB ; adunque tanto pesa F che BE.

Corollario IV. E se vorremo che il peso F pesi tanio, quanto la
parie CE, si dovrd segare la DB in E in modo che il rettangolo di (uita
la CB nella parte di meszo DE sia uguale al reitangolo CEB; perché al-
lora sard come CB a CE, cosi EB a DE; ma CB a CE sia come il peso
AB al peso AE, ed EB a DE sta come lo siesso peso AB al peso F,
quando ss fa U equilibrio; adungue i pesi AE ed F sono uguali.

I due problemi supposti dal Sig. Viviani nel corollario 3 e § si
sciolgono nella seguente maniera.

Data una retta CB ( Fig. 78 ) divisa per mezzo o pia generalmenle
divisa in qualsivoglia proporzione nel punto D: (almente di nuovo se-
garla in E, che il reltangolo di CB in DE uguagli il quadrato di EB.

Alla retta CB si applichi un rettangolo eccedente d’una figura
quadrala ed uguale al dato CBD; e sia questo CIB; ed alla BI pongasi
uguale la BE; poiché dunque il rettangolo CBD, cioé i due CBE e CB
in DE, uguagliano il rettangolo CIB, cio¢ la somma del rettangolo CB1
e del quadrato BI, ovvero i due (‘.llﬁo quadrato BE; tolto di comune il
reltangolo CBE, sara CB in DE uguale al quadrato di EB; il che ec.

Ma se data la retla CB, divisa per mezzo, o in qualsivoglia ra-
gione in D, si vorra dividerla altrove in E in maniera che il rettan-
golo di CB in-DE uguagli il rettangolo CER;
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Alla retta CB si ponga per diritto la CI uguale ad essa; ed alla
reita 1B si applichi un rellangolo uguale al dato CBD, mancante pero
d’ una figura quadrata; e sia guesto retiangolo IEB. Adunque il rettan-
golo CBD, cioé la somma de’ rettangoli CBE e CB in DE, uguoaglia il
reltangolo 1EB, che é quanto dire i due reltangoli IC in EB e CEB;
tolgansi da ques(a e da quella parle i rettangoli CBE ed IC in EB, che
sono oguali, rimmarra CB in DE uguale al rettangolo CEB. Il che ec.

ProrosizioNe LXXXIV, Teosema LIV,

La scala de’ momenti di pesi wyuali C, D ( Fig. 76 ) atlaccati ad una
libra sostenula ne’ suoi estremi A, B, .sta nelle linee EG, FH delle para-
bola AHB parallele al diametro, essendo la libra AB base di detta pa-
rabola. ‘ 4

Imperocché i detti momenti sono come i reltangoli AEB, AFB
fatli dalle parti di essa libra, come dimostra il Galileo nella proposi-
zione 13 (1). Ma a questi rettangoli sono proporzionali le linee GE, HF
tirate nella parabola parallele al diametro; danque ec.

Pnoposxiqux LXXXY, Teorema LV.

Le resistenze d un-cilindro ( Fig. 77), ne’punti A, B, C, D, E,
L ec. sono come le linece Al, B2, C3, D4, EY ec. terze proporzionali-dopo
U applicate nella parabola e nel parallelogrammo circoserillo, equidistanti
al diametro, : » ’

Poiché la resistenza tn A alla resistenza in C sta come il rellan-
golo GCF al reitangolo GAF, secondo ¢l Galileo, cioé come la linea CH
alla Al, cioé come CO a C3, ovvero come Al a C3; dunque se la resi-
stenza A si ponga essere la Al, la resistenza in C sard la C3; e cosi
dell’ altre. Il che ec.

E perché la linea 1, 2, 3, 4 non concorre mai alla retia -G8, di qui é
manifesio che le resisiense verso il punto G vanno crescendo sempre, facen-
dosi maggiori di qualunque dala forza, e nel punto G volervi forza infi-
nila, perché la linea G8, che ¢ lerza proporzionale dopo il punio G ela
linea GM, ¢ snfinila.

Nota, che la curva 1, 2, 3, 4 é una iperbole seconda.

Molte sono le curve che possono meritare il nome di seconda
iperbola; perd non avendo il Sig. Viviani dichiaralo particolarmente il
suo pensiero, non sara superfluo I’ esaminare in questo luogo come
verificare si possa il suo detto, acciocehé alcuno ingannato non rimanga,

(1).Dialoghi delle Nuove Scienze, pag. 138.



80 TRATTATO

pensando ch’egli intenda ;ell’ iperbola quadratica, che pii comunemente
per seconda iperbola viene compulala: quella ciod, in cui i quadrali
delle erdinate ad un asinlolo, sono reeiprocamente come le porzioni
d’ esso asintoto tagliate dal centro: o pure di quella, in cui i quadrali
dell’ ordinate ad un diameiro fossero come i parallelepipedi contenuli
dal quadrato d’una parte, e dalla lungbezza dell’ alira parte d’ esso
diametro, inlercette fra della ordinata ed i termini del lraverso; o in
somma d’altra curva che abbia pii manifesta relazione ed analogia
coll’ iperbola ordinata, che non ha veramente la curva in questo luogo
descritta. )

Si osservi perlanto, che il profondo e celebratissimo matematico
d’ Inghilterra, il Cav. Isacco Newton, nel tratlato che stampo delle linee
del terz’ ordine, acutamente notd potersi dividere le iperbole in piu
generi, secondo il numero degli asinloti che ad esse potevano conve-
nire, dicendo: Hyperbola prims generis duas habet asymplotos, ea secundi
tres, ea lertii qualuor el won plures habere polest, et sic. in reliquis.
Quindi si rifletla, che continuando la descrizione della curva proposia
"dal nostro Autore, con adattare.la slessa coslruzione alla parabola pro-
lungata per di sollo, prendendo-le ¢3, ¢3 da per tutto lerze proporzio-
nali alle ch, co; dal che si vede, che olire la parte superiore 3,1, 8 della
carva che giace fra’ due asintoli paralleli G8, F9, ne nascono due altre
parti o gambe inferiori 3 3, 3 3, alle quali, oltre i suddeiti due asintoli
continuati, si aggiunge per terzo asinloto la GF prolungata; e perd,
secondo la distribuzione fatla dal suddetto Newlon, si riconosce quesla
curva per un’ iperbola del secondo genere; ed & appunto quella che da
lui si descrive per Ia specie sessagesima, e si asserisce essere um
iperbolismo della iperbola, che in ordine & il quarlo: intendendo per
iperbolismo la figura nala dall’ applicare il rettangolo contenuto dall’or-
dinata di una sexione conica e di una data retla, alla proporzione co-
mune tagliata nel diametro da uno de’suoi lermini. Come nel nosiro
caso, essendo I’ iperbole opposte E, Ae, il cui asse traverso sia A, ed
il secondo asse coningalo sia uguale a ciascuna delle retle AG, AF;
e presa qualunque ordinata dell’ iperbola DE, si faceia come AD a DE,
cosi Al a D3 ( e similmente nell’ opposla sezione, come Ad a de, cosi
A a d3): la figura 1 3, coll’altre sue parti 3 3 quindi nate,, chiamasi
dal Newlon iperbolismo dell iperbola, ed ¢ la sessagesima specie del-
P iperbole del secondo genere. '

Ora questa non essere altra che la curva sopra descrilta dal Si-
gnor Viviani, si dimostra cosl. Essendo il quadralo AD al quadrato
DE come il quadrato Al al quadralo D3, cioé al quadrato AC; ed il

.
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quadrato DE al rettangolo IDA essendo nell’ iperhola come il quadrato
del secondo diametro AG al quadralo di Al: sara per I’ ugualita per-
turbata , il quadralo AD al rellangolo IDA come il quadralo AG al
quadrato AC: e per la conversione di ragione, il quadrate AD al ret-
tangolo - DAI (cioé la relta DA o pure 3 alla Al) sara come il qua-
drato AG al rettangolo GCF, che nella parabola & appunto come la Al
alla CH ; onde la C3 é terza proporzionale dopo le due CH, Al, se-
condo la costruzione del Sig. Viviani ; e perlanto la curva da lai qui
descrilta ¢ la medesima con quesla specie di seconda iperbola consi-
derata dal Newton.

E manifeslo che il lato retto dell’ iperbole IE, Ae, & lo slesso con
quello della parabola GIF, cioé la terza properzionale dopo le due JA
ed AG.

Proposizione LXXXVI, Trorema LVI.

Sia il prisma triangolare ABN ( Fig.79), di cui la f[accia rellan-
gola AN sia parallela all orizzonle, e sia soslenulo sopra U estremita OA,
CN; e sia il peso 1 nel mezzo della leva AC che pareggd la resistenza .
della sezione di mezzo BE; e U altro peso L fuori del mezzo, che pareygi
~ la resistenza della sezione FG. Dico che lali pesi assolwii I, L hanno ira
di loro la proporzione delle parts disuguali CH, HA.

Poiché inteso in H il peso M uguale ad 1, essendo il momento del
peso L uguale al momento della resistenza FG, ed il momento 1 pareg-
giando il momento della resisienza BE, sard il momento di I. al momento
di I come il momenio della resistenza FG al momento della resistenza BE,
cioé, per la prop. 3, come il quadrato FH al quadrato BD, o pure come
il quadrato AH al quadrato AD, cioé al reitangolo ADC; ma il momenio
1 al momento M, per la prop. 8%, sta come il reitangolo ADC al reltan-
golo CHA ; dungue per I ugual proporzione il momento di L. al momento
di M, cioé il peso assoluto di 1. al peso assolnto di M, ovvero al peso as-
soluto I, sta come il quadrato AH al retiangolo CHA : cioé come la linea
AH allsa HC. Il che. si dovea dimosirare.

Prorosizione LXXXVII, Quesrro XXXI.

Si cerca la scala che dimosiri con quale proporzione vadano sce-
mando dal mezzo D (Fig. 80) i pesi assoluti che pareggiano le resisienze di
rarie sezioni nel suddello prisma (riangolare.

Prolungata la BD, si faccia ad esso uguale la DQ, ¢ intorno al
triangolo ABE facciasi-il rettangolo ASPC, e con gli asintoti PS, PC pel
punio Q descrivasi T iperbola QA, che.necessariamente passera per A (es-

Gavtieeo Gauerr. — T. XIV. ’ 11
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sendo il rettangolo SD uguale al BC, cioé al DR, ed aggiunto di comune
BC riuscendo tuito lo SC uguale a tutto il BR, e pero i punti Q, A es-
sendo nella’ imedesima iperbola, riguardante gli asintoti SPR ); e similmente
con gli asintots SA, SP descrivasi per lo stesso punto Q U iperbola QC,
che pure passerda (per la stessa ragione) per C. Dico che U applicate DQ,
HX, LV, EG ec. sono le misure de’ pesi assoluti O, N, M ec. che pareg-
giano i moments delle sezioni DB, HF, LI ec. Imperocché uguagliandosi
i retlangoli, per esempio, AP, XP: tolto di comunc- HP , sard il rellan-
golo SH wuyuale al rettangolo HZ , onde AIl ad HC (cioé per il prece
dente, il peso N al peso O) sard come XH ad HJ', cioé a DB o pure
a DQ; onde in detie linee XH, DQ sta la proporzione de'pesi N, O; e
pero U iperbola descrilla é la scala che si cercava.

Prorosizione LXXXVILI, Teorema LVIL

Sia il prisma parabolico ABC ( Fig. 81 ), di cui la base rettanyola
AG sia parallela all orizzonle e sia sostenuto nell’ estremila AC; e sia
inteso segalo con due piani paralleli BD, EF retii alla base. Dico che i

+ pesi assoluti H, 1, che pareggiano & momenti delle resistenze BD , EF.
sono tra loro come le medesime sezioni BD, EF, o come I altezze BL, EM
delle medesime sezioni. :

Poiché immaginato un peso N uguale ad H ed appeso in MF , ¢
presa la MO terza proporzionale delle B, EM; essendo che il momento
di N al momento di H sta come il rettangolo CMA al rettangolo CLA,
ctoé (per la prop. 84) come la linea EM alle BL; ed il momento di H
al momento di I sta come il momenlto della resistenza BD al momento
della resisienza EF (pareggiandole ), cioé come il quadrato dell’ altezza BL
al quadrato dell’ altezza EM (per la prop. 3 ), o pure come la prima BL
alla terza MO; adunque per U ugual proporzione , il momento di N al
momento di 1 sta come la EM alla MO, cioé come la Bl alla EM: ma
il momento di N al momento 1 sta come il peso assoluto di N al peso as-
soluio di 1, cioé come il peso assoluto di H al peso assoluto di 1; adun-
que il peso assoluto di H al peso assolulo di | sta come BL ad EM, che
sono U altezze delle sezioni, o come la medesima sezione BD alle sezione
EF. Il che ec.

Coroll. Quindi é chiaro, che la scala de’ pesi che spezzano (al solido,
sta nelle linee applicale parallele al diametro della stessa parabola ABC.

Prorosizione LXXXIX, Teorems LVIIIL

Siano le due parabole ABD, CBD ( Fig. 82) sopra la’ stessa base
BD e con gli assi uguali AD, €D posti in dirittura, e sia la superficie
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ABC la faccia anteriore di un solido prismatico che abbia U opposta fac-
cia simile ed uguale alla stessa ABC; il qual solido sia posalo sopra il
sostegno D posio nel mezzo della linea AC; cd i pesi E, F nell’ estremiti
AC alaccali sieno tra di loro uguali e pareggino la resistenza della se-
sione BD. Dico che se lo stesso solido fosse alirove appogyialo come in G,
e che i pesi I, L posti nelle stesse estremitd, e fra di loro equilibrati, pa-
reggiassero la resistenza dellu seziome GH, sarebbe il peso 1 uguale al
peso E ovvero all’ altro F.

Imperocché pareggiandosi da’ pess 1 ed L la resistenza della sezione
GH, ed equilibrandosi nelle distanze AG, GC, sopra.il sostegno G , se-
condo cio che si é concluso nella prop. 79, lo stesso peso I pareggerebbe
dal suo canlo la resistenza della medesima sezione GH , gquando la solu
parte HGA sporgesse fuori del muro; ma il peso, da cui si pareggiu in
tale stato la resistenza della sezione GH, é il medesimo, ovvero é uguale
a quello che paregyerelbe la resistensa dell’ alira sezione BD, quando BDA
sporgesse fuori del muro, per la famosa proposizione del Galileo circa il
prisma parabolico: ed allora lo stesso peso E (per la proposizione 79 ),
pareggerebbe la siessa resistenza BD; adunque il peso | é uguale al peso
E ovvero al peso ¥. I che ec.

Prorostzione XC, Teorema LIX.

Poste le medesime cose, si dimostrera che U uggreyato de’ pesi E, F,
i quali si equilibrano d' intorno al sosteyno D colla resistenza DB, all'ag-
gregalo de’ pesi 1, L, i quali si equilibrano d’ intorno ad un aliro punio
G colla resistenza GIL, sta reciprocamente come la parte magqumr GC
alla DC, che é la metd di tulta la AC.

Imperocché per 1’ equilibrio stara I, ad I, come AG a GC; ¢ com-
ponendo, L ed I insieme sta ad I come tutta la AC alla CG; ma l &
uguale ad E, di cui il doppio sarebbe I’ aggregato de’ pesi E, F; dun-
que slara 1 al detto aggregato de’ pesi E, F come DC ad A€; e -per
P ugualita perturbatla, sara I’ aggregato- de’ pesi I, L all’ aggregato dei
pesi E, F come DC a CG; onde converlendo, ¢ manifesta la verita di
quanto si era proposto. 1l che ec. ' y

Corollario. Se inlenderemo lo slesso solido appoggiarsi a’ due so-
slegni posti ne' lermini A, C; é manifesto che il peso, il quale equi-
librerebbe la resistenza BD, essendo appeso nel mezzo di AC in‘D,
sarebbe uguale appunto.a’ due pesi E, F; ed il peso, che posto altrove
come in G uguaglierebbe la resistenza GH, dovrebbe allresi pareggiare
I’ aggregato de’ pesi I, L; per la qual cosa, il peso abile precisamente
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a rompere il delto solido in D, al peso che fusse sufficienie a romperlo
in G, stara come CG a DC. :

Prorosizione XCI, Teorema LX.

Nel cuneo o prisma triangolare ABH ( Fig. 83 ) sostewulo in AB ¢
segalo per mezzo in D, ed altrove in C; il peso abile a speszare in C al
peso abile a spezzare in D, sta come la parte BC alla CA.

Stendasi la sezione DG in E fino che I altezsa DE sia uguale alla
CF. Dunque il peso abile a speszare la sesione CF a quello che ¢ abile
a spezzare U ugual sesione DE, sta, secondo il Galiles, come il rettangolo
BDA al reitangolo BCA , ed il peso abile a spessare la sezsione DE a
quello che spezzerebbe la sezione DG, sia (per la prop. 3) come il qua-
drato DE, cioé il CF, al quadrato B(; ovvero come il guadrato BC al
quadrato BD; cioé al retiangolo BDA. Dunque, per U ugualita perturbata,
il peso abile a speszare la sezione CF a quello che é abile a spezzare la
DG, sta come il quadraio CB al rettangolo BCA, cioé come la BC alla
CA. Il che ec.

Corollario. Il peso abile a spezzare in CF al peso abile a spez-
zare in ML sta come il retlangolo di BC in AM al rettangolo di AC
in MB, ovvero & in ragione composta di BC ad AC e di AM ad MB;
perché il peso equivalente alla sezione CF a quello che equivale alla
sezione ML, ha ragione composia dell’ equivalente alla sezione FC al-
I’ equivalente alla DG, e di questo all’ equivalente alla ML ; ma la prima
ragione é come di BC ad AC, e la seconda & come di AM ad MB per
questa proposizione ; dunque i pesi equivalenli alle sezioni CF, ML sono
in ragione composta delle dette proporzioni; o pure sono come il rel-
tangolo di BC in AM al rettangolo di AC in MB. 1l che ec.

Piorosizloun )&Cll, Teorema LXI.

Nel cuneo parabolico 1BA ( Fig. 84), il peso equivalente alla resi-
stenza della sezione CF al peso equivalente alla resistenza della sezione
DG, sta come il quadrato delle media proporzionale BH (ra BC ¢ BD al
rettangolo BCA. N

Si stenda DG in E, sicché la sezione DE sia uguale e di pari al-
tezza alla CF; dunque il peso equivalente alla sezione CF all’ equiva-
lente alla sezione DE sla reciprocamente come il rettangolo BDA ‘al
rellangolo BCA; ma il peso equivalenle alla DE a quello che pareg-
gerebbe la DG sla come il momento della resistenza DE a quello della
6D, cioé, per la prop. 3, come il quadrato DE, ovvero CF, al quadralo
DG, o pure come la CB alla BD, o come il retla:tgolo BCA al rettan-
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golo di BD in CA; dunque per I’ ugual proporzione it peso equivalente
alla sezione CF all’ equivalente alla DG, sta come il retiangolo BDA al
rettangolo di BD in CA, cio¢ sta come DA a CA; e quando il punto
D fasse nel mezzo della retta BA (come tacitamente qui suppone il
Viviani, in coerenza di cid che espressamente ha supposlo nell’ ante-
cedente ), sara il primo peso al secondo come BD a CA o come CBD
a BCA o come il quadrato della BH, media (ra BC e BD, al dello ret-
tangolo BCA; ma generalmenle la proporzione del peso che rompe in
C a quello che rompe in D, é come DA a CA, come si ¢ mostrato; ed
é per accidenle che essendo il punio D nel mezzo si possa in -vece
della DA prendere la DB e cavarne la proporzione di sopra enunciata
dal nostro Aulore.

Prorosizione XCIII, Questro XXXII.

In questi solidi cuneiformi, ed in alliri su queslo andare, cercare le
sextoni di minor resislenza, se ve ne sono; e quelle d' ugual resisienza, se
in diversi punli vi si rilrovano.

Nel cuneo triangolare e nel parabolico di sopra considerali non
vi ¢ altrimenli sezione alcuna che dir si possa di minima resistenza :
e né¢ meno due sezioni ugualmente resistenli assegnare si possono; es-
sendo sempre le sezioni pit vicine alla teslata del cuneo di maggior
resistenza che le piu vicine al taglio del }nedeqimo; ed il gimile av-
viene in qualsivoglia sorte di caneo che generato fusse da alcuna del-
I’ infinile parabole o iperbole riferite al suo diametro; siccome ancora
ne’ cunei semicircolari o semiellittici, come con simile progresso si pué
dimostrare. :

Prorosizione XCIV, Teorema LXII.

Nell emisfero o emisferoide ABC (Fig.Sﬁ) che sia col piano oriz-
zontale sostenuto nell estremita AC, si dimosirerd che i pesi assoluti H, 1,
da’ quali si pareggiano le resistense delle sezioni BD, EF rette al piano
AC e (ra di loro paraliele, somo come U allezze delle simili seziowi
BL, EM. ! .

Poiche, prese le MO, MG continue proporzionali dopo le BL, EM,
e consideralo il peso N uguale ad H appeso in M, sard il momenio di N
al momento di H come il rettangolo CMA al rettangolo CLA , cioé come
il quadrato EM al quadralo BL (nel mezso cerchio o mezsa ellisse ABC ),
cioé come la linea MO alla BL; ed il momenio di H al momento di 1
sta come la resistenza della sezione BDL alla resistenza della sezione EFM
! pareggiandole per ipolesi), cioé come il cubo BL al cubo EM (per la
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prop. 4) o.pure come la prima BL alla quaria MG; adunque per ' ugsal
proporzione il momenio di N al momento di I sta come la MO allu MG,
cioé come lu BL alle EM; ma il momento di N al momento 1 sta come
¢l peso assoluto di N, cioé come il peso assoluto H al peso assoluio 1;
adunque detli pesi sono come U allesze delle sezioni corrispandenti. Il
che cc. :

Provosizionk XCV, Teonems LXIIL.

. Nel prisma parabolico ( Fiy. 88) sostenulo come si vede in M, N,
pareggi il peso E il momento di resisienza della sezione AB, e siu qua-
lungque alira sezione CD. Dico che un altro peso F, uguale all’ E, pareg-
gerd il momenlo di resistenza della sezione CD; cioé che delto prisma é
da per tullo di eguale resisienza.

Poiché il momento di E al momento di F sta come il reltangolo MIN
al reitangolo MLN, cioé come GI alla HI, ( mercé della parabola MGHN),
o pure come i loro doppi GGB, HD; cioé, per la prop. 2, come il momenio
delle resistenze nelle sezioni AB, CD; ¢ permutando, il momenlo del peso
E al momento della resisltenza AB slta come il momento del peso F al
momenio della resistenza CD; ma il momenio E.paregyia la resisienza AB,
adungue anche il momenio ¥ pareqgia la resistenza CD; e pero questo
prisma ¢ ugualmente resistente per (ullo. 1l che era da dimostrarsi. -

“E -chiaro dal contesto essere le figure MGN , MBN due parabole
uguali -falte sopra la base comune MN e colle cime rivoltate alla banda
opposla;. e che pero il cunee pai-abolioo, di cui parla il Galileo (1), mo-
strandole ugualmeule resistente quando si sporga fuori del muro a
qualsivoglia lunghezza ( quale sarebbe il solido IGIHINPCAE, se il ppnto
G fusse la cima della parabola MGN, ed il punlo A dell’ opposia QAP,
e se collocato fusse col reltangolo EAGI orizzontale e coll altro EINP
slesse fillo nel muro verticale;_ e qual ancora sarebbe raddoppiandolo
il solido MGNPAQ similmenle posto col retlangolo QMNP nel maro,
siocché le relte QM, PN fussero orizzonlali ), ¢ un solido d’ uguale resi-
slenza ancora essendo soslenulo da ambi gli estremi, purché si ponga
in silo convenevole, cioé facendo giacere la parabola MGN nel piano
orizzonlale, soslenulo negli estremi della base della parabola MN: o si
pigli il solo QGNP (che ¢ un duplicalo cuneo parabolico), o si raddoppi
queslo-di nuovo, come ha falto il Sig. Viviani, per maggiore stabilita

" @ vaghezza, nel solido prismalico GNBMQOPJA ; sicché é verissimo cid
che asseri il Galileo (2), polersi ne’ travamenti delle navi levare un

(1) Dialoghi delle*Nuove Scienze, pag. (39,
(3) Up. cit., pag. 140,
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terzo di peso a lulle le travi senza diminuirne la gagliardia; essendo
il presente solido appunto due lerzi del prisma reltangolo che gli fusse
circoscrillo, e di cni (ulle le sezioni fussero uguali alla AB. Onde que-
sta speculazione del Sig. Viviani serve appunto a confulare la calunnia
oopposta al Galileo, prima da Monsa Blondello in Francia e poi dal Si-
gnor Marchetti in 1lalia, spacciando ch’egli allamente s’ ingannasse
nel proporre che il suo solido parabolico fusse ulile a pralicarsi con
risparmio. di piu di 33 per 100 senza dispendio di robustezza; il che,
sebhene non si verifica ne’ solidi parabolici disposli come nelle propo-
sizioni 88, 90 e 92, esaminali a (al fine dal nostro Autore, basta che
si dimosiri vero nella presenle situazione, che del pari é sufficiente a
salvare il delto di quel grand’ uomo: olire di che altre maniere non
mancano da difenderlo in questo proposilo; come si pué vedere nella
mia risposta apologetica par. 1, cap. 7, n.” 8, pag. 131 e seguenti.

Prorosizioxe XCVI, Teonema LXI1V,

Negli emicilindri di base circolare o di base ellitlica, come nelle figure
si vede (Fig. 87), sostenuti nell estremita M, N; dico pure che se il
peso E paregyia la resistenza AB, anche il peso F, uquale ad E, pareg-
gerd la resistenza CD.

Perché il momento di E al momento di F sta come il rettangolo MIN
al rettangolo MLN, cioé come il quadrato AG al quadrato CH (per la
natura del semicircolo o della semiellisse ), cioé come il momento di resi-
stenza della sezione AB al momento di resistenza della sezione CD, per
la prop. 3; e permulando, il momento di E al momento di resistenza delle
sezione AB siara come il momento di F al momento della resistenza CD;
dunque se i primi momenli si paregjiano, come vuole la supposizione ,
ancora i secondi saranno uguali , cioé tl momento F pareggera allresi la
resistenza CD. Il che ec.

Quesli appunto sono i solidi d’ uguale resistenza, trovali dal Blon-
dello e dal Marchetli per surrogarsi al solido parabolico del Galileo,
da essi creduto incapace di adaltarsi a lale effello; ma mollo prima
gia inventati dal nostro Anlore, oltre gli allri di simile proprieta.

Prorosizione XCVIl, Trorema LXYV.

Ancora con un mezzo cerchio e con una semiellisse, ovrero con due
semiellissi di uguale diamelro orizzontale e di diverso diametro perpendi-
colare, si possono avere solidi ch’ esseddo sostenuli ne’ loro (ermini, siano
d’ uguale resistenza in riquardo ad un dato peso collocalo in qualsivoglia
punto inlerposto fra i suoi sostegni. ’
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Questa proposizione & solo brevissimamenie accennala con un
semplice shozzo o piuttosto inlrigo di linee, da cui nulla puo ricavarsi;
ma credo che il vero sentimento dell’Aulore sia il seguenle.

Intendasi sopra la relta orizzontale MN ( Fig. 88 ) I ellisse MAN,
ed il semicircolo MBN; o pure le due ellissi diversamente alte MAN,
MBN; e s’inlendano alcuni prismi, o per parlare con maggiore pro-
prieta , certe volte a mezza bolle, falte colla grossezza espressa dalle
lunette MBNAM: sicché la volta inleriore abbia per cenlina la curva
MBN, e la superiore si termini all’ altra curva MAN. Dico esser queste
volle solidi nel loro massiccio da per tullo d’ uguale resistenza; per-
ché se il peso E fosse abile a sforzare la grossezza AB, ed il peso F
uguale ad E tirasse perpendicolarmente I’ altra grossezza CD; essendo
tanto il quadralo AG al quadrato CH, quanto il quadrato BG al qua-
drato DH, nella proporzione del reltangolo NGN al reltangolo MHN,
sard AG ad HC come BG a DH; e permulando, AG a GB come CH
aDH; e dividendo, AB a BG come CD a DH; e di nuovo permutando,
AB a CD come BG a DH; ed il quadralo AB al quadrato CD - (cioé
per la prop. 3 il momento della resistenza AB al momento della resi-
slenza CD ) sara come il quadrato BG al quadrato DH, ovvero come
il rettangolo MGN al reltangolo MHN, cioé¢ come il momento del peso
E al momento dell’ ugual peso F, secondo il Galileo; onde siccome il
momento primo pareggia il lerzo, cosi il secondo esser debbe uguale
al quarto; cioé, se il momento di resistenza della.grossezza AB ¢ uguale
al momento del peso E, altresi il momento di resislenza nella gros-
sezza CD dee riuscire uguale al momento del peso F: e perlanto la
volta da ambe le parti convessa e concava-ellittico o dall’ una ellittico
e dall’ altra circolare -( purché abbiano lo stesso asse traverso le due
curvalure ) sara da per lutto di uguale resistenza, in riguardo al mede-
simo peso, dovunque le si posi sul dosso o venga sospeso da qualsi-
voglia punlo della sua concavita. Il che ec.

Prorosizione XCVIHI, Teorema LXYVL

Se sard la parabole ABCDE ( Fig.89), la cui buse AE, I’ asse CF,
e d inlorno ad essa il retlangolo GE, in cui applicandosi le rette 1L,
MN, OP, parallele a CF, si rilrovino tra 1L, LQ due medie LS, LR;
e tra MN, NB due medie proporzionali NV, NT; e ira OP, PD due me-
die PZ, PX; e cosi sempre ; dico che ¢ punii ASVCZE sono in una certa
curva, la quale se si rivollera d intorno alle base AE descriverd un so-

lido rotondo, che sard da per tulto d’ ugual resisienza, sostenendosi negli
esiremi A, E.
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Imperocché il momento della resistenza nel cerchio deseritto du CF
¢l momento della resistenza nel cerchin deseritto da VN, sta come il cubo
CF al cubo VN (per la quaria proposizione), cioé come il cubo MN al
cubo VN o come la prima MN alla quarta delle proporzionali NB, cioe
come CF ad NB, le_quali nella parabola somo come il rettangolo EFA al
rellangolo ENA, o come il momenio di un dalo peso, che posio in F ba-
slasse a superare la resistenza di CF, al momento del medesimo peso po-
sto in° N; adunque il momento della resistenza CF al momento della re-
sistenza VN ¢é come il momenio di un peso in F al momento dello slesso
peso in N; e permulando, il ‘momento della resistenza CF al momento del
peso in F sia come il momento della resistenza VN al momenio del me-
desimo peso in N; onde siccome il momenio della resistensa CF asarebbe
pareggialo da un (al peso posto in F, ancora il momenio della resistenza
VN sarebbe uguagliato dalio stesso peso in N, che é quanlo dive che sa-
rebbero uguali le resisiense del solido in qualsivoglia sezione CF, VN.
Il che ec. .

La curva AVCZE, da cui nasce questo solido rolondo di uguale
resislenza, si chiama una ellisse ctibica per avere i cubi dell’ ordinate
CF, VN proporzionali a’ rettangoli AFE, ANE falti dalle parti del suo’
diametre AE. : :

Prorosizione XCIX, Teorewa LXVIL

La scala delle forze o pesi da appendersi in diversi “luoghi d’ una
leva, ed equivalents ad una dala invariabile resistenza posta nella contral-
leva, sta nelle linee parallele alla perpendicolare tirata dal sosiegno sopra
la leva, e lerminate da qualunque iperbola, di cui le asinlole siano la delta
leva e la perpendicolare. , ,

Sia la leva AB ( Fig. 90) sostenuta in C, e nell’ estremo della con-
tralleva CA sia la resistenza D, che da qualsivogliano punti F, B ec. sia
equilibrata dagli equivalenti pesi o forse G, E; e nell’ angolo retto BCH
sia descritia qualunque iperbola L1, di cui siano asintote le linee CB, CH,
e dai punii F, B siano le FI, Bl. parallele all’ asintolo medesimo CH.
Dico che gli equivalenti G, E sono fra loro come U intercette Fi, BL.

Poiché essendo le forse G ed E equivalenti alla resistenza D, sard
G a D come la distanza AC alla CF; e D ad E come la BC alla AC:
adunque, per U ugualili perturbata, come G ad E, cosi BC a CF, ovvero
F1 a BL, per essere il reitangolo CBL. uguale al CF1, per la proprietd
dell’ igerbola; se dungue FI rappresenta la misura dell’ equivalente G, la
BL. rappresenta U equivalente E e cosi tutte U alire inlercetie; sicché la
scala di ali forze o pesi equivalenli sta nelle delte intercelle ec.

"Gauko Gaumer, — T. XIV. 12
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Peorosizione U, Trorema LXVIHILL -

La scala de’ pesi d’ ugual momento al momento rariabile d’ uno stesso
peso nella leva che successivamente muli cenlro o sostegno, stanle la me-
desima distanza de’ ontrappesi, é nelle parallele condotle deniro U angolo
asinlolale della iperhola (ma pero terminate fra la curva ed una parai
lela all’ asintolo ).

Penda il peso 1 dal punio D della libra DC (Fig 91), e con
esso si equilibri il peso K, posto il sostegno in varj punti della delta
libra come in E, e. Pongasi perpendicﬁlnre a DC la EG, ovvero ¢
proporzionale al peso K, essendo DH proporzionale al peso I; sara
dunque DE ad EC, come K ad I, cioéd come GE a DH; e per tanto
il reltangolo EDH sara uguale al rettangolo CEG; ed aggiunto di co-
mune FE(, sara il rettangolo HIDC uguale al GFB; e ‘perd i punti D,
G saranno nell’ iperbola DG, che riguarda gli asintoli HB, BC. E si-
milmente, poslo il sostegno e oltre il punto D, e falla la stessa costru-
zione , saranno uguali i retlangoli eDH, Ceg; i quali tolti di comune
dallo stesso rettangolo Cof, rimarra HDC uguale al g/B; ed i punti D, ¢

"neHa slessa iperbola fra I’ angolo asintotale HBC ; onde se DH rappre-

senta il peso I, le GE, ge, terminate fra I'iperbola e la DC parallela
al’ asintolo BH , rappresenleranno i contrappesi K equivalenti allo
stesso I, posto che la libra DC sia sostenula in qualsivoglia punto E
ovvero ¢; che pero la scala di colesti pesi sla nelle parallele condotle
dentro I’ angolo asintolale, ma determinate dalla iperbola\ e dalla retta
condolta parallela ad uno degli asintoti. 1l che ec.

Purorosizione CI, Teorema LXIX.

La scala de’ momenti di tutté U uquali linee AB, CD, EF ( Fig. 92)
intercetle da linee parallele, o pure di tutti i piani AB, CD, EF, in un
pardallelepipedo, prisma o cilindro ec., sta fra le linee BC, DH, Fi, nellan-
golo reitilineo FLI intercelte,

Questo & chiaro, perché le grandezze AB, CD, EF essendo uguali,
i momenti loro sono come le distanze dal sostegno LB, LD, LF: e perd
ancora sono proporzionali all’ ordinale -del lrmngolo BG, DH,"FIL. 1I che
si dovea dimostrare.

Corollario 1. Quindi ancora i momenti de’ pesi o cilindri equali AB,
€D ( Fig. 93 ), posti in varie lontananze e contrappesati dallo stesso in-
rariabile momento del peso O, cresrono come le parallele tirate sotto ad
un angolo reftilineo.

Corollario . Se la cassa AB ( Fig. 94) sard piena d’ acqua. ¢ §'in-
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fendera muoversi il diaframma KB sempre parallelo a sé stesso, si an-
dera abbassando I acqua nel continuo slontanamenio di esso diaframma;
ed il momento del peso di tulla la-delia acqua conlro il momento dello stesso
contrappeso O anderd crescendo come le linee parallele nel triangolo BLG.

Perché il peso dell’acqua sara uguale, ed il suo momento sara
proporzionale alle distanze del suo cenlro di gravila dal sostegno L,
ovvero come le loro duple, cioé come I’ intere lunghezze LB, LD, o pure
come I’ ordinate BG, DH nel dello triangolo. Il che ec,

Prorosizione CII. 'l?:onm; LXX.

I momenti delle linee DE, FG, LM nel triangolo ABC ( Fiy. 95 )
crescono ¢ scemana come le linee EH, Gl, MO nella parabola quadratica
ALQC, la cui base AC ; o pure sono come i rellangoli DEA, FGA, LMA ec.

Perché il momento di DE al momento di FG ( posto il sostegno
in A) & in ragione composta della DE alla F(;, che é& quanto dire di
EC a GC, e della distanza EA alla distanza AG; ma di queste propor-
zioni si compone ancora la ragione del rellangolo AEC al retllangolo
AGC; dungue il momento DE al momento FG sta come il reltangolo
AEC al -rettangolo AGC, ovvero come le linee EIl, GI condolle nella
parabola parallele al diametro: ed essendo similmente la ragione dei
retlangoli DEA, FGA composia delle distanze AE, AG.e di quela
delle grandezze ED, GF, come appunio la ragione de’ momenti suddetti:
¢ chiaro essere i delli momenti proporzionali ancora a que’ reltangoli.
11 che ec. '

Corollario I. Se girando il triangolo BAC d’ intorno il lalo AB ne
nascera un cono, le superficie cilindriche descritte dalle linee DE, FG
saranno allresi come i reltangoli DEA, FGA; e peré riusciranno come
i momenli delle suddelle linee. Il che perd é generale di tutte le figare
ABC sostenute in A, convenendo a qualsivoglia specie di figura I’ es-
sere i'momenti delle ordinale alla base AC proporzionali a’ reltangoli
di delte ordinate nelle distanze dal sostegno; e conseguenlemente alle
superficie cilindriche generate da esse ordinate nel solido rotondo che
nasce rivolgendosi la figura d’ intorno all’ asse AB.

Corollario II. Lo stesso seque ne’ momenti de piani o circoli DE,
FG nel conoide parabolico quadratico ABC ( Fig. 96 ); imperocché questi
piani crescono e scemano proporzionalmente alle linec del triangolo sud-
detto ABC; e pero sono delti momenti misurali dalle rette EH, GI pa-
rallele al diametro della parabola fatla sopra la base AC.

Corollario 1I1. Perché poi la maggiore di tulle quesie lince condotle
nella parabola ¢ il diametro che corrisponde al mezzo della lunghezza del
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triangolo o del convide; quindi il massimo momenio delle ordinate ne—
triangolo, o de’ piani paralleli alla base di esso comoide . ¢ nel- mezzo d— .
luua la lunghesza AC. .

Prorosiztone CI1I, Teorema LXXI.

La scala de’ momenti di tulle le linee sollolese ad un angolo reilils-
neo (posio il sostegno mel deito angolo) sono come le linee determinale dat
trilineo parabolico.

Imperocché i« momenti dellg linee CB, EF ( Fig. 97) somo come i
quadrati delle distanze BA, FA; e pero somo come le rette BD, FG, che
ad esse corrispondono nel (rilineo della parabola quadratica.

Corollario. Quindi i momenti de’ rettangoli, de’ prismi, de’ cslindri,
lirali fuori @’ un muro, ed in somma di (ulle le grandesse ohe somo cre-
scenli a misura delle distanze, crescono come le linee intercetie dal detlo
trilineo della quadratica parabola.

Prorosizione CIV, Teorema LXXIIL

I moments delle grandesze, le quali crescono in ragione de’ quadrali
delle distanze, come sarebbero le linee intercelte dal érilineo parabolico
quadratico ( Fig. 98) BC, DE, ovrero i cerchi NC, ME deol cono MAE,
ovvero § piani di una piramide ec. .sono come le linee CF, EG interceile
dal (rilineo parabolico cubico EAG.

Perché ne’ momenti @i lali grandezze, alla ragione di esge, la
quale gia si suppone duplicata di quella delle distanze , si aggiunge
un’ altra volta la ragione delle stesse dislanze; onde si compone la ra-
gione de’ momenti BC, DE, ovvero NC, ME triplicata dalla ragione AC,
AE, la quale & la stessa de’ cubi AC, AE, cio¢ delle linee CF, EG vel
trilineo della parabola cubica ; ende & manifesto cid che era proposto
da dimostrarsi.’

Corollario. Quindi i momenti de’ lnangoh simili e de’ pnsnl trian-
golari e de’ conoidi parabolici cavati fuori d"un muro, somo proeporzio-
nali alle linee del medesimo frilineo della cubica parabola; essendo
queste grandezze che crescono come i quadrati delle loro dislanze
dal sostegno a cui si appoeggiano, come nelle propasizioni.74 e 76 fu
dimostrato.

Proeosizione CV, TEoREMA LXXIIL

I momenti delle grandesze crescenti in ragione de’ cubi delle di-
stanze, crescono come le linee inlercelle dal (rilineo parabolico biqua-
dratico.
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La dimosiruzione ¢ simile alle precedenti: aggiungendesi sem-
pre alla ragione delle grandesze quella dele distarize, per fare la ra-
gione de’ momenti; onde generalmende si pud dire che se le gran-
dezze crescono in quaiche ragione moltiplicata di quella delle distanze,
i momenti vengono ad augumentarsi in una ragione sempre un grado
piu alta; e perd le graudezze essendo come i cubi, i momenti diven-
lano come i biquadrati delle distanze.

- " Corollario I. Quindi i moments delle linee intercetie nell’ angolo cu-
bico panhhoo crescono come le linee interposte al (rilineo parabomo
biquadratico.

Corollario 1. 1 momenti de’ irilinei della parabola quadm(ioa,
vero i moments de’ coni e piramidi simili, cavali fuofs d’ un muro, sono
come. le detle linee sollotese all’ angolo, che fa la langenie della cima collm
curva parabolica biquadratioa (come nella prop. 72 si é vedwlo ).

Prorosizione CVI, qunqu LXXIV.

I moments dell’ applicate DE, BC nella parabola quadratica ABD,
( Fig. 99) sono come i cubi delle medesime DE, BC.

Imperocché i delli momenti hanno ragiome composia daua linee DE,
BC e delle distanze EA, CA, o pure (per la natura della parabola qua-
dralica ) de’ quadrati DE, BC. Ma ancora il cwdo DE al cubo BC ha la
ragione composia di quella della linca DE alla BC e di quells del gua-
drato DE al quedrato BC; dunque il momento della linea' DE al momento
delia BC é come il cubo DE al cubo BC. Il che si dovea dimosirare.

Corollario 1. Perché nella parabola quadratica il cubo DE al enbo
BC sla come la superficie DAE alla superficie BAC (per la prop. 62)
saramno i moments delle detie ordinale proporzionali alle medesime su-
perficie.

Corvollario II. Che s¢ ABDE sara un conoide parabelico quadraiico,
& momenti de’ cerchi DE, BC saranno come i quadrals delle distanze EA,
CA ec. - .

-Corollario I1I. E se fusse ABDE la parabola cubica, sarebbero i
momenls delle linee DE, BC come il biqguadrato DE el biquadrato BC ec.

Corollario IV. In tette quelle figure piane e solide , che dal Si- -
gnor Viviani nella propesiz. 61 si appellano di proporzionale aumento,
cioé¢ che al reltangolo o cilindro o prisma circoscritto hanno sempre
una istessa determinala ragione, sempre si verifica che i momenti
dell’ ordinate o de’ piani paralleli alla base, stando la figura appoggiata
al sostegne nela sua cima, sono come lo stesse parli della figura, che
dalla cima restano (agliate dalle ordinate medesime, o da’piani pa-
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ralleli alla base. Imperocché queste porzioni di figure, come_ quelle
che sono. proporzionali a’ rettangoli, o cilindri o prismi circoseritti,
sono in ragione composia di quella delle basi e delle allexze, che
sono lontananze di delle basi dalla cima; ma ancora i momenti di
. esse basi, ciod delle relle, o piani paralleli, sono in ragione composia
delle medesime; dunque sono proporzionali i momenti di esse alle
figure medesime (agliale dalla sua cima.

Corollario V. In tulle le suddette figure, essendo I’ ordinate o i
piani paralleli proporzionali a qualsivoglia dignila delle distanze dalla
cima; i momenli, che olitre la ragione delle grandezze importano
un’ altra volta le ragioni delle delte dislanze, saranno proporzionali
alle digoita di esse distanze di un grado superiori, cioé denominate
da un numero maggior di una unita di quello da cai erano denomi-
nale le dignita delle distanze medesime, proporzionali alle ordinate,
ovvero a’ piani paralleli alla base nella figura che sia appoggiata nella
slessa sua cima.

Proposizione CV1I, Teosema LXXV.

I momenti di tuite le linee CD, EF nella parabola quadratica ABG
( Fig. 100 ), sostenula su U appoggio A corrispondente alla base AB, somo
trg di loro come i rettangoli CDA, EFA ec.

Gia ho avvisato nel coroll. 1 della proposiz. 102, essere cid ge-
neralmenle vero in qualsivoglia genere di figura; onde non aceade
altra dimostrazione , bastando il discorso falto in tale proposito nel
Iuogo citato. °

Corollario. Perché il massimo di lali reitangoli ¢ AHI, dove la AG
(almente resia divisa in T, che la GA sia sesquiallera di AH; dunque
il massimo momenlo sard quello dell’ applicata HI, in distanza di dec
terzi dalla base AB.

Che sia AHI [Fiy. 101) il maggiore di tulti i rellangoh iscrilti
nella parabola, essendo AG sesquiallera di AIl, si prova cosi: Con-
dotta-per I la tangente KIL, sarda HL dupla di HG ; e perd sarala
slessa HL uguale ad AH, che supponevasi parimente dupla di HG;
dunque il reltangolo AHIM ¢é adattato alla meta della linea AL, man-
cando della figura 1HL simile ad NDL, per cui mancherebbe qualun-
que allro rellangolo ADN applicalo altrove alla slessa linea; e pero,
secondo Euclide, sara 1AM maggiore di qualunque ADN iscritlo
nello stesso triangolo KLA ; ma ADN & maggiore di ADC iserilto nella
parabola ; dunque tante pia IHAM ¢é maggiore (i qualunque altro ret-
tangolo ADC iscrilto nella parabola colla larghezza AD minore o mag-
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wiore di AH sopra determinata. Per (anto il delto |rmngolo ¢ il mas-
=imo di (tofli; il che ec. .

Prorosiziong CVIH, Treosgma LXXYI.

I momenti de’ piani CD, EF ( Fig. 102) paralleli alla base AB nel
solido rotondo parabolico cubico ABG, sostenuto in A, sono come i paral-
lelepipedi o prismi rettangoli, che abbiano per loro basi § quadrati CD,
EF, e per allesze le distunze AD, AF.

Cid parimente si verifica in qualsivoglia solido rolondo o pira-
midale o prismatico o d’ altra maniera, che abbia per sezioni lanle
figure simili proporzionali a’ quadrati de’ diametri o de’ lati omologhi ,
come delle CD, EF (ed ancora quando non fussero figure simili pren-
dendo quadrati uguali o proporzionali ad esse, e surrogandoli in vece
de’ quadrati CD, EF ); alla proporzione de’ quali aggiungendosi quella
delle distanze AD, AF, si compone la ragione de’ momenti di essi
piani paralleli, uguale a quella de’ parallelepipedi o prismi rettangoli.
nella proposia del Viviani enunciali.

APPENDICE

Queslo ¢ quanto si & trovalo esistente nel fascelto de’ fogli raec-
colti dal Viviani per illustrare questa importante materia delle Resi-
stenze , sigillato col sigillo del Sereniss. Sig. Cardinale Leopoldo di
Toscana, e firmato di propria mano di 8. A. Reverendissima fin solto
il di 2 marzo 1687 ab Incarn., come raccontai nella mia risposta
" apologelica parte 1, pag. 88. Nell’'ordinare la quale opera, se io abbia
gran fatica durato, non accade che stia ad esagerarlo, che ben polra
il lettore da sd comprenderlo riflettendo che si tratlava di dare forma
di libro ad una.maleria del tulto indigesta ed abbandonata affatto dal
proprio Autore, il qu-ale disperando di polere aver ozio sufficienle a
perfezionarla, soltanto a fine di autentlicare la verita d’aver egli un
tempo fa intrapresa cotal fatica, ne raccolse in fretla e senza scelta
ed ordine veruno le cartucce, nelle quali si trovava d’avere disteso
alcuna cosa a tal maniera altenente, e fecele dal suddello principe si-
gillare. - -
Come che non erano le proposizioni dnpoqle col metodo conve-
nevole, io le ho ridolic a quello che ho eredulo essere il migliore, e
che rendeva le proposizioni pii (ra di lero connesse ¢ dipendenti
I’ una dall’altra, con passare dalle cose pit semplici alle piu composle.
Le proposizioni meceaniche allenenti a’ momenti di varj pesi. disposti



96 TRATTATO

diversamenle in -varia libre, erano dall’ aulore dislinte con nome di
Lemmi ; ma. io, ad imilazione d’allri matematici, le ho ridotte in ordine
di proposizioni; e solamente alcune proposte sono slate da me chia-
male Quesiti, perché corrispondevano ad alcune proposte, nelle quali
P’Autore non avea per anco delerminata la sua eentenza, ma solo pro-
poneva d’ investigare cid che si dovesse temere; e I alire indifferente-
mente le ho volute nominare Teoremi. In molle cose mi ¢ convenalo
farla pit da indovino che da geometra, per essere solo toceate in
iscorcio le proposte, e con maniera alquanto oscura, come accade nelle
cose che moliamo per -un semplice nestro ricordo, senza  metlerol in
pena -che- possano essere intese da- altri; nel che se non awrd sempre
felicemente incontrato il vero sentimentlo dell’ Autore, sard degno-di
qualche compatimepto. Io posso aitestare con tuis sincerita d’avere
sempre addotte fedelmente le sue parole, non alterandole giammai se
non, molto di rado, in qualche minuzia, per rendere pii-chisro e com-
piuto il senso-della proposia: é ben vero che essendo alcune proposizioni
distese in loscano ed alire in lalino (amzi taluna mezsa nell’ uno e
mezza nell’ aliro idioma) ho stimato bene il darle tulle con uniforme
stile nella nostra favella distese, senza peréd mai dipartirmi dal. senti-
mento dell’Autore e dal metodo di dimostrare da lui usalo, come si
puod luttavia riscontrare nell’ originale : avendo ancora distinle il lesto
di loi da cid che di mio vi ho aggiunto per itlustrarlo ; acciocché niuno
possa prendere shaglio in attribuire a me le .profoude speculazioni
da esso rilrovate , o viceversa in ascrivere a lni que’difelti che per -
avvenlura mi saranno scorsi dalla penna. Se avesse polulo I’Autore

medesimo perfezionare quesl’ opera, non vi ha dubbio che I’ averem. -
mo assai pit compiuta e slesa a cose di maggiore rilievo, che. non si

@ potuto fare dalla mia debelezza: e sopra {uilo, alcune -definizioni

ed alcune proposizioni, le quali ora ei pajono superflue, o nen-alte

neali alla materia delle vesislense, e sono come semi d’ altre profonde

ricerche, rimasi sterili e senza fraflo, perehé abbandonati -dalla col-

tura di chi li piantd, allora nea ¢i comparirebbero tanto imutili ed

inopportune al nosiro proposito, ma fecondissime si (roverebbero di

nuove imporlanlissime verita. Comunque sia, gradisca il letlore que.

sle poche nolizie ripescate, alla meglio che si é patulo, dall’ oblivione

in cui giaciule sarebbero, se I’ allenta cura di chi presiede alla nuova

edizione dell’ opere. del Galileo non riflelieva ad eseguire almeno in

parte I’ idea, che gia ebbe il Sig. Viviani, d’ arricchirle co’ suoi pen-

sieri a lal fine insieme raccolli. -

E perché nella mia.risposta. apologelica parte 1, cap. 7. n.’ 3, o
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tre i solidi d'uguale resistenza ritrovali dal nesiro Aulore, melle pro-
posizioni 48, 33, 85, §7, 58, §9, 60, 63, 95, 94, 97, 98, ho dimostrato
come rilrovare si possano infiniti solidi d’ uguale resislenza, si nel
caso che da una parle ‘sola siano fitti nel muro, e si quando vengano
relti in ambidue gli estremi: e tanto prescindendo dal proprio loro
peso, quanto compulandolo ; ed ancora paragonando tra'di loro , nen
gia le parli-di un medesimo solido, ma pid e diversi solidi dello slesso
neme ( come fa il Viviani nelle proposiz. 67 e 68 ), slimo bene di sog-
giungere qui tradolli dal latino i problemi da me nel eitato luogo spie-
gati, acciocchd servano di corteggio alle suddelte proposizioni del no-
stro Aatore, le quali in quesle proposte si confermano e si ampliano
a pil universdlé applicaziome, con gran vantaggio della pratica di cui
in oggi si suole far (anto caso nelle ricerche della meccanica.

Tutto I’ artifizie ivi esposlo oonsiste nel considerare le due figure
dalle quali pué intendersi generalo un solido: cioé quella che esprime
il suo profilo e quella che gl serve di pianta; Come per- cagione di
esempio, nel cuneo -parabolico IABN ( Fig. 103) si vede che nasce
dalfa-parabola verlicale IFBA e dal reltangolo orizzonlale BAK, mol-
tiplicandosi e ordinate Al, CF della prima figura, che mostra il pro-
filo del solido, coll’ ordinate AK, RC della seconda, che gli serve di
pianta, onde ne provengono i rettangoli TAKN, FCRM, che sono le
varie sezioni del selido: ed essendo dala o Ia verticale figora del pro-
fllo o I erizzontale @ella pianta, si dimosira come geometricamente
possa delerminarsi I’ altra in maniera {ale, che da ambidue ne nasea
un solido di-uguale resistenza, secondo le condizioni che si ricercano;
sicché potendosi variare in infinito qualsivoglia delle due figure gene-
ralrici, @ cui possiamo per avventura cssere obbligali, o dalla maleria
slessa che ce la porga bell’e fatta, o dal luogo che non sia comada-
mente capace d’ altra figura, o dall’ arbitrio @i chi voglia un solide di
uri (ale delerminato eentorno, & manifesto che infiniti-solidi d’ uguale
resistenza si potranno assegnare: per non dir nulla, che quanto qui
si dice de’solidi’, le di cui sezioni sono (anti rellangoli , agevolmente
applicare* si potrebhe &’ corpi, le sezioni de’ quali fassero (anti rellan-
goli o lante bar'abole di qualsivoglia grado, o lante-ellissi, o insommia
tali omogenee figure che piu ci p:acmam, purché sieno proporzmnah
a’ rettangoli ﬂmosemh it

SRS Pnom EMA l._

Data la figura orizzontale: AFOB ( Fiy. 104 ) &’ una trave: dudehba
impegnarsi nel muro col suo ltermine A, ritrovare la figura verlicale
GaLrceo Gavncer. — T, X1V, 13
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AEGB da combinarsi coll) alira, perché ne risulli. un solido d’ uguale
resislenza, in riguardo al peso da attaccarsi al termine B di esso.

Condot(a la linea BF, e tirando qualsivoglia ordinala DL all’ asse
AB che seghi FB in M, si faccia, come DL ad LM, cosi il quadralo
di qualunque data linea AE al quadrato d’un’altra GL ordinata al
medesimo asse nel punio L parallela ad AE. Dico che i punti E, G
saranno vella nuova curva EGC, corrispondente all’ effetto ehe si de-
sidera. Imperocche la ragione di AF ad LM (cioé della lunghezza AB
ad L.B) sarda composta delle ragioni di AF ad LD e di LD ad LM, cioé
del quadrato AE al quadrato LG; per la qual cosa, se si compiranno
i reltangoli FAE, DLG, e cosi gli allri in simigliante maniera ritro-
vati, fin tanto che se ne faccia un solido che abbia per base la dala
figura AFbB e per profilo verlicale I alira AEGCB ora determinala:
questo sara tale, che i momenti delle resislenze uelle sue varie sezioni
( essendo in ragione composta delle basi AF, LD, e de’ quadrati dell’al-
tezze AE, LG ) saranno proporzionali alle lunghesze tagliale dal suo
termine B; cio¢ a’ momenti di un medesimo peso ivi atlaccalo: e perd
sara di uguale resistenza il solido o si appoggi nel laglio del muro so-
pra I'ordinata AF o sopra I’ ordinata LD della dala base orixzontale.
1l che ec. B .

Corollario I. Se la base AFb ( Fig. 105 ) sara un retlangolo, cioé
se Pordinata AF sara da per tulto uguale alla LD, sara il quadralo
EA al quadrato GL come FA ad LM; ovverogcome AB a BL. E
pero la curva EGB sara una parabola, il cui asse: BA, ed il solido
quindi prodotto & il cuneo o prisma parabolico gia considerato dal
Galileo. )

. Corollario II. Se FBA ( Fig. 106 ) fusse un triangolo, sarebbe DL
ugnale ad LM; e perd ancora il quadrate EA uguaglierebbe il qua-
drato LG: sicché la faccia verticale sarebbe un retlangolo; ed il solido
quindi nato divenlerebbe il cuneo triangelare gia ritrovalo dal Sig. Vi-
viani, proposiz. 48, ) .

Corollario 111. Ma quando FBA ( Fig. 107 ) fosse una parabola
cubica, sarebbe la ragione di FA a DL sultriplicata della ragione di
AB a BL o di FA ad LLM; onde quella di DI. ad LM sarebbe dupli-
cala di quella di FA a DL; ma la stessa, per costruzione, debb’ essere
duplicala di AE ad LG (dovendo corrispondere a’ quadrati loro), adan-
que la ragione di AF a DL sara la stessa con quella di AE ad LG;
onde ancora la curva EGB sara una parabola cubica; ed il solido fatlo
de’ quadrati delle sue ordinate, o il conoide gemerato da colal figura
nel rivollarsi d’ intorno al suo asse, come composto di cerchi nali dal-
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¥ applicate e proporzionali a’delti quadratli, sara d’ uma uguale resi-
stenza, come notd il Sig. Viviani alla prop. $3.

Corollario IV. Generalmente, se la data figura sara qualunque
dell’ infinite parabole o iperbole, le di cui ordinale y si riferiscano a
qualsivoglia polesta delle porzioni tagliate dall’ asse x, secondo I’ uni-
versale equazione y —x™ (dinolando m qualunque esponente posi-
tivo o negalivo, inliero o rotto); la natura delf altra curva ricercata
sard lale che la sua ordinala z dovra riferirsi alle polesta delle mede-
sime x fagliate dalla cima dell’ asse, I’ esponente delle quali polesta sia
la meta dell’ eccesso di 1 sopra m; ciod, che la sua equazione sara
z -_.—:z'—;—". Di maniera che la curva cercala sara parimente qualche spe-
cie di parabola, qualunque volta il detto esponeunte riesca posilivo (cio¢
quando m & minore dell’ unitd, sicché possa da essa sollrarsi); ma ne-
gli altri casi sard qualche razza d’iperbola, rimanendo I’ indice nega.
tivo (quando non rimanga nullo, il che darebbe )’ ordinate tutle uguali,
come nel caso del reltangolo ritrovato nel coroll. 2) col soltrarsi il nu-
mero maggiore m dalla detta unila: cid che sempre accade quando la
data curva & un trilineo parabolico, in cui le applicate si riferiscono
alle porzioni della tangente verticale.

Corollario V. Se la data curva FDB fusse un quarlo d’ ellisse o
di circolo, ne verrcbbe la curva cercala EGB- di tale natura, che la
porzione dell’ asse BL al doppio di BA sarebbe come il biquadrato del-
I’ ordinala GL alla somma de’ biquadrati d’ ambidue le-GL, EA.

ProuBLEMA TL

Dato il profilo verlicale della curva ECB ( Fig. 104 ), ritrovare
I’ altra figura che aver debbe la base orizzonlale per oltenere lo stesso
effetto.

Si faccia qualunque triangolo BAF; indi, come il quadrato GI.
al quadrato EA, cosi stia Ia retta LM intercelta nel detto triangolo alla
retta LD, che quesla sara una dell’ ordinale alla curva che si cerca;
e nella slessa maniera si troveranno talte I’ alire, come & chiaro per lo
converso della precedente costruzione. O pure, congiunta la BE, che
sega in H I’ ordinata GL, si faccia, come il quadrato GL al rettangolo
di AE in HL, cost AF ad LD; e sara similmente il punto D nella
curva FDB ricercata; mercecché questa costruzione confronla appunio
con quella di sopra.

Corollario I. Quindi ancora si potra dedurre la stessa costruzione
de’'solidi ritrovati dal Galileo e dal Viviani, secondo che vorra sup-
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porsi In dala figura verlicale, o una parabola e un rellangolo o wuna
parabola cubica, imperocché I’ aHra figura -orizzonlale riuscira re-
spellivamente un retlangolo o un triangelo o una simile cubica pa-
rabola.

Corollario }1. Che se la figura AE(:B ( Fig. 108 ) fusse un trian-
golo , I sltra FDb serebbe una iperhola tra gli asintoli ABb; imperoc-
ché essendo GI. uguale ad HL , sara il quadrato GL al quadralo AE
come il quadrato LM al quadrato AF; e perlanto essendo nella stessa
ragione LM ad LD, saranno LM, AF, LD conlinuamente properzionali;
cioé I.D ad AF come AF ad LM o come AB a BL. (o ancora come
AE a GL); per la qual cosa il rettangolo DLB sara uguale al retlan-
golo FAB, come richiede la natura dell iperbola; ed oltre a ci¢ non
solamente le sezioni del solido che ne risulla sarebbero d’ uguale re-
sislenza, ma sarebbero uguali di spazio per essere i retlangoli AEF,
LGD tra di loro uguali.

-Corollario Il1. Se la data curva é un quarto di cerclno o dn el
lisse, F altra FDb ( Fig. 109) diventa una iperbola toccala in F dalla
retla FB, di cui un asintolo sarebbe la retta AB, [ altro sarebbe KI
perpendicolare ad AB nella distanza Al uguale ad AB, sicché il cen-
tro d’ essa sarebbe ollre il punto A nella BA allreltanto prolungata.

Corollario I¥. Se fusse la proposta carvaEGB una iperbola (Fig.110)
con la cima in B e I’asse BA, ancora la carva FDb sarebbe iperbola,
di cui un asintoto AB, P altro 1K, distaule dal punto B per (uita la
quantita del lalo trasverso della detta iperbola EGB. Di maniera che
il centro I di questa nuova curva FDb caderebbe nella cima dell’ iper-
- bola opposla alla data EGB.

€orollario V. Se finalmenle la data curva EGB sara qualunque
dell’ infinite parabole o iperbole-riferite all’ asintoto, ancora la curva
che si cerca sara iperbolica o parabolica, come nel simile corollario 4
della precedente si & vedulo. 4

Prosruma 1.

‘Data la tigura .oriazontale AFbB ( Fig. 10§ ) d’ una trave da ap-
poggiarsi a due soslegni ne’suoi lermini AB: rilrovare la figura ver-
ticale AEGB, che combinala ooll’ altra faceia un solido ugualmente re-
sistenle da per (ulto, dovanque si ponga un dalo peso che lo aggravi
ne’ punli di mezzo a’ suoi estremi. :

Si faccia, come la DL a qualunque dala AF, cosi 11 teuangolo
ALB al quadrato LG. Sara il punto G nella carva che si cerca, la’quale
soddisfara al quesilo. Imperocché il prodotlo degli estremi, civé del
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guadrato LG nelta DL (i} quale prodotto ¢ properzionale al momento
di resistenza nella sezione LDG, per -essere in ragione composta del
quadrato dell’ altezza I.G- e della base LD ) uguagliera il prodotto dei
meazani, cioé della costante AF nel reltangolo ‘ALB ( il quale secondo
il Galileo é proporzionale al momento d' un dalo peso espresso -per la
coslantle AF ged applicalo nel punte L al vette AB.); adunque il peso
precisamenle bastanle a spezsare il solido in una di detle sezioni, ¢
bastante allresi a romperlo in qualunque altra dovunque resti applicato;
e -non polendo vincere la resislenza d' una di (ali sezioni, né meno sa-
rebbe abile a vincerne verun’ altra. 1l che ec. .

Corollario 1. Se la base AFbB sard rellangola -( Fig. +11 ) avera
qualunque ordinata LD la stessa ragione alla coslante AF; onde H
reltangolo ALB al quadrato I.G avra altresi una medesima data ragione,
e pero la figura verlicale AGB sara un eircolo o un’ellisse, sicché
quindi ne nascera il pris‘ma gemicircolare o semiellitlico {rovato prima
dal Viviani nella prop. 106 e poi dal Blondello e dal- Marchet!i e quindi
da altri moderni osservato.

Corollario II. E se la data curva orizzontale fusse una parabola
ADB ( Fig. 112) descritla sopra la base AB, essendo I applicate DL,
parallele all’ asse, proporzionali a’rettangoli ALB, sara la ragione della
DL alla costante AF uguale alla ragione del rettangolo ALB ad un
costante quadrato GL; sicché la figura verticale AEGB sara un rettan-
golo d’una dala altezza ; e perd il solido quindi generalo sara il prisma
parabolico dal Sig. Viviani nella prop. 98, e poscia dal Blondello e da
altri moderni, avvertito.

Corollario 111. Se ADB ( Fig. 113 ) fasse una ellisse di tal natura
che il cubo dell’ ordinata DI, fusse proporzionale al retlangolo delle
parti del diametro ALB, o uguale al solido che avesse per base il detto
retiangolo e per allezza la coslante AF, come suo lato retto: allora-sa-
rebbe LD ad AF come il reltangolo ALB al quadrato LD; ma per co-
struzione & allresi il rettangolo ALB al quadrate LG nella slessa ra-
gione di LD ad AF; dunque il quadrato LG sarebbe uguale ad LD; e
pero la curva verticale AGB sarebbe la stessa di specie e di numero
colla dala orizzontale ADB; onde il solido quindi nalo averehbe nelle
sue sezioni lanti quadrati dell’ ordinate LD; e conseguentemente, gi-
rando la detla ellisse cubica ADB intarne I’ asse AB. produrrebbe un
solido rotondo, le cui sezioni essenda i cerchi faiti dall’ applicate LD
proporzionali &’ suddetti quadrati, si averebbe una sferoide d’ uguale
resisienza, come osservd , prima d’ ogn’ altro, il Sig. Viviani alla pros
posizione 98. o
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Corollario IV. Se-.la dala figura orizzontale fusse il triangolo
AFB (Fig. 114), la verlicale sarebbe una parabola Ab descrilla col-
P asse AB. Imperocché LD ad AF é come BL ad AB, ovvero come il
reltangolo ALB al reltangolo LLAB; e nella steesa ragione dovendo es-
sere il reltangolo ALB al quadrato LG, sard questo uguale al rettan-
golo LAB;.di maniera che BA sarebbe il lato refto di qyesta parabola
AGb. Onde si ha un’allra nuova specie di solido parabolico 4’ uguale
resisiepza , ancora quando & sostenuto da ambi gli estremi: e si po-
trebbe ancora utilmente adatiare a maniera di cupola, relta sopra un
pilastro di mezzo soltoposto al centro B, ed intorno in tutto il sue giro
appoggiata ne’lati d’ un poligono Ff, che facessero il recinto d’un edi-
fizio rotondo.

Corollario .V. Generalmente, se la curva orizzonlale sara qus-
lunque dell’ infinite parabole o iperbole riferite all’ asintoto AB, di ma-
niera che I’ ordinale di essa corrispondano alle potesta delle porzioni
dell’ asse , indicale - dall’ esponente m, sempre la verticale figura sara
una specie di ellisse, in cui i quadrali dell’ ordinate sieno come- il pro-
dollo da un segmento del diametre nella potesta del residuo indicala
dall’ eccesso dell’ anita sopra P esponente m; cied da 1-m.

ProsLEmMA IV,

Data la curva verticale AEGB ( Fég. 104), ritrovare viceversa
I' orizzontale AFDB aita al medesimo effetto. :

Si faccia, come il quadrato dell’ ordinala GL al rettangolo de’seg-
menti della base ALB, cosi una retla costanle AF, scelta ad arbitrio,
‘all’ ordinata LD. Sara il punto D nella curva che si cerca; come ¢ ma-
mifesto per la costruzione della precedente. ’

Corollario 1. Faeil cosa ¢ il dedurre ancora di qui gli slessi solidi
&’ eguale resislenza determinati dal Viviani e dagli altri e da noi nella
precedente; perch¢ siupponendo essere la curva verlicale un. semicir-
colo o semiellisse, si ha subilo nell’ orizzontale il reltangolo: e suppo-
nendo ivi il reltangolo, qui si ha la parabola ordinaria deseritla sopra
la_base AB; e se ivi si ha I’ ellisse cubica, qui nasce la stessa specie
di figura; e se ivi si melte la parabola adiacente all’asse AB, qui na-
sce il triangolo ec.

Corollario II. Se la data EGB fusse un' triangolo ( Fig. 118),
P altra FAD) sarebbe una iperbola, il cui asinlolo sarebbe la retta CB,
ed essa curva passerebbe per lo punld A, ed il centro C sarebbe so-
pra il punto B &’ un intervallo dato BC, quarto proporzionale dopo i
quadrati AE, AB e la rella AF.
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Corollario 111. Ma essendo EGB qualunque dell’ infinite parabole
© iperbole, in cui le potesta dell’ordinate che hanno per esponente il
mumero m sieno proporzionali alle pardi dell’ asse tagliate dalla cima B,
sara la curva orizzontale ricercata una tale specie d’ ellisse,.le di cui
ordinate sieno come i prodoiti dall’ una delle parti dell’ asse nella po-
testa della rimanente, indicala dall’ eccesso “dell’unila sopra il duplo
di m, ciod da 1-3m. oo

ProsLeMs V.

Se ad una trave che sporga in fueri da una parete si dovesse
soprapporre qualche solido prismalico o cilindrico, o vi si dovesse al-
zare sopra-una parele d’ uguale grossezza ed.allezza da per (utto; ri-
trovare infinile figure, secondo le quali segando la della trave, riesca
in qualunque suo punio egualmentie gagliarda e forle per reggere. il
peso soprapposto.

Si proponga ad arbilrio I’ una o I’ altra delle due figure ( Fig. 104)
FDB oriziontale, ovvero EGB verticale, che per trovare I’ altra basla
discorrere cosl: I momenti de’ pesi delle grandezze prismaliche, corri-
spondenti alle lunghezze AB, LB, sono, per la prop. 3 del Galileo (o
per la 20 del Viviani, o per Jo corollario della prop. 103 del medesimo)
come i quadrali di tali luoghezze. Bisogna dunque che ancora i mo-
menti delle resistenze nelle.varie sezioni d’un solido, i quali sono
come il prodoito della base nel quadrato dell’ altexza, siano proporzio-
nali a’ quadrati delle lunghezze. Si faccia pertanlo, come il quadrato
dell’ ordinala verticale GL al quadralo della porzione dell’asse LB,
cosi una reita costanie AF ad LD": che questa sara la corrispondente
ordinala nella figura orixzontale. O pure viceversa , come LD ad AF
cosi stia il quadrato di BL al quadrato di LG, che sara quesia ¥ ordi-
nata nella figura verticale. Imperocché il prodotto della base LD nel
quadrato dell’ altesza LG sara, in vigore di questa costruzione, uguale
al prodolio della costanie AF nel quadrato di LB; e pero sari propor-
zionale al dello quadrato: onde essendo i momenti delle resisienze
proporzionali a’ momenti de’ pesi sovrapposti; se tatio il peso non rom-
pera tatlo il solido nella sezione EAF impegnata nel muro, né meno
la porzione del peso corrispondente alla sola lunghezza LB sari
abile a romperlo nella sezione GLD; che perd tutlo il solido sara in
questo senso da per lutlto ugualmente resistente. Il che ec.

. Corollario I. Se AFDB sara ua rellangolo (Fig. 116 ), sarda AEGH
un triangolo, onde ne nasoeri il prisma triangolare, proposto gia per
tale effelto dal Sig. Leibnizio negli atti di Lipsia del 1684, e da Monsi
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Varignon nelle Memorie dell’Accademia di Parigi del 1702 art.- 17, es-
sendo il quadrato §.D uguale, o in una daia ragione, al quadrato delt’ar-
bitraria AF, e perd ancora il quadrato BIL riuscendo uguale, o in una
coslanle ragione, al quadrate LG.

Corollario I1. Ma se savd AECB un rettangolo ( Fig. 117), ne
vorra AFDB un (rilinee parabolico adiacente alla langente verticale AB;
e raddoppiando la figura AFDB dintorno la retta BA-, si avera un
cuneo parabolico assai vago ed opporluno all’ effetto bramato.

Corollario III. Se la figura orizzontale sara un f(riangolo AFB
( Fig. 118), la verlicale sard una parabola d*intorno I'asse AB, onde
rie nasce il solido AFHB, quale si dimostra neila figura.

Corollario IV. Se ia verticale sara un quarto di cerchio o di el-
lisse: EGB ( Fig. 119 ), I’ orizzonfale’ BDF diventa ana iperbola, il di cui
asintote NE, paraltela ad 'AB, ma distante da esso per un dato inter-
vallo, uguale alla coslanle AF.

* Corollario V. Be I’una’ e I alira-df quesle figure sara una- para-
bola ' cubica del secondo ordine, ‘in cui-i cubi dell’ ordinate eerrispon-
dano- a’ quadrati delle- porzioni dell’ asse, ancora I’ altra sara deHa stessa
natura: di maniera che un solido-fatlo da’ quadrati di cotale parabola,
o piatteste un solido rotondo fatto da’ cerehi generati d4ll’ ordinate nel
rivolgersi la figura d’intorno al suo asse ( tagliandolo per niezzo per
ispianarne il dosso di sopra, ad:effetlo di adattarvi il peso da soprap-
poryi) sari di uguale resistenza, come mostra la figura ( Fig. 120).

“-Corollario VI. Generahnenle, se la carva orizzontale sara alcuna

delle parabole o iperbole infinite, le cui ordinate siano come le pote-
sla denominate da m appartenenti alle porzioni dell’ asse, la curva ver-
tieale avera i quadrati dell’ ordinale proporzionali alle potesta indicate
dall’ eccesso. di 2 sopra m, cwé da 2—1», e consideraté nelle porzlom
dell’ aise. : -
Corollario’ VII:. Ma quando la figara verticale fosse ana di cotali
curve paraboliche o ipérboliche, in cui I ordinale corrispondessero alle
potesta - dell’ asse denominale da m; I’ ordinate nella curva orizzontale
corrisponderebbero alle potesta delle porzioni dell’ asse , -denominate
dal¥ eccesso di 2 sopra it doppio di m, cio¢ da 2-2m. -

Prosrema VI
Ritrovare infiniti solidi, i quali essende in uno de’suoi termini

impegnati nel muro, siane d’ aguale reenlema in riguardo del proprlo
peso di essi.
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Si prenda per curva verticale il trilineo parabolico che serve di
compimento all’ ordinaria parabola, eioé le di cui ordinate si applicano
alla tangente della cima: e per la figura orizzontale: si pigli un rel-
tangolo o pure un ‘triangolo, o ancera qualsivoglia dell’ infinile para-
bole che‘abbial_m Ja medesima cima, e le di cui ordinale siano come
le polesta delle porzioni dell’ asse denominate da qualunque numero m.
Dico che il solido risullante dall’una e dall’ altra delle detle figure
sara tale, che in riguardo al proprio suo peso, sara da per tutlo d’una
eguale resistenza: di maniera che, se tulto non polra rompersi nela
sezione aderente al muro, né meno veruna porzione, in vigore del
proprio peso, potra stacecarsi da qualunque sezione parallela al muro,
quando pure in essa fusse il solido sostenuto. Imperocché cotali solidi
sempre saranno 2l solido prismatico circoscrillo nella stessa ragione
(qualunque porzione d’essa voglia considerarsi), ciod in quella di 1
ad m +-3; e la distanza del centro di gravita di questi solidi, e di
ciascuna porzione loro dalla base, & sempre proporzionale alla lun-
ghezza dell’ asse in proporzione di m +2 a 2m - 5 (se non che nel
caso del reltangolo orizzontale, essendo m — 0, la ragione di 1 ad
m —+ 3 rimane solamente di 1 a 3, e quella dim + 2 a 2m -+ B resla
di 2 a 8). E per tanto il momento di qualunque porzione d'un tale
solido sara sempre come il prodollo yz x # (esprimendo y I'altezza ver-
ticale della sezione, z la sua base, e & la porzione dell’asse); imperocche
il peso del solido é proporzionale al prisma circoscrillo yzz, e la
distanza del centro di gravita dal soslegno di nuovo & proporzionala
ad z. Ma il momento della resisienza di qualsivoglia sezione & pro-
porzionale al prodoito del quadrato dell’aliezza nella sua base, cio¢ a
yyz; ed é y properzienale ad x z, per essere la verlicale figura. un
trilineo parabolico, onde yy £ & eguale a y zx 2; adungue il momenlo
del peso di qualunque porzione di colal solido, stesa ollee la sua ba.
se, & proporzionale al momento di resislenza della base medesima; e
pero ugualmente da per tulto ¢ gagliardo il solido in riguardo del
proprio peso ; il che ec.

Corollarso 1. Se 1a figara orizzontale sara un re{tangolo, ne verra
un cuneo parabolico, quale fu consideralo mnella proposiz. 83, proposto
ancora dal Leibnizio e dal Varignon ne’ luoghi citati.

Corollario 11.' Se I’ esponenle m ¢ uguale a 2, la figura orizzon-
fale riesce un altro uguale (rilineo parabolico: sicché il solido fatlo
dail’ applicale di queslo spazio; o perd ancora la tromba parabolica,
nata dal ravvelgimento dello stesso (rilineo intorno la langente verli-
cale, di cui parlano i suddetti aulori, e da noi fu trattato nella propo-

Gauicgo Gangr. — T. XIV, 14
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gizione 37 del Sig. Viviani, sara di uguale resistenza , essendo com-
posta da’cerchi generati dall’ applicate proporzionali a’delli quadrati.

. Corollario I11. In luego dell’ infinile parabole , si polrebbero a
tale proposilo adattare infinite iperbole , paragonando i solidi, che
quindi nascono, a’ prismi iscritli, in vece de’ circoseritti ; militando in
questi ugualmente che in quelli la ragione medesima.

Corollario IV. Un allro prisma d’ uguale resistenza, e d'una data
dltexza, si potrebbe assegnare, che avesse per base lo spazio loga-
ritmico; imperocché essendo gli spazj tra la curva logarilmica ed il
suo asinloto interposli tra di loro come I’ ordinale ( per cid che di-
mostrai negli Ugeniani cap. 3, n.° 7), ed essendo i cenlri di gravita
&’ essi spazj sempre distanti dalla base per lo stesso intervallo della
sutlangente (come ivi dimostrai cap. 11, n.’ 1), i momenti de’ pesi
ne’-prismi, eretli ad una data altezza sopra di essi spazj, e sostenuli
sopra qualunque loro ordinata, saranno come le slesse ordinate ; ma
ancora i momenti delle resistenze nelle sezioni della medesima allezza
sono come le basi ( per la prop. 2), cioé¢ cpme le delle ordinate; sa-
ranno adunque proporzionali i momenti de’ pesi a’ momenti delle re-
sistenze; onde cotali prismi riusciranno d’ uguale resislienza, come gia
si & avvertito dal Sig. Viviani.

ProsLema VII.

Ad una dala lunghezza AL (Fig. 121) applicare infiniti solidi pri-
smalici o cilindrici, i quali in riguardo allo stesso peso pendenle da
un termine di-essi ( quando nell’ altro solamente siano sostenufi i so-
lidi ), o pure applicalo nel mezzo della langhezza loro (in caso che si
appoggino a’ soslegni posli in ambi gli estremi), abbiano una resistenza
uguale a quella di un dato prisma o cilindro, la di cui lunghezza sia
AE, 1 allezza AF e la larghezza FG.

"8i faccia, come AE ad AL, cosi FG ad FD; e per lo punto D,
fra gli asinloli EAF, &’ inlenda descritia I’ iperbola quadratica DC, in
cui P ordinate FD, BC siano reciprocamenle come i quadrati delle BA,
FA; di maniera che il prodetto del quadrato BA nell’altezza BC ugoa-
gli sempre lo stesso prodetto del guadrato AF nell’ altezza FD. Dico
che qualsivoglia prisma dell’ allezza arbitraria BA, e della corrispon-
dente lunghezza BC, colla dala lunghezza AL, soddisfara al quesito;
imperocché essendo come AE ad AL, cioé come il momento d’un
peso pendente dalla lunghezza AE al momento dello slesso pendenle
dalla lunghezza AL, cosi FG ad FD: ovvero cosi il predollo di FG
nel quadrato AF, al prodotto di FD nel medesimo quadrato AF ; cioé
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come il momento di resistenza nella sezione AFG risyltante nel dato
prisma al momento di resistenza nella sezione AFD ; ¢ manifesto che
il momento di resistenza del date prisma al momento di resistenza di
un altro, la cui altezza AF, larghezza FD, lunghezza AL, sara come
il momento del peso pendenle dal primo prisma al momento dello
stesso pendenle- dal secondo; e per (anlo la resistenza di queslo sara
uguale alla resistenza di quello. Ma essendo uguali i prodotti di FG nel
quadrato AF, e di CB nel quadralo AB, sara lo slesso i} momento di
resistenza nella sezione del prisma contenulo dalle rette AL, BA, BC,
che dell’ altro compreso dalla slessa lunghezza AL, dall' allezza AF, e
dalla larghezza FD; adunque qualsivoglia de’sopraddetti prismi sara
&’ uguale resistenza ‘col prisma proposto, e sara applicalo alla mede-
sima dala lunghezza AL ; il che ec. : .

Prosrgma VIIIL

Ritrovare infiniti solidi prismatici 4’ una data lunghezza, i quali
a riguardo del proprio peso sieno della medesima resistenza, o si reg-
gano sopra un sostegno solo corrispondenle ad uno de’ suoi termini, o
siano in ambi gli eslremi sostenuli. :

Si descriva con I'asse AB ‘la parabola AH nell’ antecedento
figura 121. Dico, qualunque prisma della lunghezza IB e dell’ allezza
BA, colla data larghezza, soddisfare al quesito. Imperocché essendo AB
ad AF (ovvero mulliplicando I’ una e I’ altra per BAF, il prodotlo del
quadrato AB in AF al prodotlo del quadrato AF in AB) come il qua-
drato Bl al quadrato FH.: sara il prodolto de’quadrati AF, Bl, e della
relta AB, e pero il quadrato AB al quadralo di AF (cioé, per la co-
mune larghezza de’ prismi, il momento di resislenza nella sezione
dell’ allezza AB al momento di quella che avesse per allezza AF, per
la proposizione 3 del Viviani) cowe il prodotio del quadrato della
lunghezza IB nell’ altezza AB, al prodotto del quadrato della lunghezza
HF nell’ altezza AF, cioé ( per la medesima larghezza di ciascun pri-
sma) come il momento del peso del prisma, a cui nella lunghezza 1B
serva di allezza la AB, al momento del peso d’un prisma, la cui lun-
ghezza fosse HF e I’ allezza AF, in pari larghezza d’ ambidue; onde
nell’uno e nell’altro sara la slessa resistenza in riguardo del proprio
peso; il che ec.

Corollario. Quindi I’ ungula solida parabolica tagliata dal cilindro
erelto sopra la parabola AIB ( Fig. 122), raddoppiata all’altra parte
dell’ asse AB col piano PGA , che passando per la cima A della pa-
rabola fosse inclinalo a qualsivoglia angolo colla base, sarebhe un so- )
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lido in qualunque sua parte ugualmente resistente in riguardo del pro» —
prio swo peso: o fosse soslenulo sopra la linea AB , o fosse retio da @
sostegni sottoposti d’ intorno at suo perimetro IHAbi. Imperocché di —
videndo il diameiro AB in quanle si voglia parli, e per ogni punic»
della divisione. alzando lanli piani erelli alla base sopra tatle I ordi—
vale della: parabola; me risulterebbero altrettanti prismi -iscrilli a que—
st’ungold, tutli (per le cose ora dimostirale) d’ eguale resistenza.in ri—
guarde al proprio peso; i quali prismi esaurirebbero (ulta la soliditx
della detta-ungnla (accrescendo in infinito il numero d*eesi e sceman-
done in infinilo allresi la larghezza ), onde lo stesso effetto produrrebbe
la medesima ungula inlera, in cui verrebbero a terminare: e sarebbe
eolesto solido ungulare uguale a 3 quinti dell’intiefo prisma ugualmente
allo., erello sopra la parabola stessa, per le cose da me dimostrale
nelle sealio della prop. 28 de’ problemi Vivianiani.
Si petrebbero qui aggimigere due allri problemi della stessa na-
{ura de’ precedenti, assai eleganti .ed adaltali ad illastrare viepit que-
sla slessa maleria delle Resistenze, proposti gia nel tomo 18 del giornale
Venelo art. -4. Ma polendosi agevolmente ivi vedere la soluzione dala ad
essi da me e dal Sig. Giulio Fagnani, stimo bene di -porre una volla
termine alla futica mia, ed al tedio de’ lettori, dando a questa operella

il bramato fino.
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1. It principale fondamente, sopra di cui ha stabilita il Galileo la
sua nuova scienza del molo acceleralo de’ gravi cadenti, ¢ I ipotesi,
che un grave parlendosi dalla quiete si vada acquistando appoeco ap-
poco la velocitd : dimanieraché in ogni minima particella uguale di
tempo si vada sopraggiugnendo un grado eguale di celerita; e perod
cresea nel mobile la velocith medesima in quella proporzlone appaeto
in cui eresce il tempo dal principio del moto. o

2. Queslta supposizione non solamente & la pid naturale ed assai
conforme alla ragione ed alle sperienze, come accenna il nestro Aun-
tore, ma resta allresi confermata dall’ universale conientimento def
filosofi ¢ matematici moderni, che I’ hanno generalmente abbracciata
per vera: parché perd si prescinda, come espressamente avverli lo stesso
Galileo, dalla resistenza del mezzo in cui si fa il molo; e purché si
supponga in olire, come fa lacilamente il medesimo Aulore, che la
gravith sia una forza invariabile, e come suol dirsi, costante; onde in
ogni particella uguale di tempo, essendo similmente applicata:al mo-
bile, debba in esso imprimere un eguale grado di velocita, -e spingerio
abbasso col medesimo inallerato vigore: non essendovi ragione aicuna
perché aver possa diversa azione in un momento piu che-in un altro.

3. Ma ne’ tempi susseguenti all'etd del Galileo si comincid a du-
bitare che la gravita d’ un medesimo corpo non variasse al mautarsi
del luogo, e non crescesse o scemasse di energia, secondo le varie di-
slanze dal centre comune a cui tendono i gravi, corrispondendo alle
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delte lonlananze con qualche legge di proporzione determinata dali’Au-
tore della natura; il che se fusse, gli accrescimenti della velocila
acquistali dal mobile in qualsivoglia menoma particella uguoale di tempo
non sarebbero pid fra di loro uguali, ma piullosto proporzionali alle
varie fdrse defla gravita, che- nel suo avvicinamento al ceritro comune,
alterando il proprio vigore, doverebbe cagionare lanto maggiore o mi-
nore effetlo, quanto maggiore o minore. fusse I’ energia da essa acqui-
slata nel progresso del moto. Cosi, perché la forza della calamila vi-
cina ¢ maggiore della pia lonlana, se un ago in una cerla distanza
dal polo di quella comincia a risenlire I’azione da cui viene spinto a
congiungersi col detto polo, la velocild, che gli viene impressa in un
secondo di lempo dal principio del moto, non sara uguale a quella
che gli si aggiunge in ciascuno de’ susseguenli secondi; ma (anto mag-
giore diventera sempre I’ augumenlo della velocila corrispondente alle
parlicelle uguali di tempo impiegalo nel molo, quanto & maggiore
la forza della calamila gia vicina dell’ energia che aveva in maggiore
lontananza.

4. B vero che nelle distanze dal centro della Terra, nelle quali
possiamo sperimentare i movimenti de’ gravi, non pud sensibilmente
variarsi Ja forza della gravila, perché quantunque in rigore dovesse al-
(erarsi Ja sua energia a misura che scemano o crescono le distanze dal
centro, secondo qualsivoglia proporzione semplice o multiplicata delle
medesime distanze, prese diretlamenle o reciprocamente; ad ogni modo
¢ si grande il semidiametro della Terra, che si calcola maggiore di
3647 miglia fiorentine, secondo le moderne pia esalle osservazioni,
che aggiungendogli ancora 1’ allezza d’ un miglio o due, non si fa usa
distanza sensibilmente maggiore che possa per questo conto -allerare
I’ effello della gravila, sicché con tulla ragione si puo supporre che
sia una forsa coslanle, almeno per quanlo apparliene a que’ moti che
appresso di noi sulla superficie della Terra veggiamo farsi in li-
nea retla. '

8. Ma perché non mancano aulori di gran nome, che poco sod-
disfacendosi dell’ ipotesi del Galileo, hanno credulo che ancora per li
movimenti falli qui su gli occhi nostri, nello scendere i gravi per po-
che braocia, I’ accelerazione de’ gravi camminasse con diversa propor-
zione: e perché la doltrina del molo acceleralo polrebbe siendersi a
distanze maggiori dal centro del molo, nelle quali avesse luogo la va-
riazione della forza della gravila immaginala da’ matemalici e filosoli
moderni, specialmenle nel calcolo de’ moti celesti, mnella spiegazione
de’ quali suppongono (ulli i pianeli esseve gravi verso del Sole; ed
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ancora finalmente, perché quando pure in ogni moto rettilineo dovesse
computarsi la gravild per una forza coslante ed invariabile; ¢ cerlo
perd che ne’ moli curvilinei ancora, fatti appresso alla superficie della
nosira Terra, si varia in ogni punto la forza della gravild, a misura
che si varia I’ indlinazione della curva descritla dal mobile col piano
orizzonlale o col perpendicolo; di maniera che reslta moderata di mano
in mano I’ energia della gravita, per-sé stessa invariabile, essendo in
parle sostenulo il grave cadenle da cié che I’ obbliga di andare per
linea carva; e perd si verifica in tal caso Vipolesi della gravila sem-
pre- variata in diversi punti dello spazio da‘ scorrersi, secondo varie
proporzioni che possono nascere dalla varia nalura delle curve de-
scritte da esso mobile; percid non sara inutile di esaminare I’ altre
ipotesi della gravita in diverse proporzioni variabile, delerminando cib
che debba nel moto accelerato accadere di particolare per tal riguardo :
il che rendera quesla scienza pid generale e piu- adatla al gusto di
chiunque dell’ altre supposizioni voglia prevalersi nel sistema della
gravitd, credendo che con altre leggi sia regolala dal’ Autore della na-
tura quefla cagione, qualunque siasi, che spinge le cose gravi verso il
tentro della Terra o verso qualunque altro punto, a cui possano avere
lendenza. ‘

6. E primieramenle dichiarero cerli termini, de’ quali mi voglio
servire quindi innanzi, secondo I’ uso che di gia hanno appresso a’mo-
derni matemalici, che di simiglianti malerie {tratlarono: henché per
ischivare ogni pericolo di confusione mi convenga distinguerli con qual-
che particolare aggiunto nella maniera che segue.

DxFINIZIONI.

7. S’ interseghino le retie S, GM ( Fig. 123) perpendicolarmenie
in A; ed esprimano le porzioni AS della prima I’ estensione dello spa-
7io scorso’ dal mobile parlilosi dalla quiele in A; e le porzioni AM
della seconda rappresentino I’ estensione del tempo impiegato in un (al
molo dalla sua origine in A. Negl’ infinili punti della ‘retta A8 sieno
applicale le rette SF rappresentanti le forze, colle quali viene spinto
il mobile- in ciascun punto dello spazio; e le relte SV esprimenti il
grado di velocita che ivi si trova d’avere acquistato il mobile soen-
dendo per lo spazio AS; e le rette ST, che denotano I’ estensione del
tempo impiegalo in un lale moto ; e le St proporzionali agl’ incrementi
momenlanei del tempo, ne’ quali si promuove -il mobile per le parti-
celle elementari dello spazio; sieno ancora le MF, applicate a ciascun
punto' M della retta AM, ugoali alle: corrispondenti SF. ¢ le MV pari-
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mente uguali alle corrispondenti SV, di maniera che espongano quelle
la forza e queste la velocila con cui il mobile é spinlo ne’ momenti M
del tempo. Allora si dira la superficie AGFS Scala delle forze; I’ allra
AVS Scala delle velocita; ¥ altra ATS Scala de’ tempi intieri; ma la
figura PAMF dirassi’ Piano delle forse; e I’ alira AVM Piano delle ve-
locitd; dimanieraché , occorrendo di applicare allo spazio qualche mi-
sura del molo, sempre la figura che ne risulla dirassi Scala, ed appli-
candola al tempo dovra dirsi Piano di quella tale misura; ad imitazione
de’ Piani delle velocitd, adoperali prima d’ ogni allro dal celebre Gio. Al—
fonso Borelli De vi percussionis, cap. 20, e delle Scale de’ momenti usale=
dal famoso P. Cavalieri nell’ esercilal. quinia Geomelr., e poscia dal Vi-
viani nel suo libro Della Resistenza de’ Corpi solidi alle prop. 74, 76,
84 ec., e ad imitazione loro applicate a varie funzioni del moto dal Si-
guor Ermanno nella sua Foronemia , come egli stesso se ne prolesia
nella Prefazione verso.il fine.

8. Posto cid, si osservi di piu, che le regole dimostrate dal
Galileo per que’ moti che sono uniformi ed equabili, nel decorso dei
quali si mantiene una slessa invariabile velocila, possono convenire
ancora alle porzioni infinitamanle piccole de’ moti accelerati o rilar-
dati; perché sebbene ancora in esse realmenle si aumenla o si dimi-
nuisce la velocita, lullavolla queslo accrescimenlo o decremeato di ve-
locila essendo lanto minore guanlo che corrisponde ad una particella
piu piccola di tempo, se questa si piglia infinitamente piccola, ancora
P acerescimento o decremento suddelto di velocila sard infinilamente
piccolo, cioé minore di qualunque menomo grado assegnabile di cele-
rila: e perd I aggiunla o il defalco di esso da quell’intera veloeila, di
cui ¢ affetto il mobile nel principio ’una tale minima particella di
tempo, é come un nulla in paragone della medesima inlera, essendo
infinitamente pia piccolo di essa, e perd non ne allera la grandezza
per la prop. 3 del mio Trall. degl’ Infiniti; onde é come se in {utto quel
tratto infinitamente piccolo di tempo si fusse manienuta esatlamente
la medesima velocita, senza punto allerarsi.

9. Per la qual cosa, siccome ne’ moli equabili gli spazj fatli nello
slesso tempo sono proporzionali alle velocila; e quelli che sono scorsi
con pari velocila sono proporzionali a’ lempi; ed in somma general-
meaute sono in ragione composla de’ lempi e delle velocita; e risullano
eguali spazj se le velocila sono reciproche de’ tempi, e la ragione delle
velocita si compone della direlta degli spazj e della reciproca de’tempi;
siccome viceversa la ragione de’ tempi si compone della diretta degli
spazj e della reciproca delle velocild, come ha dimostrato il Galileo:



DEL - MOTO ACGCELERATO. 113

cosi lo stesso affermar si puote nelle porzioni infinilamente piccole dei
movimenti varj, perché essendo fatle in tempo momentaneo, si ha da
considerare la velocila per quel solo (ratto di lempo infinitamente pic-
colo, come perseverante nello stesso grado senza allerarsi.

16. Mi serviro ancora nelle seguenti proposizioni de’ principj del
melodo degl’ infinitamente piccoli, applicandoli perd geomelricamente
e senza intrigo di calcoli, avendo io gia dimosirato rigorosamenie nel
mio Trattato degl’ Infiniti, alla prop. 8, ne’ corollarii ad essa soggiunti,
tulto il fondamento con cui si piglia la porzione infinitamente piccola
d’ una curva per la langente di essa, inlerceita fra due ordinate infi-
nilamente prossime: siccome la serie di lulli i retlangoli iscrilli o cir-
coscritli ad uno spazio curvilineo ( quando sieno d’ altezza infinilamente
piccola e conseguenlemente in infinilo multiplicati ) per I' area mede-
sima curvilinea in cui vanno a lerminare : e simili allre supposizioni,
che facilmente si dimoslrano ancora col ridurre all’ assurdo, secondo
il metodo degli antichi, come avvisai nel Inogo citalo verso il fine, e che
perd senza scrupolo si possono francamenle abbracciare.

11. Cio posto si dimestreranno le seguenti proposizioni genera-
lissime. . :

Prorostzione 1.

Scorrendosi da un mobile lo spazio AS (Fig. 124) col piano della
velocita AMV, e da un altro mobile o dal medesimo facendosi lo spa-
zio BC col piano della velocita BNO, saranno i delli spazj come i piani
stessi che loro corrispondono. ' .

Dividasi lo spazio AS in un infinilo numero di minime parlicelle
uguali SD, DE, EF ec., ed in alireltante CG, GH, HIl ec. sia simil-
mente diviso lo spazio BC; ¢ ne’ piani delle velocila distinguansi I»
infinitamente piccole porzioni di lempo KM, LK, PL ec. nelle quali
sono passali gli spazj DS, ED, FE ec. siccome altresi le porzioni di
tempo QN, RQ, TR ec. corrispondenti agli spazielti GC, HG, [H ec.
e si ordinino I applicate Kd, Le, Pf ec., e le Qg, Rh, Ti ec. rappre-
sentanli le. velocila che rispellivamente hanno i mobili nello scorrere
gli spazj suddetti nelle particelle di tempo sopra determinate. Essendo
adunque -gli spazj DS, GC in ragione composta de’ tempi KM, QN e
delle velocita Kd, Qg, saranno essi spazj DS, GC come i retlangoli
dKM, gQN, o come I’ aree dKMV, gQNO; e similmente; per essere gli
spazj FE, ED, DS come I’ aree fPLe, ¢l.Kd, dKMYV , saranno queste
fra di loro uguali, per essere quelli supposti uguali fra loro; e per
la slessa ragione saranno fra di loro uguali I’ aree iTRA. hRQg, gQNO,

GaLnrko Ganer, — T, X1V, 15
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come pure uguali si sono supposti gli spazj TR, RQ, QN; e perd quant s
multiplice é lo spazio AS dello DS, tanto sara multiplice I’ area AMVa=—
della KMV, e I'area BNOb della gQNO, come alivesi le spazio BC

dello GC; e pero se DS a GC sla come dKMV a gQNO, presi gli ugnal——
mente mulliplici degli anlecedenti e de’ conseguenti, sark ancora lomsms=
spazio AS allo BC come il piano di velocita AMVa al piano di velo—

cita BNOb. Il che era da dimostrarsi.

Corollario I. Quindi é che gli spazj scorsi dalla quiete nel molo»
acceleralo definito dal Galileo, crescono come i quadrati de’tempi; per—
ché allora ( Fig. 128) essendo le velocita NO, MV come i tempi AN,
AM, ne’ quali sono fatli gli spazj AC, AS; sara il piano di velocité
AMYV un triangolo, ed il piano ANO un altro triangolo simile; e pero
quello a questo ¢ come il quadrato del tempo AM al quadrato delPAN;
ma come i delli piani, cosi gli spazj scorsi AS, AC; danque delti spazj
sono come i quadrali de’ tempi.

Corollario 11. Facendosi con moto vario lo.spazio S ( Fig. 126)
nel tempo AM, secondo il piano della velocila AMVa; se nello stesso
tempo AM colla massima velocita MV si scorreri equabilmente lo spa-
zio C, sara S a G come il piano della velocita AMVa al reltangolo
AMVH circoscrittogli, perché questo sara il piano di velocita del molo
equabile fallo per lo spazio C nel tempo AM colla stessa velocita MV.

Corollario. 111. Onde ¢é manifeslo che lo spazio falto equabilmente
coll’ ultimo-grado della velocild acquisiatosi da un grave che cada dalla
quiete, secondo I’ ipotesi del Galileo, in altretlanto tempo di quello in
cui cadde, & duplo dello spazio fatto cadendo, per essere il piano della
velocila di questo un (riangolo AMYV, e di quel molo equabile un rel-
tangolo AMVH d’ uguale base ed altezza.

Prorosizione Il.

Se un mobile ( Fig. 127) nel lempo AM movendosi spinto dall
forze espresse dal piano delle forze APFM si acquisla la velocila 7
e movendosi nel {empo BN spintlo dalle forze rappresentate dal pia
di forze BHGN i acquista la velocita C, sara V a C come il pir
primo al secondo. )

Sia XO una parte infinilesima della velocila V, che denof
I'accrescimento di velocita sopraggiunto al mobile in una simile iv
tesima parte KM del lempo AM; sia aliresi YS una simil parle
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nilesima della velocita C, ciod I’ incremento di velocila acquistato dal
mobile nella parle infinilesima QN del lempo BN. Essendo gli effelti
" proporzionali alle loro cagioni, sara XO a YS in ragione composla
della forza TK alla forza DQ, dalle quali dipendono gl’ incrementi di
velocita X0, Y5, e del tempo KM, in cui sla quella applicata al mo-
bile , al tempo QN, in cui questa allresi s’ applica a spingere il suo
mobile, dovendo crescere per quesli due capi I’ accrescimento della ve-
locita, cioé in ragione della forza, se in tempi eguali applicata, ed in
ragione de’ lempi, se la stessa forza dura pii o meno a spingere il
mobile; sara dunque XO a YS come il retlangolo TKM al retlangolo
DQN o come I’ area TKME all’ area DQNG; e presi gli ugualmente molti-
plici degli anlecedenti e de’ conseguenti, sara I’ inlera velocita V all’in-
tera velocitda C come il piano delle forze APFM al piano delle forze
BHGN. 11 che ec.

Corollario. Supponendosi col Galileo la forza della gravila sem-
pre la medesima, saranno i piani delle forze APFM, BHGN due rel-
langoli ugualmente alti proporzionali alle basi, cioé¢ a’tempi AM, BN;
e peré con quella ipolesi & connessa necessariamente la supposizione
dell’ essere lg¢ velocila V, C proporzionali a’ lempi AM, BN: e vice-
versa quesia supposizione importa quella, non potendo essere le ve-

*locita come i {empi, se la gravild non si suppone una forza coslanle.

Prorosizione 111,

La scala delle forze AGFS ( Fig. 128) sta all’ altra scala AGHN
come. il quadralo della velocita SC al quadrato della corrispondente
velocita NV. :

. Si tirino le tangenti CK, VL a’punli C, V della scala delle ve-
locita; e le CE, VI perpendicolari alla curva; e si suppongano le
parlicelle BS , DN dello spazio fatte in parti eguali ed infinilamente
piccole di tempo, lirando le BP, DM applicale alla scala delle velocila
infinitamenle prossime all’ alire SC, NV, e siano PQ, MR paralliele
all’ asse ; e si denoleranno per le differenze QC, RV gli augumenti
di velocita sopraggiunti al mobile- dalle forze ¥S, HN in lempi eguali
ed infinilamente piccoli; onde saranno praeporzionali i delli augumenti
alle medesime forze; ma gli spazj BS, DN fattli in tempi uguali sono
come le velocita SC, NV ; perché dunque FS ad HN sla come QC ad
RV, cioé in ragione composta di QC a QP, di QP ad MR, e di MR
ad RV ; delle quali ragioni la prima per la similitudine de’(riangoli
PQC, CSE sta come ES ad SC, la seconda & la slessa di BS a DN,
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cioé, come si & detlo, di SC ad NV, e I'altra, per la simililudine dei

triangoli MRV, VNI, é come di NV ad Ni; dunque FS ad HN ha ra-

gione composta di ES ad SC, di SC ad NV, e di NV ad NI; oioé sta
come la sunnormale ES alla sunnormale Ni: che se fusse FS uguale

ad SE, sarebbe ancora HN uguale ad NI, e Parea AGFS, falta dalle
sunnormali della figura ACS, sarebbe la metd del quadralo SC, &
I’area AGHN similmenle la meta del quadrato NV, come ho dimo-
strato nel coroll. 8 della proposiz. 1 della seconda appendice al libro delle
mie Quadrature. Essendo adunque le delte FS, HN, se non eguali, al-
meno proporzionali alle delte SE, NI, ¢é manifesto, essere le scale

delle forze AGFS, AGHN proporzionali a’ quadrati delle corrispondenti

velocita SC, NR. Il che ec.

Corollario I. Si noli essersi dimostrato che le forze Sk, HN
sono sempre come le sunnormali SE, NI della scala delle velocila.

Corollario 11. Se Ja forza @ costante, come si suppone dal Gali-
leo la gravita, sara la linea GFH una retta parallela ad AN, e la scala
delle forze diventando un reltangolo , sari AGFS ad AGHN come lo
spazio AS allo spazio AN; onde AS ad AN sara come il quadrato della
velocita SC al quadralo della velocita NV, e la scala della velocita in
detta ipolesi & una parabola; cid che altronde & noto, per essere allora
le velocila come i {empi, e gli spazj come i quadrati de’ lempi, e con-
seguentemente proporzionali ancora a’ quadrali delle velocila.

Corollariv FII. Viceversa, essendo la scala delle velocita una pa-
rabola, le cui sunnormali SE, NI sono sempre uguali alla meta del
lato relto, ne segue che le forze SF, NH, come proporzionali- alle dette
SE, NI, sono sempre da per (ulto uguali.

Corollario IV. Quando si supponessero le forze AG, SF (Fig. 129)
proporzionali a’ viaggi da farsi verso un cerlo termine T, ciod come
le AT, ST, sarebbe I’area AGT, cio¢ la scala delle forze, un trian-
golo; e la scala delle velocita sarebbe un quarto di- cerchio o di eHisse
ACVT, il cui centro & nel lermine T; perché le sunnormali nel cer-
chio sono le medesime dislanze dal ceniro T, e nell’ ellisse riescono
ad esse proporzionali, come ancora si suppongono essere le forze AG,
SF; e perd in lale ipotesi le velocila sono come Y ordinate SC d’un
cerchio o d’una ellisse; dove ancora si verifica, essere I’ aree AGFS
della scala delle forze propovzionali a’ quadrali delle velocita SC; per-

v
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ché il trapezio AGFS ¢ la differenza de’ due triangoli simili AGT, SFT,
proporzionale alla differenza de’ quadrati AT, ST; a cui, per le cose
coniche, & proporzionale nell’ ellisse, ed uguale nel cerchio, il quadrato
dell’ordinala SC.

Corollario V. Ma se le forze fussero in reciproca ragione delle
distanze , la scala di essc forze sarebbe I’iperbola d’Apollonio GFX
{ Fig. 130) fra ghi asintoli AT, TX, perché in essa si verifica essere
AG ad SF, come reciprocamente ST ad AT, per I’ ugualila de’ retlan-
goli FST, GAT iscrilli allo spazio asinlotlico. Ed allora la scala delle
velocita ACV sarebbe una logistica o logaritmica del secondo grado, in
cui i quadrati delle ordinale SC, NV sarebbero come la ragione di AT
ad ST alla ragione di AT ad NT; dimanieraché in questa ipolesi le
velocita SC, NV sarebbero in sudduplicata ragione de’logaritmi delle
distanze ST , NT: come si raccoglie dal coroll. 3 ¢ 4 e dallo scolio della
prop. 10 del mio libro degl’ Infiniti; essendosi ivi provato che le sun-
normali di questa sorla di logistica aguagliano le ordinate allo spazio
asintolico dell’ iperbola che qui rappresentano le forze; e che lo spa-
zio saddelto asintotico dell’ iperbola, come AGFS, ¢ la meld del qua-
drato dell’ ordinala corrispondente SC.

Corollario V1. Quando poi le forze fussero reciproche de’ qua-
drati delle distanze, sarebbe la scala AGFH ( Fig. 131 f un’ iperbola
quadratica fra gli stessi asintoti; e la scala delle velocita ACV sarebbé
quella curva che io descrivo nel mio libro delle Quadrature alla prop. 4
nata da’ seni versi, che da me suole chiamarsi la Versiera, in latino
pero Fersoria: dimanieraché le velocita SC, NV sarebbero in ragione
composla della sudduplicata degli spazj scorsi AS, AN direltamente, e della
sudduplicata degli spazj che restano fino al termine T, cioé¢ di NT, ST
reciprocamente. - )

12. 11 che perd non si polendo dimostrare dalle cose da me nel
luogo citato circa le proprieta di quesla curva proposte; stimo bene,
attesa I utilita che pud ricavarsi in meccanica da questa curva, il darne
ora questa facile descrizione, ricavandone cid che fa al nostro propo-
sito. Sia dunque-il mezzo cerchio ADBT, e nel punlo estremo A del
diametro lo locchi la relta AE, a cui dall’ altro termine del diametro
T si conducano le rette TK, TE, seganti la périferia in D, B, ed or-
dinate le DS, BN nel semicircolo, si compiscano i reltangoli KASC ,
EANV. La curva che passa pe’punli A, C, V cosi delerminali é'la
nosira Versiera, ed ¢ evidenle essere i quadrati SC, NV eguali a’qua.
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drali AK, AE; ma il quadrato AK al quadrato AE ha ragione com —
posta del quadrato AK al quadrato AT, e di questo al quadrato AE —
delle quali ragioni la prima & quella del quadralo SD al quadrato ST ..
ovvero della retta AS alla ST; la seconda é quella del quadrato TN allf
quadrato NB, ovvero della TN alla AN; perlanlo sara il quadrato AKC
ovvero SC al quadralo AE ovvero NV, in ragione composta di AS ad¥
ST e di NT ad AN, cioé come il rettangolo di AS in NT a quello di
ST in AN, che & quanto dire in ragione composta degli spazj scorsi AS,

- AN diretlamente, e’ degli spazj che rimangono a scorrersi NT, ST reci-
procamente, come di sopra enunciammo.

13. Ma altresi lo spazio AGFS dell’ iperbola quadratica allo spa-
zio AGHN della medesima ( essendo questi le differenze dello spazio
asintotico infinitamente lungo, che sarebbe sopra I’ ordinata AG, dallo
spazio che sarebbe sopra I’ ordinala FS, e da quello che sopra I’ ordi-
nata HN si slenderebbe, prolungando in infinito I’ iperbola e I’ asinlolo
TA sopra A: i quali spazj asinlotici sono rispettivamente uguali a’ ret- ‘
tangoli GAT, FST, per lo cap. 11 degli Ugeniani) essendo come I’ ec-
cesso del reltangolo FST sopra il rettangolo GAT all’ eccesso del rel-
tangolo HNT sopra il medesimo rettangolo GAT, ¢ in ragione composla
delle medesime AS ad AN, ed NT ad ST: perché¢ descritla per G tra
gli stessi asintoti I’ iperbola d’Apollonio GRL, onde il reltangolo GAS
riesca lo slesso col reliangolo RST, ovvero LNT, i“delli eccessi sa-
ranno come 4 rettangoli di FR in ST e di HL in NT, o pure-( giacché
FS-a GA sla come il quadralo AT al quadralo ST, cioé come il qua-
drato SR al quadrato GA, onde sono continuamente proporzionali FS,
RS, GA, e pero FS ad RS & come RS a GA, o come AT ad ST, e
dividendo, FR ad RS come AS ad ST, ed il retlangolo di FR in ST
uguaglia quello di RS in SA, siccome per la slessa ragione il rellan-
golo di HL. in NT uguaglia quello di LN in NA) come il rellangolo
RSA al retlangolo LNA; che ¢ in ragione composta di SA ad NA e
di RS ad LN, che é come di NT ad ST; dunque I area della scala
delle forze AGFS all’ area della scala AGHN, é come il quadrato del-
I ordinata nella versiera SC al quadrato della NV ; e perd la detta ver-
siera ACV ¢ la scala delle velocita, come si dovea dimostrare.

14. Questa & I ipolesi pil comunemente abbracciala da’ matema-
tici moderni circa la forza della gravild che spigne i corpi superiori
alla superficie della terra verso il suo centro, o ancora ciascun pianeta
primario verso il Sole, e ciascuno de’ secondarj pianeli verso il suo
primario, come pud vedersi appresso il Newton nelle proposizioni 71,
78, 76 del lib. 1 de’ suoi Principj Malemalici della Filosofia, e nella pro-
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posizione 8 del lib, 3.9 appresso David Gregorio nella sua Astronomia,

prop. 28, 20, 42, 8, appresso il Leibnitzio negli Aui di Lipsia di feb--
brajo del 1689, appresso Cristiano Ugenio nel discorso della Cagione
della Gravitd pag. 160, ed allri aulori: ed & cid coerente alle osserva-

zioni de’ moli de’ pianeti ed alla celebre regola di Keplero in essi os-
servala, cioé¢ che i quadrati de’ tempi loro periodici siano come i cubi

delle distanze dal centro intorno a cui girano; cioé che non si verifica

se non nell’ ipotesi che la forza da cui sono conlinuamente distornati
dal molo rettilineo per la tangente della curva che descrivono, e ri-
spinli verso il centro de’loro moli, con rilenerli perpeluamente nella

stessa curva, sia come una gravilda che riguardi il detlo centro, e che
vada scemando o crescendo in ragione reciproca de’ quadrali delle

distanze. o

.- 18. Quanto alla supposizione che la gravita sia direltamente come

le distanze del cenlro, della quale ipolesi ho parlato nel corollario 4,

‘essa viene abbracciata dallo stesso Newlon per que’ corpi che discen-
dono dalla superficie della Terra allo ingid, come asserisce nel luogo
cilato alla prop. 73 del lib. 1, ¢ nella prop. 9 del lib. 3; ma prima era

slato cid asserito, generalmente dal Viviani ne’ suoi scritti di Meccanica
gia sigillati del 1667 ab Incarn. addi 2 marzo per mano del Serenis-
simo Principe Leopoldo; e fu ancora credulo, almeno circa la gravila
dell’ acqua, dal Borelli nel libro de’ Momenti della Gravild (stampato
del 1670) alla prop. 164, e da Monsu Fermal la slessa ipolesi fu soste-
nuta fin del 1636, come dalle sue lellere slampate nell’ Opere postume

di esso nel 1679 apparisce, nelle quali 8i vede la lunga conlesa che

ebbe sopra di cid con Monsa di Roberval; ed a’ nostri’ tempi fu la
slessa supposizione .illusirala dal P. Tommaso Ceva della Compagnia

di Gesd ne’ suoi libri De natura Gravism , e poscia confermata dal

P. Girolamo Saccherio della slessa Compagnia nella sua Neostatica :

a’ quali autori si. polrebbe aggiugnere il P. de’ Chales della medesima

Compagnia, in quanto che nella sua Stalica, 1. 2 pr. 10, 14, 1l prelende

che meglio si esprimano gli accrescimenti degli spazj e delle velocita nel

moto acceleralo de’gravi, se in un cerchio concentrico alla terra, e che

passi per I’ origine del molo, si rappresenti la velocita co’ seni retti, e
lo spazio scorso co’ seni versi, ed il lempo cogli archi corrispondenti;
il che accade appunto nell’ ipotesi suddetta del coroll. 4, come in parle
da esso si raccoglie ed in parle si cava da cio che diremo piu sollo
nel coroll. 2 della prop. seguenie, circa la rappresentazione de’ tempi
del molo fallo in tale supposizione, come ancora fu dimostralo dal
Newlon luogo cil., lib. 1, prop. 38, benché certamente il P. de’ Chales
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a ¢id non allendesse, onde si va raggirando vanamenle per (rovare
"qualche ragione fisica, per cui si polesse inorpellare quel suo sistema
da lui creduto pit conforme alla sperienza della semplice supposizione
del Galileo, osando perfino di ricercarne i fondamenti nell’ ipotesi Coper-
nicana, giacché nella comune della Terra stabile egli non li scorgeva.

16. Né sara fuori di proposito I’ arrecare qui la dimostrazione che
8’ immagind il Viviani essere alta a persuadere la variazione della gra-
vitd in ragione delle distanze dal cenlro, tal quale egli la distese negli
aocennali suoi scritti, in questi lermini, pochissimo differenti da quelli
che us6 il Fermal in persuadere la medesima cosa.

Supposizione I. Pongasi che la forza, che fa un grave per scendere,
venga falta dal suo ceniro di gravild, il quale se fusse unito col ceniro
della Terra, pin non si moverebbe, e per conseguenza né anco il grave.

Supposizione 1I. E che tanto é U impeto o momenlo che ha il grave
per andare al cenlro, quania forza ci vuole per ritenerlo : e quesia é la
misura della gravild assoluia.

Teorema. Il peso d’ un grave posto in dicerse lontananze dal ventro
della terra, scema colla medesima proporsione che scemano le medesime
distanze. Siano due gravi ( Fij. 132), de’ quali ¢ centri di gravita A, B .
siano congiunti colla linea AB, e di essi come d' un solo grave il ceniro
comune sia C, quale considero unilo col centro della Terra. E manifesto,
per la prima supposizione, che lal grave slard cosi, né pit si muoverd;
e se cosi sta, adunque i momenti che hanno 't due gravs A, B per scen-
dere in C sono fra loro uguali; e per la seconda .supposizione, le forse
per rilenerli in A e B, accio non vadano verso C, sono uguali alli detti
momenti, cio¢ uguali fra loro; e se tali forze sono uguali e delte forze
sono le misure de’ pesi assoluli, lanlo pesera il grave A in A quanio il
- Bin B; me A in B pesa piv di B in B secondo che (A & maggiore
di B ovvero ) BC ¢ maggiore di CA; dunque A in B pesa piu dello
stesso A in A in proporzione delle distanze BC, AC. Il che ee,

17. Ma il Torricelli in cerla sua Scriltura da lui mandata al Si-
gnor Michel’Angelo Ricci celebre malematico , che fu poi degnissimo
Cardinale di Santa Chiesa, ¢ di parere che la forza della gravita cor-
risponda piullosto reciprocamente alle dette distanze dal cenlro co-
mnne de’ gravi, come nell ipotesi del coroll. 3, ed il progresso del suo
raziocinio era lale:
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Sia il triangolo ABC ( Fig. 133), e divisa la sua base AC nel mezzo0
in D, #i tirino dal punto D le perpendicolari a’ lati del (riangolo prolun-
gati dove bisogna, e siano DE, DF. Dico che il lato AB al lato BC é re-
ciprocamente come la perpendicolare DE alla perpendicolare DF. Si tiri
la BD; e perché i triangoli ABD, BDC hanno U istesso vertice B e Uistessa
altezza, sono in proporzione delle basi AD, DC, cioé uguali; e similmente
presi i loro doppj, sard il rettangolo sotto U altesxa DF e la base AB
uguale al rettangolo sotto U altessa DE e la dase BC ; e pero reciproca-
menie AB alla BC come DE a DF. Il che ec. Ora posto che B figuri il
centro della Terra ed AC wna libra di braccia uguali, con due pesi uyuali
nell estremila A, C, i cui momenti, o gravila, sono misurali dalle perpen-
dicolars DF, DE, siccome dichéara Gio. Batista de’ Benedelli nel suo li-
bro delle Specunlazioni Malematiche cap. 3 ovvero 4, ne seque che il
momenlo del peso C sia reciprocamente come la distanza de’ pesi dal cen-
ire della Terra; e di qui abbiamo, non solamente che sl peso piw vicino
al centro, mentre é piu vicino, pesa pin del meno vicino, ma sappiamo
ancora in qual proporzione pesa piu.

18. Collo stesso progresso si proverehbe che due pesi uguali A,
C in disuguali distanze AD, DC d’ una libra AC collocali, pesassero in
ragione ‘composia delld diritta di AD a DC e della reciproca delle di-
stanze CB, AB dal lermine B, ove le direzioni loro convengono ; per-
ché AD a DC essendo come il triangolo ADB al BDC, cio¢ in ragione
composla di AB a BC e di DF a DE, ne segue the DF a DE, cioeé il
momenlo di A a gquello di C, sia in ragione composdla di AD a DC e
di GB ad AB; onde in maniere infinile si potrebbe dimostrare che va-
riasse I impelo o I’ energia de’ gravi assol.ulnmenle uguali in diverse
distanze dal cenlro della Terra, se questo raziocinio polesse applicarsi
a’ gravi liberi e sciolli, come vale ne’ gravi connessi insieme in una
libra pendente da un delerminalo punlo preso come centro del moto.
Pero non ho volulo (acere questa ipolesi, vedendola abbtaceiala per i
pesi che sono sulla superficie della Terra dal Newton, lib: 8, prop. 20, e
dal Gregori Astron.- Phys., prop. 52, Passiamo a dimostrare altre pro-
posizioni. } :

Proposizione 1V.

19. Se la figura AZLMT (Fig. 134) avera Pordinate LI, MT reci-
proche delle velocita TV, HC espresse dall’ applicale nella scala delle
velocita ACVT, sara la figura AZMT Ila scala de’ tempi elementari; e
slara I’ area AZMT a qualsivoglia sua porzione AZLH, come il lempo in-
tero che s’impiega nello spazio AT al tempo impiegulo nello spazio AH.

GavLiteo Gaereer, — T. XIV. 16
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Imperoeche , poste due porzioni IH, ET infinilamente piccole
dello spazio, e fra di loro uguali, sara il tempo per ET al tempo per
TH come reciprocameunte HC a TV, per le cose delle al numero 9, cioé
come TM ad HL; dunque se TM esprime il tempo dello spazio ele-
mentare ET, dovra HL esprimere il tempo dello spazio allresi éle-
mentare IH, e perd la figara AZMT & la scala de’ lempi elementari. E
perché TM ad HL sta ancora come il rettangolo MTEX all’ altro egual-
mente alto LHIY ; dunque il tempo per-lo spasielto ET al tempo per
I’ altro 1H sta sempre come I'area elementare MTEX all’area elementare
LHIY, e cosi sempre; e perd il tempo per tutto lo spazio AT al tempo per
tutta la AH sta come ’area ATMZ all’area AHLZ per la prop. 4 del 8.° de-
gli Elem., essendo gli anlecedenli ugualmenle moltiplici della prima e
della terza grandezza, ed altresi i conseguenti ugualmente mollipliei
della seconda e della quarta, mentre il tempo per AT dislinguendosi
in- infinite particelle uguali al tempo elementare per ET, I' area ATNZ
si dividerebbe in altretlanti spazielli uguali ad MTEX ( prendendo T'al-
tezze non gia Ira di loro uguali, ma reciproche all’ ordinate TM); e si-
milmente il tempo per AH dividendosi in infinite particelle uguali al
tempo elemenlare per IH, nell’ area ALHZ si distinguerebbero altrel-
tanti spazietti uguali ad LHIY ; onde é manifesto ¢id che si voleva
dimostrare.

Corollario I. Se la scala delle velocita @ una parabola ACVT,
come nell’ ipolesi‘della gravita costante, sara la sua reeiproca MYZAT.
cioé la scala de’ tempi elemenlari, un’iperbola quadratica, in cui il
quadrato MT al quadrato HL sta come AH ad AT, che & la ragione
del quadrato CH al quadra.lo VT; ed & I area MYZAT dupla del rel-
tangolo MTA , siccome I’ area LYZAH & dupla del rettangolo LHA
per le cose dimosirale da-me negli Ugeniani, cap. 8 n.° 14; dunque il
tempo intero per AT all’intero tempo per AH ¢é come il rettangolo
MTA al reltangolo LHA, cioé¢ in ragione composta di MT ad LH
(cioé di HC a TX) e di TA ad AH (che ¢ la medesima con quelia del
quadrate TV al quadrato HC); le quali due ragioni fanno‘quella di
TV ad HC; e pero in tale ipolesi la scala de’ tempi inleri ¢ la stessa
parabola che serve di scala alle velocita: come appunto esser debbe,
crescendo allora la velocita come il tempo.

Coroliario I1. Ma esdendo ( Fig. 138), come nell’ ipotesi delle
forze proporzionali alle distanze dal termine T, la scala delle velerita
un quarte di cerchio, per lo coroll. 4 della proposiz. antecedente , la
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sua figura reciproca, cioé la scala de’ tempi elementari, sara, per lo
coroll. B dell’ appendice prima delle mie Quadrature, la slessa coll’ area
ZATM, dimostrata, ivi nel coroll. 3, essere dupla dello stesso quadrante
ACVT, siccome ogni sua parte ZAHL dupla del settore corrispondente
ACT ; onde si ha, che il tempo per I’ intera AT al tempo per qualsi-
voglia sua parte AH sla come il quadrante AVT al setlore ACT, ov-
vero come I’arco AY all’arco AC ; dimanieraché in questa ipolesi es-
sendo gli spazj AH, AE come i seni versi, le velocila sono come i
seni retti HC, EN, le forze come i seni di complemento HT, ET, ed
i lempi come gli archi AC, AN.

Corollario II1. Onde la scala de’lempi in quesla ipolesi & la
figura de’ seni AQP (Fig. 136), le di cui ordinate HQ uguagliano I'arco -
AC dell’ iscritlo quadrante : siccome ancora il piano delle velocila é la
slessa figara presa per un aliro verso, cioé computando il principio
del tempo dal punto P, mentre ad ogni sua porzione PC uguale all’arco
del quadrante VC corrisponde I’ ordinata RQ, uguale al seuo SC, che
rappresenta la velocita del mobile discendente lungo il raggio VT per
lo seno verso VS ; della quale figura de’ seni si veggano le cose da
me dimostrale negli Ugeniani cap. 13, n.° 4, ed altrove, le quali con-
frontano ocon cio che de’ piani della velocita si é generalmente di so-
pra dimostrate.

Corollario IV. Ma se le forze fussero reciprocamenle proporzio-
nali alle distanze dal termine T, essendo la scala delle velocita una
logistica del secondo grado ACN ( Fig. 137), come nel corollario 5
della proposiz. precedente si & dimostrato, sarebbe il tempo per AH al
tempo per AE, come I'area ACMT all’area ANVT : perché la suttan-
gente di quesla curva presa nell’asintoto- TV é reciproca dell’ osdi-
nate, come dimostrai nel coroll. 2 delia proposis. 10 degl . Infinili ; onde
la figura reciproca alla scala delle velocita sarebbe correlativa ad essa;
e perd eguale alle dette porzioni ACMT , ANVT, per le cose da me
dimostrate nel cap. 7 degli Ugeniani al num. 2,

Corollario V. Che se si suppongano le forze proporzionali recipro- -
camente ai quadrati delle distanze dal detlo termine T (Fig. 138), di
manieraché la scala delle velocila sia la versiera ACNV, per lo coroll. 6
della preced. prop., essendo in essa I’ ordinata EN nella distanza TE
dal termine T, reciproca dell’ordinata HC in pari distanza HA dalla
cima A (per essere semjpre il rettangolo di lali erdinate nguale al qua-
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drato del dismelro AT, stanle la descrizione addolla di sopra al num. 12
giuntavi la prop. 583 del lib. 3 de’ Conici & Apollonio), sara il tempo per
AT al tempo per AH come I’area ACYT ali’area TENV (agliata dal
termine T all’ intervallo ET uguale ad AH : cioé, per la prop. 4 delle
mie- Quadrature e suoi corollarj, come il guadruplo del semicircolo ge-
nitlore AMT al quadrupio del segmento misto AOT, compreso dal
diametro AT, dall’ arco AO, e dalla corda QT dell’arco residuo OMT,
che (supposto il cenlro in S, e condollo il raggio SO) viene ad essere
il quadruplo. del setlore AOS e del triangolo SOT.

Corollario V1. Onde perché il reltangolo del diametro AT (Fiy. 139)
nella semiperiferia AOT uguaglia il quadruplo del mezzo cerchio
- AOMT; ed il reltangolo dello stesso diametro nell’ arco AO & quadru.
plo del settore AOS, siccome il reltangolo del diametro medesimo AT
nell’ allezza del seno OH & quadruplo del triangolo SOT, sara il tempo
per AT al tempo per AH, come la semiperiferia AMT alla somma
dell’ arco AO e del seno OH ; cioé fatta la cicloide AQKT, in cui la
base TK .pareggia la semiperiferia AMT , e qualunque ordinata HQ ¢é
1a somma del seno HO, e della OQ uguale all’ arco AO, sara quesla
la scala de’ lempi interi; dimanieraché¢ rappresentando TK il tempo
per la AT, esprimera qualunque ordinata HQ il tempo per la AH. Ed
¢ quesla una nuova fisica proprieta della cicloide, non ancora, che io
sappia, da allri scoperta, fra tant’ altri bellissimi usi che ne hanno ri-
trovato i moderni geometri.

Corotlario V1I. Se le velocita crescessero come gli spazj scorsi,
dimanieraché la scala delle velocita (Fig. 140) fusse un triangolo AVT
(la quale ipotesi & riferita e confutata dal Galileo, ed indarno presa
da altri a ristabilirsi, contro de’quali & da vedersi la dollissima lettera
di Monst Fermat al Gassendo nell'opere di questo, tomo 6, ¢ nelle opere
postume di quello, pag. 201), nel qual caso ancora le sunnormali HS, El,
e oconseguentemente, per lo coroll. 1 della proposiz. 3, le forze mo-
trici, mercé della similitudine de’ triangoli HCS , ENI, sono come le
velocita HC, EN, o come gli spazj scorsi AH, AE; in tale ipotesi,
dico, la scala de'tempi elementari sarebbe I iperbola Apolloniana
VDBZ tra gli asintoli AT, AZ, essendo le ordinale di questa IIB, ED
reciproche agli spazj scorsi AE, AH, e conseguentemente reciproche
alle velocita EN, HC ; onde un infinilo tempo si richiederebbe a pas-
" sare qualunque minima porzione di spazio AH, partendosi dalla quiele .
in A, per essere il lempo ¢’ un tale movimento eome Farea asinlolica
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AHBLZ, che é d’ estensione assolutamente infinita per cio che ho dimo-
strato nel cap. 8 degli Ugeniani n.° 11 ed altrove; dal che apparisce la
impossibilita di (ale ipotesi.

20. Da quanto si & detlo sinora, e da ciod che dirassi in appresso,
manifestamente si scorge non essere altrimenti cosi sterili ed inutili,
come a prima faccia appariscono, e da molli si spacciano, le geome-
triche speculazioni inlorno alle linee curve, potendo ciascheduna

-avere grand’ uso nelle piu profonde. ricerche della fisica e della mee-
canica: come qui si & veduta venire in campo I’ iperbola quadratica,
la linea de’seni, la logistica del secondo grado e la versiera (oltre la
cicloide gia da gran tempo henemerita de’ misterj piu astrusi della
nalura) a dimosirare le passioni del moto in varie ipotesi e le circo.
stanze che possono accompagnarlo: né mi sarebbe stalo cosi facile il
rinvenire tante belle verila sopra dimostrate circa le proporzioni colle
quali si aumenta la velocita di tali movimenli, e come cresca lo’ spa-
zio in corrispondenza del tempo secondo le varie forze che spingono
il mobile, se non avessi avule in contanli le propriela delle cunve
suddelte, gia da me alirove dimestrate, quando a. tutt’ aliro pensava
che all’ uso a cui presentemente doveva applicarle: siccome non credo
che Apollonio prevedesse mai quanlo dovessero un giorno essere
utili per la meccanica, per I’ oltica e per I’astronomia, le (ante pro-
prieta da lui speculale in astralto circa le sezioni coniche.

21, Ma proseguiamo le nostre ricerche.

PRrROPOSIZIONE V.

Sia AHTS ( Fig. 141) la scala de’ empi intieri del molo per AS
dalla quiete in A; ed in gqualunque suo punto H sia toceata dalla retta
HB: dico che lo spazio fatto col molo accelerato da A in E, secondo
la predetia scala, ¢ allo spazio che si sarebbe fallo equabilmente nello
stesso tempo, se da principio durata fusse la slessa velocita che ha il
mobile in E, come AE alla sultangente EB.

-Imperoeché sia il piano di velocila di un tale moto la figura AC
VM, e sia MA segata dalla tangente HB in I, sard I'area AVM all’area
ACN come lo spazio MT allo spazio NH per la prop. 1; ed essendo
HI tangente della curva. AHT, sara per lo cap. 13 de’ nostri Ugeniani
al num. 2, il rettangolo CNI uguale all’ area ACN; e perd il rettangolo
CNI al retiangolo CNA, ovvero IN ad NA, o pure IH ad HB, cioé¢ AE
ad EB, sara come I’area ACN al reltangolo ad essa circonscrilto CNA.
o pure, per lo coroll. 2 della prop. 1, come lo spazio fallo col mato
aceeleralo alla spazio che si farebbe unello stesso tempo con mote
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equabile coll’ ullimo grado NC della velocila in esso acquislata. 11-che
si dovea dimeslrare.

Corollario I. Nell’ ipotesi del Galileo della gravita costante, la scala
de’ tempi intieri AHTS & una parabola, di cui la suttangente BE & du-
pla del’AE; onde lo spazio fatlo con. moto acceleralo ¢ la meta di
quello che si farebbe equabilmente in altreltanto tempo- coll’ ultimeo
grado della velocitda acquistata.

Corollario II. Nell’ ipolesi delle forze proporzionali alle distanze
dal centro o dal (ermine del moto, essendo, per lo coroll. 3 della pro-
posizione precedente , la scala de’ lempi interi la figura de’seni o sia
I' ungula cilindrica espansa AQPT (Fig. 142), sara sempre lo spazie
scorso dalla guiele con moto accelerato a quello che si sarebbe scorso
equabilmente in egual tempo coll’ultimo grado di velocita, come il seno
verso alla quarfa proporzionale dopo il raggio, il seno retto e I’ arco

_corrispondente ; imperocché lirata la tangente BQZ, si & dimostrato, nel
cap. 13 degli Ugeniani al num. 4, che posta RZ ‘eguale alla tangente CX
dell’ arco -circolare nel punto corrispondente C, cengiunta la 20 ¢ tan-
genle di quesla figura; sard dunque come CX ad HT /ecioé come il
raggio TC al seno retto HC) cosi RZ ad RQ, o pure HQ ( ciod I'arco
AC) ad HB; ma come AH (che ¢ il seno verso) ad HB, cost lo spa-
zio del molo accelerato allo spazio del moto equabile; dunque ec.

Corollario III. E perché la tangente dell’ infimo punto P di que-
sta figura taglia dall asse TA la suttangente uguale al quarte di cir-
conferenza ACV ( per essere allora il raggio uguale al seno TV del
quadraale), sara lo spazio fatto acceleratamente a quello che in ugual
tempo si sarebbe fatlo con molo equabile, ritenulo ¥ ulimo grado di
velocila, come il ;aggio ad un quarto. di periferia o come il quadralo
iscrilto nel cerchio al medesimo cerchio: onde nel tempo della caduta
per AT, avrehbe il mobile scorso equabilmente I’ arco ACV coll’ ultima
velocita TV.

Corollario IV. Ma supposte le forze-proporzionali reciprocamente
a’ quadrati delle distanze dal centro, essendo la scala de’ tempi intieri,
per lo coroll. 6 della prop. 4, la cicloide AQKT ( Fig. 189 ), in cui la
tangenle QB ¢é parallela alla corda dell’ arco AQ, come dimostrai nel
cap. 8 degli Ugeniani n." 7, e perdo AH ad HB ¢ come il seno relto HO
alla somma di detto seno e dell’ arco, cioé ad HQ; altresi lo spazio
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fatlo acceleralamente, a quello che si farebbe in altretlanto (empo col-
I’ ultima velocila equabilmente ritenula, é come il seno retlo di quel-
¥ arco, di cui lo spazio passalo & seno verso nel semicircolo che ha
per diametro la distanza dell’ origine del molo dal centro de’gravi,
all’ aggregalo del seno retto e dell’ arco.

22. Per mosirare ora come questc varie ipotesi di gravita pos-
sono avere luogdb ancora unella supposizione che fa il Galileo dell’ as-
soluta gravita coslanle e delle direzioni de’ gravi tra di loro parallele,
per I’ immensa lontananza del cenlro in cui convengono, basta supporre
che un mobile si muova in una linea curva, perché secondo che in
varj suoi punli é diversamente inclinata dell’orizzonte , si raffrena e
modifica (almenle, che equivale ad una gravila variabile; onde si puo
dimosltrare la seguente

Proposizione V1.

Se un mobile ( Fig. 143) scorre per la curva ABDC eretla al-
I’ orizzonte EF, supposta I’ assoluta gravila coslante e le direzioni pa-
rallele , sara sempre la forza relativa, da cui é spinto il mobile nel
punto B, alla forza che lo spinge :nel punto D, come il seno dell’ an-
golo EBI fatto dalla BE tangente dal primo punto coll’orizzonte BI, al
seno dell’ angolo FDK fatlo dalla FD tangente del secondo pumto col-
)’ orizzontale DK. . ’

Imperoeché convengane le delle tangenli in G; dunque,'come si
dimostra nella Meccanica , il momento di uno stesso grave posto sul
piano GE al momento del medesimo posto sul piano GF, sla recipro-
camente come GF a GE; cioé, per le cose (rigonomelriche, come il
seno dell’ angolo GEF, o del suo supplemento EBI, al seno dell’ angolo
GFE o dell’ alterno. FDK; ma questi momenti d’ uno stesso mobile in
diversi piani sono appunto le forze relative che lo spingono abbasso; ed il
mobile collocato nel punto B della curva ABDC é come se fusse nel
piano EGB che la locca in. B: siccome lo slesso collocato in D ha tale
forza da scemdere come se fusse nel piano tangenle DF; dunque la
forza in B alla forza in D sta come il seno dell’ angolo EBL al sene
dell’ angolo FDK. Il che ec.

Corollario I. Sopra I’ asse NC della curva ABDC descrivendo un
semicircolo NMC, e tirando le corde CM, CL parallele rispettivamente
alle tangenti BE, DF, sara la forza in B alla forza in D, come MC ad
LC; essendo queste i seni degli angoli MNC, LNC ( posta NC per seno
lotale} uguali a’ suddelti EBI, FDK. come ¢é facile a dimos(rarsi.
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Corollario 11. Se un pendolo NB ( Fig. 144) descrive I’ arco cir-
colare BDC , le forze in qualunque punto B, D saranno come i seni .
BI, DK, che appunio uguagliano le corde CM, CL parallele alle tan-
genti BE, DF.

Corollario 111. Onde alzandosi perpendicolarmente sull’ arco BD(
qualunque seno BI, DK, la figura de’seni che quindi ne nasce sara
la scala delle forze del pendolo, che descrive il suddetto arco circo-
lare BDC. ‘

Corollario IV. Ma descrivendosi da un pendolo I'arco cicloidale BDC
(Fig. 148) come negli oriuoli di Cristiano Ugenio, le forze in B e D saranne
come ‘gli spazj BC, DC da scorrersi fino al termine infimo C; impe-
rocché dove I’ ordinate BI, DK segano il semicircolo genitore in M, L,
congiunte le corde CM, CL, sono appunto parallele alle tangenti BE, A
DF, come nel cap. 8 degli Ugeniani num. 7 ho dimosirato, e gli archi
cicloidali BC, DC sono dupli delle corrispondenti corde MC, LC, per
le cose dette nell’ Epistola Geomelrica soggiunta agli Ugenians num. 17:
dunque essendo, pel coroll. 1 di questa, la forza in B alla forza in D
céme la corda MC alla LC, sara ancora eome I’ arco BC all’ areo DC.

Corollario V. Sicché alzandosi sull’ arco BDC disteso in linea retla
una linea in B uguale alla medesima BC, ed in D applicandosi una
eguale alla DC e cosi sempre, il (riangolo che ne risulta é la scala
delle forze nel moto del pendolo eicloidale ; onde (utto cio che si & delto,
nel coroll. & della prop. 3, nel coroll. 2 ¢ 3 della prop. & e 8, delle gra-
vita proporzionali alle distanze dal termine del molo, si pud adaltare
alle vibrazioni cicloidali d’ un péndolo.

23. Lascio molte allre particolarita che si potrebbero quindi de-
durre; e solamente in confermazione dell’ ipotesi del Galileo, che i
gradi di velocila acquistati da un grave cadente per qualunque linea
daHa medesima altezza siano uguali (il che nella prima edizione fu da
" lui assunto come postulato, indi ne diede la dimostrazione che fu co-
municala dal Sig. Viviani a Monsi di Monconys I’ anno 1846, come
nei Viaggi di questo, part. 1, pag. 131, e da lui inserita #vi pag. 169, e
poi stampala nell’ edizione di Bologna dell’ Opere dél Galileo, criticata
perd, non si sa per qual ragione, e giudicala poco ferma da Cristiano
Ugenio nel suo Oriuolo oscillatorio ), vengo a dimosirare che in qua-
lanque supposizione di forze sempre la stessa velocita é acquistata da
un grave, per qualunque linea si muova, quando si é accostalo egual-
menle al cenlro-della Terra.
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.

Pnomsum\x-' Vil

Cada un grave A (Hiy. 156) o per la retta AC o per la curva
ALM, ed abbia acquislalo per la relta nel punio § la velocila SV, e
per la curva nel punio M ugualmente alto, cio¢ in pari distanza dal
centro C, la velocitaA MD; dico, essere sempre SV, MD uguall, qualun-
que suppongasi la scala delle forze AGHOS.

Siano lirali concentrici al centro C li due archi circolari infinita-
mente prossimi EL, SM segalo in N dal ramo CL. Le forze assolute
AG, EH, SO, che spingono il mobile per la relta AC, si attemperano
dalla carva ALM, che in parle regge il mobile (o perché sia un sodo
piano curvilineo, sopra' di cui scorra il mobile, o Jper essere il mobile
medesimo sostenulo da un filo, obbligalo col suo lermine a descrivere
delta linea, o per I’impelo lrasversale impresso al mobile, da cui ha
tal forza centrifuga che lo trattiene per quella via curva, raffrenando
I’azione della gravita): siano adunque le forze rispellive che rimangono
vive al mobile nella curva le AF, LI, MK, che s’ intendano perpen-
dicolarmente erelle alla curva.Al,M, per avere nella superficie AFTKM
la scala delle forze che spingono il mobile per delta curva. E cerlo,
per le cose meccaniche., essere la forza HE, da eui assolutamente &
spinto il mobile per la EC, ovvero LC perpendicolare all’ orizzonte ,
alla forza LI, da cui viene spinto secondo I inclinazione della .curva
LM, come reciprocamenle LM ad LN ovvero ES; per la qual cosa il
rellangolo ILM sara uguale al retlangolo HES; e ci0 sempre; dun-
que. la scala delle forze assolute AGHOS uguaglia la scala delle forze
rispeltive FAMK; ma la prima scala alla seconda é come il quadralo
della velocita SV, acquistala per lo spazio AS, al quadrato della velo-
cita MD acquislata per lo spazio della curva AM, per la prop. 3; adun-
que SV ¢ uguale ad MD; il che si dovea dimostrare.

Corollario I. Se I ordinale PE, VS della scala della velocitd del
moto reltilineo AS, si applicano perpendicolarmente in LB, MD, nei
punti L, M ugualmente alli dal centro C nella curva ALM, si ha la
scala della velocita ABDM, che serve al moto per detta curva.

Corollario II. Venendo spinlo un mobile per la curva LM con
una velocita PE, quale si sarebbe acquistalo cadendo dall’ altezza AE,
gionlo che sia il. mobile a qualunque punto M della curva, avera una
velocita pari alla VS, che si sarebbe il mobile acquistalo proseguendo
il viaggio direllamente da E in S, e da L in N, ad un punlo egual-
menle distante dal centro C. .

Gaviero Ganier. — T. XIV. 17
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Corollario 111. Similmente essendo un mobile spinto alle insu per
‘la curva ML colla velocita MD uguale a quella che si sarebbe acqui-
stato il mobile cadendo dall’ altezza AS, s’ andera diminuendo nel molo
in maniera che in L sara uguale a quella che si sarebbe acquistato dalla
sola allezza AE, e finalmente si annullera giunto che sia il mobile in
A, cio¢ a quell’ altezza, da cui cadendo si averebbe acquistato la pri-
mitiva velocitad impressagli; imperocché le forze SO, HE, GA nel molo
rettilineo all’insu, e le forze MK, LI, AF nella salita curvilinea, im-
primono al mobile gli stessi gradi di velocita conlrarj alla sua dire:
zione, e perd ne’ punti egualmente alli la velocila impressa al mobile
dal proicienle verra diminuita con eguali decrementi, che sono ap-
punto gli stessi accrescimenti di velocild, che averebbe il mobile dalle
medesime forze qua;ndo scendesgg all’ ingiu.

Corollurio IF. Se il centro C de’ gravi & in una immensa lonla-
nanza, le retle AC, LC diventano parallele, e gli archi EL, SM si sten-
dono in relle orizzonlali, come qui sulla superficie della Terra sogliono
considerarsi ; e perd i gravi per qualuﬁqne piano o per qualsiveglia
curva cadano da uno stesso punto sublime sul medesimo orizzonte, vi
acquistano lo stesso grado di velocita che guadagnerebbero cadendo
perpendicolarmente dalla medesima allezza: e questo grado di velocila
quando si dirigesse nel mobile allo insi, potrebbe ricondurlo alla me-
desima altezza da cui @ disceso. _—

. 24. Qui _pero & da avverlirsi, che sebbene cio si verifica del moto
per un solo piano, o per una conlinua curva, o per una porzione di
curva congiunia alla sua (angenle o ad altra carva che la tocchi, non
cosi accade gia passando il mobhile per piu piani variamenle inclinali
o per pia curve che si seghino, o per una curva ed una retta che la
tagli in qualunque maniera: come avverti il Sig. Varignon nelle Me-
morie dell’ Accademia Regia di Parigi de’ 22 novembre 1704. 1l che si fara
manifesto dalla seguenle

Prorosizione VIII.

Scenda un grave dalla quiele pel piano AC ! Fig. 147): indi si ri-
volga sul piano (CG. Dico che in esso non vi entrera colla velocita acqui-
stata per la caduta AC, o per F egualmente alta AE, ma con tal parte
sola di essa, a cui stia la medesima come il seno totale AC alla CB
(determimata dal risconlro della perpendicolare AB sopra la GC con-
tinuata ) seno di complemento dell’ angolo ACB, con cui sono vicen-
devolmente inclinati i detti piani. .
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Si compisca il rettangolo ADCB. E cerlo appresso i meccanici,
che il molo per AC si pué intendere composto delli due collaterali per
AD e per AB; dimanieraché, esprimendosi per AC la velocita acqui-
stata per la cadula AC, equivalerad questa alla velocita AB per la di- .
rezione AB ed alla velocila AD ovvero BC per la direzione AD, o per
la sua parallela BCGi; ma passando il mobile sul piano CG, che lo sor-
regge secondo la perpendicolare BA , viencllMd elidere I effelto della
velocila AB, impiegandola tutta in premerc il detto piano CG; dunque
gli rimane impressa solamente, e spedita ad esercHarsi per la direzione
CG, la velocita AD ovvero BC, con cui comincera a scendere lungo il
piano CG , accelerandosi poi come richiede la natura di queslo moto
ed acquistando i gradi conseguenli a quello che abbiamo detlo rima-
nergli impresso all* entrare che fa sul nuovo piano. Dunque il grado
di velocitd acquislato nel fine del piano AC, sla a quello che gli resta
impresso nel passaggio al piano contiguo C(;, come AC a CB, cioé
come il seno tolale al seno di complemento dell’angolo ACB counte-
nuto da ambi i piani. Il che ec.

Corollario I. Quanto pii ottuso & I'angolo ACG contenulo dai
piani AC, CG, e conseguentemenle quanto piu acalo é I’ aliro ACB,
tanto maggiore sara la velocita BC ehe rimane al mobile sul nuovo
piano, e pit si accostera ad uguagliare la velocita AC che aveva nel
fine del primo piano; onde perché nella contlinuazione d’ una curva, o
nel passaggio da una curva alla retla o ad altra curva sua tangente, o
viceversa rivollandosi il mobile dalla tangeate alla curva, I’ angolo ACG
si fa oltusissimo, e I’ altro ACB é infinilamente piccolo per essere mi-
nore di qualunque angolo aculo reltilineo, per la 16 del 3.° degli Ele-
menii, ne segue che in quesli casi non si diminuisce la velocita con-
ceputa, passando il mobile per (ali confini, ma se la mantiene intera,
anzi I’ accelera, come cadendo nel perpendicolo o per un piano con-
tinuato, sicché ne’ punti egualmente alti dall’ orizzdnte ha la stessa .
velocita, '

Corollario 11. Tirando dal punlo B la BH perpendicolare sopra
il primo piano AC, il mobile sceso per li due piani AC, CG fino al-
P orizzonle GF, in vece di avere la velocila che si sarebbe acquistalo
cadendo per la perpendicolare AF o per lo piano continuate ACI, si
trovera d’ avere solamente quella che é dovuta alla discesa HI, impe-
rocché essendo BC media proporzionale fra la CA e la CH, sara la
velocitd per la CA a quella per CH come CA a CB; ma ancora_la ve-
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locila guadagnala per la scesa AC a quella che resta al mobile nell’in-
gresso del piano CG sla nella slessa proporzione di CA alla CB; dun-
que la velocila che resla al mobile nel principio del piane CG, uguaglia
quella che averebbe dopo la discesa CH; ed in ciascun punto della CG
e della €I, vgualmente alto dall’ orizzonte GF, ugualmente si accresce;
dunque la velocita acquistala in G per li due piani congiuntli AC, CG,
uguaglia quella_che. avellbbe cadendo dall’ allezza TEl e non dalla Al
o dalla AF. 1l che ec.

Corollario II1l. Dovendo un mobile dopo la scesa del piano AC
{Fig. 148) rivolgere il molo pel piano orizzonlale CG, andera per esso
equabilmente , ma con tale veloeita che stia all’ acquistata nel punto
C del piano AC, come BC, seno dell’ angolo CAB che misura I in-
clinazione di delto piano eol perpendicolo, al seno (otale AC , come
convince la slessa dimostrazione addolta per la proposizione principale.

Corollurio IV. E perd cadendo perpendicolarmente sullorizzonle
per la AB, si smorzera il suo molo (quando non ribalzi allo insu per
. forza elastica) amnullandosi coll’ angolo. CAB il seno BC, e conseguen-
{emente riducendosi in nulla quella velocita cMe gli dovrebbe rima-
nere da esercitarsi nél piano orizzontale, che tolalmenle sostiene I’im-
pressione del mobile : lanto pit , che facendo la perpendicolare AB
angolo rello con qualunque linea lirata per lo stesso punto B nell’ oriz-
zonle, non vi sarebbe maggior ragione che andasse pii per I’ una
che per I altra.

28. Tullo quello perd che dice il Galileo del molo per I’ oriz-
zonte precedulo da una cadula per la perpendicolare o per un piano
inclinalo, e quanlo asserisce del bpassaggio da un piano ad un allro,
deve intendersi non assolulamente, ma ex hypothesi che ritenesse il
mobile nell’ orizzonle o nel nuove piane inclinata tulta quella velocila
che si era acquistala colla caduta; e facendo conto della diminuzione
di velocila, che secondo le cose sopra dimostrate debbe seguire, si
dira, per esempio, che cadendo un mobile dal piano A€, e volgendosi
per I’ orizzonte CG, in lempo eguale a quello della caduta, fara per
I orizzonle uno spazio CG duplo non gia di AC, ma deHa ecola €B.
che misura la velocila di cui resta affello; di pi@, che slando €G du-
pla di CB, si fara in minor lempo il viaggio per le due AC, CG, che
per gualunque altra parte minore, o per qualsiveglia maggior porzione
di detto .pizmo colla slessa orizzonlale; e cosi discorrendo '’ altre ri-
flessioni che si pelrebbero fare. -
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26. Tra- queste perd non parmi dovere omeltere che, per la pro-
posizione 36 del Galileo, in oui dimoslra farsi in minor tempo la di-
scesa d’ un grave per due corde iscrille nel quadrante d’un cerchio
che per una sols, ed anco in pid hreve lempo passarsi tre corde che
due sole soitendenti lo slesso arco sotleso da quelle, e cosi di mano
in mano, benché in aslratlo si verifichi, fatta quell’ ipolesi malema-
tica del conservarsi nell’ ingresso del susseguenle piano la yelocita
acquistala nel fine dell’ antecedenle, non cosi perd riesce vera in
concrelo, perché di fatto fisicamente quella veloocila si varia e si di-
minuisce nella proporzione sopra dimosirata, il che traltiene il mo-
bile pii lungo tempo ne’ susseguenti piani, onde asselulamente ricerca
per lo pii maggior (empo nell’andare da un (ermine all’ altro per piu
linee relte inflesse a varj angoli,, che per una sola retla stesa fra i
medesimi estremi; in conseguenza di che, ancora quello che asserisce
lo slesso Galileo nella scrittura del fiume Bisenzio, che pit spedita-
mente scorra-l’ acqua andando per pia rivolte, che per un dirilto canale,
dee limitarsi a piu oondizioni e circoslanze, non verificandosi tanto
_generalmente quanto pare che suonino Pespressioni del nosiro Autore.

27. Molto meno si verifica (dala ancora la sua ipotesi, che la
velocitd non dovesse nel .passaggio da un piano al¥’ altro scemare ) che
la via da spedirsi in un tempo brevissimo da un punto allaltro sia I
circonferenza di un cerehio ; né I’ argomento del Galileo conclude al-
tro se non che il viaggio per I’ arco del cerchio sia-fatte in lempo pin
breve che per la somma de’ lali d’ un poligeno iscrittovi, stante la so-
lita sua supposizione; e collo stesso metodo averebbe potuto provare,
essere piu breve il tempo per un arco di parabola o d’ iperbola de-
scritla per gli stessi termini, in paragone de’ lati che alla medesima
curva fussero iseritti. Ma queslo non & un essere assolutamente spe-
ditissimo il viaggio da un punto all’ altro, in relazione di qualsivoglia
via retlilinea o curvilinea ohe scegliere si potesse; per la qual cosa
fu sommamenle da commendarsi il problema proposto da- Giovanni
Bernulli celebre matematico del secolo scorso, e da lui, siccome an-
cora separatamente dal Sig. Leibnizio, felicemente sciolto negli Alli
di Lipsia del 1696, dimostrando nella maniera loro, che la curva ei-
cloidale & quella per cui in brevissimo tempo si porterebbe un grave
da un punto ad un allro piu bhasso, non poslo nella stessa linea per-
pendicolare all’ orizzoute ; il che ancora da noi, senza intrigo di cal-
coli, sara geometricamenlc dimostrato, dopo di avere sopita certa dif-
ficulta, che ora mi sovviene polersi opporre -al corollario primo della
precedente proposizione, .
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28, Si é detlo ivi, che se la scesa del grave si faccia per uma
caurva conlinuala ACG ( Fig. 149 ), o per due curve, le quali in C si
tocchino, o per una relta e una curva congiunte insieme nell’ angolo

~ del contalto ACB, che é infinitamente piccolo, non debba succedere
veruna diminuzione di velocila, quale si dimosira succedere nel pas-
saggio da un piano all’ altro inclinali a qualsivoglia amgolo rettili-
neo. A cid potrebbe laluno replicare, che dall’ essere minore il deere-
mento della velocitd, secondo che I’ angolo ACB ¢ aculo, ne segue
bensi I’ essere infinilamente piccolo, e per conseguenza insensibile, e
da non considerarsi un lale decrescimento nel passaggio da BC in
in CG, mercé I’infinita piccolezza dell’ angolo del contatio ACB; ma
ci) non serve a provare che in lutla l1a scesa per una curva continua
nom paliscano sensibile alterazione que’gradi di velocila, che ne’punti
egualmenle alti del perpendicolo si dovevano acquistare dal mobile;
imperocché variandosi in ciascuno degl’ infiniti punti d’ una curva la
sua pendenza, benché in ciascuno la diminuzione di velocita sia infi-
nitamente piceola, in capo a un (ralto sensibile di essa curva si sa-
ranno falle infinile diminuzioni minime di velocita , che ne rende-
ranno il defalco notabile: essendo manifesto che una parte infinile-
sima, infinile volle moltiplicata , diventa una grandezza finita e com-
parabile coll’ altre ordinarie.

29. La risposta alla quale istanza dipende dal dimostrare, che la
diminuzione di velocita cagionata per I’ angolo del contatto ACB non
solo é infinitamente piccola, ma ¢ infinile volle infinitamente piccola,
cio¢ un infinitesimo del secondo ordine, ¢ non del primo, ed appar-
tiene al genere delle seconde differenze, non delle prime. Tirisi dal
punto A, quanlo si voglia prossimo al punto del contalto C, la solita
perpendicolare AB sopra la GC, e sopra la sua langente prolungala
verso B per la piccola porzione CB, e dal centro C descritio I’ar-
chetto BH, che & la perpendicolare dal punto B in H, o almeno vi
passa sopra, sicché la AH, differenza del seno tolale AC dal seno di
complemento CB dell’ angolo ACB, & uguale, o & piuttoslo minore del
seno verso del medesimo angolo. Essendo dungue, per la proposis. 8
del 6.%degli Elem., CA ad AB come AB ad AH seno verso dell’angolo
ACB: e per la piccolezza infinita del delto angolo wminore d’ ogni
aoulo rellilineo, essendo il suo seno retto AB infinitamente piccolo,
il seno verso AH sara poi infinitamente pia piccolo del medesimo
seno relto AB; e peré sara un infinilesimo del secondo genere in ri-
guardo di AC, il quale mulliplicato infivite volte non giunge a fare
una finila grandezza, ma solamenfe un infinitamente piccolo del ge-

~
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nere di AB; che pero la differenza ATl della velocila aequistata AC
da quella BC, che gli resta viva nell’ ingresso che fa il mobile sul
piano CG, & infinite volle infinitamenle piccola rispello aHa velocita
finita da esercitarsi, e di si poco la diminuisce , che (ali decrementi,
moltiplicati ancora infinitamente in ciascun punto deila curva, nen
giungono ad -aggregare un decremento sensibile di velocila; onde
sebbene non é da ammetlersi in pratica cid che, nel suddetlo discorso
sopra Bisenzio, asserisce il Galileo circa le svolle de’ fiumi, che pas-
sando I’ acqua da un canale in un aliro meno inclinato, non debba
raffrenarsi la velocila concepula, quando si tralli di-canali inclinali a
qualche angolo reltilineo e sensibile : & pero vero in (ullo rigore I’as-
serlo del medesimo Galileo Iratlandosi d’un fondo curvilineo , ed e
molto giudizioso I’ avvertimento che ivi da di comparlire la pendenza
de’ fiumi secondo una curva concava piu inclinata sull’ orizzonte verso
il suo termine, che.nelle parti superiori, anzi che verso il fine diven-
terebbe quasi orizzontale: come in fatti suol praticare la natura nel
condurre I’ acque al loro lermine; ed_a lal effetto sarebbe molto a pro-
posilo la curva della cicloide, come gia prima d’ogni altro avvisai
nelle mie Riflessioni sulla controversia del Molino dell’ Era al num. 6:
né credo che sia diversa da un’intera cicloide la figura che il Signor
" Domenico Corradi, matematico del Serenissimo di Modena, disse, in una
sua scrillura sopra il Reno inserita nella Visita di Monsig. Illustriss. Ri-
viera. a carle 173 e seguenli, conveniente alle bolli solterranee, perché
siano premute col minimo carico dell'acque che debbono scorrere per
esse bolli; merceché¢ vi si fermera sopra I’ acqua il minor tempe che
sia possibile, facendo per la cicloide il viaggio piu spedilamente che
per allra curva, che abbia i-medesimi termini; come, ben ricorde-
vole della promessa falta di sopra, or ora mi accingo a dimostrare.
30. Conviene perd premelttere a modo di lemma la soluzione del
seguente problema, il quale in parte fu gia dimostrato dal Signor Cri-
stiano Ugenio nel suo (rattato del Lume, servendosene a dimostrare
la ragione delle refrazioni della luce qualora passa da un mezzo in
un altro di densita diversa, come sarebbe dall’ aria nel crisfallo o
dal vetro nel’ acqua ec.; ma qui da me viene sleso quesio problema
al’ altraverssmente di piu e diversi mezzi, come appresso vedremo.

Prorosizione 1X.

Debba un mobile portarsi da A in B ( Fig. 150 piu spedita-
mente che sia possibile, andando dal punto A verso la linea CG colla
velocita FC, e nelle spazio inlerposto fra le dne parallele CG, DH



136 . NOTE AL TRATTATO

colla velocita Z. e nello spazio inlercetlo fra le parallele DH, EX colla
velocila Y, e quindi fino in B colla velocita BX, si cerca per quale
strada dovera andare. .

Si dispongano le rette AC, CD, DE, EB, talmente che i seni
de’ loro angoli colle perpendicolari lirate sopra le date parallele, quali
sono ACF, CDG, DEH, EBX, siano per ordine come le velocita FC,
7, Y, BX. Dico che per la strada ACDEB verra il mobile da A in
B in minor tempo che per qualsivoglia altra strada AIKLB, rilenute
ne’ sili suddelti le stesse velocita.

Si conduca IM perpendicolare sopra AC, KN sopra CD, LO so-
pra DE, e faui gli angoli retti BET, EDR, DCP, si tirino IP paral-
lela a CD, KR a DO, ed LT ad EB. Essendo adunque I’ angolo CIM
oguale ad ACF, ed ICP a CDG, e questo a DKN, e KDR a DEH, il
quale uguaglia ELO, siccome LLET ad EBX (menire ciascuno degli
angoli che si paragonano compisce con un medesimo angolo la quan-
tita d’ un relto, come ¢ manifesto a chi allenlamenle considera nella
figura la sua costruzione), sara la velocita FC alla Z, come MC ad IP,
che sono i seni degli angoli CIM, ICP; e pero si fara nello stesso
tempo MC colla velocita FC, ed 1P colla velocita Z. Similmente, e per
la medesima ragione, si fara nello stesso tempo ND colla velocita Z, e
KR colla velocita Y ; ed allresi OE colla velocita Y si spedird nello
stesso tempo che LT colla velocita BX ; ma Al é maggiore di AM.
1Q maggiore di 1P, e QK maggiore di CN, siccome KS & maggiore
di KR, ed SL di DO, ed LV di LT, e VB di EB; dunque si fara
in piu lungo lempo la strada AIKLB, che 'alira ACDEB colle pre-
scrille velocita, 11 che ec.

Si avverla, che sebbene in vigore .della costruzione pare che si
dimostri piu breve il tempo per-la via ACDEB solo in paragone di
un’ altra AJKLB, che pia si accosli alla perpendicolare tirata*dal primo
punto-A sulla retta CG: ad ogni modo convince ancora in paragone
d’ altra via che si descrivesse al di 1a di AC, scostandosi pia da detta
perpendicolare,, altendendo, che se é piit breve il lempo del viaggio
da A in B per la sirada ACDEB che per la AIKB, sara viceversa,
ritornando indielre da B verso A, piu breve il tempo del viaggio
BEDCA che dell’ altro BLKIA , 1a strada del quale si seosta piu del-
I’ altra dalla perpendicolare tirata da B sopra EX; onde resta la pro-
posizione generalmenle dimostrata.

Corollario 1. Quindi & manifesto che la via da spedirsi in pia
breve tempo andando da un punio a un altro, non ¢ la rella, se nom
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quando si ha da manlenere in (ullo il viaggio la medesima velociti ;
onde se si hanno da allraversare diversi mezzi, che diversamente re-.
sistano al moto; come dovendo atlraversare varj campi, altri nudi, al-
tri vestiti d’ erbe, allri imbarazzati da spighe, e passare varie sirade
ingombrate da un flusso e riflusso di popolo, non sarebbe buon con-
siglio I’ andare verso il termine deslinalo per via retla: ma sara me-
glio fare lali gomili e svolte che i seni degli angoli delle loro inclina-
zioni.siano come le facilita che si hanno ad altraversare que’ varj
mezzi; come pralica ancora la natura nelle rifrazioni. Come se un og-
getto posto in A dovera mandare un raggio che lo renda visibile al-
I’ occhio posto in B, per varj mezzi AG, CH, DX, EB, lulli diafani,
ma di varia rarita, sicché abbia in essi piu facile il passaggio di. mano
in mano nella slessa misura in cui crescono i seni degli angoli ACF,
CDG, DEH, EBX, di fatto 1a via del raggio lrasmesso sara ‘il flessili-
neo ACDEB, e non una retla immedialamente firata dal punto A al
punto B.

Corollario 11. Cadende ancora un grave dalla guiete, se non di-
scende per una linea perpendicolare all’ orizzonte, non verra in un
fempo brevissimo da un punito all’ altro, cadendo per una linea retta,
anzi né meno per pii retle inclinate a varj angoli, ma dee scendere
per una curva, in cuii seni dell’ inclinazioni, che hanuo varie parti di
essa curva col perpendicolo, sianoe come le velocila concepule nel ca-
dere sino a’ puali di quella curva. .

Prorosizione X.

Scendendo un mobile per I'arco &’ una cicloide ABC ( Fig. 143 ),
andera dal punto A al punto C, o a qualsivoglia degl’ intermedj B, D.
in minor tempo che se vi andasse per qualunque altra strada.

Imperocché; come si & delto nel coroll. 4, prop. 6, le tangenli BE,
DF sono parallele alle corde corrispondenti nel cerchio genitore MC.,
LC; e perd sono inclinate le porzioni di quesla curva col perpendicolo,
nel punto B all’angolo MCN; e nel punto D all’ angolo LGN; ma le
velocila ne’punti, B, D, dopo la cadula dal punlo A, sono le slesse che
ne’ punti I, K dopo la cadula dal punto N, per la prop. 7, cioé in sud-
dupla ragione delle scorse altezze NI, NK, come sopra col Galileo si
¢ dimostralo ; che & quanto dire come le relte MN, LN,. che sono ap-
punto i seni de’ suddetti angoli MCN, LCN. Dunque, per U ullimo co-
rollario della precedente, la via della cicloidale ABDC si fa in un bre-
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vissimo tempo dal punto A all’esirémo C % a qualsivoglia degl’ inter-
medj B, D. 11 che era da dimostrarsi. '

Corollario I. Ancora da B in C caderebbe il grave in un bevis-
simo lempo per I’ arco BC, quando si supponesse nel punio B gia af-
fetto di quella velocita che puéd acquistarsi cadendo per I’ allezza AB
ovvero NI; ma se comincjasse a cadere dalla quiele in B; non baste-
rebbe, per andare verso C in un brevissimo tempo, il mandarlo per
I"areo BC, ma bisognerebbe descrivere (ale cicloide, che principiando
per B passasse per C; il che come si faccia, viene insegnalo dal Si-
gnor Giovanni Bernulli negli Atti di Lipsia del 1698, descrivendo qual-
sivoglia cicloide su la base BI, principiante dal punto B, e segandola
con una retla che congiungesse i punti BC: perché allota, cotne I'in-
tercetla dal perimetro di detla cicloide sta alla BC, cost il didmétro del
cerchio suo genitore slarebbe al diamelro del ¢erchio generante la ri-
cloide ricercala, che principiando da B passerchbe per C.

Corollario 11. A Volere che la scesa da A in C ( Fig. 151) si fa-
cesse in un brevissimo tempo, come conghietlurava il Galileo, per
I'arco del quadrante circolare ABDC, bisognerebbe che le altezze FB,
ED, che sono i seni degli angoli BHF , DHE , tioé delli GBF, EDB
falli dalla curva col perpendicolo, fusseto come le velocild concepule
nel cadere dalle medesime allezze; e conseguentemenite, pér la prop. 7,
converrebbe che un grave cadendo dall’ altezze HI, HK avesse le ve-
locita proporzionali agli spazj scorsi; il che dallo stesso Galileo si ve-
puta impossibile, e da noi si & dimostrato, nel coroll. 7 délla prop. 4,
che a principiare il molo in tale jpotesi vi si richiederebbe un tempo
infinito,

31. Prima di tralasciare la contemplazione della ¢cicloide , dtimo
ben falto in questo luogo dimostrare come le vibrazioni de’ pendoli
fatte in archi cicloidali maggiori 6 minori, sono veramente equidiu-
turne: cié che non accade alle vibrazioni circolari, se non fatte in ar-
chi minimi, in quanto esse poco i scostano dall’ arco della cicloide,
di cui quel cerchio & combaciante, 0 come dicono, oseulnlore. Sia pertanto

Prorosizione X1

Quando le forze in A e in B ( Fig. 152 ) sono proporzionali agli
spaz§ AT, BT da scorrersi sino al lermine del moto T, essi spazj da
un mobile, che si parte dalla quiete in A ovvero in B, si passeranno
in tempi uguali.
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Descrilto un guadrante di cerchio ACZT, che sarebbe la scala
delle velocita del molo per AT, per lo coroll. & della prop. 3, si de-
scriva I’ altro quadrante coneentrico BDX, che sara altresi la scala delle
velocila del moto per BT ; perché tiralo il raggio TDC infinilamente
prossimo all’ altro TBA, e tirali i seni DG, SC, saranno gli spazj AS,
BG infinitamente piccioli e proporzionali alle forze AT, BT, ovvero TS,
TG ; onde essendo le medesime sunnormali alle figure ACZ, BDX, ne
segue che ancora BD, XT ¢ la scala delle velocita del moto per BT
{per lo ‘coroll. 1 della prop. 3), e perd che ancora le velocita SC, DG
sono come gli spazj AS, BG, i quali perd saranno passali in egual
tempo per lo cose detle al numero 9. Cosi qualunque parle proporzio-
nale di AT sara scorsa in cgual tempo che una simil parle proporzio-
nale similmente posta in BT, parlendosi il mobile dalla quiele in B;
e perlanto in egual tempo si passerauno le AT, BT. 1l che ec.

Allrimenti. Essendo le sunnormali de’ quadrauti ACZ, BDX pro-
porzionali alle forze , saranno essi le scale di velocita d’ ambi i moli
per AT e per BT rispetlivamente; sicché rappresentando TZ la velo-
cila acquistala nel fine del viaggio AT, si esprimera dalla TX la ve-
locita acquistata nella discesa BT ;-e perché, per lo coroll. 3 della prop. 8, '
il viaggio AT, fallo in questa ipotesi acceleratamenle dalla quiete, sta
allo spazio che si farebbe nello stesso lempo della caduta equabilmente
coll’ ultimo grado di velocita TZ, come il raggio ad un quarto di peri-
feria circolare ; dunque nel (empo-della caduta AT si farebbe equa-
bilmente colla velocita TZ I arce del quadrante ACZ; similmente nel
tempo della caduta BT si passerebbe equabilmente colla velocita TX
il quadrante BDX; ma essendo gli spazj ACZ, BDX proporzionali alle
velocila TZ, TX, si farebbe I’uno e I’ allro spazio equabilmeute in
tempo uguale; dunque altresi uguale ¢ il tempo.della caduta AT a quello
della cadata BT. Il che ee.

Corollario I. Quindi si ba che in detla ipolesi il tempo con cui
un projelto tirato dal punlo A colla velocita TZ , che pareggiasse la
sua gravila in A, e con direzione perpendicolare al raggio TA descri-
verebbe Vintera circonferenza, é quadruplo del tempo che s’ impie-
gherebbe discendendo per lo raggio AT ; ed uguaglia il tempo di qual-
sivoglia allra rivoluzione che farebbe un aliro mobile spinto dal punto
B perpendicolarmente -al raggio BT, con velocita abile a pareggiare ed
equilibrare la gravita in B, quale sarebbe la velocita TX: imperocché
sebbene, come dimostra Cristiano Ugenio nel (eorema § De vi eentri-
fuga, nell ipotesi della gravita coslaute, il mobile cadendo dalla meta-
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del semidiamelro acquisla uoa velocila, con cui girando circolarmente
ha la forza cenlrifuga uguale alla gravila; nella ipotesi pero dela forza
cenlripela [')roporzionnle alle distanze dal centro, solamente cadendo
dall’ altezza del semidiametro acquisterebbe la velocila equivalente alla
gravita sua. :

Corollario II. Nella suddetta ipotesi qualunque grave, da qualsi-
voglia distanza partendosi, giugnerebbe nello stesso tempo al centro
della Terra; compensandosi la somma lonlananza con una somma ve- '
locita , e la minima distanza-con ‘una incredibile lardila; come, nella
comune ipolesi della gravita costante e delle direzioni sue parallele,
accade che i gravi scendono nello stesso tempo per qualunque corda
grande o piccola inclinata all’ infimo punto d’ un mezzo cerchio.

Cerollario IIl. Anzi essendo il centro della Terra C ( Fig. 133)
ed un piano inclinato AB, sepra di cui sia CB perpendicolare, in egual
tempo scenderd un grave per (ulla la AC che per la AB fino al suo
infimo punto B; e nello stesso lempo si farebbe Ja AB dalla quiete in
A, che la FB dalla quietle in F: perche, lirate due rette CF, CG infi-
nilamente prossime, e dal centro C descritti gli archi FE, GHD, sara
HF ad FG come FB ad FC, per esser simili i triangoli retlangoli FHG,
FCB; ma la forza nel piano FG alla forza nella FH, o nella ED, sta
come FB ad FC ovvero a CE; e ¢i0 sempre accade; dunque se le
forze ne’ punti E, D della verticale AC sono come le dislanze EC, DC,
le forze ne’ punti F, G del piano inclinato sono come le FB, GB; onde
in egual tempo dalla quiele si faranno EC, FB, DC, GB; e qualungue

- parte della AC si fara in egual tempo che una parte simile della AB;
dimanieraché, tirata IG parallela a CB, si faranno altresi in egual
tempo le AI, AG, appunlo come dimostra il Galileo dover succedere
nella comune ipolesi della gravita, e supposte le direzioni dei gravi paral-
lele, che il diametro d’ un semicircolo verticale e qualunque sua-’corda
(come AI, AG) si scorrono in tempo eguale.

Prorosizione XII.

Nella stessa comune ipotesi della gravita coslanle, e supposte le di-
rezioni de’ gravi parallele, movendosi un grave per la cicloide ABDC,
fara nello stesso lempo (ulta la curva ABDC, principiando dalla
quiele in A , che qualsivoglia sua porzione BDC, prineipiando dalla
quiete in B. . .

Perché essendov le tangenli della cicloide né’ punti A, B, D pa-



DEL MOTO ACCELERATO. 141

rallele ad NC, MC, LC corde del semicircolo, come nel cap. 8 degli
Ugeniani n.° 7 ho dimostralo, sara la forza della gravila relativa nei
punti A, B, D, come le stesse NC, MC, LC ( a cagione dell’ essere NC
ad MC, per esempio, come la slessa MC a Cl, cioé come la forza nel
perpendicolo NC alla forza sul piano inclinato MC ): ma la corva ABC
& dupla di NC, e la BC dupla di MC, e la DC 'dupla di LC, per le cose
dette nella Epistola Geomelrica soggiunta agli Ugeniani n.° 17, dunque le
forze in A, B, D sono per ordine come gli spazj curvilinei ABC, BC,
DC da scorrersi fino al termine C infimo della cicloide; onde i detti
spazj, per la prop. anlecedente, si passeranno in tempo eguale. Il che
era da dimostrarsi.

Corollario. Perché dunque Cristiano Ugenio dimostra che nello
svolgersi la cicloide descrive una curva simile ed eguale a sé stessa,
posta inversamente; se il supremo capo del filo, a cui ¢ sospéso un
pendolo , sara ristretto fra due cicloidi che obblighino il suo lermine
inferiore a descrivere le vibrazioni per arco cicloidale, saranno quesle
equidiutlurne, (anto facendosi per un arco maggiore, che per un altro mi-
nore; laddove il pendolo ordinario, che descrive I’ arco circolare, sola-
mente facendo vibrazioni minime, le fara in tempo sensibilmente eguale,
in quanto quegli archi imitano la curvatura d’una cicloide descritta
sull’ asse suddaplo della lunghezza di esso pendolo, che é il raggio del
cerchio, da cui é combaciata la medesima cicloide; o pure in quanlo
quegli archi minimi si possono prendere per le corde iscrittevi dall’ in-
fimo punto del cerchio, per le quali corde gia dimoslrd il Galileo farsi
la discesa de’ gravi nel medesimo tempo.

32. Voleva qui dire qualche cosa della celebre ed ingegnosa op-
posizione fatta dal P. Gio. Francesco Vanni alla Proposizione Mecca-
nica del Galileo, da lui supposta in questo Trattato, e da noi altresi
ne’ precedenli paragrafi accennata, che il momento della gravita in un
piano inclinato stia al momento nel perpendicolo, come reciprocamente
il perpendicolo alla lunghezza di esso piano. Ma essendo slalo queslo
Autore da tant’ altri valenluomini confutato ( sebbene da taluno con
mezzi poco sussistenli, e con erronei principj fecondi d’altri assurdi
gravissimi ), non stimo opportuno il diffondermi sopra di cid, rimellen-
domi alla mia Ep:uola Matematica de Momento Gravium ec., dove la
proposizione del Galileo ¢ fondalamente dimostrala, e confutato il Por-
zio ed il Giordano, autori che vanamenle hanno preteso di riformarla
in maniere diverse da quella che propose gia il P. Vanni, perché la
via della verita essendo uma sola, chi la smarrisce una volla e I’ ab-
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bandona, si trova disperso in mill’ altre strade fallaci che conducono
all’ errore , e (ra queste .non sa discernere quale sia quella cui debba
allenersi; onde perde il tempo e la falica, vagando .inutilmente senia
sapere dove possa sicuramente far capo.

33. Similmente tralascio di rispondere ad alcuni che pare vogliano
redarguire d’ incoerenzi nelle sue opiniogi il Galileo, perché supponga
qui la forza della gravita costante, il che & incompossibile coll’ ipotesi-
pitagorica del moto della Terra, di cui si mosird il nosiro Aulore cosi
appassionalo partigiano; imperocché , come mostrano il Sig. Varignon
nelle Memorie dell’ Accademia Regia del 1707, ed il Sig. Ermanno negli
Al di Lipsia 1707, 1a diurna verligine deve imprimere tali forze cen- -
trifughe in varie altezze di valore diverso, che atlemperino diversa-
mente e raffrenino dove pia dove mene lo sforzo della gravita , onde
se quesla era coslante, supposia la quiele del globo 'lerraqueo, deve
riuscire poi variabile, facendola girare d’intorno al proprio asse. Ma,
come gli stessi autori confessano, nelle dislanze,'in cui si pud da noi
sperimentare I’ azione della gravila, rispello alla gran dislanza dal cen-
tro della Terra, non puo esservi gran differenza di forza eentrifuga, e
perd cessa ogni cagione di sospellare che si renda disuguale I’ azione
della gravila, perché rimarra da per tullo egualmente diminuita, onde
reslera di coslanle ed invariabile quantita. Oltrediché se si volesse che
in lutlo rigore rimanesse I’ azione della gravita costante, benché defal-
cala dalla varia inpressione della forza centrifuga che pud avere in
varie dislanze, basla supporre che la della forza della gravita fusse
primitivamenle varia in quella proporzione ed a quella misura che bi-
sogna per fare che, detrallane la conlraria azione della forza cenlri
fuga, il resto rimanga della medesima quantila.

- 34. Prima di dar fine a queste nole mi pare d’ aggiungere un’al-
tra proposizione , benché allenente piultosto al moto de’ projetli, la
quale servira per illustrare ed amplificare la proposizione 7 del dialogo
quarlo, rendendone I’ uso pit generale, con molla vantaggio della pra-
lica, a cui pud in infiniti casi servire,

Proposizione XII1.

Dovendosi mandare un projello dal luoge A nél sito G ( Fig. 184),
benché non posto nel medesimo orizzonte, ma so;:ra o sollo di esso,
con lale velocita, quale si acquisterebbe un grave cadendo dalla su-
blimita SA: si cerca la direzione del liro. .

Congiunta AG, e prolungala la verticale SA al di sollo verso F,
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si faccia sopra la SA una porzione di cerchio capace dell’angolo GAF,
e posta- AH uguale ad un quarto della AG, si alzi la verticale HM.
Se questa non concorre colia porzione circolare AMS, non sara suffi-
ciente la data velocita a condarre il projelto da A in G, ma vi vorra
velocita maggiore: ma se concorre con essa in uno o due punti M, m,
si congiunga AM; questa sara la direzione, con cui facendo il tiro, an-
dera il projetto a ferire nel destinato scopo G.-

Perché divisa AG ( Fig. 158 ) per mezzo in I, e per M condetta
NMC parallela ad AG, e tirata la verlicale IC che céncorre colla dire-
zione AM in K, e congiunta CHB, che sard paraliela ad AM (perche
essendo AH wuguale ad HI, sara AM uguale ad MK, ¢ KC a CI, cioe
ad MH, a cui ¢ ancora parallela, e pero MK, CH sono parallele ), ti-
risi ancora alla slessa direzione- AM parallela GF, e finalmente con-
giungasi SM; sara dunque I’ angolo SMA nella porzione uguale all’an-
golo GAF, ovvero MNA ; dunque essendo ancora Pangolo MAN comune,
saranno simili i triangoli SMA, NMA; e pero la proporzione di SA ad
AM sara la- medesima che di AM ad AN ovvero ad AB, che gli ¢
uguale, siccome NM uguaglia la MC; onde il rettangolo SAB uguagliera
il quadralo della AM o pure della BH; e presi i quadrupli, sara il ret-
tangolo di AB nella quadrupla di SA, uguale al quadralo della BG;
dunque il punto’ C & una parabola descritta colla direzione AM, e colla
dala velocith prodoita dalla cadula della sublimita SA, che é sempre.
la quarla parte del lato retlo apparienente al diametro AB; ma essendo
GA quadrupld di AH, ancora GF & quadrupla di BH, di cui ¢ dupla
la BC; onde il quadralo FG ¢ quadruplo del quadrato BC, come FA &
quadrupla di AB; dunque ancora il punto G & nella stessa parabola de-
scritla come sopra per li punti A, C; e pero fatto il tiro colla data ve-
locita secondo la direzione AM, andera il projetlo a batter nel punto

G. It che ec. A ’

Corollario I. £ manifesto che la NC ¢é tangenle della parabola ,
essendo AB uguale ad AN.

Corollario I1. Se la retta HM sega I’arco AMS in due punti M,
w, si potra fare il tiro per qualunque delle due parabolé ACG, ACG,
I una supetiore, I’ allra inferiore, essendo I’ angolo GAM ( fatlo dalla
tangente e dalla segante ) uguale all’angolo ASM ( nella porzione al-
terna ) ovvero all’ angolo SAm (che ¢orrisponde all’ arco Sm uguale
ad AM); onde ambe le direzioni AM, Am sono egualmente inclinate,
quella col piano A(, questa colla verticale AS.
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Corollario Il1. Ma se HIM ( Fig. 186) tocca nel punto M I’ arco
AMS, che sara il spo punto di mezzo, sara possibile una sola parabola,
e.quesla mandera il tiro sul piano AG piu lontano che sia possibile :
perché )’ ordinata MN riesce la massima di lulle, e di questa & qua-
drupla la AG: dimanieraché il pit ampio tiro che possa farsi sul piano
AG & quello, in cui la direzione AM sega per mezza )’ angolo SAG,
confenulo dal detto piano e dalla verticale ; e quanto pid ana direzione
-8i accosterd al punto di mezzo dell’ arco AMS, mandera piu lungi il
projetlo, che quando piu se ne dilunghera. Appunto come riesce ti-
rando sul piano orizzontale (che fa angolo retto colla verticale ), che
inclinando la direzione alla meta di delto angolo, cio¢ a 45 gradi, si

~ manda il tiro piu lontano che sia possibile. '

Corollario IV. Viceversa, per mandare un projetio dal punto A
allo scopo G posto sul piano AG, volendo impiegarvi la minima quan-
titd possibile di forza o di polvere o di velocila, basta fare il liro
colla direzione che seghi per mezzo I’ angolo conlenuto dal detlo piano
e dalla verticale, cercando sussegueniemente quale- quantita di impelo
gli convenga.

E tanto basli di aver detlo per illustrare queste dotirine , aven-
domi impedito di slendere moltissime alire specuhzioni, che aveva in
pronto in queslo proposito, I’ essere occupale in affari di (ull’ alira
ispezione , che dagli studj di questa sorta conlinuamente distratio mi
fengono. :

APPENDICE

35. In conseguenza di quanto si é di sopra dim.oslrato
nel corollario 3 della proposizione 8, si pud risolvere il
problema seguente.

Proresizione XIV,

Scenda un grave pel.piano AD (Fig. 187,, e quindi si volga per
I orizzontale DB verso B. Si cerca qual proporzione abbia il melo per
le due AD, DB, in qualsivoglia posizione della AD . al tempo per la
sola AB,

Divisa per mezzo la perpendicolare AE in F, e 'orizzontale EB
in R, si tirine FCP, RCQ parallele alle EB, EA.; e per B, fra gli
asinloti GP, CR, sia deseritta I’ iperbola di Apollonio BH, con cui
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concorra 1a AD continuata in H. Dieo che il lempo per le due AD,
DB al tempo-per la sola AB stara come AH ad AB.

Imperocché, posto che il tempo per-AB sia espresso dulla AB,
il tempo per AD saria misurato dalla AD; e queslo slesso servirebbe
a scorrere nell’ orizzonte con moto equabile il duplo di AD, se dovesse
mantenersi in esso la velocita AD concepula nel fine di delto piano;
ma restandogli viva (‘per lo corollario 3 della proposisione 8) la sola
velocita ED, passera con essa il mobile nell’ orizzonle il A'duplo di essa
ED nel medesimo tempo AD, e tirala HS perpeéndicolare a DB, pas-
serd nel tempo DH, colla detta velocita ED, il duplo della DS, cioé
la DB : perché lirata HG paraliela a BE, che sega la CR in K, e con-
giunla la BH, che concorre colle AQ, FC, AE, QR in N, M, I, L,
sara ON dupla di PM cioé¢ di KH (per essere BM uguale ad HI se-
condo Apollenio, e consegueniemente PM uguale a KH), e la AO &
dupla di AQ o di GK: dunque tutta la AN ¢ dupla della GH; e pero
NL ¢ divisa per mezzo in H; onde H ¢é il cenlro del semicircolo de-
serillo sul diameltro NL, che passerebbe per I’ angolo retto NAL ; sic- .
ché HA uguaglia HN, e pero ancora HB uguaglia HD ; onde la HS
essendo perpendicolare alla base del triangolo isoscele DHB, (agliera
essa base BD per mezzo in S; dunque essendo il lempo per DB mi-
surato dalla DH, sara il tempo per le due AD, DB misurato dall’ in-
tera AH, mentre il lempo per la sola AB si esprimeva dalla medesima
AB ; sta dunque il lempo per AD, DB al tempo per AB, come AH
ad AB. It che ec. . ' :

Corollario I. Se col centro A ¢ col raggio AB si descrivesse un
arco di cerchio che tagliasse I’iperbola in H, congiunta AH segante
P orizzontale EB in D, sarebbe il tempo per le due AD, DB uguale
al tempo per la sola AB, riuscendo allora AH uguale alla AB.

Corollario #1. Ma se il cerchio descrilto col raggio AB loccasse
I’ iperbola in' B, sarebbe AB la minima linea, che condurre si polesse
dal punto A al perimetro della iperbola, ciod appunto il suo asse; ed
il tempo per AB sarebbe minore che il lempo per qualunque incli-
‘nata AD colf orizzonmtale DB; siccome se AH fusse la minima linea
che si polesse condarre dal punto A sul perimelro dell’ iperbola (come
puo accadere quando I orizzonlale EB non passa pel verlice principale
o lermine dell’ asse della sezioue), allora il tempo pia breve per an-
dare da A in B sarebbe quando it mobile vi arrivasse per le due
AD, DB,

Ganeo Ganigr, — T. XIV, 19
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36. 1l modo poi da delerminare questa minima AH dipende da
un problema solido, sciolto dal Sig. Viviani, de Maximis et Minimis,
libro 2 proposizione 22, nell’ ultimo caso, e da me si scioglie nella se-
guenie maniera.

Prorosizione XV.

Se dal punto A al punto B ( Fig. 158 ) debba portarsi un- grave
in brevissimo lempo, parte per una inclinata AD, parte per I’orizzon-
tale DB: trovare il sito di quella inclinata.

Se fusse il perpendicolo AE uguale all’ orizzoutale EB, la slessa
AB si farebbe in brevissimo tempo, né accaderebbe cercare altra in-
clinata AD, che coll’ orizzontale DB si polesse in minor tempo pas-
sare; come per la cosiruzione precedente, e per lo coroll. 2 di essa si
fa manifesto. . . :

Molto meno si potrebbe (rovare il- minimo tempo per umna incli-
nata e per I’ orizzonlale, se fusse AE maggiore di EB.

Sia dunque AE minore di EB, e pongasi ED la prima di due
medie proporzionali fra le stesse AE, EB, e congiungasi AD. Sara il
viaggio per AD e per DB fallo in brevissimo tempo. Perché¢ suppo-
sta essere BH I’ iperbola descritla secondo la cestruzione della prece-
dente, con cui concorra la rella AD in H, e tirata la sua tangente
QHYV, che convenga cogli asintoti in V, Q, e lirata HT parallela a CQ,
cioé perpendicolare all’ altro asintoto CV, segato dalla AD in X; gia
BE ¢ dupla di BR (per la costruzione della precedente) ¢ BD dupla di
BS (come ivi pure si é dimosirato), dunque la residua DE é dypla della
rimanenle RS; ma ancora DE ¢ dupla di FX; questa dunque ugua-
glia la RS, ovvero la CT ; sicché. XT uguagliera la FC, cioé la meta
di BE, come la TV uguaglia la CT, ovvero la RS, cio¢ la meta di
DE ; pero XT a TV sla come BE ad ED, ovvero come il quadrato
ED al quadrato.EA (per essere ED la prima delle due medie tra BE,
EA), o per la similjtudine de’ triangoli, come il quadrato XT al qua-
drato TH; onde XT, TH, TV sono continuvamente proporzionali; e
perd I’ angolo AHV-é retto: sicché AH & la minima di quelle, che
dal punto A si possono condurre sulla tangente QV, e sulla curva
iperbolica BH ; onde, per U antecedente, essendo AH misura del tempo
per le AD, DB, sara il lempo per esse il minimo; cid che dovevasi
dimostrare,

m



QUINTO LIBRO DI EUCLIDE

OVVERO

SCIENZA UNIVERSALE DELLE PROPORZIONI

SPIEGATA DA GALILEO NELLA V.» GIORNATA,

((ON NUOVO ORDINE DISTESA

DA

VINCENZO VIVIANI.

PROEMIO DELL’ AUTORE.

(Dalla Bdir. originale del 1674).

Questa volta, fuor dell’ usato stile degli scrittori, io m’ era per-
suaso di passarmela senza Proemio, col supposto che il detlo ed avver-
tito da me sparsamente in quest’ Opera potesse dispensarmi dal darvene
innanzi piu distinta notizia, la quale ho poi per convenevole ricono-
sciuta e per necessaria. -

Sono gia scorsi venticinque anni che dal Serenissimo e Reveren-
dissimo Signor Principe Cardinal Leopoldo de’ Medici, io fui onorato
d’ una Scriltura intitolata Principio della quinta Giornata del Galileo ,
presentatagli poco prima da Evangelista Torricelli, I’uno e I altro a
bastanza celebri al mondo per la sublimita delle loro altissime specu-
lazioni. Di questa, ch’ era di mano di esso Tarricelli ( con tutto che del
suo conlenuto io avessi anlicipala nolizia ), cosi imperfelta com’ era, qua-
le qut vedrete (1), con permissione dell’Altezza Sua, io mi presi copia.

(1) Come abbiamo avvertilo nella prefazione del tomo precedente, la
quinta Giornata dei Dialoghi delle Nuove Scienze fa pubblicata la prima volta
dal Viviani insieme a questo suo trattato dalle Proporzioni, che ne ¢ una
copiosa illustrazione. (Gl Editori ).
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Conteneva dimos(razioni del Galileo delle difinizioni quinla e sellima
del quianto libro d*Euclide, siccome de’conversi loro, speltanti tutte alle
grandezze lanto proporzionali che non proporzionali; colle quali dimo-
sirazioni pretese il Galileo d’ aver rimosse le difficulta che incontrar
sogliono i principianti in dover ammetter per difinizioni quelle, che
piuttosto paiono leoremi da dimostrarsi. E perché in tale Scrittura vien
detlo che, posti simili fondamenti, si sarebbe potulo poi compendiare
in parte e riordinare tutto il guinto libro &’ Euclide, ritrovandomi al-
cuni anni sono per grave indisposizione della mia lesta affatto inabile
a piu ardue conlemplazioni, mi posi a riformare e a distendere, su le
medesime dimostrazioni del Galileo, questa Scienza Universale delle
Proporzioni, alla qual’ Opera, diverlilone allora da altro affare, per appa-
gare il desiderio di un Cavaliere mio amorevol S"v_nore, e della Geometria
non men che della ingenuila innamorato, ho dato ora fine, Dio lodato,
con miglior ordine. ¢ modo che ho saputo. Né di questo io mi son conlen-
tato, che ha voluto ancora pubblicarla selto } benigni auspicj di S. A.R.
(a cui per ogni conto io doveva indirizzarla) si per assicurare al mio
Galileo le sue proprie dimosirazioni, che con qualche pericolo erano
andate in volla gia son molli anni, si per farle comuni a voi bramosi
d’ incamminarvi senz’ inloppo per la via elementare d’ una scienza cosi
importante quale & questa delle Proporzioni; la quale, per mio avviso,
ha tanla parte nell’ invenzioni malemaliche, quanta per avventura, in
virtd di suo proprio rivolgimento e col maschil vigore di sua-calorifica
luce, se ne abbia il Sole, anima del suo nobil sistema, nell’ universalita
delle cose eh*ei con mirabili e ineognite preporzioni va in esso per-
petuamente eperando.

Quello poi ch’io mi senla della validita della presente maniera
del Galileo, in comparazione delle tenute da allri autori, i quali per
altre vie han lentalo, e con somma lode, di render piu chiara quesia
scienza, io veramenle , essendo i paragoni mai sempre odiosi, non ar-
direi pronunziare; oltre che tutto ci6 ch’io adducessi a favor di que-
sta, chi non ne facesse riscontro potrebbe forse pigliarlo come da di-
scepolo appassionalo verso il maesiro. Non posso gia contenermi di
commendare quello di plausibite che ha in sé¢ questo modo, e forse piit
di qualch’ altro, che & I’ applicar le sue dimoslrazioni con assolula con-
siderazione a qualunque genere di grandezze, come fa Euclide,’ed il
confarsi quasi in lullo con esso, senza introdurre novita maggiore che
nelle difinizioni, e vel far (eoremi dimostrati quelli, che, come priu-
oipj noli, vengono supposti da Euclide slesso e dagli altri geometri suoi
seguaci : il che poi é quel solo che in tale scienza pareva da deside-
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rarsi , sfuggendosi mnel rimanente la confusioue per chi va sludiando
gli altri autori, i quali, e nel cilare ¢ nel dimostrare, all’ ordine del
quinto libro si riferiscono. Che se qui m’é occorso variarlo in parte,
o per comodita di provar le cose avvenire, o per facilitare o per ab-
breviar il Trallato, vi ho anche riparato col porre in nota ed an-
. cora in pié di ciascuna proposmone il numero al quale corrispondono
quelle del medesimo Euclide. E per dare a ciascuno il dover suo, vi
ho notalo in oltre di chi sia il modo, col quale io ne ho distesa la
prova.

Ho scritlo nella lingua della mia nobil patria, prima per confor-
marmi al disteso della predella quinta Giornata, e poi per non lasciar
dal canlo mio d’ andar addomesticando alla toscana favella anche i ter-
mini meno usati della geometria, seguendo in cio il medesimo Galileo
e gli scrittori d’altre nazioni, che in oggi, nelle materie eziandio
scienlifiche, si vagliono quasi tutli della propria lingua materna.

Forse alcuno vi sara che m’ attribuira a soverchia ambizione il
palesarmi in fronte di quest’ Opera per ultimo discepolo del Galileo;
ma perd molli pitt saranno quei che me n’ invidieranno. 1l fallo si ¢
che, per mia gran ventura, io son I’ ultimo suo discepolo, perché egli
mi fu conlinuo' maestro per gli ultimi tre anai di sua vila; e di quanti
¢i trovammo presenti all’ ultimo suo respiro (che oltre a due sacer-
doli, v’ intervennero il Torricelli, i1 Dotlor Vincenzio Galilei, suo
figlinolo, e gli altri di sua casa), io solo (benché I’ ultimo nell’ esser-
mene approfitlato) sono a lutli sopravvissulo, e quasi anche rimasto
" ullimo di quanti pii inlimawmente Jo praticarono. E perd, come lale,
colla pubblicazione de’ presenti suoi scrilli intendo per ora far noto al
mondo, che ( quantunque non sia possibile offerire non solo a Dio o
@’ genilori, ma neppure al maestro, retribuzione ch’equivaglia al prezzo
de’ ricevuti beneficj ), io non trascuro occasione di soddisfare in parle
al debito di ben grato discepolo col dar luce e vila a’ preziosi e vene-
rabili avanzi di nen piu vulgate speculazioni del gran Galileo mio
reverilo maestro, siccome io non (ralascierd mai di onorare I'incontra-
stabil fama di cotant’ uomo, anche per mezzi in ogni conlo eccedenti
le deboli forze mie, col tentare in varie guise d’alleggerirmi dal peso
immenso degli obblighi da me dovuti ai dotti, prudenti ed amorevoli
insegnamenti di quel sapientissimo Vecchio, le di cui ammirabili sco-
perle e ne’ cieli e nella natura serviranno di chiara ed infallibile scorta
a tutta la saggia posterita.

Gradisca intanto quella grand’ anima al cuor mio sempre vene-
rabile questo pubblico monumento del mio non mai morlo amore : e
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voi, novelli geomelri, gradite I’ ardente zelo che ho di assiduamente
giovarvi, mentre io ripigliando i miei propri studj m’ingeguerd,
mercé la Bonta Divina, di farvi vedere un giorno che io non passo
mia vila del tulto in ozio, e che regnano in me sentimenti di grati-

tudine verso chiunque s’é compiaciuto di piu che generosamentle be-
neficarmi.
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DIFINIZIONL

I.

Grandezze omogenee ¢ tntendon quelle che son (ru loro d’un mede-
simo genere.

Cioé quelle, alle quali si conviene una stessa difinizion generale della
lor quantild o estensione.

Per esempio (lra le quantila cosi conlinue come disgiunte ) tutle
le linee in generale, siccome lulle le superficie, tulli i corpi, tulle -le
velocita, lu\lti i momenti, tutle le forze assolule, tulli i lempi, tutli i
numeri ec.- son grandezze omogenee, perché sotto la general difinizione
della linea cadono tulle le linee, lanlo la re(la che la curva o che la
misla , ancorché poste in un medesimo o in diversi piani; e sotto la
difinizione generale della superficie cadono tanto la superficie piana
che la concava o che la mista ec.; e cosi intendasi d’ogn’ allro genere
di grandezze.

11 (1.

Tra due grandezze omogenee e terminale disuguali, la maggiore si
dice multiplice della minore quando la minore presa piu volle pareggia
e misura appunio la maggiore.

N

m (2.

Parte o summulliplice cioé sotlomulliplice, si dice la minore di due
grandezze omogenee, lerminale ¢ disuguali, che mulliplicala piv volle mi-
sura appunio la maggiore.

Questa, con voce forse troppo generale, da Euclide si chiama
parle, ma perdé meglio da altri é detla parte aliquola, a differenza del-
I'altra detta parte aliquanta, la quale é quella grandezza minore, che
replicala non misura precisamente la maggiore, e che negli Elementi
dei numeri é da Eaclide chiamata part:. T

IV (3.

Le grandezze di qualunque genere diconsi egualmente multiplici
delle loro omogenee, quando quelle conlengan queste egual numero di volte.

(1) Difiniz. 2 del V." libro d'Euclide.  (2) Difiniz. 1 di dello lib.
(3) Dal P. Clavio.
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V().

Proporzione, della in latino indifferentemente con le voci e Proportio
e Ralio (che forse piu propriamente sarebbe detta Relalio), é quella scam-
bievole relazione o ragione che hanno insieme due grandesze omogenee
terminale , per quanio s’ appartiene alla lor quantita , o continua o dis-
giunta. :

E le grandezse, o le quantitd, fra le quali si fa tal paragone, si di-
cono i {ermini della proporzione.

Cioé proporzione allro non & che quell’ unica convenienza, ovvero
quell’ anico riguardo o paragone o rispelto o relazione delerminala e
particolare che ha una quantila terminata verso un’altra a sé omoge-
nea e lerminata, in quanto quella é uguale 0o per quanto ell’ & mag
giore o minor di quesla. Poiché non si da proporzione o relazione tra
due grandezze omogenee , se non Ira quelle che multiplicate possono
avanzarsi , le quali poi sono solamente le grandezze omogenee (ermi-
nate. Siccome non si pud far paragone tra due grandezze omogenee
infinile, né¢ similmente tra una finita ed un’altra di quantita real-
mentle infinita.

Vi (2).

Proporzioni simili fra le quantila (che anco si dicono indifferente.
menle proporzioni uguali, e proporzioni medesime), cioé¢ fra la prima ¢
la seconda, ¢ fra la lerza e la quaria, indendansi allora quando la prima
grandezza essendo, per esempio, uguale o mulliplice o summultiplice della
seconda, anco la terza sia equale, o aliretlante volle multiplice o summul-
tiplice della quarta. Ed anco quando la prima contenendo la seconda
piu volle, e di pit qualche parte aliquola di essa seconda, anco la lersa
contenga lu quaria alirettante volte con alira simil parte aliquota di essa
quarta. Siccome quando la prima essendo contenula piv volle dalla se-
conda con qualche avanze, anco la terza dalla quarta sia contenula al-
trettante volle ¢ con uliro simil avanzo. Cioé finalmente quando la pri-
ma non sia niente maggiore né minor del bisogno, per avere alla seconds
rispello o relazione simile a quella che ha la terza verso la quaria. Che
é il medesimo che dire: Quando la differenza tra la prima e la seconda
sard simile alla differenza che ¢ tra la terza o la quarta, allora quesie
due relazioni, o rispelli o proporzioni dicansi proporzioni simili, o me
desime o uguali come piu agyrada. E questa maniera di spiegare le pro-

(1) Difiniz. 3 e 4 del V lib. d'Eaclide pid largamente spiegate,
(2) Difiniz. 5, come sopra, altrimenti spiegala col Galileo.



DELLE PROPORZIONI. 153

porzioni simili lanto s adalia alle quantitd continue che alle disgiunte,
le quali son quelle. che si possoma esprimere o' numeri.
. VII (1)

Grandezze o quanlita proporzionali, dicansi i termini delle propor-
zioni simili. .

Cio¢ quando la proporzione, che ¢ tra la prima e la seconda gran-
dezza, sara simile alla proporzione che ¢ tra la terza e la quarta nel
modo sopra dichiarate, allora questi lermini primo e secondo, lerzo e
quarto dicansi grandesse proporzionali.

VHI (2.

Di due proporzioni, queila dellt prima grandezza rerso la seconda
dicasi proporzione maggiore di quella della terza verso la quarta: cioé
dicasi le prima alla seconda arer magyior proporzione che la terza alla
quaria, quando la prima sard alquanio maggior del bisegno, acciocché la
proporsione d essa prima rerso la seconda sia simile alla proporzione
della terza verso la guaria.

IX /3).

Analogia, alirimenti detta_proporzionalila, ¢ la simiglianza di pii
proporzioni lra grandezze proporzionali e emoyenee, o pur anco di generi
differenii. - . : ’

Come, per esempio, se la proporzione o il rispetlo che & fra due
linee sard simile al rispetlo che & fra due altre linee, o al rispelto:fra
due superficie o fra due corpi o fra due numeri ec., quesia tal simi-
glianza di rispelli o di proporzioni, dicasi analogia o propersionalild.

E notisi che P analogia o proporzionalita non pud consistere in
meno che in tre termini di grandesze , ma perd omogenee; come- sa-
rebbe ne’{ermini di tre linee, di tre corpi, di Ire velocita, di tre nu-
meri ec., quando ciod il primo termine al secondo ha proporzione si-
mile & quella che ha il secondo al terzo.

X.
Analogia o proporzionalitd conlinua #i chiama quando nella com-

parazione di (re o di quallro o di pit termini di grandezze omogenee e
proporzionali, que’ di messo si prendono dure rvolie, serrendo - ciascuno

(1) Difiniz. 6 del V & Euclide.

(2) Difiniz. 7 di detto libro, spiegala altrimenti col Galileo.

(3) Difiniz. 8 a 9 di detlo lib., pitt largamente spiegata.
Gatneo Gavneer. — T, XIV, 20
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prima di termine conseyuente di una proporzione e poi di (ermine anle
cedente dell’ altra simil proporsione che le succede: cioé, quando il primo
termine al secondo sta come il secondo al terso e come il terzo al quarto,
¢ cosi conlinuando fino all'ullimo termine, chiamandosi tulli quantita con-
tinue proporzionali,

XL

Analogia o proporzionaliti discontinua o disgiunta si chiama quando
fra due o (re o quatlro o piw coppie di proporzioni simili (ra quantitd
omogenee , o pure anco (ra grandezze a due a due di generi differenti,
i termini de’ simili rispelts si paragonano a coppia a coppia talmenle che
niuno mai de’ termini consequenti d’ una proporzione serva d antecedente
all altra simile che le consegue.

Che sard, quando il primo termine al secondo stara come il terzo
al quarto, e come il quinto al sesto, e cosi sempre cc.

Le due seguenti difinizioni, \perché son posie da Euclide nel suo
quinto libro, benché non abbiano uso prima che nel sesto, essendo bi-
sognose di qualche dichiarazione, si porranne qui non ostante.

X1 (1.

Nell’ analogia o proporzionalitd continua, la prima quaniité all'ul-
tima si dice aver proporzione tante volte multiplicata della proporsione
arella prima grandezza alla seconda, quant’ é il numero delle proporsioni
che cadono fra’ lermini estremi.

E cosl, essendo tre grandezze continue proporzionali, Ia prima alla
terza si dira aver duplicata proporzione di quella che ha la prima verso
la seconda: E di qualiro quantita continue proporzionali, la prima alla
quarta si dird aver proporzione (riplicata pur della prima proporzione
{ra la prima e la seconda, e similmente 1a prima alla quinta propor-
zione quadruplicala della medesima prima proporzione, e cosi sempre;
Che altro non vuol diré, se non che tra la proporzione della prima
alla terza cadono due proporzioni della prima alla seconda; e tra la
proporzione della prima alla quarla ne cadon tre; similmente tra
quelle della prima alla quinia cadon quatlro proporzioni, e sempre di
quelle della prima alla seconda, perché tutte I’ altre si danno simili a
questa.

(1) Difiniz. 10 e 11 del V Lbro d'Eocl. pia chisramente spiegste.
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XIII 1.

Grandezze omologhe oveero corrispondenti s'intendono, nelle pro-
porzioni simili, { termini antecedenti fra loro ed i conseguents fra loro.

Cioe, se la proporzione della grandezza A verso b sara simile alla
proporzione della grandezza (. verso d, i lermini antecedenti A, C, sic-
_come i conseguenii b, d, si dicono omologhi fra loro, cioé
che I’ antecedente A della prima proporzione corrisponde A b
all’ antecedente C della scconda, e che il conseguente b della C d
prima corrisponde nell’ ordine al conseguente d della me-
desima seconda proporzione.

Il rimanente delle difinizioni premesse da Euclide nel quinto li- -
bro si porranno in questo dov’ esse avranno uso, in quella guisa che
fece I' ammirabil geometra Evangolista Torricelli nel suo Trattato delle
Proporszioni ( com’ apparisce dalle copie che egli medesimo ne diede
fueri ), e com’ anco fece dipoi il Dottore Gio. Alfonso Borelli insigne
filosofo e celebratissimo malematico dello Studio Pisauno, nel dotlissimo
ed ulilissimo suo Compendio degli Elementi & Euclide.

XIV.

Quando saranno due o Lre o qualiro o pi% proporzions in continuy
fermint omogenei, per esempio, negli A, b, C, d, la proporsione che é tra
il primo termine A e I ultimo d, si dira proporsione composia di tutle
queste date proporzioni, cioé della proporzione che é tra A e b, di quella
che e trab e C, e di quella che ¢ (ra C e d.

Che altro non vuol dire se non che tra la proporzione della priwa
A alla quarta d vi mediano quelle (re allre proporzioni uniche e de-
terminale, per mezzo delle quali si forma per necessita quella tal de-
lerminala proporzione fra I’ esireme A, d.

Quesla difinizione non ¢ in Euclide, ma é ben usala cosi da esso
nel sesto libro ed alirove. siccome da lutti gli altri geomelri e mate-
malici; e ' ho posta qui perché m’ occorre valermene qualche volta in
quesio Trallate. Se altri ne desidera piu diffusa dichiarazione, la trovera
verso il fine del Dialogo del Galileo.

XV.
Quando si dird o si proporrd di provare ch’ una proporszione ignota

fra duc grandezze omogenec ¢ composia di due altre o di tre o di pin

(1) Difiniz. 12 det ¥V o' Euclide, pin laigamente spicgola.
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nole proporzioni, che sieno dale in termini dello stesso o pur di differenti
qeneri, alltro non si dovra intendere, né allro si vorrd provare se non
che ridotte le note proporzioni in quali si sieno lermini omojenei conli-
nuati (se peré in (ali non fossero dale prima ), la proporzione ignola ¢
la medesima o simile alla proporzione che ¢ (ra il primo e I’ wllimo dei
medesimi presi termini continuati. E questo ¢ uno de’ meszi , per cui le
tynote proporzioni rendonsi nole. )
Questa difinizione similmente non si trova in Euclide: ma percheé
in (al significato egli ed ogni allro sempre se n’ & valso, ¢ I'esperienza
mi ha dimostrato che molti de’ principianti sogliono incontrar difficulla
in concepirla, non riuscira loro infruttuoso I’ addurre in questo luogo
alcune proposizioni delle pia elemenlari allenenti a’ piani, a’ solidi, alle
velociladi e a’ momenti, che son dimostrate per tal via da varj geomelri
e meccanici, affinché, allora quando col proseguir gli studj v’ arrive-
ranno, sovvenga loro d’ osservare in esse come in effetlo tal difinizione
“vien praticata quivi precisamente nel modo che sopra s’ é avverlilo.
E le conclusioni sapraccennate sono le seguenti.

L

« _Equiangule parallelogramma inter se rationem habent eam, quae
» ex ralionibus laterum componilur; Nempe ex ralione unius lateris
» primi parallelogrammi ad unum latus secundi, et ex ratione reliqus la-
» teris primi ad reliquum secundi 1} x.

1L

« Triangula el paralleloyramma inler se proporiionem habent com-
v _positam er proportione basium et er proportione allitudinum (2% »,

« Cylindri et coni proportionem abent compositam ex proportions
» basium ol exr proportione alliludinum (3.

IV,
« Si duo mobilia ferantur molu aequabili, inaequali tamen veloci-

v lale, spatia lemporibus aequalibus ab ipsis peracta habebunt rationem
» composilam e.r ratione velocilalum el er ratione (emporum &, ».

(1) Questo teorema e d'Euclide la propusiz. 23 del Vi libro,

(2) Questo teorema ¢ del Comandino, aggiuuto alla prop. 23 del VI lib,

(3) Questo ¢ pure del Comandino la proposiz. 8 delle sue Aggiunte nel
Comento del Traltato d'Archimede delle Convidi ¢ delle Sfervidi.

(4) Questo teorema e del Gahileo la propusiz. § del Moto equabale,
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V.

« Quorwumcumque gravium a quibuslibet distantiss suspemsorum
» MOomenia sunt in ralione composila ex ratione distantiaurum el ex ra-
» lione gracilalum »,

Queslo leorema fu dimostrato dall’ acutissimo malematico il Pa-
dre Buonaventura Cavalieri, e da lui stampato nell’ anno 1647 alla
propesizione 8 della sua quinta Esercitazione geometrica; benché di
tal couclusione si fosse prima servilo un tal Giovanni Antonio Roocca,
insigne geomelra e discepolo di detto Padre, in un suo proprio lemma
meccanico, il quale fa poi riferito dal Torricelli in pié della proposi-
zione 18 delle sue Quadrature della Parabola, con proteslarsi quivi da
uomo ingenuo, e avanli e dopo, che (al lemma non era suo mia di
esso Rocca. Lo riferi ancora il detto P. Cavalieri nella sua tegza eser-
citazione a face. 231. Ma perd questa medesima conclusione, o leorema
quinto, molto prima era noto al nostro Galileo, come apparisce da
quel suo teorema meecanico nel Trailato delle Resistenze, premesso
come lemma al problema che propone:

« Dato il peso massimo retto dal mez28 d’ un cilindro o prisma ,
» dove la resisienza ¢ minima, e dalo un peso maggiore di quello, tro-
» vare nel detio cilindro il punto, nel quale il dato peso maggiore sia
» rello come peso massimo ».

Dove manifestamenle si riconosce lal quinta conclusione ed an-
cora il mezzo per dimostrarla: olireché appresso ogni geomelra é or-
mai regola trita, universale e sicura (quando ella venga intesa colle
debite circonslanze ) che

Ratio homogensarum magnitudinum ab homogeneis magnitudinibus
numero aequalibus productarum componitur ex rationibus, quae sun! in-
ter homonimas magnitudines producentes. .

E chi si prendera cura d’esaminare ciascuno degli addotti esempj,
ed ogni altro simile, trovera che tulli vengono compresi dal suddetlo
general teorema, il quale ( se questo ne fusse il luogo potrebbe anco
facilmente dimostrarsi. Ma (anto basli avere avverlito inlorno al modo
di considerare le proporzioni ignole, quando si vuol provare ch’ ellenoe
sien composte d’ altre note proporzioni.
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DELLA DIVISIONE DELLE PROPORZIONI.

Aflinché nel presente Traitato delle Proporzioni si abbiano di que-
sle le notigie pia principali, con la maggior brevita che possibil sia
spiegherd qui il significato d’ alcuni allri nomi soliti usarsi dagli autori
uel maneggio delle medesime proporzioni.

Sopra, al numero 3, assai chiaramente fu difinito cié che assolula-
mente intender si debba per proporzione (ra due grandezze omogenee
sl nella guantita continua come nella disgiunta.

Ma qui notisi prima che delle quantita o grandezze, allre son fra
loro commensurabili, altre incommensurabili.

I Quantiti fra loro commensurabili son quelle che son multiplici
d’' un' alira, o che hanno di comune una medesima parle aliguota, cioé che

misura I una ¢ ! altra secondo qualche numero.

Per esempio. Una linea di 25 palmi e una di 10 diconsi gran-
dezze o quanlila fra loro commensurabili , perché ciascuna di. loro. ¢
mulliplice di una di 5 palmi,;cjoé I’ una é I’ altra é misuraia da questa
di 8, che & parte aliquota di j‘c;jascuua di loro, entrando il 5 appunto
4 volle nel 28 e due volte appunto nel 10. E tal linea di 5 palmi si
dice la comune misura di quelle di 25 e di 10, Siccome é commen-
surabile una linea di palmi 27 con una di 12, perché esse hanno per
comune wmisura una lor parte aliquota, che & di tre palmi, la quale mi-
sura quelle secondo i numeri 9 e 3. E diconsi ancora commensurabili
fra di loro quando la comune misura di esse entra qualche numero di
volle nella maggiore ed una sol vollta nella minore; come sono Ia li-
nea di 10 palmi e quella di uno, le quali son misurate da un’alira li-
nea d’un palmo. Sicché i numeri sono quantita fra loro commensurabili,
perché almeno I’ unita gli misura tulli. E perd

Quantita commensurabili fra loro son quelle grandezze omogenee
che si possono esprimere co’ numeri.

II. Quantita incommensurabili fra loro quelle s intendono fra le
quali non si di mai parte aliguota comune, cioé che le misuri amendue.

Quali per esempio sono, di qualunque quadralo, il diametro e il
lato, fra le quali linee / come prova Euclide nell’ ultima del suo X li-
bro) non si pué mai trovarne una terza o assegnar yna parte loro,
benché minima, che sia aliquota d’ amendue, la quale cioé misurando
I’ una secondo qualche numero, misuri anco I’ altra secondo altro nu-
mero per appunlo; e per tanto

Incommensurabili fra loro sono quelle grandezze omogenee che
non si possono esprimere o rappresenlare insieme co’ numeri,
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Ora . trattandosi in genere delle proporzioni fra due grandezze
10genee, altra si dice proporzione razionale, allra irrazionale.

III. Proporsion razionale é quel rispetto o relasione che é fra due
endesze commensurabili tra loro, cioé quella proporsione che si pud ri-
rre fra due numeri. come df 10 a 8, di 20 a 3,di7 a 12, di 30 a 10,
18 a 1 cc.

IV. Proporzione irrazionale é quelld relasione eche é tra due grandesse
'ommensurabili, cioé quella la quale con due numeri esprimere non ¢i puo.

E per tanto fra le quantild disgiunte. ciod fra’ numeri, si da so-
nente la proporzione razionale; ma fra le quantith continne si- da
la razionale e I’ irrazionale.

In olire, generalmente, cosi la proporzione razionale come Virra-
male si divide in proporgione d'ugualitd ed in proporzione d'inu-
alita o di disugualita.

V. Proporzione d’ ugualita é quel paragone che si fa tra due gran-
1ze wguali fra di loro.

V1. Proporsione di dishgtmliui ¢ il paragone fra due grandesze dis-
saki. .

Questa pur si divide in due altre. cioé in proporzione di mag-
v disugualita, e in proporzione-di minor disagualita.

VIl La prima. quando la proporziond, c¢he si eonsidéra , » della
indesxa maggiore verso la minore.

VHI. La seconda, quand ella é délla minore verso ln maggiore.

Ma tralasciando le proporzioni irrazionali, che son riserbate al
cimo libro, e considerando solamente le razionali, ¢ da sapersi che
slle di maggior disugualitd si distinguono in 5 generi, de’ quali i
mi lre sono semplici e i rimanenti composti.

Il primo genere é quello della proporzione detta mulliplice. 11
oondo della superparticolare. 1l terzo della superparzieute. Il quarto
la multiplice superparticolare. Ed il quinlo della multiplice saper-
‘ziente.

In altreltanti, anzi ne’ medesimi generi si divide la proporzione
ionale di minor disugualita, menire perd s’ aggiunga u’lor nomi la
i@ sotto, dicendo sammulliplice, sussuperparticolate, sussaperparzien-
sommultiplice sussuperparticolare, e summultiplice sussuperparziente.

IX. Tra’ generi semplici, la proporzion rasionale di maggiore dis-
wabita , detta multiplice, ¢ quando un numero maggiore contien pis
te un minore, ed il minore misura appunto il maggiore. E cosi il 12
4 ha proporsione multiplice, perché il 12 contiene 8 volte sl 4, ed il
Risura il 12. E similmente le proporsioni di 15 a 3, di 18 ¢ 8, di 30
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a B ee. si chiamano multiplici, e quella del 12 al & dicesi tripla, del 15 =
al 3 quintupla, del 18 al 6 tripla, del 30 al 8 sestupla ec. La propor-
zione. poi razionale di minor disugualila, cioé del mimore al maggiore, si
chiama summulliplice, e quella del 8 al 12 si dice sugquadrupla , del 3
al 18 suqquintupla, del 6 al 18 suliripla ec.

X. La proporzione razionale di maggior disugualita, detla superparii-
colare , ¢ quando il maggior numero conliene una sol rolia il minore, ¢
di pis una parie aliguola di esso minore; come il 6 al 4 dicesi aver
proporsione superparticolare conlenendo il 6 una volia il §, ed avan-
sandone 2, che é parte aliguota di 4, e (al proporsione di 6 a 4 dicesi
sesquialtera, che vuol dire che il 6 conliene il 4 una volla e mezso; e l'8
al 8 ka proporzione sesquilersa, cioé U 8 contiene il 6 una volla ¢ un
terxo; ed il 10 all'8 ha proporsione sesquiquarta , conienendo il 10
U'8 una volla e un quario, e cosi degli altri. La proporzione poi ra-
zionale di- minor disujualile si dice sussuperparticolare, chiamandosi
quella di 4 a 6 sussesquiallera, di 6 a 8 sussesquilerza, di 8 a 10 susse—
squiquarta ec. 4

X1. La proporzione razionale di maggior disugualite, deiia super—
parsiente, é quando il maggior numero conliene una sol volia sl minore—
e di pit avania parti del. minore, cisé una parie non aliguola; ¢ cosi s
a 3 ha preporsione superparziente, contenendosi dal § il 3 una sol roliar
e avanzandogli 2 che é pdr(i del 3, e questa proporzione si chiama su—
perbiparsiente terza; quella di 20 a 11 supermonaparsiente undecima; d &
11 @ 7 superquariaparsienie seltima; di 13 a 8 superguiniaparsiente ol -
tava, e cosi dell’ alire di questo genere ec. AUl inconiro il minor numero
al maggiore, si dice arer proporsione sussuperparsienie, ¢ cosi quells di
3 a B chiamasi sussuperbiparzienie tersa; di 11 a 20 sussupernonapar-
ziente undecima ec., e cosi & ogn’ alira simile ec.

XI1l. Tra’ generi composti la proporzione rasionale di maggior di-

sugyalitd, deita multiplice superparticolare, é quando il maggior numero
contien piv volte il minore e gli avanza una parte aliquota dello siesso
minore. Ond’ é che il 30 al @ si dice aver proporsione muliiplice super-
pariicolare, contenendo il 20 ire volle il 6 ed avancandogli 2, che é parle
aliguota di 6, ¢ quesia si nomina Iriplasesguiterza, che vwol dire che il
20 contiene il 6 (re volle e un terzo; ¢l 18 all' 8 I’ ha duplasesquiquaria:
il 22 al 4 I ha quintuplasesquialiera; il 10 al 4 duplasesquialiera; il 17
all' 8 duplasesquiotiava ec. Per lo comirario la proporzione del minort
al maggiore di questi termini ¢ detla sussuperparticolare, demominando
le sopraddetie proporzéoni coll’ aggiunta-della proposizione solto.

XHI. Finalmente la proporsione razionale di magyior disugwaliti.
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dletta multiplice superparsienie, é quando {l maggior numero contiene piu
wolte il minore e gli avanza parti dello slesso minore, cioé parie non ali-
guola. E per tanto 11 a 3 ha proporzion multiplice superparziente, con-
genendo I'11 il 3 (re volte ¢ avanzandogli 2 che é parti di 3; e questa
dicesi tripla superbiparziente terza; quella di 16 a 6 dupla superquarta-
parsiente sesta; di 8 a 3 dupla superbiparziente levza ec. Queste propor-
zioni poi, quando sono del minor termine al maggiore, si denominano con
U aggiunta del sotto, come s’ é detto dell alira.

DELL'ANALOGIE O PROPORZIONALITA PRINCIPALL

Tre, appresso gli antichi scrittori, sono I' analogie o le proporzio-
nalita piu principalmente considerate, cio¢ I’ arimmetica, la geometrica
. le quali si suddividono in conlinue ed in disgiunte ), e la musica ov-
vero I’ armonica. )

1. La Proporzionalita Avimmelica continua é quando re o pivt gran-
desze omogenee differiscono tra di loro per uguali differenze: cioé quando
(essendo (re) la differenza tra la prima e la seconda sia uguale alla dif-
ferenza ira la seconda e la terza ‘e questa piu frequenlemente si chiamu
medieta aritmelica), o pure quando (cssendo piu di tre) la differenza (ru
la prima e la seconda sia uguale alla differenza che é (ra la seconda e
la terza, e che é tra la terza e la quarta, ¢ tra la quarta e la quinla ec.

Discontinua o disgiunta, quando, essendo pin coppie di grandezze a
due a due omogenee, la differenza tra il primo e il secondo é cyuale allu
differenza tra il terzo e il quarto, ed a quella tra il quinto e il seslo.

Il. La Proporzionaliti Geomelrica conlinua é quando (re o piu
grandezze omogence differiscono tra di loro con differenze proporzionali
all’ éntere grandesze; cioé quando (essendo tre) la differensa tra la prima
e la seconda, alla differenza (ra la seconda e la terza, stia come la prima
grandezza alla seconda o come la seconda alla terza. E questa per lo piu
dicesi mediela geomelrica. O quando (essendo piv di (re) la prima
alla seconda stia come la seconda alla terza, ¢ come la terza alla quarta.

Discontinua o disgiunta, quando, essendo pivs coppie di grandezze a
due a due omogenee, la proporzione del primo al secondo sia simile a
quella del terzo al quarto, e del quinto al sesto ec.

1ML La Proporszionalita Musica, ovvero mediela armonica, é quando
di tre grandezze continuamente disuguali, la differenza ira la prima e la
seconda, alla differenza tra la seconda e la lerza, stia come la prima
grandesza alla tersa, o quando le differenze tra le grandesze sieno pro-
porzionali all’ estreme.

Garieeo Gamner. — T. X1V, 21
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Ma, per difinire in breve le suddelte tre medieta fra (ve gran.
dezze omogenee conlinuamente disuguali, si dira che

1. Medieta arimmetica ¢ quando-la differenza (ra la prima e la
seconda , alla differenza (ra la seconda e la terza, sta come la prima
grandesza alla prima.

2. Mediela geometrica, quando la prima differenza alla seconda
sta come la prima grandezza alla seconda.

3. Mediela armonica, quando la prima differenza alla secondu
sta come lu prima grandezza alla terza.

ASSIOMI OVVERO COMUNI NOTIZIE.
1 ().

Se quallro grandezze saranno proporzionali, cioé che, in senso dellu
sesla difinizione di questo (ratlalo, lu prima alle seconda abbia la medesima
proporzione che la lerza alla quarta ; anco qualunque multiplice della
prima alla seconda avri la siessa proporzione che U equalmente multi-
plice dellu terza.alla quarta. Cioé 3, 4, 7, 10 ec. delle prime alla se-
conda staranno come 3, 4, 7, 10 ec. delle terze alla quarta.

H 2.

Similmente se lu prima alla seconda stard come la lerza alla quar—
ta, anco la prima a qualunque multiplice della secconda stara come la-
Aderza all’ egualmente multiplice della quarta. Cioé la prima a 5, 9, 20 ec_
delle seconde stard come la terza a 4, 9, 20 cc. delle quarte.

I (3).

Le grandezze omogenee uguali ad un' alira qualunque terza, hanno
la medesima proporzione ;

Siccome Ja wedesima lerza grandezza all uguali ha la medesima
proporzione.

IV (4

Le grandezze omoyenee disuguali ad un’ alira qualunque terza omo-
yenea mon hanno la medesima relazione o proporzione, ma dirersa.

E'la proporzione delln maggior grandezza alla terza, in vigor del-

(1) Assioma supposto dal Galileo. (2) Supposto dal Galileo.

(3) Supposto ancora dal Torricelli nel suo libro delle Proporzioni. Ed ¢
la proposizionce 7 del V 4’ Euclide.

(4) Supposte dal Galileo ed ancora dal Torricelli nel detlo suo libro,
Ed e la prima parte della proposiz. 8 del V &' Euclide.
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P’ ottava difinizione, si dira magyiore della proporzione della minor gran-
dezza alla medesima (erza. .
V(1)
Se una di due proporzioni simili, cioé uguali, é uguale o maggiore
o minore d una lerza proporzione, U allra ancora sard uguale o maggiore
o minore delle medesima (erza proporzione. E pel contrario
Se una proporzione sard uguale o maggiore o minore d'una di due
proporziont simili, lu medesima sard ancora uguale o maggiore o minore
della rimanenle proporszione.
Il presente assioma corrisponde a guella comune nolizia, la quale
&, che se una di due grandezze uguali é uguale o maggiore o minore
d’una lerza, ancora P’allra sard uguale o maggiore o minore della me-
desima terza. Ed all'incontro, )
*  Se una medesima lerza sara uguale o maggiore o minore d’una di
due alire, sara anche uguale o maggiore o minore della rimanente.
VI (2).
Quelle proporzioni che sono simili ad una medesima proporzione ,
son anco simili fra di loro ; ed all’ incontro
Quelle proporzioni alle quali ¢ simile una medesima proporzione,
sono simili fra di loro.
Questo corrisponde all’ assioma che quelle grandezze che sono
uguali ad una medesima son anco uguali fra loro. .
E quelle alle quali una medesima grandezza & uguale, pur fra
loro sono uguali.’ ‘
VIl (3).
Quelle grandesze che ad una medesima grandezza hanno la mede-
sima proporzione, sono [ra loro uguali. E pel contrario
> Quelle grandezze alle quali una medesima grandesza ha la medesi-
ma proporzione, similmenie sono uguali fra loro.
VIIL
Sec la minore di due proporzioni disuguali sara maggiore d’una terza

proporzione, la maggiore di esse due proporzioni sard molto maggiore della
médesima (erza proporzione.

(1) Questo é in pavte la proposiz. 13 del V &’ Euclide.

(2) Assioma supposto ancora dal Torricelli in detto suo libro delle Pro-
porzioni, ed é la proposiz. 11 del V d' Euclide.

(3) Assioma supposto ancara dal Torricelli nel detto suo libro, ed ¢ la
proposiz. 9 del Y ¢’ Euclide.
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Corrisponde queslo a quella notizia comune, che se la minore di
due grandezze disuguali sard maggiore d’'una lerza grandezza, la mag-
gior di esse due sara mollo maggiore della medesima lerza.

1X.

Quelle proporzioni che son composte delle medesime o d’ ugual nu-
mero di proporzioni simili, ciascuna a ciascuna son le medesime, cioé si-
mili fra di lore.

DOMANDA.

Concedasi che, date due grandezze omogenee terminale, qual propor-
sione ha la prima grandezza alla la , tale p averla la seconda
ad una lerza a quelle omogenea. O pure che lale possa concepirsi averla
una lerza di qualunque genere ad un’ allra quaria a sé omogenea.

Come, per esempio, che qual proporzione ha una superficie ad
una superficie, o un corpo ad un corpo, o una forza ad una forza, o un
tempo ad un tempo ec., tal possa immaginarsi che I’ abbia quella se-
conda superficie ad una lerza, o una terza superficie ad una quarta, o
pure qualunque retla linea lerminata ad un’allra ec.

Cio & slalo ammesso e conlinuamente praticato da Euclide, da
Archimede e da altri matemalici d’ ogui secolo, anzi dal nostro mede-
simo Galileo ne’ suoi Dialoghi delle due Nuove Scienze, come cose per
lor medesime chiare e facili da concedersi.

AVVERTIMENTI.

Qui ¢ da nolarsi che questa scienza elementare delle proporzioni
s’adalla indifferentemente, comunque occorra, alle grandezze commen-
surabili fra loro, ed all’ incommensurabili, che son quelle che poco
avanli si difinirono.

In oltre che, nelle figure del presente Tratatlo, tulte le grandezze
omogenee che si vedono espresse in linee o in superficie o in corpi,
ciascuno pud figurarsele rappresentar quali si sieno allre grandezze o
quantild omogenee a beneplacito, come sarebbero di velocita, di lempi.
di forze ec. comunque ne venga il bisogno; essendoché (come si ve-
dra) niuna delle conclusioni qui dimostrate si ristringa piu ad un ge-

- nere di grandezze che ad un altro; che pero questa viene intitolata:
Scienza universale delle Proporzioni.



DELLE PROPORZIONI. 165

SCIENZA UNIVERSALE DELLE PROPORZIONI

Prorosizione I (1.

Se saranno quallro grandezze a due a due omoyence e [ra loro pro-
porsionali, e si prendano U uyualimente multiplici della prima e della tersa
secondo qualsisia numero, e I' uyualmente multiplici della seconda e della
quarta, pur secondo qualunque numero, anco (ali mulliplici saranno fra
loro proporzionali.

Sieno date quatiro grandezze proporzionali A, B, C, D {Fij. 189)
di qualunque genere ( purché a due a due sien (ra loro omogenee )
cio¢ la prima A alla seconda B abbia proporzione simile a quelia della
terza C alla quarta D, secondo la dichiarala sesta difinizione (2), e si
prendano le E, F ugualimente (3) multiplici della prima e della lerza
A, C, e le G, H ugualmente mulliplici della seconda e della quarta
B, D, sempre secondo qualunque numero di mulliplicita; dico che an-
cora queste multiplici sono proporzionali; cioé che la multiplice E della
prima alla muitiplice G della seconda ha proporzione simile a quella
delia multiplice F della terza alla multiplice H della quarla.

Imperciocché essendv , per supposizione, come A a B cosi C a
D, sara ancora come E, mulliplice di A, a B, cosi (4) F, ugualmente
multiplice di C, a D. Similmente, perché ora s’¢ provato che siccome
sta E a B, cosi sta F a D, slara ancora come E a G multiplice di B,
cosi (8) F ad H ugualmente multiplice di D. Che & quello che si pro-
pose di dimostrare.

E cosi vien pravala dal Galileo la & prop. del V.°d Euclide.

CororLagio,

Di qui ¢ che essendosi dimostrato che le proporzioni delle gran-
dezze E, F (ugualmente multiplici della prima e della lerza A, C) alle
G, H (ugualmente mulliplici della seconda e della quarta B, D) sono
simili fra di loro, ¢ segno che se la.mulliplice E ¢ uguale alla G, anco
la multiplice F sara (6) uguale alla H, e se ell’é maggiore, maggiore,
¢ se cll’ ¢ minore, minore.

(1) Propasiz. & del V degli Elementi dimostrata col Galileo,
(3) Di questo trattato. ~ (3 Difiniz. 4.

(4) Assioma 1. (3) Assioma 8,
(8) Difiniz. 6 di questo.
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Onde ne segue, che mentre sieno qualtro grandezze a due a due
omogenee e proporzionali, sempre 1’ ugualmente multiplici dell’ antece-
denti prima e lerza s’ accordano con I’ ugualmente multiplici delle con-
seguenti seconda e quarla, in pareggiare o in avanzare o in mancare.

E cosi vien dimoslrato dal Galileo il converso della 8 difinizione
del Vv.” &’ Euclide.

Proposizione Il (1),

Se grandezze omogenee quanie si vogliano saranno egualmente mul.
tiplict d’ altrettante, ciascuna di ciascuna, quanle volte é mulliplice una
di una, alirellanle ancora saranno mulliplici (ulle insieme di (ulle in-
sieme. . ) ’
Sieno quante si vogliano grandezze omogenee AB, CD ec. (Fig. 160]
ugualmente mulliplici d’ alireltante E, F ec., ciascuna di ciascuna, cioé
sia la AB mulliplice di E, e la CD ugualmente multiplice di F ec. Dico
che quante volle é multiplice una di una, cioé la AB della E, altrel-
tanle ¢ mulliplice il composlo delle AB, CD del composto delle E, F.

Poiché essendo AB mulliplice di E, come la CD é multiplice di
F, quante parli sono in AB uguali ad E, allreltante saranno in CD
- uguali ad F: e perd divise le AB, CD nelle parti uguali alle loro sum-
maltiplici, cio¢ nelle parti AG, GB, e nelle CH, HD, sara il gumero
in AB uguale (2) al numero in CD. E perché AG é uguale ad E, e CH
ad F, ancora le AG, CH prese insieme saranno uguali alle E, F in-
sieme prese. E per la medesima ragione essendo CB uguale ad E ed
HD ad F, ancorale CB, HD insieme prese saranno uguali alle predelte
E, F insieme prese. :

Quante dunque sono nella AB le parli uguvali alla E o nella CD
I’ uguali alla F, allrettante sono nell’ insiame prese AB, CD I’ uguali
alle prese insieme E, F. Onde quanle volte é maultiplice 1a AB della
E, o la CD della F, altreltante é mulliplice la somma delle AB, CD
della somma delle E, F. Ed in simil maniera si conlinaerebbe la di-
mosirazione, quando, oltre alle AB, CD, fossero date altre simili quan-
tita multiplici d’ altrettante secondo il numero della data multiplicila
Se dunque quante si vogliano grandezze omogence saranno ugualmenie
multiplici d’ altrettante ec. I1 che si dovea dimostrare.

E questa & la prova d’ Euclide deHa prima propos. del V.° libro.

(1) Proposiz. 1 del V degli Elementi dimosteata con Euclide.
(2) Ditiniz 4.
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Prorosizione H1 1),

Date qualtro grandezze a due « due omogenee, ma non proporzio-
nali, e lalmente che la prima alla seconda abbia maggior proporzione
che la terza alla quarta; E possibile prender in qualche modo U egualo.
mente mulliplici dellu prima e della lerza, e delle seconda e della quarta,
sicché la multiplice della prima superi quella della seconda , ma la mul-
tiplice della terza non superi quella della quarta, anzi le sia minore.

Pongansi le date qualiro grandezze non proporzionali essere
{Fiy. 161) le AB, C, d’ un medesimo qualunque genere, e le D, E, si-
nilmente d’uno slesso qualunque genere; e sia la prima AB alquante
maggior di quello ch’ella dovrebbe essere per aver alla seconda C
proporzione simile a guella che ha la lerza D alla quarta E. Dico es-
servi modo di prender in cerla parlicolar maniera I' ugualmente mul-
tiplici della prima e della terza, ed altre ugualmente maltiplici della
seconda e della guarta, sicché quella della prima sia maggior di quella
della seconda, ma quella della terza non sia altrimenti maggiore di
quella della quarta, anzi le sia minore.

Per ollener cid, s’ intenda esser levalo dalla prima quanlita AB
quell’ eccesso che la fa esser maggior di quello ¢h’ esser dovrebbe per
avere a C la medesima proporzione che ha D ad E, e (ale eccesso sia
FB; resteranno pertanto quallro grandezze proporzionali, cioé la ri-
manente AF alla C avra simil proporzione che ha la D alla E.

In oltre si prendano delle parti BF, FA I’ ugualmente multiplici
1H, HL, con tali condizioni perd che la TH sia assolutamenle maggior
della seconda grandezza C e che la HI. sia non minore, cioé a dire
o uguale o maggiore della stessa C. (Il che polersi fare & manifesto,
per essere i lor summultipliei BF, FA quantiti dello slesso genere e
terminale; e percid, quando col preso numero d’ ugual multiplicita delle
BF, FA, mentre la multiplice HI & maggiore di C, la multiplice HL.
non fosse uguale o maggiore della medesima C, ma rimanesse an-
cor minore, certo é che tanto si potrebbe crescere il numero di mul-
liplicita, che la detta HL arrivasse ad esser non minor della C, ed al-
fora tanto pia la IH sarebbe maggiore della stessa C, come ci fa di
bisogno ). Pongasi dunque che in quesle ugualmente multiplici 1H, HL
si sieno adempite le' suddette condizioni pretese; e quanie volle esse
sono mulliplici delle parti loro BF, FA, aliret(ante volle appunto s’ in-
tenda presa la grandezza M mulliplice della terza granderza D.

(1) Converso della 7 difiniz. del V degli Elementi, dimostrato col Ga-
lileo, ma alquanto varisto nella costruzione.
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Ed esseudosi presa KI. non minore di C, si mulliplichi C tanlo
che basli a superare HL , e sia tal maltiplice la PN, cio¢ prossima-
mente maggiore dell’ HI., sicché levandone una sola parte PQ delle
uguali alla C, resti QN uguale o minore di HL, ovvero HL uguale o
maggiore di QN.

Per ultimo, quante volle la NP si é presa multiplice della se- -
conda C, altreltante si ponga la O multiplice della quarta E.

Ora essendosi presa 1H assolutamenle maggiore della C, ovvero
della PQ. e la HI, fatla uguale o maggiore della QN, sara lutla insieme
la IL assolulamenle maggiore di tutta la PN. Il che si abbia a me-
moria. :

E perché le qualtro grandezze AF, C, D, E si ridussero propor-
zionali, e della prima AF e della terza D si presero le HL, M ugual-
mente multiplici; e della seconda C e della guaria E, le ugualmente
multiplici PN, O, la multiplice M s’ accordera con la O, come (1) la
HL con la PN; ma la HL ¢ minore della PN (perché si prese PN
multiplice di C, e prossimamente maggiore di HI. ), adunque anco la
M sara minore della O. Fin ora dunque si & provato che Il. ¢ mag-
giore assolutamente di PN, e che M ¢ minore di O.

Finalmente essendo IH multiplice di BF come é HL di FA, ¢
come M di D, sard il composto IL mulliplice del composto BA co
me (2) HL di FA; ovvero come M di D: sicché Ii. ed M sono ugual-
mente multiplici delle grandezze date prima e terza AB, D, ed anco
PN ed O sono ugualmente multiplici dell’ altre dale seconda ¢ quarla
C, E. Ma poco sopra dimostrammo 1I. maggiore della PN, e dipoi
concludemmo la M esser minore della O: adunque si é fatlo vedere
che guando la prima grandezza AB & maggiore del bisogno per avere
alla seconda C proporzione simile a quella della terza D alla quaria
E, si pud pigliare in qualche maniera I’ ugualmente mulliplici Il. ed
M delle AB, D, prima e terza ; e I’ ugualmente wulliplici PN ed 0
delle C, E, seconda e quarla, che la multiplice della prima superi la
multiplice della seconda, ma la malliplice della terza non superi Ja
multiplice della quarta; poiché si é qui dimostrato che )L supera N,
ma che non gid M supera O, anzi che & minore. 11 che si propose
per possibile a farsi.

E in lal maniera vien dimostrato dal Galileo il converso della
seltima difinizione del V.° di Euclide.

Ma affinché nella passala proposizione si dimostrasse con ogni

(1) Coroll. della prop. 1 di questo. (2) Prop. 2 di qucslo.
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maggiore evidenza la possibilita di prender )’ ugualmente multiplici
della prima e della lerza grandezza, e quelle della seconda e .della
quarta nella maniera proposta dal Galileo, e che avesse luogo ed uso
la comandata construzione di prendere la NP multiplice della secon-
da C, in modo che sempre ella fosso prossimamenle maggiore delia
HI. (la quale fu presa lanto multiplice dell’ avanzo AF, quento IH
dell’ eccesso FB), stimai ben fatlo variare alquamto la consiruzione
(Fig. 162) da quella che nel Dialogo del Galileo si vede dislesa.
lmperciocché , se dopo aver presa la IH maltiplice dell’ eccesso BF
talmente che ella superi C, ne aceadesse, come in effetto accader puo,
che HL, presa altrettanto multiplice di FA, fosse non ostanle minore
di C, allors la minima mulliplice di C, che ¢ la dupla, anzi ogni gran-
dezza uguale a C, supererebbe HL, né percid vi sarebbe modo di pi-
gliare la NP mulliplice di C prossimamente maggiore di HL, dalla
quale ( tolta poi una parle PQ uguale a C) rimanesse QN uguale o
minore di Hi.. Perché nel caso che la muitiplice NP fasse duple di C,
tolta una parte PQ, vi resterebbe QN, che & uguale a C, ancor mag-
giore di HL : e nel caso che NP fusse uguale a C, toltane una parte,
non vi rimarrebbe cosa alcuna; che perd dopo aver presa la [H mul-
liplice di BF e maggiore di C, non sempre si potrebbe continuare la
dimostrazione con dire IH ¢ maggiore di C, ovvero di PQ, ed HL ¢
maggior di QN, adungue tutta IL. & maggiore di tulta PN; perché (al-
volta potrebbe anche essere il composio IL uguale al composto PN, e
talvolla minore, come apparisce nell’ esempio di questa figara.

A voler dunque concludere, com’é il bisogno, che tutta IL sia
maggior di latta PN, & neeessario che non solo 1H multiplice di BF
sin presa maggior di C, ovvero di PQ, ma ancora che HL sia mng-
giore o uguale, cioé non minore di C, perché cosi essendo si polra
amco prendere NP -moltiplice di C, e prossimamente maggiore di HL,
e col finire 1a comandala construzione , dimosirar poi quivi la propo-
sta che s’¢é vedola. :

Pnoroslzw\x IV (1).

Se, di quattro grandesze date a due a due omogenee, U ugualmnle
multiplici dell’ antecedenti prima e lerza, prese secondo qualunque nu-
mero, 8 accorderanno sempre nel pareggiare o mancare ovvero eccedere ,
T uyualmente multiplici rispettivamente delle conseguenti seconda e quaria,

(1) Difiniz. 5 del V (degli Elementi, c.oé converso del Corallario della
Proposiz. prima di questo, dimostrato dal Galileo.
Gatneo Gawnern, — T. X1V, 22
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prese similmente secondo qualungue numero, tali grandesze saranno fra
loro proporzionali.

Sieno le date grandezze A prima e B seconda d’un medesimo
qualunque genere, e C terza, e D quarla, pur (ra loro d’uno slesso
qualunque genere, e delle A, C s’ inlendano prese I’ ugualmente mul-
tiplici secondo qualsisia numero, e delle B, D ancora I’ ugualmente mul-
tiplici secondo qualunque numero. Dico che se la multiplice della gran-
dezza A é sempre concorde colla multiplice della B, eome la multiplice
della C colla multiplice della D, nel pareggiare o nel mancare ovvero
nell’ eccedere ; tali grandezze son tra loro proporzionali, cioé che A a
B sta come C a D. -

Imperciocché, se & possibile , sieno non proporzionali. Adunque
una dell’ antecedenli sara maggiore di quel che ella dovrebbe per avere
alla sua conseguente proporzione simile a quella dell’ alira anlecedente
alla sua conseguente.

Sia per esempio I’ antecedente A maggior del bisogno ( Fig. 163 ):
adunque si polranno pigliare dell’ antecedenti A, C I’ ugualmente mul-
tiplici in una tal maniera, ed anco delle consegaenti B, D nel modo
insegnato (1), che il multiplice di A sia maggier del mulliplice di B,
ma il multiplice di C non sia maggiore, anzi minore del multiplice di
D; ma queslo ¢ lotalmente contro il supposto, che'é che tali multiplici
sieno sempre concordi ec. Adunque A non é maggior del bisogno; né
anco G per le slesse ragioni. Onde A a B sta come C a D, ciod que-
ste date grandezze son tra loro proporzionali. Il che bisognava di-
mostrare, :

Ed in tal maniera vien provata dal Galileo come (eorema la di-
finizione 8 del V.° @ Euclide stimata fin’ ora non avere in sé ’evidenza
degli altri principj geometrici: onde per I'uso della difinizione sud-
detta in alcune proporzioni, si di questo libro, come del seste, dell’un-
decimo e del duodecimo, ed in altre ancora d’Archimede, di Pappo e
di tutti gli altri geometri (che per dimostrare la proporzionalila fra
qualtro grandezze si vagliono dell’egualmente multiplici ) non dovranno
gli studiosi incontrar per I’ avvenire alcuna difficulta.

Proposizioxe V (2).

Se, di quallro grandezze dale a due a due omogenee, prese l'ugual-
mente multiplici dell’ antecedenti prima e (erza secondo qualche numero,

(1) Proposizione 3.
(2) Difiniz. 7 del V degli Elementi, cioé converso della 3 Proposiz. di
queslo, dimostrato col Galileo.
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¢ prese in qualche maniera U uguaimente multiplici delle conseguents se-
conda e quarta, il multiplice della prima avanzerd il multiplice della se-
conda, ma quel della terza non avanserd quel della quaria; le date quat-
{ro grandezze non saranno proporzionali, ma in senso dell’ oltava difini-
sione di quesio, la prima alla seconda avrd maggior proporzione che la
terza alla quaria. . )

Sieno le quatiro grandezze date ( Fig. 164) A prima e B seconda
d’ uno stesso qualungue genere, CD terza, ed E quarta pur di un qua-
lunque medesimo genere; e suppongasi che prese in (ualche maniera
le G, HI ugualmente multiplici del’antecedenti A, CD, e le L, M ugual-
mente multiplici delle eonseguenti B, E, si trovi che la G multiplice
di A sia maggior della L multiplice di B, ma che la HL multiplice di
CD non sia maggior della M multiplice di E. Dico che le A, B, CD,
E non sono proporzionali, ma che A a B ha proporzionc maggiore di
CD ad E, cioé che, in senso dell’ ottava difinizione, A ¢ maggiore di
quello che ella dovrebb’ essere per avere alla B la medesima propor-
zione che ha la CD alla E.

Se & possibile, non sia A maggior del dovere: adunque o ella
sara precisamente proporzionale o minore del giusto per esser propor-
zionale. Quanto al primo, se ella fusse precisamente aggiustala e pro-
porzionale con la B, come é la CD con la E, sempre I'ugualmente
multiplici della prima e della lerza sarebbero concordi (1) nel pareg-
giare o nel mancare, ovvero nell’ eccedere I’ ugualmente multiplici della
seconds e della quarta. Ma esse non son concordi, conforme a che si
& supposlo, adunque queslc date grandezze non son proporzionali.

Sia ora l1a A minor del giusto, se possibile ¢, per avere alla B
la medesima proporzione che la CD alla E. Se queslo ¢, dunque se-
gno & che la terza CD & maggior del giusto per avere alla quarla D
simil proporzione della prima A alla seconda B.

S’intenda per tanto levato dalla terza. CD I eccesso DF, che la
fa essere maggior del giusio, lalmente che la rimanente CF resli ap-
punto proporzionale alla E come é la A alla B: e dalla HI si prenda
la HN multiplice della parte CF quanto tutta la I é mulliplice di
talta la CD, ovvero quania & la G mulliplice della A; ma gia sono le
LM ugualmente multiplici delle B, E, e la CF alla E si dice stare co-
me la A alla B; adungue la HN multiplice di CF s’ accordera con la
M multiplice di E, eome la G multiplice di A con la L mulliplice di
B; ma G, per supposizione, supera I,. adunque anco HN supera M, e

(1) Corollarie della prima proposiz.
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Ia HI supera HN ( perché CD summulliplice di HI é maggiore di CF
summulliplice di HN); adunque tanto piit HI supera M; il che & con-
tro il supposto, che fu ehe G superasse L, ed Hi non superasse M.
Non ¢& dunque A minore del giusto per avere A a B la proporzione
che ha CD ad E; e sopra si dimoslro ancora essa A non esser pro-
porzionale con la B, come ¢ la CD con la E: adunque A necessaria-
mente & maggiore del giusto, ciod, in senso della seltima difinizione
di questo, A a B ha maggior proporzione di CD ad E. Se adunque di
quatiro quantitd date ec. 1l che si dovea dimoslrare.

Ed in tal guisa riman provala dal Galileo, come leorema, la di
finizione 7 del V.° d&’ Euclide, e rimossa la difficulla che arrecava I'uso
di essa nella proposizione oltava del medesimo libro.

3 Prorosizionk VI (1).

Una medesima grandesza alla minore di due alire omogenee disv-
guali, ha maggior proporzione che alla maggiore.

Sieno due grandezze omogenee disuguali ( Fig. 168) A maggiore
B minore, e qualunque lerza pur ad esse omogenea C. Dico che
C alla B ha maggior proporzione che alla A.

Intendasi altra D uguale alla C.

Avra dunque A a D la medesima (2) proporzione che A a C.

E perché A & data maggiore di B, ed & C una terza grandezza ad
esse omogenea, avra A a C ovvero a D maggior (3) proporzione che B
alla stessa C: e peré delle A, B, come prima e lerza, si polranno pi-
gliar 'ugualmente multiplici E, G, e delle D, C, come seconda e quarla,
¥ ugualmente multiplici F, H, talmente che (4) la maultiplice E superi
la F, mala G non superi la H, anzi le sia minore. S8ia dunque c¢id
fatto. E perché E supera F, e G ¢ minor di H, sarda H maggior di G,
ed F minor di E. Sicché considerate ora C come prima grandezza, B
come seconda, D come terza ed A come quarta, essendosi prese le H,
F ugualmente multiplici della prima e della terza C, D, e le G, E
ugualmente multiplici della seconda e della quarta B, A, e provalo
che H multiplice della prima C supera G maultiplice della seconda B,
ma che F mulliplice della terza D & minore di E multiplice della
quarla A, avra la prima C alla seconda B maggior (3) proporzione che
la terza D alla quarla A; ma C e D sono uguali per costruzione, adun-

(1) Seconda parte della prop. 8 del V degli Elementi da me dimostrata.
(2) Assioma 3. (3) Assioma 4 e 5. (%) Proposiz 3.
(5) Proposiz. 5.
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1e la sola lerza grandezza C alla minore B ha maggior proporzione
@ alla A. 1l che si dovea dimostrare.

E quesla ¢ la seconda parle dell’otlava proposiz. del V.° d'Enchde
| me dimostrata.

Prorosiziong VII (1).

Di due grandesze che hanno proporzione ad una tersa, quella che
¢ maggior proporsione é maggiore; e quella alla quale la (ersa ha
mggior proporszione, é minore.

Abbia la grandezza A alla C (Fig.166) maggior proporzione che

B alla C. Dico eche A é maggiore di B.

Imperciocché se A non é maggiore di B sard uguale o minore,
'ella fusse uguale, avrebbe (2) la A alla C la medesima proporzione
1e la B alla medesima C, ma essa I’ ha maggiore per il supposlo,
lunque non é A uguale a B.

Se fosse minore A di B, avrebbe (3) A a C minor proporzione
1e B a C; ma I’ ha maggiore, per il supposio, adunque A non é mi-
or di B: e si & provalo non essere uguale, onde ell’ & maggior di B
er necessita. \

Abbia in oltre C a B maggior proporzione che ad A. Dico che B
minore di A.

Imperciocché se B non fosse minore di A, o sarebbe uguale o
1aggiore. Se uguale, avrebbe (4) C & B la medesima -proporzione
ella stessa C ad A, ma I' ha maggiore per il dato, dunque non é B
guale ad A.

Se fosse B maggiore di A, avrebbe (8) C a B minor proporzione
1¢ ad A; ma I’ ha maggiore per il supposto, non é dunque B maggior
i A; non é anco uguale ad A, come poco sopra si & dimostralo, e
ord B é necessariamente minore di A. Il che bisognava provare.

E questa é la dimostrazione d’ Euclide della proposiz. 10 del V.

Prorosizione VIIL (6).

Se tra le grandezze onwyem;a, quante i vogliano antlecedenti sa-
inno proporzionali ad alireltante conseguenti, ciascuna di ciascuna; co-
e ¢é una dell antecedenti alla sua conseguenie, cosi saranno tulle U an-
codenti insieme a lulle insieme le loro comseguents.

(1) Proposiz. 10 degli Elementi dimostrata con Euclide, ed & il converso
cl'8 difinizione ¢ della 6 proposizione di questo,

(2) Assioma 3. (3) Ass. &. (4) Ass. 8. (5) Prop. 6.

(6) Proposiz, 13 del V degli Elementi dimostrata con Euclide.
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Sieno ( Fig. 167) (ra le grandezze omogenee quante si vogliano
anlecedenti A, B, C, con allrettante conseguenti D, E, F, e ciascuna
di ciascuna sia nella medesima proporzione, cioé slia A a D come B
ad E, e come C ad F. Dico che la proporzione di una ad una, per
esempio di A a D, é similg alla proporzione di lutte insieme le A, B,
(. a (ulle insieme le D, E, F.

Prendansi le G, H, I ugualmente multiplici quanto si vuole delle
A, B, C, e le K, L, M in qualunque modo pur ugualmente muHMiplici
delle D, E, F. :

Perché dunque A a B sta come B ad E, e delle A, B sono le
G, H ugualmente multiplici, siccome delle D, E sono ugualmenie
multiplici le K, L, si accordera (1) la G con la K, come la H con Ia
I., in avanzare o in mancare o in pareggiarsi. Per le medesime ra-
gioni sara concorde N con L come I con M, e pertanto s’ accorderanno
tulle insieme con lulle insieme, come una con una, cioé se G & uguale
a K, ancora le G, H, I insieme prese saranno uguali alle K, [.. M
insieme prese, e se G & maggior di K, anco !’ insieme G, H, 1 s
ra maggiore dell insieme K, L, M, e se ¢ minore, minore. Ma es-
sendo G mulliplice di A come H di B, e come I di C; 1a sola G (3)
sara multiplice della sola A, come la somma G, H, I della somma A,
B, C: e perla stessa ragione la K sara multiplice della D, come la som-
ma K, L, M della somma D, E, F: ed ora ¢’ ¢ provato che G mul-
tiplice di A & accorda con K multiplice di D in quel modo che Ia
somma G, H, I, multiplice della somma A, B, C, s’ accorda con la
somma K, L, M, multiplice della somma D, E, F; adunque la gran-
dezza A alla D sta (3) come la somma A, B,.C alla somma D, E, F.
Onde se grandezze omogenee quante si vogliano saranno proporzio-
nali ad allreltante, la proporzione che é (ra una delle antecedenti alla
sua conseguente sara simile alla proporzione che é tra tutte le antece-
denli insieme a lulte insieme le conseguenti. Il che ec.

E questa é la dimostrazione d’ Euclide della prop. 12 del V.

Prorosizione 1X (4).
Le grandezze omogenee hanno tra loro la medesima proporzione delle

loro ugualmente multiplici : cioé le parli stanno fra loro come le ugual-
mente multiplici.

(1) Corollario della prima prop. (2) Prop. 2. (3) Prop. 4.
(4) Prop. 15 del V degl: Elementi, dimostrata con Euclide,
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Delle grandezze omogenee A, B ( Fig. 168 ), sia la DC multiplice
ella A, come la FE della B. Dico che DC ad FE sla come A a B.

Imperciocché essendo DC mulliplice di A come FE di B, divi-
endo le DC, FE nelle parli uguali alle A, B, lante parti saranno nella
'C uguali ad A, quante nella FE uguali a B. Sieno per tanto le parti
1 DG le DI, IG, GG, ed in FE sieno le Fl., LH, HE. Essendo dun-
ne ciascuna delle DI, 16, GC ugnali ad A, saranno qaelle uguali tra
wo siccome tulte le FL, LH, HE (ra loro uguali: e peré come DI
d FL, cosi {1) sara IG ad LH, e cosi GC ad HE; e come una delf’an-
ecedenti ad una delle conseguenti, cosi (2) tatte a tutte. Onde come
) ad FL, ovvero come A a B, cosi slara DC mulliplice di A ad FE
igualmente multiplice di B. Adunque le grandezze omogenee summul-
iplici sono nella medesima proporzione delle loro ugualmente multi-
dici. I! che si dovea dimostrare.

E questa & la prova d Euclide della prop. 15 del V. degli Ele-
nenti, la quale fors’ anco si poleva senza scrupolo riporre fra gli as-
iomi, essendo per sé slesso manifesto, che qual proporzione o rispetlo
) relazione bha la prima di due grandezze omogenee verso la seconda,
ale I’ hanno due delle prime verso due delle seconde, e tale lre verso
re, e venli verso venli ec.

Pnorosiziose X (3).

Se di qualiro grandezze omojenee, la prima alla secondu - avrd la
nedesima proporzione che la teria alla quarta, e sia la prima maggiore
'slie (eria, anco la seconda sard maggior della quarta, e se ¢ wguale,
iguale, e se ¢ minore, minore.

Sieno ( Fig. 169) qualtro grandezze omogenee A, B, C, D, ¢ la
wima A alla seconda B slia come.la terza C alla quarta D, e sia la
wima A maggiore della lerza C. Dico che anco:ia seconda B & mag-
riore della quarla D; e che se & uguale, uguale; e se-é minore, minore.

Poiché , se A sara maggior di G, avra A a B maggior (4) pro-
yorzione che la C alla medesima B; ma come I'A alla B cosi fu data
2 a D, adunque anco C a D ha maggior (5) proporzione della mede-
ima C alla B, e peré D é minore (6) di B, cioé B maggiore di D.

Ma se A sard uguale a C, avra I’A alla B ln medesima (7) pro-
rorzione della G alla stessa B; ma come A a B cosi sta G a D, pel

(1) Assioma 3. (3) Prop. 8.
(3) Prop. 14 del V degli Elem. dimostrata con Euclide. (4) Ass, 4.
(5) Ass. 3. (8) Prop. 7. (7) Ass. 3.



176 SCIENZA UNIVERSALE

supposto , adunque anco C a D ha la medesima (1) proporzione della
stessa C alla B: onde la D é uguale (2) alla B, cioé la B alla D.

Se finalmente. A sard minore di C, avra FA alla B minor (3) pro-
porzione della C alla medesima B: ma come A a B, cosi fo posta es-
sere C a D, adunque anco C a D ha minor proporzione (4) della stessa
C alla B, sicché¢ D é maggior (8) di B, cio¢ la B minore della D. Se
dunque di quattro grandezze omogenee la prima alla seconda ec. Il
che si dovea dimostrare. ’

E questa ¢ la prova d’ Euclide della prop. 14 del V. libro.

Prorosizione X1 (6).

Se qualtro grandezse a due a due omogenee saranno proporzionali,
ancora convertendole saranno proporsionali.

Sia ( Fig. 170 ) come A a B 4’ un medesimo qualunque genere,
cosl C a D pur di un solo qualunque genere. Dico che anco B ad A
sta come D a C.

E questo modo d’ argomentare dieasi convertendo.

Bssendosi dimostrato (7) che di queste qualtro grandezze propor-
gionali A, B, C, D, sempre quali si sieno ngualmente multiplici della
prima e della terza A, C s’ accordano con quali si sieno ugualmente
multiplici della seconda e della quarta B, D, in avanzare o in man-
care o in pareggiarsi; é manifesto che queste medesime multiplici prese
conversamente si accordano ancor sempre in mancare o in avanzare
o in pareggiarsi. E perd considerando le quantita B, D come prima
e terza, e le A, C come seconda e quarla, essendoché sempre I’nagual-
mente multiplici di quelle 8’ accordan con I’ ugualmente multiplici di
queste, avra la prima B alla seconda A la medesima (8) proporzione
che la terza D alla quarta C. Laonde se quattro grandezze a due a due

* omogenee son proporzionali, prese nal contrario, ovvero converiendo, sa-
ranno ancora proporzionali. Il che bisognava dimosirare.

E qnesta & la prova d' Euclide del corell. della prop. 10 del V.

Prorosizione XII (9).

Se quatiro grandezze omogenee saranno proporzionald, ancora per-
mutandole saranno proporzionali.
Sieno (Fig. 171) le dale guatiro grandezze omogenee proporzio-

(1) Ass. 5. (2) Ass. 3. (3) Ass. 4. (4) Ass. 5. (3) Prop. 6.
(6) Corollario della 4 prop. del V degli Elem. dimostrato con Euclide.
(7) Corollario della prima prop. (8) Prop. 4.

(¥) Proposiz. 16 del V degli Elementi dimostrata con Euclide.
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nali A, B, C, D, cioé stia I’ antecedente A al suo conseguenle B come
I’ antecedente C al suo conseguenle D. Dico che ancora I’ antecedente
A all’ anlecedente G sta come il conseguente B al conseguente D.

E. queslo modo d’ argomenlare dicasi: permulando.

Prendansi delle A, B I’ ugualmente multiplicic E, F, secondo
qualunque numero; siccome delle C, D I’ ugualmente multiplici G,
H, pur secondo qualunque numero.

Slara dunque come la multiplice E all’ ugualmente multiplice F,
cosi (1) la parte A alla parte B; ma anco G a D s’ & posto esser come
A a B, adunque E ad F sta (2) come C a D; ma anco la mulliplice
G alla H sta (3) come C a D, adunque E ad F sta similmente co-
me (4) G ad H. Onde se la prima E fosse uguale alla terza G, anco
la seconda F sarebbe (8) uguale alla quarla H, se maggiore, maggiore,
e s¢ minore, minore. Sicché le E, F convengono con le G, H in avan-
zare o in mancare o in pareggiarsi: ma quelle son ugualmenle multi-
plici delle A, B, e queste delle C, D; adunque A a C sta (6) come
B a D. E perd se quatiro grandozze emogenee son fra loro propor-
zionali, ancora permulandole sono proporzionali.

E questa ¢ la dimostrazione d’ Euclide della prop. 16 del V lib.

ALTRIMENTI SENZA I’ UGUALMENTE MULTIPLICL

Poste le medesime cose. La proporzione di A a C (7) ¢ compo-
posta della proporzione di A a B e della proporzione di B a C; ma
come A a B, cosi si é dato stare C a D, adunque la proporzione di
A a C é composta di quella di C a D e di quella di B a C; ma anco
la proporzione di .B a D ¢ composta delle medesime proporzioni di C
a D e di B a C; adunque le proporzioni di A a C e di B a D, essendo
composle di due simili proporzioni, sono simili (8) fra di loro. Il che ec.

ProrosizioNe XIII (9).

Se qualtro grandezze a due a due omogenee saranno composle pro-
porsionali, e dividendele saranno proporzionali. ’
_Sieno due grandezze omogenee e cowmposle insieme AB, BC, ed
allre due pur omogence e composle insieme DE, EF, e sien (ra loro
proporzionali, ciod come AB a BC, cost DE ad EF. Dico che, dividen-
dole, anco AC a CB sta come DF ad FE. ‘

(1) Proposiz. 9. (2) Assioma 5. (3) Proposiz. 9. (4) Assioma.

(5) Proposiz. 10, (6) Proposiz. 4.  (7) Difiniz. 14. (8) Assioma 9.

(9) Proposiz. 17 del V degli Elementi dimostrata con Euclide.
Gaviteo Gavier, — T, XIV. 23
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E questo modo d’ argomentare dicasi: dividendo, o per la divisione
della proporzione. ‘

Prendansi (Fig. 172) delle AC, CB e delle DF, FE, le GH, HI
e le LM, MN ugualmente multiplici secondo un medesimo qualunque
numero; ed in ollre delle CB, FE si prendano I’ ugualmente maultiplici
10, NP, pur secondo uno stesso qualanque numero.

Perché¢ dunque I’Hi ¢ mulliplice di CB, come I'MN di FE, il
numero delle CB nella HI sara uguale al numero della FE nella MN.
Similmente, perché¢ 10 é mulliplice di CB come NP di FE, il numero
delle medesime CB nella 10 sara uguale al namero delle FE nella NP.
Se dunque il numero in HI & uguale al numero in MN, ed jl numero
in 10 al numero in NP, tutto il numero delle CB in HO sara uguale
a latto il numero dell’ FE in MP. Onde le HO, MP sono ugualmente
multiplici delle CB, FE.

E perché GH é mulliplice di AC come HI di CB, sara il compo-
sto GI roultiplice del composto AB, come (1) una di una, cio¢ come
GH di AC, ovvero come LM di DF, cio¢ come MN di FE, ovvero
come il composto LN del composto DE. Ma sta come la prima AB alla
seconda BCG, cosi la terza DE alla quarta EF, e della prima e della
terza si son provale ugaalmente mulliplici le GI, LN; e della seconda
e della quarta si provaron di sopra ugualmenle mulliplici le HO, MP;
adunque I’ ugualmente mulliplici della prima e della terza saranno con-
cordi (2) con I’ ugualmente mulliplici della seconda e della quarla;
cio¢ se CI & uguale ad HO, anco LN sari uguale ad MP; e se ¢ mag-
giore , maggiore, e se & minore, minore. Oude lolte le parti comuni
HI, MN, aunco il residuo GH s’ accordera col residuo 10, come-il re-
sidao LM col residuo NP, in pareggiarsi o in avanzare o in mancare.
E pero considerata AC come prima grandezza, CB come seconda, BF
come terza ed FE come quarta, essendosi prese le GH, LM ugual-
menle multiplici della prima e della terza, e le 10 , NP ugualmente
multiplici della seconda e della quarla, e dimostrato che quella della
prima concorda coun quella della seconda, come quella della terza con
quella della quarla, stara (3) la prima alla seconda come la terza alla
quarta, cioé la AC alla CB come la DF al’ FE, E pero quando le gran-
dezze sono posle come proporzionali, dividendole son ancora proporzio-
nali. Il che ec.

E questa ¢ la dimostrazione d'Euclide della proposizione 17 del
¥ libro.

(1) Prop. 8. () Coroll. della prima. (3) Prop. 4.
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CororrArio (1).

Essendosi dimostrato qui in prime luogo che quando la HI é mul-
tiplice della CB come la MN dell’ FE, e che quando la IO ¢ mulli-
plice della stessa CB come la NP della medesima FE, il composto HO
& mulliplice della deita CB, come il composlio MP della stessa FE, si
cava che quando la prima ¢ mulliplice della seconda, come la terza
della quar(a e la quinta della seconda, come la sesta della quarta, anco
il composto della prima e quinta é mulliplice della seconda, come
il composto della terza e sesta é mulliplice della quarta. 1l che ec.

E questa é la dimostrazione della prop. 2 del V d’ Euclide da me
dedotta.
, ) 4 AacronTa I (2).

Dal dimostralo fin qui facilmente si deduce che quando AB a BC
( Fig. 173) sla come DE ad EF, anco BC a CA sla come EF ad FD.

E queslo modo d’argomentare dicasi: per divisione conversa di
proporzione.

Perché essendo AB a BC come DE ad EF, dividendo (3) stara
AC a CB come DF ad FE, e converlendo (4) BC a CA slard come EF
ad FD. 1l che ec.

Ageronta II (8).

Si cava in olire, che quando BC a BA sla come EF ad ED, anco
BC a CA sta come EF ad FD.

E questo modo d’argomentare dicasi: per divisione conlraria di pro-
porsione. .
Perché essendo BC a BA come EF ad ED, converlendo (6) AB
a BC stara come DE ad EF, e dividendo (7) AC a CB come DF ad
FE; e di nuovo convertendo (8) BC a CA slard come EF ad FD. 1l
che ec.

Prorosizione XIV (9).

Se quatiro grandezze a due a due omogenee saranno divise propor-
sionali, e componendole saranno proporsionali.

(1) Proposiz. 2 del V degli Elementi dedotta da me.

(2) Scolio del Clavio alla prop. 17 del V degli Elem.  (3) Prop. 13.

(4) Proposiz. 11, (5) Scolio del Clavio alla detta prop. 17 del V.

(6, Proposiz. 11. (7) Proposiz. 13. (8) Proposiz. 11.

(9) Proposiz. 18 del V degli Elementi dimostrala da me senza la pro=~
posizione 10 di questo, della quale si serve Euclide,
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Sieno ( Féig. 174 ) due grandezze cmogenee AB, BC insieme con-
giunle, ed altre due similmente omogenee unite insieme DE, EF, e tra
loro sieno proporzionali, cio¢ stia come AB a BC cosi DE ad EF. Dico
che componendole, come AC a CB cosi sla ancora DF ad FE.

E questo modo d’ argomentare dicasi: componendo.

Imperciocché, stia come AC a CB cosl qualche altra GF all’ FE,
che necessariamente GF sara maggior di FE, essendoché anco AC ¢
maggiore di CB. .

Perché dunque si dice, come AC a CB cost stare GF ad FE, di-
videndole , stard come AB a BC (1) GE ad EF; ma come AB a BC
cosi sta ancora DE ad EF per la supposizioné, adunque GE ad EF
stara (2) come DE alla medesima EF, sicché le GE, DE sono (3) tra
loro uguali; onde aggiunta loro di comune la EF ne verra la GF uguale
alla DF ; ma come AC a CB, cosi si pose slare a GF, FE, adunque
anco AC a CB sta come DF (che & uguale a GF) ad FE. Sicché se
le grandezze divise sono proporzionali, e composie ancora sono pro-
porzionali. 11 che ec. .

E cosi vien da me dimosirata la prop. 18 del V & Euclide.

Accrunta 1 (4).

Qui pud dedursi, che quando AB a BC sta come DE ad EF di
visamente prese, anco CA ad AB sta come FD a DE.

E questo modo d’ argomentare dicasi: per composizione conversa
di proporzione.

Perché essendo AB a BC come DE ad EF, convertendo (5) anco
CB a BA stara come FE ad ED, e componendo (6) CA ad AB slara
come FD a DE. 1l che ec.

Acaronta 1I (7).

Similmente si ha che quando AB a BC divisamente sta come DE
ad EF, ancora AB ad AC sta come DE a DF.

E questo modo d’ argomentare dicasi ; per composizione conlraria
di proporzione.

Perché essendo AB a BC, come DE ad EF; converlendo (8), BC
a BA stara come EF ad ED, e componendo (9), CA ad AB stara come

(1) Proposiz. 13. (2) Assioma 6. (3) Assioma 7.

(#) Scolio del Clavio alla proposiz. 18 del V degli Elementi.

(5) Proposiz. 11, (6) Proposiz. 14.

(7) Scolio del Clavio alla detta proposiz. 18 del V degli Elementi.
{8) Proposiz. 11. (9) Proposiz. 4.
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FD a DE, e di nuovo converiendo (1), AB ad AC slara come DE a
DF. 1l che ec.

Paorosizione XV (2).

Se qualiro grandezze a due a due omogence son composle propor-

sionali, e per la conversione della proporzione saranno proporzionali. _
' Sieno ( Fig. 178} due grandezze composte AB, BC proporzionali
a due altre composte DE, EF. Dico che anco BA ad AC sla come
ED a DF. .

E questo modo d’ argomenlare dicasi: per conversionc della pro-
porzione.

Perché essendo per supposizione AB a BC come DE ad EF, di-
videndo (3) anco AC a CB stara come DF ad FE, e convertendo (4)
BC a CA come EF ad FD, e componendo (5) BA ad AC come ED a
DF. Onde quando le grandezze son composle proporzionali, anco per
conversione della proporzione son fra loro proporzionali. 11 che ec.

E cosi vien dimostrato dal Clavio il corollario della proposiz. 19
del V ¢’ Eaclide.

Prorosizione XVI (6).

Se nelle grandezze omogenee sard come (uila a (wila, cosi la parte
levala dall wna alle parte levata dall alira, la rimanente alla rimanente
- stard come (ulla a (ulla, o come la levala alla levala.

Sia (Fig. 176) come lutla la grandezza AB a tulta la CD del mede-
simo genere, cosi la parte levata BE alla parte levata DF. Dico che la
rimanenle AE alla rimanente CF sta pure come fulta la AB a tulta
la CD, o come la parle BE alla parte DF.

Imperciocché essendo, per supposizione , come AB a CD cosi
BE a DF, sard permutando (7) AB a BE come CD a DF, e dividen-
do (8) AE ad EB come CF ad FD, e di nuovo permutando (9) la ri-
manente AE alla rimanente CF stara come la parte levala EB alia
parte levata FD, ovvero come tutla la AB a (utta la CD.

Se dunque stari come tulta a lutta, cosi la parte levata alla
parte levata, anco la rimanente alla rimanente stari come lulta a
tulta, o come la parte levata alla levata. Il che si doveva dimeostrare.

(1) Proposiz. 11.

(2) Coroll. della prop. 19 del V degli Elementi dimostrato cot Clavio.
(3) Proposiz. 13. (4) Proposiz. 11. (3) Proposiz. 14

(6) Proposiz. 19. del V degli Elementi dimostrala con Euclide.

(7) Praposiz. 12, (8) Proposiz. 13. (9) Proposiz. 12.
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E quest’é la dimosirazione & Euclide della proposizione 19 del
V libro.

Proposizione XVIL ().

Se saranno (re grandesse omogence ed alirellanle pur tra loro omo
genee, e le ‘coppie corrispondenti di ciascun ordine sieno proporzionali, ¢
sia la prima di un ordine maggiore della sua lerza, sard anco la prima
dell’ aliro ordine maggior della sua terza; ¢ se ¢ uwyuale, uguale; e se ¢
minore, minore.

Sieno (re grandezze A, B, C (Fig. 177) omogenee di un ordine,
ed altrettante D, E, F omogenee di un altro, e stia come la prima A
alla seconda B, cosi la prima D alla seconda E, e come la seconda B
alla terza C, cosl la seconda E alla lerza F, e sia in primo luogo A
maggior di C. Dico che ancora D é maggior di F.

Imperciocché, essendo la prima A posta maggiore della terza C,
la proporzione di A a B si dira (2) maggiore della proporzione di C
a B: ma la proporzione di D ad E & data simile a quella di A a B,
adunque anco D ad E ha (3) maggiore proporzione di C a B. E per-
ch¢ B a C sla come E ad F, o convertendo sta C a B come (4) F
ad E, essendo provata la proporzione di D ad E maggiore di quella di
C a B, sara la medesima proporzione di D ad E maggiore (§) ancora di
quella di F ad E; e pero sara (6) la prima D maggiore della terza F.

Ma se la prima A si porra uguale alla lerza C, dico pure che -
la prima D é uguale alla terza F.

Perché essendo A uguale a C, la proporzione di A a B sara (7)
come quella di C a B; ma come A a B cosi D ad E, per supposi-
zione, dunque anco D ad E sla (8) come C a B. E perché¢ come B
a C cosi fu data E ad F, e converlendo sta (9) come C a B cosi F
ad E, stard ancora D ad E come (10) F ad E, e peré anco D sard
uguale ad F.

Se finalmente la prima A si porra minore della sua terza C,
dico che anco la prima D é minore della sua terza F.

Impercioeché essendo dato B a C come E ad F, ed A a B co-
me D ad E, e converlendo (11) ancora C a B slara come F ad E, e
B ad A come E a D; ma perché A si pone minore di C, sara C
maggiore di A : onde per la prima parte di quesia dimostrazione es-

(1) Prop. 20 del V degli Elem, dimostrata con Eucl, (2) Assioma 4.
(3) Assioma 5. (4) Proposiz. 11. (5) Assioma 5.
(6) Proposiz. 7. (7) Assioma 3, (8) Assioma 5.
(9) Proposiz. (1. (10) Assioma 3. (11) Proposiz. 11.
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sendo la prima C maggiore della terza A, sara ancora la prima F
maggiore della terza D ; cioé converlendo, essendo A minore di C,
sard anco D minor di F. 1] che ec. i -

E questa ¢ la dimosirazione d’ Euclide della proposizione 20 del
V libro.

Prorosizione X VI (1).

Se saranno quante si vogliano grandesse omogenee ed alirellanie pur
omogenee, ¢ le coppie ordinatamente corrispondents di ciascun ordine sieno
tra loro nells medesima proporzione, ancora per |’ ugualitd ordinata sa-
ranno proporzionali. Cioé la prima del primo ordine all ultima slard
come la prima del secondo all’ ullima,

Di due ordini dati d’ uguale numero di grandezze omogence
(Fig. 178) sia 'uno A, B, C,D, e I'aliro E, F, G, H, e sia la cop-
pia A, B, proporzionale alla E, F;la B, C allaF, G; e la C,D alla
G, H. Dico che la prima grandezza A all’ ullima D sta come la pri-
ma E all’ ultima H.

E questo modo &’argomenlare dicasi: per l'ugualild in proporsione
ordinala.

Si considerino prima le (re prime grandezze A, B, C del primo
ordine, e le tre prime E, F, G del secondo: e delle due omologhe A,
E #'intendano prese qualunque ugualmente multiplici L., M; siccome
dell’ omologhe BF qualunque ugualmente multiplici N, O; ed anco
delle C, G quali si sieno ugualmente multiplici P, Q.

E perché la grandezsa A alla B si pone slare come E ad F, e
delle A, E sono ugualmente malliplici le L., M, e delle B, F ugual-
mente multiplici le N, O, slara (2) ancora L ad N come M ad O. E
per la medesima ragione N a P stard come O a Q. Sono dunque tre
grandezze L, N, P d’un ordine, e tre M, O, Q d’un altro, e da cop-
pia a coppia si son provate proporzionali; pero se la prima L supera
la terza P, anco ia quarta M superera (3) la sesla Q, e se sara uguale,
uguale, e se minore, minore; ma le L, M son prese ugualmenle mul-
tiplici delle A, E come prima e terza; e le P, Q delle C, G come
seconda e quarla: e 8’ & ora provalo che la mulliplice I. della prima
¢’ accorda con la multiplice P della seconda, come la M della terza
con la Q della quarla in avanzare o in mancare o in pareggiarsi:
adunque stara la prima alla seconda, come (4) la lerza alla quarla,
cioé la A alla C come la E alla G. ’

(1) Proposiz. 22 del V degli Elementi dimostrata con Euclide.
(8) Proposiz. 1. (3) Proposiz. 17. (4) Proposiz. 4.
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Considerando poi le tre A, C, D, e le tre E, G, H. Essendosi
ora provalo che A a C sla come E a G, e slando, per supposizione,
C aD come G ad H; nel modo che s’ é dimostralo delle ire A, B,C
e delle tre E, F, G, che la prima all’ ultima sta come la prima all’ul-
tima, nel medesimo si provera delle tre A, C, D, e delle tre E, G,
H, che A a D sta come E ad H. E se rimanessero altre date gran-
dezze in quesli ordini, si conlinuerebbe la dimostrazione nel modo
stesso. E perdé quando in due ordini d’ugual numero di grandezze
omogenee le coppie corrispondenti sono proporzionali, la prima gran-
dezza all’ ullima del primo ordine sta per ! ugualila in proporzione or-
dinala come la prima all’ ultima del secondo ordine. Il che si doveva
dimostrare. )

E quest’ é la dimosirazione d’ Euclide della proposizione 22 del
V libro.

ALTRIMENTI SENZA L’UGUALMENTE MULTIPLICI.

Date le medesime cose. La proporzione della prima A all’ ulli-
ma D & (1) composta di tutte le proporzioni di mezzo di AaB, di B
a C, di C a D. Similmenle la proporzione della prima E all’ ultima I
& composta di (utle le proporzioni di mezzo tra E ed F, tra F e Ge
tra G ed H; ma nel primo ordine le proporzioni componenti sono le
medesime , cioé simili alle proporzioni componenti nel secondo, cia-
scuna a ciascuna ordinatamente, adunque anco le proporzioni compo-
ste di esse saranno (2) simili fra di loro, ciod la prima A all’ ultima
D stara come la prima E all’ ultima H.

Proposizione XIX (3).

Se saranno tre grandezze (ra loro omogenee, ed alireltanie pur tra
loro omogenee, ¢ le coppie di ciascun ordine sieno proporzionali, ma prese
con ordine perturbalo : ancora per I ugualita perlurbala saranno pro-
porzionali.

Sieno (re grandezze omogenee A, B, C (Fig. 179) ed altrettante
tra loro omogenee D, E, F, che a due a due sienc nella medesima
proporzione, ma econ ordine perlurbalo, cioé A a B stia come E ad F,
e B a C come D ad E. Dico che ancora A a C sta come D ad F.

(1) Proposiz. 34. (2) Assioma 5.

(3) Proposizione 23 del V degli Elementi dimostrala senza le multiplici
e senza la proposiz. 21 &' Eaclide, sccondo la proposiz. 11 del Trattato delle
Proporzioni del Torricelli.
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E questo modo &’argomentare dicasi: per I'wjualitd in proporzione
perturbala.

Immaginiamoci esser come B a C ovvero come D ad E (che per
supposizione ha la medesima proporzione di B a C), cosi (1) F ad
un’ altra grandezza I.

Saranno dunque le quattro grandezze D, E, F, I, proporzionali.

E perché sta come A a B, cost E ad F, per suppesizione, e co.
re B a C, cosi F ad 1, per conslruzione, sard per | ugualita (2) in
proporzione ordinata, A a C come E ad I. Ma per essere le D, E e
le F, 1 qualtro grandezze proporzionali, stara permutando (3) D ad F
come E ad 1; ma ancora A a C s'é provalo stare come E ad I
adunque la proporzione di A a C é la medesima (4) che di D ad F,
convertendo I’una e I’ altra con la proporzione di E ad 1. E perd se-
saranno (re grandezze omogenee, ed altretiante ec. Il che si doveva
dimostrare.

R cosi dal Torricelli vien dimostrata la proposizione 23 del V di
Euclide. C '

ALTRIMENT1 SENZA LA CONSTRUZIONE.

La proporzione di A a C si compoune (3) della proporzione di:A
a B, ovvero di E ad F, e di B a C, ovvero di D ad E; ma anco la
proporzione di. D ad F si compone delle medesime proporzioni di E
ad F, e di D ad E, adunque la proporzione di A a C & {6) simile alla
proporzione di D ad F, essendo I’ una e I' alira composta delle mede-
sime proporzioni.

CoROLLARIO.

Dall’ essersi dimostralo che A a G sta come D ad F, si deduce
che se saranno {re grandezze omogenee ed allreltante pur omogenee
che a doe sien proporzionali con proporzione pérturbata, e che, -per
I’ ngualita, sia la prims maggiore della terza nel suio ordine, ance la
quarta sard maggiore della sesta nel suo; e se uguale, - uguale;.e se
minore, minore. Poiché proprieta deHe proporzionali &, fra I allre, di
accordarsi fra loro i termini omologhi ad essere uguali, o maggiori
o minori. ‘ - IR

E cosi vien provata da me la proposiz. 21 del V d’ Euclide.

(1) Per la domanda di questo. (2) Prop. 18. (8) Prop. 12.
(4) Assioma 6. - ¢5) Prop. 14 - (6) Assioma 9.
Gavicgo Gawnrr, — T. X1V, 24
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Proposizione XX (1).

Se in due ordini omogenes di grandesse, la prima alla seconda wel
prim’ ordine avrd la medesimd proporzsione che la terza alla quarta nel
secondo, e la quinia alla seconda nel primo la medesima che la sesia alla
quaria nel secondo, ancora il composto della prima e quinta alla seconda
del primo avrd la medesima proporsione che il composio della tersa e
sesla alla quarta del secondo.

Sia (Fig. 180) nel prim’ ordine di grandezze omogenee la prima
AB alla seconda C come nel secondo di omogenee la lerza DE alla
quarta F, e la quinta BG alla seconda C come la sesta EH alla quar-
-la F. Dico che il composto della prima e quinta AB, BC alla seconda
C sta come il composto della terza e sesta DE, EH alla quoarta F.

Imperciocché essendo BG a C come EH ad F, sara converlen-
do (2) C a BG come F ad EH. E perché AB a C sta come DE ad F
per la supposizione, e C a BG sta come F ad EH per il dimostralo,
sara per I ugualitd (3) in proporzione ordinalta AB a BG come DE a
EH, e componendo (§) AG a GB come DH ad HE, e sta GB a C come
HE ad F per la supposizione; adunque di nuovo per I’ ugualita (8) AG
a C slard come DH ad F. Se dunque la prima alla seconda ha la me-
desima proporzione ec. 1l che si dovea dimostrare.

E questa é la dimostrazione d’ Euclide della proposizione 24 del
V libro.

Proposizione XXI (6).

Se qualiro grandezze omogence son proporzionali, la massima e la
minima di esse prese insieme son maggiori delle due rimanenti insieme.

Sieno le qualtro grandezze omogenee AB, CD, E, F ( Fig. 181)
e slia come AB a CD cosi E ad F, ¢ sia la AB la massima tra esse
ed F la minima. Dico che la somma delle AB, F é maggior della
somma delle CD, E.

Taglisi dalla AB la grandezza AG uguale ad E e dalla CD Ia
CH uguale ad F.

Sara dunque la AG alla CH come E ad F, ovvero come AB a

(1) Proposiz. 24 del V degli Elementi dimostrata con Kuelide,
(2) Prop. 1. (3) Prop. 18, (4) Prop. 14. (5) Prop. 18.
(6) Prop. 25 del V degli Elemenlti dimostrata con Euclide.
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CD per la supposizione. Perché dunque tutta la AB a talla la CD sta
come la parte levala AG alla levata CH, sara ancora (1) lulta la AB
a tutta la CD come la rimanente GB aHa rimanenle HD. Ma tulla la
AB ¢ maggiore di tutla la CD ( per essersi posta AB la massima)
adunque la rimanente GB sara maggior della rimanente HD. E perche
AG ed E sono uguali, aggiungendo loro le uguali F, CH, cioé la F
alla AG, e la CH alla E, ne verranno le AG ed F insieme uguali alle
E e CH insieme. Onde aggiunlo alla prima somma la maggiore GB,
ed alla seconda somma la minore HD, ne verranno le AB ed F in-
sieme maggiori delle CD ed E insieme, cioé la massima con la mi-
nima maggiore delle due rimanenli insieme. Se dunque saranno qual-
t{ro grandezze proporzionali ec. Il che si dovea dimostrare.

E questa & la dimostrazione d' Euclide della proposizione 28 del
V libro.

AVVERTIMENTO.

Fin qui si son posti lulli i teoremi del quinlo libro datici da
Euclide, eccetltuatine il terzo, il quinto e il seslo inlorno alle ugual-
mente multiplici, i quali per esser lemmi d’ altri qui diversamente pro-
vali e non aver uso allrove, ci é parso ben di (ralasciare come inu-
tili. Ma perché alcuni degl’ iulerpreti d’ Euclide conobbero che per
I intelligenza d’Archimede, d’Apollonio e 4’ altri gravi amtori classici
era necessaria la cognizione ancora d’altre proposizioni supposte da
essi, come se nole fossero per mezzo degli Elemenli, e queste per la
maggior parie furono poi dimostrate da Pappo Alessandrino ed altre
dal Campano; percio i medesimi interpreli le aggregarono al numero
di quelle del V.° libro. Di qui & che noi ancora (affinché per la scienza
piu elementare delle proporzioni non s’ abbia da ricorrere ad aliro au-
tore) non mancheremo di aggiugnerle, dimostrandole come fanno essi
Pappo e Campano, ma con I’ ordine lenuto dal Padre Clavio, diligen-
tissimo e dottissimo commentatore di tulti gli Elementi d’ Euclide.

(1) Proposizione 16.
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Prorosizione XXII (1.

Se la prima alla seconda avrd magyiore proporzione che la lerza
alla quarta; converiendo, la seconda alla prima avre minor proporsione
che la quaria alla (erza,

Abbia la grandezza A alla B (Fig. 182) maggior proporzione della
C alla D. Dico che, converiendo, la B alla A ha minor proporzione che
In D alla C.

Intendasi che altra grandezza E alla B slia (2) come la C alla D:
sara dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor-
zione di E a B. E pero sara (3) la A maggiore di E. Onde B ad A avri
minore (4) proporzione di B ad E. Ma come B ad E, cosi sla conver-
tendo D a C (perché come C a D, cosi sta per per construzione E a
B), adunque ancor la proporzione di B ad A & (8) minore che la pro-
porzione di D a C. E peré quando la prima alla seconda ee, Il che si
doveva dimostrare.

Prorosizione XXI (6;.

Se lg prima alla seconda avrdc maggior proporzione che la lerza
alla quarta; permulando, la prima ancora alla lerza avrd maggiore pro-
porzione che la seconda alla quaria.

Abbia nella figura suddella A a B maggior proporzione che C
a D. Dico che, permulando, ancora A a C ha maggior proporzione di
Bab. )

Impercioccheé s’ intenda che un’ altra E a B stia (7) come C a D.
Sara dunque la proporzione di A a B maggiore ancora della propor-
zione di E a B, e pero sara A maggiore (8) di E, ed A a C avra mag-
gior (9) proporzione che E a C. E perché sta, permutando, E a G co-
me B a D (essendosi posto che E a B slia come C a D), sara dun-
que ancora la proporzione di A a C maggiore (10) che di B a D, 1l
che ec,

(1) Proposizione 7 del VII di Pappo,
(2) Per la domanda di questo Trattato.

(3) Proposizione 7. (4) Proposizione 6.
(») Assioma 5. (6) Propaosizione 3 del VII di Pappo.
(7) Per la domanda di questo Trallalo.

{8) Proposizione 7. () Assioma 4.
(10) Assioma 3.
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Prorosizione XX1V (1),

Se, dividendo, la prima alla seconda avrd maggior proporzione che
la terza alla quaria , e componendo, anco la prima con la seconda alla
seconda avrd maggiore proporzione che la terza con la quaria alla quaria.

Sia la proporzione di AB a BC (Fig. 183) maggiore della propor-
zione di DE ad EF. Dico che, componendo, anco la proporzione di AC
a CB ¢ maggiore della proporzione di DF ad FE.

Intendasi che un’altra GB alla BC stia (2) come DE ad EF. Sara
dunque la proporzione di AB a BC maggiore similmente (3) della pro-
porzione di GB a BC, e perd (4) sara AB maggiore di GB; sicché ag-
giunta a queste la comune BC, ne verrda AB maggiore di GC: onde
AC a CB avra maggiore (8) proporzione che GC alla medesima CB:
ma, componendo, GC a CB slta come DF ad FE, perché si pose, divi-
dendo, GB a BC come DE a EF; adunque anco la proporzione di AC
a CB (6) sara maggiore della proporzione di DF ad FE. E pero se, di-
videndo, la prima alla seconda avra maggior proporzione che la lerza
alla 'quarla, e componendo ec. 1l che si propose di dimostrare.

’

Prorosizione XXV (7).

Se, componendo, la prima con la seconda alla seconda avra maggior
proporzione che la tersa con la quarla alla quaria, e dividendo , avra
ancora la prima alla seconda maggior proporzione che la lerza alla quarta.

Abbia, nella passata figura, AC a CB maggior proporzione di DF
ad FE. Dico che ancora, dividendo, AB a BC ha maggior proporzione
di DE ad EF. .

Intendasi che altra GC a CB stia (8) come DF ad FE: ancora
AC a CB avra (9) maggior proporzione di GC a CB; e perd sara AC
maggiore (10) di GC, e toltane di comune la BC restera la AB maggiore
di GB, e perd AB a BC avra (11) maggior proporzione che GB a BC:

(1) Proposiz. 3 del VII di Pappo.

(3) Per domanda di questo Trattato.

(3) Assioma 5. (4) Proposiz. 7.

(5) Assioma 4. (6) Assioma 5.

(7) Prop. aggiunta ¢ dimostrala dal Comandino dopo la prop. 5 del VI}
di Pappo.

(8) Domanda di questo Traltato. (9) Assioma 5.

(10) Proposiz. 7. (11) Assioma §.
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ma, dividendo, come GB a BC cosl DE ad EF ( perché si pose GCa
CB come DF ad FE), adunque anco la proporzione di AB a BC ¢ mag-
gior (1) della proporzione di DE ad EF. E per6 se, componendo, la
prima con la seconda alla seconda avra maggior proporzione che la
terza con la quarta alla quarta, e ancora dividendo ec. Il che fu pro-
posto di dimostrare.

Proposizione XXVI1 (2).

Se, componendo, la prima con la seconda alla seconda avrd maggior
proporsione che la (ersa con la quaria alla quaria, per la conversione
della proporsione , la prima con la seconda alla prima avrd minor pro-
porzione che la tersa con la quaria alla terza.

Sia (Fig. 183) la proporzione di AC a CB maggiore della pro-
porzione di DF ad FE. Dico che, per la conversion della proporzione,
CA ad AB ba minore proporzione che FD a DE.

Perché avendo AC a CB minore proporzione di DF ad FE, e di-
videndo, AB a BC avra (3) maggior proporzione di DE ad EF, e perd
converiendo CB a BA avra minore (4) proporzione di FE ad ED: per-
loché, componendo, CA ad AB avra minore (8) proporziane che FDa
DE. Ul che ec.’ :

Prorosizione XX V1 (6).

Se la prima alia tersa ha maggior proporsione che la seconda alla
quarta , avrd ancora la prima alla lerza maggior proporzione che la
prima con la seconda alla terza con la quaria.

Abbia AB a DE ( Fig. 184) maggior proporzione che BC ad EF.
Dico che ancora AB a DE ha maggior proporzione che AC a DF.

Sia come AB a DE cosi (7) BC ad un’ altra EG. E perché s'¢
posto AB a DE aver maggior proporzione di BC ad EF, anco BC ad
EG (che sta come AB a DE) avrd (8) maggior proporzione che Ila
medesima BC all’ EF. Onde EG sara minore (9) di EF. Perché dunque
AB a DE sta come BC ad EG, stara AC a DG come (10) AB a DE.

(1) Assioma 5. (2) Proposiz. 6 del Vil di Pappo.
(3) Proposiz. 25. (%) Proposiz. 22.

(5) Proposiz. 2%. (6) Proposiz. 8 del V11 di Pappo.
(7) Domanda di questo. (8) Assioma 5.

(%) Propesiz. 7. (10) Proposiz. 8,
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Ma AC ha maggior (1) proporzione a DG che a DF ( perché DG é mi-
nore di DF), adunque anco AB a DE I’ avra maggiore (2) che AC a
DF. 1l che ec.

Prorosizionk XXVIII (3).

Se tuita a (ulta ha maggior proporzione che la parie levala alla
parte levata, e la rimanente alla rimanente avra maggior proporsione che
(ulla a (ulla.

Sia (Fig. 176) la proporzione di tulta la AB a (utta la CD mag-
giore della proporzione della parte levata AE alla parte levala CF.
Dico che anco la proporzione della rimanente EB alla rimanente FD
& maggiore della proporzione di (utla la AB a tatta la CD.

Rssendo la proporzione di AB a CD maggiore che di AE a CF,
sara ancora, permutando, la proporzione di AB ad AE maggiore (4)
che di CD a CF: e per la conversione della proporzione, AB a BE
avra minore (8) proporzione che CD a DF; e permulando, AB a CD
avra similmente minore (8) proporzione che EB ad FD; cioé la rima-
nente EB alla rimanente FD avra maggior proporzione che lutla la AB
a tutta la CD. 11 che ec.

Paorosizione XXIX (7).

Se sardnno (re grandezse omogenee ed aliretianie pur omogenee, e la
proporzione della prima delle prime alla seconda sia magyior della propor-
zione della prima delle seconde alla seconda, e la proporiione della seconda
delle prime alla terza sia pur maggiore della proporzione della seconda
delle seconde alla tersa: ancora per l'ugualitd in (al proporzione ordinala
avré la prima delle prime dlla (ersa maggior proporzsione che la prima
delle seconde alls (ersu.

Sieno (Fig. 188) tre grandezze omogenee A, B, C, ed altrellante
omogenee D, E, F, e la proporzione di A a B sia maggiore della pro-
porzione di D ad E; siccome la proporzione di B a C sia maggiore
della proporzione di E ad F. Dico che per I' ugualita ancora A a C ha
maggior proporzione di D ad F.

(1) Proposiz. 6. - (2) Assioma 5.
(3) Proposiz. 9 del VII di Pappo. ($) Proposiz. 33.
(5) Proposiz. 26. (6) Proposiz. 23.

(7) Proposiz 3t del V tra le aggiunte dal Campano nella lraduzione di
Euclide.
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Intendasi che G a C stia come (1) E ad F. Sara dungue la pre-
porzione di B a G, che era maggiore che di E ad F, maggiore (2) an-
cora che di G a C. Onde B sara maggiore (3) di G, e perd A a G
avra maggior (4) proporzione che a B: ma la proporzione di A a B
si & posta maggiore che di D ad E, adunque la proporzione di A a G
tanlo piu sara (5) maggiore che quella di D ad E.

Intendasi di nuovo che H a G slia-come (6) D ad E. Avra per
tanto A a G maggiore (7) proporzione che H a G, e pero sara (8) A mag-
gior di H; sicché A a C avra maggiore (9) proporzione che H alla stessa C:
ma com¢ H a C cosi & per I’ ugualita (10) D ad F (perché si fece D ad
E come Ha G, ed E ad F come G a C),adunque anco A a € Pavra (11)
maggiore che D ad F. 1l che, ec.

Prorosizione XXX (12).

Se saranno tre grandesse omogenee, od alirelianle pur vmogenee, ¢ la
prima alla seconda nel primo ordine abbia maggier proporsione che la
seconda alla. terza nel secondo, e la seconda alla terza nel--primo abbis
magygior proporzione che la prima alla seconda nel secondo): -anidra per
U ugualila in tal proporzione perturbaia avrd la prima alla terze wel
primo ordine maggior proporzione che la prima alla lerza nel secondo.

Sieno (Fig. 188) tre grandezze omogenee A, B, C, ed altre pure
omogenee D, E, F; e nel prim’ ordine abbia A a B maggior propor-
zione di E ad F nel secondo; e B a C nel primo abbia maggior pro-
porzione che D ad E nel secondo. Dico che anco per 'agualita. A-a G
nel primo ha maggior proporzione che D ad F nel secondo.

Intendasi che G a C stia come (18) D ad E: sari dunque a pro-
porzione di B a C, che é data maggiore della proporzione di D ad E,
maggiore (14) ancora della proporzione di G a C: onde B sara mag-
gior (18) di G e perd A a G avra maggior (16) proporzione che la me-

(1) Per la domanda di questo.

(3) Assioma 5. (3) Proposiz. 7.
(4) Assioma 4. (3) Assioma K.
(6) Per la domanda di questo. .

(7) Assioma 5. (8) Proposiz. 7.
(9) Assioma 4. (10) Proposiz. 18,

(11) Assioma 5.

(12) Prop. 32 del V tra le aggiunte dal Campano nella sua traduz. & Eacl.
(13) Domanda di questo. (14) Assioma 5.

(15) Proposiz. 7. (16) Assioma 4.
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desima A a B; ma la proporzione di A a B ¢ posla maggiore che di
E ad F, adunque la proporzione di A a G & molto maggiore (1) che
di E ad F.

Intendasi in oltre che H a G stia come (2) E ad F. Sara dun-
que la proporzione di A a G maggiore (3) che di H alla medesima G.
Onde A sarad maggiore (4) di H, e perd6 A a C avra maggior (5) pro-
porzione che H alla medesima C: ma come H a C cosi sla per I'ugua-
lita (8) D ad F (perche si fece D ad E come G a C, ed E ad F come
H a G), adunque anco la proporzione di A a C & maggiore (7) che

“quella di D ad F. 1l che ec.

Prorosizione XXXI (8).

Se saranno due ordini d’ egual numero di grandezze e tulle omoge-
nee, ¢ la prima del primo ordine alla prima del secondo abbia maggior
proporzione della seconda del primo alla seconda del secondo, e quesia
proporzione sia maggiore della proporzione della lerza del primo alla
tersa del secondo, e cosi sempre finché vi sieno grandezze; (ulle insieme
U antecedenti a tulle insieme le consequenli avranno maggior proporzione
di tutte Tantecedenti, senza la prima, a tuile le conseguenti, senza la pri-
ma; ma peré minor proporzione che la prima alla prima e maggior che
U ultima all’ wliima.

Sieno ( Fig. 186 ) prima nel primo ordine (re grandezze A, B,
C, e nel secondo altrettante D, E, F, e lulle omogenee, e la propor-
zione di A a D sia maggior della proporzione di B ad E, e questa mag-
giore che di C ad F. Dico che la proporzione della somma A, B, C
alla somma D, E, F ¢ maggiore che della somma B, C alla somma
E, F; ma ben minore che della prima grandezza A alla prima D; ¢
finalmenle maggiore che dell’ ultima C all’ ultima F.

Imperciocché avendo A a D maggior proporzione di B ad E,
permutando (9) avra maggior proporzione A a B che D ad E, e com-
ponendo (10) A con B a B maggior che D con E ad E; e di nuovo per-
mutando {11} A con B a D con E maggior proporzione che B ad E.
Perché dunque (ulta la A, B a tulta laD, E ha maggior proporzione
che la parle B alla parle E, avra ancora la rimanente A alla rima-
nente D maggior (12) proporzione di tutla la A, B a (ulta la D, E.

(1) Ass. 5. (2) Domanda di questo. (3) Ass 5.
(4) Prop.7. (5) Ass. 4. (6) Prop. 19. (7) Ass. 5.
(8) Prop. 34 del V, aggiunta dal Campano nella sua traduzione d’Euclide,
¢ dimostrata col P, Clavio.
(9) Prop. 23. (10) Prop. 24. (t1) Prop. 23. (12) Prop. 28.
Gaveeo Garner. — T, X1V, 28
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Nello slesso modo appunto si prdvera che la sola B alla sola E ha
maggior proporzione delle due B, G, insieme, alle due insieme E, F;
adumjue la sola prima A alla sola prima D avra mollo (1) maggior
proporzione che la somma B, C alla E, F, e permutando, avra mag
gior (2) proporzione A a B, C, che D ad E, F, e componendo, mag-
gior (3) proporzione la somma A, B, C alle B, C, che la somma D,
E, F, alle E, F; e finalmentle permulando, maggior (4§) proporzione
avra la somma A, B, C alla somma D, E, F, della somma B, C alla
somma E, F. Il che in primo luogo si doveva dimostrare.

Avendo per lanto tattala A, B, C a tutta la D, E, F maggior
proporzione della parte levala B, C alla levata E, F, avra la rimanente
A alla rimanenle D maggior (8) proporzione che tulta PA, B, C a
talla la D, E, F, che ¢ la seconda proposta. -

E perché B ad E ha maggior proporzione che C ad F, e per-
mulande, B a C I’ avra maggiore (6) di E ad F, e componendo, la B
C a C maggiore (7)che la E, F ad F, e di nuove permulando, la B,
C alla E, F maggiore (8) che la C alla F: ma la proporzione di A,
B, C alla D, E, F si é provala maggiore che di B, C ad E, F; adun-
que sarad molto (9) maggiore la proporzione di A, B,C a D, E, F, che
di C ad F. Il che era I’ ullimo da provarsi.

Sieno ora in ciascuno ordine quattro grandezze A, B, C, G, eD
E, F, 11, e sieno dale con la medesima condizione delle (re, sicché
ancora C ad F abbia maggior proporzione di G ad H. Dico pure se-
guirne le slesse cose,

Perché, come si provo nelle lre, avra B ad E maggior propor-
zione della somma B, C, G alla somma E, F, H, e pero mollo (10)
maggiore A a D che B, C, G ad E, F, H; e permulando, maggiore (11)
proporzione A a B, C, G, che D ad E, F, H, e componendo, mag-
giore (12) A, B, C, G a B, C, G, che D, E, F, Had E, F, H; e per-
mutando, maggior (13) proporzione A, B, C, G a D, E, F, H, che B,
C, G ad E, F, H.

Essendo dunque la proporzione di tutla A, B, C, G a tutta D,
E, F, H maggiore della levata B, C, G alla levata E, F, H, la rima-
nenle A alla rimanente D avra maggior (14) proporzione che lulla A,
B,C,Gatutta D, E, F, 11,

(1) Ass. 8, (2) Prop. 23. (3) Prop. 2.
(§) Prop. 23. (5) Prop. 28. (6) Prop. 23.
(7) Prop. 24, (8) Prop. 23. (9) Ass. 8,

(10) Ass. 8. (11) Prop. 23. (12) Prop. 14,

(13) Prop. 23. (14) Prop. 8.
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E finalmente, come si dimosird nelle tre, ha maggior proporzione
la somma B, C, GallaE, F, H, di G ad H, ed ¢ la proporzione di
A, B, C, G aD, E, F, I maggiore che di B, C, G ad E, F, H,
come si provo poco sopra; adunque la somma A, B, C, G alla somma
D, E, F, I1 ha molto maggior (1) proporzione che I’ ultima G all’ ul-
tima H. Il che ec.

Con simile artifizio si concluderd seguirne le slesse cose in cin-
que grandezze per mezzo delle prime quallro, ed in sei per mezzo
delle prime cinque, come appunfo s’¢ provalo in qualtro per via delle
prime tre. E perd & manifesto tutto cio che si proposc di dimostrare.

(1) Assioma 8.
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LA BILANCETTA,

NELLA QUALE, AD IMITAZIONE D’ARCHIMEDE NEL PROBLEMA
DELLA CORONA, 8’ INSEGNA A TROVARE LA PROPORZIONE DEL.
MISTO DI DUE METALLI, E LA FABBRICA DELLO STRUMENTO.

AVVERTIMENTO

Fino dai primi anni, nei quali Galileo delle opera agli studj
della geomelria, preso in considerazione il problema della Corona di
Jerone, e datosi ad invesligare il modo col quale gia Archimede lo risol-
vesse, immagind la sua Bilancella, mercé della quale si olliene sicura
conoscenza della gravila in ispecie delle diverse malerie, e della lega
e meslura de’ melalli. L’ uso di queslto ingegnosissimo strumento non
fu fatlo pubblico dal suo Autore per mezzo delle slampe, ma bensi
moslrato e spiegato a’suoi scolari ed amici, finché, lui morto, venne
dato in luce nella prima edizione delle opere falle in Bologna, ag-
giunlevi alcune osservazioni di Gioan Ballista Mantovani. I’ edizione
di Firenze vi aggiunse due scritture del Castelli e del Viviani ; il pri-
mo de’ quali, dopo aver proposto I’ investigazione della mescolanza dei
melalli per mezzo di alcuni pesi che nolino nella bilancia ogni mi-
nima differenza, mostra con modo nuovo, ed anche piu curioso, came
conseguir si possa lo stesso effello colla stadera ordinaria col romano,
notando coll’ aiuto di esso ogni piccolissima differenza, che fra i due
melalli insieme mescolali e confusi si ritrovi.

Queste sono le scritture che qui da noi ora si riproducono, mi-
gliorando notabilmente il teslo di quella di Galileo mercé I’ autografo
esistenle fra i MSS. Palatini ( Par. I, Tomo 16), il quale ci ha dato
modo di correggere errori ed ommissioni manifesle, che deturpane lulle
le precedenti edizioni.






Si come @ assai noto a chi di leggere gli antichi scrit-
tori cura si prende, avere Archimede trovato il furto dell'ore-
fice mella corona di Jerone, cosi parmi esser slato sinora
igooto il modo che si grand’ uomo usar dovesse in lale ri-
trovamento; attesoché il credere che procedesse, come da ta-
luni é scritto, col meltere (al corona dentro I' acqua, avendovi
prima posto altrettanto di oro purissimo e di argento sepa-
rati; e che dalle differenze del far piit o meno ricrescere o
traboccare I' acqua, venisse in cognizione della mistione del-
I’oro coll’ argento, di che lal corona era composta; par cosa
(per cosi dirla) molto grossa e lontana dall’ esquisitezza, e
vie piu parra a quelli che le sottilissime invenzioni di si di-
vino womo tra le memorie di lui avranno lette ed intese,
dalle quali pur troppo chiaramente si comprende quanto tutti
gli altri ingegni a quello di Archimede siano inferiori, e quanta
poca speranza possa restare a qualsisia di mai poter ritro-
vare cose a quelle di esso simiglianti; ben crederd jo che
spargendosi la fama dell’ aver Archimede ritrovato tal furto
col mezzo dell' acqua, fosse poi da qualche scrittore di quei
tempi lasciata memoria di tal fatlo, e che il medesimo, per
aggiungere qualche cosa a quel poco che per fama avea in-
teso, dicesse Archimede essersi servito dell’ acqua nel modo
che poi ¢ stato dall’ universale creduto. Ma il conoscer io

che tal modo é in tutto fallace e privo di quell’ esattezza che
GaviLeo Gavier. — T. XIV. 26
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si richiede nelle cose matematiche, mi ha piu volte fatto pein-
sare in qual maniera col mezzo dell’ acqua si polesse squi-
sitamenle rilrovare la mistione di due metalli; e finalmente
dopo aver con diligenza riveduto quello che Archimede di-
mostra ne’ suoi libri delle cose che stanno nell’ acqua, e in
quelli delle cose che pesano ugualmente, mi & venuto in menle
un modo che esquisilissimamente risolve il nostro quesilo;
il qual modo crederd io esser I’ istesso che usasse Archimede,
attesoche, oltre all’esser esallissimo, dipende ancora da dimo-
strazioni ritrovale dal medesimo Archimede.

1l modo & col mezzo di una Bilancia, la cui fabbrica e
uso qui apfresso sara posto, dopo che si sara dichiarato quanlto
a tale intelligenza & necessario. Devesi dunque prima sapere
che i corpi solidi, che nell’ acqua vanno al fondo, pesano meno
nell’ acqua chie nell’ aria tanto quanto & nell’ aria la gravita
di tant’ acqua in mole, quanto ¢ esso solido; il che da Ar-
chimede ¢& stato dimostralo: ma perché la sua dimostrazione
¢ assai mediata, per non aver a proceder troppo in lungo,
lasciandola da parle, con altri mezzi la dichiarerd. Conside-
riamo dunque che metlendo,. per esempio, nell’acqua una palla
di oro, se tal palla fusse di acqua, non peserebbe nulla, per-
ché I'acqua nell’ acqua non si muove insi o in giu; resla
dunque che tal palla di oro pesi nell’ acqua solamente quel.
tanto, in che la gravita dell’ oro supera la gravita dell’ acqua;
e il simile si deve ioténdere degli dltri ‘métalli; e perche i
metalli sono diversi tra di loro in.gravita, secondo diverse
proporzioni scemera la lor gravita pell’ acquna. Come, per
esempio, poniamo che |’ oro pesi venli volte pia dell’ acqua;
¢ manifesto dalte 'cose dette che I’ oro pesera meno nell’'acqua
che nell’aria la vigesima parte di tutta la sua.gravita. Sup-
poniamo ora che |' argento, per esser men grave dell’ oro, pesi
dodici volte piu che I' acqua; questo pesato nell’-acqua sce-
mera in gravezza ‘la duodecima parte di tutta la sma gra-
vezza. Adunque meno scema nell’ acqua la gravilad dell’ oro
che quella dell’argento: attesoché quella scema per un ven-
tesimo e questa per un dodicesimo. Se dunque in una bilan-
cia esquisita noi appenderemo un metallo dall’ un braccio, e
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dall’ altro un coatrappeso che pesi egualmente col detto me-
tallo in aria, se poi tufferemo il metallo nell’ acqua, lasciando
il contrappeso in aria, accid delto contrappeso equivaglia al -
metallo, bisognera ritirarlo verso il perpendicolo; come per
esempio: Sia la Bilancia AB ( Fiy. 187), il cui perpendicolo
C, ¢ una massa di qtaiche metallo sia appesa in B, contrap-
pesata dal peso D; mettendo il peso B nell’ acqua, il peso.D
in aria peserebbe piu; pero, accid che. pesasse egualmente, bi-
sognerebbe ritirarlo verso il perpendicolo G, come, verbi gra-
zia, in E; e quante volle la distanza CA conterra I'AE, tante
volle il metallo pesera piu che I’ acqua. Poniamo dunque che
il peso in B sia oro, e che pesato nell’ acqua torni il con-
trappeso D in E, e poi facendo il medesimo dell’ argento finis-
simo, che.il suo contrappeso, quando si pesera poi nell’acqua,
lorni in F, il qual punto sara piu vicino al punto C, si come
I’ esperienza ne mostra, per essere I’ argento men grave del-
I’oro, e la differenza che ¢ dalla distanza AF alla distanza
AG sara la medesima che la differenza tra la gravita dell'oro
e quella dell’ argento. Ma se noi avremo un misto di argento
e oro, & chiaro che per participare d’ argento pesera meno
che I’ oro puro, e per participar di oro pesera piu che il puro
argento; e perd pesato in aria, e volendo che il medesimo con-
trappeso lo contrappesi quando tal misto sara tuffgo nel-
I' acqua, sara di mestiere ritirar detto contrappeso piu verso
il perpendicolo G che non é il punto E, il quale @ il termine
dell’ oro, ¢ medesimamente pid lontano dal G che non é I'F,
il quale & il termine deH’ argemto puro; perd caschera (rai
termini EF, e dalla proporzione nella quale verra divisa la
distanza EF;,.#' avera esquisitamente la proporzione dei due
metalli. che. tal misto compongono. Come per esempio inten-
diamo ehe il misto :di oro e d’ argento sia in B, conlrappe-
sato in aria da D, il qual contrappeso, quando il misto sia
posto nell' aoqua, ritorsi in G; dico ora che I'oro e I’ argento
che compongono. tal misto sono tra di loro nella medesima
proporzione che le distanze FG, GE. Ma ¢ da avvertire che
‘la distanza- GF terminata nel segno dell’ argento ci denotera
la_quantita dell' oro, ¢ la distanza GE terminata nel segno
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dell’ oro ci dimostrera la quantita dell’ argento, di maniera
che se FG tornera doppia di GE, quel tal misto sara di due
parti di oro e una di argento; e col medesimo ordine proce-
dendo nell’ esame di altri misti, si troverd esquisitamente la
quantita dei semplici metalli.

Per fabbricar dunque ia Bilancia, giglisi un regolo lungo
almeno due braccia, e quanto piu sard lungo piu sara esatlo
I’ istrumento, e dividasi nel mezzo, dove si ponga il perpen-
dicolo; poi si aggiustino le bracecia che stiano in equilibrio
coll’assoltigliar quello che pesasse piu, e sopra una delle brac-
cia si notino i termini dove ritornano i contrappesi de me-
talli semplici quando saranno pesati nell’ acqua; avvertendo
di pesar i metalli pid puri che si trovino. Fatlo che sara
questo, resta a ritrovar modo col quale si possa con facilila
avere la proporzione, secondo la quale le distanze tra’ter-
mini de’ metalli puri verranno divise da’ segni de’ misti, il
che, al mio giudizio, si conseguira in questo modo.

Sopra i termini dei metalli semplici avvolgasi un filo di
acoiajo sotlilissimo, e intorno agl’ intervalli ohe tra i (ermini
rimangono avvolgasi un filo d’ ottone pur sottilissimo, e ver-
ranno tali distanze divise in molte particelle uguali; come,
per esempio, sopra i termini EF avvolgo due fili solo d’ ac-
ciajo @ questo per distinguerli dall’ ottone ), e poi vo riem-
piendo tutto lo spazio tra EF com I' avvolgervi un filo sol-
tilissimo di ottone, il quale dividera lo spazio EF in molte
particelle uguali. Poi quand’ io vorrd sapere la proporzione
che é fra FG e GE, conterd i fili FG e li fili GE, e trovando
li. fili FG esser, per esempio, 40, e li GE 21, dird nel misto
essere parti 40 di oro e 21 di argento. Ma qui é d’ avver-
tire che nasoe una difficoltd nel contare, perocché per essere
quei fili sottilissimi, come si richiede all’ esquisitezsa, non é
possibile colla vista numerarli, perocché tra si piccioli spazj
si abbaglia I' occhio. Adunque per numerarli oon facilita pi-
glisi uno stiletto acutissimo, come un ago dentra ad un ma-
nico, ovvero un ooltellino sottilissimo, col quale si vada
adagio adagio discorrendo- sopra detti fili, che cosi parte me-
diante I’ udito, parte mediante il ritrovare la mano ad ogni
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filo I’ impedimento, verranno detti fili numerati, dal numero
de’ quali, come ho detto di sopra, si avera I' esquisita quan-
tita de’ metalli semplici, de’ quali il metallo misto & compo-
sto; avvertendo perd che i semplici risponderanno contraria-
mente alle dislanze; come, per esempio, in un misto di oro
e di argento i fili che saranno verso il termine dell’ argento
ci daranno la quantita dell’ oro, e quelli che saranno verso
il termine dell’ oro ci mostreranno la quantita dell’ argento:
ed il medesimo intendasi degli altri misti.



ANNOTAZIONI

DI DOMENICO MANTOVANI
SOPRA LA BILANCETTA DI GALILEO.

Prima, pare a me si sia levalo in parte la difficolld del numerare
li fili, avvolgendone dieci di acciaro e poi dieci vollale di ollone, le
quali essendo divise a dieci a dieci, resla solo da numerare quella
decima parte, nella quale casca il termine del metallo misto. Che
_sebbene il Sig. Galileo, che é aulore di questa invenzione, fa menzione
di due fili, uno di acciaro, I’ altro di oltone, non dice perd che se ne
debba metlere dieci dell’ uno e dieci dell’ allro, cio forse sara avvenulo |
per ‘causa di chi I'ha copialo, se bene la copia che mi & pervenula
nelle mani, era di mano sua.

Secondo, si suppone in questo problema che il composto di due
melalli conservi I’ istessa proporzione in grandezza nel composto che pri-
ma avevano li due melalli semplici che lo compongono. Dico si suppo-
ne che li metalli semplici mantengano e conservino nel composto (dopo
averli incorporali e unili insieme) I’ istessa proporzione in grandezza che
avevano li semplici disuniti, il che non niego, né confesso particolar-
menle nel caso del Sig. Galileo dell’ unione dell’ oro coll’ argento; ma
volendo unire, per esempio, libbre 101 di rame con libbre 21 di sla-
gno per farne libbre 120 di metallo per le campane ( ne lascio andare
due libbre, che presuppongo che cali nella fusione ), credo che le lib-
bre 120 del composto avranno minor grandezza che le libbre 100 di
puro rame insieme colle libbre 20 di puro stagno disunito, cioé avanti
che fossero incorporali e fusi insieme, e che il compeslo sia pit grave
in ispecie del rame assolulo e dello slagno assolulo; e nel caso del Si-
gnor Galileo il composto di oro e argento si suppone essere pia leggiero
in ispecie dell’ oro puro, ma piu grflve in ispecie del puro argento;
della qual cosa sarebbe facile farne qualche simile esperienza, fon-
dendo insieme, verbi grazia, libbre 10 di piombo con libbre 8 di sla-
gno, e osservare se le libbre 15, o quanto si fosse la quantita del com-
posto, dia la differenza tra il peso in acqua al peso in aria a propor-
zione che prima davano le libbre 15 delli due metalli disuniti: non
dico la medesima differenza, perché suppongo che caleranno nel fon-
derli insieme e che il composto sard meno di libbre 18: perd dico a
proporzione.

Terzo, si suppone anco che si debbano pigliare li metalli semplici,
cioé I’ oro e I’ argento, ciascuno dell’ istesso peso che il mislo, benché
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non lo dica; il che si conosce dal segnare che fa nella bilancia solo
fra li termini dell’oro e dell’ argenlo, il che apporla la gran facilita
del solvere il problema col semplice numerare li fili.

Si potria pigliare I’ oro puro e I’ argento puro dell’ istesso peso
fra essi, ma diverso perd dal peso del composto, cioé o pit o meno
gravi del composto, e mentre fra loro fossero di ugual peso, mostreriano
la proporzione in grandezza dell’ oro all’ argento, con questa differenza
perd, che li piu gravi mostreranno detta proporzione piu esatla che li
piccioli e men gravi; ma non essendo li metalli semplici e puri del me-
desimo peso che il composto, converra, sapula la proporzione in gran-
dezza dell’ oro all’ argenlo, lrovare per numeri proporzionalamente la
quantild precisa di ciascuno delli due componenti il misto.

Si polria anco adoprare la quanlitd de’ metalli semplici conforme
la necessila e comodita che li (rovassimo, benché di pesi differenti e
fra loro e col misto, pure che ciascuno sia puro nel suo genere; ma
converrebbe poi trovare per numeri la proporzione in grandezza delli
due semplici di peso uguali (il che si fa subilo pigliagdoli di peso
ugua'li, cofne si é detto ), e poi secondo questa proporzione trovare, me-
diante il peso e mediante la grandezza del mislo, la quanlita distinta
di ciascano delli due semplici componenli, di ciascuno de’ quali casi si
polria darne I’ esempio. Ma finalmenle, se I’ oro puro e I' argento puro
e il misto fessero di uguale grandezza, sariauo di peso disug,\ualie non
occorrerebbe pesarli in acqua, perché essendo di grandezza uguali, anco
" Je differenze delli loro pesi in aria e in acqua sariano uguali, perché
la differenza del peso in aria al peso in acqua di qualsivoglia corpo &
sempre uguale al peso di lanla acqua quanlo é grande il nredesimo
corpo, per la quinla proposizione Archimedea De kis, quae vehuniur
in aqua.

E finalmente li melalli semplici e puri petriane avere la mede-
sima proporzione in gravila reciproca, o scambievolmente, che hanno
li loro corpi in grandezza, nel qual caso tanto la grandezza trovala col
mezzo del peso in acqua o in qualsivoglia modo, quanto il lor peso in
aria, mostreranno la proporzione delle loro gravita in ispecie, come fra
li loro pesi in acqua, quanto li loro pesi in aria somo uguali, ma perd
contrariamente presi; cioé tal proporzione sara della gravila in ispecie
dell’ oro alla gravila in ispecie dell’argenlo, quale é della grandezza
dell’ argento alla grandezza dell’ oro, cioé come é la differenza del peso
in '-acqua al peso in aria dell’ argento alla differenza del peso in acqua
al -peso in ‘aria dell’ oro.

‘Gon questa medesima Bilancia si pno facilmente misurare la gran-
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dezza di qualunque corpo in qualsivoglia modo irregolare nel seguente
modo, cioé:

Si avera preparato an corpo.solido di materia pit grave in ispe-
cie dell’ acqua, come verbi grazia di piombo, ovvero , se fosse di le-
gno o alira maleria pit leggiera in ispecie dell’ acqua, si faccia piu
grave, metlendovi dentro piombo, o altro, che lo liri al fondo dell’ac-
qua; e sia alcuna misura nola, colla quale si voglia misurare il solido
irregolare, come, verbi grazia, il palmo romano, o il piede geometrico,
o qualunque allra misura cognita, o parte di essa, cioé mezzo piede o
un quarto di piede, o simile parle nota; poi si pesi in aria, e sia che
pesi, verbi grazia, libbre 10, 1a medesima misura si pesi in acqua, ¢
sia che pesi libbre 8: si sollrae libbre 8, peso in acqua, da libbre 10,
peso in aria, e resta libbre 2 per il peso di un corpo d’ acqua eguale
in grandezza alla misura nota. Ora volendo misurare una statoa di
marmo, si pesa in aria e poi in acqua la medesima, e si sottrae il peso
in acqua dal peso in aria, e il resto sara il peso di tanl’acqua eguale
in grandezzy alla stalua, la quale divisa per la differenza del peso in
acqua al peso in aria della wisura nota, il continente darid quanle
volte la stalua contenga la detla misura nela; verbi grazia, se la si»
fua in aria pesa libbre 100 e in acqua libbre 80, soliratio libbre 80
da libbre 100 resta libbre 20 per lo peso di tanla acqua in grandezza
quanio & la statua. Ma perché la differenza del peso in acqua al peso
in aria, eguale in grandezza alla misara nola, fu supposta libbre 2, si
dividono le libbre 18 per le libbre 2, e ne viene 9 per lo numero
delle volte che la slalua proposta contiene la misura nola. 11 medesi-
mo modo si osserva volendo misurare una statua o altra cosa di qua-
lunque metallo; solo si avverlisca di chiudere tulti li buchi, che
Pacqua non entri nel corpo della slatua: ma chi volesse solo il corpo
solido del melallo di delta stalua, bisognera aprire li buchi, e con sfia-
latori fare che si empisse di acqua tutto il vano della statua. E se la
statua fosse di maleria piu leggiera in ispecie dell’ acqua, come, verbi
grazia, di cera, bisogna congiungere colla slalua alcun contrappeso che
la tiri al fondo dell’ acqua, poi misurare il contrappaeso, come di so-
pra, e soltrarre la sua misura dal composlo, e reslera la misura della
statua di cera. E finalmenle per servirsi della suddetta bilancia, in vece
di cercare il numero delle libbre delle differenze delli pesi in acqua
e in aria della misura nola e delli solidi da misurare, conteremo li fili
del braccio della hilancia, li quali essendo minutissimi daranno la mi-
sura esallissima.



OSSERVAZIONI
DEL P. BENEDETTO CASTELLI

INTORNO

LA BILANCETTA DI GALILEO.

Per {are la bilancia, la quale pesa la quantila dell’ oro che sla
in un misto, senza sentir la porziene dell’ argento che vi é mescolata,
o piccola o grande che sia, faccio cosi:

‘Piglio la bilancia ordinaria AB ( Fig. 188 ), le cui braccia AC,
CB sieno eguali, e le lance D) ed E sieno non solo eguali, ma dell’is(essa
waleria.

E chiare che quesla hilancia slara equilibrala, o sieno le lance
ambedue in aria 0 ambedue in acqua. Pongo poi in E una quantita
d’oro nota, v. g. un’oncia, e pengo in D un’allra oncia ' argento
puro. E certo che in aria si fara pur I equilibrio, ma abbassandosi
ambedue le lance in acqua, finché sieno sommersi i due metalli, é ma-
nifesto che preponderera I’ ore, ot dearsum ferelur lania vi, quania esi
gravilas aquae magniludinem habenlis acqualem differentiae magnitudinum
melallorum ec. ma non imporla capir questo per intender la bilan-
cia ec. Piglio un pezzello di piombo o altra maleria grave, e ne ag-
giungo alla parte dell’ argento tania che si faccia I’ equilibrio tra quelle
due once, una &’ oro e I'altra d’ argento tuffate nell’ acqua; fallo que-
sto, quel tal pezzelto di piombo, che sia F, sara I'indice 4’ un’ oncia
&’ oro e servird per lutte le bilance del mondo. Bisogna poi farne de-
gli allri eguali ad esso, come anco de’ moltiplici, ed in particolare dei
duodecupli per aver gl'indici delle libbre. Si pud aneo partire uno di
_easi in 24 parti, ed avremo gl indici degli scrupoli, e dividendo un
indice @’ uno serupolo in altre 24 parli, avremo gl’ indici de’ grani,
conforme alla divisione solita dell’ once ec.

OPERAZIONE.

Si propone un misto composlo d’ oro e & argento. lo lo pongo in
bilancia, e dall’ altra parte pongo altretlanto argento di peso, e fo I'equi-
librio in aria. Demergo poi le lance in acqua, e trovo che per far I’equi-
librio hisogna aggiugnere all’ argento qualiro e un terzo di quei piom-
belli uguali alla F, ed io asseriscd essere in quel misto once § e un
terzo d’ oro puro.

Ganeo Ganerl. — T, X1V, 27
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Quanta ‘sia 1a proporzione dell’ argento non si pud sapere con
questo strumento, ma menire si ¢ falta nota la porzione dell’ oro, si
trova subilo colla bilancia solita quanto sia I’ argento ec. La ragione
di queslo consiste, perché sebbene da una parle ponghiamo un misto,
nondimeno & lo stesso come se da quella parte fusse poslto quell’ oro
puro che sta nel misto. Chi non vede che quell’ argenio che sta nel
mislo, sia quanlo si voglia, conlrasta con allrettanto argenlo dell’ alira
parie? peré quanto ad essi non produrranno variazione alcuna, né in
aria né in acqua. Ma quello che vi é d’ oro, sebbene & occulto, in ogni
modo contrasta con altreltanto argento di peso dall’ altra parte, e que-
sli fanno la variazione nel passar dall’ aria all’ acqua; la qual varia
zione misurata dai nostri pesetli fa la spia alla quantita dell’ oro che
sta occulto nel misto.

IN ALTRO MODO.

L’ istesso che facciamo collo strumenlo come bilaneia con i pe
setli di piombo, si pud ance fare come stadera col romano corrente, e
sara forse piu curioso.

Sia la figura come sla colle lance A, B uguali ( Fig. 189) e del-
I’ istessa maleria, e colle braccia CD, DE uguali, ma che il DC sia slun-
gato fino in F col romano G poco lontano dal punto C; sia falto que-
sto strumento in tal modo che, stando come sla dipinlo, stia equilibrato
in aria (cio si fard col far piu grosse il braccio DE e I’ altro DF sem-
pre pia soltile ). .

- Cio fatto, pongasi un’ oncia &’ oro in B ed una d’ argento in A,

I instrumentlo stari pure equilibrato nell’ aria, ma sommerse le lance,
bisognera tirare il romano dal punto G al punto H. Facciasi 1" islessa
operazione con ouce due, quattro, dieci ec. e bisognera ritirare il ro-
mano due, qualtro e dieci volle piu verso F, ed avremo sul manico
GF notati gl’ inlervalli o punti, clie saranno gl’ indici d’ once due, qual-
tro, dieci ec.

L’ operazione e Ia.ragione & I’istessa che la precedente. Si pone
il misto in B, ed altrettanlo argento puro in A. Si sommergono in
acqua ambedue le lance e si prova quanto debba ritirarsi il romane
verso il punto F per far I’ equilibrio in acqua. Allora numerando glin-
tervalli che sono tra il punto G ed il romano ritiralo, altretiante
once d’ oro saranno nel mislo, quanti per appunlo saranuno gl’ inter-
valli ec. ’
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INTORNO

LA BILANCETTA Di GALILEO.

Nella libra CF ( Fig. 190 ) sostenufa in E siano B, A nell’ estre-
ita C, F, che si equilibrino in aria, ed il peso in A sia, verbigrazia,
0. E manifesto che demerso I’oro A in acqua scemera di peso, e
t equilibrarlo bisognera rilirare il contrappeso B verso il sostegno,
r esempio, in D. Dico in primo luogo, che il peso assoluto dell’ oro
aria al peso assolulo del medesimo in acqua, sla come la distanza
i alla DE; poiché il peso assolulo dell’ oro in aria al peso assolulo
1 contrappeso in C sla come CE ad EF, ed il peso assoluto del con-
ippeso in C ovvero in D al peso assoluto dell’ oro in acqua sla come
i ad ED. Quod erat ec.

Di qui é chjaro, per conversionem rationis, che il peso assolalo
It oro in aria alla differenza sopra il peso assoluto in acqua, sla come
distanza CE alla differenza di essa sopra DE, cioé alla CD. E tutto
» si verifica in qualsivoglia peso e di qualsivoglia materia ec.

Ma perché per Archimede e pel Galileo la differenza del peso di
alunque mole pesata in aria, sopra il peso della medesima pesata in
jua, é per.appunlo quanto ¢ il peso assolulo d’ altrettanta mole di
jua pesala in aria, ne segue che il peso assoluto dell’ oro A in aria
peso assoluto di altrellanla mole d’ acqua, sara come la distanza CE
2 CD; ma i pesi assoluli di moli uguali e di diverse malerie omo-
see, pesati nel medesimo mezzo, sono fra loro come le gravild in
ecie di delte moli, ciod il peso assoluto dell’oro A in aria al peso
ioluto d’ egual mola d’ acqua sta come la gravita in ispecie dell’ oro
: gravila in isp,cie dell’acqua; perd la gravila in ispecie dell’oro a
slla dell’ acqua stara come CE a CD.

Cororranio I.

Dt qui si cava il modo di venire in cognizione della proporzione
la gravila in ispecie d’ un melallo o d' alira maleria- colla gravita in
ecie dell’ acqua o d’ altro liquore men grave in ispecie di detta ma-
ia, il che si conseguisce pesando la medesima mole, v. g. A (ap-
\a peré sempre nel punto F) prima in aria contrappesata da B in
e poi in acqua o aliro liquore conirappesata dal medesimo B in D,
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che dalla proporzione delle distanze CE, CD si cava la proporzione
della gravila in ispecie della materia della mole A e dell’ acqua, o al-
tro liquore.

Cororrario 11

Si cava ancora di qui la maniera di poter sapere la quaslila in
ispecie di diversi liquori separatamente, con immergere il peso A
( Fig. 191 ) di maleria piu grave in ispecie di ciascano di essi, on
vell’ uno, ora nell’ altro liquore, che dall' omologa proporzione dei rili-
ramenti si verra in cognizione della gravild in ispecie di delli liquori.
Per esempio, immergendo il peso A in acqua si ritiri il contrappes
in G, ed immerso nell’ olio si ritiri in D: dico che la gravita in ispe-
cie dell’ acqua a quella dell’ olio sta come la GC alla CD. Poiché, pel
dimostralo, la gravila in ispecie dell’acqua alla gravita in ispeeie dell’oro
A sta come GC a CE, e la gravila in ispecie dell’oro A alla gravita
in ispecie dell’ olio sla come EC a CD; adunque ex asquo la gravila
in ispecie dell’ acqua alla gravila in ispecie dell’ olio stara eome GC a
CD, quod erat ec. : .

Nola che la gravila in specie dell’ argento vivo non la potrai s3-
pere con altro che per mezzo dell’ oro, che solo (ra i metalli & di lui
piu grave.

Immaginiamoci adesso che invece d’ una mole d’ ore sia appeso
in F una mole d’ argenlo, e che in aria qualche contrappeso B in C
la soslenga in equilibrio; é chiaro che immergendo la mole d’argento A
in acqua, scemera di peso, e che il contrappeso B in C prepondere-
ri, onde sara necessario, come segui nell’ oro, I’ avvicinarlo al sosle-
gno E, e sia per esempio in G. Proverd ehe questo contrappeso dell’ar-
genlo sara piu vicino al sostegno di quello dell’ oro, ciod che CG ¢

maggiore di CD. Poiché la gravita in specie dell’ oro alla gravita in
~ specie dell’ acqua sta come EC a CD, e la gravita in specie delf’ ac-
qua alla gravila in specie dell’ argente sta come GC ad EC, adunque
ex aequo, per la preporzione perturbala, la gravita in specie del’ oro
alla gravita in specie dell’ argenlo sta come GC a CD; ma I’ oro & pit
grave in specie dell’ argenlo (come si suppone per noto, stanle I’espe-
rienza), adungue GC & maggiore di CD, quod ec.
4 E cosi quanto men grave in specie sara la maleria, lanlo mag-
giore sara il ritiramento del contrappese. Per venir denque in co-
gnizione della gravila in specie di due metalli, pesandoli come so-
pra, e in aria e in acqua, la reciproca proporzione de’ riliramenti
de’ contrappesi dara la proporzione delle gravita in specie di delti me-
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talli, cioé per esempio lanlo I’ oro sara pid grave in specie dell’ ar-
genlo, quanto il ritiramento CG dell’ argento é maggiore del riti-
ramento CD dell’oro; e cosi dell’ altre malerie pit gravi in specie
dell’ acqua.

Aggiuslala adunque cosi la libra per ogui metallo, o altra mate-
ria, passeremo adesso all’ invesligazione della proporzione di due pesi
assoluli che compongono un misto di due delle pesate materie pin
gravi in specie dell’acqua, delle quali se ne sia lrovalo separalamente
colF artifizio suddelto la proporzione delle loro gravila in specie; e sia
per esempio un misto d’oro ed argento, come A (Fig. 192) appeso pure
nella medesima libra in F, e contrappesalo in aria medesimamente
da un contrappeso come B nell’ estremita C. E manifesto che se detta
mole -A fusse lutla oro, luffala poi in acqua, sempre il conlrappeso si
ritirera in D, luogo trovato pel ritiramento del contrappeso dell’ oro ,
e se la medesima mole fusse tulla d’argento, sempre {uffalo in ac-
qua, il contrappeso si dovera ritirare in G, luogo trovalo pel ritira-
mento del contrappeso dell’ argento. Ma essendo un composto che pesa
meno d’ altrettanlo ero, perché vi é una parte d’ argenlo, cio¢ essendo
men grave in specie dell’ oro, il riliramenlo sara maggiore di CD;
ed essendo anche un composto che pesa pii d’allrettanto argento,
perché vi & una parte d’ oro, ciodé essendo pit grave in specie dell’ar-
genlo, il ritirameuto sard minere di CG, onde il punto del ritiramento
del contrappeso caderd tra D e G : sia dunque il punto H. Dico che
dalla proporzione della parte GH, che & verso il ritiramento dell’ ar-
genlo, alla parte DH, che & verso il ritiramento dell’ oro, si avera la
proporzione del peso assoluto dell’oro, che é nel mislo, al peso asso-
luto dell’ argenlo del medesimo misto. Poiché immaginiamoci che la
parte dell’ oro in tal misto sia I, e quella dell’ argento L, e che nel
contrappeso B la parte M sia contrappeso dell’oro 1, e la parte N
contrappeso dell’ argenlo L, intendendo in aria I’ uno e I’ aliro, sicché
il peso assoluto dell’ oro del misto al peso assoluto dell’ argenlo stara
come il contrappeso M al contrappeso N (essendo appesi dalle mede-
sime distanze CE, EF tanto i pesi M, I, quanto N, L, che tra loro
sempre si equilibrano). E chiaro che immergendo nell’acqua il misto A
preponderera il contrappeso B, e che ponendo M conlrappeso del-
I’oro in D, ed N contrappeso dell’ argento in G, tornera I’ equilibrio,
essendo che ciascano da sé di delli contrappesi posti in delti luoghi
hanno faculta d’ equilibrare detlte parti d’oro e d’ argento immerse in
acqua, perché cosi si suppose aggiustata la libra. Levisi dunque il con-
trappeso B dal punto C, e pongansi le parli M, N ne’ punti D, G, le-
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nendo sempre il misto in acqua, e’si fara I’ equilibrio ; ma pel suppo-
sto si fa ancora I’ equilibrio ponendo il contrappeso B in H; adungne
i pesi M, N posti in D, G hanno il medesimo momento che il peso B
posto in H; ma il peso B in H ¢ eguale ai pesi M, N posti in D, G;
adunque il punto H ¢é il centro di gravita de’ pesi M, N posli in D, G;
e peré come GH ad HD, cosi il peso M al peso N reciprocamenle,
cioé cosi il peso assoluto dell’ oro | al peso assoluto dell’ argento 1.,
guod eral ec.

Ma tanto si ¢ che il peso A sia composto dell’oro I ed argen
to L separamente, quanto che sia I'oro mescolato per infusione coll’ ar-
genlo, poické non si allera né il peso assolulo, né la mole, e per con
seguensa né meno la gravild in specie; per questo sara il modo di ve
nire in cognizione della proporzione del peso assoluto di due metal-
li, che compongano un misto, quando siano nole le gravild in ispecie
de’ medesimi, ritrovale come sopra nella medesima libra ec.

Da quesla bilancia si deduce facilissimo il modo di venire in co-
gnizione della gravila in ispecie di tulli i liquidi, perché pesando
un’ islessa mole di melallo o d’altro, che discenda in ciascuno di
essi ec.

Tulte le sopraddelte cose s’ otlerranno con ogni bilancia ordins-
ria, purché esallissima, e che si muova da parte minulissima di grano,
con valersi di pesi egualissimi invece del braceio diviso in parli mi-
nulamente , con lasciare i pesi sempre negli esiremi, taulo il pesoda
pesarsi in aria ed in acqua, che i conlrappesi ec.

2P O



D1 UN PARERE

SOPRA UNA MACCHINA COL PENDOLO PER ALZARE ACQUA

PROPOSTA

DA UN INGEGNERE SICILIANO AL G. D. FERDINANDO 1f,
FRAMMENTO I

fo .non posso negare ch’io non restassi ammirato e con-
fuso quando, alla presenza del Sereniss. Gran Duca e degli
altri principi e signori, mi faceste vedere il modello della
macchina da voi, in vero, con sottilissima invenzione imma-
ginata e fabbricala, per uso di superare con piccola forza
grandissime resislenze, e la quale allora era applicata a tirar
.su colla tromba con pochissima fatica quella medesima quan-
tith di acqua, che senza I'aiuto della vostra invenzione molto
maggior .fatica ve richiedeva; e quello, dal che nacque la
somma ammirazione, fu il vedere servirvi voi di un mezzo,
che mi pare che a giudizio di ognuno dovesse non agevo-
lare I' opera, ma grandemente difficultaria. Attesoche quella
forza che non é potente ad alzar cento libbre di peso, chi
crederebbe che aggiugnendovene, oltre alle cento, mille ap-
presso, le alzasse tulte? e quello che accresce lo stupore,
che le mille aggiuate fusser quelle che avvalorassero la debil
forza del movente. Lo vidi, ed io stesso tentai con una sem-
plice e poco pesante leva zancata di alzare il peso, credo
di 40 libbre, con una limitata forza la quale non fu bastante
per I’ effetto. Voi dipoi ingraviste la detta leva con pia di
200 libbre di piombo, e lornando a far prova di alzare quelle
prime 40 libbre coll’ istessa forza, si vedeva alzar queslte e
le 200 appresso dall’ istessa leva, la quale stando pendente a
perpendicole nello spignerla fa il suo moto all’insu : sicche,
¢ lo replico coll’ istessa ammirazione, quel peso di 40 libbre,
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il quale una tal forza non poleva alzare con una tal leva
non piu, grave di due libbre, la medesima forza francamente
I’ alza adoperando 1’ istessa leva fatta grave di 200 libbre.

E perché io gia gran tempo fa mi era formato un con-
cetlo, e per molte e molte esperienze confermatolo, che la
nalura non potesse esser superata e defraudata dall’ arte, nel
veder si fatta maraviglia restai ammirato e confuso, e unon
potendo quietar la mente né deviarla dal meditare sopra
questo caso, ho fatto un cumulo di varj pensieri, e risoluto
di distenderli in carta e comunicarveli, acciocché, quando
si veda in pratica e nella macchina grande la riuscita della
vostra vera aculissima invenzione, io possa da voi essere
scusalo, e per voi scusato appresso gli altri, che le difficulta
che promuoverd pon sono del tutto fuor di ragione, e se non
concludenti, almeno in parte verosimili. E talvolta, quando
nel discorso che son per fare fusse cosa che muovesse dub-
bio circa i vostri supposti e fondamenti, possiate coll’ acu-
tezza del vostro ingegno usarvi gli opportuni rimedj: perche
da persona di onore vi affermo, e ne chiamo Dio in testimo-,
aio, che io assai piu desidero la riuscita di questa inven-
zione, e che tale strumento sia sopra tutti gli altri avvan-
taggiato, che I' opposito ; ancorché io mi sia lascialo inten-
der in genere, lutie le macchine esser dell’ istesso valore
quanto all’ effetto da farsi formalmente, tuttavolta che. si ni-
muovessero gl' impedimenti che si possono attribuire alla
materia; dal che ne seguila, che le macchine quanto piu
saranno semplici, tanlo meno saranno sotloposte agl’ impedi-
menti, ed in conseguenza di maggiore operazione.

Quando io dico che la natura non permette di esser su-
perata né defraudata dail’ arte, intendo (stando nella maleria
che si tratta) che avendomi essa natura conceduto, v. g.
10 gradi di forza, che é quanto a dire virta di pareggiar
10 gradi di resislenza, ella mi nega e non mi permeite per
arlifizio veruno il superarne nessuna che sia piat di 10 gra-
di. E di piu soggiungo, che ella mi vieta I’ applicare tutla
la mia forza di 10 gradi, in superare o muovere una resi-
stenza che sia solamente 4 o 6 gradi, o in altro modo mi-



PER ALZARE ACQUA. 217

nore di 10. E chi direbbe che mentre con tutta la mia forza
io strappo una cordicella, io futta la medesima forza ado-
prassi o potessi adoprare in rompere un debole spaghetto?
0 se con tutta la mia forza io alzo un peso di 100 libbre,
la medesima io usassi in alzarne uno di 10?

Questo mio primo detlo, cioé che per artifizio nessuno
sia possibile che forza nessuna superi o muova resistenza
alcuna maggiore di lei, pare che abbia molte e molte espe-
rienze in contrario, nelle quali vediamo non senza maravi-
glia con piccolissima forza muovere ed alzare gravissimi
pesi. Consideriamo la stadera, dove apertamente si vede il
romano che, non pesando piu di 10 libbre, contrappesa ed
alza una balla che ne peserd piu di 1000. Guardiamo 1’ ar-
gano: non si vede egli colla forza di un uomo tirare in al-
to una pietra.di 3000 libbre? E non & queslo un superare
coll’arte un’ immensa resistenza con piccolissima forza? Bene:
ma io, Signor mio, da queste medesime esperienze argomen-
terd tutto I’ opposito; e mi maraviglierd come quella balla
di 1000 libbre non possa alzare il romano, che non resiste
salvo che con 10, e che le 3000 delia gran pietra non isfor-
zino I'’uomo, la cui forza é eguale appena al momento di
100 libbre. Da questi due strumenti dunque non si pué ca-
vare con piu vera conseguenza che |’ arte guadagni 100 o
300 per.uno, di quello che ella scapiti e perda a 100 o 300
doppi. Dalle quali due egualmente concludenti conseguenze
tra di loro contrarie, la vera conclusione da tirarsene & che
I'arte, per quanto appartiene al far forza, non guadagna
nulla sopra la resistenza della natura. E quella stima che
resta negli uomini proviene dal comodo e dall’ utilita che
caviamo, attesoché mille volte il giorno ci serviamo del ro-
mano per alzare e pesar balle, e dell’ ntomo per tirare in alto
gravissimi sassi, e raro o non mai delle balle per alzare i
romani e de’ sassi per respignere indietro gli uomini.

Ora é bene che consideriamo in che consista I'aggiusta-
mento fra I’arte e la natura; calcolo e ragione che é assai
facile e chiara, mentre che tutto si ragguaglia colla velocita e

tardita di moto, o vogliamo dire tardita e lunghezza di tempo.
GarLiteo Garierr, — T. X1V, 29
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E vero che un solo uomo, la cui forza ha momento per 100 lib-
bre, alzera e strascichera per terra una colonna di 10,000 lib-
bre di peso; ma se noi avvertiremo quanto sia il viaggio che
fa 'uomo, e quanto quello che fa la colonna, troveremo che
quando questa si sard mossa un braccio, il motore ne avera
camminate 100, che ¢ quanto a dire che il motore si é
mosso 100 volte piu veloce della colonna. Dove si vede che,
ragguagliando le partite, quando quel sasso si fosse diviso in
cento parti eguali, ciascuna sarebbe stata 100 libbre, e perd
equivalente alla forza del motore, il quale in cento viaggi di
un braccio I’ uno avrebbe traportati i cenlo pezzi del sasso
in distanza di un braccio, muovendosi con quelia medesima
velocita, cioé dentro al medesimo tempo. Il vantaggio dun-
que dell’ argano non é che e'ci diminuisca la fatica o il
tempo, ma che la colonna si conduca intera ¢ non in pezzi,
i quali poi non si possono ratlaccare ed unire in un solo,
conforme al nostro bisogno : dove si vede che se il peso da
condursi fosse di un vaso d’ acqua di 100 barili, poco o niun
comodo mi apporterebbe il condurre coll' argano tutta la
gran botte piena in un sol viaggio colla forza di un uomo,
o condurla col medesimo uomo in altrettanto tempo a ba-
rile per barile in cento viaggi, avvegnaché I' acqua si rat-
tacca insieme e torna in una sola massa come prima.

Due altri modi, in apparenza diversi dal sopra detto, par
che I'arte abbia ritrovali per poter pure con pochissima
forza superare resistenze grandissime. L’uno é I’ urto o vo-
gliam dire il colpo o la percossa, alla quale par quasi che
non sia resistenza che non ceda. L’ altro ¢ il .fare una, dird
cosi, conserva e cumulo di forze aggregale insieme, il che
si-fa quando imprimendo io la mia forza, che ponghiamo
che sia di 10 gradi, in un mobile che me la conservi, torpo
ad imprimergliene altrettanta, sicché congiunta co’ primi 10
gradi, in quello che la conserva se ne trovano 20; e conti-
nuando d'imprimerne di volta in volta altri 10 e 10 si rau-
neranno nella conserva 100, 200 e 1000 gradi di virtu po-
tente a superare resislenze grandissime, contro le quali di
niuno effetto era la mia pura virta di 10 gradi.
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Per una tal conserva di forza accomodato esemplo ce
ne da il gravissimo pendolo da voi medesimo adattato alla
leva, il quale ricevendo impulsi dalla debolissinia forza, fa-
cendo di quelli conserva, ne fa un cumulo, e per cosi dire
un capitale lanto grande che soprabbondantemente ne pud an-
dar poi distribuendo ed applicando a superar resistenze, quali
la prima forza non bastava a gran segno di muovere. Esem-
pio della virta e possanza degli urli ne abbiamo in quelle
viti, colle quali si soppressano le rasce o si stringono le
gabbie dell’ ulive per trarne I'olio ; le quali viti sul princi-
pio, mentre la resistenza non é molta, si volgono con una
piccola stanga, ma finalmente, crescendo nello strignere la
resistenza, conviene moltiplicare gli uomini, ed - usare una
slanga maggiore, colla quale spingendo pure si gira la vite,
sicché in ultimo, non bastando pit il semplice impulso, si ri-
tira indietro la grande e grave stanga, con la quale, con re-
plicati urti, si arriva a cacciar la vite con que'tre o quattro
womini, dove collo spignere senza urtare non la caccereb-
bero sei o selte.

Sopra queste due esperienze mi pare che con grande
accortezza e con sottil ragione si appoggi il fondamento della
vostra macchina, dove si vede il gravissimo pendolo, quasi
abbondante conserva di forze, polerne andar dispensando con-
tinuamente quella parte e quantita che é necessaria per su-
perare la resistenza del peso che si deve alzare, e di pia ser-
vendosi del secondo bepefizio degli urti, dopo essersi ritirato
indietro, tornare a guisa di gagliardo ariele a raddoppiare
la percossa e I’ impeto.

Tutto questo mi par che sia con tanta industria e con
tanta sotligliezza 4’ ingegno compartito, che quando ben I’ef-
fetto non rispondesse puntualmente all’ aspettazione, io ad
ogni modo anteporrei questa a molte altre invenzioni. E per~
ché io estremamente desidero che I’ effetto risponda all’ opi-
nione, ho risoluto andar toccando que’ dubbj ch’io non so
risolvere, ¢ che mi par che possano arrecare quaiche intoppo
all’opera, acciocché voi (quello che non 80 far io) me li rimovia-
te, e se ne avessero hisogno, vi arrechiate opportuno rimedio.
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Riducendo la vostra macohina arlifiziosa al pia semplice
disegno ch'io possa per piu chiara esplicazione del mio con-
cetto, figuro questa DAE (Fig. 193) esser una leva zancala
sospesa nel pumto A ; dove intorno ad un asse, o voglamo
dire un perno, ella sia convertibile, sicché spingendo I' asta
maggiore AD verso AF, la zanca AE venga a urtare col ter-
mine E in un rampino G, dal quale penda il peso P da es-
ser alzato: il qual peso pongo, per esempio, esser 100 libbre.
Suppongo poi I’ asta. AD essere, v. g., lunga 8 volte piu
della zanca AE, e la forza che dee muovere pongo wminore
assai della resistenza del grave P. Sia pertanto equivalente
al momento di 5 libbre, sioché applicata nel termine D, spi-
gnendo verso F, non potrebbe col punto E alzar peso se non
minore di 25 libbre, e perd sarebbe impotentissima ad alzar il
grave P, supposto esser libbre 100.

A questa impotenza voi soecorrele ool sommamente in-
gravire il bracoio della leva AD, convertendolo in un pendolo
grave di 400 libbre di peso, o di piu ancora, se piu ve ne
bisogneranno. Apparecchiate queste cose, voi senza errore
discorrete, ed ig atto pralico osservate, che essendo eosli-
tuito simil pendolo a piombo secondo il perpendicolo AD, e
sostenuto in A con un bilico esquisito, non é forza e¢osi pie-
cola, che spignendolo verso la parte F (tolto via il rampino eil
il peso P) non lo rimuova qualche poco dal punto D. E pero
applicandovi la supposta forza di 5 gradi si muovera alquanto
verso F, e lascialo in liberta ritornera per sé siesso verso D;
oltre al quale passera poco meno d’allrettanto verso B,
quanto per I'impulso datogli era pur. ora andato verso F.E
perché tal impeto non si ¢ perdulo, se coll’ istessa virtu di
cinque gradi se gli aggiugnera il secondo impulso, gia ne
averd 10, e piu oltre trapassera verso F, ed insomma ag-
giugnendo impulso sopra impulso 4, 6, 10 e 20 volte, ver-
remo ad imprimer nel pendolo impelo tale, che ampliando le
sue vibrazioni nello scender dal termine B per I' arco BD
sara bastante a sollevare sé stesso, cioé 400 libbre di peso,
per altrettanto spazio sino in F, e (ulta questa virtu e im-
pulso ¢ frutto della piccolina forza de’5 gradi; i quali ¢
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manifesto éhe, continuando gl’ impulsi, gliela potrebbero ac-
crescere ancora o almeno perpetuare. Aggiunghiamo adesso
il rampino G col peso P di libbre 100; non & da -dubitare
che scendendo il pendolo AB per I'arco BD, ed incontrando
nel punto D, dove I' impeto suo ¢ massimo e il moto & il
velocissimo, colla zanca AE il rampino G, gli dara d' urto
con tal forza, che ben per grande spazio solleverd il peso P
delle 100 libbre, e ritornando poi indietro verso B, io a tempo
colla replica e giunta de’ miei 5 gradi andrd mantenendo in
vigore il pendolo, e continuando I’ opera.

Ora, se il discorso vostro fondamentale procede cosi, mi
si rappresentano alcupe difficulta che mi muovono a dubi-
tare. E prima, conceduto, del che non dubito, che nel pen-
dolo sia stata fatta una conserva di forza potente a sollevare
le sue 400 libbre di peso per tutto I’ arco DF, questlo acca-
dera sempre tuttavolta perd ch’ei non trovi intoppo nel viaggio;
ma se passando per D urla colla zanca AE in una resistenza
di 100 libbre, ancorché quivi in D sia il sommo vigore della
sua forza, pare che pur gliene debba in parte essere dimi-
nuita, cioé, 8'io non m’ inganno, la ventesima parte. Imperoc-
ché trovandosi il pendolo AB, quando é pervenuto in D, con
impeto d’ alzare le sue 400 libbre sino in F; tal impeto ne
alzerebbe colla zanca AE cinque volte tanto, cioé¢ due mila,
per essersi posto il braccio AB quintuplo in lunghezza della
zanca AE; I’ urto dunque nel peso P, che é 100 libbre, de-
trae 100 dalle 2000, cioé la vigesima parte. Ritorna dun-
que il pendolo indietro colla vigesima parte manco dell’.im-
peto, col quale dianzi si parti scendendo dal punto B; (al che
pella tornata non ricalerd dal punto B, ma da altro H piu
vicino a D, e I'impeto, che fu come di 400 libbre, verra ora
come di 380, cavandone cioé¢ le venti toltegli dall’urto in G.
Bisognerebbe dunque, per ristorar la perdila de’ venti- gradi
d’ impeto, restituirgliene altri venti, ma la forza del movente
non ne ha da prestare se non cinque; adunque. il pendolo:,
che nella prima scesa dal termine B si parti con impeto
tale, che arrivando in D si trovava con 400 gradi d'im-
peto, in questo secondo passaggio ne avera solamente 385,
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de’ quali il nuovo urto in G torna a levargliene venti (che
tanti son quelli che son necessarj per alzare il peso P), tal-
che i gradi 385 diventano 365; per lo che tornando indie-
tro il pendolo non risalira alla medesima allezza H, ma
pit basso ; dove il motore gli somministrera i suoi cinque
gradi di forza, sicché scendendo con 370 alzera ben per an-
cora il peso P, ma con perdita di venti gradi di forza; e
cosi continuando in ogni andata la perdita di venti ed il
ristoro di cinque, in breve tempo manchera I’ aiuto di costa
del pendolo.

Propongo nel secondo lnogo un’altra considerazione. Yoi
dite : la forza che s'adopra non & piu di cinque gradi, adun-
que colla pura leva DAE, della quale il braccio DA & quin-
tuplo della zanca AE, non si pud alzare piu di 25 gradi di
resistenza, ma la resislenza del peso P ¢ 100 gradi, aduoque
¢ impossibile- alzarlo. Vero: ma dilemi se con fare quatiro
parti del peso P non potrd io colla detta forza alzarne uma
per volta, e tra quatiro volte alzar tutto il peso, come col
pendolo io I’ alzava in up tratto solo? Certo si; e I' opera
sarebbe ragguagliata, tutta volta che si potesse nel tempo
che col pendoto si danno, v. g., 10 impulsi, darsene 40 con
la leva semplice, il che penso io che si potra fare, perd con-
siderale le seguenti particolarita nel pendolo.

Prima, a voler che il momento della sua somma gra-
vita lavori, bisogna ritirarlo indietro in gran lontananza dal
perpendicolo AD, altrimenti I’ urto suo é debole, e questo
tornare indietro da D verso B colla tornata in D é (tutlo
tempo ozioso e gittato via. Ma all’ incontro la forza appli-
cata in D alla leva leggiera ¢ tutta utile, lavorando per tutto
lo spazio che si spigne verso F. La gravita del pendolo fa
che la forza non la pud brandire, né far che le sue andate e
tornate, cioé¢ le sue vibrazioni, non sieno se non sotto un
tempo limitato e assai lungo in comparazione delle vibra-
zioni, che apprendendo colla mano il termine D dell’asta leg-
giera AD la forza potrd fare molto frequenti. Aggiungasi che
se I' andata del pendolo non ¢ per un grand’ arco, I’impelo
del pendolo scendente non acquista gran momento, e per
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breve spazio trapassa oltre AD verso F, e poco s’alza la
stremita della zanca E, ed in conseguenza poca ¢ I’ acqua
che si cava in una sgorgala; dove é da notarsi che I'im-
peto del pendolo sempre va diminuendo nel montar su dal D
verso F, ma la forza posta in D spignendo verso F sempre
¢ la medesima; sicché si pud conlinuare quanto ne piace a
fare la sgorgata lunga, e cavar in conseguenza pill acqua.

FRAMMENTO IL

Per concedere alla parte ogni maggior vantaggio che
desiderar si possa per la ragione sua, io concedo i membri
di tutta la sua macchina, cioé macine, ruote, conocchie e
leve, essere di maniera aggiustale, librate e cosi proporzio-
natamente compartite, e piu gli assi,,i perni ed i poli esser
tanto delicatamente lavorati, bilicali ed unti, che il tutto in-
sieme, mentre abbia da camminar vacuo, possa esser mosso
con qualsivoglia gran velocitd da ogni minima forza, da un
soffio solamente. E quesio si deve intendere traitone il pendolo,
il quale essendo un peso molto grave, e dovendo nel muo-
versi esser alzalo (il che non accade ad altro membro della
macchina), non pud esser rimosso dal suo stato perpendico-
lare se non da qualche forza: e perché tal pendolo ritiene
per qualche tempo I'impeto che successivamente gli viene
dalla virta movente contribuito, io ( persistendo nella mede-
sima larghezza di concedere alla parte ogni maggior vanlag-
gio) voglio supporre che tal tempo sia una eternila, quando
da eslerno impedimento non gli venisse fatto resistenza ed
intoppo: sicché finalmente, in virtu di tal impelo impresso
el pendolo, anche tatto I’ ordigno insieme fosse alto a muo-
versi in perpetuo, muovendosi perd vacuo da ogni operazione,
Ma quando si levi il pendolo e si aggiunga sotto la macine
il grano da frangersi, perloché ella non si muova pia nella
sola aria libera, ma urli negli intoppi de’ grani frapposti, ¢
ben necessario concedere che per far I effetto, e continuare
I'operazione del macinare, il primo movente vada continuando
di far forza, e che dove prima per mia concessione tutto I’or-
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digno, rimossone il pendolo, doveva andare a vuoto, aggiun-
tovi ora la resistenza del grano, abbia bisogno d’ una deter-
minata e non minor virld movente; determini dunque la parte
quanto debba esser almeno tal virti, e chiamisi, v. g., do-
dici gradi, sicché da virtd minore di dodici gradi il grano
non potrebbe esser macinato; e perd possiam dire che la re-
sistenza di esso grano, nell’ atlo dell’ esser macinato, pareggia
dodici gradi di virta movente senza che niente gli avanzi;e
questo s’ intende lavorando senza il pendolo. Ma considerando
la parte come il pendolo & in un certo modo una conserva
inesausta di virta (poiche egli é atto a ritenere eternameote
qualsivoglia impeto una sol volta conferitogli), e di pia ve-
dendo come, col farlo piu e piu grande e pesante, si pud esso
ridurre ed esser alto a ricevere e conservare maggiore e mag-
gior numero di gradi e di virtd, e che percid tal immensa
virtu gli puo esser impressa anco da pochissimi gradi di forza
motrice, coll’ andar successivamente piu e piu volte facen-
dogli impelo; considerando, dico, la parte cotali accidenti ha
creduto, coll’ intervento del pendolo, poter far I’ istesso effetto
del macinare con forza minore di dodici gradi (che per sup-
posizione & la minima che possa macinare senza il pendolo).
Ora posto il pendolo capace d’ogni gran numero di gradi
di virtd, determini la parte quanta forza vuol che sia quelia
del primo movente, del qual ella si vuol servire, e quanti
gradi ella ne voglia imprimere e depositare nella conserva
del pendolo innanzi che si cominci a mandare il grano sollo
la mola: sia, per esempio, cento gradi. Or cominciando I'ope-
razione, dia il movente il primo impulso, col quale e muo-
vera il pendolo dal suo stato primo perpendicolare, e lo sol-
levera tanto che nel ritorno avera acquistato due gradi di
virtu, quanto é quella del movente (che se la parte credesse
ch’ e’ ne acquistasse piu, non occorrerebbe dar piu impulsi,
perché ritornando il pendolo verso il perpendicolo, ed avendo
egli concepito piu di due gradi di virtu, trapasserebbe, spinto
da sé¢ medesimo, dall’ altra banda del perpendicolo per mag-
giore intervallo che non {u quello del primo impulso datogli
da due gradi soli del movente, e cosi successivamente si an-
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derebbe da se stesso avanzando nell’ impelo infinilo, che ¢
grande assurdo). Ma percheé questa virta ¢ impressa nel pen-
dolo indelebilmente, torpando il movente a dargli un altro
impulso, gl'imprimera altri due gradi di virtu, si che gia
ritornera con quattro, e nel terzo impulso ne acquistera altri
due, si che saranno sei, e successivamente in 50 spinte acqui-
stera i cento gradi di virtu, in sé stessa perpetua, quando
bene il movente cessasse, pur che non gli fosse opposto al-
cano intoppo. Or continui pure il movente la sua operazione,
e comincisi a mandare il grano sotto la mola, la resisienza
del qual grano, per la supposizione, pareggia 12 gradi di
virtu movente; adunque nel tempo d’uno impulso il movente
conferisce due gradi di virty, ma il grano ne arreca dodici
di resislenza, per0 ai cenlo gradi d’impelo del pendolo ne
saranno levali dieci, ond’ egli operera con novanta solamente ;
ma nel seguente impulso il movente ne aggiugne due e il
grano pur ne rimuove dodici, si che il pendolo si riduce a
lavorar con ottanta; e cosi conseguentemente, levando il grano
cinque volte piu che non rimelte il movente, in manco tempo
di quello di nove impulsi sara finita la virta e fermato il
mulino, il quale non comincid a macinare se non dopo il
tempo di cinquanta impulsi; e cosi in tale operazione si sara
buttato via circa i { del tempo, anzi mollo piu ancora se noi
meglio andremo considerando il tutto. Sarebbe tale il dispen-
dio del tempo quando la virtu adiutrice del pendolo prestasse
il suo aiuto continuatamente, siccome la resistenza del grano
senza intermissione continuatamente impedisce; ma il pen-
dolo circa agli estremi termini delle sue andate, nelle quali
e si riduce allo stato di quiete, pochissimo o nulla opera,
facendo forza colla sola sua gravita, privala di velocita di
moto, la qual velocita egli ancora languidamente acquislta me-
diante la resistenza del grano; ne seguita che i suoi impulsi
sono interrotli, e che buona parte del tempo si spende ozio-
samente. Ma dira forse I’ avversario, potersi pur ricever co-
modo dal pendolo, sebben non cosi grande quanto sarebbe il
gia detto, che era il poter fare , mediante I' aiuto del pen-

dolo, con due soli gradi di forza, quello che senza esso si fa-
GaviLeo Gavneer. — T, XIV. 20
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rebbe con dodici gradi, dicendo cid potersi ottenere colta
forza di dieci gradi; ma io, replicando il medesimo discorso,
mostrerd questo- esser impossibile: dichiarando che se in dieci
impulsi s’ imprimono nel pendolo cento gradi d’ impeto ope-
rando senza grano, all’ incontro, nel tempo di 44 impulsi sus-
seguenti,, la resistenza aggiunta del grano fermera il maci-
nare: perché, mentre la forza de’ dieci gradi moventi fa un
impulso tale che i 100 rimangano 98, e scemandone due nel-
I’ altro impulso rimangano 96, finalmente al quarantaquat-
tresimo impulso si riducono a dodici, i quali vengono pareg-
giati dalla pura resistenza del grano. E tulto queslo segue
quando la macchina tutta fosse libera da tutti g’ impedimenti
esterni ed accidentarj, conforme alla vantaggiosa supposizione
fatta a principio: la qual cosa é del tutlo falsa e impossi-
bile; anzi gl'impedimenti son eglino pur molti e molto grandi,
mediante i tanti toccamenti di denti con ruole e conocchie,
di fusi con perni, di poli con sostegni, e dell’immensa gra-
vitd stessa delle ruote e delle macine, tal che assolutamente
la forza movente meglio e piu validamente opererebbe senza
il pendolo, e meglio ancora lavorandosi con una-sola e sem-
plice ruota dentata, che toccasse un solo rocchello adatialo
nel fuso della macina.

FRAMMENTO Il

(comincialo a distendere in Dialogo).

Interlocutori
SALVIATI ¢ SAGREDO.

SaLv. Non so s’io m’ abbia ben capito la struttura ela
maniera d' operare di questo nuovo strumento per sollevare
con poca fatica pesi gravissimi. Diro cid che apprendo, e voi
supplirete in quello ch’io mancassi. Nel proposto disegno il peso
da essere alzalo é questo notato A (Fig. 194), posto essere di
cenlo libbre. Questa CDE si figura essere una leva zancata con-
vertibile intorno ad un perno stabile fermato in D. Il braccio
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maggiore che pende, cioé la lunghezza DE, si pone esser
quintupla del minore CD. La forza movente applicata nella
estremita E ¢ eguale al momento di cinque libbre di peso.
Ora astraendo dal peso della leva, cioé supponendo ch’'ella
non pesi nulla, ¢ manifesto che la forza posta in E, non
avendo maggior momento che I’ equivalente di cinque libbre,
spignendo contro al grave A, non potra coll’ estremita C alzar
piu di venticinque libbre, anzi sostenere; ma I' A é cento,
dunque ¢ lontanissimo dall’esser mosso da cinque. Per far dun-
que che questa piccola forza o momento superi la qualtro
volle maggiore resistenza o momento, servendosi pur del-
I’ istessa lunghezza di leva, si ba I’ autor della macchina (in
vero con sottile avvedimento) immaginato di sommamente
ingravire il braccio della leva DE, e dove si supponeva es-
ser senza gravitd, convertirlo in un pendolo di quattrocento
o piu libbre, figurato per DFG; ed accomodando al peso A un
rampino B sotto il quale vada a urtare I estremita C della
zanca DC, ha senza errore compreso, che mentre il pendolo
sia a piombo, ogni minima forza lo pud rimuovere dallo stato
perpendicolare; nel quale poi, mercé della propria gravita, la-
sciato libero, ritorna non solamente, ma oltre di quello tra-
passa quasi altrettanto, quanto dalla detta forza ne fu allon-
tanato: dal che ne seguila, che se nel ritorno che per sé solo .
farebbe, se gli applichera il secondo impnlso della medesima
forza, trapassera lo stato perpendicolare di assai piu che prima,
ed aggiugnendo poi al secondo ritorno il terzo impulso, e cosi
successivamenle continuando gl’ impulsi a tempo proporzio-
nalo a’ritorni, pigliera, a guisa di campana, frega e impeto
tale, che sara bastante a sollevare in ciascuna sua vibrazione
non solo il proprio peso delle quattrocento libbre, ma urtando
coll’ estremita della zanca C nel rampino B, alzera il peso
ancora delle eento di A; e la forza movente, benché non su-
periore al momento di cinque libbre, lavorando in E, con-
serverd e continuera perpetuamente I’ impeto del peadolo, col
quale, come si vede in ogni vibrazione, levera su il peso di
cento libbre del peso A col solo peso di cinque. Nom so s’io
m’ abbia bene inteso e spiegato il concetto dell’Autore.
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Sacr. Inteso, per quanto credo, e spiegato benissimo, ora
che dice V. S. 4 invenzione cosi bizzarra?

SaLv. Dico che ha sembianza d’ una delle piu ingegnose
che mai sieno cadute nei pia svegliati ingegni; perché il sen-
tirsi dire, mentre che colla leva DE tu non sei potente ad
alzare la quarta parte del peso A, io voglio far si che col-
I'istessa, e nell’'istesso modo usata, tu ne.alzi non.solo le cento
di A, ma quatirocento altre appresso, e che queste qualtro-
cento sien quelle che ti avvalorino, pare che trapassi tutte
le immaginazioni. Ma vorrei io qui sapere se I’ inventore ter-
mina qui I’ uso di tale invenzione, o pur I’ adatta a qualche
particolare con notabile acquisto sopra la facolta d’ altre mac-
chine indirizzate a simili effetti di alzar pesi.

Sach. Jo credo, e cosi parmi, che la macchina si potrebbe
applicare a varie operazioni, una delle quali, che per ora ha
nell’ intenzione I’Autore, é di applicarla ad una tromba per
alzar I’ acqua; dove il solido A rappresenta lo zaflfo con.tutto
il peso dell’aequa da alzarsi. E pia manifestamente si scorge
che, in virtu del pendolo, ad ogni sgorgata si polrd buttar
fuori gran quantita d’ acqua, eosa che senza esso non si
farebbe. . ' )

Sarv. Tutto cotesto é verissimo; ma crede V. S. che per-
cid tale strumento sia bastante a cavarne notabil quantit
piu d’ogn’ altro? Perché dal discorso fatto sin qui par che
si possa  concludere un eccesso grandissimo, giacché colla
tromba circoscritta in virtu del pendolo se ne cavera gran
copia, e Senza esso né pure una goociola.

Sagr. Una differenza tanto grande quanta é dal molto al
niente mi conturba, e mi fa entrare in sospello che sotto cosi
speciosa e mirabile apparenza non s’ asconda qualche gran
fallacia: perd non so che mi rispondere. .

SaLv. Credo ohe il vostro sospetto non sia vamo, anzi
tengo per fermo che non pochi altri strumenti nel presente
caso di alzar acqua non saranno inferiori a questo: ma per
non avere a fare lunghi discorsi nel paragonarlo con altri
mollo diversi, voglio che trattiamo d’ una simil tromba, la
quale lavori coll’istessa leva zancata, privata e libera dalle
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quattrocento libbre.del pendolo e da ogn’altro peso. Ma prima
che passar pit avanti, penso di poter mostrare a V. S, con
certa general considerazione, come veramente é forza che pel
discorso sopra fatto si occulti qualche fallacia. Perd ditemi
se (rimosso il peso A) applicata una limitata forza equiva-
lente, v. g. di quattro libbre di peso, a spignere e far vibrare
il pendolo DE di peso di quattrocento libbre, vi sia neces-
saria upa distanza delerminata, oltre alla quale non sia pos-
sibile passare.

Saer. Circa questo che V. S. mi dimanda, stimo primie-
ramente , che non solo il momento delle quattro libbre di
forza sara bastante a rimuovere il pendolo dalla quiete, cioé
dallo stato perpendicolare, ma che ogni minima che ;ﬁ gli
applichi ne lo rimuoverd, la quale poi, secondo cle sara mag-
giore, per maggior distanza lo sospignerd. In oltre, se nel ri-
tornare indietro che fara esso pendolo per la propria gravita,
la detta forza lo risospignera, lo fara slontanare ancor piu
dal perpendicolo, ma perd una forza molto inferiore al mo-
mento della gravita del pendolo, quale é la proposta di quat-
tro libbre, v. g. &’ un arco di dieci o dodici gradi, oltre al
quale non lo potra giammai far sormontare.

SavLv. Cosi & necessario che sia. Ma quando, levato il peso
“del pendolo, la leva DE restasse leggerissima, e quella mede-
sima forza delle quattro libbre se gli applicasse, sino a quanto
allontanamento dal perpendicolo la potrebbe sollevare?

SaGr. Potrebbe accompagnarla per tutto un intero qua-
drante e piu.

SaLv. Or lorniamo alla figura col pendolo. E posto che
esso dal momento delle quattro libbre di forza non potesse
né accompagnato né¢ vibrato muoversi oltre a dieci gradi,
quando la distanza CB, tra la zanca DC e il rampino B, fosse
di dieci gradi del cerchio descritto dalla linea DC, intorno al
centro D, I’ estremita C, cacciata dalla vibrazione del pen-
dolo, non vi arriverebbe mai, e in conseguenza mai non ver-
rebbe alzato il peso A, quando beun fosse solamente un’ oncia.
Ma consideriamo adesso quello che si potra fare colla me-
desima leva zancata, rimossone il peso del pendolo. E perche
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si & concluso che le quattro libbre di forza potranno sospi-
goer la leva non solo oltre a dieci, ma oltre a novanta gradi,
quando I’ estremita C della’ zanca arrivera al rampino B, es-
sendo la leva ED quintupla della zanca DC, la forza quattro
potra levar venti di resistenza che fosse in A. Ecco dunque
scoperto come nel discorso fatto di sopra ci & sotto qualche
fallacia, poiché in quello si concludeva che la medesima leva
in virtu del gravissimo pendolo alzava gran peso, e senza il
pendolo non alzava nulla; ed in questo per I’ opposito si di-
mostra che la giunta del grave pendolo toglie del tutto il
poter alzar gran peso, che senza il pendolo comodamente si
solleva con qualtro di forza. La proposizione dunque univer-
sale, che la gravita aggiunga forza alla leva nell’alzar pesi,
é falsa. W

n



LETTERE

INTORNO

LA STIMA DI UN CAVALLO

Della singolare controversia agitata nclle saffienti lettcre
( edite gia nclle precedenti edizioni, e delle quali la Palatina pos-
siede solianto copie coatemporance ) cosi discorre il Nelli a pag. 747
della sua Vita di Galileo: .

« Costumavasi in quei lempi felici nella nostra citta di Fi-
renze di fare diverse Ictieraric adunanze nelle case dei Signori,
i quali non spendevano il lempo loro o nel corleggiare assidua-
mente le femmine, o fra lc scuderie, o negli smodati giuochi, ma
bensi fra gli cruditi colloqui e tra gente culta passavano licla-
mente lc ore ed i giorni. In una di questc conversazioni fecesi
pertanto il seguente quesito:

» Un cavallo, che realmente vale scudi cento, da uno viene
stimato mille e da un altro dicci: domandasi qual sia la migliore
stima, e chi dei due abbia giudicato piu stravagantemente.

» Viveva allora un prete Nozzolini pievano di S. Agata nel Mu-
gello, uomo calto. A questo pertanto indirizzo il quesito il Signor
Andrea Gerini gentiluomo fiorentino, a cui il prenominato Nozzolini
comunico il proprio sentimento, il qual era che, per fare la stima
in questione, uno doveva valersi della proporzione aritmetica ¢ non
della geometrica, ed essere di sentimento che maggiore stravaganza
usata avesse quello che aveva prezzato il cavallo scudi mille, che
I’altro il quale lo aveva valutato soli scadi dicci.

» Pervenne alle orecchic di Galileo lo stalo della queslione,
e subilo si cspresse che questa andava giudicata con proporzionc
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geometrica ¢ non arilmetica, e dello slesso parere fu il padre
don Benedetto Castelli.

» Caduto il parere di Galileo solto gli occhi del Nozzolini, que-
sti persisté sempre nell’ opinarc che dovesse decidersi la questione
con la proporzione arilmetica e non geomelrica, non ostante il
senlimenlo contrario di sl dolto uomo e del Padre Abate Ca-
stelli.

» Venne fuora nuovamenle in campo il Galileo sulla mede-
sima disputla per capacitare il Nozzolini, ed ullimare la questionc
insorta nella di sopra espressa adunanza lelleraria; ¢ con sua lel-
tera seritta ad anonimo il di 10 Giugno 1627 si dichiara di aver
lelto quanto sulla nota controversia aveva scritto il Nozzolini
persistente nell’ opinare che la stima del cavallo dovesse repularsi
nella.categ‘ della divisione delle comuni mercanzie, e che do-
vesse decidersi per mezzo-della proporzione aritmelica e non della
geomelrica, esponendo esso Galileo diffusamente le sue ragioni in
contrario. .

» Non resto il Nozzolini persuaso del ragionamento di Ga-
lileo; ed ostinandosi nell’ opinare che, per risolvere la questione sul-
I’ esorbitanza maggiore o minore della stima di quel cavallo, do-
vesse valersi della proporzione aritmetica e non geometrica, scrisse
altre lettere per comvalidare la sua opinione ; contro delle quali
non stimé opportuno il Galileo di opporsi per troncare una volla
una disputa, che nienle poteva apportare di ulilita e vantaggio
all’ amano intendimento ». :

.



LETTERA D'ANDREA GERINI AL Nozzorim.
Di Firenze, il di 24 Aprile 1627 %

do mi son trovalo alli giorni passati in una conversaszione
dove si disputava un punto di Matemalica, e perché la genle si
pugneva , sono ricorsi per la senlenza al Sig. Galilei, e perché
una parie non si quiela, mi @ venulo in pensiero di scrivere
a V. S. per sentire la sua opinione, della quale se ne vuol fa-
vorire, so che sard gradita, quando perd sia con suo comodo,
e sensa interrompimento di altri suoi studj. 1l punto é questo:

Un cavallo, che vale veramente cenlo scudi, da uno ¢ stimalo
mille scudi e da un’ allro dieci scudi: si domanda chi abbia di
loro stimato meglio, e chi abbia fatlo manco siravaganza nello
slimare. Se a V. S. pare farci sopra un poco di discorso con
sua opinione, @ lei me ne rimetlo, e ho preso questa sicurld sa-
pendo che si diletta di curiositd. Nuove non Ro da darle, che
pero fard fine con ricordarmele servitore, e da Dio pregarle lunga
vila in sua grazia. :

LETTERA DEL NOZZOLINI IN RISPOSTA ALL'ANTECEDENTE.
Di S. Agata, il di 26 Aprile 1627.

1l dubbio, che V. S. mi propone, mi par cosi facile da ri-
solvere, che io dubilo di non U intendere, e che ci sia solto qual-

che difficulta da me non conosciuta; e dicendomi V. S. che co-
Garneo Gavierr, — T. XIV, 30
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sti ne sia nala dispula e conlroversia fra i begl’ ingegni di Firenze
dovrei lacere, e confessando la mia ignoranza, piullosto aspel-
larne la soluzione degli altri, che io dirne cosa alcuna : ma per
obbedire a V. S. dird in ogni modo quello che io ne sento, con-
fidando che se ella conoscerda'che io ne favelli imprudentemen-
te, straccera questa mia lellera, e senza mostraria ad altri ri-
cuoprird la vanitd de’ miei ragiondamenti.

Il dubbio é questo: una cosa val 100, da uno & stimata
1000 ¢ da un aliro 10, si domanda qual di loro abbia stimato
meglio , ¢ chi abbia fallo minore siravaganza.

A questo cost a un trallo risponderei , che se quel primo
si discosta dal giusto per 900, e quel secondo per 90, chi non
vede che il primo commelle dieci volte maggiore stravaganza
che il secon’? So bene che mi si pud opporre che il primo
stima dieci volte piu del giusto, ed il secondo dieci volle meno,
e pero la stravaganza del primo nel pid viene a esser simile ed
equale a quella del secondo nel meno. A questo io rispondo che
quesla sorla di considerazione di proporzione non ha luogo nei
conli de’ mercanti, e per meglio esplicarlo dico cosi. Non & dub-
bio alcuno che il comprare , vendere, prestare, rendere , barat-
tare e simili altri traffichi della mercatura appartengono a quella
parte della giustizia che si chiama commutativa, della quale é
offizio aggiustare le disuguaglianze delle nosire commulazioni,
quali anticamente cousistevano in semplici baratii di quelle robe
che avanzavano a noi ¢ mancavano a un altro, con quelle robe
che avanzando a lui mancavano a noi; nel qual caso si trova-
vano due difficoltd, la prima dell’ opportuno riscontro, v. g. che
o, a chi avanza il vino e mancano le scarpelle, mi abballa a
lrovare uno & chi avanzino le scarpetle e manchi il vino; la
seconda del saper conoscere quanle scarpette merili un barile del
mio vino. E per questo fu necessario lrovar la monela, che a
guisa di una mercanzia comune ci servisse per giudice e prezzo
di agguagliar giustamente i nostri (raffichi, ed in questo aggiu-
stamento dicono i politici che si deve osservare la proporzione
arilimelica ¢ non geomelrica.

Proporzione geometrica s’ inlende quella abitudine, quel ri-
spetlo, che si lrova (ra qualiro numeri, ovvero alire magnilu-
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dini, delle quali la prima abbia la medesima forza sopra la se-
conda, che la lerza sopra la quarla; come, per esempio, perché
il 10 ha la medesima forza sopra ¢l 5 che il 4 sopra il 2,
questi qualtro numeri 10, 5: 4, 2 si chiamano proporzionali
di proporzione geometrica, la quale pud ancora (rovarsi in [re
lermini soli, v. g., la medesima forza che ha I'8 sopra il 4
lha il & sopra il 2; ma perché quel 4 di mezzo si piglia 2 volle,
anco quesla che pare di lre lermini viene a essere di quallro.

La proporzione aritmetica risquarda il sopravanzo, e si ri-
trova tra qualtro numeri, de’quali il primo avanszi lanlo il secondo
quanlo il lerzo avanza il quarlo, secondo la qual proporzione
questi quallro numeri 10, 8, 4, 2 sono proporzionali, perché di
tanto il 10 avanza I'8 di quanto il 4 avanza il 2: ¢ anco
questa pud slare in tre lermini, come 6, 4, 2, dide il 6 tanlo
avanza il 4 quanto il 4 avanza il 2. Di queste due specie di
proporzione dicono che la geomelrica si osserva e si adopra in
quella parte della giuslizia che si chiama disiributiva, alla quale
si appartiene distribuire yiustamente i premj al merito, e le pene
al delitto. Per tanlo se il mio merilo sard doppio del vostro,
anco la mia rimunerazione dovrd esser doppia della vostra, se
il mio delitto sard duplo del vosiro, anco la mia pena dovrd
essere doppia della vostra, se il mio delitlo sard triplo del vo-
sliro, anco la mia pena dovra essere tripla dolla vostra , nella
quale distribuzione apparisce evidentemente la delta proporzione
geometrica.

Ma nella giustizia commulativa questa proporzioné geome-
trica non ha luogo, ma sibbene I aritmetica, come si puo ve-
‘dere in queslo esempio. Pongasi che noi facciamo una divisione
di mercanzia comune; a voi locca lana ¢ a me sela, e ricor-
rendo al giudice del prezzo e della moneta, troviamo che voi
avele avulo lana per ventiquatiro scudi, ed to ho avulo sela
per scudi sei. Qui bisogna aggiusiare quesia disuguaglianza
riducendola in numero mezzano lra il ventiquattro ed il sei, che
aggiusti la nostra mercanzia. Ora dico che questo numero
mezzano non deve aver messanild di proporzione geomelrica, che
il venliguattro abbia sopra lui la medesima forza che egli ha
sopra il sei, perché se noi lo volessimo tale, noi avremmo a mul-
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tiplicare insieme i due estremi, ciod 6 con 24, che fanno 144,
e di queslo si avrebbe a pigliare la radice quadrata, ciod tro-
var un numero che multiplicato in sé stesso faccia 144, il
quale é 12, ¢ questo tal 12 sarebbe mezzano di proporsione
geomelrica fra i due sopraddelli estremi. Ora se noi riducessi-
mo la disuguaglianza della nostra commutazione a questo 12,
cioé se voi deste a me sei det vosiri scudi, sicchd congiunti colla
sela mi facessero la somma di 12 scudi, io non avrei altrimenti
il conlo mio, perché a voi resterebbe lana per 18 scudi, e io
fra danari e seta non ne avrei se non 12. Ma se in questo caso
noi ricorriamo alla proporzione aritmetica, si fard il giusto bi-
lancio del negoszio; il numero mezzano di proporzione aritme-
tica si trova, non mulliplicando, ma raccegliendo insieme gli
estremi, e diwidendo pel mezzo il raccollo; perd raccogliendo 24
con 6, che fan 30, e dividendolo pel mezzo ne viene 13, ¢ que-
slo 18 ¢ il vero mezzo della nostra divisione, perché tanto ¢
minore del 24 quanto maggiore del 6: perd se voi darele a
me 9 de’ vostri scudi, io ne averd 15 e voi 15, e si sard ag-
giuslata la nosira disuguaglianza.

Ora applicando le cose delte al proposito nosiro, se noi
‘consideriamo 1 (re numeri posti di sopra nella proposta del
dubbio, cioé 1000, 100, 10, noi vediamo che fra essi é propor-
gione geomelrica, la quale non ha luogo nella giuslizia commu-
taliva, e pero non puo esser buona a difendere la yrande stra-
vaganza che si trava nel caso nostro: poiché il primo si parte
dal giusto per 900 ed il secondo per 90. E sebbene qui si parla
di stimag e non di baratlo o di vendila, nondimeno il medesimo
giudizio si ha da far di lei che di loro, poiché la stima s in-
dirizza aqlla vendila avvero al baratto, o per dir meglio sono
una cosa medesima, poiché la stima non é allro che una com-
pra non anco ralificata, e lg compra non ¢ altro che una stima
di gid acceltata, e perd le stravaganze delle stime debbono es-
ser ridotle all' aggiustamento per la medesima stirada della pro-
porzione aritmelica , per la quale si vede che allora sarebbero
equalmente lontani dal giusto quando il vero prezzo della cosa
fusse 505, dal quale il primo si discosta nel piw per 495, ed il
secondo nel meno similmente per 495, sicché possigmo conclu-
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dere , che maggiore siravaganza faccia lo stimatore del 1000
che quel del 10. A

Forse alcuno dubitera come sia vero che la proporzione
geometrica non abbia luogo nella giustizia commulativa e nei
traffichi mercantili, poiché noi vediano che tutlli i conti e le
ragioni di mercanti sono fondali sopra la regola del 3: se 8 mi
dd 6, che mi dard A? la quale ¢ geomelrichissima. A questo
si risponde che & vero che detta regola del tre ci serve a ritro-
vare § conti e i pressi delle mercanzie, ma nell'aggiusiare le di-
suguaglianze delle commutazioni non ha luogo, come abbiamo
mostrato di sopra. Ma di nuovo potrebbesi opporre che nell’ ag-
gtustare i (raffichi delle compagnie, dove uno meite 1000, I’ al-
tro 2000 ¢ !’ altro 3000, o altra somma di scudi, quando si
viene a bilanciare il guadagno che si perviene a eigscuno, non
si adopra aliro che la geometrica regola del tre. A questo ri-
sponderei, che questa azione di vedere quale parte di guadagno
tocchi a ciascuno degl interessali é azione di giustizia distri—
buliva, poiché in essa si ha riguardo di merilo e di relribusione
di premio e di guadagno, secondo che aliri ha merilato, sicché
non é maraviglia che vi si adopri la proporzione geomelrica. E
queslo é quanto ora mi occorre dire per soluzione del dubbio
proposio, dove se avrd dello molte semplicitd, V. S. deve in un
medesimo tempo scusar me (che non ho saputo piu ld) e accu-
sar sé stessa, che in queste difficulld, che fanno dubbio agli
elevali ingegni fiorentini, si ricorra a un pretazsuol di conlado
che ne dia sentenza definitiva: e le bacio le mani pregando no-
siro Signore Dio per ogni sua prosperild.

LETTRRA DEL NOZZOLINI AD ANDREA GERINI.
Di S. Agata, il di 10 Maggio 1627.

Ho ricevuto la lettera di V. S. insieme col parere del Si-
gnor Galiles sopra il quesito che ora si va disputando per Fi-
renze ; ed in verild se io avessi da principiv sapulo che una
persona di tanta stima e di tanlo sapere avesse sopra di cid
pubblicato sue scrilture, io non avrei in modo alcuno scritlo
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a V. S. quel che io me ne giudicassi, perché io debbo ben cre-
dere che pit vagliano i sogni di un lal uomo che le pid esqui-
site consideragzioni che io sapessi mat fare. Ma poiché io ne ho
gia scritto a V. S., e poiché ella mi comanda che io consideri
questa scriltura del Sig. Galilei, e che essendo ella conlraria
alla mia, io dica se altro ho da dire per confermazione del mio
detio; e perché ia so che gli uomini dotti non si sdegnano se
" qualunque minima persona produca in mezzo i suoi pensieri
per invesligazione della veritd, non mi peritero a dire di nuovo
qualche cosa intorno a queslo quesilo, nel quale si cerca qual
sia maggiore siravaganza stitmare 1000 ovvero siimare 10 quel
che veramente val 100.

Per decisione di questo dubbio il Sig. Galilei primieramente

distingue, che in queslo caso si puo adoprare o la proporzione
arilmetica ovvero la geometrica. E che adoprando la prima fard
maggiore stravaganza lo stimatore del 1000 che quel del 10, ¢
adoprando la seconda le siravaganze saranno eguali; poi de-
lermina ¢ dice, che assolutamente qui si deve adoprare la pro-
poraione geomelrica, e di cio non adduce alira ragione che que-
sta: che se noi volessimo in questo caso servirci della proporzione
aritmetica, ne sequilerebbe che chi stima 200 scudi una cosa che
ne vale 100 farebbe maggiore siravaganza che chi la stimasse
uno solo, poiché il primo si parte dal giusto aritmetico per
100 scudi ed il secondo per 99. Ma questa, dice egli, é cosa
del tulto irragionevole, e vuole che minore siravaganza fac-
cia quello del 200 che quello dell’ uno, perché il primo stima
solamente 2 wvolte pit, ed il secondo 99 volte meno del
dovere ec. : :
A questo io rispondo, che quello che dal Sig. Galilei é sti-
malo cosa irragionevole, appresso di me non € inconvenienle
alcuno, e penso che minare siravaganza e minore lontananza
dal vero commetta lo stimator dell’ 1 che quel 200, e per pro-
varlo dico cosi:

Quando si ragiona di due numeri o linee o altre magni-
tudini, delle quali si vada cercando qual sia maggiore e qual
minore, ovvero se elle siano eguali, per volerne reltamente giu-
dicare bisogna ricorrere alls misura, e in misurando si ha da
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aver riguardo a due cose: prima, di adoperare la medesima mi-
sura, e non diverse misure; la seconda, di guardar quante volte
la detta medesima misura entri nelle proposte cose: che se si
adoperassero diverse misure, v. g. in una cosa il braccio e nell'al-
tra la canna, sebbene entrasse tante volte il braccio nell' una
quanto-la canna nell’ altra, non per questo le suddelte cose sa-
rebbero eguali.

Stando ferma questa verild, della quale non é da dubitare
in modo aleuno, dico che la proporzione geomelrica non ¢ al
caso a giudicare la maggioranza o eguaglianza di due cose,
come quella che non adopera la medesima misura ma diverse,
e solamente ha riguardo che I’ una misura entri tante volle in
una cosa quante l'altra misura nell’ altra cosa, come si vede
in questo esempio; il 90 ha la medesima forza sopra il 30
che il 30 sopra il 10; e pero questi tre numeri 90, 30, 10
sono proporsionali geomelricamente, ed in quanio al numero
delle misure la cosa sta pari, perché il 10 entra tre volte nel 30
ed il 30 entra (re volle nel 90. Mu la misura é diversa, poi-
ché il 10 misura tre volte il 30 con una misura di dieci brac-
cia, ed il 30 misura tre volte il 90 con una misura di trenta
braccia.

Inoltre, la proporzione geomelrica non solamenle nelle sue
misure adopra diversila specifica, ma ancora diversila generica,
cioé si serve di misure (ra loro tanto diverse che non hanno
niente che fare insieme, come si vede in quel teorema nel quale
si prova che in quei triangoli, che hanno la medesima altezza,
tanta forza ha la base sopra la base quanta il (riangolo sopra il
triangolo, dove le basi si misurano con una linca e i triangoli con
una figura. E. questa diversita di misure non da fastidio alla pro-
porzione geometrica, alla quale basta che lante volte entri la linea
nella linea quante la figura nella figura; ma non é gia buona a ve-
dere che abitudine abbia la linea colla figura. Piglio un altro esem-
pio nella materia della giustizia distributiva, alla quale ¢ appro-
priala la proporzione geometrica. Voi avele servilo alla repubblica
10 mesi ed i0o 20 mesi, onde se a voi si conviene di premio 50
barili di vino, ovvero 30 staiora di terreno, o 12 libbre d’argento,
viene a me il premio di 100 barili di wvino, ovvero 60 -staiora
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di lerreno, o 24 libbre 4 argento. Qui il merilo si misura col
mese, ed il premio col barile, o collo staioro, ovvero colla sta-
dera. Tutlo questo dico per mostrare che di quelle due cose che
si ricercano a misurare perfeltamente, la proporzione geomelrica
non ha riguardo se non a una sola, cioé al numero delle mi-
sure, ma di adoperare diversa misura di diversild specifica o
generica non fa caso nessuno.

Ora applicando questa verild alla soluzione del dubbio, dico
che & vero che quello che stima 1000 stima dieci volle pid, e
quello che stima 10 stima dieci volle meno, e cost quanio al
numero delle misure sono ir eguale stravanganza. Ma la misura
¢ mollo diversa; il primo é lontano dal vero per dieci misure
grandi di cento scudi, e il secondo é lonlano per dieci misure
piccole di dieci- scudi, e perd non si possono domandare eguali
queste due stravaganze e lontananze, siccome noi non diremmo
che da S. Maria del Fiore fussero egualmente loniani il Cam-
panile ed il S. Giovanni, per essere il Campanile lontano dieci
passi di bambino, ed il S. Giovanni dieci passi di gran giyanle.
Similmente nel secondo esempio, & vero che chi stima 200 quello
che val 100 ¢é lontano per un doppio solo, e chi lo stima 1 ¢
lontano per 99 meno, ma quel doppio solo é una misura tanto
grande, che supera quelle 99 misure del meno.

Ma se noi ci serviremo della properzione aritmetica, noi
troveremo che questa é accomodalissima a giudicare di queste
" stravaganze, poiché ella adopera la medesima misura; v. gr.
questt tre numeri 14, 10, 6 sono in proporzione ariimetica,
poiché il 14 avanza tanto il 10 quanio il 10 avansza il 6, ¢
questi lali avanzi si misurane colla medesima misura dellunita,
la quale entra quattro volte nell’ avanzo-del 14 sopra il 10, ¢
quatiro volte nell' avanzo del 10 sopra il 6. Similmente se nella
stima del 1000 e del 10 noi facessimo che il vero prezzo [us-
se 805, allora queste stravagansze e lontananze sarebbono eguali,
misurate colla suddetta misura dell’ unita, che entra 4935 volte
nella lontananza [ra il 1000 e il 505, ¢ similmente entra 495
volte nella lontananza fra il 10 e il medesimo 505. Per la qual
cosa parmi cRe si possa conchiudere, che nel noslro caso ci dob-
biamo servire della proporzione aritmetica, ¢ non della geome-
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trica ; la qual ragione aggiunta a quclle che io dissi nell altra
lettera, tanto pit dovrd confermar quesla verild: e queslo mi
basti aver detlo in questa materia.

Ma con tutlo cio, per modo di facesia e per burlar un poco
con V. S., mi pare di aggiugnere in quest’ ullimo, chc‘se que-
sta mia decisione non le piacesse , io la indirizzerd a un giu-
dice ¢ a un foro competente, il quale ogni giorno delermina e
giudica sopra tal questione, ¢ ne ha la soluzione prontissima,
che ogni di la mette in alto pratico: questo tal giudice e il
foro de’ beccai. lo ho veduto molie volle che i beccai, e con i
contadini- ¢ fra loro medesimi, entrano in dispute ed in iscom~
messe di chi si appressa piu alla stima del peso di un porco o
di una vitella, ¢ ho vedulo che se uno la stimerd libbre 48 e
U altro libbre 12, quando si viene al giudizio della stadera , se
si (rova che quella tal cosa pesi libbre 30, si determina che
nessuno vinca, ma da 30 in gid si dd la vittoria a quello
del 12, e da 30 in su a quello del 48, ¢ non ho veduto che.
la proporzione geometrica appresso questi giudici sia di mo-
mento alcuno; e sebbene geomelricamente fra il 48 e il 12 il
numero meszano proporzionale é .il 24, nondimeno da questo
foro il 24 ¢ gli aliri fino al 29 inclusivamente sono aggiudicali
a favore di quello del 12; ¢ pure questi casi e quesle scommesse
sono non solamente simili, ma anco una cosa stessa col caso
nostro, altalché mi pare gran maraviglia che appresso ai nobili
spiriti forentini si abbia a revocare in dubbio con tante dispule
e scrilture quel problema che appresso @ beccai é deciso, noto ¢
manifesto gid mille anni sono. E pero se in questa lite da al-
cuno mi sara dalo la senlenza conlro, io prometio a V. S.
di voler muovere appello al foro de’beccai, il quale per sua par-
ticolare prerogativa merita di esser chiamalo il foro della giu-
stizia, poiché ogni beccaio sa cosi bene adoperare con una mano
la bilancia e coll’ altra il coltellaccio, che pare che si possa con
verild affermare che ciascuno di loro sia una giustizia.

E con questo fine a V. S. bacio le mani, pregandole da Dio
egni conlenlo.

GaLngo Ganrr. — T, XIV. 3
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LETTERA DI GALILEO GALILEL.

Per la decisione del caso che si disputa tra le parti, che
¢ chi de’ due stimatori abbia meglio stimalo ¢ minore stra-
vaganza abbia falto circa la stima di una cosa, che veramente
val cento, quello che la stimi ‘mille o quello che la stimi
dieci; parmi che prima si debba stabilire cid che importi sti-
mar giusto e bene, e quello che importi stimare ingiusto e
sitravagantemente.

Stimera giusto e bene quello che stima cento la cosa
che giustamente val cento; devieranno dalla giusta stima e
stravagantemente quelli che la stimeranno piit o meno del
giusto. E di questi colui commettera maggiore stravaganza
che pit esorbitantemente dal giusto prezzo o nel piu o nel
meno devierd. E perché parrd forse ad alcuno che deviare
egualmente dal giusto nel piu e nel meno possa intendersi
in due modi, cioé o in proporzione aritmetica ( che & qunando
I’ eccesso del piu sopra il giusto é eguale all’ eccesso del giu-
sto sopra la minore stima, come se il giusto sia dieci e I’ una
stima sia dodici e I’ altra otto, dove le differenze sono eguali,
cioé 2) o in proporzione geomeltrica ( che é quando la mag-
giore stima al giusto ha la medesima proporzione che il giu-
sto alla minore, che sarebbe quando uno stimasse venti quello
che val dieci e I’ altro lo slimasse cinque, dove I’ uno stima
il doppio piu e I’ altro la metd meno; e che cosi in conse-
guenza deviare piu dal giusto s’inlenda quando nel primo
modo I’ uno eccesso sia maggior dell’altro, e nel secondo la
maggiore delle due stime riguardi il giusto con maggiore pro-
porzione di quella che avesse il giusto alla minore stima), ¢
necessario stabilire in quale delle due maniere si debbe in-
tendere il presente caso.

Dico pertanto che assolutamente si deve intendere della
proporzione geomeltrica ¢ non dell’ aritmetica. Imperocche,
stando pure nell’istesso caso, quando della proporzione aritme-
lica intender si dovesse, non solamente quello che stima mille
la cosa che val cento sarebbe piu catlivo stimatore dell’al-
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tro che la slimasse dieci, ma colui ancora che la stimasse
dugento commetterebbe siravaganza maggiore che quello che
la stimasse uno, essendo che I' eccesso del dugento sopra il
cento {che ¢ cento) é maggiore dell’ eccesso di cento sopra
uno, che é novantanove. E cosi lo stimatore che stimasse du-
gento scudi un cavallo, che giustamente valesse cento, meri-
terebbe di esser chiamalo pia cattivo stimatore di quello che
lo stimasse un solo scudo, che & quanto se altri dicesse
che quello che stima il cavallo il doppio di quel che vera-
mente vale, commetie maggior stravaganza nella stima che
quello che lo stima la cenlesima parte, cosa del tutto irra-
gionevole, e che pon cade quando le differenze si considerano
nella proporzione geomelrica, secondo la quale quello che
stima uno fa esorbilanza tanto piu dello stimatore di dulgenlo,
quanto la proporzione di cenlo a uno é maggiore di quella
di due a uno, cioé di dugento a cenlo.

Le deviazioni dunque delle ‘stime dal giuslo si devono
giudicare secondo la proporzione geometrica, e cosi quello
che stima una roba la centesima parte di quello che ella vale
¢ assai piu esorbitanle stimalore che quello che la slima il
doppio pil, e in conseguenza egualmente deviano dal giusto
quelli due che slimano uno il doppio piu, e I’altro la meta
meno ; uno il decuplo. del giusto e I' altro la decima parte
solamente.

Aggiungasi che non si pud ragionevolmente credere che
le parti nel principio della presente controversia intendessero
della proporzione aritmetica, perché cid sarebbe un voler
supporre due troppo gravi mancamenti, uno nell’ una e I' al-
tro nell’ altra parte, cioé che I’ uno ignorasse che il 900 é
piu del 90, e che I’ altro con poca coscienza sopra lale igno-
ranza dell’ avversario cercasse di guadagnarsi il premio della
scommessa. Concludo pertanlo che li due stimatori abbiano
egualmente esorbilalo ¢ commesse eguali stravaganze nello
stimare I'uno mille e ['altro dieci quello che realmente
val eento.
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LETTERA DEL P. BENEDETTO CASTELL! AD ANDREA ARRIGHETTI.

Con mio particolar gusto ho letla la lettera di V. S. ¢ la
decisione del Sig. Galileo, nella quale non solo ho notata la ret-
titudine del giudizio, ma la chiarezza ancora de’ motivi, solita
del Siy. Galileo; e in segno della replicata da - me lettura ko
preso ardire di significare a V. S. alcune cosetle, non in mag-
gior confirmazione della decisione, ma per mostrare che la ve-
ritd ha i risconiri da (ulti i versi.

Prima dunque, supponendo nel caso nosiro che il cavallo che
val cento sia slimalo male nel pid, e sia la stima 200, io do-
mando all’ amico suo quanto si dovrebbe stimare nel meno con
eguale errore? E forza rispondere che bisogna stimarlo nulla,
per servare la proporzionalitd aritmelica, perche tanla differenza
é dal nulla al cento quanto dal 100 al 200. Ora il voler poi
dire che tanto abbia fatto stravaganza quello che stima il dop-
pio quanio quello che stima nullsa mi par troppo gran debo-
lezza , massime che, fortificando il mio dubitare , supporgo che
il cavallo, che realmente val cento, sia stimato scudi trecenlo, ¢
dimando di nuovo quanto si deve stimare nel meno coll’ equa-
glianza aritmetica? dove bisogna rispondere spropositi immensi.

In oltre io considero che essendo stimalo un cavallo, che
val cento, da uno stimalore uno scudo, e da un altro cen-
lonovantanove, queste due stime dall’ amico suo devono esse-
re lenule equalmente esorbitanti, essendo in lulte ¢ due la dif-
ferenza novantanove. Ma dall’ altro canto se noi consideriamo
il negozio mercantilmente, le perdite e il guadagno nella prima
slima sono a ragione di 9900 per cento, e le perdite ¢ i gua-
dagni nella seconda stima vengono solo a esser a ragione di
novanlanove per cenlo; allalché in conlo alcuno le stime falte
con egualilda arilmetica non possono esser equalmente esorbitanti.
Io qui scuserei ' amico suo volentieri se non resta persuaso,
non essendo egli mercante , e avendo tralasciati gli stud) della
matemalica per atlendere a'pit sicuri delle leggi , ma vorrei
che almeno considerasse la trita legge Rem majoris pretii G. de
rescind. vendit , dove si vede che ' Imperatore considera la strava-
ganzadel prezzo colla proporzionalita geomelrica,non aritmelica et.
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LETTERA DEL NoOzZZOLINI AD ANDREA GERINL

Quando io .scrissi I’ ultima letlera a V. S. scrissi tanlo in
fretla che io non ebbi agio a dichiararmi cosi chiaramente co-
me to avrei voluto; pero le mando la presente, la quale conliene
il medesimo, ma pit apertamente esplicalo.

Con lg lettera di V. S. ho ancora ricevuto quella del suo
amico di Roma, nella quale sono opposte tre opposisioni contro
la nosira opinione ; la prima é questa. Quando quel cavallo che
val cento scudi fu slimalo con eccesso nel pith scudi dugento, a
volere nel meno adoperar la proporsione aritmetica, cioé allon-
tanarsi dal giusto per scudi cenlo, bisognerad stimarlo niente; la
qual cosa é uno sproposito immenso, perché dal cento al dugento
¢ pur qualche abitudine o ragione o rispello, ma dal cenlo al
nulla non & abitudine né rispelto alcuno.

A questa opposizione mi ¢ facil cosa rispondere, perche io
mi ricordo che fin quando io era fanciulletlo sapeva dire si-
mili stime coll’ eccesso nel meno corrispondenie a quello del pia.
Quando io andava in mercalo a comprare delle pere, menire io
sapeva che olle valevaro un quattrin U una, se il vendilore me
ne chiedeva due qualtrini dell' una, io gli diceva non gid di
volergli dar nulla dell’ una, perché ben vedeva che avrei dello
uno sproposilo, ma di voler due pere per un quallrino, e se
egli mi chiedeva lre qualtrini dell’ una, ed io diceva di volerne
tre per un qualtrino. E queste mi pajono le risposte convenienti
coll’ eccesso del meno corrispondente all’eccesso del pit. Pertanto
nel proposito del cavallo che val cento ec. alla stima soverchia
del dugento corrisponde domandar due cavalli per cento ec., per-
ché siccome il primo vuol due paghe per un cavallo, cost il se-
condo vuol due cavalli per una paga, ¢ non per questo segue
che volendo due cavalli per cento scudi egli venga a stimarli
cinquanta seudi I uno, ma dice questo per fare una stima che
gl giovi tanto nel meno quanto gli nuoceva quell’ altra nel pid,
il qual giovamento non poteva (rovare sopra un cavallo solo,
sebben I avesse stimato il meno che si potesse. Ed in amendue
queste stime vieme in virtd a esser nascosto quel niente o
nulla che ci era di sopra opposto, perciocché lo stimatore del
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dugenlo chiede due paghe, per I una delle quali vuol dare un
cacallo, e per I' altra non vuol dar nulla, e lo stimatore del
meno chiede due cavalli, per I’ uno de’ quali vuol dare la giusta
paga, e per U aliro non vuol dar nulla. Ma questo tal nulla non
apparisce cost spropositalo, come sarebbe a dire di stimar wulla
quel cavallo solo. :

La seconda opposizione é quesia: Se il cavallo di cenlo
scudi da uno stimatore [usse stimalo cenlonovantanove e da un
altro uno scudo solo, qui sarebbe la proporzione arilmelica,
perché di lanio il cenlonovantanove supera il cenlo, di quanio il
cento supera U uno; ma mercaniilmente poi i guadagni e le per-
dite verrebbono molto diverse , perché secondo la prima slima
quando il cento divenla cenlonovantanove si guadagna 99
per cenlo, ma nella seconda quando l'uno divenla cenlo si gua-
dagna 9900 per cenlo, perché se uno mi da centlo, il cenli~
najo mi dard dieci mila, che detraltone il capilale de’cenlo scudi,
" ¢i resteré di guadagno 9900 per cenlo.

A questo to rispondo che gui si scambiano le carte in mano,
cioé si enira di un proposito in un altro. Nai abbiamo la stime
giusta, che e cento, e ne abbiamo due ingiuste, una nel piu,
che é cenlonovanlanove, e una nel meno, che ¢ uno. Nel primo
processo si va dalla stima giusta verso U ingiusla , dicendo: se
cenlo mi divenla cenlonovantanove, si guadagna novanianove
per cenlo; nel secondo processo si doverebbe similmente andare
dalla giusta verso I ingiusia, dicendo: se cenlo mi divenla uno
si perde novantanove per cento; e cosi la cosa tornerebbe esqui-
sitamente del pari. Ma Uoppositore, dopo che nel primo processo
é ilo dalla stima giusta all’ ingiusta, cioé dal cenlo al centono-
vantanove , nel secondo processo poi va al contrario dalla slima
ingiusta verso la giusla , dicendo: se uno mi divenla cenlo, il
cento guadagnera 9900. Ma che sproposilo é questo? quando
st é mai ragionalo nel caso mosiro che I' uno ci abbia a diven-
lar cento? si é ben ragionalo che il cento per una stima divenli
cenlonovantanove, e per un’ alira stima divenli uno, e cost come
per la prima si. qguadagna novantanove per cenlo, cosi per la se-
conda si perde novantanove per cenlo, e cosi la cosa torna del pari.

Ma perché forse potrebbe dir I opposilore di voler accomo-
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dar quesli numeri a suo modo, e far questi processi a suo be-
neplacito, o pigliare per antecedente e per consequente quale gli
torna pid comodo , io non voglio pigliar conlesa con lui sopra
di cio, ma gli voglio conceder liberamente che secondo queste-
stime non rieschino bene i conti de’ quadagni e delle perdite del
tanto per cento. Ma che inconveniente ne seyue per gquesto?
Chiara cosa ¢ che il guadagno di tanto per cenlo si trova per
la via della regola del tre, la quale é geometrica in tutto e per
tutto. Or che maraviglia sard se da un fondamento di numeri
disposti secondo la proporsione arilmetica, non sequitino hene 1§
conti che procedono per via di proporzione neomelrica? gquesto
non é inconvenienle nessuno. Anzi inconveniente non piccolo si
vede nel suo argomenlo e nella sua opposizione, che ha in sé
quel difetto che dai logici é domandato petitio principii, cioe
assume come nolo e manifesto quello di che si disputa ¢ che
si deve provars. Perciocché noi siamo ora su questa dispula, se
in queste stime si debba adoperare la proporzione aritmetica ov-
vero la geometrica, ed eqli argomenta cosi : Non si deve adope-
rare la proporzione aritmelica, perché non vi ¢ dentro la geo-
metrica regola del tre. Quanta forza abbia questa ragione giu-
dichilo ciascuno.

La terza opposizione ¢é posta in una legge citata dall’ op-
positore, nella quale dice che I' Imperatore considera la strava-
ganza det prezso . secondo la proporzione geometrica. -Qui io
non posso- dire cosa alcuna. fo non ho mai studiato legye, e
non ho pur un libro di tal professione. E qui intorno a -molte
miglia non posso ricorrere ad alcuno che mi mostri le purols
della detta -legge-, le quali se io vedessi, forse troverei quulcosa
da rispondere. Pertanto V. S. le faccia vedere e considerare se
¢i valesse alcuna di- queste due fughe, o che U'Imperatore tratti
in quel luogo di cose appartenenti alla giastizia distributiva, la
quale si serve di- tal proporzione geomelrica, ovvero che ragion:
quivi del modo di trovare il prezzo di alcuna cosa, o non di
agguagliare le diswguaglianze ; perché sebbene le disuguaglianze
de’ pressi si ‘aggiustano colla proporsione ariimelica, nondimeso
quando st vanno cercandoe i prezsi-delle cose ,. si cercano per
via di proporzione geometrica. : : :
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- Dopo questo che ho detto qui nel suddeilo proposilo, wi
par di aggiugnere quatiro parole nel proposito della siima de
mille e del dieci in confermazione di quel che ho seritto nellal-
tre letlere ec.

La stravaganza dello stimare pare a me che sia la mede-
sima che quella del vendere e del comprare, poiché la stima e
la compra non sono differenti intrinsecamente, ma solo nell es-
sere o ralificata o non ratificata, essendoché la stima, subilo che
é acceltala, diventa compra e vendita, sicché nell’ alire cose il
medesimo giudizio dovrd farsi dell una che dell’ alira. Pertanto
ora lasciamo siare lo stimare, e consideriamo quello che accade
nelle stravaganze del vendere e del comprare. Chi vende la roba
pity che ella non vale si parte tanto dal giusto, e fa tania sira-
vaganza quanto é quell’ eccesso; e volendo nelle medesime ven-
dite ritornare al giusto e ricompensare la falla stravagensa,
bisogna che un’ altra volta nel vendere la medesima cosa al me-
desimo compralore, si allontani dal giusto verso il meno quanio
se ne allontand verso il pits, come per esempio: io vendo grano ;
il suo prezzo é soldi cento lo stajo; voi ne comprale uno siajo
da me, e io ve lo fo pagare soldi centoventi ; se io vorré f[are
la giusta ricompensa, quando voi lornerete pel secondo slajo,
bisognerd che io ve lo dia per soldi ottania. Ora se io vi avessi
fatto pagare il primo stajo soldi mille, vi domando se quando
voi tornale pel secondo slajo io farei la debila ricompensa o
stravaganza nel meno a darvelo per soldi dieci? Cerio che no;
perche avendo io nel primo pagamento ricevulo prezzo per dieci
staja, e datovi uno stajo solo, bisognerebbe che la seconda volta
fo ricevessi un prezzo solo e vi dessi dieci staja. Altalché U utile
del pagar soldi dieci il secondo stajo mon ricompensa il danno
dell’ aver pagato mille quel primo. Perché nel primo io mi al-
lonlano dal giusto nel pin per nove centinaia, e in questo secondo
non mi allontano verso il meno per un centinajo inlero: a lale
che queste stravaganze o lontananze non possono esser egquali. Se
adunque nel vendere ¢ nel comprare fa maggiore siravagans
chi vende mille quel che val cento, che non fa nel meno chi b
vende dieci, il medesimo ancora si dovra dire dello stimatore.

Inoltre per un’ alira via mi piace di aggiugnere un poc
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di chiarezza a questa veritd. Quando noi facciamo le sirava-
ganse nel pid e nel meno, a volere che esse procedano di pari
passo e sieno fra loro corrispondenti, bisogna adoperare i
medesimi nomi di parte e di moltiplice, perché variandoli non
-possono bene corrispondersi tra loro. Mi dichiaro piu aperia-
mente cosi: Diciamo che un barile di vino vaglia dodici lire,
e che voi nello stimare vogliate eccedere nel piv ed i0o nel me-
no : quando voi lo stimerete quindici lire, che altro vuol dire
questa stima se non: lo vi voglio usurpare una quarta parte di
paga? ed a questa stima del pid che si puo egli rispondere nel
meno, se non: Io vi voglio usurpare una quaria parte di barile?
sicché al quarto nel piv corrisponde il quarto nel meno. Simil-
mente al terzo nel pid, cioé a’ sedici, corrispondera il terzo nel
meno, cioé otlo. Ora se si vanno guar- Stravaganze. 0. meno,
dando que’lre numeri 18, 12, 9, e quei -
secondi 16, 12, 8, sono fra loro in pro- di. un quarlo
persione arilmelica ; similmente alla = di un terzo
stima della metda piu, cioé 18, corri- “ di un mezzo
sponderd la metd meno, cioé 6. A quella
di due tersi pig, cioé 20, quella di due '
terzi meno, cioe 4, come si vede nella = di tre quarli
dicontro lavoletia, nella quale si vede
che tutli i predelli numeri son dispo-
sti con preporsione arilmelica.
Ora scendiamo pit abbasso, ¢ fac-  del quadruplo
ciamo che voi lo stimiale ¢l doppio, cioé
venliquaitro. Si ha egli a dire che a quesla slima corrisponda
nel meno quella della meld sei? non gid, perché quesio sei fu
posto a corrispondere al diciolto, e perd non puoé egualmente
corrispondere a quella del diciolto e a quella del ventiquattro.
Similmente a quella del triplo nel piu non puo rispondere quella
del terzo mel meno, cioé il qualiro, perché quesio gualtro fu
poslo corrispondente al venti; e finalmente al quadruplo nel pit,
ciod @’ quarantoilo non puod corrispondere nel meno il lre, il
quale corrispondeva al ventuno.
Per la qual eosa bisogna dire, che al doppie pid, cioé a
due cotanti pid, corrisponda non la meld, ma due colanti
Gauiteo Gavner, — T. XIV. 32
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meno, cioé due barili per dodici lire, e al tre cotanti pid cor-
risponda non la lerza parte, ma (re colanli meno, cioé tre ba-
rili per dodici lire, e finalmente al quallro colanii pits risponds
quatlro ' colanti meno, cioé¢ quattro barili per dodici lire. Per
la qual cosa, ritornando al proposito nosiro, quando uno sti-
merd mille un cavallo che val cento, la corrispondente sirava-
gansa nel meno sard il dire, che dieci cavalli vaglino cenlo
scudi, e questo per avere sopra dieci cavalli quella tanta sira-
vaganza nel meno che corrisponda a quella del mille, la quale
non si sarebbe polula avere sopra un cavallo solo, ancorché si
fusse stimalo meno che un granello di rena.

LETTERA D1 GALILEO.
Da Bellosquardo, li 10 Giugno 1627.

lo lessi, come ben sa V.S., la prima letlera scrilta in propo-
sito della controversia che nacque tra lei e il Sig Nozzolini circa
il determinare inlorno alla grandezza delle stravaganze delli
due stimalori, uno de’quali aveva stimato mille e I' allro
dieci un cavallo, il cui giusto prezzo era veramente cento. E
benché a me reslasse incognilo il nome dello scrittore di essa
lettera, non perd mi si occultd il suo molto intendere, che
tanto chiaramente resta apparente nella dotta e insieme adorna
e corlese sua scrittura. Ho dipoi letta ancora la seconda,
scritta pure nel medesimo stile, ove I’Autore, con occasione
di aver veduta quella decisione, che io, come arbitro eletto
di comun consenso da V. S. e dalla parte, messi in carta, fa
cosi onorala menzione della persona mia, che benché e’ con-
tinovi di esser contrario al mio parere, tultavia la modestia
e gentilezza del suo tratlare continova di accrescere in me
I’ affetto che gia ho tutto rivollo e applicalo a reverirlo, e, per
quanto io potessi, onorarlo. In segno di che al presente mi
pare di esser in obbligo di rispondere a quanto egli oppone
nelle dette sue lettere, che troppo gran mancamento sarebbe
o il simulare di non I' aver vedute o lette attentamente, o col
silenzio mostrar ombra di non ne aver fatto quella stima che
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pur di necessila convien farsi di scritture con tanta acutezza
e dotltrina spiegate, e condite di tanta cortesia. Solo mi di-
spiace che io non sapro colla mia rusticitd corrispondere al
merito della gentilezza sparsa in esse scrilture, e bisognera
che I’Aulore per sé slesso, a guisa di ape che sa convertire
in dolcezza I’auslerita che da talun fiore va delibando, rivolga
in soavita quello che, non gia dalla volontd, ma dalla penna,
potesse con men soave slile scapparmi. Aggiunto a tale ob-
bligo il comandamento di V. S., che sotto titolo di desiderio
m’ impone ch’io debba dire quanto mi occorre intorno alle
dette scrilture, vengo' con quella libertd che molto ragione-
volmente deve potersi usare tra quelli che piu ansiosi sono
della verita che della ostentazione, e che il medesimo Autore
delle due lettere domanda che a sé concedula sia, vengo, dico,
a spiegare a V. S. quello di piu, che per confermazione della
prima mia scrittura ( che tultavia mi par veridica ) mi hanno
fatto sovvenire le due lettere del Sig. Nozzolini.

E prima, io so che V. S. benissimo si ricorda di quello
che io le risposi la prima volta che ella mi propose in voce
il quesito sopra il quale nacque la controversia; che fu, quale
de’ due slimatori avesse piu stravagantemente stimato, I’ uno
de’ quali stimasse mille e I’ altro dieci quel che giustamente
valeva cenlo; e sa che io corsi subilo a giudicare molto pit
esorbitanle la slima del mille, come quella alla quale seguiva
molto maggior danno e perdita; e potrebbe forse esser acca-
duto, che quando il discorrer sopra tal quesito fusse termi-
nato allora, io non mi fussi altramente mutato di parere. Ma
il significarmi V. S. che la domanda era in conlroversia (ra
uomini non volgari, col soggiugnermi appresso che i mede-
simi disegnavano che io dovessi sopra di cid deporre anco
in carta il mio giudizio, mi fece con allenzion maggiore con-
siderare la qualita del quesito, ed in effetlo mutar opinione
e cader nella sentenza che poi messi in scrittura. Dubito che
il medesimo sia accaduto al Sig. Nozzolini, e lanto pit quanlo,
oltre a quello che ho sperimentato in me medesimo, ho sen-
lito rispondere I’ istesso da tutti quelli a’ quali ho falta la
proposta, non I’ avendo ancor fatta fuori che a persone molto
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accorle. Che dauque dal Sig. Nozzolini uscisse la prima lel-
tera nata da quella apprensione che nel primo aspetto si ap-
presenta alla menle, e di piu scritta, per quanto intendo, in
una scorsa di penna, io non me ne maraviglio punto. Ma ben
mi nasce un poco di scrupolo per la seconda, scritta sei giorni
dopo, dove si scorge che né I’ aver piu posatamente potuto
discorrere sopra il quesito, n¢ quel poco che egli aveva letto
nella mia decisione, I' hanno rimosso dalla prima opinione,
secondo la quale egli persiste in affermare che |’ esorbi-
tanza delle stime si deva misurare dall’ assoluto allontana-
mento dal giusto prezzo, e si fonda sopra certo politico de-
creto, che vuole che nella giustizia commutativa si proceda
nell’ aggiustar le disuguaglianze colla proporzione aritmetica,
e nella distributiva colla geometrica; e stimando egli che la
quistione proposta sia dell’ attenenti alla giustizia commula-
tiva, vuole colla proporzione aritmelica misurare la quantita
dell'esorbitanze de’due stimatori ec. Ora, poiché V. S. comanda,
dovendo dire il parer mio, cominciando da questo capo, che
¢ il principal fondamento delle due scritture, confesso libe-
ramente di non reslar capace di questo negozio, e dubito che
qui avvenga quello che accade in molte altre proposizioni
scrilte da uomini comunemente stimati grandissimi, le quali
non sono intese, né forse sono intelligibili, ma quelli che le
profleriscono, ed anco quelli che le ascoltano, fatli creduli dal-
I’ autorita de' lor primi prolatori, simulano d’ intenderle, e per
non si dichiarare di capacita inferiori a quelli che le addu-
cono, gli danno I’ assenso. Ora io, deposla questa sorta d’am-
bizione, mi dichiaro bisognoso di esser fatlo capace di questa
materia, e resterei con obbligo grandissimo al Sig. Nozzolini
se egli col parlar piu chiaramente e distintamenle mi traesse
di questa confusione, e la chiamo cosi perché non so, per
molto che io mi ci sia affaticalo, applicare al nostro propo-
sito I’ esempio che egli nella prima lettera arreco sotto titolo
di commulazione o baratto, e che poi, correggendo I’ errore
da sé commesso, mutd in una divisione di mercanzia comune,
mantenendo perd sempre la medesima opinione che in colali
traflichi mercantili si debbano aggiustare le disuguaglianze
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colla proporzione arilmetica; e la confusione mia nasce di qua.
Nella prima lettera ci propone una commutazione di lana in
seta, dicendo: Io do a voi lana e voi a me seta, e lroviamo
che io ho dato a voi lana per ventiquatlro scudi e voi a me
seta per scudi sei ec.; e credendo che la disuguaglianza di
tal baralto si possa ¢ debba aggiustare servendoci della pro-
porzione aritmetica, trova il numero mezzano tra il venti-
quattro e il sei, secondo tal proporzione, che é quindici, e
dice che dandomi voi tanto che, fra li sei scudi di seta e i
denari che io riceve da voi, io abbia quindici scudi, saremo
aggiustati; e perd detratti nove scudi dai ventiqualtro che vi
ho dato in tanta lana e datili a me, io fra seta e lana avrd
quindici soudi e a voi resteranno quindici in tanta lava; ac-
cortosi poi dell’ errore ( percheé io coll’ aver dato ventiquattro
scudi di mia lana, ne ricevo solamente quindici (ra denari
e seta) mutd il quesito, e non fece pii me padrone della lana
e s¢ della seta, ma pose la sela e la lana esser mercanzie
comuni non piu da baratlarsi, ma da dividersi tra di noi. Ma,
Sig. Nozzolini, I' aver voi scoperto il vostro errore non vi
soltrae dall’ obbligo intrapreso di mostrare come nelle per-
mutazioni le disuguaglianze si aggiustino colla proporzione
aritmelica; e sebbene la disuguaglianza del nostro baratto non
veniva ristorata col risarcimento de’ nove scudi, non & per
questo che in qualche altro modo non possa essere raggua-
gligta: perd ditemi pure come noi possiamo aggiustarci, e mo-
stratemi ci0 che abbia che fare in tale aggiustamento la pro-
porzione arilmelica; e per venire alle corte, se io ho dalo a
voi lama "per ventiquatiro scudi e voi a me seta per sei,
il modo facilissimo per far ch’io abbia il conlo mio ¢ che
voi mi diate scudi diciotlo di damari, che cosi ci saremo ag-
giustati: ma qual corrispondenza hanno tra di loro i numeri
24, 18, 6, e come entra qui proporzione arilmetica né altra?
Ma se noi prenderemo il quesito emendato, non lo chiamando
pia un baratto, ma una divisione di mercanzie comuni, mi
par che il Sig. Nozzolini commettera un piu grave errore,
perché il caso non sara piu delli attenenti alla giustizia com-
mutativa, ma alla distributiva, trattandosi di distribuir tra di
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noi mercanzie comuni; e cosi contro al decreto de’ politici, e
contro al parere del Sig. Nozzolini, non la proporzione geo-
metrica, ma I’ aritmetica entrera nella giustizia distributiva,
e vi enlrerd con doppio errorc, poiché ella entra qui dove
non doveva entrare, e non entra nel quesito, quando era di
giustizia commultativa, dove entrar doveva, se i decreti poli-
tici son retti. Ma finalmente, posto che simili aggiustamenti
fussero sotfo la giustizia commutativa, e che si ragguaglias-
sero colla proporzione aritmelica-, io non perd resto capace
di quello che si abbiano che fare colla materia di che si tratta,
la quale ¢ di misurare due esorbitanze prese in due stime;
azione lontanissima dal dover dividere trenta scudi, che sono
il prezzo di alcune mercanzie, in due parti eguali. E quando
il Sig. Nozzolini soggiunge e dice, che allora sarebbero egual- .
mente esorbitanti le due stime del mille e del dieci, fatte so-
pra quel cavallo o altra cosa vendibile, quando il vero suo
prezzo fusse scudi non cento, ma cinquecentocinque, dal quale
per eguali inlervalli distanno il mille e il dieci, io dico che
egli pure equiveca col supporre quello che é in quistione.
Imperciocché il suo detto non & vero, se non supposto che
dell’ esorbitanza delle stime misura sia 1’ eccesso e il manca-
mento di esse stime dal vero prezzo, misurati con propor-
zione aritmelica, il che ¢ quello che io tuttavia nego, e pur
questo medesimo mi da occasione di ragionevolmente negarlo;
perché qual semplice fanciullo non resta capace e non cano-
sce che se io dard un sacchetlo in mano a due dentrovi
cinquecentocinque piastre, accid eglino a giudizio stimino
quante ve ne sieno dentro, incomparabilmente esorbiterd pil
quello che dira stimare esservi dieci piastre, che quello il
qual dicesse esservene mille, perché il peso, se non altro, dichia-
rera lo stimator del dieci essere stoltissimo, essendo che il
peso di cinquecentocinque piastre ¢ piu di libbre cinquanta, ed
esso lo giudica una sola, e s’ inganna di pit di cinquanta
tanti, ma I’ altro che lo stima mille s’inganna di men del
doppio. Ma di piu dico: il Sig. Nozzolini dice di aver ridotlo
le due esorbitanze all’ egualita, quando si facesse il prezzo
del cavallo essere non cento, ma cinquecentocinque scudi:
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ora io gli domando che lasci stare il prezzo del cavallo nei
cento scudi e la maggior stima nel mille, e dicami quale do-
vrebbe esser la slima nel meno, accid la stravaganza fusse
secondo la sua regola eguale all’ altra; qui bisogna (rovare
uno tanto esorbitante che dica il giusto prezzo del cavallo
parergli che fusse questo, che il padrone del cavallo gli fa-
cesse un fornimento che costasse scudi 810, e poi desse il ca-
vallo cosi fornito per ducati dieci, perché cosi- il vendilore
scapiterebbe scudi 900, come pell’ altra stima del mille il
compratore pur resta al disotto di scudi 900. Oltre a quanto
ho detto, vi viene ancora da considerare come dell’ equivoco
in che persiste il Sig. Nozzolini ne é causa quell’ istesso er-
rore, nel quale io ancora incorsi quando V. S. la prima volla
mi propose il quesito, che fu il giudicare I’ esorbitanza delle
stime dalla grandezza della perdita pecuniaria del compra-
tore e del venditore del cavallo, il che é del tutto falso; per-
ché quando le perdite fusser misure delle stravaganze delle
slime , dove non fusse perdita veruna, né anco vi sarebbe
stravaganza alcuna, e cosi la slravaganza delle due stime
del mille e del dieci inlorno alla valuta del cavallo non sa-
rebbe nulla, se non seguisse la vendita e compra del cavallo,
perché senza queste non vi & perdita; ed in oltre nello sti-
mare, v. g., pesar mille libbre quello che ne pesa venli, o giu-
dicare quella torre esser alta quatlrocento braccia, che é alta
solamente sessanta, non vi sarebbe parimente esorbitanza, per-
ché né nelle braccia, né nelle libbre vi & scapito o perdita
per nessuno. Oltre a quanto ho infin qui delto intorno alla
prima lettera, mi par di soggiugnere, come cosa assai nota-
bile, che il Sig. Nozzolini chiaramente afferma prima in ge-
perale ne’ traffichi mercantili non aver luogo la proporzione
geometrica, ma |’ aritmetica, il qual delto egli prova col-
I' esempio portato prima sotto nome di baratto di lana e seta,
¢ poi corretlo col mutarlo in una divisione di mercanzie tra
due, il quale abbiamo gid mostrato erroneo e fuori del ca-
so: all’ incontro poi egli muove due istanze, per le quali si
mostra ne’traffichi mercantili entrar 1’ uso della proporzione
geomelrica, I’ una ¢ che tutli i conti de’ mercanti son fon-
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dati sulla regola delle tre cose proporzionali, e¢ I' altra delle
compagnie, delle gnali tutti i ragguagli si trovano pure con
la medesima regola del tre; e questi due casi non hanno op-
posizione alcuna che sien traffichi e negozj mercantili e ri-
soluli giuslissimamente colla proporzione geomelrica e non
con altra. Or come s’ & lasciato il Sig. Nozzolini persuadere
che la mercatura si governi colla proporzione aritmelica, in-
dotlo a ci0 credere per un esempio erroneo e falso, e non
piutlosto ha detto la mercalura governarsi colla proporzione
geometrica, mentre egli stesso adduce esempj verissimi, che
dimostrano i pit importanti e principali negozj mercantili
risolversi tutti per la proporzione geomelrica? QOltre che si
potevano addurre altri conti non meno principali, la risolu-
zione de’ quali dipende dalla geometrica proporzione, come
degl’ interessi sopra interessi, che chiamano interesse a capo
d’ anno, delle sei cose proporzionali, della regola del tre in-
versa; e per concluderia in breve, i0o non so ritrovare in tutti
i negozj mercantili conli e ragioni alcune di momento, pelle
quali abbia luogo la proporzione aritmetica, ma si bene la
geometrica. Ora venghiamo a considerare le cose coutenule
nella seconda letlera, dove primieramente mi pare che il Si-
gnor Nozzolini erri in un principalissimo punto, che ¢ poi la
radice di (utta 1' equivocazione, ed & che egli nel misurar
quelle cose, della maggioranza delle quali si disputa, adopera
misure inelte a cid, come quelle che differiscono plusquam
genere dalle cose da misurarsi; e pur la misura deve essere
della medesima specie che la cosa misurata, perché i tempi
si misurano con un lempo, i pesi con un peso, i prezzi con
un prezzo. Ma il Sig. Nozzolini nel giudicare qual sia mag-
giore esorbitanza delle due, quella che stima dugento scudi
il cavallo, che veramente val cento, o quella che lo stima uno
scudo, vuol servirsi per misura di una moneta che differisce
dalle disorbitanze plusquam genere. Misura atla a misurar le
stravaganze é una slravaganza e non uno scudo, una libbra,
una canna; come poi tal misura si ritrovi dird quiappres-
so, dopo che averd mostrato il medesimo Sig. Nozzolini ser-
virsi anco di tal misura inetta malamente, prendendola asso-
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lutamente e non in relazione al vero valore della cosa stimata.
Considerando solamente ¢ assolutamente i guadagni e le per-
dite, e la semplice diferenza tra di loro, ha giudicato peg-
giore stimatore quello dalla cui stima proveniva maggior
danno al compratore o venditore; e cosi, seguendo questa re-
gola, piu esorbitante stimatore sara colui secondo la cui stima
il compratore scapitasse cento scudi, che quell’ altro alla cui
stima si perdesse scudi dieci, e siano pur qualsivogliano quelle
cose in cui s'investono i damari. Or tal discorso € molio
erroneo per gli assurdi innumerabili che ad esso ne vengono
in conseguenza, tra’ quali uno sarebbe questo, che, seguitan-
dosi tal regola, potrebbe accadere che stimatori. esorbitantis-
simi e del tulto stolti sien degni d’ esser anteposti a stima-
tori di acutissimo giudizio e perspicacissimo avvedimenio. lo
non credo che il Sig. Nozzolini mi neghera che se uno sti-
masse una noce, di quelle che se ne danno dieci al quattrino,
valere uno scudo, sia un esorbitantissimo slimalore; ed al-
I' incontro se uno nello stimare un giojello di valore di quat-~
tromila scudi, errasse di un solo scudo, credo che dal mede-
simo Sig. Nozzolini e da tutti i periti del mondo sarebbe
stimato uno slimatore puntualissimo. Tultavia se vogliamo
segunire la sopraddetia regola, bisogna dire lo stimator del
giojello commetter maggiore stravaganza che quel della noce,
poiché seguendo la sua stima, chi pagasse il giojello scudi
4001 resterebbe in danno di uno scudo, e quello che desse
uno scudo per prezzo d’una noce perderebbe tanlo meno
dell’ altro, quanto é il valore d’ una noce, che pure é qualche
cosa. Ma dimostriamo piu chiaramente ancora come non si
possono giudicare in modo alcudo le stravaganze delle stime
senza la relazione di quelle al giusto valore della cosa sli-
mata. Io domando al medesimo Sig. Nozzolini, quale delli due
stimatori ¢ stato piu esorbitante, quello che nello stimare
I’ altezza d’un .monte s’ ingannd di cento braccia, e quello
che nello stimare il peso di un giovenco s’ ingannd di dieci
libbre. Qui non si pud primieramente dire che non-ci sia
in nessuno delli stimatori esorbitanza, poiché ciascheduno per

difetto di giudizio stima lontano dal giusto, e il difetto del
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giudizio é la materia dell’ esorbitanza; ne si pud dire quello
esser piu esorbitante di questo, perche alla stima sua segue
perdita maggiore che alla stima dell’ altro, attesoché le cento
braccia non vagliano né piu né meno, né tanto quanto le dieci
libbre; dunque bisogna ridursi necessariamente a dire che
per giudicare della qualita o quantita di tali stravaganze sia
forza sapere qual fosse la vera altezza del monte e quale il
vero peso del giovenco. Or pongasi che la vera altezza del
monte fusse 1000 braccia e il vero peso del giovenco fusse
100 libbre. Che dira il Sig. Nozzolini chi si sia maggiormente
ingannato delli due stimatori? forse quel del monte, perché
8’ ingannod di cento, che & piu di dieci, che & I’ inganno della
stima del giovenco? Ma se dalla grandezza del numero no-
minato si deve attendere la grandezza della esorbitanza, e dire
che & piu esorbitante lo stimatore del monte che lo stimatore
del giovenco, perche quello errd di cento e questo di dieci,
muterd il nome delle dieci libbre in centoventi once, e cosi
quella che secondo il Sig Nozzolini era stima meno erronea,
diventera piu erronea. Or non son queste pur troppo puerili
vanita? E chi non vede che per determinare la controversia
bisogna ricorrere alla proporzione geometrica, e dire lo sti-
matore del monte che errd di cento braccia, essendo 1’altezza
del monte braccia mille, 8’ ingannd della decima parte della
vera altezza, e lo stimalor del gioveneo, che errd dieci libbre
dal vero, che fu libbre cento, pur s’ ingannd della decima
parte del vero peso; adunque questi furono stimatori egual-
mente erronei. E applicando questo rettissimo discorso alli
stimatori del cavallo, si dovra dire: perché lo stimatore del
piu erré del decuplo del vero prezzo, il qual vero prezzo fu
decuplo della minore slima, adunque I’ esorbitanze furono
eguali. E qui mi par luogo di considerare quel che dice il
Sig. Nozzolini circa la proporzione geomelrica, rifiutandola
come non accomodata a giudicare nel nostro caso, ma si ben
I' aritmetica; attesoché quella (dice egli) non ha riguardo
all’ identitd numerica delle misure che si adoperano nel mi-
surare, ma solamente riguarda se le misure, qualunque elle
sieno, son contenute altrettante volte o piu o meno nelle cose
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che si misurano. Adunque, Sig. Nozzolini, se io mostrero che
nel misarar le cose, delle quali noi disputiamo, niente importi
che le misure convengano né anche in genere, non che in
ispecie o in numero, la proporzione geometrica ci potra be-
nissimo aver luogo. Ora negherete voi che la stravaganza di
colui che stima centocinquanta braccia I’ altezza di una torre,
che misurata poi si trova esser braccia cento, non sia eguale
all’ esorbitanza di quell’ altro che stima un vitello pesare cen-
tocinquanta libbre, che poi alla stadera si lrova esser cento
e non piu? Cerlo bisognera dire questi esorbitare egualmente
quanto al giudicare, ancorché le misure che essi adoperano
differiscano plusquam genere, servendosi I’ uno del braccio e
I’ altro della libbra, si che non si pud dire che errino egual-
mente, perché tanto vagliano cinquaota braccia d’ altezza,
quanto cinquanta libbre di peso. Ora finalmente, da quanlo
sin qui_bho detlo, possiamo concludere, la misura delle esor-
bitanze non esser guella medesima che misura le cose, ma
essere in astratto una general relazione e abitudine che ha
la stima falsa verso il vero valore delle cose stimate; e cosi
perche le slime ne’ due proposti esempi hanno ambedue rela-
zione di maggioranza in ragione o proporzione sesquialtera
verso le vere magnitudini di esse cose slimale, pero si deve
dire che quelli stimatori hanno egualmente esorbitato; ed es-
sendo la misura delle siravaganze quale abbiamo detto, se-
condo che la proporzione delle false stime verso il vero va-
lore andra variandosi, crescera ancora o scemera la grandezza
della esorbitanza. E qui possiamo concludere che, per misu-
rare la grandezza delle stravaganze, che son difelli di giu-
dizio, bisogna servirsi della proporzione geomelrica, e I'ariime-
tica servira per misurar semplicemente le perdite, che son
danni della borsa, cose differentissime dalle esorbilanze: anzi
pure, se vogliamo parlare piu propriamente, possiamo lasciar
di nominare la proporzione aritmetica, perché nel misurar la
quantita della moneta, come anco quella delle libbre, delle
braccia ec. per la quale le stime false distanno dal vero va-
lore, non ci bisogna altro che semplicemente numerare. Qui
dunque consiste I’ equivocazione del Sig. Nozzolini, nella quale
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incorse da principio, e che poi ha volulo mantenere. Che se
il primo quesito fusse stalo proposto sopra slime fatte circa
cose nelle quali I’ esorbitanza non avesse apportato danmno e
perdite, dicendo, v. g., due stimando I’ altezza del gigante,
che & dieci braccia, uno lo stimd cento braccia e I’ altro uno,
non sarebbe seguita controversia veruna, perché bene egual-
mente slolti appariscono ambidue, I' uno stimandolo piu alto
del palazzo li appresso, e I'altro stimandolo cosi piccolo, che
non gli arriverebbe alla cintola. Né per mio credere avrebbe
il Nozzolini commesso un isleron proteron, facendo dato quello
che era quesilo, e quesito quello che era dato. Egli ha prima
supposlo per cosa retta che I’ esorbitare piu o meno si debba
determinare dal discostarsi dal giusto per inlervalli maggiori
o minori aritmelicamente misurati, cioé assolutameunte, e senza
referirli alla giusta grandezza della cosa misurata; e stabilito
questo, e volendolo poi sostenere per ben fatlo, si & ridotto
a dover dire che pia erri chi stima dugento quel che val
cento, che chi lo stima uno o un mezzo; il che credo ferma-
mente che non avrebbe delto, quando lal quesito gli fasse
stato fatlo da principio, ma avrebbe risposto quel di uno; e
fatta questa chiarissima supposizione, avrebbe poi potuto co-
noscere la deviazione dalle vere stime dover csser regolala
non dalla proporzione aritmelica, ma dalla geomelrica : dove
ora, se egli vorra persistere nella medesima opinione, biso-
goera sostenere infinite cose lontanissime da ogni ragionevol
discorso, e dire che migliore stimatore di due chiamati a giu-
dicare a occhio quante doppie erano quelle poste in un muc-
chio sopra una tavola, e che veramente erano mille, fu quello
che disse parergli che potessero esser due o al piu tre, che
I’ altro che I'avesse giudicate poter essere a suo giudizio
duemila; dove il primo senz’ altro verrebbe subito sentenzialo
per iscemo al tutto di mente, ma per condennar I’ altro sa-
rebbe necessario contar la moneta, perché I'ingannarsi del
doppio pud a molti accadere, ma I’ errare in quatiro o cin-
quecenlo doppi & cosa da stolti affalto. Ma piu bisogna che
il Sig. Nozzolini dica che colui che slima monte Morello esser
alto 10,000 braccia sia piu esorbitante stimatore che un al-
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tro che dicesse che al suo giudizio & non solamente alto punto,
ma ¢ una laguna o voragine profonda cento braccia; il che
accaderebbe quando si trovasse che la vera altezza del monte
fusse un palmo meno di 5100 braccia, Jal qual numero lo
stimatore del 10,000 si allontana 4900 braccia meno un palmo.
E per rispondere in ullimo anche alla facezia de’beccai, i
quali affermano essersi egualmente ingannati nella stima del
peso quei due, de’quali uno stimo cenlodieci quel vitello che
si trovd poi pesar libbre cento, e quell’ altro che lo slimo
povanta; dico che cid procede perché loro, per poca intelli-
genza, credono veramente che egualmente s’ ingannino nello
stimare quelli che egualmente si scostano I'uno nel piu e
I’ altro nel meno dal vero peso, il che é falso, né essi inten-
dono il perché; e di tal loro ignoranza ne & causa I’ esser
per lunga pratica divenuti cosi esatti stimatori, che rare volte
s’ inganneranno anche di dieci per cento, come qui fanno li
due stimatori del centodieci e del novanta, perché tra due
numeri poco tra s¢ differenti pochissima & la differenza del
numero tra di essi medio in proporzione aritmetica e il me-
dio geometricamente (come nel presenle caso il medio aritme-
ticamente tra centodieci e novanta, che ¢ cento, poco é
differente dal medio geometricamente, che ¢ novantanove,
qualcosa di piu ); quindi é che la picciolezza dell’ errore non
si .rende conoscibile alla lor poca intelligenza : che quando
I'uno di quelli stimatori avesse giudicato il vitello pesar lib-
bre dugento e I' altro manco di quatiro danari, assolutamente
nessun beccajo avrebbe detlo quel delle dugento libbre esser
pin esorbitante slimalore che I’ aliro di quattro danari, ché
I errar da un vitello di latte, che abbia un mese, a un gio-
venco che ne abbia tge, ¢ assai piu tollerabil difetto che lo
scambiarlo con un grillo; de’ vilelli che pesino dugento lib-
bre pur se ne trovano e se ne vedono tutto il giorno, ma
de’ minori di un grillo non se ne son veduti giammai.

Ho detto questo, che mando a V. S., pia per soddisfare
al suo comandamento che per gusto ch’io abbia di occu-
parmi in simili controversie, delle quali ella sa quanta occa-
siope io abbia &' esser piu che sazio. Ancorche di quanti I’ab=~
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bian volula meco, nessuno sia che non sia restato, come si
dice, a piedi. Di quel che potesse accadere al presente io non
lo so, conciossiaché lo scrittore delle due lettere si mostri
assai piu giudizioso di quanti avversarj io abbia sin qui avali.
Gradisca V. S. la mia buona volonta, e scusi I’ insufficienza.
E le bacio le mani.

POSCRITTA.

La copia della lettera scritta dal medesimo Sig. Nozzo-
lini in risposta di una dell’ amico nostro di Roma, scritta in
confermazione della mia opinione, mi & pervenuta nel serrar
di questa che gli mando; e perch¢ polrebbe accadere che
I’ amico di Roma non vedesse quanto gli viene opposto, mi
pare di rispondere alcuna cosa per lui, sebben son sicuro
che egli per sé medesimo assai meglio si difenderebbe. Scrisse
I' amico di Roma, confutando I’ opinione di chi vuol misurare
I’ esorbilanze cogli allontanamenti dal giusto misurati aritme-.
ticamente, che se cid fusse vero, bisognerebbe che quel ca-
vallo che coll’ eccesso nel piu fusse stimato scudi dugento,
valendo veramente cento, fusse, per fare un’eguale esorbi-
tanza nel meno, slimato nulla, il che é inconvenientissimo,
essendoché dal cento al dugento si trova pur gqualche abilu-
dine o ragione o rispetto, ma dal cento al nulla non é abi-
tudine né rispello alcuno. A questo risponde il Sig. Nozzolini
concedendo prima, che stimarlo nulla sarebbe veramente non
solo una stravaganza maggiore dello stimarlo dugento, ma
uno sproposito e mera stoltizia; e che per trovare una stra-
vaganza, la quale nella stima del meno pareggi I’ altra del
pil, quando & di dugento, bisogna domandare due cavalli per
cento scudi; ma accortosi che il dir cosi viene a esser diret-
tamente contro di sé, perché servando la proporzione geome-
trica viene a stimare un cavallo cinquanta scudi, conforme a
che diciamo noi, soggiugne cid non essere uno stimare i ca-
valli cinquanta scudi 'uno, ma un voler pagare uno de'ca-
valli scudi cento e I'altro nulla. Ora qui lascio stare che
il Signor Nozzolini sara unico al mondo in dare cotal senso
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stravolto alla sua risposta, e gli domando in qual cosa con-
siste la stravaganza della stima nel meno, mentre domanda
due cavalli per cento scudi, la quale secondo lui pareggi 1'al-
tra del piu, che stima scudi dugento il medesimo cavallo.
Nell’ uno de’ due cavalli, che egli dice intender di stimare
cento scudi, non ¢ assolutamente siravaganza alcuna, perché
lo stima il giusto prezzo: adunque bisogna per necessita ri-
spondere tufta I' esorbitanza essere nell’ altra, che si pretende
il cavallo per niente; e cosi questa medesima stravaganza,
che poco fa fu.giudicata dal Sig. Nozzolini uno sproposito
sopra lulte I’ esorbitanze, sard ora ammessa per una strava-
ganza simile all’ altra della stima de’ dugento scudi.

Ma facciamo ancora piu manifesto I’ equivoco con pigliar
altra sorta di stime. Se uno stimasse alta dugento braccia
una torre, che veramenle fusse alta cento, con qual esorbi-
tanza nel meno pareggera il Sig. Nozzolini I’ altra nel pit?
Gia il dire che non ¢ alta nulla vien giudicato uno spropo-
sito da stolti; adunque egli dird che due di tali torri fareb-
bero un’altezza di cento braccia, ma che non per questo sa-
rebbon cinquanta braccia I'una. Ma che sarebbero, Signor
Nozzolinoi, I'una braccia cento e I" altra braccia nulla? ma che
torre sard quesla senza altezza alcuna? Vanita estreme e fu-
ghe miserabili.

Aveva nel secondo luogo I'amico di Roma, per confer-
mazione della nostra opinione, argomentalo cosi: Uno che sti-
masse scudi centonovantanove il cavallo, che val cento, si
allontana dal vero quanto un altro che lo stima uno scudo,
intendendo secondo la proporzione aritmetica; tuttavia la stra-
vaganza di questo é tanto maggior dell’ altra, quanto, secondo
lo stile di mercatura, quando il cento diventa centonovanta-
nove si guadagna novantanove per cento, dove che nell’ altra
stima, quando I’ uno diventa cenlo, il guadagno ¢ di 9900 per
cento. Qui grandemente si maraviglia il Sig. Nozzolini, dice
che I’ amico s'inganna, ed in somma rafferma nell’ addotto
esempio la perdita ed il guadagno esser simili, perché sic-
come la stima del centonovantonove guadagna novantanove
per cento, cosi in quella dell’ uno si perde pure novantanove
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per cento, che perd il conto lorna giustissimo in conferma-
zione della sua opinione; soggiugne, in modo alcuno non po-
-tersi da altre stime ritrarre gli utili e le perdite, quali I'amico
di Roma afferma ritrarsi. Qui io rispondo quel che gia piu
volte si é detto, che non la quantit de’' guadagni e delle per-
dite é misura della quantitd e grandezza delle stravaganze
delle stime; e benché nella stima del centonovantanove si
guadagni effettivamente novantanove, e che in quella dell’uno
si perda pur novantanove, non é per questo che il vantaggio
del mercante nel trafficar cento scudi, si che diventino cento-
novantanove , sia eguale al disvantaggio dell’ altro, che col
medesimo capitale si riduce a uno (i quali vantaggi e di-
savvantaggi rispondono all’esorbitanze delle stime, come quelli
che dipendono dal piu o meno giudizio e perizia nel pego-
zio). Che se gli assolutli guadagni e perdile dovessero essere
misura della perizia e vantaggio, e della imperizia e disav-
vantaggio nel negoziare, converrebbe che quello, che trafficando
mille scudi si conduce a due mila, fusse giudicato miglior
negoziante di quello che negoziandone cento si conducesse a
mille, essendoché questo guadagno é novecento scudi e quello
¢ mille. Tuttavia cid non & vero, anzi questo é tanto pi pe-
rito negoziante, quanto il guadagnare novecento per cenlo é
pia vantaggioso negozio di quello dove si guadagna cento
per cento, che é il medesimo che guadagnar mille per mille.
Se poi lo scapitare dal cento a uno sia (come dice I’ amico
di Roma) per appunto simile al guadagnare 9900 per cento,
io non lo so; crederd bene che venendo scritto da persona
molto intelligente, ne abbia la sua dimostrazione. Ma per
quanlo appartiene al presente negozio, a me basta mostrare
che I'imperizia e disavvantaggio nel trafficare di quello che
da cenlo si riduce a uno sia assaissimo maggiore della pe-
rizia di quello, che negoziando da cento gi riduce a dugento,
il che proverd cosi. L’ imperizia nel trafficare di quello che
da cento si riduce a uno, & assaissimo maggiore di quello
che negoziando da due si riduce a uno. E I'imperizia di chi
da due si riduce a uno mi pare assai simile alla perizia di
chi negoziando da uno si conduce a due, e perd I’ imperizia
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di chi da cento si conduce a uno sara assaissimo maggiore
della perizia di chi da uno si conduce a due, la qual perizia
¢ la medesima che quella di colui che negoziando con cenlo si.
conduce a dugento; adunque )’ imperizia di colui che con
cento si riduce a uno é assaissimo maggiore della perizia di
quello che con cento si conduce a dugento.

Segue appresso il Sig. Nozzolini e digredendo alquanto
soggiugne, in confermazione di quello che ha detto nell’ altre
due lettere, parergli che la stravaganza nello stimare sia la
medesima che quella del comprare e vendere; e perd lasciato
da parte lo stimalore considera cid che accade nelle vendile
e nelle compre, dove se io vi fo pagare centoventi soldi uno
stajo di grano che vaglia veramenle cento, per ristorare il
vostro danno debbo un’ altra volta darvelo per soldi oltanta,
e se io vi avessi falto pagare mille soldi uno stajo, non vi
ricompenserei con darvene poi uno stajo per soldi dicci, ma
si come io volli prima per un solo stajo il prezzo di dieci
staja, converrebbe che poi dessi a voi slaja dieci pel prezzo
di uvo stajo. La risposta a questo é di gid manifesta nella
lettera, dove ho mostrato la misura delle siravaganze esser
diversissima da quelle con che si misurano gli scudi, le brac-
cia, le libbre ec. E nel presente caso il rendere al compra-
tore quello che dette di sopra piu, persuaso da una stima esor-
bilante, ristora bene il suo danno, ma non medica punto
I’ esorbitanza della stima, la quale & incurabile. Se la gran-
dezza dell’ esorbitanza fusse la medesima che la grandezza
del danno, dove fusse il medesimo danno sarebbe anco la
medesima esorbitanza, e perché il restiluirmi un soldo ristora
il danno fattomi dal venditore nel farmi pagare centun soldo
una oncia di zafferano che valeva solamente cento, e colla
restiluzione di un soldo son rifatto del danno che ricevei dal
venditore mentre pagai due soldi un limone che valeva un
soldo e non piu, si dovrd perd dire I’ esorbitanza nello stimar
centuno quel che valeva cento, esser eguale a quella che va-
luta due quel che val uno? E chi é cosi cieco che non veda
che se io rinvesto i miei danari in zafferano, perderd sola-

menle ane per cento, e se io li rinvesto in limoni, perderd
Gaviteo Gauerr. — T. X1V, 34
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cinquanta per cento? Dove il Sig. Nozzolini dice la strava-
ganza dello stimare esser la medesima che quella del com-
prare e vendere, meglio era dire esser la medesima che I in-
ganno nel comprare e vendere. E perché quello che mi vuol
far pagare soldi due i limoni, che vaglion solamente un soldo
I’ uno, mi vuole ingannar del doppio, e quel dello zafferano
si contenta del guadagno di uno per cento; perd tanto quanto
I' inganno di quello ¢ maggiore, di tanto la sua stima si deve
dire esser piu esorbitante. Ho detlo di sopra che il restituire
il soprappiu ristora il danno al compratore, ma non emenda
la stravaganza dello stimatore, la quale dissi esser incurabile;
il che maggiormente si manifesta con figurar la stravaganza
nella stima di altro che di prezzi. E che ci0 sia vero, dicami
il Sig. Nozzolini in qual maniera egli emendera la stravaganza
della stima fatta sopra I’ altezza di uma torre, che essendo
alla solamente cento braccia, fu stimata centottanta. Dira forse
egli tale esorbitanza correggersi quando un’ altra simile fusse
stimata alta braccia venti? A me pare che chi dicesse cosi,
non solo non emenderebbe la prima esorbitanza, ma ne com-
metterebbe un’ altra maggiore.

A quello che il Sig. Nozzolini dice per aggiugner chia-
rezza alla sua verita, che ¢ che quando si esorbita nel piu
e nel meno colli medesimi nomi di parte o ‘di multiplice, sem-
pre si trova la proporzione aritmetica, e che egli esemplifica
dicendo : posto che una cosa vaglia dodici e che uno se ne
allontani nel pii per un sesto e un altro nel meno pure per
un sesto, ne vengono i due numeri quattordici e dieci, dove
apparisce la proporzione aritmetica; dico che questo & tanto
vero quanto il dire che i numeri posti in proporzione' aritme-
tica sono posti in proporzione aritmetica. E che cio sia, de-
finischiamo che cosa sia il disporre i numeri in proporzione
aritmetica, e si vedra chiaramente, dispor numeri in propor-
zione aritmetica essere I’ ordinarli con differenze eguali fra
di loro, cioé por tra di loro I istesso nun;ero; ma la mede-
sima parte di un numero & sempre |’ istesso numero ( come
per esempio la sesta parte di dodici & sempre due ), adunque
lanto ¢ dire por tra essi la medesima parte di un numero,
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che por tra essi il medesimo numero; talcheé io non intendo
che guadagno ci apporti il nominar di parti ec. Ma posto
che alcuna novith o acquisto ci fusse, io non perd resto ca-
pace come, perché I' aggiugnere e il sottrarre la medesima
parte dispone i numeri in proporzione aritmelica, ne debba
in conseguenza seguire che I' esorbitanza\ delle stime si abbia
a regolare colla proporzione arilmetica. Questo & un tornare
a suppor sempre di arbitrio quello che tuttavia io niego, ed
¢ in quistione. E qui di nuovo le bacio le mani.

LETTERA DEL NOZZOLINI.

Per mano del fatlore di V. S. ho ricevuto il libro ed in-
sieme le opposizioni del Sig. Galilei, alle quali risponderd breve-
mente per obbedire a V. S. Io non so con quale inlenzione ella
mi faccia scrivere sopra lal materia, né a me tocca il ricercar-
la; so bene che, olire all’ obbedirla, la mia intenzione in queslo
caso non é se non d’ imparare. Se io stessi in Firenze, cerche-
rei ogni occasione di poter praticare col Sig. Galilei per ap-
prender sempre qualcosa da’ suoi dotli ragionamenti. Poiché cid
non mi é contedulo, ora che mi é nala occasione di ragionar
seco per leltere , la piglio volentieri per la causa della; se poi
egli me riceva briga e perdimenio di tempo nello scrivere, biso-
gna che egli abbia pazienza. Gli uomini ricchi hanno sempre
molli poveri all’ uscio, ¢ bisogna che lo comportino, e cosi le per-
sone dotte sono infastidite da quelli che cercano d'imparare da
loro. E quanto a quello che V. S. mi dice di aver operato, che
in questa suar lettera sia taciuto il mio nome, forse per mia ri-
coperta, poiché in essa spesse volle vien replicato che le cose che
i0 ho detto sono sciocche, vane, puerili, erronee, inette , stoltis-
sime ¢ alire simili parole, io rispondo che non occorreva avermi
queslo rispetlo; fo non mi sdegno che da lui mi sia dello cost,
perché sapendo io che il mio sapere & piccolissimo e il suo & in
altissimo grado, non mi ho da vergognare che da lui mi sieno
date quelle riprensioni che meritamente si convengono alla mia
ignoranza: pertanto venendo ora al proposilo delle opposizioni
fattems, rispondo cosi:
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La prima veramente non é opposizione, ma é una domanda
che io spieghi e dichiari in che modo la proporzione aritmelica
entri negli atti della giustizia commulativa , cioé nel vendere,
comprare, barattare, prestare ec., allesoché a lui pare che della
proporzione ariimelica non abbia cosa alcuna che fare con si-
mili faccende. Questo fu da me esplicato, ma brevemente, nellg
prima lellera: ora per soddisfare a tal domanda, la qual mi vien
replicala pit di una volta con lunga solennitd di parole, bisogna
che io U esplichi un poco pint a lungo.

Aristotile, nel quinto libro dell’ Etica, al capitolo terzo, di-
chiara che la proporgione geomelrica si osserva in quella parte
di giustizia che si chiama distributiva, alla quale si appartiene
giustamente disiribuire i premj e le pene, le pubbliche imposizioni
e gabelle, e le relribusioni a ciascuno, non gid con indifferente
egualild, ma con lal proporzione che come si ha merilo a me-
rilo, cosi si abbia retribuzione a relribuzione. E dichiarando
come si chiami quesia tal proporziene dice cosi: Hanc vero pro-
portionem Mathematici Geometricam vocant. Ma nella giu-
slizia commulaliva questa proporzione geamelrica non ha luogo,
ma sibbene I' aritmetica, come chiaramente insegna il medesimo
Aristotile, nel medesimo libro quinto al capitolo quarto dove tralla
de jure commutativo, e dice cosi: Jus vero, quod in commer-
ciis est, non illa conslat proportione, sed Arithmelica. E que-
slo va poi di sollo dichiarando con molle ragioni ed esempj. Per
soddisfazione della sopraddetia domanda, se io non aggiugnessi
alitro, credo che questo mi potesse bastare; nondimeno mon mi
parrd fatica seguitar piu oltre cagli esempj per maggior mani-
festaztone di questa cosa.

Di questo che di sopra si é delto, io nella prima lettera
posi queslo esempio: Suppongasi che noi facciamo una divisione
di mercanzia comune, voi avete roba per ventigualtro scudi, ed
10 per sei; nell’ aggiustare questa disuguaglianza, se noi la ri-
ducessimo alla mezzanild geomelrica , cioé alli dodici, colui che
avesse dodici resterebbe aggravalo, perché essendo lulla la mer-
canzia lrenta, menlre che uno ne ha dodici, I’ altro n’ ha diciotlo,
ma se noi la riduchiamo alla mezzanita aritmelica , cioé alli
quindici, ciascuno avrd il conlo suo; é vero che questo (lale
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esempio fu allora per inavvertenza da me chiamalo baratlo, ma
poco dipoi corressi U errore; pertanto non posso negare che
non mi sia alguanto paruto duréetlo che il Sig. Galilei, avendo
veduto la corresione, in ogni modo pid di una volla sia entralo
a biasimare detla inavvertenza. Che occorre ferire i morti? Che
accade confutare quello che da me & stato reprobalo e cor-
retto? Parevanmi che cid si potesse [acilmente dissimulare, ma
transeat. :

Presi questo esempio di divisione di mercanzia comune per-
ché piu facilmente vi si vedeva questa veritd, ma non é per
quesio che la medesima proporzione aritmetica non eniri anco
non solo nelle compre, ne’ baratti, nelle prestanzé e altre com-
mulasioni volontarie, ma ancora nelle involontarie, come sono
T usurpazioni, I' ingiurie e I offese, nelle quali in qualche modo
entra il jus commulativo: allora non mi posi a cid esplicare
per evilar prolissitd , ma ora per obbedienza non guardero a
questo. Nel predetto capitolo quarto, c’ insegna Aristotile che
nella giustizia commulativa non si ha rispetto a dignitd o me-
rito di persona, ma tulli si stimano eguali, e quando uno vende
o baratla, non ha a riavere pit o meno del giuslo per esser
piv ricco o piu nobile, ma ogni cosa si ha a ridurre all’ equa-
litd , come se noi fussimo lutli del pari. Ora quando noi ven-
ghiamo a contrattare insieme, ci abbiamo a stimare eguali. Pero
dichiamo, per esempio, che io vaglia dieci e voi dieci. Subito che
contrattiamo, e 10 do a voi o in vendita o in baralto o in pre-
stanza o in aliro modo sei della mia roba, voi diventate di se-
dici ed io di quatiro. Qui bisogna aggiustare questa inegualita;
se noi ricorriamo alla mezzanild geometrica, cioé all’ otto col re-
stituirmi quatlro, io non avrei il mio conto; né anco & dovere
che avendo voi dodici pits di me, vi si lolga tutto quel dodict
per darlo a me, perché io diventerei di sedici e voi di quattro,
e cont tornerebbe la medesima disuguagliansa; ma riducendosi
al numero che tra il sedici e il quatiro é mezzano arilmetico,
cioé al dieci, allora sard fatta la giusta uguaglianza.

Aristotile in detto luogo, per mostrare che nelle commuta-
ziont tutti gli uomini si stimarono eguali, quando vuole esempli-
ficare, assomiglia i contraitanti a due linee eguali: v. g. (Fig. 195)
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supponghiamo che AB ed EH siano due conlraenti eguali, e per
via di alcuna commutazione da AB si levi la parte CB ¢ si
aggiunga all’ EH, che crescerd in EM. Per aggiustare quesia
disuguaglianza si ha da trovare il mezzo ‘aritmelico tra EM ¢
CA, il quale sia DD, e questo é quello che si chiama il giuslo,
e poi dall' EM si ha da tagliare non tutta quella parte con che
supera la AG, ma solamente tulta quella con che supera il giu-
sto DD ; perd tagliandone HM , ed aggiugnendola ad AC, esa
ritornerd AB, come era prima.

In olire pone aliri esempj negli atti involontarj dell offese
¢ dell’ ingiuria, e chiama Uoffendere acquisto, e U'esser offeso per-
dita, la quale vien poi_dal giudice stimata o in danari o in al-
tro, per poter ridurre la cosa all' equalita; onde, come dice qui
Eustazio nel commenlo, pare che il giudice chiami a sé I offen-
ditore dicendo: Voi eravale prima del pari, v. gr. tu eri quin-
dici ed egli quindici; ora per U offesa che tu gli hai fatta, la
quale da me ¢é stimata nove, tu sei diventalo ricco di venliqual-
tro, ed eqli é restato povero di sei. Ora bisogna ridurre la cosa
al giusto, il quale é mezzo fra questi due ingiusti ventiqualiro
¢ sei; che 8’ egli fusse- mezzo geometrico, cioé dodici, non si farebbe
la debita uguaglianza, ma sibbene col pigliar mezzo aritmetico.
Ed in gquesta maniera Aristotile ed i suoi commentator: dimo-
strano la giuslizia commulativa governarsi colla proporzione
arilmetica ec.

Ora non pare a me che mi resti altro da fare se non
mostrare che I’ aggiustamento della disuguaglianza delle slime
si appartenga alla giustizia commulaliva, e per conseguenza si
serva della proporzione aritmetica. Questo assai efficacemente
pare che si possa provare coll’ uso inveterato comunemente ac-
celtato da ognuno. Quando si radducono due stimatori alls
stima di alcuna cosa, v. gr. di un podere, e che avute tutle le
debite consideraziont sono in differenza, per esempio di cenlo
scudi, e non si vogliono accordare, allora si chiama un terzo.
al quale se apparird alcuna ragione da appressarsi pig all’ uno
che all’ altro, la dird, ed accomoderd il negozio. Ma posto che
a lui non apparisca alcuna probabile ragione contro alcuno di
lore, si vede che, secondo un usilalissimo coslume, questo chia~
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to da in quel mezzo colla proporzione aritmelica, e non a
to, perché non gli apparendo alcuna evidente ragione in fa-
¢ piv dell uno che dell’altro, perché dovrebb’ egli accostarsi piu
uno che all’ aliro? Onde, nel caso nostro, se li due stima-
i del dieci e del mille stessero ostinali, e si desse lore un lal
80, che non vedesse cosa alcuna che lo®persuadesse ad ap-
ware piv ' una stima che U altra, che altro farebbe egli se
® dare in quel mezzo? per qual ragione si debb’ egli acco-
re pid al dieci che al mille? Queste ragioni prese dall’ uso
Rune, conservalo sempre insino da’ nosiri anlichi, appresso di

sono di grandissimo momento. E perd io stimo assai ben
wala questa cosa. Conosco che io dovrei fermar qui il mio
lionamento, perché se le cose delle son vere, lulte I altre op-
Hgiont cascano a lerra, e se elle non son vere, non saranno
to di momenio alcuno quelle che io sia per dire ; nondimeno
* esercizio letlerario andro seguitando U alire opposizioni.

SECONDA OPPOSIZIONE.

Mi si oppone che to abbia mal determinato, che la divi-
ne di mercanzia comune appartenga alla giustizia commula-
@, perché, secondo lui, appariiene alla distributiva. Rispondo
s la giustizia distributiva colla sua proporzione geometrica

riguardo al valore e al merilo delle persone, e dove trova

rersitd di merito, non distribuisce mai equalmente. Ma quando

¢ mercanti dividono una mercanzia comune, se I’ uno di loro

#sse pit prerogative che non furon mai, non avrd mai nella

rsione pur un qualtrino pid della metd. E qui non dird altro.
e

TERZA OPPOSIZIONE.

Quando io diceva che le due stime del dieci e del mille
‘ebbono egualmente stravaganti quando il giuslo prezzo fusse
Iquecentocinque, dice che questo sarebbe vero quando la sira-
gansa dells stime si pigliasse dalla lontananza dal giusto
1380, ma che ella si deve pigliare dall’ esorbitansa. Per ri-
mdere a questa cosa bisogna che io mi rifaccia un po' pid
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da alto. Quando V. S. mi propose il presente dubbio, me lo
propose con quesle precise parole: Una cosa, che vale veramente
cento scudi, da uno ¢ stimata mille scudi, ¢ da un altro dieci
scudi; si domanda chi abbia di loro stimato meglio, e chi abbia
fatlo manco stravaganza nello stimare. Quanto a quelle parole,
meglio stimato, m¢ pMsava che migliore stimatore si dovesse in-
terpretare come nell’ altre cose; v. gr. miglior liratore di arco,
di balestra o di stioppo si chiama chi col tiro pi% si appressa
al bersaglio; miglior giocatore di pallottole o di trucco colui che
caeteris paribus si appressa pid al segno: e con questi mi pa-
reva che avesse conformild il caso nosiro, e perd migliore sti-
malore fusse quello che piu si appressa al giusto prezzo della
cosa. Considerando quell’ altra parola di stravaganza , pensave
che stravagare non volesse dir altro che andare vagando fuori
di qualche cosa, e che tanto maggiore o minore fusse la stra-
vaganza, quanlo pitt o meno altri si allontanasse da quella lal
cosa, il qual significato veniva a (lornare il medesimo come
quel di sepra. Ora questa stravaganza vien chiamata esorbi-
tanza, e guardando io di cavare dalle parole di questa scril-
tura quel che da lui sia inteso per esorbitanza, mi par di rac-
corre che non voglia dir altro che sciocchezza e balordaggine;
poiché quando il Sig. Galilei biasima una di queste stime esor-
bitanti, le chiama sciocche, stolte, e da uomo cieco di mente, ¢
con allri simili vocaboli, sicché il ricercare quale stima sia pid
esorbitante, non vorrd dire altro se non quale stima sia piv
sciocea e balorda.

Prima che io passi piu oltre intorno alla sciocchezza e ba-
lordaggine delle stime, io voglio supporre quello che si suppone
della sciochezza e balordaggine delle dispute dialettiche. E vero
che il dialettico professa di disputare con qualunque di qualsi-
voglia problema, ma discaccia dalle sue dispute quelli che affer-
massero cose tanto empie, che meritassero gastigo; come chi ne-
gasse che Dio sia buono, o che il padre si debba onorare, ¢
altre simili, ovvero negasse cosa tanto chiara che quel tale mo-
strasse di esser privo di sentimento, come chi negasse che la neve
fusse bianca, o che il fuoco fusse caldo. Nel medesimo modo
tengo, che non si debba aver considerazione di quelle stime che
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senza alcuna scusa mostrino che lo stimatore sia privo di cer-
vello, come sarebbe che uno, vedendo scoperte sopra una lavola
diecimila doppie, dicesse che fussero una o due, ovvero che Mon-
temorello gli paresse una laguna, o che un vitello pesasse quanto
un grillo, o che cinguacentocinque piasire fiorentine pesassero una
libbra, o altre si pero da simili sciocchissime stime non vo-
glio che si piglino argomenti contro di me. Pero da cerli estremi
non si puod giudicare della natura della cosa; ché sebben si vede
una gocciola di acqua star rolonda come una palla sopra un
matlone, ovvero star pendente da un lello senza cadere, non si
pud poi arguire che un baril d’ acqua sia per fare il medesimo.
E sebben nelle precedenti leltere ho ragionato di quelli stimatori
che stimano uno scudo, ovvero dieci, quel cavallo che val cento,
nondimeno Ro supposto che questi conoscessero qualche probabil
cagione di stime cosi basse, come dire, pensassero che quel ca-
vallo avesse tale infermitd che in breve diventasse una carogna,
o che dovesse morire la sera medesima, o allre simili. . Avendo
dunque per nosiro supposlo scaccialo da’ nostri ragionamenti
queste sciocchissime stime, noi vedremo che la stravaganza non
vuol dir altro che lontanansa dal giusto, il che appare cost.
Quando 10,000 doppie da uno stimatore son giudicate due, e
da uno 20,000, sebben é piu vicino al vero quel di due che quel
di 20,000, nondimeno confesso che sard pi sciocco. Ma par-
tiamei da questi estremi, e non mi si argomenti da una gocciola
di acqua a un barile : sia lecito a me quello che é lecito a ogni
disputante, parlansi da noi quesli sciocchissimi stimatori, ¢ par-
liamo di due siime pin giudiziose. Una cosa, che vale sessanta-
cinque, da uno ¢é slimata sessanta e dall’aliro sellanta: qui non
¢ esorbilanza né sciocchezza. Ora se il giudizio della stima non
si ha da pighar dalla vicinanza del giusto, da quale altra cosa
si aorad egli a pigliare ? si vede pure che quella stravaganza vuol
dir lontananza dal vero, poiché in tulte le stime é siravaganza
0 poco o assai, ma non gid in tulle é sciocchesza. Ora se il
giudisio di queste due stime di sessanla e setlanta si piglia
dalla vicinansa del giusto, perche non avverrd il medesimo anco
nell altre ?

Inolire, supponghiamo che si: dispuli del peso di una cosa,

Gavrigo Garuner. — T, XIV. 35
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che in verita pesi libbre sessanta, ¢ da uno sig stimala libbre
cinquanlacinque, e¢ dall’ altro cinquanta: qui ambidue hanno sii-
malo meno, e pure si dd la villoria a chi pit si appressa al
giuslo. Se quella cosa fusse in verild pesata quarania , amen-
due avrebbon dello piv, e nondimeno sar stimata migliore
quella stima che pit si appressasse al giuB#®. Ora se quando
amendue pendono nel pitl, ovvero amendue nel meno, si misu-
rano le stime colla vicinanza del giusto, qual sard la cagione
che quando uno pende nel pitt e I altro nel meno, non si abbia
a osservare il medesimo ordine ? :

Inoltre 1o considero le parole del dubbio proposto, dove
dato che uno stimi dieci e uno mille quel che val cento, si do-
manda due cose: I'una chi abbia meglio stimato, Ualira chi ab-
bia fatto minore stravaganza. Quanto a quel meglio stimato dico
cosi: dove ¢ il buono e il meglio bisogna ancora che sia I olli-
mo, perché dove & una cosa buona e poi un’ altra migliore, se
non si lerminasse nell’ ollimo, si darebbe il processo.in infinito:
trovato U ottimo, gli altri buoni tanlo sono stimati migliori
guanlo pid s’ appressano all’ otlimo ; nelle stime U ottimo @ il giu-
slo, adunque quanto [ altre slime manco s’ allontanano dal giu-
slo, lanlo saranno migliori, sicché la lontananza dal giusto de-
termina quel meglio stimato.

Ora se il fare manco stravaganza [usse il medesimo che me-
glio stimare , non ci sarebbe pitt dubbio alcuno. Qui io voglio
credere che siano cose diverse, accio i0o non noli di superfluild
il proposilore del dubbio, che abbia falta la medesima domanda
due volte, ovvero in due modi. Pero ¢ verisimile che si debba
distinguendo dire, che delle stime alcumne sono vicine al giusio
ed alcune molto lontane, e che queste seconde sieno chiamale le
stravaganti, e che il delto propositore abbia veduto che amen-
due le stime sieno mollo lontane, e pero abbia domandato quale
di loro sia manco siravagante. Per determinare il vero in que-
slo caso, parmi che si debba di nuovo distinguere, dicendo: di
quesle slime stravaganli alcune hanno la loro stravaganza
chiara, manifesta ed espressissima ai sensi senza alcuna proba-
bile cagione di tanta sciocchezza, come chi stima -due quelle
doppie che sono 10,000. Aleune alire hanno la loro stravaganse
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pitk coperta, e con qualche probabile ragione, come chi vedendo
una balletta di piombo, che pesa dugento libbre, pensando che
sia stoppa, la stima dieci. Se noi parliamo di queste seconde,
dove sia bisogno venire al pesare, misurare o contare, dico che
in queste procedono benissimo lut? miei ragionamenti fatli di
sopra; perchd a che effetto si vien egli al peso e alla misura
se mon per vedere chi pid si sia appressato al giusto? Se noi
parliamo di quelle prime esorbitanze sciocche, che di queste
niuno artefice o scientifico dovrelbbe parlare o dar regola, per-
che debbomo essere soacciate dagli uomini giudiziosi, quando
mai viene in dispula se un grillo pesi quanto un vitello, o se
Montemorello sia una laguna? Ma caso ch’e’ se ne debba ra-
gionare, per isminuzzare anco un po’ pid quesia [accenda, io
voglio farne un’ allra divisione, dicendo : di queste esorbilantis-
sime stime, alcune hanno ! esorbilanza manifesta da una parie
sola, o del meno o del pid, come quella delle 10,000 doppie sti-
mate due nel meno e 20,000 nel piu, dove apparisce pi scioc-
chesza nel meno che nel pit. Alcune altre hanno la sciocchezza
manifesta dall'una e dall'altra parte, come se il gigante di piazza
fusse stimato un braccio nel meno, e allo quanto il palazzo nel
piv, nelle quali amendue stime si vede apertissima la stoltizia.
Se moi parliamo di quelle da una parte sola, dico che da quella
parte sempre apparird la sciocchezza non solo in proporzione
arilmetica , ma anco in geometrica. Do quesio esempio : io sto
appoggiato a una lorre alla trenta braccia, e la stimo e dico
che essa non é nienle alta pits di me, ¢ un altro dice ch’ella é
alta trecento braccia; qui é la proporzione geomelrica, & non—
dimeno la mia slima sard sempre tenula pid sciocca, perché
sens’ allra misura si vede che o dico un eslremo sproposito,
dove a voler vedere di quell’ aliro bisognerd venire alla misura.
Ma se noi parliamo di quelle che hanno la sciocchezza dall’ una
e dall’ altra parte, dico che, poiché in queste la stravaganza e
la sciocchezza non decide la questione, bisognerd venire alla
misura del giganle e del palazzo, e guardare quale delle due
stime si sia pit appressala al vero, s3 che in (ulti ¢ modi pare
che la cosa torni qua, che la stravagansza delle stime s’ abbta a
misurare colla vicinanza del giusto.
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QUARTA OPPOSIZIONE.

Questa proposizione ¢é inlorno al ritrovar le stime coll'ec-
cesso del meno corrispondente all’ eccesso del pid in proporzione
aritmetica. Mi é domandalg, cosi: quando il cavallo di cento
scudi sard stimato nel pis mille, qual sard la stima del meno?
A questo rispondo che, senza fare a quel cavallo una coveriina
§i ricca, ¢t @ un altro modo col dir cosi: come lu per un ce-
vallo chiedendo mille scudi vuai dieci preszi, e cosi io per un
prezzo solo voglio dieci cavalli, e perd stimo che dieci cavalli
vagliano cenlo scudi, ¢ questo non perchd io stimi che essi va-
gliano dieci scudi I uno, ma per avere sopra dieci cavalli quella
tanta stravaganza nel meno che corrispondesse a quella del pid.
Questa medesima domanda fece I amico di Roma, dicendo se il
cavallo di cento fusse stimato dugento nel pit, a volerlo con
pari proporzione slimar nel meno, bisogna dire che egli vagla
nulla. A questo o risposi che, senza venire a queslo sproposilo
del nulla, ci era un’ altra via col dire, che cost come tu chie-
dendo dugento chiedi due prezzi per un cavallo, coss io per
un prezzo chiedo due cavalli, stimando che due cavalli vagliano
cento scudi. Ora dal Sig. Galilei, nella poscrilta, mi viene oppo-
slo che io abbia messo in campo U offerta del nulla: leggasi la
mia terza lettera, non si lroverd che io dica questo ; ansi per non
avere a discendere a questo di stimar nulla un cavalle, ho iro-
vato U altro modo di chiedere e slimar due cavalli cenlo scudi:
é ben vero che io soggiunsi che in questo modo di stimar cenlo
due cavalli vi era nascosto il nulla, ma non gid aperto e spro-
posilato, come sarebbe dicendo : io stimo nulla questo cavallo;
perché menire io stimo due cavalli cento scudi, non vedo che
si faccia alcuna menszione del nulla : pero tutto quello che nella
poscritta & detto contro di me in questa materia, é dello a lorlo
per non aver ben guardalo la mia lettera.

QUINTA OPPOSIZIONE.

Mi oppone ch’io abbia detlo che la stravaganza delle stime
si abbia a pigliare dalla perdita pecunaria , e perd in quelle
dove non sia perdila pecunaria, sebbene sieno slravagantissime,
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a mio dello, non sara errore nessuno. Io ho guardato un poco
di bozza che io ho quassu della mia prima lellera, e non ci
trovo questa cosa; ma io voglio concedere ch’ ella ci sia, e ri-
spondo che io non considero quella perdita pecuniaria se non
quanto ella é lontana dal giusto, dalla qual lontanansa tengo
che si debban giudicare le stravaganze delle stime.

BESTA OPPOSIZIONE.

Fa instanza che (ulli i conti de’ mercanti son [ordali sulla
regola del tre, e che pero malamente io ho scaccialo la proporzione
geometrica dai traffichi mercantili. Rispondo che é vero che nel
trovare § pressi di lutlle le cose, ' acquisto de’ cambi e ricambi,
nel ritrovare il merito di ciascuno che ha capitale nella com-
pagnia, e nel ritrovare tulle le difficoltd de’ conti de’'mercanti, si
adopera la proporzione geometrica, ma nelle suddelle azioni non
consisle la commutazione; quando noi verremo all’ atto di com-
mulare e di aggiustare i nostri debili, allora ci entra la pro-
porsione arilmetica. Piglio questo esempio: Quando voi mi vendele
trenta libbre di seta, menire che si va cercando per ora colla
regola del tre, a lire venticinque la libbra, quanto varranno
libbre irenta, noi non siamo ancora nella commutazione; ma
quando si sard trovato che io sia debitore di lire 750, e che
noi verremo all’ alto di pareggiarci, allora si fa la commulazio-
ne, e qui si adopera la proporzione aritmetica nel modo che ci
Aa insegnato Arisiotile.

SETTIMA OPPOSIZIONE.

Mi risponde che a voler giudicare le siravaganze delli due
stimatori del 1000 ¢ del 10 io adoperi per misura una moneta,
ed io rispondo che cosi si deve fare; le misure hanno a esser
convenienti al misurato; gqui si iratta di misurar queste due
lontananze dal giusto, che consistono in danari, e percido ci
vuol misura di monela; quando si tratta di stime che consi-
stono in braccia si adopera il braccio, quando in barili si ado-
pera il barile, ¢ cont in tulle I altre, stando sempre fermo qui,
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che queste stravaganze s’ abbiano a ponderare secondo la lon-
tananza dal giusto, e secondo che sard questo giusio o monela
o lempo, o linea, o superficie, o altra cosa, se gli hanno ad ap-
propriare le sue convenienti misure.

OTTAYA OPPOSIZIONE.

In quest’ ottavo luogo con una sola cauzione mi difendero
da molte opposizioni a un tempo; la cauzione é questa: Io non
voglio uscire della quistione proposta, la quale ¢ fondata sulla
considerazione di due stime di una cosa sola, e pero quello che
mi si opporrd intorno alle stime di cose diverse, non ha che
fare col nostro proposito; tutto quello che io ho detto, determi-
nato e concluso, é in considerare due stime d’ una cosa sola, i
quali detti non si posson poi verificare in diverso proposilo,
quando si va comparando insieme stime di cose diverse; perd
tutti quelli inconvenienti che sono addotli da lui quando va
comparando insieme la stima della-noce e del giojello, la stima
del monte ¢ del vitello, la stima della torre e del giovenco, non
hanno che fare niente contro di me; a me basta che i miei
detti si verifichino nelle due stime di una cosa sola; se poi in
altro proposito patiscono difficoltd, non ha a parer maraviglia.

\
NONA OPPOSIZIONE.

La nona opposizione é intorno a colui che vedendo 10,000
piastre sopra una (lavola, le giudicasse due o (re. La decima,
di quello che giudicasse Monlemorello una laguna, alle quali
non intendo di rispondere per la ragione detta nell’ opposizione
terza, altesoché di simili sciocchissime slime non si deve entrar
in disputa.

DECIMA OPPOSIZIONE.

Questa & intorno all’ uso comune che ordinariamente si suol
conservare nella decisione delle dispule di simili stime , il qual
uso fu da me esemplificato coll’ esempio delle scommesse che i
beccai soglion fare a chi pid s’ appressa alla vera stima del peso
di aleun loro animale, dove se U uno dira quarantotto e I’ altro
dodici, 'solo il trenta e lasciato di paritd, ma da’ trenta in gis
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la vittoria ¢é del dodici, da quivi in su del quaraniotlo, e non
si é mai vedulo che in simili casi si vada cercando meszzanild
geometrica. Contro a questo mi sono deile due cose; U una, che
quelli che cost giudicano somo ignoranti, il che quando sia ve-
ro comprenderd una grandissima parte degli uomini di questo
mondo, che pur fanno professione di giudicar bene in questo ca-
so ; U altra, che questi beccai, come esperti e pratichi in simili
scommesse, si appressano colla stima al vero peso, ¢ se una cosa
sard cenlo libbre, a discostarsi molto, ' uno dira 90, ¢ lal-
tro 110, ma in questi due numeri poca differenza é dal mezso
geomelrico all’ aritmetico, e questa poca differenza non ¢é da loro
considerala, pero se ne stanno al messo aritmetico. Questo non
mi acquiela, perché se non ci fusse differenza se non d’ un’ oncia
sola, -se fusse dovere allaccarsi al mezzo geomelrico, quello a chi
¢’ fusse favorevole per vincer la scommessa, vi si appiglierebbe.
Inolire facciamo che questi medesimi beccai vengano in dispula
d’ un’ alira cosa a loro non tanto nola; v. g. supponghiamo che
due di costoro vedino una ballelta ammagliata, e I’ uno creden-
dola stoppa la stimi libbre dieci, e U aliro credendola zecchini la
stimi libbre mille, e sopra di cio facciano scommessa a chi pid
s*appressa al vero. E egli da credere che essi fussero per la-
sciare il lor solito costume, e che volessero andar cercando il
me3z0 geometrico? io credo di no. E ancora quando si venisse
alla stadera, io non credo mai che alcun giudice desse il torto
a quel del dieci, ogni volta che si trovasse che il vero peso fusse
da 305 in qud; e di quesi’ uso lanlo comune ¢ tanlo approvalo,
come ho delto di sopra, mi pare che si abbia a fare grandis-
simo conlo. Di quell’ esempio, che qui é da lui addollo, che un
beccajo stimi un vitello manco di un’ oncia, non fo caso nessuno
per la ragion deita di sopra all’ opposisione terza, ché si ha a
rayionar di stima che abbia faccia di stima, ¢ non d'una estrema
passzia.

: UNDECIMA OPPOSIZIONE.

Seguono ora le opposizioni della poscrilla, la prima delle
quali é intorno a quell’ offerta. del nulla, della quale abbiamo di
gid ragionato -nell' ppposisione quaria, pero non occorre qus re-



280 LETTERE

plicarlo: U altra sta intorno a un’ opposizione fattami nella lel-
tera dell amico di Roma intorno a’ guadagni e alle perdite dei
mercanti, la quale opposizione era questa. Quando il cavallo di
cenlo scudi é stimato nel meno uno scudo, a servar la propor-
zione aritmetica dovrd nel pid essere stimalo 199, e cost ver-
ranno questi tre numert 1, 100, 199, ne’ quali andando dalla
sinistra verso la destra, cioé dall’'l al 100, ¢ dal 100 al 199, s
fa due processi di guadagno, ma molto differenti, perché quan-
do I'1 diventa 100, st guadagna 9900, ma quando il 100 di-
venta 199, si guadagna solamente novantanove per cenlo. An-
dando poi dalla destra verso la sinistra, cioé dal 199 al 100,
e dal 100 all' 1, si fa due processi di perdita, ma similmente
molto diversi, perché quando il 199 diventa 100, si perde in-
sino a cinquania per cenlo, ma quando il cento diventa uno, si
perde novantanove per cenlo, e pero quesla cosa non pud star
bene. A questa opposizione io diedi nella terza lettera due ri-
sposte, la prima sia questa: I guadagni del lanto per cealo
son fondati sulla regola geometrica del tre, e questi tre sopra-
scritti numeri son disposti in proporzione arilmetica. Or come
pud da un fondamento di numeri arilmetici nascer la propor-
sione geometrica? queslte sono spesie diverse di proporzione, ¢
non pud U’ una nascer dall’ altra: sarebbe appunto voler che
dalle gatte nascessero i cani. L’ alira risposta che io diedi fu
questa , che a volere proceder bene ne’ sopraddetti tre numeri,
non bisogna andare da sinistra a destra né da destra a sinisira,
ma dal mezzo agli estremi, cioé dal giusto verso amendue glin-
giusti, cioe dal 100 verso '1 e verso il 199, e allora saranno
le perdite e i guadagni eguali, perché quando il cento divenia
uno, si perde novanlanove per cento, e quando il cento divenla
cenlonovantunove si acquisla novanianove per cento.

Ora il Sig. Galileo, lasciando stare la prima risposta, lo
quale io stimo la buona, dd contro alla seconda col dire che
sebben la perdita di novantanove per cenlo é equale all’ acqui-
slo del novantanove per cenlo, nondimeno in questi due pro-
cessi il mercante non apparisce egualmente perito e giudizioso.
E in dimostrar questa cosa fa una lunga dimora, ma io bre-
vemenle me ne spedisco dicendo, che io non fo caso se il mer-
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canle in questi guadagni e perdite apparisca pit giudisioso o
no: che imporla a me questa cosa? io dissi cost per mosirare
che in qualche modo , secondo t Ire numeri posti di sopra, si
trovava egualild di perdita e di guadagno; ma quando ancora
questa mia seconda risposia non valesse nulla, io non me ne
curo, pur che resii buona la prima, coniro la quale mon mi
vien delto cosa alcuna. Quando a un dubbio fattomi io do due
risposte, mi basta che me ne sia menaia buona una sola, per-
ché in virtd di quella sola penso d’ aver soddisfatto all’ obbligo.

DUODECIMA OPPOSIZIONE.

Questa & inlorno a un mio dello contenulo nella mia
terza lettera, dove con quell’ esempio dello stajo del grano, che
val cenlo soldi, vendulo wuna volta centoventi e un’ allra ot-
tanta, voleva dalla eyualitd della restituzione argomentare alla
egualitd della lontananza delle stime del pid e del meno. I
Sig. Galilei mi oppone due cose; prima dice, e dice bene, che
questa mia ragione varrebbe se la stravaganza delle stime si
misurasse colla lontananza dal giusto, ma che queslo appresso
di lui é falso; in questo ha ragione, in quanto che bisogna
prima decidere se la siravaganza delle stime si ha da misurare
colla lontananza dal giusto o no, poi si potra delerminare se
queslo mio dello sia falso o no. La seconda cosa che mi op-
pone ¢, che a queslo mio detto ne seguiterebbero molti inconve-
nients, quali sono da lui tutti fondati sulla comparazione di stime
di cose diverse; ma a questo io dico, che tutlo quel che io dico,
ed ho detlo in questa maleria, mi basta che abbia verita nelle
stime di una cosa sola, perché di queste stime di una cosa sola
ho sempre inleso e ragionalo, e quello che é detto a un propo-
silo non & maraviglia che (rovi e patisca difficulld in un altro.

ULTIMA OPPOSIZIONE.
L’ ultima opposizione é conlro a un altro mio detto della
medesima terza letlera, il quale essendo similmente fondato sul

medesimo fondamento, che la stravaganza delle stime si misuri
GarLrceo Gavieer. — T. XIV. 36
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colla lontananza dal giusto, a ragione vien ribullato dal Signor
Galilei, che tiene che questo fondamento sia falso. Bisogna dun-
que aspetlare la decisione della veritd o falsitd di quel fonda-
menlo, e poi si delerminerd della veritd o falsitd di questi miei
ultimi detts.

Questo é quanlo mi occorre dire inlorno alle predelte op-
posizioni. E di tutli quesli miei ragionamenti in tutto e per tutlo
mi rimetlo al giudizio del Sig. Galilei, il quale io onoro, e re-
verisco, e osservo con tanto affetto, che egli non ha da pensare
che questo che io scrivo sia scritto ad altro fine che per impa-
rare da lui. Mi sa ben male che per conlo mio abbia avulo
briga di questa sua scrillura cost lunga, massimamente essendo
egli spesso infastidito da similé molestic, come egli dice nell ul-
timo; ma pure, come 1o dissi in principio, bisogna che egli abbia
pazienza, e gli convien far conlo d’ esser a similitudine d una
finissima pietra di paragone, sopra la quale ogni studioso desi-
deri dare un’ arrotatura al collellino dell’ ingegno suo per acqui-
starne sottigliezza e perfezione: e con quesio fine a V. S. ed a
lui bacio le mani.

ALTRA LETTERA DEL NozzoLini.

Nell’ ultima lettera di V. S. mi vien significato come ella
dubili che la mia ultima scriltura sia per rilrovare inciampo,
in quanto che U autorita di Aristotile appresso a’ matematici mo-
derni é di poco momento. A questo io dico, che quando mi abbia
a esser opposlo questo, qual cosa risponderd io? Ma intanto ac-
ciocché la mia causa non resti al lutlo priva di palrocinio, poi-
ché per me non ha a valere né auloritd di Aristotile, ne alcuno
uso inveleralo, mi piace di addurre a mia difesa un’ altra ra-
gione, la quale io riserbava per ultimo refugio; ma poiché io
vedo che ogni allra cosa periclita, I' addurrd di presente. V. S. si
servira di essa secondo che piu le parrd opportuno.

Nella predetta mia scritlura mi sono affaticalo in mosirare
come nella nostra disputa si deve adoprare la proporzione aritme-
lica. Ora con una ragion sola voglio mostrare che in nessun
modo vi si puo adoperare la proporzione geometrica. E per pro-
varlo, la prima cosa to suppongo che se noi siamo appresso a
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una scala, e ragioniamo di salire, noi inlendiamo andare dal-
l'infimo grado verso il supremo; se noi ragioniamo di scendere,
noi intendiamo andar dal supremo verso il pis basso. Similmente
se noi abbiamo due numeri diseguali, come olto e qualiro, se
noi ragioniamo di maggioranza, o di lullo, o di multiplice, noi
risquardiamo dall’ olto verso il quatiro, se noi ragioniamo di
parte e di minoranza, noi risguardiamo dal quallro verso I olto.
Questa cosa manifestamente ci dimostra Euclide quando, nel
principio del quinto libro, definendo la parte, dice: Pars est ma-
goitudo magnitudinis minor majoris, cioé un rispetto della mi-
nore verso la maggiore, e poi definendo il multiplice, dice: Mul-
tiplex autem major minoris, cioé un rispetto della maggiore
verso la minore. Il medesimo appunto va replicando nel principio
del seltimo libro, dove parla de’ numeri: Pars est numerus nu-
meri minor majoris, multiplex vero major minoris. Insomma
la maggioranza importa andare dal maggiore al minore, e la
minoranza imporia andare dal minore verso il maggiore.

Dipoi io piglio le parole del Sig. Galilei, dette da lui nella
prima scrillura mandatami da V. S., nella quale era posta la
decisione del nosiro dubbio secondo lu sua sentenza, dove dice
cosi: Egualmente deviano dal giusto quei due, che stimano
uno il doppio piu e I'altro la meta meno, uno il decuplo
e I’ altro la decima parte. E per questa ragione vuole che qui
sia proporzione geomelrica, perché come si ha il mille al cenlo,
cost si ha il cento al dieci.

Ora per lo contrario io dico cosi: quando io considero la
prima slima, che é di maggioranza, cioé del decuplo pit, io vo
dal maggiore al minore, cioé dal mille al cento; ma quando fo
considero la seconda stima, che é di minoranza e della decima
parte, io vo dal minore al maggiore, cioé dal dieci verso il cenlo.
Ma se la cosa sta cosi, dove si é mai trovato che proporzione
alcuna geomelrica st rilrovi tra due processi, de’ quali uno va-
da dal maggiore al minore e U aliro dal minore al maggiore?
queslo mon si (roverd mai. Piglinsi tutle le spezie di proporsione
geomelrica raccontate da Euclide nel principio del quinto libro,
¢ guardisi la Omologa, U'Alterna, la Inversa, la Composila, la
Divisa, la_Conversa, la Exaequali, la Ordinata, la Perturbata,
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e se alire ve ne sono, in lulle manifestamente si vedrd, che se
nel primo processo si va dal maggiore al minore, nel secondo si
ha da fare il medesimo ; se nel primo dal minore al maggiore,
nel secondo st fa il medesimo. Ma qui nel caso noslro se nel
processo della prima stima si considera il decuplo pid di mag-
gioranza, cioé si va dal mille al cento, e nel processa della se-
conda stima, che é di decima parte ¢ di minoranza, si va dal
dieci al cento, come si puo dire, che sia geomelrica proporszione
nel dire: come si' ha il mille al cento, cost si ha il dieci al cen-
to? Queslo non sarda mai vero.

Se voi vorrete.dire che la proporzione geometrica si salvi
disponendo ¢ numeri cosi: mille, cento, dieci, e col dire: come si
ha il mille al cento, cost st ha il cento al dieci; rispondo che
questa non sard la nostra dispula. Noi ragioniamo di due stime
di una cosa, delle quali ci sia una del meno, ciod vada dal
minore al maggiore ; ma nel modo predetto ambedue sono del
piv. Quando si va dal mille al cento, questa é del pitt, quando
dal cento al dieci, questa ¢ del pis. Quando saranno due sti-
me di cose diverse, che ambedue pendano nel piu, ovvero am-
bedue nel manco, confesso che vi si possa trovare la propor-
zione geomelrica; ma nelle stime di una cosa sola, delle quali
una penda nel pid e U altra nel meno, se vi si trova mai pro-
porzione geomelrica voglio che mi sieno cavati gli occhi.

Nella proporzione arilmetica non da fastidio alcuno che
una stima sia del pit e una del meno, perché quivi non si
guarda se non la lontananza, e lanto é andare dal maggiore
al minore, quanto dal minore al maggiore ; lanla lontananza é
dall* otlo al quattro quanta dal guattro all’ otto ; tanto é da casa
mia a casa vositra, quanto da casa vostra & casa mia. Ma nella
proporzione geomelrica non é cosi. Non & vero che cost i ab-
bia 'otto al quattro, come il quattro all’ otlo, perché I uno ¢é
doppio e ' aliro & meta. E questo mi basti intorno a quesla ra-

gione, la quale se mi sard soluta ed abbaltuta, prometto di non
voler pid dire una parola.
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INTORNO

ALL’ ANGOLO DEL CONTATTO

SPIEGATO DA GALILEO IN UNA LETTERA DI RISPOSTA,
SCRITTA DALLA VILLA D'ARCETRI, NE'30 orroBrE 1635,
A GIOVAN CAMMILLO GLORIOSI MATEMATICO NAPOLETANO,
E COMMENTATO DA VINCENZO VIVIAM (1).

Dopo aver accusalo la ricevula della missiva invialagli dall Aulore,
cosi prosegque Galileo:

Intanto, per segno d’ aver pur veduto qualcosa delle sot-
tilisssime speculazioni di V.S., voglio conferirle certo mio
discorso, che gran tempo fa mi passod per fantasia, per pro-
vare che I'angolo del contatto sia detto cosi equivocamente,
che in somma non sia veramente angolo, convenendo in que-
slo col Yieta, le cui ragioni molto acutamente par che V. S.
vada redarguendo; si che se mi mostrerd la fallacia della
mia, che mi par poco men che concludente dimostrazione,
bisognera che io sia con lei.

Stando dunque sulla ricevuta definizione, che ¥ angolo
sia U inclinazione di due linee poste in un piano, che si toccano
in un punio, ¢ non son poste fra loro per dirilto; figuriamoci
un poligono rettilineneo ed equilatero inscritto nel cerchio
(Fig. 196). E manifesto, le inclinazioni o direzioni de’suoi lati
esser tante, quanti sono gli stessi lati, se saranno di nume-
ro dispari, ovvero quanto la meta, se il numero sara pari
(avendo gli opposti la medesima direzione). Ora, se inten-
deremo a qualsisia linea retta AB essere applicato il lato

(1) Questo scritto di Galileo e I’ unilo commentario del suo discepolo,
furono pubblicati dal Viviani stesso nelle Aggiunte alla Scienza Universule
delle Proporzioni, pag. 107 e segg. Il commentario fu poi prelermesso nelle
successive edizioni delle Opere di Galileo.
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CD 4’ uno di detli poligoni, questo con quella non formeri
angolo, camminando amendue per la medesima direzione, ma
ben lo formera il lalo seguente DE, come quello che sopra
la segnata retta si eleva, ed inclinandosegli sopra, la tocca.
E perché il cerchio si concepisce esser un poligono di lati
infiniti, ¢ necessario che nel suo perimetro sieno tutte le di-
rezioni, cioé infinite ; e perd vi & quella di qualsivoglia linea
retta segnata, la quale non puo intendersi esser altra che
quella del lalo (degl’infiniti che ne ha il cerchio) che ad
" essa sia applicato: adunque quello del cerchio, che alla li-
nea retla si applica, non forma angolo con essa; e tale é il
punto del contatto. Qui poi non si pud dire che, sebbene il
punto che tocca non contiene angolo colla tangente, tuttavia
pur lo contenga il punto contiguo conseguente, si come pel
poligono, non il lato che si applica alla retta proposta, ma
il lato seguente é quello che I' angolo forma e costiluisce;
non si pud, dico, dir questo, perché il punto che succede a
quel contatto non tocca la rella, la quale da an sol punto
del cerchio, e non da piu vien loccata ; ma nella definizione
dell’ angolo si ricerca, oltre all’ inclinazione, il toccamento
ancora ; adunque il chiamalo angolo del contatto & con er-
rore detto cosi, ne & veramente angolo, né ha grandezza
alcuna.

Sovviemmi anco, oltre a molt’ altri, aver fatto un di-
scorso in cotal forma:

Se stando ferma la DE ( Fig. 197 ), intenderemo la se-
gante AB girarsi sopra il punto del segamento C, si che
dallo stato AB calando A verso D, trapassi in GF, facendo
I’ angolo FCE superiore alla DE, dove prima conteneva I'in-
feriore ECB ; ¢ manifesto I'angolo BCE andarsi per tal con-
versione inaculendo e ristrignendo in modo che finalmente
la sua quantitd si annichili e del tutto svanisca, il che ac-
cadera quando essa retta AB si congiugnera colla DE. Ora
applicando lo stesso discorso all’arco ACB segato dalla ret-
ta ON nel punto C, constituendo i supposti angoli misti ACO,
NCB ; se intenderemo essa retta ON girarsi sopra il punto C,
da O verso D inacutendo i detti angoli, e finalmente trapas-



INTORNO ALL’ANGOLO DEL CONTATTO. 287

sando nello stato di GCF, si che I' angolo inferiore NCB si
faccia saperiore come FCB, non comprendo come cid possa
accadere senza passarc per 1’ annichilazione di essi angoli, la
quale annichilazione non pud essere se non quando essa retta
convertibile non segasse pii la curva ACB, il che avviene
quando essa si unisce colla tangente DE. Nell’ arco dunque
e nella tangente non sono angoli, ma I’ annichilazione degli
angoli.

Il discorso anco che vien fallo per confermare che I'an-
golo della contingenza non solamente sia quanto, ma talmente
quanto ch’e’sia divisibile in infinito, mentre si descrivano
cerchi maggiori che passino per lo medesimo toccamento, é&,
s’ i0 non m’ inganno, manchevole ; imperciocché non I’angolo,
il quale dico non aver quantitd, ma ben lo spazio tra la
circonferenza del minor cerchio e la retta tangente vien di-
viso e suddiviso dalle maggiori e maggiori circonferenze ; il
che assai chiaramente mi pare che si possa mostrare con
I’ esempio di molli poligoni rettilinei simili e disuguali nella
seguente maniera.

Sieno nella retta MB (Fig. 198), perpendicolare alla AE,
i centri M, N di due cerchi disuguali toccanti la AE nel
medesimo punto B, ¢ intendasi nel minore inscritto un po-
ligono equilatero, del quale sieno lati le rette BI, 10, OS,
e prolungata la BI termini nella circonferenza del cerchio
maggiore nel punto C; ¢ manifesto la linea BC essere un
lato del poligono similmente inscritto nel cerchio maggiore,
nel quale le due CD, DF sieno lati conseguenti. Qui si vede
che il perimetro FDCB®divide ben lo spazio inlercelto (ra il
perimetro  del poligono SOIB ¢ la retta BE; ma non perd
vien diviso I'angolo 1BE, essendo il lato IB parte del lato BC,
ed essendo I'angolo IBE comune, anzi lo stesso del fatto
dalla EB e dai due lali de’ poligoni BI, BC; e discorrendo
nello stesso modo di tutti gli altri poligoni tra loro simili di
qualunque numero di lali, e quanto si voglia differenti in
grandezza , I’ angolo IBE sara sempre comune, né giammai
segato; ma bene andra sempre facendosi piu aculo multipli-
candosi i lati del poligono; vero & che I’ angolo IBE sarebbe
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esso ancora diviso dal lato d’ un poligono maggiore, lutta-
volta che ei fusse di piu lati ed in conseguenza dissimile.
Di qui mi pare che si possa ritrarre che essendo i cerchi
tutti poligoni simili di lati infiniti, applicandoli alla retta AE
nel comune toccamento B, venga ben lo spazio tra la tan-
gente e I' arco interno BIOS diviso dall’arco esteriore BCDF,
ma non gid I’ angolo B, essendo comune ad amendue i po-
ligoni; e I'esscre i cerchi tutti poligoni simili di lati infiniti,
toglie il potersi dire il cerchio maggiore esser poligono di pii
lati che il minore, e percio atto a dividergli il suo angolo; per-
ché si come non si pud intendere poligono alcuno potersi inscri-
vere in un cerchio, benché immenso, di lati innumerabili, che
uno di altrettanti (e perd simile) non si possa inscrivere in qual-
sivoglia altro, benché piccolissimo, cosi non si pud dire che
I’ angolo del contalto non sia uno e comune ad amendue i
cerchi; e se tale angolo non ¢& divisibile, non & quanto, e se
non é quanto, non ¢ vero angolo, ma equivocamente cosi
detto.

Considerisi appresso, che si come multiplicandosi piua e
sempre piu nel cerchio SO il numero de’lati del poligono,
I'angolo IBE sempre si fa piu acuto, par che per necessaria
conseguenza ne segua, che dove i lati sieno infiniti, tal an-
golo sia infinitamente acuto, cioé non quanto e non angolo ec.

Segue dipoi il Galileo con altro breve capilolo esaminando alcune
conclusioni, che il Gloriosi inferisce dalle ragioni addolte dal sopran-
nominato Francesco Viela: ma essendoché per I’ intelligenza di tali
ponderazioni converrebbe riferire, e cio che scrisse 1 istesso Viela, e
cid che v’ oppose il Gloriosi, colla risposlta @& questo al medesimo Gali-
leo, tralascio di (rascrivere piu oltre esso capitolo, e rimetto i curiosi
a soddisfarsi pel rimanenle ne’ proprj aulori, poiché non ho preteso
di portar qui il progresso lullo della quistione, con le proposte e ri-
sposle altrui, ma solamente le principali ragioni, che a slimare nulla
tal angolo mossero il mio riverito Maestro, al di cui parere libera-
mente sottoscrivendomi, cosi mi fo lecilo di soggiugnere :

Se (ra le condizioni dell’ angolo piano volle Euclide, nella defini-
zione di esso, quella ancora, che le linee costituenlilo non sieno poste
fra loro in diritto, parmi che di qui assai manifestamente si comprenda
ch’ei non inlese per modo alcuno di chiamar con quel nome I in-



INTORNO ALL'ANGOLO DEL CONTATTO. 289

conlro d’una linea curva con una rella, e percid non quello di una
circonferenza d’ un cerchio con la retla linea toccantelo; essendo as-
solulamente impossibile constiluire o adatlare una linea curva talmente
ch’ella torni in dirittura con una retta, e lanto piu & impossibile il
far cié con due curve insieme congiunte. Onde non potendosi mai con
delte linee effeltuare la vielala posizione, superfliamente e fuori di
proposito I’ avrebbe egli esclusa da simil sorta di accoppiamento. Se
dunque egli stimd necessaria alla definizione dell’ angolo piano quella
parlicolare eccezione, parmi che di qui concluder si debba ch’egli
intese di parlar d’angoli falli solo da quelle linee che qualche volta
coll’ eccetluata posizione si abbaltono di accoppiarsi. E tali sono le li-
nee rette solamente, due delle quali toccandosi in qualche punto co-
mane ad esse, possono, dopo Pinfinite inclinazioni e aperture sempre
maggiori, giugnere finalmente a situarsi tra loro in una medesima di-
rittura. Di qui & che io mi fo a credere che Euclide adducesse la de-
finizione solamente per I’ angolo retlilineo, e non quella generale per
questo e per gli altri chiamali comunemente carvilinei, cornicolari e
misti ec. ec. E ci6 maggiormente mi si conferma dall’ osservare che il
medesimo Euclide in tulti i suoi Elementi, ed in ogni allra sua opera
cognila a noi, non propone mai, come si dice, exr professo, di di-
moslrare alcun teorema o di risolver problema intorno agli angoli che
son detli curvilinei, né li paragona mai fra di loro come egli fa in
pid looghi de’ rettilinei. Che se nel suo terzo libro si trova che fali
accoppiamenti fatli dalla circonferenza del cerchio con una retla che
lo tocchi, o da quella che passi per lo suo centro, o da alire che lo
seghino, vengono paragonali nella proposizione 16 con gli angoli dcuti
reltilinei, e nella 31 con I’ angolo relto, io non son lontano dal cre-
dere quello di che sospettd col Pelelario quel sublime ingegno fran-
cese, tra’ restauratori dell’ antica Geometria forse il primo, dico Fran-
cesco Viela, che queste tali comparazioni sieno state aggiunte alla fine
di detle proposizioni da qualche bello spirito degli antichi, o come so-
gliam dire da qualche saccente; anzi tengo per fermo che cotal womo
le cavasse quivi come corollarj delle medesime proposte d’Euclide, onde
poi a contemplazione di queste sme aggiunte gli convenisse alterare
la definizione dell’ angolo premessa da Euclide al suo primo libro, la
quale stando forse cosi: Angolo é quella scambievole inclinazione di due
linee relte poste in un piano, che toccandosi in un punio non son poste
in dirittura fra di loro: la riformasse per farla pid generale, e che
servisse a quelle sue aggiunle con levare la condizione di refte alle
linee, e cosi la riducesse universale per lulti gli angoli da lui inlesi, e
Gavrigo Garnen, — T. X1V, 37
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che di poi v’ aggiugnesse di proprio la definizione particalare pei soli
reltilinei; siccome ancora che al terzo libro premettesse la definizione
per gli angoli delle porzioni, la quale io per me stimo adallata a que-
sti non meno impropriamente che a quello chiamato del eontatto. Ma
in qualunque modo cid sia seguilo, non mi par gid ch’ei meriti il
conto diffondersi e confondersi di vantaggio in simil contesa; poiché
quando bene il tutlo fosse d’ Euclide slesso, non so poi vedere che
gran biasimo glie ne venga, e qual pregiudizio risulti alla stabilith dei
fondamenti geometrici, ond’ egli occorra affannarsene col medesimo
Vieta, dicente che non a torlo si liene per qualcuno tali conclusioni
conlroverse essere adullerine, ne sibi nom salis consiet Ewuclides, e
alioqui geomelrica mulla corruant fundamenia; perché finalmente quando
mai si concordi o si conceda che I’ addotta definizione non si com-
peta ad altri angoli che a’rettilinei, e che questi -soli come enti, ¢
peré come quanti, sieno divisibili @ comparabili fra di loro, e che gli
altri tulti impropriamente si chiamino angoli, e si voglia poi nonoslante
che le comparazioni de’ curvilinei co’ rettilinei sieno preprie d’Euclide;
il maggior disordine che accader possa in Geometria sara che le detle
comparazioni fatte nel fine delle cilale proposizioni del terze libro
sieno improprie o non vere, e conseguentemente ne avverra che il
numero delle vere propriela geomeltriche (che non vi é dubbio che ei
sia infinitlo) manchi di un due o di un (re al pii. Ma che ? esso nu-
mero pur tullavia restera infinito. Oltreché, quando tali counclasioni si
togliessero affatlo dagli Elementi, tutto il rimanente avrebbe per ap-
punlo suo vigore come prima, come che esse abbiano fine nel mede-
simo lor principio, e da esse non dipenda pur una delle tant’altre pro-
prieta dimostrate in tulli i quindici libri degli Elementi d’ Euclide o
degli altri (rattati che di lai ci son pervenuti alle mani.

Se altri poi, sostenendo la parte contraria, dira la definizione del-
I’ angolo piano esser propria d’ Euclide in quella forma ch’ ella vi si
legge, ma che per esser posta universale, lanlo per 'accoppiamento delle
linee curve che delle rette, quella condizione, che esclude la posizione
delle linee per dirilto, riguarda solamente all’ inclinazione quando elle
sieno rette, e percio vi & necessaria; io facilmente mi accomoderd a
concedergli il tulto senza conlesa, ma gli soggiugneré bene che se &
angolo ancora I’ inclinazione, che ha una linea curva sopra una retla,
egli mi assegni quale e quanta sia la parle di essa curva la quale de-
termina I’ inclinazione con la medesima rella: cioé se ( per esempio,
essendo circonferenza di cerchio) se ne debbano prender novanta o
piu gx:adi, ovvero ollanla, o quaranta, o dieci, o due, o uno, o un mez-
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20 ec., oppure se (qualungue sia il numero di gradi presi) I’ angolo
sia il medesimo sempre. La prima cosa non puo dirsi, perché non vi é
ragione per eui piu un numero di gradi che un altro stabilisca I’ incli-
nazione della circonferenza ¢on la retta. Non ancora la seconda, perché
dovendo le due linee costituenti I'angolo aver fra loro direzioni di-
verse, e non la medesima, ma averle perd ciascuna linea sempre verso
una slessa parte, é vero che quanto alla retta ell’ ha direzione sempre
verso quella parle secondo la quale ell’é distesa, tanto nel prenderne
una piccola porzione che una grande, ma la direzione della circonfe-
renza non riguarda gia verso la slessa parte cosi nel lermine d’un arce
piccolo che &’ un maggiore; e perd essendo diverse le direzioni delle
diverse parti della medesima curva, diversi ancora saranno gli angoli
che le dette parti fanno con la medesima retla linea, e non sempre
gli stessi come e’si pongono.

Se poi si dicesse che le direzioni degli archi vanno prese non
a’ loro eslremi termini, ma a quel punto dov’ esse convengono con la
rella, io domando col Galileo se in ciaschedun cerchio sono tutle le
direzioni, sicché non ne sieno piti nel maggiore che nel minore. E forza
dire che in ciascuno son lulle. Stante cio, io soggiungo, col medesimo
Galileo, sull’ ultima sua figura, che la direzione BE, che ¢ la medesima
che quella del punlo B dell’arco BI, dovra essere anco in qualche
punto dell’arco BC, e questa non polra essere che nel comun punto B:
e perd amendue gli archi BI, BC e la retta BE hanno al punto B la
medesima direzione; ma dove é la medesima direzione non si forma
angolo, adunque ec. ec.

Dico inoltre col Galileo, in primo luogo, che quando due cerchi
si toccano per di fuori, una sola rella linea ¢ non piu si pud lirare
per lo punto del lor contatto fra le circonferenze, la quale non le se-
ghi; e quesla ¢ la langenle qualunque de’ cerchi a quel punto slesso
del contatto; adunque la quantity dell’ angolo falto dalle delle circon-
ferenze & tanta quanta é la quantita della larghezza di quella solaretla
tangente che passa fra di esse, che & lo stesso che dire, quest’ angolo
non ha quanlita. L’ angolo poi formato dalla retta tangente e da una
sola delle delle circonferenze sara quanto é la mela della larghezza
della medesima reita tangente, cioé similmente sara non quanto.

Secondariamente, che d’ ogni angolo rellilineo quanto se ne pud
assegnare an minore, sicché quell’angolo, che di tutti i reltilinei quanti
& minore, bisogna ch’e’sia non quanto; ma il minor di tutli i rettili-
pei quanti é quello che si fa dalla circonferenza del cerchio e dalla
retla linea langenle, per la prop. 16 del terzo libro d'Euclide; adun-



292 PARERE INTORNO ALL'ANGOLO DEL CONTATT®.

que tal angolo ¢ non quanto, cioé non & angolo, ma impropriamente
cosi detto.

Oltre all’ addotte, altre ragioni vi sarebbero per confermare il non
essere di siffatlo angolo: ma parendomi in fine lal disputa, come dir
sogliamo, di lana caprina, chiunque ha pii genio alle controversie di
cose frivole (che di questi il mondo letlerato pur troppe abbonda ) che
alla sodezza delle verita irrefragabili matematiche, potrd veder a pia-
cer suo cié che negando o affermando ingegnosamenle ne scrissero,
oltre a’ mentovati autori, il Cardano, il Pelelario, il Clavio, il Tacquet,
ed altri celebri malematici, che non vi mancano, e per tal guisa ten-
tar d’ estinguere, se non accender vie pil, questa setle, ch’io per me
in malerie simili stimo sele d’ infermo pia che di sano, la quale appa-
gala, suol hene spesso piu tosto offenderlo che ristorarlo.



CONSIDERAZIONE

SOPRA IL GIUOCO DEI DADI o.

Che pel giuoco dei dadi alcuni punti sieno piu vantag-
giosi di altri, vi ha la sua ragione assai manifesta, la quale
¢ il poter quelli piu facilmente e piu frequenlemente scoprirsi
che questi, il che depende dal potersi formare con piu sorte
di oumeri: onde il 3 e il 18, come punti che in un sol modo
i posson con tre numeri comporre, cioé questi con 6. 6. 6
e quello con 1. 1. 1, e non altrimenti, piu difficili sono a
scoprirsi che v.g. il 6 0 il 7, li quali in pit maniere si com-
pongono, cioé¢ il 6 con 1. 2. 3 e con 2. 2. 2 e con 1. 1. 4,
ed il 7con 1.1.5, 1.2.4, 1.3.3, 2 2.3. Tuttavia an-
corche il 9 e il 12 in altrettante maniere si compongano in
quante il 10 e I’ 11, perloché d' egual uso dovriano esser re-
putati, si vede nondimeno che la lunga osservazione ha fatto
dai giuocatori stimarsi piu vantaggiosi il 10 e I'11 che i1 9 e il 12.

E che il 9 e il 10 si formino (e quel che di questi si
dice intendasi de’ lor sossopri 12 e 11), si formino, dico, con
pari diversita di numeri, ¢ manifesto; imperocché il 9 si com-
pone con 1.2.6, 1.3. 5, 1.4.4, 2.2.5, 2.3.4, 3.3.3,
che sono sei triplicita, ed il 10 con 1.3.6, 1. 4.5, 2. 2. 6,
2.3.5, 2.4.4, 3 3.4, e non in altri modi, che pur son sei
combinazioni. Ora io, per servire a chi m' ha comandato che
io debba produr cid che sopra tal difficoltA mi sovviene,
esporro il mio pensiero, con speranza, non solamente di sciorre
questo dubbio, ma di aprire la strada a poter puntualissima-
mente scorger le ragioni, per le quali tutte le particolarita
del giuoco sono state con grande avvedimento e giudizio com-
partite ed aggiustate. E per condurmi colla maggior chiarezza

(1) L’autografo di questa scrittura, edita gia nelle precedenti edizioni
delle Opere, si ha nei MSS. Palatini, Par. VI, Tom. 3.
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che io possa al mio fine, comincio a considerare come es-
sendo un dado terminato da sei faccie, sopra a ciascuna delle
quali gettato, egli pud indifferentemente fermarsi; sei vengono
ad essere le sue scoperte e non pit, I' una differente dall’ al-
tra. Ma se noi insieme col primo getteremo il secondo dado,
che pure ha altre sei faccie, potremo fare 36 scoperte tra di
loro differenti, poiché ogni faccia del primo dado pud accop-
piarsi con ciascuna del secondo, ed in conseguenza fare 6
scoperle diverse; onde ¢ manifesto, (ali combinazioni esser sei
volte 6, cioé 36. E se noi aggiugneremo il terzo dado, perché
ciascuna delle sue faccie, che pur son sei, pud accoppiarsi con
ciasouna delle 36 scoperte delli altri due dadi, avremo le
scoperte di tre dadi esser sei volte 36, cioé 216, tutte tra di
loro differenti. Ma perché i punti dei tiri di tre dadi non sono
se-non 16, cioé 3. 4. 8 sino a 18, tra i quali si hanno a com-
partire le dette 216 -scoperte, & necessario che ad alcuni di
essi me tocchino molte; e se noi ritroveremo quante ne toc-
cano per ciascheduno, averemo aperta la strada di seoprire
quanto cerchiamo, e basterd fare tale investigazione dal 3
sino al 10, perché quello che converra a uno di-questi numeri,
converrd ancora al suo sossopra. :
Tre particolarita si debbon notare per chiara intelligenza
di quello che resta: la prima ¢, che quel punto dei tre dadi,
la cui composizione risulta da tre numeri eguali, non si pud
produrre se non da una sola scoperla, ovvero tiro di dadi;
e cosi il 3 non si pud formare se non dalle tre faccie del-
I’ asso, ed il 6, quando si dovesse comporre con tre dui, non
si farebbe se non da una sola scoperta. Seconda: il punto che
si compone dai tre numeri, due de’ quali sieno i medesimi e
il terzo diverso, si pud produrre da tre scoperte, come v. g.
il 4, che nasce dal 2 e dalli due assi, pud farsi con tre ca-
dute diverse, cioé quando il primo dado scuopra 2 e il se-
condo e terzo scuoprano asso, o scuoprendo il secondo dado 2
- e il primo e il terzo asso, o scuoprendo il terzo 2 ed il primo
e secondo asso. E cosi v.g. '8, in quanto resulla da 3. 3. 2,
pud prodursi parimente in tre modi; cioé scuoprendo il primo
dado 2 e li altri 3 per uno, o scuoprendo il secondo dado 2
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ed il primo e terzo 3, o finalmente scuoprendo il terzo dado 2
ed il primo e secondo 3. Terza: quel numero di punti che si
compone di tre numeri differenti, puo prodursi in sei maniere;
come per esempio, |'8, mentre si compone da 1. 3. 4, si pud
fare con sei scoperte differenti; prima, quando il primo dado
faccia 1, il secondo 3 e il lerzo 4; seconda, quando il primo
dado faccia pur 1, ma il secondo 4 e il terzo 3; terza, quando
il secondo dado faccia 1, e il primo 3 e il terzo 4; quarta,
facendo il secondo pur 1, e il primo 4 e il tefzo 3; quinta,
quando facendo il terzo dado 1, il primo faccia 3 e il se-
condo 4; sesta, quando sopra I'1 del terzo dado, il primo
fara 4 o il secondo 3. Abbiamo dunque sin qui dichiarati quesli
tre fondamenti: primo, che le triplicitd, cioé il numero delle
scoperte dei (re dadi, che si compongono da tre numeri eguali, .
non si preducono se non in un modo solo; secondo, che le tri-
plicita che nascono da due numeri eguali e dal terzo differente,
si producono in tre maniere; terzo, che quelle che nascono da
tre numeri tutti differenti, si formano in sei maniere. Da que-
sti fondamenti facilmente raccorremo in quanti modi, o vo-
gliam dire in quante scoperte differenti si posson formare tutti
i pumeri dei tre dadi, il che per la seguente tavola facil-
mente si comprende; in fronte della quale sono notali i punti
dei tiri dal 10 in giu sino al 3, e sotto essi le triplicita dif-
ferenti, dalle quali ciascuno di essi puo resultare, accanto alle
quali son posti i numeri secondo i quali ciascuna triplicita si
pud diversificare, solto i quali ¢ finalmente raccolta la somma
di tutti i modi possibili a produrre essi tiri; come per esempio,

2100 9 8 7 6 5 4| 3
10 1. .

18 621 11 3 411 33413 211 3 (111|1

21 531 4216 321 6221 3 ;

s 523 3313 22 1 f

7 441 ‘ 322 3 .
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108 ‘
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118 10 [ 3 1
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nella prima casella abbiamo il punto 10 e sotto di esso sei
triplicita di numeri con i quali egli si pad comporre, che
sono 6.3.1, 6.2.2, 5. 4.1, 5.3.2, 4.4.2, 4.3.3. E
perché la prima triplicita 6. 3. 1 & composta di tre numeri
diversi, pud (come sopra si é dichiarato) esser fatta da 6
scoperte di dadi differenti; perd accanto ad essa triplicita 6. 3.1
si nota 6, ed essendo la seconda 6. 2. 2, composta di due nu-
meri eguali e di un altro diverso, non pud prodursi se non
in 3 different! scoperte, perd se gli nota accanto 3; la terza
triplicita 5. 4.1, composta di tre numeri diversi, pud farsi da 6
sooperte, onde si nota col numero 6, e cosi deli’altre tutte,
‘e finalmente a pié¢ della colonnetta de’ numeri delle scoperte
¢ raccolta la somma di tutte: dove si vede come il panto 10
puo farsi da 27 scoperte di dadi differenti, ma il punto 9
da 25 solamente, e I'8 da 21, il 7 da 15, il 6 da 10, il §
da 6, ii 4 da 3 e finalmente il 3 da 1, le quali tutte som-
mate insieme ascendono al numero di 108. Ed essendo altret-
tante le scoperte dei sossopri, cioé¢ dei punti 11. 12. 13. 14.
16. 16. 17. 18 si raccoglie la somma di tutte le scoperte pos-
gibili a farsi colle faccie dei tre dadi, che sono 216. E da
questa tavola potra ognuno, che intenda il giuoco, andar pun-
tualissimamente misurando tutti i vantaggi, per minimi che
sieno, delle zare, degl’ incontri e di qualunque altra partico-
lar regola che in esso giuoco si osserva.



RISPOSTA AL PROBLEMA

ONDE AVVENGA CHE L’ACQUA A CHI V' ENTRA APPAJA PRIMA FREDDA
E POI CALDA PIU DELL'ARIA TEMPERATA

Proposto a Galileo da Pietro Bardi de’ Conti di Vernio (1).

E ben degno dell’ acutezza dell’ ingegno di V. S. Hlustris-
sima il Problema che I’ altr’ jeri ella messe in:-campo, alla
presenza di quei. nobilissimi gentiluomini che furono ad ono-
rare il mio piccolo tugurio che tengo nella villa d’Arcetri, e
del quale mi domandd che io gli distendessi in carta la re-
soluzione , mentre che allora non era tempo d’ inlerrompere
parlando pit giocondi ragionamenti. Farollo adesso, pia per
obbedire al suo comando che per isperanza che io possa ar-
recarle condegna soddisfazione.’

La questione proposta da V. S.1. ¢, onde avvenga, che an-
dando nella stagione caldissima per bagoarsi nel nostro fiume
d’Arno, essendosi spogliata, e tratienendosi ignuda per qualche
tempo in luogo ombrose in riva al finme, dove non sente al-
cuna molestia né di caldo né di freddo, trattenendosi, come
dico, igouda e all’ ombra, nell’ entrare poi nell’ acqua sente
notabilissima e quasi insop ile offesa di freddo; stata poi
per qualche tempo nell’ acqua® assuefatta, per cosi dire, alla
sua temperie, va comportando tal freddezza assai temperata-
menle. Uscita poi dell’ acqua, e venuta sulla medesima ripa
ombrosa, dove da principio stetle in dolce temperie d’ aria,
sente ora estremo rigore di freddezza, e tale che I'induce a
tremare assai gagliardamente; ma se di li torna a rigettassi
nell’ acqua, sente la temperie d’ un bagno piu tosto caldo che
altrimenti, onde la medesima acqua coll’ intervallo di breve
tempo se le rappresenia ora molto fredda ed ora assai calda,
e uscendone di nuovo fuora per andare a veslirsi, le & forza

(1) Di questo breve scritto, edito gia nelle precedenti edizioni delle Opere,
man¢a |’ autografo.

Gauiteo Ganier — T. X1V, 38
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grandemenle tremare. Si ricerca adesso la cagione del rappre-
senlarsi al nostro senso la medesima acqua, e mnel medesimo
luogo, gratamente calda, che poco avanti parve grandemente
fredda.

La questione é assai bella e curiosa, e volendone inve-
stigare la ragione e conseguire scienza, andrd proponendo
quei principj e manifeste nozioni, dalle quali cotal scienza
depende, mostrando coll’esempio del presente progresso quanto
sia vero il delto di Platone, che la nostra scienza non ¢ al-
tro che una certa ricordanza di proposizioni da noi benissimo
intese, e per sé slesse manifeste. Queste proporrd io ordina-
tamente, e da lei e da ogn’ altro so che saramno conosciute
per vere e note. Dico pertanto, che se jo domanderd a qualun-
que si sia, di senso e d’ intelletio anche meno che mediocre,
se meitendo egli la mano in un vaso pieno d’ acqua, che per
lungo tempo sia stalo in una stanza ombrosa, ei sentira I'acqua
molto piu fredda che I’ aria della medesima stanza; so che
rispondera di si, e ¢ci0 non per mia dollrina, ma per sua propria
cognizione. E nel secondo luogo se io gli domanderd, se una
quantita d’ acqua stata lungamente in luogo ombroso parra al
mio senso assai piu fredda che I’ altr’ acqua, che per molte
ore sia slata esposla a’ piu ardenti raggi del sole estivo, e
massime se ella sara poco profonda; sono parimente sicuro
ch’ ei rispondera, tal proposi? essergli manifestissima senza
alcuno insegnamento d’ altri. ¥ se nel terzo luogo io I’ inter-
roghero, se egli stima che una quanlitd di quell’ acqua scal-
data dal sole, trasferita nella stanza ombrosa, si raffreddera,
ed anco in breve tempo, se ella sard in poca quantitd; non
¢ dubbio che egli come cosa molissima I’ affermera. Passiamo
ora avanti, ed essendo che I’ eccesso del freddo 4’ una quan-
tith &’ acqua sopra il freddo dell’ aria posta nel medesimo
luogo & grandissimo, assegni V. S. quel numero che pia le
piacera dei gradi di freddo all’ acqua, e quale le pare all'aria:
ed abbia per esempio I'acqua 20 gradi di freddo e I’ aria ne
abbia 4; é ben noto a ciascheduno che tra 20 e 4 cascano di
mezzo altri numeri. Ora all’ acqua di fiume che in poca pro-
fondita viene scorrendo sotto i raggi del sole, ¢ che per con-
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seguenza, riscaldata in parle, riliene manco di 20 gradi di
freddezza, glien’assegniamo v. g. 10; laonde, benché men fredda
dell’ acqua ombrosa, ella é perd piu fredda dell’ aria opaca, il
cui freddo fu posto solo 4 gradi. Consideri adesso come, co-
stituila ignuda nell’aria ombrosa che solo ha 4 gradi di freddo,
si trova in tal temperie che entrando nell’ acqua, la quale,
benché assolata, ha tuttavia 10 gradi di freddo, sentira no-
labile offesa sopra quella che sentird dall’ aria. Consideri poi
come, uscendo dopo qualche tempo dell’ acqua assolala, entra
nell’ aria ombrosa, ma bagnata e coperla d’ un sottil velo
d’acqua, il quale, per sua concessione, prestissimo si raffredda
e si riduce a 20 gradi di freddezza, che é quella che si ¢ as-
segnata all’ acqua posta in luogo ombroso.

Trovasi adunque in tale stato circondalo da 20 gradi di
freddo; ben dunque & per sé stesso nanifesto, chg,se allora
si gettera nell’ acqua assolata, spogliandosi 10 geadi della
freddezza che la circonda, godera una temperie assai grata,
cioé quella dell’ acqua assolata. Ridotto dunque tutto il di-
scorso in brevi parole, scorgesi, tal diversita derivare dalle due
differenti relazioni, cioé, che nella prima entrata nell’ acqua
ella si parte dall’ aria che ha poca freddezza, cioé 4 soli gradi,
ed entra nell’ acqua, la quale in comparazione dell’ aria ne
ha molta, cio¢ 10 gradi; ma nel secondo ingresso ella si trova
circondata da 20 gradi di freddezza, che tale é I’ acqua posta
in ombra, della guale ella e bagnala, e che per la sua sol-
ligliezza repentinamente, posta in ombra, si raffredda, ed en-
tra nell’ acqua assolata assai men fredda.

NOTE.

Lo scioglimenlo di queslo problema & ingegnosissimo, né piu sol-
tile poleva invenlarsi in que’ lempi, ne’ quali per non essere in uso i
termomelri, sicuri giudici del caldo e del freddo, conveniva fidarsi dei
sensi, i quali ingannevolmenle rappresentano cio che in falti non &
tale. Il Sig. Dott. Giuseppe del Papa, nel suo dotlissimo libro dell’umido
e del secco, valendosi di squisili lermometri, ci ha insegnalo non esser
vero altrimenti che I'acqua esposta per lempo considerabile al sole sia
pia fredda dell’ aria esposta al medesimo per altrettanto lempo, anzi
che é mollo pia calda, e cio addiviene per aver ella maggior corpu-
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lenza e densila, per cui lralliene in maggior copia i raggi del sole, e
si riscalda piu dell’aria, come vediamo accadere quando ambidue que-
sli corpi si espongono al fuoco. La vera cagione di questo e molli altri
somiglianti accidenli viene aculamente dal Signor Papa altribuita allo
spogliarci noi, o rivestirci di quel vapore assai caldo, di cui conlinua-
menle gode la nostra cute per le molle particelle del fuoco, le quali
traspirano da tutlo il corpo continuamente. Questa calda traspirazione
che sempre si trova sopra le nostre carni, perché gode del caldo dell’aria
ambiente, e in ollre riceve non pochi ignicoli che esalano dall’ interno,
dee necessariamente esser pid calda del’ambiente, onde se con un ven-
taglio si dA moto all’ aria, si che rada e tolga via questo vapore o (ra-
spirazione che stava al contatto della cate, quantanque in luogo di lei
succeda I’ aria assai calda, come segue d’eslale, nondimeno senliamo re-
frigerio, perché questo caldo ambiente succede in luogo della traspira-
zione piu calda di lui, e percio pare pid freddo. L’ acqua parimente, e
qualunque altro liquido, quando sara meun calda dell’ ambiente che é al
conlatto delle nostre carni, produrrd in noi quell’ affezione che chia-
miamo fredgo o freschezza, poiché ci spoglierd di queslo vapore o (ra-
spirazione ¥4 cui siamo fasciali, e succedera in sno luogo; e per dar
regola di: cio che sia per apparirci o caldo o freddo, conviene far pa-
ragone fra questo caldo vapore che da moi (raspira, e il liquido che ca
ne spoglia e n’ occupa il luogo, venendo al conlatlo del nostro corpo.
Percid pud accadere che c¢i paja caldo un ambiente rispetto ad un al-
tro di cui in realld sia pid freddo, mentre quello non ci spogli della
traspirazione, e all’ incontro I’ altro piu caldo di lui , ma men caldo di
quesla, la scacci e ne occupi il luogo. Quindi dipendono molti effetti
degni della curiositd d’ un filosofo , la spiegazione de’ quali si contiene
nel libro mentovalo, insieme con altre molte rare dottrine.



PARERE

SU DI UNA MACCHINA DA PESTARE (1)

Molli comodi e di grandissima utilita son provenuti in
diverse arti manuali dagl’istrumenti meccanici, e altri se ne
possono alla giornata sperare dai professori perfettamente in-
telligenti di essa scienza macchinatrice. E ho detto professori
perfettamente intelligenti, perché altri che s’ applicano a nuove
invenzioni, svegliati solamente da certo natural talento, ma
privo delle ragioni matematiche, le quali intrinsecamente di-
mostrano la natura dei primi e semplici strumenti, dei quali
le altre macchine si compongono, possono facilmente restare
ingannati nei loro pensieri, e spendere vanamente il tempo,
le fatiche e i danari; e di questi il numero é grande; e sara
sempre di tutti quelli che credono con la loro arte poter de-
fraudare la natura, cioé polere, o con minor fatica, o con mi-
nor dispendio di tempo, effettuare quelle operazioni che senza
la macchina non potrebbono effettuare se non con pit fatica
o in maggior tempo, cosa che, assolutamente parlando, é del
tutto impossibile. In questo errore (se non son io quello che
erra) mi par che si trovi involto I’ artefice, che avendo ve-
duto quattro pistoni soli da polvere esser fatti lavorar da tutta
la forza di un womo, si é persuaso in virtu d’'una sua macchina
moltiplicar tanto la forza del motore ch’ei ne faccia lavorar
sedici; e tanto maggiormente si é confermato in tal suo pen-
siero quanto che realmente ha fabbricato la macchina, e vi-
sibilmenle ne mostra I’ effetto ; 1’ effetto , dico, di far andar
sedici pistoni con la forza di up sol uomo. Ora scusando pri-

(t) Pubblicato la prima volta dal Venturi ( Memorie e Letlere ec. pag. 349)
dalla copia esistente in Palatina (Par. VI, T. 2) di mano di Cosimo nipote di
Galileo, tratta, come ivi @ dolto, dalla bozza originale dello stesso Galileo. Forse
questo ¢ quel Frammento di parere o risposta del Galileo a quesito meccanico,
del quale il Viviani dice aver ricevato copia dal Signor Cosimo nipote del Gas
lileo. (Scienza delle proporzidni, pag. 104).
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mieramente la fallacia dell’artefice, dependente in vero da una
molto probabile apparenza, cercherd, comandato da chi sopra
di me tiene assolulo imperio, di scoprire la fallacia, traendo
insieme I’ arlefice d’errore. E facendo principio da una pro-
posizione, che pud parere nel primo aspetto molto stravagante,
dico che quei pestatori, che I’ artefice mi dice lavorar, quello
con qualtro pistoni, quello con sedici, e I’ altro, se vi fusse,
con cento, non & vero che uno pesli con quattro, I’ altro con
sedici e il terzo con cenlo, ma tulli pestano con un piston
solo, e non piu. Ed é come se due pestando, uno desse i colpi
sempre con il medesimo pistone, e I’ altro ad ogni colpo lo
scambiasse: dove gran semplicitd sarebbe il dire ( per quanto
appartiene all’ opra del pestare o poco o assai) che uno pe-
sta con un pistone solo, e 1 altro verbigrazia con quattro, e
che per cid questo fa quattro volte piu lavoro di quello. Vero
sarebbe questo quavndo costui alzasse.li quatiro pistoni tuth
insieme, e che con essi desse le botte cosi frequenti quanto
I’ altro con quel solo. Avverta dunque I’ artefice che la mul-
tiplicazione del lavoro non consiste nella moltitudine dei pi-
stoni, ma nella frequenza delle pestate; che tanto lavora un
piston solo quanto mille, tutta volta che il solo dari mille
colpi in quel medesimo tempo, che i mille ne daranno un per
uno. Ora venendo alla sua macchina, con la quale mi dice
far lavoro per quattro di quell’ altre, atleso che con la forza
di un uomo fa andar li suoi sedici pistoni, e I’ altra quattro
solamente ; dico che, come ei non vuol allro, io fard che il
medesimo uomo ne faccia andar non solamente sedici, ma
venli, trenta e quaranla con I’ ampliare la ruota della vo-
landa, ingrossare I' asse e crescere il numero de’suoi denti,
che I’uno dopo I’ altro successivamente alzano i pistoni; que-
slo effetto, dico, lo fard io ed esso ancora, ma non creda per
questo di accrescere |’ effetto del pestare il carbone o salni-
tro.in maggior quantitd dentro il medesimo tempo. Per cre-
scer I’opra bisogna crescere non il numero dei pistoni , ma
il numero delle pestate. Se dunque e’ vuol che io intenda ed
affermi che la sua macchina dei sedici pistoni opri quattro
volte piu dell’ altra dei quattro, bisogna che mi faccia vedere
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che nel tempo medesimo che I' altra fa darc una botta per
uno ai suoi sedici, che & il medesimo che dire che nel tempo
che la piccola ruota dell’ altra macchina da uva volta, anco
la sua grande ne dia parimente una. Che quando, per la mi-
nore resistenza, il molor facesse dare quattlro girate alla pic-
cola ruota, mentre che la grande ne desse una sola, I’ ope-
razione sarebbe del pari, perché le bdtte sarebbono sedici
tanto dell’ una quanto dell’ altra macchina; e cosi son sicuro
che succedera I’ effetto, quando la volanda (e’ quattro pistoni
sia fatta con la debila proparzione rispetto all’ uso suo, che
¢ di moderare i vuoli de’denti dell'asse in quelli de’ pi-
stoni, si che meno ne vengano offese le braccia del moveate.
Anzi voglio metlere in considerazione all’ artefice, che il pen-
siero suo di agevolare ancora pit I’ operazione con il cre-
scere e di grandezza e di peso la volanda, é per mio credere
per partorire effetto tutto contrario alla sua inlenzione: il
che dichiarerd cosi. Due sono le resistenze che si hanno a
muovere, I’ una & dei pistoni, e I’ altra & della volanda: quella
dei pistoni non si accresce o diminuisce per crescere o sce-
mare il lor pumero, tutia volla perd che se nc abbia da al-
zare uno per volla, che cosi tanto & che i pistoni siano uno
quanto venli. Resla dunque la considerazione della volanda,
la quale essendo figurata in una ruota che ha da girare so-
pra il suo asse, puo essere pi 0 meno resistente, secondo che
ella sard pii grave o piu grande; perché di due ruote del
medesimo peso, ma |' una di maggior diametro dell’ altra, la
maggiore resistera piu al moto, e dalla medesima forza verra
mossa piu-tardamente, in quel modo.che per ritardare il tempo
dell’ oriuolo basta allontanare i due piombi dal centro. Di
quelle poi di egual grandezza, ma diseguali perd nel peso,
la piu grave verra dalla medesima forza mossa piu lenta-
mente ; ora mentre I’ artefice voglia ampliare ancora piu la
sua gran ruota, ed aggravaria con altri piombi, fara che ella
pecessariamenle non si muovera se non tardamente, che &
I istesso che dire che i pistoni in molto tempo daranno manco
bétte.
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Un corrispondenle di Galileo suppone una palla grave liscia ap-
poggiala sopra il centro della base superiore orizzonlale d’ un cilindro
rello, essa pur liscia: in tal caso facendo rotare il cilindro intorno al suo
asse verticale, prelende che la palla debba rimanere senza movimento,
perché essa non locca il cilindro soltoposto se non in un punto immo-
bile, che & I’ estremita dell’ asse del cilindro. Galileo risponde :

La verita di tal conclusione presa in astratlo non veggo
che si possa negare, ma perché mi par che V. S. la pigli in
concreto, trattando di materie gravi realmente, come sassi e
metalli, dubilo grandemente che il negozio fusse per succe-
dere altrimenti, e cid non solo quando |’ incumbente soli-
do fusse un prisma o cubo, com’ella pone nel secondo luogo,
ma anco pell’ istessa figura sferica. Imperocché sia pur essa
sfera di maleria quanto si voglia dura, come di bronzo o di
porfido, ed il piano medesimamente del cilindro terso e du-
rissimo, nel posar la sfera sopra tal piano gravata dal proprio
peso non resterd con un contatto di un punto indivisibile, ma
o incavera la superficie del cilindro, 0 ammacchera la pro-
pria, o fard I'uno e I altro; il quale accidente io argomento
dall’ esperienza, mentre veggo palle di porfido cadenti da alto
sopra piani durissimi ribalzare gagliardamente, argomento che,
* sl come accade nel pallone ben gonfiato, la superficie di tal
palla si riflette alquanto, ed anco quella del piano soggetto,
nel rilorno delle quali due superficie al lor pristino stato,
disfacendo 1" arco e I’ inflessione, sospingono in alto essa palla:
la quale, accompagnata dall’ impeto guadagnato nello scendere
da alto, fece ammaccalure nella propria superficie e nel piano

(1) Pubblicati la prima volta dal Venturi (pag. 351) da una copia, dice
egli, di Vincenzo Galilei. La Palatina peraltro ne possicde I’ autografo in un
foglio del Tom 2 della Parte V1 dei MSS. Galileiani.
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soggelto maggiori che non fa nel solo posarvisi con la pro-
pria gravitd; ma pur anco con questa ve le fa, si che occu-
pando il contatto di tal palla non un sol punlo, ma una
superficie circolare, ed essendo di pia la palla cosi convolu-
bilissima circa al proprio centro, io tengo per fermo che alla
conversione del cilindro, e massime quando il moto fusse tar-
dissimo, essa palla ancora si lascerebbe trasportare.

L’ istesso e molto piu slimo che accaderebbe del cubo o
parallelepipedo posati sopra il medesimo cilindro, e questo
mediante la confricazione delle due superficie, la qual non
veggo che si possa far tanto debole, che si riduca come s’ella
non vi fusse, e come se le due superficie non si toccassero:
il che mi par che si possa argomentar da questo, che se noi
intenderemo una superficie pulitissima, come, verbi grazia,
d’ uno specchio, piana e siluata orizzonta2lmente, sopra la
quale sia posata upa palla perfettissima, e un dado parimente
pulitissimo, quando tal superficie inclinandosi, benché pochis-
simo, si rimuova dall’ esser parallela all’ orizzonte, la palla
scendera senza dubbio, ma non cosi fard il dado. E questo
perché la palla girando andra mutando sempre contatto senza
alcuna confricazione; ma il dado, non potendo scendere senza
che una delle sue facce vada continuamente confricandosi con
quella dello specchio, credo che trovera per tal confricazione
intoppo; e quando cid sia, posato sopra il cilindro si lascera
trasportare, non potendo esser che la confricazione si faccia
senza resistenza nessuna. Parmi anco che, tratlandosi di corpi
materiali sottoposti a vari accidenli, oltre al peso e alla figura
si devano porre essi ancora in considerazione: imperocché ol-
tre alla scabrositd o politura di superficie, per le quali age-
volmente o con resistenza possono soffregarsi, veggiamo gran
differenza derivare dall’ essere tali superficie, mercé di qual-
che vapore oleoso che le rende lubriche, o di qualche altro
acido che le allega, esser quelle pochissimo resistenti e queste
assaissimo alla confricazione. Guardisi qual differenza é tra
la lubricita della pelle dell’ anguilla e 1a resistenza al tagliare
d' un coltello, che abbia solamente tagliato qualche frutto, e
massime agro.

GaLneo Gavmeer. - T. XIV. 39
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Quanto seque qui sollo ¢ in due versi, di carallere minulissimo, nel
margine superiore di questa scrillura :

La sfera sopra un piano ad ogni piccola inclinazione
scende, ma non cosi una piastra, segno dell’ aderenza di tutle
le parti. Nota la differenza tra la confricazione delle parti e
la revoluzione, dove sempre si muta contatto: il mobile cede
alla confricazione, e perd la sfera si movera al moto del ci-
lindro, e molto pid il cubo.



AVVERTENZA

INTORNO

II. CAMMINARE DEL CAVALLO ).

Nelle molte delizie per le quali si rende Napoli tra le
altre cilta d'Italia ragguardevole, non sono di minore stima
I’ acque del Formale (2), le quali non solo alla sete degli abi-
tanti con diletto soccorrono, ma quelli ancora mandano a torle,
che e per diversi mari e per alpi diverse ne sono piu lontani,
non perché di acque siano bisognosi, ¢ ma per di quelle ab-
beverarsi piu saporitamente. Conservano queste credito per
lunghezza di secoli, ed i napoletani non pure godono di loro
salute, purita e freschezza, ma di avere un si ricco dono della
natura se ne vanno sopra le altre pazioni e gloriosi e altieri.
Ora s’ egli avvenisse che qualche valente empirico ritrovasse
con sue distillazioni ch’elle ritengono qualche materia che
alla nosira complessione & nociva, con quanto ritegno biso-
gnerebbe ch’ egli ci0 palesasse! Quai romori da’ paesani si le-
verebbono contro di lui, vedendo da tali non pebsati distil-
Jamenti privarsi nell’ avvenire del gusto che sin qui avevano.
goduto, ed esser loro slato messo nel capo uno scrupolo di
aver colto, come si dice, co’ fiori il serpente! Farebbe ben di

(1) Edita gia dsl Venturi, Parte II, pag. 353, dal Cod. 2, Parte VI dei
MSS. Palatini, in testa alla quale scrittura si legge :

« Del Signor Pier Francesco Rinuccini, saggio fatto ad istigazione del
Galileo cieco per introduzione all’esame sopra del trattato di Aristotile de
Incessu Animalinm, che esso Galileo voleva pubblicare ». Noi riportiamo que-
sto Saggio, non altrimenti da quel che ha fatlo il Venturi, come cosa di
Galileo, perché, se non le parole, certamente sono di luii concelli, tanto pin
che dslia sua lettera del 7 Maggio 1610 a Belisario Vinta (Tom. VI, pag. 98)
e da quella del 33 Gennajo 1638 a Elia Diodati (T. VII, p. 208) abbiamo (testi-
monianza come sempre volgesse in animo di scrivere intorno questa materia,

(2) I luoghi dentro Napoli destinali a raccogliere le acque per uso della
vita diconsi nel pacse Formali. Tali acque sono condotte in Napoli dal Ve-
suvio, da S, Agatla, da Caserta. :
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mesticro all’ alchimista averne piu che certa e sicura la prova,
per salvarsi dal furore del popolo, che di tante perdite in una
perdita si dorrebbe. Non dissimile accidente sara da temersi
da chi che sia, che arrisicandosi a sottilmente esaminare i
detti degli antichi filosofi, e sopra tutti quelli del Maestro di
color che sanno, si abbattera a cosa rilrovarvi, che sia lon-
tana dal vero. Tacerla, pit sarebbe forse a suo pro, e impa-
rar da Cam e da Atteone esser sempre disvantaggioso di sco-
prir I altrui vergogne; ma se forza di veritd gli sciogliesse la
lingua, e la natura a vendicare i suoi oltraggi lo chiamasse,
perché neghera la voce che da lei ebbe, se ella al figlinolo
mutolo di Creso la rese perché il padre dell’imminente pe-
ricolo facesse avvertito? Dire é meglio quando il fine é buono:
e quale pud éssere 0 migliore o piu lodevole che scoprire
un veleno che in una fonte pubblica si nascondesse, dove tulto
il mondo corre a bere senza alcun riguardo? Tali sono gli
seritti di Aristotile, cioé fontane esposte al pubblico, ove
I'umano legnaggio a gara si lancia per bere avidamente i
dogmi filosofici. Laonde se altri scoprira guell’ acque limpi-
dissime, ripatate pure e sincere, non esser del tutto da ogni
immondizia purgate, e mollo mescolarvisi di fango, con quali
strida sard assalito, qual tumulto contro di lui non meno dai
fontanieri che da’ bevitori solleverassi? Maggiore al sicuro di
quello che I'immaginazione possa rappresentare al pensiero.
Sara dinque lodevole tacersi dove con tanto rischio si ha da
comprare la salute di chi ha per male il guarire? Non si ha
da tacere. Metliamo dunque alquanto dell’ acqua peripatelica,
e distillatala veggiamo se & cosi pura e netta, chente altri la
ci ha dipinta. Pigliamo dove egli tratta del camminare degli
animali, e prima esaminiamo quel luogo dove del cavallo
prende a ragionare. ‘

Dice Aristotile che il camminare del cavallo non si fa,
né puo farsi altrimenti che movendo i piedi in maniera, che
vengano come ad incrociarsi; cioé, a dirlo pit chiaramente,
che quando si muove, verbi grazia, il piede diritto dinanzi, si
muove di dietro nell’ istesso tempo il manco o sinistro. Im-
perciocche, se il cavallo movesse tutti e due i piedi dall’istessa
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" banda nell’ istesso tempo, gli sarebbe forza cadere, mancan-
dogli quell’ appoggio del quale per sostenersi ritto I’ ha prov-
veduto la natura. Sin qui Aristotile; al quale dentro ogni
termine di riverenza rispondendo, dimando cosi: da qual ca-
gione avete voi creduto esser derivato, che voi non cascassi
ogni volta che voi vi metleste a camminare? perché io non
credo che voi andaste per le sirade soltanto a pié pari; e se
voi non facevate cosi, 0 non vi faceste portare, vi era duopo,
volendovi muovere, muover prima I' uno dei piedi, cioé spo-
gliare del suo sostegno interamente tutta quella parte, cioé
cascare. Forse dal non cascare vi flancheggiava la ragione,
della quale sono manchevoli i cavalli? Oh se questa vale a
poter trasgredire, movendosi, le inviolabili leggi della natura,
perché non ci moviamo noi, o senza piegar le ginocchia, o
posati sopra piano non sodo e stabile, ma per I’ aria, o sulla
superficie dell’ acqua, o sulle cime delle biade? Ma se egli
osservando gli animali non istimd conveniente ad uomo filo-
sofo rivolgere gli occhi in sé stesso, doveva almeno piu al-
tentamente fermarsi alla contemplazione di quelli; e se voleva
insegnar come si movano i piedi di un cavallo che si move,
bisognava prima imparare in quanti modi si move. Se cosi
faceva, avrebbe veduto che tal volta si move con i piedi ri-
spondentisi reciprocamente di traverso, come viaggiando egli
aveva facilmente osservato; alle volte move insieme i due
dalla medesima banda, come quei cavalli che Chinei o por-
tanti sono chiamati. Talora alzano quei dinanzi uniti, quasi
poi uniti strascinando quei di dietro, come nelle corbette ad-
diviene ; e sovente tutt’ a quatiro gli levano, e cid quando
vanno in capriole; talvolla ne leveranno anche un solo, e
forse in altri modi; ma questi che si sone delti mi pare che
siano a sufficienza, accid si vegga quanto sia alla verila con-
trario il detto di Aristotile circa il moversi del cavallo. E
forse vero che il cavallo caderebbe se movesse tutt'a due i
piedi dalla medesima banda, e nell’ istesso tempo, con inten—
zione di star fermo, ma si vede che cosi facendo piega a quella
parte, e con lui fa piegare chi ci & sopra, e se I' ajuto degli
altri due indugiasse male ne avverrebbe. Ma quel pronto soc-
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corso rimedia ad ogni inconveniente. Nell’' istessa. maniera
segue io tutti gli altri moti, talché se Aristotile diceva: al
cavallo che vuole star fermo conviene (ener tult’ a quattro i
piedi in terra: a mio parere avrebbe detto bene, non potendo
slar ritto naluralmente in alira maniera. Ma quando. egli ¢
in moto, la natura non gli ha limitato I’ adoperar le gambe
piu in questa che in quell’ altra guisa, come potra veder
chiunque si pigliera briga di andare a qualsivoglia cavalle-
rizza, ed osservare in quanti modi mova ad uan fischio di bac-
chetta il cavallo i piedi obbedienti.
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AVVERTIMENTO.

Queslo lavoro inedilo, e sinora ignorato, di Galileo si ha in un
solo gran foglio conlenulo nel Tomo 2 della Parte VI dei MSS. Gali-
leiani, dove intorno alla figura. che, ridotta in proporzione minore della
mela, noi riportiamo nella dodicesima ed ullima tavola del presente vo-
lJume, é non solo apposta ad ogni linea e ad ogni punto la rispeltiva il-
lustrazione, ma ‘si conlengono allresi e ’Albero delle apparenze, e i
Principj delle medesime, le quali cose (ulle fedelmente qui lrascriviamo.

E lavoro autografo di Galileo e nitidissimo, e da assegnarsi forse
ai primi anni del suo ritorno da Padova a Fireuze, nei quali, dalle lel-
tere del Magini a lui diretle, possiamo argomenlare essersi egli occapato
in lale materia (1).

(1) Yedansi nel Tomo 1 delle lettere diretle a Galileo, quelle del Magini
sollo il 28 settembie 1610 ¢ 28 gennaio 1611, a pag. 106 ¢ 133,
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THEORICA SPECULI CONCAVI SPHARICI.

ARBOR APPARENTIARUM

QUAE REPRASENTANTUR A SPECULO CONCAVO SPHZARICO.

Speculi

Cum prima
luce solis

—— e ——

Cum luce

represen-/ secunda

tatio.

alba,
‘Combnul nigra.
Lateres signel.
)Plumbum in laminas
diductum fluere facial,
Calorem etiam ita remiltit ul cognoscatur de hyeme
el aestate per reflex.onem,
Literas in pariete remoto legendas proponit.

Calorem in aere inten.lit ita ut

Res mullas integras,
Partes earum tanlam, ul
Varias imagines, rectas,] qnando demonstiat uni-
inversas, magnas, parvas, ) cum oculum aspicienlis.
demonstrat. ' Et unius rei duas imagines

in diversis locis.

i Ultra speculam.
Inter speculum el rem o-

. biectam,
Varia lace imaginnm, In loco rei obiectae.
quae sunt 5. Ultra rem obiectam, idest

post illam, et tunc reso-
biecta est vicinior speculo
I quam sua imago.

| ' Et in superficie speculi.

!Situs permutatos. ut apparet in literis obiectis, ante,
retro, sursum, deorsum etc.

Species esse sensn taclus perceptibiles, ut apparel
ex gladii acie emissa, et Inmine candelae, ilem ex
nive aut glacio infrigidante per suam imaginem
remote,

Sermonem et vocem reddit ut Eco, ita ut qui ma-
xime distant, audiant, nisi surdastri fuerial: qui vero

Lln {enebris

magis accedant ad loquentem non audiant.

: Sole illuminante ea gnae sunt extra depingit papyrum
vel parielem pictura mirabili earum rerum, quae
sunt extra,

Remote possint legi literae in
. \ loco obscuro, vel in noctn
Com candelis aot faci- ) videanlur quae fiunt in ca
' bus accensis efficit ut } stris inimicorum,
Prope legantur literae lumine
existente remoto.
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PRINCIPIA OMNIUM

QUA VIDENTUR PER SPECULUM.

Speculi superficies polita, concava secundum determi-
nalam concavitatem portionis debitae sphaerae, nam quantum
cadit a debita proportione tantum minus repraesentat quae
dicla sunt; hoc apparet per comparalionem apparentiarum
nostrorum Speculorum et illorum, quae ab artifice quodam
facta fuerunt sine mensura.

Res objecta, quae dicilur eliam vera forma, et res visa;
harum quatuor sunt species: Sol; luminosa corpora cande~
larum aut-hujusmodi alia; prospecta illuminata; et quaecunque
aliae res visibiles.

Linea incidentiae verae formae; haec est linea quae defert
simulacra rerum ad Speculi superficiem.

Linea contingentiae dicta, omnibus punctis Speculi ap-
plicabilis: verum haec linea applicatar ultimis punctis su-
perficiei, quia ex tali situ fit ultima apparentia.

Semicirculus gradibus distinctus pro mensura angu-
lorum.

Anguli ad has omnes apparentias requisiti, et sunt
maxime necessarii , quia ex illis pendent omnia quae appa-
rent : horum species sunt duae, namque alii sunt inciden-
tiae, alii reflexionis, qui semper sunt aequales et permu-
tabiles, ita ut ex aongulo incidentiae possit fieri angulus
reflexionis , et e converso. Isti anguli aut continentur a li-
nea incidentiae et contingentiae, et sunt anguli incidentiae,
vel a linea reflexionis et contlingentiae, et sunt anguli re-
flexionis. A

Situs verae formae respectu Speculi variatus alios alque
alios angulos incidentiae facit, ex quo sequitur ut anguli
reflexionis varientur.

Linea quae transit per centrum, dicta cathetos -inciden-

tiae, quae imaginatur extendi ultra Speculum, et ex ea et
GaLieo Gauekr. — T. XIV. 50
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loco imaginis viso ultra Speculum concludit ratio, visum fieri
necessario per species intentionales, quia talis apparentia non
potest fieri nisi per virtutem sensitivam.

Locum imaginis semper esse in duabus lineis necessa-
rio, quod probat Vitellio in V proposit. 37 ; et ex apparenliis
quae sequuntur hoc principium councludit ratio, species ab
objeclis mulliplicatas esse reales: sunt autem praedictae li-
neae ea quae reflexionis dicitur, et quae cathetos incidentiae
nominatur; in his apparet imago de necessitate.

Duabus praedictis lineis existentibus parallelis, locus
imaginis est in linea transversali conjungente puncta duarum
ad angulos rectos; et quia in hac apparentia calor apparen-
tis ignis intenditur, ex hoc principio apparet multiplicalio ac-
cidentium substantiae verae formae non semper fieri per con-
gregationem radiorum, non enim congreganitur radii . . . . duae
lineae praediclae, quia a catheto incidentiae recedunt.

DECLARATIO

LINEARUM LOCORUMQUE SCHEMATIS SPECULL

Linea A. — Haec linea polest repraesentare Solis radios,
el reflexionem luminis candelae, unde imago luminis cande-
lae apparet tantae magnitudinis quantum est Speculi super-
ficies. — Eadem linea repraesentat radios Solis, qui semper
occurrunt rebus inferioribus secundum aequidistantiam, non
obslante quod Sol sit longe major ipsa terra, et per cobse-
quens omnibus rebus quae sunt minores ipsa terra, ut est
Speculum ; facit hanc apparentiam incompraehensibilis ma-
gnitudo corporis Solis; nam res in illuminatione proinde se
habent ac se haberent parietes domorum erecti ad perpen-
diculum super terram, qui sunt aequidistantes secundum
sensum propler terrac magnitudinem, non sunt aulem revera
aequidistantes propter centrum ad quod t(endunt perpendi-
cula; eadem de causa Solis radii occurrunt rebus inferioribus
secundum aequidistantiam: nam ex 35 propositione II Vitel-
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lionis omnes radii ab uno puncto exeuntes accedunt ad aequi-
distantiam quando elonganiur a corpore luminoso. Occur-
runt ilaque secundum aequidistantiam ut linea repraesentat.

LiNnga B. — Haec linea habet duplicem comparationem
ad Speculum: 1.° quidem ut linea incidentiae, et tunc imago
hujus incidentiae apparet extra Speculum in acre inter rem
objeclam et Speculum: 2° comparatur ut reflexio, quando
scilicet forma objecta Speculo est in linea, quae huic corre-
spondet , et in tali comparalione imaginem defert ultra rem
objectam; quod certe est omni admiratione dignum his, qui
causam nesciunt bhujus apparentiae.

Lixgea C. — Haec linea, cum sit perpendicularis ad li-
neam contingentiae Speculi, reflectitur in se ipsa, ideo imago
apparet in loco rei;

Linea D. — Haec linea repraesentat imaginem inter Spe-
culum et rem objectam, et potest eliam esse linea incidentiae
verae formae; tunc autem imago debet apparere ultra veram
formam.

Lixga E. — Haec linea habet duas comparaliones ad
ipsum Speculum: 1.* est ut sit linea refractionis radiorum
Solis, et tunc comburet: 2* est ut sit prima incidenlia
candelae, et tunc sua linea reflexa apparere facit imaginem
luminis candelae in superficic Speculi, et polest calefacere
per remotam distantiam, et illuminare quidem clarissime,
ita ut noctu legantur literae.

Linga F, sive linea punctorum a perpendiculari usque ad
centrum Speculi.— In hac linea nunquam potest apparere aliqua
imago verae {ormae, quia imagines earum semper apparent
ultra Speculum. Praeterea omnia videntur erecta, et dextra
apparent dextra, et quando verae formae occurrunt Spe-
culo imagines accedunt ad Speculum, et recedunt formis
veris recedentibus a Speculo.

Locus 1. — Est locus concursus omuium radiorum Solis,
ubi plumbum colliquatur et lapides comburentur, quando
Sol est clarissimus. In hoc loco omnia confunduntur, quia
permutantur sursum deorsum.
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Locus 2. — Est locus apparilionis imaginis inler Spe-
culum et rem objectam. Usque ad locum concursus radiorum
omnia videntur inversa sursum deorsum, et imagines mo-
venlur versus veras formas motas versus Speculum , rece-
duntque imagines a formis veris, illis recedentibus a Speculo.

Locus 3. — Est locus imaginis.in loco rei. Cenlrum
Speculi ubi imagines apparent cum rcbhus, quarum sunt ima-
gines, et in quo non possumus videre nisi unum oculum.

Locus 4. — Est locus imaginis ultra rem objectam.

Locus 8. — Est locus imaginis in ipsa Speculi super-
ficic apparentis, et potest se extendi in remotam distantiam,
quia non determinatur puncto,sed procedit per aequidistantiam.
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AVVERTIMENTO.

In quel brano di lellera di Galileo a Elia Diodati, del 23 Gen-
naio 1638, conservatoci dal Viviani, che noi abbiamo recato a pag. 208
del Tomo VII della presente edizione, si legge:

« Quoanlo poi alle altre mie fatiche, sappia V. S. che io ho buon
» ‘numero di Problemi e questioni speszale, tulle al mio consuelo nuove,
» e con nuove dimosirazioni confermale. . . . . . e queslte saranno, 8’io
~ » non m’inganno, d’ una gustosa e curiosa leltura ».-

11 concetlo qui espresso da Galileo non ebbe poi adeguata ese-
cuzione ; avvegnaché, come avverle lo slesso Viviani nel riportare il
brano surriferito (1), nei qualtro anni che ancora visse il grand’uvomo
fu incessantemente afflitlo non solo dalla completa cecita e da frequenti
e gravi malatlie, ma da continue indisposizioni solile accompagnar la
decrepita ; ond’ & ch’ ei non poté applicarsi di proposilo a dettare e di-
stendere questo residuo delle sue speculazioni, massimamente che do-
vendosi egli servire degli occhi altrui, non quelli di ciascheduno erano
alti a sapplire alla di lui impotenza, ma si richiedevano quei di per-
sona, la quale non solamente gli fosse amorevole, ma libera di poter
convivere con lui nel luogo della sua relegazione, ed ancora ( quanio
ogn’ altra cosa) erudita e ben instrutta nelle matematiche e nelle filo-
sofiche discipline, affinché, appena ch’ egli avesse spiegalo il concetllo
sue, I’ amico poi, nel distenderlo, fosse slato abile a dargli forma con-
venevole e perfezione.

Ben & vero che nei delti ultimi qualtro anni della sua vita in-
lese Galileo a pia e diversi altri lavori, i quali siam venuli recando nel
corso della presente edizione; ma cid stesso menomo d’avvanlaggio il
poco tempo ch’egli avrebbe poluto dedicare alla esecuzione del su
indicato disegno, del quale rimasero colorite soltanto alcune parti, che
fra poco riporteremo, corrispondenti appunlo ad alcune rubriche della

(1) Scienza Universale delle Proporzioni e Ragguaglio delle ultime opere
di Galileo, pag. 86.
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Selva, che ci & conservata fra i MSS. Palatini, di questi problemi o
questioni spezzale, com’ egli dice. E che veramente fosse concetto di
Galileo il comporne un’operetta di gusiosa e curiosa leltura si conferma
da un’ avvertenza, che si lrova, nel mezzo della Selva stessa, conce-
pita cosi :
DA PoRSI NEL TITOLO DEL LIBRO. — Dt qui si comprmdera in
infiniti esempli qual sia Ululilitd delle matematiche in concludere .
circa alle proposizioni naturali, e quanio sia impossibile il poter
ben filosofare senza la scoria della geomema, conforme al vero
pronunciato di Platone.
. Questa Selva, o sommario di problemi e queslioni da trattarsi, si
ha, di mano del Viviani, tra i MSS. Palatini nel Codice 3 della Par-
te VI, insieme coi selle quesili risolati, che, sotto litolo di problemi
vary, sono gia stati prodotti nell’ edizione di Firenze del 1718, e nelle
posleriori,, e qui da noi si riproducono, premesso il surriferito som-
mario; che é press’ a poco tutlo quanto Galileo poté condurre in or-
dine al vagheggiato disegno.

e
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agione de’'Funamboli (1).
erché nel nuolare si stracca il petto, e si affanna la respi-
razione (2).
nde avvenga che andando I'estate a bagnarsi, I’ acqua del
fiome pare freddissima, ma se alquanto di poi si esce
fuori si sente freddo grandissimo, e ritornando nel mede-
simo fiume, I'acqua che prima parve freddissima si sente
calda (3).
on quale artifizio alcuni nuotatori si distendano supini so-
pra I’ acqua, e quivi restino, senza punto muoversi, a
galla (4).
mal movimento facciano i pesci per nuotare, e come sia falso
che per tal effetlo si servano delle alette che hanno sotlo
la pancia.
‘el camminar delle serpi.
el volar degli uccelli, e qual sia I'uso delle penne della coda
in questa operazione, e come essa coda non serva loro
per limone; e qual parte del corpo faccia I’ officio del
timone.
rrori d’Aristotile nel libro de Incessu animalium, dove si di-
mostra prima :
Che é falso che i quadrupedi non possano levar da
terra nel medesimo lempo li due piedi dalla medesi-
ma banda, cioé I'anteriore e il posteriore, destri o
sinistri (5).

(1) B fra i problemi risoluti che rechiamo piu innanzi.

(2) Come sopra.

(3) Problema risoluto in forma di lettera al Conle Bardi, da noi recato a
ig. 292 del presente volume,

(4) Anche questo & fra i problemi che rechiamo pid innanzi.

(5) Veggasi intorno questo argomento quanto abbiamo riportalo a p. 307
tto titolo di dvvertenza intorno il camminare del cavallo.
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Moslrasi essi quadrupedi muovere le gambe in tutti
i modi possibili a combinarsi ;

Mostrasi I'errore d’Aristotile mentre scambia il calca-
gno nel ginocchio, e il carpo nel gomilo;

Erra parimente nel dire che le flessure delle brac-
cia e delle gambe nell’'uomo siano contrarie a quelle
degli altri bipedi e dei quadrupedi.

Quale sia I'uso del timone, e come con esso si volga il va-
scello con tanta facilita.

Come si possa col medesimo vento navigare in parti con-
trarie. :
Come navigando a orza si mantenga il navilio dritto verso

il luogo dove si desidera arrivare.

Perché faccia pii viaggio una galéa con vento assai medio-
cre, che a remi, benché mossa con la forza di 300 e pii
forzati.

Se sia vero quello che dice Aristotile, cioé che piu gagliar-
damente spinga la vela quanto piu & alta, e se cid av-
viene per la ragione addotta da esso, presa dalla leva; e
se sia vero che quelli che vogano a mezza galéa, voghino
piu che gli allri a poppa o a prua, parimente per ra-
gione della leva. :

Cercare con qual proporzione cresca la velocila del moto cre-
scendo il numero di quelli che vogano; si che essendo
in galéa 300 schiavi, e facendo tre miglia per ora,
quando vogano 100 o quando vogano 200 quante miglia
si fara.

Perché (si come é in proverbio) impedisce piu uno che scia,
che non aiutino quattro che voghino.

Con qual artifizio si navighi quasi diametralmente contro al
vento, guadagnando con lo star su le volte.

Del navigare a orza.

Dell’ operazioni de’ remi, e come la forza de’ remiganti non
s’ impiega tutta nel tirar il remo mentre la barca scorre.

Perche i banchi nella galéa s’ accomodino ad angolo obliquo.

Qual sia I’ uso delle piccolissime vele poste sopra la gaggia
della nave.
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Perché ne’ luoghi montuosi sono. piit frequenti le tempeste
e le varie perturbazioni dell’aria.

Se la cagione  de’ tremuoli si deve stimare csser sopra o
solto la terra.

Onde avvenga che il reflusso prima cominci ai Due Castelli
che a Venezia. '

Perché le aste lunghe lanciate fanno maggior colpo.

Perehé per far diversi effetti si cerchino diverse grandezze
di martello e langhezze di manichi.

Quando si voglia ficcar I'asta nel maglio, meglio succedera
percotendo I'asta in terra, lasciando il maglio libero, che
se altri brancasse il maglio con la mano, e percolesse
con I'asta in terra.

Una palla molto grave posata sopra un piano, e che percossa
dal vento gagliardo non gli ceda né si muova, se la me-
desima sard mossa sopra quel piano si che riceva il
vento ad angolo retto, gli cederd deflettendo verso la
parte che il vento la caccia.

Qual sia la ragione che le (rottole o le ruzzole girale si man-
tengano ritte, e ferme no, ma trabocchino.

L’uovo stretto fra le mani per punta non si rompe.

Le freccie o le aste che non siano diritte non camminano
dirittamente, ma fanno obliquo viaggio mediante I'obli-
quo incontro dell’aria che le piega a orza.

Se quello sopra il quale si vuol percuotere cedera al percu-
ziente con pari velocita della sua, la percossa sara nulla.
La forza dunque della percossa vien misurata dalla ve-
locila del percuziente sopra la cedenza del percosso.
Quindi é che le freccie e le zagaglie torte fanno minor
colpo perché il centro della loro gravita non rispondendo
alla cuspide per la linea del moto, non cessa di pro-
seguire alquanto lorcendosi d’avvantaggio I’asta lanciata,
si che il moto di esso centro detrae parte della velocita
della cuspide che percuote.

Come senza offesa del paziente se gli rompa sul corpo una
grandissima pietra con un grossissimo martello.

Rompesi un’ asta con la percossa d’ un pugno.

Gavuieeo Gavieer. — T, XIV. it
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Rompesi una mazza posala su due bicchieri senza romperli.

La forza che muove non s’ impiega lutta se non applicata
al mobile mentre é fermo : ma quando esso ancora ha
“concepito il moto, I' eccesso della virta movente & quello
che solamente lavora; di qui avviene che mentre la
carrozza ¢ ferma, sforzo maggiore bisogna che faccino
i cavalli per sharbarla, come si dice, di quello che fanno
poi nel conservarla in moto.

Assai manco si salterebbe a pié giunti se minor fusse la
lunghezza del piede, e forse il salto sarebbe nullo se si
posasse sopra le punte di due coni.

Quando la velocita & I' istessa ed uniforme, gli spazj passati
hanno fra loro la medesima proporzione de’ tempi, e
quando il tempo & I’ islesso e le velocita differenti, gli
spazj passati son fra di loro come esse velocita. Quando
dunque la velocitd crescesse secondo la proporzione
dell’ allungamento del tempo, gli spazj passati ecresce-
rebbero con doppia proporzione di quella che' cresce il
tempo. e

Volendo la natura far il cielo inalterabile, meraviglia é che
ella non I' abbia fatto di sustanza tale che non lasci luogo
di dubitare: ma all’ incontro ammettono i filosofi tro-
varsi nel cielo qualita, dalle quali piu che da tutte Ial-
tre si possa argumentare alterazione; e queste sono il
denso e il raro, le quali appresso di noi sono cagione
potissima di moltissime alterazioni, come di gravita e

-leggerezza ec.

- @ E————
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ProsLEMA |

Per che cagione volendo un nuotalore star fermo, e a galla
nell’ acqua , sia necessario ch’ei stia supino, con le gambe
aperte, con le bralccia distese sopra il capo, e intirizzilo.

La cagione del problema é questa. Volendo il nuolatore
slar a galla e fermo, bisogna ch’ ei cerchi di farsi nell’ acqua
piu leggiero che puo, e questo gli succedera ogni volla che
ei si accomodera in (al modo, che del suo corpo ne resti som-
merso pil che sia possibile, perché un peso di lanto divien
piu leggiero nell’ acqua, di quanto pesa tanl’ acqua eguale in
mole alla parte demersa di esso peso. Ora il nuotalore stando
nell’ acqua supino, viene a farsi in essa leggerissimo, perché
dalla bocca, ¢ picciola parte del viso in fuori, tutto il resto
del suo corpo resta sommerso; che se in altra positura ei si
accomodasse, v. g. bocconi, o per lalo, non gli riuscirebbe
lo stare a galla senza muoversi, perché tanto si sommerge-
rebbe, che cacciando la bocca sott’ acqua, per non poter re-
spirare, anderebbe a risico di affogarsi. Inolire egli ¢ neces-
sario ch’ei tenga le gambe aperte assai, perché essendo il
nostro petto, per I' aria che in esso si racchiude, mercé dei
polmoni grandi assai, molto piu leggiero nell’ acqua che le
coscie e le gambe, che sono massiccie e piene, non bisogna
che il nuotatore le tenga strelte ed unite, perché cosi il lor
cenlro della gravila cascherebbe assai lontano dal petto, onde
sarebbe sforzato il nuotatore per la leva delle gambe e co-
scie a dirizzarsi, né potrebbe stare a diacere; dove che, se le
terra aperte e separate, il loro centro della gravila verra piu
vicino al petto, e cosi gli faranno manco leva. Bisogoua an-
cora ch’ei tenga le braccia distese sopra il capo, perche te-
nendole cosi, viene a contrappesare il peso delle gambe e dello
coscie; che se le lenesse accosto ai fianchi, ajuterebbe col
peso delle braccia le gambe e le coscie a farlo rizzare e li-
rarlo git. Ed in ultimo gli convien stare colla vila inlirizzita,
tal che ¢ venga a fare del suo corpo un composto solo, pec-
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cheé se si abbandonasse e si lasciasse andare, le braccia, le
coscic e le gambe, essendo pia gravi del petto, anderebbero
al fondo, e seco tirerebbero il nuotatore.

ProsrLEnA 1L

Si domanda la cagione onde avvenga che il nuotare arrechi gran-
dissimo affanno ai nuolalori, non ostanle che e’ sieno legge-
rissimi nell’ acqua, onde con ogni picciola forza facilmenie
per essa 8t MUOVONo.:

Si risponde che non & la forza, che si fa per nuolare,
quella che arreca I' affanno grande a chi nuota, ma I’ avere
a tirar soll’ acqua buona quantitd d’ aria, mediante la neces-
sita del respirare; il che si dichiara cosi. Io ho un pallone,
e lo voglio col mio fiato gonfiare; piglio un cannellino di
canna, lo metto nell’ animella, e comincio per quello a sof-
fiar nel pallone; certo che, se detto pallone non sara circon-
dalo da altro che dall’ aria, assai facilmenle mi riuscira il
gonfiarlo; ma se piglierd poi il medesimo pallone sgonfio, e
lo metlerd in un vaso grande pieno di acqua, e vorrd poi
gonfiarlo tenendolo in essa sommerso, chiara cosa & che du-
rerd una gran fatica, perché mi converrd alzare tant’ acqua
col fiato, quanta & I’ aria che io caccio nel pallone. Ora colui
che nuota non attrae col respirare I’ aria nel petto, stando
circondato da aria, dove prima con poca fatica il nostro petlo
si ‘gonfiava, ma deve respirare e tirar I’ aria sott’ acqua, della
quale tanta mole ne viene ad alzare, ogni volla ch’ ei respira,
quanta & I’ aria che respirando ei manda nel pello, i muscoli
del quale non essendo usi a un esercizio tanlto laborioso,
grandemente si affaticano; e di qui procede I' afanno grande
del nuotatore. A questo si pud aggiugnere ancora, che es-
sendo per avventura i medesimi muscoli quelli che ajutano
a muover le braccia nel nuotare, si viene loro a raddoppiar
la fatica, onde ¢ per questa e per quella dell’aver a tirar

I’ aria sotl’acqua, si cagiona a chi nuota I’affanno che abbiamo
detto.
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ProsLEMA 1.

1 funamboli, tenendo un’ asta lunga in mano, facilmenie cam-
minano e ballano sulla corda, e senz’ essa appena ci si possono
reggere. Si domanda che ajuto gli porga la detia asta.

La risoluzione del presenle problema dipende da tre ve-
rissime proposizioni. La prima é tale. Io ho un pezzo di trave,
e lo drizzo a perpendicolo sopra terra; drizzato che io I ho,
vedo che non vuol stare altrimenti in piede, ma che comin-
cia a inclinare per cadersene disteso in terra; allora se io, che
lo vedo cadere, lo soccorro subito, con ogni picciola forza ¢
lo terrd e lo tornerd a drizzare che non vada giu, cosa che
non cosi facilmente farei se lo soccorressi quand’ei fusse
vicino a distendersi in terra. Da questa prima proposizione se
ne cava la seconda, che ¢ questa. Uno per passare un (0sso
é necessilato di camminare sopra un punto strettissimo, qual
sarebbe un tronco di un albero, o un’pezzo di tavola larga
un quarto di braccio: ora se costui avera qualche ritegno o
appoggio, benché minimo, sul quale si possa reggere quando
si sente barcollare, facilmente passera il fosso, perché, come
abbiamo detto nell’ esempio della trave, basta ogni picciola
forza e resistenza per tener in piede una cosa che acceoni di
voler cascare. La terza proposizione &, clie con assai mag-
giore prestezza e velocitd si vibra e si scuote un pezzo di le-
gno corto colla mano, che non si fa un’ asta molto lunga. Ora
il funambolo, a guisa di quello che ha da passare il fosso pel
ponte stretto , ha da camminare sopra una corda, si che se
pnon avesse qualche appoggio, quando e’ si sente vacillare, ca-
scherebbe facilissimamente in lerra; ma egli ha I'appoggio del-
I’ asta lunga che porta in mano; perché quando ei si sente pie-
garee andar giu da una banda,egli si appoggia e si aggrava dalla
medesima sull’ asta, la quale, per esser molto lunga, con gran
lentezza si muove alla forza che gli vien fatla; si che non cosi
tosto ella comincia a muoversi, che il funambolo, al quale basta
ogni minimo appoggio per riaversi,si & gid riavuto e raddrizzato.
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ProBLENA 1V.

lo ho due lance del medesimo peso e della medesima lunghesza,
cioé che tanto legno ¢ in una che nell' alira, ma una di esse ¢
piena e massiccia, e ' alira é incavata ¢ vuola a guisa di una
canna; si domanda adesso qual di quesle due lance pid dif-
ficilmente si scavezzerd, o (roncherd.

Si risponde che la vuota fara maggior resislenza nel tron-
carsi che non fara la massiccia, e tanto maggiore quanto é
maggiore il diametro suo di quello della piena. Per la qual
cosa quindi ¢, che la provvida natura, dovendo far gli uccelli
molto leggieri accid piu facilmente si muovessero per aria,
ma colle penne gagliarde accid potesscro durare a volare,
dette loro le penne dell’ ali, che son quelle che piu dell’ altre
si affaticano, di maleria leggerissima, ma col calamo vuoto,
accid fassero gagliarde, e resistenti al troncarsi; che se con la
medesima quantita di'materia gliele avesse fatte piene, assai
pia facilmente si potrebbono spezzare. E I’ istessa industria ha
osservato ancora in farli alcuni ossi, come quelli degli stio-
chi e delle coscie, i quali si vedono molto sottili, e queslo
per leggerezza dell’ uccello, ma vuoli dentro perche e’ sieno
piu gagliardi. Ma qui potrebbe domandare uno, perché la na-
tura non ha fatlo ai quadrupedi, e agli altri animali che cam-
minano sopra la terra, I’ vssa delle gambe vuole come quelle
degli uccelli, ma molto grosse e piene di midollo, come si
vedono. Per questo si risponderd, che i quadrupedi, ed altri
animali che vanno sopra lerra, andando sempre a pericolo di
urtare le gambe in sassi, o altri intoppi, coo pericolo di fran-
gersi 0 schiacciarsi gli stinchi, era necessario che la natura
li facesse pieni e massicci, aecid non cosi facilmente si poles-
sero schiacciare. Ma gli uccelli che vanno per aria, dove non
hanno a temere intoppo alcuno, ma debbono essere principal-
mente leggieri, hanno gli stinchi e ie penne dell’ ali vuote, e
per leggerezza, e perché nel moto, che fanno nel volare, fac-
ciano pil resislenza a spezzarsi.
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ProsLEMA V.

Onde avviene che le stelle ci appariscano al senso immobili, con
tullo che camminino con somma velocitd , si che in brevis-
simo tempo camminano grandissimo spazio del cielo.

A tal quesilo si rispondera cosi, che le stelle ci appa-
riscono immobili nel medesimo modo che immobile ci si di-
mostra la lancetta dell’ oriuolo. Perché se noi piglieremo un
oriuolo, e lo accomoderemo in tal maniera, che prodotto il
suo indice vada a ferire in una stella posta in Oriente, e
dall’altra parte del detto indice che riguarda I’'Occidente por-
remo I’ occhio, vedremo che secondo che I indice si verra
inalzando, la stella lo seguitera, mantenendosi sempre npel-
I’ istessa linea retta dell’ indice, né mai accaderd che noi la
vediamo o sotto o sopra di esso, si che ci parra che ella si
muova al moto dell’ indice, il qual molo essendo a noi in-
sensibile, insensibile ancora ci viene a essere quelio della
stella, ec.

ProsLEMA VI.

Onde avviene che in lempo che sia nebbia, e la mattina a buon’ ora,
8i vede intorno alle siepi grandissima quantild di ragnateli,
“dove che quando il tempo ¢ seremo, e nel meszzogiorno, non
se ne vede pid wuno.

Si vedono assaissimi ragnateli quando é nebbia, perche
i fili di essi, che sono per la loro somma sottigliezza invisi-
bili, vengono a essere ingrossati da un grandissimo numero
di stille minutissime di acqua, componenti la nebbia, che ci si
posano su, onde si fanno visibili, e ci appariscono come tante
filze piccolissime di perle; e per quesl’ istessa ragione se ne
vedono ancora in gran quanlitd la mattina a buon’ ora, per-
cheé I’ istesso effetto che cagionano in essi le minute stille della
nebbia, lo cagionano anco le stille della rugiada, la quale
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gli cade sopra la nolte, onde poi la mattina si vedono ca-
richi delle dette stille, le quali, insino che il Sole non le con-
suma, son causa che noi vediamo tanta gran quantita di ra-
gnateli.

ProBLEMA VII.

Onde accade che alcune volte dopo una nebbia scoprendosi il
Sole, le foglie di vile ed alire frondi divengono aride e si
seccano.

La cagione di lale effetto & questa. Si posa ( mentre dura
la nebbia) sulle foglie delle viti una grandissima quantita di
stille minulissime, di quelle istesse che ci fanno vedere i ra-
gnateli, e queste sono di figura rotonda e sferica perfettissi-
ma; si dissolve poi la nebbia e si scopre il Sole, i raggi del
quale passando per quelle piccolissime sferette percuotono per
refrazione la foglia che ad esse soggiace, si che nel medesimo
modo che gli stessi raggi passando per una palla di cristallo,
o per upa carafla piena di acqua, e percuotendo sull’ esca e
sul panno, o altra cosa simile, la riscaldano ed accendono,
cosi anco passando per quei piccioli globelti vengono a ri-
scaldare talmente la foglia, che I’ inaridiscono e seccano af-
fatto. Ma é da notarsi che non sempre accade queslo, perché
se la nebbia durasse mollo tempo, si verrebbono a ragunare
sulle foglie tante di quelle minute goccioline, che si rammon-
terebbono I' una sopra I’ altra, si confonderebbono insieme, e
finalmente, perdendo affatto la figura sferica, si schiacciereb-
bono, onde altro noo apparirebbe sulla foglia che un sottil
velo di acqua; ed in questo caso il Sole non fa in esse quel-
I’effetto che fa mentre quelle goccioline vi sono sopra intatte
ed intere. '
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1. 1l dire che le opinioni pia antiche ed inveterale siano
le migliori, ¢ improbabile ; perché si come d’ un uomo parti-
colare I’ ultime determinazioni pare che siano le piu prudenti,
e che con gli anni cresca il giudizio, cosi dell’ universalita
degli womini pare ragionevole che I' ultime. determinazioni
siano le piu vere.

2. Sensum visus asseris ompium maxime fallaciis esse
. obnoxium, ob idque non leviter, quaecumque visui occurunt,
esse credenda : fateor ; scias tamen (e contra te ipsum oble-
qui. Dicam enim ego: quia visus, praesertim in maximis
distantiis, decipitur, hinc factum esl, ut omnes homines ad
haec usque tempora ob visus imbecillitatem decepli sint,
credentes. friformem Saturnnm upam (antum esse stellam ;
Jovem solitarium incedere, cum tamen quatuor adstent illi
circulatores ; Lunam esse superficie perpolila, asperam lamen
et tuberosam existentiem deprehendimus; Venerem atque Mer-
curium semper circulariter inlra naturalis potentiae cancellos
obstrictos latere, oculis vero nostris mira perspicillorum ef-
ficacia munilis obviam sese fecerunt.

3. Si corpora physica non ex indivisibilibus constant, sed
habent quanta minima in quae resolvantur, inquirendum
est de ipsorum minimorum figuris, quae dubio procul erunt
sphaericae. Afferunt enim causam, cur minima naturalia ne-

(1) MS8, Galileiani, Par. VI, Tom. 2, di mano del Viviani; editi gia nella
edizione di Firenze del 1718 e nelle posteriori. M

Qnesti Pensiers sono quasi una cosa stessa coi Problemi varj, anzi talu-
no, come a suo luogo avverliremo, & risoluzione di quesiti posti nella Selva
precedente; e noi aviemmo addirittura compresi e gli uni e gli altri solto un
unico litolo di Problems e Pensieri varj, dove non fosse stato il rispetto dei
nostri predecessori,

Gavieo Gaugr. — T. XIV. 42
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cessario sinl quanta, quia scilicet talis forma, ut puta lapidis,
terrae, auri, sub minori quantilate consislere nequit. Cum
aulem tres sint quantitatis dimensiones, dicendum est, for-
mam illius corporis physici sub minore longitudine, latitu-
dine et profunditate consistere non posse. Dimensiones autem
istae in corpore non organico non differunt nisi secundum
nostram considerationem ; aequalia ergo erant in minimis
hisce componentibus, et per consequens quia minima erant
physica.

4. Fixae sunt admodum exiguae, adeo ut peque Canis
ipse multa superet minula secunda. Licet quatuor Mediceorum
Planetarum periodi velocissimae sint, nunquam tamen huc usque
iidem fuerunt situs, vel eaedem intercapedines. Quod liquido
constat, si consequentes deinceps Constitutiones observentur,
quae eumdem ordinem minime servant : quod si et horum,
numero tanlum quatuor, brevissimae restitutiones irrationa-
les sunt, quid, quaeso, de aliis septem erronibus existiman-
dum ? Quis eorum errores statutis legibus excribet ?

5. Utimur tanquam rationali mensura temporibus revo-
lutionis diurnae, et eorum particulis, menstruas Lunae, Sulis
annuas, et alias reliquorum Planetarum reversiones metiri con-
suevimus, quae {um inler se, tum primae lationi incommen-
surabiles cum sint, irrationabiles ergo, et prorsus inexplica-
biles extant. Quapropter iis, qui sequentar, astronomis, siculi
el superioribus omnibus, negotium in astronomia non deerit.
Insuper reliquarum omnium lationum mensuram facimus
diurnam revolutionem, ejusque particulas, quasi et ipsa aequa-
bilis. et uniformis sit, aequalesque illius arcas aequalibus
temporibus respondeant; sed quis observavit, quis vidit Equa-
toris aequabilem esse transitum ?

6. Calidi est rarefacere, et frigidi condensare. Numquid
corpus aliquod, quod in aqua frigida non descendat, quia
densior, descendat idem in calida, quia rarior?

7. In vasculis vitreis occlusis liquores et fructus diu
forte servantur.

8. Esse in gravi repugnantiam intrinsecam ad motum
instantaneum, adeo ut non ratione medii impedientis contingat
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successio et larditas, qua dempla, scilicel per vacuum inter-
vallum, mobile instantanea casurum foret celeritate, patet
vel maxime ex eo, quod in principio lationis lente movetur,
impetumque ac celeritatem acquirit succesive, quod minime
contingeret, si a principio intrinseco inesset illi propensio ad
instantaneum motum. Cum enim tam in principio quam in
medio lationis eadem semper habeatur medii resistentia, aeris
nempe quiescentis, motus esset aequabilis orsus ab eodem
principio, factus in eodem medio semperque eodem modo di-
sposito.

9. Crediderunt peripatetici causam scintillationis fixarum .
esse remolionem , ob quam visus noster debilis et trepidans
ad illas pervenil; sed ut rectius loquantur, ob quam illarum
fulgor debilis ac titubans ad oculum pertingit; quod de more
ex diametro falsum erit. Nam fixae scintillant, quia suaple
natura lucidae fulgorem ab intra emittunt, radiosque fulgen-
tissimos vibrant. Planetae vero suaple natura obscuri alieno
tantum lumine in superficie pinguntur. Languet exinde eorum
lux adscitilia, quae moveri desinit in planelarum corpora im-
pingens.

10. Dicis slellarum infra tertiam magniludinem nullas
esse operationes, deque illis nullam ab astronomis curam ha-
beri. Yerum tnam inscitiam non agnoscis? Nonne nebulosa-
rum curam maximam geris? At nebulosae quid aliud sunt,
quam stellarum infra tertiam magnitudinem congeries?

11. Motus deorsum gravibus est paturalis, quatenus ea
reslituit in bonam constitutionem, quae prius erant in mala,
et sic motus etiam sursum iisdem naturalis est, ut cum li-
gnum ex aquae fundo fertur ad superficiem, ut ibi naturali-
ter quiescat, ila quoque arboris ramus attollitur sursum na-
turaliter, quia vi ioflexus fucrat.

12. E bella cosa il sentire alcuni peripatelici ignorantis-
simi di matematica farsi avanti con dire che Aristotile fu
cosi gran matemalico quanto altri, quasi che tanto basli che
Arislotile pe abbia saputo per sé e per loro.

13. Che il fumar dell’ acque dei pozzi I'inverno non venga
da lor calore ¢ manifesto, perche i panni che si asciugano al
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Sole, I’ inverno fumano ¢ la stale no, e I’ alito si vede I'in-
verno e non la state.

14. Si Luna esset speculum, ad imagines circumadstan-
tium corporum pingeretur, ipsorumque simulacra ad nos re-
torqueret. Yerum Solis ac stellarum idola ob nimiam illarum
a Luna distantiam, nec non ob Lunae a nobis elongationem,
ilemque ob ejus sphaericitatem omnino inconspicua forent.
Afficeretur igitur universa Lubae superficies ab imaginibus lo-
tius aetheris circumfusi, cujus colore coloraretur; invisibilis
ergo esset Luna in coelo, ac Solis lumen nullatenus ad nos
. relorqueret. Sol enim in hemisphaerio Lunae eam occuparet
partem, quam corpus illius in toto fere coelo occupat. Posita
Solis diametro gr. 0 m. 34, erit ejus discus ad sui coeli su-
. perficiem ut 1 ad 221,760.

15. Sia il solido B ( Fig. 199) in specie egualmente grave
come I’ acqua; e sia la mole C piu grave in specie del so-
lido B, ma di gravila assoluta eguale ad esso; sara dunque
la mole C minore della mole B. Pongasi la mole CD eguale
alla B, ed intendasi la parte D esser aria. Adunque D, es-
sendo aria, in aria non peseri niente, e perd tutta la mole
CD pesera in aria quanto C, cioé quanto B. Le moli dunque
B, CD in aria pesano egualmente. Dico che anche in acqua
saranno eguali in peso, cioé, che né anco CD pesera nulla.
Imperocché pesando il solido C in aria quanto la mole B,
cio¢, quanto una mole d’ acqua eguale a CD, ed inoltre pe-
sando C in acqua meno che in aria, quanto é il peso in aria
d’ una mole d’ acqua eguale alla mole C; adunque C in acqua
pesa quanto una mole d’ acqua eguale alla mole D in aria.
Ma la gravita in aria d’una mole d’ acqua D ¢ eguale alla
leggerezza d’ altreltanta mole d’ aria in acqua; adunque la
gravita del solido C in acqua ¢ eguale alla leggerezza della
mole d’ aria D in acqua: adunque il composto CD in acqua
non pesa nulla, come B.

16. In ogni mobile, che debba esser mosso violentemente,
pare che siano due specie distinte di resistenza; 1’ una che
risguarda quella resistenza interna, per la quale noi diciamo
piu difficilmente alzarsi una pietra di mille libbre che una
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di cento; I' altra che ha rispetto allo spazio per il quale si ha
da fare il moto; e cosi maggior forza ricerca una pietra ad
esgser gettata lontana cento passi che cinquanta. A queste di-
verse resistenze rispondono proporzionatamente i due diversi
motori, I’ uno dei quali muove senza percuotere, I’ altro opera
percuotendo. 11 motore che opera senza percossa non muo-
vera se non upa resistenza minore, benché insensibilmente,
della sua virtu o gravild premente, ma la muovera bene per
spazio infinito, accompagnandola sempre colla sua stessa for-
za: e quello che muove percuotendo, muove qualsivoglia re-
sistenza benché immensa, ma per limitato intervallo; onde io
slimo vere queste due proposizioni: il percuziente muovere
infinita resistenza per finito e limitalo intervallo: il premente
muovere finita ¢ limitala resistenza per infinito intervallo.
Si che al percuziente sia proporzionabile I’ intervallo e non
la resistenza; ma al premente la resistenza e non I’ intervallo.
Le quali cose consideratc mi fanno dubitare che il quesito
del Sig. Francesco sia inesplicabile , come quelio che cerchi
agguagliare cose non proporzionabili, che. tali credo io che
siano le azioni della percossa e della pressione, si come nel
caso parlicolare qualunque resistenza, che sia nel cuneo BA,
sara mossa da qualunque percuziente C, ma per limitato in-
tervallo, come tra i punti BA. Ma dal premente D non qua-
lunque resistenza sia nel cuneo BA sara spiota, ma una li-
mitata e non maggiore del peso D. Ma questa non sara spinta
per il limitato intervallo tra i punti BA, ma in infinito, es-
sendo sempre ugual resisienza nel medesimo mobile AB, come
si deve supporre, non si facendo menzione in contrario nella
proposta.

17. Appresso le scuole de’ filosofi & approvato per vero
principio, che del freddo sia proprieta 1l ristrignere e del caldo
il rarefare. Ora, stante questo, intendasi che I' aria contenuta
nello strumento sia della medesima temperie che I' altra aria
della stanza dove si pone, e cosi per ritrovarsi questi due
corpi egualmente gravi in specie, ne segue che 1'uno non
scaccia I’ altro, come a quello che per non acquistar niente
¢ meglio restar quivi. Ma se I’ aria circonfusa alla palla si
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rafireddera con I’ imporvi qualche corpo piu freddo, i calidi
contenuti nell’ aria compresa nella palla, come quelli che per
esservi un mezzo men leggiero di loro, se ne saliranno in allo,
e tale aria diverra piu fredda di prima, e cosi, per I'antidetto
principio, si ristrignera e terrd meno luogo, ne delur vacuum,
onde il vino salira su ad occupare il luogo lasciato vuoto
dall’ acqua ; e di poi riscaldata, tale aria, rarefacendosi e te-
nendo maggior luogo, verra a scacciare e mandar giu il vino,
il quale come grave volentieri le cedera quel luogo; onde ne
segue che il freddo non sia altro che privazione di caldo. Che
gli vomini muojano intirizziti dal freddo avviene perché il fred-
do ambiente va consumando tutti quegli atomi ignei che trova
nelle membra, onde non v’ essendo piu il calor pnaturale, si
muore. L’ acqua posta in una stanza si trova nella medesima
temperie che la slanza dove si pone, partecipando ambedue
ugualmente di atomi ignei. Ma che una mano, che tenuta in
aria ti par calda, poi posta nell’ acqua si raffredda, questa ne
¢ la cagione, considerandosi il caldo esterno e I'interpo, che
mentre resta in aria, gli atomi ignei suoi proprj hanno luogo
d’ uscire, che son quelli che cagionano il caldo; ma posta in
acqua, le particole d’essa tornano e serrano gli aditi onde
escono i detti atomi, essendo le parti dell’ acqua maggiori
delle porositd, per le quali essi scappano fuori; il che non
avviene nell’ aria, trovando il campo libero, come quelli che
non son tenuti dalle parti dell’ aria per esser minori de’ pori
onde erumpunt, essendo che il caldo non sia altro che il con-
tatto e solleticamento di quegli atomi calidi, i gquali nello
scappar fuora trovano le membra del corpo. L’ aria freddis-
sima per tramontana é piu fredda del diaccio e della neve.
In confermazione di che, se si approssimera allo strumento in
tal tempo o della neve o del diaccio, il vino calera notabil-
menle. In oltre, per confermar queslo, un vaso pien d’ acqua
posto nell’ acqua non ghiaccierd, e posto in aria ghiacciera.
In oltre I’ acque de’ fiumi dovriano agghiacciarsi nel fondo,
dove son piu lontane dal caldo dell’ aria, e non nella super-
ficie, dove son vicinissime all’ aria, ma ne segue il contra-
rio; onde nell’ islessa manicra, cioé dall’ operazione del caldo
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e del freddo, si maturano tutte le frutte e biade, perché se
considereremo la struttura e fabbrica di quelle, prima vedre-
mo: L’uva & composta di grani o vogliamo dire vesciche, e
queslo si vede appareniemente nell’uva, dove ogni gramo é
una vescica: il simile ne’ pomi granati, fichi, cocomeri ed
altri; onde tali vesciche essendo piene d' umore, venendo il
caldo del Sole, le spreme e sgonfia, e mandano fuori parte
di quell’ umore, onde la sera son passe. Ma nel sopraggiu-
goner la notte, e raffreddandosi I’ aria, tali vesciche si ven-
gono a riempire di nuovo umore, e maggior di quello che il
giorno avanti avevano mandalo fuori, onde esse vesciche ven-
gono a molto piu farsi capaci; e per questa alterazione si
maturano, facendo I’ istesso effetto che fa I’ istrumento, in
confermazione di che si veggono la mattina durissime.

In un fiasco si pud costipare tant’aria, che pesi oltre al peso
ordinario del fiasco e dell’ aria, quanto un coso di venti soldi,
onde mne seguita ch’ ella sia grave e non leggiera; perché se
ella fusse tale, quanta pit aria si costipasse nel fiasco, tanta
piu forza avrebbe d’ andare in alto, come si vede che un vaso
quanto pit s’ empie di terra, tanlo pii va al fondo.

18. Le parli quante nella linea terminata o sono finite o
infinite: finite no, perché la divisione non si estenderebbe in
infinito; infinite no, perché la linea proposta sarebbe stata in-
finita in lunghezza. Dico né esser infinite, né finite, ma esser
tante che rispondono ad ogoi numero, e rispondendo ad ogni
numero non sono infinite, perché nessun numero ¢ infinito ;
nemmeno sono finite, cioé determinate da qualche numero,
percheé d’ ogni numero delerminato ce ne sono altri maggiori.

La fallacia & nel distinguere dicendo, o sono finite o
infinite ; perché il finito e I'infinito sono differenti di gene-
re; ed in questa guisa non é buona distinzione il dire,
I’ avorio o é giallo o ¢ dolce, potendo essere n¢ giallo ne
dolce.

Dira alcuno: io divido la linea in due parti quante, poi
in quarti, poi in centesimi, né mai arrivo al fine della divi-
sione ; adunque nella linea é I’ intinito de’ quanti. S’ inganna
questo nel suo discorso, perché non meno dista dall’ infinito
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il 1000 che il 100, o che il 20, o che il 4; e dal 4 al 20,
poi al 100 ed al 1000 ec. non si cammina verso la infinita;
onde questa inquisizione non ci pud accertare se vi sia l'in-
finito 0 no; si come quello che, partendo da Venezia, naviga
sempre verso mezzo giorno non trovando mai Costantlino-
poli, non pud dire che Coslantinopoli & lontana da Venezia
in infinito, potendo essere ovvero che Costantinopoli non sia
in ‘patura, ovvero che quella strada non vada in quel verso:
ma polria ben dire tal distanza esser infinita, quando an-
dando a quella volla dove fusse Costantinopoli, fusse impos-
sibile I’ arrivarvi mai. Concludo adunque, che la via della
divisione e suddivisione non camminando verso I infinito,
non ci serve niente per concludere se vi sia o no. Puossi
continuar sempre la divisione senza che mai le parti siano
infinite, ma sempre contenute da qualche numero, del quale
non ve ne sia un altro maggiore, ne vi ¢ numero che sia
infinito.

Quello che risponde a tulti i numeri non & di necessita
infinito, perché non v’ é numero alcuno infinito; e quello che
¢ determinato da qualche numero non risponde a tatti i
numeri, perché nessun numero include tutti i numeri. Adun-
que quello che & determinato da qualche numero & altro che
quello che risponde a tutti i numeri; e quello che risponde
a tutti i npumeri é altro che I’ infinito. Adunque abbiamo tre
cose differenti, cioé: quello che é determinato da qualche
numero, quello che risponde a tutti i numeri, e I infinito.
Chi dunque dira che le parti del continuo son tante che ri-
spondono ad ogni numero, dira bene.

19. Cercasi per qual cagione i luoghi montuosi o vicini
alle gran montagne siano piu degli altri sottoposti alle tem-
peste, fulmini, tuoni e baleni (1). Forse la cagione ¢ tale. Le-
vansi nella terra vapori ed esalazioni. Sono i vapori mate-
ria delle pioggie, nebbie e nuvole. Ma I’ esalazioni producono
stelle cadenti, travi ed altre impressioni ignee. Queste son

(1) Questo quesito, del quale qui abbiamo la visoluzione, ¢ fra gl indicati
nella Selva dei Problemi varj.
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frequenti nell’ estate per le molle esalazioni elevate dal caldo
del sole ; quelle abbondano nell’inverno ¢ ne’tempi non caldi
per la copia de’vapori umidi; e mentre che I'aria sara ri-
piena di semplici vapori, dara semplicemente pioggia e nevi;
ma se vi saranno in copia semplici esalazioni, vedraonosi le
sole impressioni ignee sopradette. Ma se nell’ istesso tempo
abbonderanno nell’ aria e vapori ed esalazioni, allora per il
contrasto delle contrarieta, I’ esalazioni serrate e combattute
da’ vapori produrranno tuoni, lampi e saette, ed i vapori
per I’ antiperistasi dell’ esalazioni non solo in pioggia, ma in
grandine e tempesta si scioglieranno. Ora a ciod che si elevino
nell’ istesso tempo e I' esalazioni ed i vapori, sono i luoghi
montuosi accomodatissimi, e massime nel tempo caldo. Im-
perocché ferendo il sole i dorsi de’ monti esposti a mezzodi
ad angolo retto, gli risecca e o’ estrae copia grande d’ esa-
lazioni ; ma dai dorsi boreali e dalle valli profonde ed umide
ascendono in gram copia i vapori, i quali mescolati con le
esalazioni sono materia atta a produrre, mediante le loro
contrarie qualitd, quegli effetti pia violenti di tuoni, lampi,
fulmini, grandini, tempeste, dove che dalle pianure lontane
dai monti, per esser loro nello stesso modo ferite dai raggi
solari, non si fanno elevazioni di materie conlrarie, ma si-
mili, ed atte a produr effetti uniformi e meno violenti. L' in-
verno poi, per I’ abbassamento del sole, pochissime esalazioni
dai monti, e meno dalle pianure si elevano; onde in quella
stagione si hanno solamente gli effetti dei vapori, cioé pioggie,
nevi ec. In oltre da’paesi montuosi maggior copia di vapori e
di esalazioni si elevano che dalle pianure, perché la super-
ficie v. g. di dieci miglia di paese montuoso & assai maggiore
che quella di dicci miglia di piano; ¢ perché I’ evaporazioni
si fanno dalla superficie, adunque ec. Dico in olire maggior
copia di vapori elevarsj dalla terra umida che dall’ acqua,
perché I' acqua, come diafana, trasmette i raggi del sole, ¢
meno si riscalda che la terra opaca, la quale riscaldata piu ,
maggiormente fuma.” Segno di cio sia, che in un giorno di
estate, d’ un vaso d’acqua profonda, poca se ne asciughera,

ma se si continuera d’aspergere sottilmente una pictra o una
Garieo Gauicer. — T. XIV. 43
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tela, grandissima copia d’acqua si converlird in vapore. Poco
dunque di vapori e meno di esalazioni si eleva dal mare.

20. Aquam in sua regione non gravare colligunt ex eo,
quod si quis in profundo maris locetur, pondus imminentis
aquae non sentiat. Id autem si recte dictum est, inferam ego,
non modo aquam non gravare, verum potius levitare. Nam
si magnus e. g. lapis in profundo maris ponatur, non modo
ob imminente aqua non reddetur gravior, verum longe mi-
nus ponderabit, quam si aqua ablata fuerit.

21. Incalescat vilreum vas oris angustissimi, donec aer
extrudatur, statimque obturelur ne novus subintret aer, et
ita exinanitum ponderetur in libra exactissima; deinde im-
missum idem vas in aqua, aperiatur, ingredietur tantundem
aquae, quantum desiderabatur aeris: haec aqua servelur in
alio vase, deinde primum vas optime siccatum iterum ponde-
retur jam naturali aere repletum, ponderabit dubio procul
magis quam antea dum esset exinanitum; acceptaque ponde-
rum differentia, erit pondus aereae molis aquae servatae ae-
qualis.

22. Fannosi liti e dispule sopra I’ interpretazione d’alcune
parole d’un testamento d'un tale, perché il testatore ¢ morlo,
che se fosse vivo sarebbe pazzia il ricorrere ad altri che a
- lui medesimo per la determinazione del senso di quanto egli
aveva scritto. Ed in simil guisa é semplicita I’ andar cercando
i sensi delle cose della natura nelle carte di questo o di quel
filosofo piu che nell'opere della natura stessa, la quale vive
sempre, ed operante ci sta presente avanti gli occhi veridica
ed immutabile in tutle le cose sue.



DELL’ORIUOLO A PENDOLO
LETTERA

p1 VINCENZO ViviaNt AL Principe Leororpo pe’ Mepict

nella quale si discorre della parte che spella a Galileo
nel merito di questa invenzione.

AVVERTIMENTO.

11 falto dell’ applicazione del pendolo all’ oriuclo ha dalo luogo
ad una conlroversia non dissimile da quella dell’invenzione del can-
nocchiale, rivendicandolo alcuni a Galileo, e I’ olandese Cristiano Uge-
nio difendendolo come invenzione e gloria lulla sua propria. In tutla
questa conlroversia il vero si é: 1." che Galileo prima d’ ogni altro
imagind e lentd negli ultimi anni della sua vita I’ artificio’ della sud-
della applicazione, arlificio rimaslo imperfellissimo per la morte di lui
e del figlivolo Vincenzo, il quale piu tardi s’ era proposlo di conlinuare
)’ opera del padre: 2.° che Cristiano Ugenio, nove anni dopo la morle
del suddello Vincenzo Galilei, pubblicd nel suo Horologium oscillatorium
una leoria perfezionala di lale arlificio, prolestando allora e poi di non
aver avulo cognizione alcuna di quanto in lal proposilo era stalo ima-
ginato da Galileo. E pué darsi benissimo che non avendo F’'Ugenio ap-
pena dieci anni di eld quando Galileo diede cenno agli Stali Generali
d’ Olanda del suo divisamento, ed essendo da poi rimaslo secrelo ogni
ulteriore suo concetto intorno a cidé, I’ Ugenio aliro mai non ne sapesse
fuorché la generale proposizione; ma che questa nolizia appunto fosse
¥ occasione che lo condusse ad occaparsi di un argomento , nel quale
egli riusci poi cosi bene. Di guisa che, fermo stante che il primo ad
imaginare I’ applicazione del pendolo all’ oriuolo fu Galileo, il merilo
dell’ Ugenio ¢, rispetto all’ effeltiva applicazione, quello stesso che
Galileo ebbe nella fabbrica del cannocchiale, con questa differenza
bensi, che dove I’ occhialaro di Middelburgo non seppe e non avrebbe
mai sapulo andar ollre in quella casuale scoperla, Galileo avrebbe cer-
tamente perfezionala I’ opera propria se nol sopraggiungeva la morte.

Le seguente lettera del Viviani al Principe Leopoldo de’ Medici
fu da quell’ esimio discepolo di Galileo scrilla ad isligazione del Prin-
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cipe slesso allorché appunlo veniva iu luce I oriuolo oscillatorio del-
P Ugenio coll’ esagerata prelesa di una prioritd di concelto, che giusta-
_menle non gli polevano consentire i Toscani, e che venne solenne-
nemente impugnata nei Saggi di naturali esperienze fatle nell'Accademia
del Cimenlo con quesle parole:

In quell’ esperienze, che richiedono squisilesza maggiore, e che sono
di si lunga. osservazione, che le minime disuguaglianze delle vibrazioni
del pendolo dopo un gran numero arrivano a farsi sensibili, fu siimato
bene di applicare il pendolo all’ oriuolo sull andar di quello che, prima
d’ ogn’ aliro, immaginé il Galileo, e che dell’ anno 1649 mise in pralica
Vincenso Galilei suo figliuolo. Cosi é necessilalo il pendolo dalla forza
della molla ¢ del peso a cader sempre dalla medesima allezza : onde con
iscambievol benefizio non solamente vengono a perfellamente eguagliarsi i
tempi delle vibrazioni, ma eziandio a correggersi in certo modo i difelti
degli allri ingegni d esso oriuolo (1).

E querelandosi pure I'Ugenio nel 1673 dell’espressioni surriferite
col medesimo Principe I.eopoldo, questi, per mantenere intat(a la gloria
del suo grande conciltadino, confermo la giuslizia dell’ asserlo degli

" Accademici, pur affermando di credere :

Che a notizia di V. S. non sia per alcun tempo venulo il concetlo,
che sovvenne ancora al nosiro Galileo, di adattare il pendolo all’ oréuolo,
perché cio era a pochissimi nolo, e Uistesso Galileo non aveva ridollo
all’ alto pratico cosa veruna di perfello a lal conlo, come si vede da quel
poco che fu manipolalo ed abbozzalo dal figliuolo; e mi rendo certo che
quando V. S. avesse avulo nolizia di quesla cosa, non avrebbe taciuto di
saperla 2).

11 Nelli, nella sua Vila di Galileo, governatp piu dalla sua animo-
sitd contro il Targioni, il quale assolulamente sostiene la priorila della
invenzione galileiana, che dallo zelo slesso del grand’ uomo, al quale
intendeva di erigere un nuovo monumento di gloria, si affatica sira-
namente ad escludere cido che sembra assai bene provato dalle affer-
mazioni d’ insigni conlemporanei. Molte allre cose polremmo aggiun-
gere intorno a questo argomento; ma il fin qui detto basti per ora,
riserbando il di piu alla Vila dell’ Autore.

(1) Pag. 22 dell’edizione originale di Firenze del 1691. — La lettera del
Viviani si ha nel Tomo 1V della Parte VI dei MSS, Palatini, e fu gia pub-
blicata dal Nelli, p. 721 ¢ segg., e in parte dal Venturi, Par. II, p. 286 e segg.

(2) Fabbroni Lettere d’ uomint illustri, T. I, pag. 224.




Allezza Serenissima,

Mi comanda ' A. V., sempre inlenta a nobilissime e giove-
voli speculagioni, che io debba ordinatamente mellere in carta
quelle notizie che si hanno circa all’ invenzione ed usi del ma-
raviglioso misurator del tempo col pendolo di Galileo Galilei
d’ eterna ¢ gloriosa fama, e principalmente circa all’ applicasione
del medesimo pendolo agli usali oriuoli. Obbedisco mon gid con
quella evidente ed ornala narrativa, la quale si richiederebbe
avendo a comparire avanti al purgalissimo giudizio dell'A. V.,
ma bensi con quella sinceritd che é mia propria, cavando il tutto
da quel sommario racconto, che d’ ordine pure di V. A. io scrissi
gid sono cinque anni inlorno a vari accidenti ed aszioni della
vila di si grand’ womo, e da quanto io so aver sentito dalla di
lui viva voce.

Siccome adunque é nolissimo, per le (radizioni pervenuleci,
che a niuno degli antichi o moderni filosofi é stato permesso dal
sommo incomprensibile Motore [ investigare pur una minima
parte della matura del moto e de’ suoi ammirands accidents, fuo-
riché al nostro gran Galileo, il quale con la sublimild del suo
ingegno seppe il primo sottoporio alle siretlissime leggi della di-
vina Geomelria, cosi non si revoca in dubbio il medesimo Ga-
lileo essere stato il primo a regolare con semplicissimo, e per cosi
dire naturale artifizsio la misura del tempo dall’ istesso molo mi-
suralo. E per ridurre il tutlo distinlamenle a memoria, U origine
ed il progresso di questa sua ulilissima invenzione fu lale.
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Trovavasi il Galileo, in etd di venti anni in cirea, inlorno
all’ anno 1583, nella cittd di Pisa, dove per consiglio del padre
s’ era applicato agli studj della filosofia e della medicina, ed
essendo un giorno nel Duomo di quella ciltd, come curioso ed
accorlissimo che egli era, caddegli in mente di osservare dal moly
di una lampana, che era stala allontanata dal perpendicolo, st
per avvenlura ¢ tempi delle andate e tornate di quella, tanto per
gli archi grandi che per ¢ mediocri e per i minimi, fossero
uguali , parendogli che il tempo per la maggior lunghezza del-
I'arco grande potesse forse restar contraccambialo dalla maggior
velocitd con che per esso vedeva muovere la lampana, come per
linea nelle parti superiori pid declive. Sovvenneqgli dunque, men-
tre questa andava quietamente muovendosi, di far di quelle an-
dale e lornate un esamine, come suol dirsi, alla grossa per mezzo
delle battute del proprio polso, e con I aiuto ancora del tempo
della musica, nella quale egli gid con gran profillo erasi eser-
citato; e per allora da questi tali riscontri parvegli non aver
falsamente creduto dell’ equalitd di quci tempi. Ma non conlenlo
di cio, tornalo a casa, pensé per meglio accertarsene di cosi fare.

Legd due palle di piombo con fili di egualissime lunghesse,
e dagli estremi di questi le fermd pendenti in modo, che poles-
sero liberamente dondolare per I aria ( che percio chiamo poi lali
strumenti dondoli o pendoli ), e discostandole dal perpendicolo per
differenti numeri di gradi, come per esempio I’ una per 30, I' al-
tra per 10, lasciolle poi in libertd in un isltesso momento di
tempo, e con I’ aiuto d’ un compagno osservo che quando I una
per gli archi grandi faceva un tal numero di vibrazioni, U’ altra
per gli archi piccoli ne faceva appunto altretiante.

Inoltre formé due simili pendoli, ma tra loro di assai dif-
ferenti lunghezze, ed osservé che notando del piccol® un numero
di vibrazioni, come per esempio 300 per i suoi archi maggiori,
nel medesimo tempo il grande ne faceva sempre un tal istesso
numero, come é a dire 40, tanto per i suoi archi maggiori che
per i piccolissimi; e replicalo questo piu volle, e (rovalo per lulti
gli archi ed in tull’i numeri sempre rispondere le osservazioni,
ne infert ugualissima esser la durazione tra le andate e le tor-
nale d’ un medesimo pendolo, grandissime o piccolissime ch’ clle
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fossero, o almeno non iscorgersi tra loro sensibile differenza, e
da altribuirsi all’ impedimento dell’ aria, che fa pit contrasto al
grave mobile pid veloce che al meno.

S’ accorse ancora che né le differents gravild assolute, né
le varie gravild in ispecie delle palle facevano manifeste altera-
zioni, ma lulle, purché appese a fili d’ uguali lunghezze dai punti
delle sospensioni ai lor centri, conservavano un’ assai cosltanle
egualita de’ lor passaggi per tulli gli archi; se pero non si fusse
elelta materia leggerissima, come ¢ il sughero, il di cui moto, dal
mezzo dell’ aria, che al moto di tull’ i gravi sempre conlirasia,
e con maggior proporzione a quello de’ pitu leggieri, vien pit
facilmente impedito, e piv preslto ridolto a quicte.

Assicuralosi dunque il Galileo di cosi mirabile effetto, sov-
vennegli per allora di applicarlo ad uso della medicina per la
misura delle accelerazioni de’ polsi, come pur tullavia comurie-
mente si pratica (1).

Indi a pochi anni applicatosi agli studj geomelrici, ed asiro-
nomici appresso, vide I’ imporiante necessild che essi avevano
‘d’ uno scrupoloso misuratore del tempo per consequire esallissime
le osservaszioni; che percio fin d’ allora inlrodusse. il valersi del
pendolo nella misura de’ tempi e moti celesti, de’ diametri appa-
renti delle fisse e de’pianeti, nella durazione degli ecclissi ed in
mille alire simili operazioni, principalmente ollenendo da tale
strumento, piti e pin accorciato di filo, una minutissima divisione
e suddivisione del tempo, ancora oltre ai minuli secondi, a suo
piacimento.

Guidalo poi dalla geomelria e dalla sua nuova scienza del
moto, trovo le lunghezze de’ pendoli esser fra loro in proporzione
duplicata di quella de’ tempi d’ ugual numero di vibrazioni. Ma
perché il Galileo nel comunicare le sue speculazioni, come ab-
bondantissimo ch’ egli n’ era, ne [u insieme liberalissimo, quindi

(1) « II Santorio celebre medico sispaccio per autore di aver poslo in opera

I' uso del pendolo nella medicina. L’essere lettore il Galileo a Padova molto

tempo avanti che quel medico pubblicasse le sue opere, fa credere che il Ga-

lileo avendo manifestato che il pendolo polesse aver uso mella medicina pra-

tica per conoscere la maggiore o minore frequenza de’ polsi, il Santorio pro-

fittasse di questa notizia, spacciando per propria idea quesla invenzione ».
(Nota di G. B. Nelli).
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& che quesli usi, e le nuovamente da esso avverlile propriela del
suo pendolo, a poco a poco divulgandosi, trovaron talvolla o chi
con troppa confidenza se le adotld per proprj parti, o chi nella
pubblicazione di qualche scrilto, artifiziosamente lacendo il nome
del loro vero padre, se ne valse in tal guisa, che almeno da quei
che ne ignoran I origine polrebbero facilmenie credersi inven-
zioni di essi, se a cid non avesse abbondevolmente provvedulo b
sinceritd dei bemaffelti, tra ¢ quali é il Signor Cristiano Ugenio
olandese, che nel proemio dell’ Oriuolo da esso pubblicato nel 1658
fa di queste invenzioni grandissima lestimoniansa a favore del
medesimo Galileo (1).

Non lermind gid qui I’ applicazione degli usi di questa sem-
plice macchina, poiché dopo avere il Galileo scoperto per meszo
del telescopio, nell’ anno 1610, i quatiro pianeti intorno al corpo
di Giove da lui denominati Medicei, subito dalle osservazioni dei
varj loro accidenti di occultazioni, di apparizioni, d’ ecclissi ¢
d’ altre simili apparenze di brevissima durazione, caddegli in
menle di polere valersene per universal benefizio degli uomini
ad uso della nautica e della geografia, sciogliendo percio quel
famoso e difficil problema, che indarno aveva esercitalo § primi
asironomi e malemalici dei passali e del presente secolo, che
é di polere in ogni ora della notle, o almeno piu frequentemente
che con gli ecclissi lunari, in ogni luogo di mare e di terra
graduare le longitudini. Per ¢io oltenere diedesi allora ad una
assidua osservazione de’ periodi e de’ moti di tali Stelle Medicee,
ed in meno di 15 mesi dal primo discoprimento ne consegui
tanlo esatla cognizione, che arrivo a predire le fulure coslilu-
gioni di ciaschedun satellite comparate fra loro e col corpo
slesso di Giove, pubblicandone un saggio per i due mesi avve-
nire di marzo ed aprile dell’ anno 1613, come si vede in fine
della Storia delle Macchie solari. Ma conoscendo che in servi-
zio della longitudine richiedevasi molto maggior perfezione per
poter calcolare le tavole ed effemeridi, e che cid non era possi-
bile avere che dopo gran numero di osservazioni, e (ra loro
assai distanti di tempo ; non prima che dell’ anno 1618, si ri-

(1) Christ. Ugen. Opera Mechanica. T. I, p. 4, Lugd. Balav. 1724,
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solvé di proporre questo suo ammirabil pensiero a qualche gran
Principe @’ Europa, che fosse polente in mare principalmente;
e conferendo cio col Serenissimo Gran Duca Cosimo 11, suo
Signore, volle questi per sé medesimo muoverne allora traltato
con la Maesta Cattolica di Filippo Il1 Re di Spagna. Fra le
tnvensioni del Galileo concorrenti all’ effetiuazione di cosi grande
impresa (oltre all offerirsi dal medesimo di somministrare otlimi
telescopi gid falli, e il modo di fabbricarli atti all’ osservazione
di Giove e suoi satelliti, e di poter facilmente usarli in nave,
benché fluttuante, e le tavole ed effemeridi per la predizione delle
future costituzioni di quei pianeli), eravi ancora quella del-
Poriuolo esatlissimo, consistente in sustanza nelle ugualissime vi-
Uraszioni del suo pendolo. Questo (ratlalo da varj accidenti in-
terrotlo, fu poi in diversi tempi riassunto, ma in fine del 1629,
non so per qual fatalitd, abbandonalo.

Stimando pertanto il Galileo che il maggiore oslacolo e la
massima dell’ eccezioni, che forse avesse inconlralo la sua pro-
posta, fosse stala il far credere di averla esibita per quel pre-
mio di facultadi e di onori che da tutti i re di Spagna e da
altri polentati veniva promesso a chi di tale invenzione fosse
stato I autore, volendo pur far conoscere che egli giammai du
slimolo cosi vile era mosso, ma bensi dalla sicurezza del suo
trovalo, e con I’ unica brama d’ arricchire il mondo di cognizione
colanlo necessaria e profillevole all’ umano commercio, ¢ $é me-
desimo ornare della gloria per cid dovulagli, stabili finalmente
di farne libera e generosa offerta ai polentissimi Stati Generali
delle Provincie Confederale ; onde nel 1636 , mediante U opera
incessantissima del Sig. Elia Diodati celebre giureconsulto di
Parigi e avvocato del parlamento, amico suo carissimo e confi-
dentissimo, e col palrocinio del Signor Ugon Grozio, allora
ambasciadore residente in Parigi per la. corona di Svezia,
venne all’ attual proposta del suo trovato alli Signori Slali
d’ Olanda, diffusamente spiegando con pidk e diverse. scritlure e
lettere cold inviate, tanto ai Signori Stali suddetti quanto al
Sig. Lorenzo Realio presidente eletto dai medesimi all' esamine
di quesla proposizione, ed agli altri Signori Commessari a cio
depulati, che furono i Signori Martino Ortensio, Guglielmo Blaeu,

Gaviteo Gavier. — T. XIV. 44
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Jacopo Golio ed Isacco Bechmanno, ogni suo particolar segrelo
e modo attenente all’ uso della propria invenzione, st quanto alla
oppostagli dificultd del ridurre praticabile il telescopio nell’ agi-
tazione della nave, quanto circa al valersi del suo pendolo per
misuratore del tempo; suggerendo al Sig. Lorenzo Realio, con
lettera de’ 6 Giugno 1637, un pensiero sovvenutogli inlorno al
togliere il ledio del numerar le vibrazioni del pendolo, adom-
brandogli brevemente la fabbrica d’ un oriuolo o macchinella,
la quale mossa nel passaggio dal medesimo pendolo (che servir
doveva in luogo di quel che vien dello il lempo dell’ oriuolo)
mostrasse il numero delle vibrazioni, delle ore e delle minule
loro particelle decorse; come (ullo pud vedere 'A. V. S. dal se-
guente capitolo, qui di parola in parola trascritto, della suddetia
lettera del Galileo al Sig. Realio (1):

Vengo ora al secondo artifizio per accrescere in immen-
so le puntualissime osservazioni astronomiche. Parlo del mio
misurator del tempo, la precisione del quale é tanta e (a-
le, che non solamente ci dara la quantita esatta delle ore
e mionuti primi e secondi ma anco tlerzi, se la frequenza
loro fusse da noi numerabile; e la giustezza ¢ tale, che
fabbricati due, quattro o sei di tali strumenti, cammine-
ranno tra di loro tanto giustamente, che I'uno non diffe-
rira dall’ altro, non solamenle in un’ ora, ma in un giorno,
né in un mese di tempo, pure d’una pulsazione di polso;
ed il fondamento di tal fabbrica traggo io da un’ ammi-
rabile proposizione, che io dimostro nel mio libro de molu
che ora est sub praelo dei Signori Elzeviri in Leida; e la
proposizione é tale: Se in un cerchio erelto all’ orizzonte
s’ ecciterd dal toccamento la perpendicolare, che in conse-
guenza sara diametro del cerchio, e dal punto del contat-
to, ovvero dal termine sublime del diametro, si tireranno
quante si vogliano corde, sopra le quali s’ intendano scen-
dere mobili, come sopra piani inclinati, i tempi dei loro pas-
saggi sopra tali corde, e sopra il diametro slesso, saranno

(1) Quantunque I’ intera lettera sia da noi stala recala a pag. 163 e segg.

del Tomo VII, ne manteniamo qui, a maggiore comodita del lettore, il brano
riportalo dal Viviani.
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tutti eguali; si che se, v. g., dal contatlo imo si tireranno
sino alla circonferenza le suttese di 1, 4, 10, 30, 50, 100, 160
gradi, il mobile sopra tali inclinazioni e lunghezze scendera
per tutte in tempi eguali, ed anco in tutto il diametro per-
pendicolare. E questo accade ancora nelle parti delle circon-
ferenze dei due quadranti inferiori, nelle quali, come se fus-
sero canali, nei quali scendesse un globo grave, in tanto
tempo passerd tutta la circonferenza dell’ intero quadrante
quanlo se incominciasse a muoversi 690, 40, 20, 10, 4,2 o un
sol grade iontano dall’imo punto del contatto. Accidente in
vero pieno di maraviglia, e del quale ciascheduno si pud
render sicuro col sospendere da un filo legato in alto un
globetto di piombo o 4’ altra materia grave, e quello allon-
tanando dallo stato perpendicolare, sin che si elevi per una
quarta; che lasciatolo poi in liberta si vedra andare e ritornare
facendo moltissime reciprocazioni, grandi le prime, e poi
diminuendole continuamente, finché si riduca a non si al-
lontanare pit di un sol grado di qua e di la dallo stato
perpendicolare; e camminando sempre per la medesima cir-
conferenza vedra le vibrazioni grandi, mezzane , piccole e
piccolissime farsi sempre sotto tempi eguali. E volendone piu
ferma esperienza, sospendansi due simili globetti da due fili
di eguale lunghezza, e slargato ed allontanalone uno per un
arco grandissimo di ottanta o piu gradi dal perpendicolo, e
I’ altro due o tre gradi solamente, .e lasciatili in liberta, nu-
~meri uno le vibrazioni dell’ uno dei penduli, ed un altro le
vibrazioni dell’ altro pendolo, che si troveranno congiuntis«
simamente pumerarne uno cento, per esempio, delle grandi,
quando appunto averd I’ altro numerato cento delle picco-
lissime. . '

 Da questo verissimo e stabile principio traggo io la strut-
tura del mio numeratore del tempo, servendomi non d’ un
peso pendente da un filo, ma di un pendolo di materia so-
lida e grave, qual sarebbe oitone o rame; il qual pendolo
fo in forma di settore di cerchio di dodici o quindici gradi,
il cui semidiametro sia due o tre palmi; e quanto maggiore
sard, can tanto minor tedio se gli potrd assistere. Questo tal
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seltore fo pia grosso nel semidiametro di mezzo, andandolo
assottigliando verso i lali estremi, dove fo ehe termini in una
linea assai tagliente, per evitare quanto si possa I’ impedi-
mento dell’ aria, che sola lo va ritardando. Questo é perfo-
rato nel centro, pel quale passa un ferretto in forma di quelli
sopra i quali si voltano le stadere; il qual ferretto termi-
nando nella parte di sotto in un angolo, e posando sopra due
soslegni di bronzo, accid meno consumino pel lungo muover-
gli il seltore, rimosso esso settore per molti gradi dallo stalo
perpendicolare ( quando sia bene bilicato ), prima che fermi,
andera reciprocando di qua e di la numero grandissimo di
vibrazioni; le quali per poter andare conlinuando secondo il
bisogno, converra che chi vi assiste gli dia a tempo un im-
pulso gagliardo, riducendolo alle vibrazioni ample. E falla
per una volla tanto con pazienza la numerazione delle vi-
brazioni che si fanno in un giorno naturale, misurato’ colla
revoluzione d’una stella fissa, s’ avera il pumero delle vi-
brazioni d’ un’ ora, d’ un minuto e d’altra minor parte. Po-
trassi ancora, falta questa prima esperienza col pendulo di
qualsiveglia lunghezza, crescerlo o diminuirlo, si che cia-
scheduna vibrazione importi il tempo di un minuto secondo;
imperocche le lunghezze di tali penduli mantengono fra di loro
duplicala proporzione di quella dei tempi, come per esempio:
Posto che un pendulo di lunghezza di quattro palmi faccia
in un dato tempo mille vibrazioni, quando noi volessimo la
lunghezza d’ un’ altro pendulo, che nell’ istesso tempo facesse
duplicato numero di vibrazioni, bisogna che la lunghezza
del pendulo sia la quarta parte della lunghezza dell’ altro.
Ed in somma, come si pud vedere coll’ esperienza, la molti-
tudine delle vibrazioni dei penduli da lunghezze diseguali, ¢
sudduplicata di esse lunghezze.

Per evitar poi il tedio di chi dovesse perpeluamente assi-
slere a numerare le vibrazioni, ci é un assai comodo prov-
vedimento in queslo modo ; cioé facendo che dal mezzo della
circonferenza del settore sporga in fuora un piccolissimo e
sottilissimo stiletto, il quale pel passare percuota in upa se-
tola fissa con una delle sue estremita, la qual setola posi so-
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pra i denti d’ una ruota leggerissima quanto una carla, la
quale sia posta in piano orizzontale vicina al pendulo, ed
avendo intorno intorno denti a guisa di quelli d’una sega;
cioé con uno dei lati posto a squadra sopra il piano della
ruota, e I' altro inclinato obliguamente, presti questo offizio,
che nell’ urtare la setoletta nel lato perpendicolare del dente,
lo muova, ma nel ritorno poi la medesima. setola nel lato
obliquo del dente non lo muova altrimenti, ma lo vada stri-
sciando e vada ricadendo al pié del dente sussegnente. E
cosi nel passaggio del pendulo si muovera la ruota per lo
spazio d’uno de’suoi denti, ma nel ritorno del pendulo essa
ruota non si muovera punlo; onde il suo moto ne riuscira
circolare sempre per I’ istesso verso. Ed avendo contrasse-
gnati con numeri i denli, si vedra ad arbitramento la molti-
tudine dei denti passati, ed in conseguenza il numero detle
vibrazioni e delle particelle del tempo decorse. Si pud am-
cora intorno al centro di questa prima ruota adattarne un’al-
tra di piccolo numero di denti, la quale tocchi un’altra
maggior ruota dentata ; dal moto della quale polremo appren-
dere il numero dell’ intere revoluzioni della prima ruoota,
compartendo la moltitudine dei denti in modo che, per esem-
pio, quando la seconda ruota avra dato upa conversione, la
prima ne abbia date 20, 30 o 40 o quante piu ne piacesse:
ma il significar questo alle SS. LL., che hanno uomini esqui-
sitissimi ed ingegnosissimi in fabbricare oriuoli ed altre mac-
chine ammirande, ¢ cosa superflua, perché essi medesimi so-
pra questo fondamento nuovo di sapere che il pendulo, muo-
vasi per grandi o per brevi spazi, fa le sue reciprocazioni
egualissime, troveranno conseguenze piu sottili di quelle che
io possa immaginarmi. E siccome la fallacia degli oriuoli
~consiste principalmente nel non si essere sin qui potuto fab-
bricare quello che noi chiamiamo il tempo dell’ orinolo tanto
aggiustatamente, che faccia le sue vibrazioni eguali ; cosi in
questo mio pendulo semplicissimo, e non suggetto ad altera-
zione alcuna, si contiene il modo di mantenere sempre egua-
lissime le misure del tempo. Ora intende V. S. 1., insieme col
Sig. Ortensio, quale e quanto sia il benefizio nelle osserva-
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zioni astronomiche, per le quali non é necessarjo far gndarc
perpetuamente I’ orinolo, ma basta per I’ ore da numerarsia
meridie, ovvero ab occasu, sapere le minuzie del tempo sino a
qualche eclisse, congiunzione o altro aspetlto nei moti ce-

Io ho fatto elezione di presentare a cotesti Illustrissimi
e Potentissimi Stati il mio trovato pii che a qualsivoglia
altro Principe assoluto ,- imperocché quando il Principe solo
non sia bastante a capacitarsi di tutla questa macchina, si
come quasi sempre avviene, dovendosi rimettere al consi-
glio di altri, e bene spesso non molto intelligenti, quello
affetto, che rare volte si separa dalle menti umane, cioé di
non vedere con buon occhio esaltare aliri sopra di sé stesso,
cagiona che il Principe mal consigliato disprezza le offerte;
e I’ oblatore, in vece di premio e di grazie, ne riporta di-
sturbo e vilipendio. Ma in una Repubblica, dove le delibe-
raziopi dipendono dalla consulta di molti, piccol numero,
ed anco un solo dei Potenti, e mezzanamente intelligente
delle materie proposte , pud far animo agli altri di prestare
il loro assenso, e concorrere all’ abbracciamento delle im-
prese. Questo aiuto ho io sperato dal favore e dall’ autorita
di V. S. Illustriss., e quando succeda che per suo consiglio
si ponga mano all’ impresa, io ne sentird contento grande,
benché la mia gravissima eta non mi lasci speranza di poter
vedere i miei studj e le mie fatiche aver prodotto e matu-
rato il frutto, che per me ne é per risultare al genere uma-
no in queste due grandissime e nobilissime arti, Nautica ed
Astronomia. Ho soverchiamente teouta occupata V. S. lllu-
strissima: la prego ec.

E conseguentemente in appresso fu (tutto cid) da esso comu-
nicalo agli altri Signori Commessari ed agli aliri Signori Olandesi,
che successivamente si adoprarono con i Signori Stati a favor del
Galileo, fra’ quali fu un tal Sig. Borelio consigliero ¢ pensiona-
rio della citta di Amsterdam, ed un Sig. Constantino Ugenio di
Zuliechem allora primo consigliere e segretario del Sig. Principe
d’ Oranges, ¢ padre del soprannominato Sig. Cristiano.

Vedendo il Galileo che il dover (rattare quesia sua propo-
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sigione per lellere in lanla distanza di luoghi richiedeva gran
lunghesza di tempo nel rimuovere quelle difficulld, che per aliro
con la presenza in pochi giorni egli avrebbe sperato di superare,
e che dopo averle spianale gli conveniva tornar da capo a in-
formare nuovi depulati (come gli era succedulo dopo cinque anni
conlinui di negoziati per la morte di tutli ¢ quatlro i Signori
Commessari destinati all'esamine della sua proposta), da che I'etd
sua cadente di 75 anni, e la sua cecild non gli permetteva il
trasferirsi in Amsterdam , come in altro stalo volentierissimo
avrebbe fatto; desiderando pure per pubblico benefizio che, se non
in vila sua, almeno in vita di quelli che gid ne erano consa-
pevoli, si venisse quantoprima alla sperienza del suo (rovato,
ch’ egli repulava esser !’ unico mezzo in natura per conseguire
la cercata graduagione delle longitudini, stabily d’'inviare cold un
amico suo fidatissimo ed intelligentissimo delle cose astronomi-
che, il quale si era dimostrato assai pronlo di trasferirvisi, ed al
quale il medesimo Galileo aveva gid, dopo la perdita della vista,
cedulo lulte le proprie fatiche, osservazioni e calculi atlenenti ai
Pianeti Medicei, e conferito la teorica per fabbricar le loro ta-
vole ed effemeridi. Questi fu il Padre D. Vincenzio Renieri Mo-
naco Olivetano slalo insigne malematico nello Studio di Pisa, il
quale si era con lanlo gusto applicalo a continuare le dette os-
servasioni , e lalmente impadronitosene, che, come é benissimo
noto all' A.V., per molli mesi avvenire prediceva ogni pariico-
colare accidente intorno ai detti Pianeti, e nel 1647 fece vedere
all’A. V. ed al Serenissimo Principe Cardinal Gio. Carlo le ta-
vole ed effemeridi formate per molli anni, quali stava in punto
di pubblicare, quando piacque a Dio, che tulto a miglior fine
dispone, indi a pochi mesi togliercelo quasi repentinamente di vi-
ta. Non so gid per qual disgrazia atiraversandosi il caso a
cosy profitlevole cognizione, menire il Renieri se ne stava mo-
ribondo, fu da taluno ignorante oppur maligno spirilo, che ebbe
U adito nelle sue stanze, spogliato lo studio de’ suoi scritti, (ra
i quali era la suddetta opera perfezionala, e la serie ordinata di
lutte le osservazioni e calcoli del Galileo dal 1610 al 1637 (1),

(1) Questa imprecisa asserzione, non che ogni altra particolarita altenente a
questo fatto, & da noi stata rettificata ed illustrata nel T, V di questa edizione.
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con gli altri successivamente nolali dal detto Padre Renieri fino
al 1648, e cost in un momento si [ece perdita di cid che nelle
vigilie di 38 anni con tante e tante fatiche a pro del mondo si
era finalmente conseguito.

Mu tralasciando le digressioni, intendeva il Galileo d'in-
viare alli Signori Stati d' Olanda questo Padre Renieri, e forse
ancora in sud, compagnia il Signor Vincensio proprio di lui
figliuolo, giovine di grande ingegno, e alle invenzioni meccani-
che inclinatissimo, i quali insieme fossero provveduli ed istrulli
a pieno di tulle le cognizioni necessarie all’ effeltuasione di s
grand’ opera. Menlre dunque il Padre Renieri aitendeva alla
composizione delle tavole, si pose il Galileo a speculare intormo
al suo misurator del tempo ; ed un giorno del 1641, quando io
dimorava appresso di lui nella Villa d’Arcetri, sovviemmi che
gli cadde in concetlo che si saria potulo adallare il pendolo agli
oriuoli da contrappesi e da molla, con valersene invece del so-
lito tempo, sperando che il molo equalissimo e naturale di esso
pendolo avesse a correggere tulli i difetti dell'arte in essi ortuoli.
Ma perché U esser privo di vista gli toglieva il poter- far dise-
gni e modelli, a fine d' incontrare quell’ artifizio che piv propor-
gionalo fosse all’ effetlo concepito, venendo un giorno di Firenze
in Arcelri il detto Signor Vincenzio suo figliuolo, gli conferi il
Galileo il suo pensiero, e di poi pit volle vi fecero sopra varj
discorsi, e finalmente stabilirono il modo che dimostra il qui ay-
giunto disegno-(1) e di mellerlo intanlo in opera per venire in
cognizione del fatto di quelle difficolta, che il piv delle volte nelle
macchine con la semplice speculaliva non si possono prevedere.
Ma perché il Signor Vincenzio intendeva di fabbricar lo stru-
mento di propria mano, accio queslo per mezzo degli artefici
non si divulgasse prima che fosse presentalo al Serenissimo
Granduca suo Signore, ed appresso alli Signori Stati per wuso
della- longitudine, ando differendo tanto U esecuzione, che indi a
pochi mesi il Galileo, autore di tutte queste ammirabili inven-
ziont, cadde ammalato, ed agli 8 di gennaio 1642, stile Romano,

(1) Nel MS. Palatino non esiste che un imperfetlissimo abbozzo di tale
tizura, tanto che abbiamo stimato meglio ometterla affatto , che recarne una
aon corrispondente alla descrizione del Viviani.
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manco di vila; perloché si raffreddarono tanto i fervori nel
Signor Vincenszio, che non prima di aprile del 1649 intraprese
la fabbrica del presente oriuolo, sul concelto somministratogli
gid, me presente, dal Galileo suo padre.

Procurd dunque di aver un giovine, che vive ancora, chia-
mato Domenico Balestri, magnano in quel tempo al Pozzo dal
Ponte Vecchio, il quale aveva qualche pralica nellavorar grandi
oriuoli da muro, e da esso fecesi fabbricare il telaio di ferro, le
ruote con i loro fusti e rocchetli, senza intagliarle, ed il restan-
te lavord di propria mano, facendo nella ruota pidt alta della
delle tacche num. 12 denti, con alireltanti pironi scompartii in
mezz0 [ra dente ¢ denle, e col rocchetlo nel fusto di num. 6,
ed altra ruota che muove la sopraddetta di num. 90. Fermo poi
da una parte del bracciuolo, che fa la croce al telaio, la chiave
o0 scatlo, che posa sulla detla ruola superiore, e dall’ altra im-
pernd il pendolo, che era formato di un filo di ferro, nel quale
stava infilata una palla di piombo, che vi poteva scorrere a
vite, a fine di allungarlo o scorciarlo secondo il bisogno di ag-
giustarlo col contrappeso. Cid fatlo, volle il Signor Vincenzio
che io (come quegli ch’ era consapevole di questa invensione, e
che U avevo stimolalo ad effettuarla) vedessi cost per prova
e pit @’ una volta la congiunta operazione del contrappeso ¢ del
pendolo; il quale stando fermo tralteneva il discender di quello,
ma sollevato in fuori e lasciato poi in liberid, nel passare olire
il perpendicolo, con la piu lunga delle due code annesse all’ im-
pernalura del dondolo, alzava la chiave che posa ed incasira
nella ruota delle tacche, la quale tirata dal contrappeso, voltan-
dosi con le parii superiori verso il dondolo, con uno de’ suoi
pironi calcava per disopra I altra codetta pit corta, e le dava
nel principio del suo ritorno un impulso tale, che serviva d'una
cerla accompagnatura al pendolo che lo faceva sollevare fino
all altezza donde s'era partito; il qual ricadendo naturalmente, e
trapassando il perpendicolo, lornava a sollevare la chiave, e subito
la ruota delle tacche in vigore del contrappeso ripigliava il suo
molo sequendo a volgersi e spignere col pirone sussequente il detlo
pendolo ; e cosi in un cerlo modo si andava perpetuando I'andala

e tornata del pendolo, sino a che il peso poleva calare a basso.
GaLicgo Gaviter. — T. XIV. i3
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Esaminammo insieme [l'operasione, inlorno alla quale varie
diffcultd ci sovvennero, che lulle il Signor Vincensio si pro-
melleva di superare : anszi slimava di polere in diversa forma
e con alire invensioni adatlare il pendolo all’ oriuolo; ma da
che T aveva ridotlo a quel grado, voleva pur finirlo sull’ istesso
concetlo, con U aggiunta delle mostre per le ore e minuli an-
cora ; perd si pose ad inlagliare U alira ruola dentata. Ma in
questa insolita falica sopraggiunio da febbre acutissima, gli con-
venne lasciarla imperfetta; e nel giorno 21.° del suo male, alli 16
di Maggio del 1649, tutti gli chiuvoli pig giusti, insieme con
questo esaflissimo misurator del (émpo, per lui si guastarono e
si fermarono per sempre, (rapassando egli (come creder mi gio-
va) a misurar, godendo nell’ Essenza Divina, i momenti incom-
prensibili dell’ eternita. .

Questo, Serenissimo Signore, é il progresso, o, per cosi dire,
quesla appunto ¢ stala la vita del misuratore del tempo, degno
parto del gran Galileo Come ha sentito, egli nacque nell’ anti-
chissimo e .famoso lempio di Pisa intorno all’ anno 1583, con
tutlo che il fondamento della sua concezione fusse elerno, men-
tre eterno & U effetio dell’ ugualissime durazioni e reciprocasioni
del pendolo, benché non prima osservalo che dal perspicacissimo
nostro Linceo ; principio in vero semplicissimo, e dal quale chia-
ramente s apprende la veritd di quel gran deito del medesimo
Galileo : 1a natura opera molto col poco, e tutte le sue ope-
razioni sono in pari grado maravigliose. Questo parto nella
sua infanzia fu di vaga scorta alla medicina. Nutrito poi dalla
robustissima geometria, ¢ per la vigilante educazione in quella
cresciuto, s’ applico in servizio dell’ allissima astronomia, e non
men atlo e pronto si dimostro all’ arte nautica ed alla geogra-
fia. Si preparo a maggior uso intorno all’ anno 1641, quando
nella idea del suo genitore Galileo si vesti d’ alira forma, e
finalmente olto anni dopo, quando per mano del Sig. Vincensio
Galilei stava per ricevere I ultima perfezione nell’ etd sua pii
matura, resto allora infelicemente abbandonato.

Quanto al rimanente non tralascero di ricordare all'A. V.
come sono inlorno a quallro anni che il Serenissimo Gran Duca,
perspicacissimo promolore sempre di cose ulilissime e nuove, si
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dimostrd curioso di qualche modo per avere senza ledio, e con
sicurezza, il numero delle vibrazioni del pendolo, ma pero del
pendolo libero e naturale, che non avesse (come nell’ oriuolo
del Galileo ) connessione o dependenza da aliro estraneo molore,
che allora io feci vedere a S. A., col soprariferito capitolo di lel-
tera del medesimo Galileo, che questi I’ aveva slimato fattibile,
e descrittone un modo di propria invenzione cen inviarlo in
Olanda ; che Filippo Treffler augustano ingegnosissimo e perfel-
tissimo artefice, degno in vero di tanto Principe, da questa aper-
tura animato, fabbrico quella galante macchinella, la quale sol-
toposta all’ imo punto del verticale del pendolo per via d’un’aliella
di essa, che nell andata, ma non gia nel ritorno della palla ve-
niva mossa da un aculissimo stile fissalo nella parle inferiore di
essa palla, dimostrava, per mezzo di leggerissime ruote, il numero
preciso delle vibrazioni e delle minuzie del tempo, secondo che
pivs si aggradiva; che per conservare il moto di questo pendolo
per un wmedesimo verlicale si proposero e misero in opera va-
rie invenszioni; che per comandamento pure del medesimo Sere-
nissimo 8i specularono ed inventarono diverse macchine, le quali,
alquanto prima che il pendolo si riducesse verso la quiele, e
cessasse di sollevare I’ alietta del detto numeralore, riconducevano
il pendolo a quell’ altezza di gradi, dalla quale era stato lascialo
da principio, e cost perpetuavasi in un cerlo modo il suo molo,
e conseguentemente la numeraszione delle sue vibrazioni; che in
questo medesimo lempo fu presentato a S. A. dall’ ingegnere
Francesco Generini un modello di ferro, nel quale pero era
unilo al pendolo il conlrappeso in modo simile a quello che 14
anni avanli s’ era immaginato il Galileo, ma sibbene con diversa
e mollo ingegnosa applicazione ; che Filippo soprannominato
adatlo I invenzione a un oriuclo da camera per S. A., il quale
mostrava ' ore ed i minuti, ¢ che poi ne ha fabbricati per le
LL. AA. degli esattissimi, i quali dimostrano il tempo assai pid
minulamente diviso, e nel curso di molli giorni non variano (ra
di loro di un sol minuto; che d ordine di S. 4. medesima
U istesso Filippo, togliendo dall’ una ¢ dall’ altra invenzione, ha
ridotlo a questa foggia I oriuolo pubblico della Piazza del Pa-
lazzo dove abitano le LL. AA ; e che finalmente dei mesi addie-
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tro fu inviato di Parigi allA. V. la gia nominata scriltura in
dichiarazione del disegno di un simile oriuolo del sopraddeity
Sig. Ugenio. Ma nei particolari dei falli fin qui narrali non
istaro a diffondermi con maggior tedio di V. A, giacché o lullo
ha per se slessa vedulo, o a (ullo si é (rovala presenie; onde
profondamente inchinandomi bacio all’ A. V. la veste.

Di casa, li 20 Agosto 1659.

Umiliss. Devotiss. ed Obbligatiss. Servo
VINCENZIO VivVIANIL

FiNe pEL VoLumge X1V
(ultimo delle Opere Fisico~Matematiche).
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