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Galileo Galilei

DISCORSI E DIMOSTRAZIONI MATEMATICHE
Intor no a due nuove scienze
attenenti alla mecanica & i movimenti locali

ALLOILLUSTRISSIMO SIGNORE
IL SIGNORE
CONTE DI NOAILLES

Consiglier di sua Maesta Cristianissima, Caval@f@rdine di Santo Spirito, Mariscalco de' suoi
campi ed esserciti, Siniscalco e Governatore drfoe Luogotenente per Sua Maesta in
Overgna, mio Signore e Padrone colendissimo

lllustrissimo Signore,

Riconosco per uno effetto della magnanimita di VllI8strissima quanto gli € piaciuto
disporre di questa opera mia; non ostante che (celi@esa), confuso e sbhigottito da i mal fortunati
successi di altre mie opere, avendo meco medesteontinato di non esporre in pubblico mai piu
alcuna delle mie fatiche, ma solo, accio del tuttm restassero sepolte, essendomi persuaso di
lasciarne copia manuscritta in luogo conspicuo a&mnm a molti intelligenti delle materie da me
trattate, e per cio avendo fatto elezzione, p@riino e piu illustre luogo, di depositarle in madi
V. S. lllustrissima, sicuro che, per sua particeélaffezzione verso di me, averebbe avuto a cuore la
conservazione de' miei studii e fatiche; e permeb suo passaggio di qua, ritornando dalla sua
ambasciata di Roma, fui a riverirla personalmersiecome piu volte avevo fatto per lettere; e con
tale incontro presentai a V. S. lllustrissima lgp@di queste due opere che allora mi trovavo avere
in pronto, le quali benignamente mostro di gradnelto e di essere per farne sicura conserva, e,
col participarle in Francia a qualche amico suo,ripg di queste scienzie, mostrare che, se bene
tacevo, non per0 passavo la vita del tutto ociosameAndavo dipoi apparecchiandomi di
mandarne alcune altre copie in Germania, in Fiandra Inghilterra, in Spagna, e forse anco in
gualche luogo d'ltalia, quando improvvisamente wedg gli Elzevirii avvisato come hanno sotto il
torchio queste mie opere, e che per0o io deva prendisoluzione circa la dedicatoria e
prontamente mandargli il mio concetto sopra di dwosso da questa inopinata ed inaspettata
nuova, sono andato meco medesimo concludendo dirartza di V. S. lllustrissima di suscitare ed
ampliare il nome mio, col participare a diversi mgeritti, abbia cagionato che sieno pervenuti
nelle mani de' detti stampatori, li quali, essendadoperati in publicare altre mie opere, abbiano
voluto onorarmi di mandarle alla luce sotto le ldpellissime ed ornatissime stampe. Per cio questi
miei scritti debbono risentirsi per aver avuta lar®e d'andar nell'arbitrio d'un si gran giudice, il
guale, nel maraviglioso concorso di tante virtu geadono V. S. lllustrissima ammirabile a tultti,
ella con incomparabile magnanimita, per zelo aneb lskn publico, a cui gli & parso che questa
mia opera dovesse conferire, ha voluto allargargkérmini ed i confini dell'onore. Si che, essendo
il fatto ridotto in cotale stato, € ben ragionevalbe io con ogni segno piu cospicuo mi dimostri
grato riconoscitore del generoso affetto di V. I&istrissima, che ha avuto a cuore di accrescermi
la mia fama con farli spiegar le ale liberamentdtsal cielo aperto, dove che a me pareva assai
dono che ella restasse in spazii piu angusti. Rertd al nome vostro, lllustrissimo Signore,
conviene che io dedichi e consacri questo mio paitohe fare mi strigne non solo il cumulo de gli
oblighi che gli tengo, ma l'interesse ancora, ilatpi (siami lecito cosi dire) mette in obligo V. S.
lllustrissima di difendere la mia riputazione comta chi volesse offenderla, mentre ella mi ha posto



in steccato contro a gli avversarii. Onde, facend@avanti sotto il suo stendardo e protezzione,
umilmente me le inchino, con augurarle per premigukste sue grazie il colmo d'ogni felicita e
grandezza.

D'Arcetri, li 6 Marzo 1638.

Di V. S. lllustrissima
Devotissimo Servitore
GALILEO GALILEI



LO STAMPATORE A | LETTORI

Trattenendosi la vita civile mediante il mutuo eendevole soccorso de gli uomini gli uni
verso gli altri, ed a cio servendo principalmentesd delle arti e delle scienzie, per questo
gl'inventori di esse sono sempre stati tenuti ende stima, e molto riveriti dalla savia antichia,;
guanto piu eccellente o utile e stata qualche inmoee, tanto maggior laude ed onore ne e stato
attribuito a gl'inventori, fin ad essere stati dawifi (avendo gli uomini, per commun consenso, con
tal segno di supremo onore voluto perpetuare la on@nde gli autori del loro bene essere).
Parimente quelli i quali con l'acutezza de i longegni hanno riformato le cose gia trovate,
scoprendo le fallacie e gli errori di molte e mgt®posizioni portate da uomini insigni e ricevute
per vere per molte eta, sono degni di gran lodarathirazione; atteso medesimamente che tale
scoprimento é laudabile, se bene i medesimi sarpavesseno solamente rimossa la falsita, senza
introdurne la verita, per sé tanto difficile a cegsirsi, conforme al detto del principe de gli orat
Utinamtamfacile possenverareperire, quamfalsaconvincere Ed in fatti il merito di questa lode e
dovuto a questi nostri ultimi secoli, ne i qualidei e le scienzie, ritrovate da gli antichi, pgera
di perspicacissimi ingegni sono, per molte proveeggerienzie, state ridotte a gran perfezzione, la
guale ogni di va augumentandosi: ed in particotpresto apparisce nelle scienze matematiche,
nelle quali (lasciando i diversi che ci si sono @&hati con gran lode e gran successo) al nostro
Signore Galileo Galilei, Accademico Linceo, senZauma contrasto, anzi con l'applauso e
'approbazione universale di tutti i periti, memt@nte sono dowvuti li primi gradi, si per aver
mostrato la non concludenza di molte ragioni inboanvarie conclusioni, con salde dimostrazioni
confermate (come ne sono piene le opere sue giecatd), si anco per aver col telescopio (uscito
prima di queste nostre parti, ma da esso ridoti@aperfezzione molto maggiore) scoperto e data,
primo di tutti, la notizia delle quattro stelle slditi di Giove, della vera e certa dimostrazioredlal
Via Lattea, delle macchie solari, delle rugositpagti nebulose della Luna, di Saturno tricorporeo,
Venere falcata, della qualita e disposizion delbenete; tutte cose non conosciute mai da gli
astronomi né da i filosofi antichi, di maniera cheote dirsi, esser per esso con nuova luce
comparsa al mondo e ristorata I'astronomia: da#enza della quale (in quanto ne' cieli e ne i
corpi celesti con maggiore evidenza ed ammirazicime in tutte le altre creature risplende la
potenza sapienzia e bonta del supremo Fattord)arisugrandezza del merito di chi ce ne ha aperta
la conoscenza, con aversi resi tali corpi distirat@ conspicui, non ostante la loro distanza, quasi
infinita, da noi; poi che, secondo il dire volgataspetto insegna assai piu e con maggior certezza
in un sol giorno che non potriano fare i preceftiantunque mille volte reiterati, la notizia intwat
(come disse un altro) andando del pari con la tedine. Ma molto piu si fa manifesta la grazia
concedutagli da Dio e dalla natura (per mezzo pernolte fatiche e vigilie) nella presente opera,
nella quale si vede, lui essere stato ritrovatareluwe intere scienzie nuove, e da i loro primi
principii e fondamenti concludentemente, cioé gedoicemente, dimostrate: e, quello che deve
rendere piu maravigliosa questa opera, una delie shienzie € intorno a un suggetto eterno,
principalissimo in natura, speculato da tutti irgféosofi, e sopra il quale ci sono moltissimi uoli
scritti; parlo del moto locale, materia d'infingttcidenti ammirandi, nessuno de' quali € sin qiost
trovato, non che dimostrato, da alcuno: l'altr&szia, pure da i suoi principii dimostrata, € intor
alla resistenza che fanno i corpi solidi all'esgege violenza spezzati; notizia di grande utilia,
massime nelle scienzie ed arti mecaniche, ed egsaaapiena d'accidenti e proposizioni sin qui
non osservate. Di queste due nuove scienzie, piknproposizioni che in infinito saranno
accresciute col progresso del tempo daglingegecdptivi, in questo libro si aprono le prime
porte, e con non piccolo numero di proposizioniahstrate si addita il progresso e trapasso ad altre
infinite, si come da gl'intelligenti sara facilmennteso e riconosciuto.



TAVOLA DELLE MATERIE PRINCIPALI
CHE SI TRATTANO NELLA PRESENTE OPERA

Scienzia nuova prima, intorno alla resistenzadw&pi solidi all'essere spezzati.
Giornataprima

Qual potesse esser la causa di tal coerenza.
Giornataseconda

Scienzia nuova altra, de i movimenti locali, ci@d'dquabile, del naturalmente accelerato.
Giornataterza

V.

Del violento, o vero de i proietti.
Giornataquarta

V.

Appendice di alcune proposizioni e dimostrazioteranti al centro di gravita de i solidi



GIORNATA PRIMA

INTERLOCUTORI:
Salviati Sagredce Simplicio

Salv Largo campo di filosofare a gl'intelletti spedotaparmi che porga la frequente pratica
del famoso arsenale di voi, Signori Veneziani, ecoarticolare in quella parte che mecanica si
domanda; atteso che quivi ogni sorte di strumenwi enachina vien continuamente posta da
numero grande d'artefici, tra i quali, e per I'ogaeioni fatte dai loro antecessori, e per qudile di
propria avvertenza vanno continuamente per seistessndo, € forza che ve ne siano de i
peritissimi e di finissimo discorso.

Sagr V. S. non s'inganna punto: ed io, come per natureso, frequento per mio diporto la
visita di questo luogo e la pratica di questi cbe per certa preminenza che tengono sopra 'l resto
della maestranza, domandiamo proti; la confereneaidquali mi ha piu volte aiutato
nellinvestigazione della ragione di effetti nonlosanaravigliosi, ma reconditi ancora e quasi
inopinabili. E vero che tal volta anco mi ha meésoconfusione ed in disperazione di poter
penetrare come possa seguire quello che, lontamgmiamio concetto, mi dimostra il senso esser
vero. E pur quello che poco fa ci diceva quel bueachio € un dettato ed una proposizione ben
assai vulgata; ma pero io la reputava in tutto yvaoame molte altre che sono in bocca de i poco
intelligenti, credo da loro introdotte per mostdasaper dir qualche cosa intorno a quello di abe n
son capaci.

Salv V. S. vuol forse dire di quell'ultimo pronunziath'ei profferi mentre ricercavamo
d'intendere per qual ragione facevano tanto magap@arecchio di sostegni, armamenti ed altri
ripari e fortificazioni, intorno a quella gran gakza che si doveva varare, che non si fa intorno a
vasselli minori; dove egli rispose, cio farsi peritare il pericolo di direnarsi, oppressa dal
gravissimo peso della sua vasta mole, inconveneigaale non son soggetti i legni minori?

Sagr Di cotesto intendo, e sopra tutto dell'ultima dasione ch'ei soggiunse, la quale io ho
sempre stimata concetto vano del vulgo; cioé chquieste ed altre simili machine non bisogna
argumentare dalle piccole alle grandi, perché maltenzioni di machine riescono in piccolo, che
in grande poi non sussistono. Ma essendo che lauttagioni della mecanica hanno i fondamenti
loro nella geometria, nella quale non veggo ch@rindezza e la piccolezza faccia i cerchi, i
triangoli, i cilindri, i coni e qualungue altre fige solide, soggette ad altre passioni questeadtiad
guelle; quando la machina grande sia fabricatattnitsuoi membri conforme alle proporzioni della
minore, che sia valida e resistente all'esercikiguale ella é destinata, non so vedere perché essa
ancora non sia esente da gl'incontri che sopraggiugji possono, sinistri e destruttivi.

Salv Il detto del vulgo & assolutamente vano; e tatmemano, che il suo contrario si potra
profferire con altrettanta verita, dicendo che mattachine si potranno far piu perfette in grande
che in piccolo: come, per esempio, un oriuolo, Etwestri e batta le ore, piu giusto si fara d'una tal
grandezza che di un'altra minore. Con miglior fondato usurpano quel medesimo detto altri piu
intelligenti, i quali della riuscita di tali machergrandi, non conforme a quello che si raccoglllda
pure ed astratte dimostrazioni geometriche, nettane la causa nell'imperfezzione della materia,
che soggiace a molte alterazioni ed imperfezzibta. qui non so s'io potro, senza inciampare in
gualche nota di arroganza, dire che né anco irmece all'imperfezzioni della materia, potenti a
contaminare le purissime dimostrazioni matematitiasti a scusare l'inobbedienza delle machine
in concreto alle medesime astratte ed ideali: igte pure il dird, affermando che, astraendoetutt
I'imperfezzioni della materia e supponendola p#s&ma ed inalterabile e da ogni accidental
mutazione esente, con tutto cio il solo esser naddefa che la machina maggiore, fabbricata
dell'istessa materia e con l'istesse proporziori lehminore, in tutte I'altre condizioni rispondera
con giusta simmetria alla minore, fuor che nellbusiezza e resistenza contro alle violente
invasioni; ma quanto piu sara grande, tanto a prmigoe sara piu debole. E perché io suppongo, la



materia essere inalterabile, cioe sempre l'istésgaanifesto che di lei, come di affezzione eterna
necessaria, si possano produr dimostrazioni norordefi'altre schiette e pure matematiche. Pero,
Sig. Sagredo, revochi pur I'opinione che teneviarge insieme con molti altri che nella mecanica
han fatto studio, che le machine e le fabbriche puste delle medesime materie, con puntuale
osservanza delle medesime proporzioni tra le ladi,pdebban essere egualmente, o, per dir
meglio, proporzionalmente, disposte al resisterala@dere alle invasioni ed impeti esterni, perché
Si puo geometricamente dimostrare, sempre le magegeere a proporzione men resistenti che le
minori; si che ultimamente non solo di tutte le hiae e fabbriche artifiziali, ma delle naturali
ancora, sia un termine necessariamente ascritte,allquale né I'arte né la natura possa trapassar
trapassar, dico, con osservar sempre l'istess@miopi con l'identita della materia.

Sagr lo gia mi sento rivolgere il cervello, e, quasigola dal baleno repentinamente aperta,
ingombrarmisi la mente da momentanea ed insolit,liche da lontano mi accenna e subito
confonde ed asconde imaginazioni straniere ed éstihg E da quanto ella ha detto parmi che
dovrebbe seguire che fusse impossibil cosa costaue fabbriche dell'istessa materia simili e
diseguali, e tra di loro con egual proporzione stesiti; e quando cio sia, sara anco impossibile
trovar due sole aste dell'istesso legno tra di Emili in robustezza e valore, ma diseguali in
grandezza.

Salv Cosi e, Sig. Sagredo: e per meglio assicurareiradi convenghiamo nel medesimo
concetto, dico che se noi ridurremo un'asta didemtal lunghezza e grossezza, che fitta, v. ginin
muro ad angoli retti, cioé parallela all'orizorg& ridotta all'ultima lunghezza che si possa regjge
si che, allungata un pelo piu, si spezzasse, graaltproprio peso, questa sara unica al mondo; tal
che essendo, per esempio, la sua lunghezza cemteldasua grossezza, nissuna altra asta della
medesima materia potra ritrovarsi che, essendanghezza centupla della sua grossezza, sia, come
quella, precisamente abile a sostener se medesmajlla di piu; ma tutte le maggiori si
fiaccheranno, e le minori saranno potenti a sostatiee al proprio peso, qualch'altro appresso. E
guesto che io dico dello stato di regger se medesintendasi detto di ogni altra costituzione; e
COosli se un corrente potra reggere il peso di d&eenti suoi eguali, una trave simile a lui nortrao
altramente regger il peso di dieci sue eguali. Mano in grazia V. S. e 'l Sig. Simplicio nostro,
guanto le conclusioni vere, benché nel primo asps#imbrino improbabili, additate solamente
gualche poco, depongono le vesti che le occultgvanaude e semplici fanno de' lor segreti
gioconda mostra. Chi non vede come un cavallo cimela un‘altezza di tre braccia o quattro si
rompera l'ossa, ma un cane da una tale, e un dattma di otto o dieci, non si fara mal nissuno,
come né un grillo da una torre, né una formicaiprendosi dall'orbe lunare? i piccoli fanciulli
restare illesi in cadute, dove i provetti si rompagli stinchi o la testa? E come gli animali piu
piccoli sono, a proporzione, piu robusti e forti denaggiori, cosi le piante minori meglio si
sostentano: e gia credo che amendue voi apprench@&eina quercia dugento braccia alta non
potrebbe sostenere i suoi rami sparsi alla sindilite di una di mediocre grandezza, e che la natura
non potrebbe fare un cavallo grande per venti tawn& un gigante dieci volte piu alto di un uomo,
se non o miracolosamente o con l'alterar assairdpopzioni delle membra ed in particolare
dell'ossa, ingrossandole molto sopra la simmeteidlodsa comuni. Il creder parimente che nelle
machine artifiziali egualmente siano fattibili enservabili le grandissime e le piccole, & errore
manifesto: e cosi, per esempio, piccole guglieprumbtte ed altre solide figure, sicuramente si
potranno maneggiare distendere e rizzare, senza s rompersi, che le grandissime per ogni
sinistro accidente andranno in pezzi, e non pea athigione che per il loro proprio peso. E qui e
forza che io vi racconti un caso degno veramentessgéer saputo, come sono tutti gli accidenti che
accascano fuori dell'aspettazione, e massime quépddito preso per ovviare a uno inconveniente
riesce poi causa potissima del disordine. Era woasgsima colonna di marmo distesa, e posata,
presso alle sue estremita, sopra due pezzi di;teadde in pensiero dopo certo tempo ad un
mecanico che fusse bene, per maggiormente asscuilae gravata dal proprio peso non si
rompesse nel mezzo, supporgli anco in questa parteerzo simile sostegno: parve il consiglio
generalmente molto opportuno, ma l'esito lo dintossere stato tutto I'opposito, atteso che non
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passarono molti mesi che la colonna si trovo fessdta, giusto sopra il nuovo appoggio di mezzo.

Simp Accidente in vero maraviglioso e verameptaeter spemquando pero fusse derivato
dall'aggiungervi il nuovo sostegno di mezzo.

Salv. Da quello sicuramente derivo egli, e la riconotei cagion dell'effetto leva la
maraviglia: perché, deposti in piana terra i duezpdella colonna, si vedde che l'uno de i trawi}l s
guale appoggiava una delle testate, si era, pemthezza del tempo, infracidato ed avvallato, e,
restando quel di mezzo durissimo e forte, fu catlsa la meta della colonna restasse in aria,
abbandonata dall'estremo sostegno; onde il pragm@rchio peso gli fece fare quello che non
avrebbe fatto se solo sopra i due primi si fusgmggiata, perché l'avvallarsi qual si fusse di,loro
ella ancora l'arebbe seguito. E qui non si puotdubiche tal accidente non sarebbe avvenuto in una
piccola colonna, benché della medesima pietralendihezza rispondente alla sua grossezza con la
proporzione medesima della grossezza e lunghefizacdéonna grande.

Sagr Gia sin qui resto io assicurato della verita 'dd#étto ma non penetro gia la ragione
come, nel crescersi la materia, non deva con distaagguaglio multiplicarsi la resistenza e
gagliardia; e tanto piu mi confondo, quanto pgpp@sito veggo in altri casi crescersi molto piu la
robustezza e la resistenza al rompersi, che nated@ngrossamento della materia: che se, v. g.,
saranno due chiodi fitti in un muro, l'uno piu gosil doppio dell'altro, quello reggera non
solamente doppio peso di questo, ma triplo e quealru

Salv. Dite pur ottuplo, né direte lontano dal vero:questo effetto contraria a quello, ancor
che in sembiante apparisca cosi diverso.

Sagr Adunque, Sig. Salviati, spianateci questi scegliichiarateci queste oscurita, se ne
avete il modo, ché ben conietturo, questa mat@lie desistenze essere un campo pieno di belle ed
utili contemplazioni; e se vi contentate che questal soggetto de i nostri ragionamenti di ogyi,
me, e credo al Sig. Simplicio, sara gratissimo.

Salv. Non posso mancar di servirle, purché la memamaasme in sumministrarmi quello che
gia appresi dal nostro Accademico, che sopra tdémaaaveva fatte molte speculazioni, e tutte,
conforme al suo solito, geometricamente dimostiatenodo che, non senza ragione, questa sua
potrebbe chiamarsi una nuova scienza; perché seddeume delle conclusioni sono state da altri, e
prima di tutti da Aristotele, osservate, tuttavéasono delle piu belle, né (quello che piu impoi)

i loro primarii e indubitati fondamenti con necassalimostrazioni provate. E perché, come dico,
voglio dimostrativamente accertarvi, e non con reelate probabili discorsi persuadervi,
supponendo che abbiate quella cognizione delle lgsiooi mecaniche, da altri sin qui
fondatamente trattate, che per il nostro bisogma sacessaria, conviene che avanti ogni altra cosa
consideriamo qual effetto sia quello che si opeftarfrazzione di un legno o di altro solido, le cu
parti saldamente sono attaccate; perché questg@nia nozione, nella qual consiste il primo e

solida e coerente, fermato di sopraAire pendente a piombo, al quale nell'altra estreBitia
attaccato il pes€: € manifesto che, qualunque si sia la tenacitdeeenza tra di loro delle parti di
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esso solido, pur che non sia infinita, potra esaperata dalla forza del traente p€sda cui gravita
pongo che possa accrescersi quanto ne piace, es@#&do finalmente si strappera, a guisa d'una
corda. E si come nella corda noi intendiamo, larsgastenza derivare dalla moltitudine delle fila
della canapa che la compongono, cosi nel legn@®sgsno le sue fibre e filamenti distesi per
lungo, che lo rendono grandemente piu resistetestiappamento che non sarebbe qualsivoglia
canapo della medesima grossezza: ma nel cilindpeettia o di metallo la coerenza (che ancora par
maggiore) delle sue parti depende da altro glutime da filamenti o fibre; e pure essi ancora da
valido tiramento vengono spezzati.

Simp Se il negozio procede come voi dite, intendo beme i filamenti nel legno, che son
lunghi quanto l'istesso legno, posson renderloigityl e resistente a gran forza che se gli facefa p
romperlo; ma una corda composta di fili di canapa piu lunghi di due o tre braccia I'uno, come
potra ridursi alla lunghezza di cento, restandootgagliarda? In oltre vorrei anco sentire la vestr
opinione intorno all'attaccamento delle parti deetalli, delle pietre e di altre materie prive gl t
filamenti, che pur, s'io non m'inganno, & ancotpiace.

Salv. In nuove specolazioni, e non molto al nostrontdenecessarie, converra divertire, se
dovremo delle promosse difficolta portar le solakio

Sagr Ma se le digressioni possono arrecarci la cogn&idi nuove verita, che pregiudica a
noi, non obbligati a un metodo serrato e concisa,cime solo per proprio gusto facciamo i nostri
congressi, digredir ora per non perder quelle mtche forse, lasciata l'incontrata occasione,
un‘altra volta non ci si rappresenterebbe? anzisehiche bene spesso non si possano scoprir
curiosita piu belle delle primariamente cercate chagioni? Pregovi per tanto io ancora a dar
sodisfazione al Sig. Simplicio ed a me, non measdb curioso e desideroso d'intender qual sia quel
glutine che si tenacemente ritien congiunte lei plart solidi, che pur finalmente sono dissolubili:
cognizione che pur anco é necessaria per inteadardrenza delle parti de gli stessi filamentii de
guali alcuni de i solidi son composti.

Salv Eccomi a servirvi, poiché cosi vi piace. E laymidifficolta, come possano i filamenti
d'una corda lunga cento braccia si saldamente ttersignsieme (non essendo ciascheduno di essi
lungo piu di due o tre), che gran violenza ci vaglidisseparargli. Ma ditemi, Sig. Simplicio: non
potreste voi d'un sol filo di canapa tener 'un#'etremita talmente stretta fra le dita, che io,
tirando dall'altra, prima che liberarlo dalla vastnano, lo rompessi? Certo si. Quando dunque i fili
della canapa fusser non solo nell'estremita, matia la lor lunghezza, con gran forza da chi gli
circondasse tenuti stretti, non € manifesta cosaalsbarbargli da chi gli strigne sarebbe assai pi
difficile che il rompergli? Ma nella corda l'istesatto dell'attorcerla strigne le fila scambievoiriee
tra di loro in maniera, che tirando poi con grarzéola fune, i suoi filamenti si spezzano, e non si
separano l'uno dall'altro; come manifestamenteosiosce dal vedersi nella rottura i filamenti
cortissimi, e non lunghi almeno un braccio I'uneme dovria vedersi quando la division della corda
si facesse non per lo strappamento delle fila, rea lp sola separazione dell'uno dall'altro
strisciando.

Sagr. Aggiungasi, in confermazion di questo, il vedeagdivolta romper la corda non per il
tirarla per lo lungo, ma solo per il soverchiameat®rcerla: argumento, par a me, concludente, le
fila esser talmente tra di loro scambievolmente p@®se, che le comprimenti non permettono alle
compresse scorrer quel minimo che, che sarebbessaoe per allungar le spire, accio potessero
circondar la fune che nel torcimento si scorcianectbnsequenza qualche poco s'ingrossa.

Salv. Voi benissimo dite: ma considerate appresso comaeverita si tira dietro l'altra. Quel
filo che stretto tra le dita non segue chi, conlcjuaforza tirandolo, vorrebbe di tra esse sottrarl
resiste perché da doppia compressione vien riteant@nga che non meno il dito superiore preme
contro l'inferiore, che questo si prema contro allgu E non é dubbio che quando di queste due
premure se ne potesse ritenere una sola, restetebieta di quella resistenza che dalle due
congiunte dependeva; ma perché non si puo coatalzg., il dito superiore levar la sua pressione
senza rimuover anco l'altra parte, conviene corvawotifizio conservarne una di loro, e trovar
modo che l'istesso filo comprima se medesimo coaltrdito o altro corpo solido sopra 'l quale si
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posa, e far si che listessa forza che lo tirasppararnelo, tanto piu ve lo comprima, quanto piu
gagliardamente lo tira: e questo si conseguira lauvolgere a guisa di spira il filo medesimo
intorno al solido; il che accio meglio s'intenda,segnero un poco di figura.

E

E questiAB, CD siano due cilindri, e tra essi disteso il fld-, che per maggior chiarezza ce lo
figureremo essere una cordicella: non e dubbio,prkenendo gagliardamente i due cilindri I'uno
contro all'altro, la cordd&E, tirata dall'estremitd, resistera a non piccola violenza prima che
scorrere tra i due solidi comprimentila; ma se weremo 'uno di loro, la corda, benché continui
di toccar l'altro, non pero da tal toccamento s@enuta che liberamente non scorra. Ma se
ritenendola, benché debolmente attaccata versonanga del cilindroA, I'avvolgeremo intorno a
guello a foggia di spirdAFLOTR e dal capdR la tireremo, € manifesto che ella comincera a
stringere il cilindro; e se le spire e volute sa@mmolte, sempre piu, nel validamente tirare, si
comprimera la corda addosso al cilindro; e facendos la multiplicazione delle spire, piu lungo il
toccamento, ed in consequenza men superabile;ildiffi fara sempre piu lo scorrer della corda e
I'acconsentir alla traente forza. Or chi non velde tale € la resistenza delle filamenta, che cdie mi
e mille simili avvolgimenti il grosso canapo corgeso? Anzi lo strignimento di simili tortuosita
collega tanto tenacemente, che di non molti giunedianco molto lunghi, si che poche son le spire
con le quali tra di loro s'intrecciano, si compongaobustissime funi, che mi par che domandino
suste

Sagr Cessa per il vostro discorso nella mia mente daamglia di due effetti, de i quali le
ragioni non bene erano comprese da me. Uno esddre come due o al piu tre rivolte del canapo
intorno al fuso dell'argano potevano non solamateaerlo, che, tirato dall'immensa forza del peso
che ei sostiene, scorrendo non gli cedesse, maighi&, girando I'argano, il medesimo fuso, col
solo toccamento del canapo che lo strigne, potsmsdl succedenti ravvolgimenti tirare e sollevare
vastissime pietre, mentre che le braccia d'un defaijazzo vanno ritenendo e radunando l'altro
capo del medesimo canapo. L'altro € d'un semplizearguto ordigno, trovato da un giovane mio
parente, per poter con una corda calarsi da ueatfia senza scorticarsi crudelmente le palme delle
mani, come poco tempo avanti gli era intervenuto soa grandissima offesa. Ne faro, per facile
intelligenza, un piccolo schizzo.
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Intorno a un simil cilindro di legnédB, grosso come una canna e lungo circa un palmay@an
canaletto in forma di spira, di una voluta e mezwe piu, e di larghezza capace della corda che
voleva adoprare; e questa fece entrare per il eadadltermine ed uscire per l'altr8, circondando

poi tal cilindro e corda con un cannone pur di tegm vero anco di latta, ma diviso per lungo ed
ingangherato, si che liberamente potesse aprithiwgersi: ed abbracciando poi e strignendo con
ambe le mani esso cannone, raccomandata la condafermo ritegno di sopra, si sospese su le
braccia; e riusci tale la compressione della ctnald cannone ambiente e 'l cilindro, che, adtedi
suo, strignendo fortemente le mani poteva sostesenza calare ed allentandole un poco si calava
lentamente a suo piacimento.

Salv. Ingegnosa veramente invenzione; e per interdcagpdne della sua natura, mi par di
scorgere cosi per ombra che qualche altra speoasi potesse aggiugnere: ma non voglio per ora
digredir piu sopra di questo particolare, e massimlendo voi sentir il mio pensiero intorno alla
resistenza allo strapparsi de gli altri corpi, l& testura non e di filamenti, come quella dellgife
della maggior parte de i legni; ma la coerenzaededirti loro in altre cagioni par che consista, le
quali, per mio giudizio, si riducono a due capinb de i quali € quella decantata repugnanza che ha
la natura all'ammettere il vacuo; per l'altro bis@g(non bastando questo del vacuo) introdur
gualche glutine, visco o colla, che tenacementdegiol le particole delle quali esso corpo é
composto. Dird prima del vacuo, mostrando con ehémperienze quale e quanta sia la sua virtu. E
prima, il vedersi, quando ne piaccia, due piastrenamo, di metallo o di vetro, esquisitamente
spianate pulite e lustre, che, posata I'una dtal;aenza veruna fatica se gli muove sopra sansi
(sicuro argumento che nissun glutine le congiugneg, che volendo separarle, mantenendole
equidistanti, tal repugnanza si trova, che la Sopisolleva e si tira dietro 'altra e perpetuateen
la ritiene sollevata, ancorché assai grossa e geavgentemente ci mostra l'orrore della natura nel
dover ammettere, se ben per breve momento di telo@Epazio voto che tra di quelle rimarrebbe
avanti che il concorso delle parti dell'aria citeode I'avesse occupato e ripieno. Vedesi anco, che
guando bene tali due lastre non fussero esattanpetiite, e percio che il lor contatto non fusse
esquisito del tutto, nel volerle separar lentamemi@a renitenza si trova fuor di quella della sola
gravita; ma in un alzamento repentino l'inferioetm si solleva, ma subito ricade, seguendo
solamente la sovrana per quel brevissimo tempdabta per la distrazzione di quella poca d'aria
che s'interponeva tra le lastre, che non ben coiaEa®, e per l'ingresso dell'altra circunfusa. Tal
resistenza, che cosi sensatamente si scorgedteellastre, non si pud dubitare che parimente non
risegga tra le parti di un solido, e che nel lata@amento non entri almanco a parte e come causa
concomitante.

Sagr Fermate di grazia, e concedetemi ch'io dica @macplar considerazione che pur ora mi
e caduta in mente: e questa €, che il vedere cam@&stra inferiore segue la superiore e che con
moto velocissimo vien sollevata, ci rende sicure,cbontro al detto di molti filosofi e forse
d'Aristotele medesimo, il moto nel vacuo non saeebistantaneo; perché quando fusse tale, le
nominate due lastre senza repugnanza veruna sieseipero, gia che il medesimo instante di
tempo basterebbe per la loro separazione e pendacso dell'aria ambiente a riempier quel vacuo
che tra esse potesse restare. Dal seguir dungua timderior lastra la superiore, si raccoglieTe®
nel vacuo il moto non sarebbe instantaneo; e sioge insieme che pur tra le medesime piastre

12



resti qualche vacuo, almeno per brevissimo tempe, ger tutto quello che passa nel movimento
dell'ambiente, mentre concorre a riempiere il vaché se vacuo non vi restasse, né di concorso né
di moto di ambiente vi sarebbe bisogno. Convernaqda dire che, pur per violenza o contro a
natura, il vacuo talor si conceda (benché I'opimua & che nissuna cosa sia contro a natura, salvo
che l'impossibile, il quale poi non € mai). Ma aui nasce un'altra difficolta; ed e che, se ben
I'esperienza m'assicura della verita della conchsesil'intelletto non resta gia interamente appagat
della causa alla quale cotale effetto viene atitidoumpero che I'effetto della separazione detie d
lastre & anteriore al vacuo, che in consequenassaparazione succederebbe: e perché mi pare che
la causa debba, se non di tempo, almeno di natecegere all'effetto, e che d'un effetto positivo
positiva altresi debba esser la causa, non regimceacome dell'aderenza delle due piastre e della
repugnanza all'esser separate, effetti che gia soatio, si possa referir la cagione al vacuo, che
non €, ma che arebbe a seguire; e delle cose ch&omo, nussuna puo esser l'operazione, conforme
al pronunziato certissimo del Filosofo.

Simp Ma gia che concedete questo assioma ad Aristotetecredo che siate per negargliene
un altro, bellissimo e vero: e questo €, che lamaaton intraprende a voler fare quello che repugna
ad esser fatto, dal qual pronunziato mi par chesiég la soluzione del vostro dubbio. Perché
dungque a se medesimo repugna essere uno spazm vada la natura il far quello in consequenza
di che necessariamente succederebbe il vacu® é talseparazione delle due lastre.

Sagr Ora, ammesso per soluzione adequata del mio duipbeésto che produce il Sig.
Simplicio, seguitando il cominciato discorso, parohie questa medesima repugnanza al vacuo
devrebbe esser bastante ritegno delle parti dolidcsdi pietra o di metallo, o se altre ve ne sono
che piu saldamente stiano congiunte e reniteratidillisione. Perché, se di uno effetto una soka é |
cagione, si come io ho inteso e creduto, o, sermlite se n'‘assegnano, ad una sola si riducono,
perché questa del vacuo, che sicuramente &, nterdbg@er tutte le resistenze?

Salv. lo per ora non voglio entrare in questa contsedl vacuo senz'altro ritegno sia per sé
solo bastante a tenere unite le parti disunibili derpi consistenti; ma vi dico bene che la ragion
del vacuo, che milita e conclude nelle due piastog, basta per sé sola al saldo collegamento delle
parti di un solido cilindro di marmo o di metalle quali, violentate da forze gagliarde che
dirittamente le tirino, finalmente si separano aisidono. E quando io trovi modo di distinguer
guesta gia conosciuta resistenza, dependente dabyveda ogni altra, qualunque ella si fusse, che
con lei concorresse in fortificar I'attaccamentahe io vi faccia vedere come essa sola non sia a
gran pezzo bastante per tale effetto, non conceden@ che sia necessario introdurne altra?
Aiutatelo, Sig. Simplicio, gia che egli sta ambigapra quello che debba rispondere.

Simp E forza che la sospensione del Sig. Sagredoesialpo rispetto, non restando luogo di
dubitare sopra si chiara e necessaria consequenza.

Sagr Voi, Sig. Simplicio, l'avete indovinata. Andavensando se, non bastando un million
d'oro I'anno, che vien di Spagna, per pagar l'ésertisse necessario far altra provisione che di
danari per le paghe de' soldati. Ma seguitate Qigt, Salviati, e supponendo ch'io ammetta la vostra
consequenza, mostrateci il modo di separare |'afera del vacuo dall'altre, e misurandola fateci
vedere come ella sia scarsa per l'effetto di cipauda.

Salv Il vostro demonio vi assiste. Diro il modo dgdpertar la virtu del vacuo dall'altre, e poi
la maniera del misurarla. E per appartarla, pigh®s una materia continua, le cui parti manchino di
ogni altra resistenza alla separazione fuor ctgudlla del vacuo, quale a lungo é stato dimostrato
in certo trattato del nostro Accademico esser liacdalché, qualunque volta si disponesse un
cilindro d'acqua, e che, attratto, si sentissesteisza allo staccamento delle sue parti, queséitida
cagione che dalla repugnanza al vacuo non potnetdi@oscersi. Per far poi una tale esperienza mi
son immaginato un artifizio, il quale con l'aiutouh poco di disegno, meglio che con semplici
parole, potro dichiarare.
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Figuro, questdCABD essere il profilo di un cilindro di metallo o detvo, che sarebbe meglio, voto
dentro, ma giustissimamente tornito, nel cui conaantri con esquisitissimo contatto un cilindro di
legno, il cui profilo notdEGHF, il qual cilindro si possa spignere in su e 'n; @wuesto voglio che
sia bucato nel mezzo, si che vi passi un filo diofeoncinato nell'estremitd, e I'altro capd vadia
ingrossandosi in forma di cono o turbine, facenke it foro fatto nel legno sia nella parte di sopra
€esso ancora incavato in forma di conica superfeggiustata puntualmente per ricevere la conica
estremital del ferrolK, qualunque volta si tiri giu dalla parke Inserto il legno, o vogliamolo
chiamar zaffoEH nel cavo cilindroAD, non voglio ch'arrivi sino alla superior supediai esso
cilindro, ma che resti lontano due o tre dita;le spazio deve esser ripieno di acqua, la quase vi
mettera tenendo il vaso con la bodcB all'in su e calcandovi sopra il zafteH, col tenere il
turbinel remoto alquanto dal cavo del legno per lasciaitdeall'aria, che nel calcare il zaffo se
n‘uscira per il foro del legno, che percio si fguanto piu largo della grossezza dell'asticciuola d
ferroIK. Dato I'esito all'aria e ritirato il ferro, cherbsuggelli su 'legno col suo turbihesi rivoltera

il vaso tutto con la bocca all'in giu, ed attacaaatl'oncinoK un recipiente da mettervi dentro rena
o altra materia grave, si carichera tanto, chelrfieate la superior superficieF del zaffo si
stacchera dall'inferiore dell'acqua, alla qualenta@ealtro la teneva congiunta che la repugnanza del
vacuo; pesando poi il zaffo col ferro col recipemt con cido che vi sara dentro, aremo la quantita
della forza del vacuo: e se, attaccato a un ciirdirmarmo o di cristallo, grosso quanto il ciliadr
dell'acqua, peso tale che, insieme col peso praj@ilistesso marmo o cristallo, pareggi la gravita
di tutte le nominate bagaglie, ne seguira la rattpotremo senza verun dubbio affermare, la sola
ragion del vacuo tener le parti del marmo e ciistadngiunte; ma non bastando, e che per romperlo
bisogni aggiugnervi quattro volte altrettanto pesmverra dire, la resistenza del vacuo esser delle
cinque parti una, e l'altra quadrupla di quellawvaésuo.

Simp Non si pud negare che l'invenzione non sia ingsgnma I'ho per soggetta a molte
difficolta, che me la rendono dubbia: perché, ¢lassicura che I'aria non possa penetrar trarbvet
e 'l zaffo, ancorché si circondi bene di stoppdti@ anateria cedente? e cosi, accio che il dono
saldi bene il foro, forse non basterebbe l'ugneda cera o trementina. In oltre, perché non
potrebbero le parti dell'acqua distrarsi e raréfaperché non penetrare aria, o esalazioni, o altre
sustanze piu sottili, per le porosita del legnanohe dell'istesso vetro?

Salv. Molto destramente ci muove il Sig. Semplicio i#icblta, ed in parte ci sumministra i
rimedii, quanto alla penetrazion dell'aria peedgmho, o tra 'l legno e 'l vetro. Ma io, oltre db,choto
che potremo nellistesso tempo accorgerci, con isimuwi nuove cognizioni, se le promosse
difficolta aranno luogo. Impero che, se l'acquaagaer natura, se ben con violenza, distraibile,
come accade nell'aria, si vedra il zaffo calarge éaremo nella parte superiore del vetro un peco d
ombelico prominente, come questppenetrando, per la sustanza o porosita del wettel legno,
aria o altra piu tenue e spiritosa materia, si aeddunare (cedendogli I'acqua) nell'eminevizke
guali cose quando non si scorgano, verremo assiicleaperienza esser con le debite cautele stata
tentata; e conosceremo, I'acqua non esser distraid il vetro esser permeabile da veruna materia,
benché sottilissima.
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Sagr. Ed io mercé di questi discorsi ritrovo la causardeffetto che lungo tempo m'ha tenuto
la mente ingombrata di maraviglia e vota d'intelfiga. Osservai gia una citerna, nella quale, per
trarne l'acqua, fu fatta fare una tromba, da chédaredeva, ma vanamente, di poterne cavar con
minor fatica l'istessa 0 maggior quantita che asdcchie ordinarie; ed ha questa tromba il suo
stantuffo e animella su alta, si che I'acqua sefae per attrazzione, e non per impulso, comadan
le trombe che hanno l'ordigno da basso. Questact#nnella citerna vi € acqua sino ad una
determinata altezza, la tira abbondantemente; naadqul'acqua abbassa oltre a un determinato
segno, la tromba non lavora piu. lo credetti, laprvolta che osservai tale accidente, che l'oalign
fusse guasto; e trovato il maestro accio lo racaamse, mi disse che non vi era altrimente difetto
alcuno, fuor che nell'acqua, la quale, essenddsasgata troppo, non pativa d'esser alzata a tanta
altezza; e mi soggiunse, né con trombe, né coa alachina che sollevi I'acqua per attrazzione,
esser possibile farla montare un capello piu diottic braccia: e siano le trombe larghe o strette,
guesta e la misura dell'altezza limitatissima. Bdsin ora sono stato cosi poco accorto, che,
intendendo che una corda, una mazza di legno evenga di ferro, si puo tanto e tanto allungare
che finalmente il suo proprio peso la strappi, teloda attaccata in alto, non mi & sovvenuto che
l'istesso, molto piu agevolmente, accadera di amdaco verga di acqua. E che altro € quello che si
attrae nella tromba, che un cilindro di acquauilg, avendo la sua attaccatura di sopra, allungato
piu e piu, finalmente arriva a quel termine oltrgaale, tirato dal suo gia fatto soverchio pesm n
altrimente che se fusse una corda, si strappa?

Salv. Cosi puntualmente cammina il negozio; e perchéndglesima altezza delle diciotto
braccia € il prefisso termine dell'altezza alla lgugualsivoglia quantita d'acqua, siano cioe le
trombe larghissime o strette o strettissime quantél di paglia, pud sostentarsi, tutta volta cloe
peseremo l'acqua contenuta in diciotto bracciaadnone, sia largo o stretto, aremo il valore della
resistenza del vacuo ne i cilindri di qualsivogiiateria solida, grossi quanto sono i concavi de i
cannoni proposti. E gia che aviamo detto tanto,tnaso come di tutti i metalli, pietre, legni, vietr
etc., si puo facilmente ritrovare sino a quantagherza si potrebbono allungare cilindri, fili o
verghe di qualsivoglia grossezza, oltre alla quaglvati dal proprio peso, piu non potrebber
reggersi, ma si strapperebbero. Piglisi, per esgmm fil di rame di qualsivoglia grossezza e
lunghezza, e fermato un de' suoi capi ad altcadiavaggiungendo all'altro maggior e maggior peso,
si che finalmente si strappi; e sia il peso massihm potesse sostenere, v. g., cinquanta libbre:
manifesto che cinquanta libbre di rame, oltre appo peso, che sia, per esempio, un ottavo
d'oncia, tirato in filo di tal grossezza, sarebhdunghezza massima del filo che se stesso potesse
reggere. Misurisi poi quanto era lungo il filo chiestrapp0, e sia, v. g., un braccio: e perché paso
ottavo d'oncia, e resse se stesso e cinquanta ldgpresso, che sono ottavi d'oncia quattro mila
ottocento, diremo, tutti i fili di rame, qualungsesia la loro grossezza, potersi reggere sino alla
lunghezza di quattro mila ottocento un braccio,o@ piu. E cosi, una verga di rame potendo
reggersi sino alla lunghezza di quattro mila ottdoeun braccio, la resistenza che ella trova
dependente dal vacuo, rispetto al restante, €,tquéanto importa il peso d'una verga d'acqua lunga
braccia diciotto e grossa quanto quella stessarder e trovandosi, v. g., il rame esser nove volte
piu grave dell'acqua, di qualunque verga di rameefastenza allo strapparsi, dependente dalla
ragion del vacuo, importa quanto é il peso di dueedia dell'istessa verga. E con simil discorso ed
operazione si potranno trovare le lunghezze dadeofverghe di tutte le materie solide ridotteaall
massima che sostener si possa, ed insieme qualgtdia il vacuo della loro resistenza.

Sagr Resta ora che ci dichiate in qual cosa conslistsio della resistenza, cioe qual sia il
glutine o visco che ritien attaccate le parti d#ido, oltre a quello che deriva dal vacuo: perithé
non saprei imaginarmi qual colla sia quella che possa esser arsa e consumata dentro una
ardentissima fornace in due, tre e quattro mesiinndieci o in cento; dove stando tanto tempo
argento oro e vetro liquefatti, cavati, poi torndegarti loro, nel freddarsi, a riunirsi e rattacsi
come prima. Oltre che, la medesima difficolta chenbll'attaccamento delle parti del vetro, I'aro io
nelle parti della colla, cioé che cosa sia qudila le tiene cosi saldamente congiunte.

Salv Pur poco fa vi dissi che 'l vostro demonio viisteva. Sono io ancora nelle medesime
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angustie; ed ancor io, toccando con mano comeplagreanza al vacuo e indubitabilmente quella
che non permette, se non con gran violenza, larazpae delle due lastre, e piu delle due gran
parti della colonna di marmo o di bronzo, non sdere come non abbia ad aver luogo ed esser
parimente cagione della coerenza delle parti mirosino delle minime ultime delle medesime
materie: ed essendo che d'un effetto una solavéréae potissima causa, mentre io non trovo altro
glutine, perché non debbo tentar di vedere se qukettvacuo, che si trova, puo bastarci?

Simp Se di gia voi avete dimostrato, la resistenzagdah vacuo, nel separarsi le due gran
parti di un solido, esser piccolissima in compamazdi quella che tien congiunte le particole
minime, come non volete tener piu che per certestguesser diversissima da quella?

Salv A gquesto rispose il Sig. Sagredo, che pur si yaga tutti i particolari soldati con danari
raccolti da imposizioni generali di soldi e di quiai, se bene un million d'oro non bastava a pagar
tutto I'esercito. E chi sa che altri minutissimcuanon lavorino per le minutissime particole, séc
per tutto sia dell'istessa moneta quello con chliergjono tutte le parti congiunte? lo vi diro qaell
che tal ora mi & passato per lI'imaginazione, @\d®lnon come verita risoluta, ma come una qual si
sia fantasia, piena anco d'indigestioni, sottopdakna piu alte contemplazioni: cavatene se nulla
vi &€ che vi gusti; il resto giudicatelo come piupare. Nel considerar tal volta come, andando il
fuoco serpendo tra le minime particole di questh guel metallo, che tanto saldamente si trovano
congiunte, finalmente le separa e disunisce; e cpoig partendosi il fuoco, tornano con la
medesima tenacita di prima a ricongiugnersi, sedmainuirsi punto la quantita nell'oro, e
pochissimo in altri metalli, anco per lungo tempue aestino distrutti; pensai che cido potesse
accadere perché le sottilissime particole del fupemetrando per gli angusti pori del metallo {tra
quali, per la loro strettezza, non potessero passarinimi dell'aria né di molti altri fluidi), col
riempiere i minimi vacui tra esse fraposti libeexssle minime particole di quello dalla violenza
con la quale i medesimi vacui l'una contro I'alitraggono, proibendogli la separazione; e cosi,
potendosi liberamente muovere, la lor massa nendise fluida, e tale restasse sin che gl'ignicoli
tra esse dimorassero; partendosi poi quelli e dasla i pristini vacui, tornasse la lor solita
attrazzione, ed in consequenza l'attaccamento plaite Ed all'istanza del Sig. Simplicio parmi che
si possa rispondere, che se bene tali vacui sarglbeolissimi, ed in consequenza ciascheduno
facile ad esser superato, tuttavia l'innumerabil@titndine innumerabilmente (per cosi dire)
multiplica le resistenze: e quale e quanta siaolaaf che da numero immenso di debolissimi
momenti insieme congiunti risulta, porgacene ewidesimo argomento il veder noi un peso di
milioni di libbre, sostenuto da canapi grossissioaclere e finalmente lasciarsi vincere e sollevare
dall'assalto de gl'innumerabili atomi di acquaguiali, o spinti dall'austro, o pur che, distesi in
tenuissima nebbia, si vadano movendo per l'ariapn@aa cacciarsi tra fibra e fibra de i canapi
tiratissimi, né puo lI'immensa forza del pendentsopéetargli I'entrata; si che, penetrando per gli
angusti meati, ingrossano le corde e per conseguerscorciano, onde la mole gravissima a forza
vien sollevata.

Sagr. Ei non e dubbio alcuno che mentre una resisteanssia infinita, puo dalla moltitudine
di minimissime forze esser superata, si che ancwuorero di formiche stracicherebbe per terra una
nave carica di grano; perché il senso ci mostrdienamente che una formica destramente porta un
granello, e chiara cosa & che nella nave non safiratii granelli, ma compresi dentro a qualche
numero, del quale se ne pud prendere un altrorquattsei volte maggiore, al quale se se ne
prendera un altro di formiche eguale, e si porranrapera, condurranno per terra il grano e la nave
ancora. E ben vero che bisognera che il numergraiade, come anco, per mio parere, quello de i
vacui che tengono attaccati i minimi del metallo.

Salv. Ma quando bisognasse che fussero anche inflaitete voi forse per impossibile?

Sagr. No, quando quel metallo fusse una mole infirataimenti...

Salv. Altrimenti che? Orsu, gia che si € messo man@aradossi, veggiamo se in qualche
maniera si potesse dimostrare, come in una conéstemsione finita non repugni il potersi ritrovar
infiniti vacui; e nell'istesso tempo ci verra, sennaltro, almeno arrecata una soluzione del piu
ammirabil problema che sia da Aristotele messo gquelli che esso medesimo addimanda
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ammirandi, dico tra le questioni mecaniche; e lazone potrebbe esser per avventura non meno
esplicante e concludente di quella che egli medesienarreca, e diversa anco da quello che molto
acutamente vi considera il dottissimo Monsig. die@ra. Ma bisogna prima dichiarare una
proposizione non toccata da altri, dalla quale ddpdo scioglimento della questione, che poi, s'io
non m'inganno, si tira dietro altre notizie nuovd aemmirande: per intelligenza di che,
accuratamente descriveremo la figura.

Perd intendiamo un poligono equilatero ed equiamgdl quanti lati esser si voglia, descritto
intorno a questo centi®, e sia per ora un esagoABCDEEF simile al quale, e ad esso concentrico,
ne descriveremo un altro minore, quale noterétii_MN: e del maggiore si prolunghi un |a&d
indeterminatamente vers§ e del minore il rispondente latdl sia verso la medesima parte
similmente prodotto, segnando la linell parallela alAS e per il centro passi l'altra, alle
medesime equidistant&V. Fatto questo, intendiamo il maggior poligono lgersi sopra la linea
AS portando seco l'altro poligono minore. E chidne,cstando fisso il punt®, termine del lata\B,
mentre si comincia la revoluzione, I'ang@lai sollevera, e 'l punt@ s'abbassera descrivendo l'arco
CQ, si che il lataBC si adatti alla linea a se stesso egli ma in tal conversione I'angoladel
minor poligono si elevera sopra la lingg per esser 8B obliqua sopra AS né prima tornera il
puntol su la paralleldT, se non quando il puntd sara pervenuto i; allora Il sara caduto 1O,
dopo aver descritto l'arck® fuori della lineaHT, ed allora il latolK sara passato i®@P. ma il
centroG tra tanto sempre avera caminato fuori della li@&a su la quale non sara tornato se non
dopo aver descritto I'arc@C. Fatto questo primo passo, il poligono maggiongé seasferito a
posare co 'l lat®BC su la lineaBQ, il lato IK del minore sopra la line@P, avendo saltato tutta la
partelO senza toccarla, e 'l cent@®pervenuto inC, facendo tutto il suo corso fuori della parallela
GV, e finalmente tutta la figura si sara rimessanmpaosto simile al primo: si che continuandosi la
revoluzione e venendo al secondo passo, il latandejgior poligondCD si adattera alla par@X,

il KL del minore (avendo prima saltato I'afé¥) cadera inYZ ed il centro, procedendo sempre
fuori dellaGV, in essa cadera solamenteRndopo il gran salt€R ed in ultimo, finita una intera
conversione, il maggior poligono avra calcate sdprauaAS sei linee eguali al suo perimetro,
senza veruna interposizione; il poligono minore @aéimente impresse sei linee eguali all'ambito
suo, ma discontinuate dall'interposizione de' aengrchi, sotto i quali restano le corde, partiaell
parallelaHT, non tocche dal poligono; e finalmente il cer@@on & convenuto mai con la parallela
GV, salvo che in sei punti. Di qui potete comprendenae lo spazio passato dal minor poligono é
guasi eguale al passato del maggiore, cioe la liiEalla AS della quale € solamente minore
guanto ¢ la corda d'uno di questi archi, intendgreto la lineadT insieme con li spazii de i cinque
archi. Ora questo, che vi ho esposto e dichiaraidbesempio di questi essagoni, vorrei che
intendeste accadere di tutti gli altri poligoni, glianti lati esser si voglino, purché siano simili,
concentrici e congiunti, e che alla conversionrdaggiore s'intenda rigirarsi anco l'altro, quanto s
voglia minore; che intendeste, dico, le linee da passate esser prossimamente eguali, computando
nello spazio passato dal minore glintervalli sagio archetti, non tocchi da parte veruna del
perimetro di esso minor poligono. Passa dunqueran gpoligono di mille lati, e misura
consequentemente, una linea retta eguale al sudocaralnell'istesso tempo il piccolo passa una
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prossimamente egual linea, ma interrottamente cetapb mille particelle eguali a i suoi mille lati
con linterposizione di mille spazii vacui, cheitpbssiamo chiamargli in relazione alle mille
lineette toccate da i lati del poligono: ed il desin qui non ha veruna difficolta o dubitazionea M
ditemi: se intorno a un centro, qual sia, v. g.esia puntoA, noi descriveremo due cerchi
concentrici ed insieme uniti, e che da i puitiB de i lor semidiametri siano tirate le tangeD,

BF, e ad esse per il centfola parallel@AD, intendendo girato il cerchio maggiore sopranadBF
(posta eguale alla di lui circonferenza, come panta le altre du€E, AD), compita che abbia una
revoluzione, che avera fatto il minor cerchio, & dhcentro? Questo sicuramente avera scorsa e
toccata tutta la lineAD, e la circonferenza di quello avera con li suaiceomenti misurata tutta la
CE, facendo l'istesso che fecero i poligoni di sopgraquesto solamente differenti, che la linda

non fu tocca in tutte le sue parti del perimetrbrdmor poligono, ma ne furon lasciate tante irgtatt
con l'interposizione de' vacui saltati, quante fuleparti tocche da i lati; ma qui ne i cerchi man

si separa la circonferenza del minor cerchio delea CE, si che alcuna sua parte non venga tocca,
né mai quello che tocca della circonferenza € matetdoccato nella retta. Or come dunque puo
senza salti scorrere il cerchio minore una line#étanaggiore della sua circonferenza?

Sagr Andava pensando se si potesse dire, che si cbeentro del cerchio, esso solo,
stracicato copraAD, la tocca tutta, essendo anco un punto solo, pogssero i punti della
circonferenza minore, tirati dal moto della maggjoandare strascicandosi per qualche particella
della lineaCE.

Salv. Questo non puo essere, per due ragioni. Primah@eaon sarebbe maggior ragione che
alcuno de i toccamenti simili & andassero stracicando per qualche parte della G&e ed altri
no; e quando questo fusse, essendo tali toccaifpenthé son punti) infiniti, gli strascichi sopea |
CE sarebbero infiniti, ed essendo quanti, farebbera linea infinita; ma |aCE e finita. L'altra
ragione €, che mutando il cerchio grande, nellacsumersione, continuamente contatto, non puo
non mutarlo parimente il minor cerchio, non si polie da altro punto che dal purBotirare una
linea retta sino al centr@& e che passasse per il pu@psi che mutando contatto la circonferenza
grande, lo muta ancora la piccola, né punto alaelia piccola tocca piu d'un punto della sua retta
CE. Oltre che, anco nella conversione de i poligoissun punto del perimetro del minore si
adattava a piu d'un punto della linea che dal medeperimetro veniva misurata; come si puo
facilmente intendere considerando la linKaesser parallela allBC, onde sin che I8C non si
schiaccia sopra 18Q, la IK resta sollevata sopra IR, né prima la calca se non nel medesimo
instante che I8BC si unisce con |8Q, ed allora tutta insieme KK si unisce con 1P, e poi
immediatamente se gli eleva sopra.

Sagr Il negozio € veramente molto intrigato, né a raeviene scioglimento alcuno: pero
diteci quello che a voi sovviene.

Salv. lo ricorrerei alla considerazione de i poligoopg considerati, |'effetto de i quali e
intelligibile e di gia compreso: e direi, che shwne i poligoni di cento mila lati alla linea paiss
e misurata dal perimetro del maggiore, cioe dat@enila suoi lati continuamente distesi, € eguale
la misurata da i cento mila lati del minore, ma damerposizione di cento mila spazii vacui
traposti; cosi direi, ne i cerchi (che son poligdniati infiniti) la linea passata da gl'infinitati del
cerchio grande, continuamente disposti, esser gatagin lunghezza dalla linea passata da
glinfiniti lati del minore, ma da questi con l'amposizion d'altrettanti vacui tra essi; e si cornagi
non son quanti, ma bene infiniti, cosi glinterpastcui non son quanti, ma infiniti: quelli, cioe,
infiniti punti tutti pieni; e questi, infiniti pumtparte pieni e parte vacui. E qui voglio che natja
come risolvendo e dividendo una linea in parti deaa per consequenza numerate, non € possibile
disporle in una estensione maggiore di quella cdreigavan mentre stavano continuate e congiunte
senza l'interposizione d'altrettanti spazii vaecng imaginandola risoluta in parti non quante, cioe
ne' suoi infiniti indivisibili, la possiamo concepidistratta in immenso senza linterposizione di
spazii quanti vacui, ma si bene d'infiniti indiligii vacui. E questo, che si dice delle semplicek,
s'intendera detto delle superficie e de' corpidsotionsiderandogli composti di infiniti atomi non
quanti: che mentre gli vorremo dividere in partagte, non € dubbio che non potremo disporle in
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spazii piu ampli del primo occupato dal solido & rcon l'interposizione di spazii quanti vacui,
vacui, dico, almeno della materia del solido; manéenderemo l'altissima ed ultima resoluzione
fatta ne i primi componenti non quanti ed infinidtremo concepire tali componenti distratti in
spazio immenso senza l'interposizione di spazinjuacui, ma solamente di vacui infiniti non

guanti: ed in questa guisa non repugna distrarsg.,vun piccolo globetto d'oro in uno spazio
grandissimo senza ammettere spazii quanti vactta tolta perd che ammettiamo, I'oro esser
composto di infiniti indivisibili.

Simp Parmi che voi caminiate alla via di quei vacwisgiminati di certo filosofo antico.

Salv. Ma pero voi non soggiugnete “il quale negavarlavlenza divina”, come in certo simil
proposito, assai poco a proposito, soggiunse erataagonista del nostro Accademico.

Simp Veddi bene, e non senza stomaco, il livore ddl affetto contradittore: ma io non
solamente per termine di buona creanza non todckemdli tasti, ma perché so quanto sono
discordi dalla mente ben temperata e bene organirzd/. S., non solo religiosa e pia, ma cattolica
e santa. Ma ritornando su 'l proposito, molte diffia sento nascermi da gli auti discorsi, dallaliqu
veramente io non saprei liberarmi. E per una npiagsa avanti questa, che se le circonferenze de i
due cerchi sono eguali alle due re®E, BF, questa continuamente presa, e quella con
I'interposizione d'infiniti punti vacui,AD descritta dal centro, che € un punto solo, in quahiera
si potra chiamare ad esso eguale, contenendoméifhiin oltre, quel comporre la linea di punti, il
divisibile di indivisibili, il quanto di non quantmi paiono scogli assai duri da passargli e ssbe
dover ammettere il vacuo, tanto concludentemenpgovato da Aristotele, non manca delle
medesime difficolta.

Salv. Ci sono veramente coteste, e dell'altre: ma dieanoci che siamo tra glinfiniti e
gl'indivisibili, quelli incomprensibili dal nostrotelletto finito per la lor grandezza, e quest [z
lor piccolezza. Con tutto cid veggiamo che l'umalisrorso non vuol rimanersi dall'aggirarsegli
attorno; dal che pigliando io ancora qualche léegrodurrei alcuna mia fantasticheria, se non
concludente necessariamente, almeno, per la neyartatrice di qualche maraviglia. Ma forse |l
divertir tanto lungamente dal cominciato cammintrglabe parervi importuno, e pero poco grato.

Sagr Di grazia, godiamo del benefizio e privilegio cbéiba dal parlar con i vivi e tra gli
amici, e piu di cose arbitrarie e non necessaiiégrdnte dal trattar co' i libri morti, li quali t
eccitano mille dubbi e nissuno te ne risolvonoeEiatlunque partecipi di quelle considerazioni che
il corso de i nostri ragionamenti vi suggerisceé cton ci manchera tempo, mercé dell'esser noi
disobbligati da funzioni necessarie, di continuariglvere l'altre materie intraprese; ed in
particolare i dubbii toccati dal Sig. Simplicio nentrapassino in tutti i modi.

Salv. Cosi si faccia, poiché tale e il vostro gustaoeninciando dal primo, che fu come si
possa mai capire che un sol punto sia eguale atinesa vedendo di non ci poter far altro per ora,
procurero di quietare o almeno temperare una ingitita con un'altra simile o maggiore, come
talvolta una maraviglia si attutisce con un miracdt questo sara col mostrarvi, due superficie
eguali, ed insieme due corpi pur eguali e sopranéglesime dette superficie, come basi loro,
collocati, andarsi continuamente ed egualmenteestg e quelli, nel medesimo tempo diminuendo,
restando sempre tra di loro eguali i loro residuinalmente andare, si le superficie come i soéidi
terminare le lor perpetue egualitd precedenti,ol'de i solidi con l'una delle superficie in una
lunghissima linea, e l'altro solido con l'altra stffzie in un sol punto, cioé, questi in un sol fyre
quelli in infiniti.

Sagr Ammirabil proposta veramente mi par cotesta; pseatiamone l'esplicazione e la
dimostrazione.

Salv E necessario farne la figura, perché la provara geometrica.
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Per tanto intendasi il mezzo cerchA&B, il cui centroC, ed intorno ad esso il parallellogrammo
rettangoloADEB, e dal centro a i pun, E siano tirate le rette line€D, CE; figurandoci poi il
semidiametrdCF, perpendicolare a una delle daB, DE, immobile, intendiamo intorno a quello
girarsi tutta questa figura: € manifesto che d#kangolo ADEB verra descritto un cilindro, dal
semicircolo AFB una mezza sfera, e dal triangdE un cono. Inteso questo, voglio che ci
immaginiamo esser levato via l'emisferio, lasciapdm il cono e quello che rimarra del cilindro, il
guale, dalla figura che riterra simile a una scagdelhiameremo pure scodella: della quale e del
cono prima dimostreremo che sono eguali; e popiano tirato parallelo al cerchio che € base della
scodella, il cui diametro e la lin€2E e centrd~, dimostreremo, tal piano, che passasse, v. glaper
linea GN, segando la scodella ne i pu@il, O, N, ed il cono ne' puntH, L, tagliare la parte del
cono CHL eguale sempre alla parte della scodella, il cafilpr ci rappresentano i triangoGAl,
BON e di piu si provera, la base ancora del medesiono, cioe il cerchio il cui diamettdlL, esser
eguale a quella circolar superficie che e basa gelite della scodella, che € come se dicessimo un
nastro di larghezza quanta ¢ la liri@la(notate intanto che cosa sono le definizioni detematici,

che sono una imposizion di nomi, o vogliam direralblazioni di parlare, ordinate ed introdotte per
levar lo stento tedioso che voi ed i0 sentiamo misente per non aver convenuto insieme di
chiamar, v. g., questa superficiggstro circolare, e quel solido acutissimo della scodette&oio
rotondg: or comunque vi piaccia chiamargli, bastivi idere che il piano prodotto per
gualsivoglia distanza, pur che sia parallelo absey cioe al cerchio il cui diametiE, taglia
sempre i due solidi, cioé la parte del c@tdL e la superior parte della scodella, eguali thawdi, e
parimente le due superficie basi di tali solidgecil detto nastro e 'l cerchidL, pur tra loro eguali.
Del che ne segue la maraviglia accennata: cioe, sheintenderemo il segante piano
successivamente inalzato verso la likda sempre le parti de i solidi tagliate sono eguadine
anco le superficie, che son basi loro, pur sempne £guali; e finalmente, alzando e alzando tanto
li due solidi (sempre eguali) quanto le lor basipexficie pur sempre eguali), vanno a terminare
I'una coppia di loro in una circonferenza di uncbés, e l'altra in un sol punto, ché tali sonol@or
supremo della scodella e la cuspide del cono. Gitnaehe nella diminuzione de i due solidi si va,
sino all'ultimo, mantenendo sempre tra essi la l@gguéen par conveniente il dire che gli altissimi
ed ultimi termini di tali menomamenti restino tralaro eguali, € non l'uno infinitamente maggior
dell'altro: par dunque che la circonferenza di arckio immenso possa chiamarsi eguale a un sol
punto. E questo che accade ne i solidi, accadenpate nelle superficie, basi loro, che esse ancora,
conservando nella comune diminuzione sempre laligu@anno in fine ad incontrare, nel
momento della loro ultima diminuzione, quella papb germine la circonferenza di un cerchio, e
guesta un sol punto; li quali perché non si devbiamare eguali, se sono le ultime reliquie e
vestigie lasciate da grandezze eguali? E notateesgp, che quando ben fussero tali vasi capaci de
gl'immensi emisferii celesti, tanto gli orli loraugremi e le punte de i contenuti coni, servando
sempre tra loro l'egualita, andrebbero a terminguelli in circonferenze eguali a quelle de i cérch
massimi de gli orbi celesti, e questi in semplianp. Onde, conforme a quello che tali specolazioni
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ne persuadono, anco tutte le circonferenze dehicguanto si voglia diseguali, posson chiamarsi tra
loro eguali, e ciascheduna eguale a un punto solo.

Sagr La specolazione mi par tanto gentile e pereggha,io, quando ben potessi, non me gli
vorrei opporre, ché mi parrebbe un mezzo sacriléggerar si bella struttura, calpestandola con
gualche pedantesco affronto: pero per intera sal@fie recateci pur la prova, che dite geometrica,
del mantenersi sempre l'egualita tra quei soliguelle basi loro, che penso che non possa esser se
non molto arguta, essendo cosi sottile la filogoffeditazione che da tal conclusione depende.

Salv. La dimostrazione & anco breve e facile. Ripigbala segnata figura, nella quale, per
esser I'angoldPC retto, il quadrato del semidiameti® e eguale alli due quadrati de i &8, PC:
ma il semidiametrdC e eguale allaAC, e questa all&P, e laCP e eguale all®H; adunque il
guadrato della line&P e eguale alli due quadrati del, PH e 'l quadruplo e i quadrupli, cioe il
guadrato del diametr@N e eguale alli due quadrd®, HL: e perché i cerchi son tra loro come i
guadrati de' lor diametri, il cerchio il cui diam®GN sara eguale alli due cerchi i cui diaméDij
HL, e tolto via il comune cerchio il cui diamel®, il residuo del cerchiGN sara eguale al cerchio
il cui diametro eHL. E questo € quanto alla prima parte: quanto peiteh parte, lasceremo per ora
la dimostrazione, si perché, volendola noi vederdéroveremo nella duodecima proposizione del
libro secondde centro gravitatis solidorurposta dal Sig. Luca Valerio, nuovo Archimede d&l’
nostra, il quale per un altro suo proposito seargissi perché nel caso nostro basta l'aver veduto
come le superficie gia dichiarate siano sempre legeiache, diminuendosi sempre egualmente,
vadano a terminare l'una in un sol punto e |'ade#a circonferenza d'un cerchio, maggiore anco di
gualsivoglia grandissimo, perché in questa conseggusola versa la nostra maraviglia.

Sagr Ingegnosa la dimostrazione, quanto mirabile feessione fattavi sopra. Or sentiamo
gualche cosa circa l'altra difficolta promossaSigl Simplicio, se pero avete alcuna particolatéda
dirvi sopra, che crederei che non potesse esssen@o una controversia stata tanto esagitata.

Salv. Avro qualche mio pensiero particolare, replicapdma quel che poco fa dissi, cioe che
I'infinito & per sé solo da noi incomprensibilep@anco gl'indivisibili; or pensate quel che satann
congiunti insieme: e pur se vogliamo compor ladimk punti indivisibili, bisogna fargli infiniti; e
cosi conviene apprender nel medesimo tempo ['tofiil'indivisibile. Le cose che in piu volte mi
son passate per la mente in tal proposito, sonempérte delle quali, e forse le piu considerabili,
potrebb'esser che, cosi improvvisamente, non miesessero; ma nel progresso del ragionamento
potra accadere che, destando io a voi, ed in péate al Sig. Simplicio, obbiezzioni e difficolta,
essi all'incontro mi facessero ricordar di quelhe cenza tale eccitamento restasse dormendo nella
fantasia: e pero con la solita liberta sia lecitodoirre in mezzo i nostri umani capricci, ché tal
meritamente possiamo nominargli in comparazionée ddttrine sopranaturali, sole vere e sicure
determinatrici delle nostre controversie, e scoregranti ne i nostri oscuri e dubbii sentieri @ pi
tosto labirinti.

Tra le prime istanze che si sogliono produrre apmirquelli che compongono il continuo
d'indivisibili, suol esser quella che uno indivisgbaggiunto a un altro indivisibile non producesao
divisibile, perché, se cio fusse, ne seguirebbeartoe I'indivisibile fusse divisibile; perché quand
due indivisibili, come, per esempio, due punti dang facessero una quantita, qual sarebbe una
linea divisibile, molto piu sarebbe tale una contaas tre, di cinque, di sette e di altre moltitidi
dispari; le quali linee essendo poi segabili in gadi eguali, rendon segabile quell'indivisibileec
nel mezzo era collocato. In questa ed altre obmazdi questo genere si da sodisfazione alla parte
con dirgli, che non solamente due indivisibili, madieci, né cento, né mille non compongono una
grandezza divisibile e quanta, ma si bene infiniti.

Simp Qui nasce subito il dubbio, che mi pare insokibédd €, che sendo noi sicuri trovarsi
linee una maggior dell'altra, tutta volta che amendontenghino punti infiniti, bisogna confessare
trovarsi nel medesimo genere una cosa maggiomdieito, perché la infinita de i punti della linea
maggiore eccedera linfinitd de i punti della m&molOra questo darsi un infinito maggior
dell'infinito mi par concetto da non poter essqrittain verun modo.

Salv. Queste son di quelle difficolta che derivano diacorrer che noi facciamo col nostro
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intelletto finito intorno a gl'infiniti, dandogli wglli attributi che noi diamo alle cose finite e

terminate; il che penso che sia inconveniente, hgestimo che questi attributi di maggioranza,
minorita ed egualita non convenghino a gl'infinite i quali non si puo dire, uno esser maggiore o
minore o eguale all'altro. Per prova di che giasowvenne un si fatto discorso, il quale per piu
chiara esplicazione proporro per interrogazior8igl Simplicio, che ha mossa la difficolta.

lo suppongo che voi benissimo sappiate quali sonorieri quadrati, e quali i non quadrati.

Simp So benissimo che il numero quadrato € quellonetsee dalla moltiplicazione d'un altro
numero in se medesimo: e cosi il quattro, il nate,, son numeri quadrati, nascendo quello dal
dua, e questo dal tre, in se medesimi moltiplicati.

Salv Benissimo: e sapete ancora, che si come i piaiatimandano quadrati, i producenti,
cioe quelli che si multiplicano, si chiamano latrawici; gli altri poi, che non nascono da numeri
multiplicati in se stessi, non sono altrimenti queid Onde se io dir0, i numeri tutti, comprendendo
i quadrati e i non quadrati, esser piu che i quadadi, dird proposizione verissima: non é cosi?

Simp Non si puo dir altrimenti.

Salv. Interrogando io di poi, quanti siano i numeri dudi, Si pud con verita rispondere, loro
esser tanti quante sono le proprie radici, avvagaogni quadrato ha la sua radice, ogni radice il
suo quadrato, né quadrato alcuno ha piu d'unaadiee, né radice alcuna piu d'un quadrato solo.

Simp Cosi sta.

Salv. Ma se io domandero, quante siano le radici, n@ud negare che elle non siano quante
tutti i numeri, poiché non vi € numero alcuno clom rsia radice di qualche quadrato; e stante
guesto, converra dire che i numeri quadrati siamantj tutti i numeri, poiché tanti sono quante le
lor radici, e radici son tutti i numeri: e pur dangipio dicemmao, tutti i numeri esser assai pie ch
tutti i quadrati, essendo la maggior parte non tatadE pur tuttavia si va la moltitudine de i
guadrati sempre con maggior proporzione diminuegdanto a maggior numeri si trapassa; perché
sino a cento vi sono dieci quadrati, che e quam® ld decima parte esser quadrati; in dieci mila
solo la centesima parte sono quadrati, in un m#isolo la millesima: e pur nel numero infinito, se
concepir lo potessimo, bisognerebbe dire, tangressquadrati quanti tutti i numeri insieme.

Sagr. Che dunque si ha da determinare in questa ocE#5i0

Salv. o non veggo che ad altra decisione si possare/enhe a dire, infiniti essere tutti i
numeri, infiniti i quadrati, infinite le loro radicné la moltitudine de' quadrati esser minoreud|ig
di tutti i numeri, né questa maggior di quella, iadultima conclusione, gli attributi di eguale
maggiore e minore non aver luogo ne gl'infiniti, stdo nelle quantita terminate. E pero quando il
Sig. Simplicio mi propone piu linee diseguali, e goimanda come possa essere che nelle maggiori
non siano piu punti che nelle minori, io gli risglanche non ve ne sono né piu né manco né
altrettanti, ma in ciascheduna infiniti: o veranmeesé io gli rispondessi, i punti nell'una essemgua
sono i numeri quadrati, in un'altra maggiore quéutti i numeri, in quella piccolina quanti sono i
numeri cubi, non potrei io avergli dato sodisfagaol porne piu in una che nell'altra, e pure in
ciascheduna infiniti? E questo e quanto alla priiffecolta.

Sagr Fermate in grazia, e concedetemi che io aggiahgketto sin qui un pensiero, che pur
ora mi giugne: e questo €, che, stanti le cose d#tt qui, parmi che non solamente non si possa
dire, un infinito esser maggiore d'un altro infijitna né anco che e' sia maggior d'un finito, perch
se 'l numero infinito fusse maggiore, v. g., delione, ne seguirebbe, che passando dal millione ad
altri e ad altri continuamente maggiori, si camres® verso linfinito; il che non é: anzi, per
'opposito a quanto maggiori numeri facciamo pag®agianto piu ci discostiamo dal numero
infinito; perché ne i numeri, quanto piu si pigllagrandi, sempre piu e piu rari sono i numeri
guadrati in esso contenuti; ma nel numero infiniguadrati non possono esser manco che tutti i
numeri, come pur ora si € concluso; adunque I'anglao numeri sempre maggiori € maggiori € un
discostarsi dal numero infinito.

Salv E cosi dal vostro ingegnoso discorso si conclgtieattributi di maggiore minore o
eguale non aver luogo non solamente tra gl'infimt né anco tra gl'infiniti e i finiti.

Passo ora ad un'altra considerazione, ed &, chéesthe la linea ed ogni continuo sian

22



divisibili in sempre divisibili, non veggo come possa sfuggire, la composizione essere di infiniti
indivisibili, perché una divisione e subdivision®ecsi possa proseguir perpetuamente, suppone che
le parti siano infinite, perché altramente la sulsibne sarebbe terminabile; e I'esser le paritniitef

si tira in consequenza l'esser non quante, perghgatiginfiniti fanno un'estensione infinita: e cosi
abbiamo il continuo composto d'infiniti indivisibil

Simp Ma se noi possiamo proseguir sempre la divisiongarti quante, che necessita
abbiamo noi di dover, per tal rispetto, introdunta quante?

Salv L'istesso poter proseguir perpetuamente la dnesin parti quante, induce la necessita
della composizione di infiniti non quanti. Imperbe; venendo piu alle strette, io vi domando che
resolutamente mi diciate, se le parti quante neticoo, per vostro credere, son finite o infinite?

Simp lo vi rispondo, essere infinite e finite: infigjtin potenza; e finite, in atto: infinite in
potenza, cioe innanzi alla divisione; ma finiteaito, cioe dopo che son divise; perché le parti non
s'intendono attualmente esser nel suo tutto, selapa esser divise o almeno segnate; altramente si
dicono esservi in potenza.

Salv. Si che una linea lunga, v. g., venti palmi nowlise contener venti linee di un palmo
l'una attualmente, se non dopo la divisione in ivpatti eguali; ma per avanti si dice contenerle
solamente in potenza. Or sia come vi piace; e disanfatta I'attual divisione di tali parti, quel
primo tutto cresce o diminuisce, o pur resta dekalesima grandezza?

Simp Non cresce, né scema.

Salv. Cosi credo io ancora. Adunque le parti quantecaetinuo, o vi siano in atto o vi siano
in potenza, non fanno la sua quantitd maggiore m®onet ma chiara cosa €, che parti quante
attualmente contenute nel lor tutto, se sono it#jrp fanno di grandezza infinita: adunque parti
guante, benché in potenza solamente, infinite,pomsono esser contenute se non in una grandezza
infinita; adunque nella finita parti quante inf@jitné in atto né in potenza possono esser contenute

Sagr Come dunque potra esser vero che il continuogpmeessabilmente dividersi in parti
capaci sempre di nuova divisione?

Salv. Par che quella distinzione d'atto e di potenzaenda fattibile per un verso quel che per
un altro sarebbe impossibile. Ma io vedro d'aggiusheglio queste partite con fare un altro
computo; ed al quesito che domanda se le partitquael continuo terminato sian finite o infinite,
rispondero tutto I'opposto di quel che rispose didnSig. Simplicio, cioé non esser né finite né
infinite.

Simp Cio non arei saputo mai risponder io, non pensaite si trovasse termine alcuno
mezzano tra 'l finito e l'infinito, si che la dilase o distinzione che pone, una cosa o essea finit
infinita, fusse manchevole e difettosa.

Salv. A me par ch'ella sia. E parlando delle quantisaréte, parmi che tra le finite e l'infinite
ci sia un terzo medio termine, che e il rispondeteogni segnato numero; si che, domandato, nel
presente proposito, se le parti quante nel contgiao finite o infinite, la piu congrua risposta s
il dire, non esser né finite né infinite, ma taokee rispondono ad ogni segnato numero: per il che
fare € necessario che elle non siano comprese odentun limitato numero, perché non
risponderebbono ad un maggiore; ma né anco e reweshe elle siano infinite, perché niuno
assegnato numero e infinito: e cosi ad arbitriodtghandante una proposta linea gliela potremo
assegnare segata in cento parti quante, e in enitecento mila, conforme a qual numero piu gli
piacera; ma divisa in infinite, questo non gia. Gmdo dunque a i Signori filosofi che il continuo
contiene quante parti quante piace loro, e gli atttomghe le contenga in atto o in potenza, a lor
gusto e beneplacito; ma gli soggiungo poi, che metdo che in una linea di dieci canne si
contengono dieci linee d'una canna l'una, e quardonh braccio l'una, e ottanta di mezzo braccio,
etc., cosi contiene ella punti infiniti: chiamatpbi in atto o in potenza, come piu vi piace, ahé i
Sig. Simplicio, in questo particolare mi rimettovalstro arbitrio e giudizio.

Simp lo non posso non laudare il vostro discorso: maghan paura che questa parita
dell'esser contenuti i punti come le parti quarda norra con intera puntualita, né che a voi sara
cosi agevole il dividere la proposta linea in iitfipunti, come a quei filosofi in dieci canne o in
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guaranta braccia: anzi ho per impossibile del tlitidurr'ad effetto tal divisione, si che questaa
una di quelle potenze che mai non si riduconotm at

Salv. L'esser una cosa fattibile se non con faticaligatiza, o in gran lunghezza di tempo,
non la rende impossibile, perché penso che vasltmon cosi agevolmente vi sbrighereste da una
divisione da farsi d'una linea in mille parti, e llmomeno dovendo dividerla in 937 o altro gran
numero primo. Ma se questa, che voi per avventimate divisione impossibile, io ve la riducessi
a cosi spedita come se altri la dovesse segaraaramta, vi contentereste voi di ammetterla piu
placidamente nella nostra conversazione?

Simp lo gusto del vostro trattar, come fate talora qaalche piacevolezza; ed al quesito vi
rispondo, che la facilitd mi parrebbe grande pig ahbastanza, quando il risolverla in punti non
fusse piu laborioso che il dividerla in mille parti

Salv. Qui voglio dirvi cosa che forse vi fara marawag#, in proposito del volere o poter
risolver la linea ne' suoi infiniti tenendo queitlme che altri tiene nel dividerla in quaranta,
sessanta o cento parti, cioe con l'andarla dividendlue e poi in quattro etc.: col qual ordine chi
credesse di trovare i suoi infiniti punti, s'ingangbbe indigrosso, perché con tal progresso né men
alla division di tutte le parti quante si pervetvebin eterno; ma de gli indivisibili tanto & lontaih
poter giugner per cotal strada al cercato ternghe, piu tosto altri se ne discosta, e mentre pensa,
col continuar la divisione e col multiplicar la rtinidine delle parti, di avvicinarsi alla infinita,
credo che sempre piu se n'allontani: e la mia remgié questa. Nel discorso auto poco fa
concludemmo, che nel numero infinito bisognava teimi fussero i quadrati o i cubi quanti tutti i
numeri, poiché e questi e quelli tanti sono qudeteadici loro, e radici son tutti i numeri.
Vedemmo appresso, che quanto maggiori numeri 8apamno, tanto piu radi si trovavano in essi i
lor quadrati, e piu radi ancora i lor cubi: adungueanifesto, che a quanto maggiori numeri noi
trapassiamo, tanto piu ci discostiamo dal numeifiaitn; dal che ne séguita che, tornando in dietro
(poiché tal progresso sempre piu ci allontana dahine ricercato), se numero alcuno puo dirsi
infinito, questo sia l'unita. E veramente in esea guelle condizioni e necessarii requisiti del
numero infinito, dico del contener in sé tanti gquaidquanti cubi e quanti tutti i numeri.

Simp lo non capisco bene come si deva intender quegfozio.

Salv Il negozio non ha in sé dubbio veruno, perchgitbue quadrato, € cubo, € quadrato
guadrato e tutte le altre dignita, né vi é particith veruna essenziale a i quadrati, a i cubi, ebe
non convenga all'uno: come, v. g., proprieta di dumeri quadrati e I'aver tra di loro un numero
medio proporzionale; pigliate qualsivoglia numet@drato per I'uno de' termini e per l'altro 'unita
sempre ci troverete un numero medio proporzior&ibmo due numeri quadrati 9 e 4: eccovi, tra'l 9
e I'uno, medio proporzionale il 3; fra 'l 4 e I'um®dia il 2; e tra i due quadrati 9 e 4 vi € iln6 |
mezzo. Proprieta de i cubi e 'esser tra essi sadasnente due numeri medii proporzionali: ponete
8 e 27, gia tra loro son medii 12 e 18; e tra I'ad® mediano il 2 e 'l 4; e tral'uno e 'l 273ié 'l 9.
Concludiamo per tanto, non ci essere altro numeafmiio che l'unitd. E queste sono delle
maraviglie che superano la capacita della nostraaginazione, e che devriano farci accorti quanto
gravemente si erri mentre altri voglia discorrer®ino a gl'infiniti con quei medesimi attributiech
noi usiamo intorno a i finiti, le nature de i quatin hanno veruna convenienza tra di loro.

In proposito di che non voglio tacervi un mirabdecidente che pur ora mi sovviene,
esplicante l'infinita differenza, anzi repugnanzaamtrarieta di natura, che incontrerebbe una
quantita terminata nel trapassar all'infinita.
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Segniamo questa linea refA8 di qualsivoglia lunghezza; e preso in lei qualghepuntoC, che in
parti diseguali la divida, dico che partendosi daepg linee da i terminA, B, che, ritenendo fra di
loro la medesima proporzione che hanno le g&tiBC, vadiano a concorrere insieme, i punti de i
lor concorsi cadranno tutti nella circonferenza uh medesimo cerchio: come, per esempio,
partendosi |AL, BL da i puntiA, B, ed avendo tra di loro la medesima proporzionehdmo le
parti AC, BC, ed andando a concorrere nel pubie ritenendo l'istessa proporzione altre Aike
BK, concorrendo i, altreAl, Bl, AH, HB, AG, GB, AF, FB, AE, EB, dico che i punti de i concorsi
L, K, I, H, G, F, E cascano tutti nella circonferenza di un istesscchie; talché se ci
immagineremo, il punt€ muoversi continuamente con tal legge, che le ldeesso prodotte sino
a i termini fissiA, B mantenghino sempre la proporzione medesima cheohl@nprime partiAC,
CB, tal puntoC descrivera la circonferenza d'un cerchio, comeegso vi dimostrero; ed il cerchio
in cotal modo descritto sara sempre maggiore e magpfinitamente, secondo che il pur@csara
preso piu vicino al punto di mezzo, che Giae minore sara quel cerchio che dal punto pitneici
all'estremitaB sara descritto; in maniera che da i punti infigfte pigliar si possono nella lin€&B
si descriveranno cerchi (movendogli con l'esplidataye) di qualsivoglia grandezza, minori della
luce dell'occhio d'una pulce, e maggiori dell'egainle del primo mobile. Ora, se alzandosi
gualsivoglia de i punti compresi tra i term@®j B, da tutti si descrivono cerchi, e immensi da itpun
prossimi allO, alzando l'istess® e continuando di muoverlo con l'osservanza delso decreto,
cioe che le linee da esso prodotte sino a i terMili ritenghino la proporzione che hanno le prime
linee AO, OB, che linea verra segnata? Segnerassi la circorzi@ré'un cerchio, ma d'un cerchio
maggiore di tutti gli altri massimi, di un cerchatynque, infinito; ma si segna anco una linea eetta
perpendicolare sopra BA, eretta dal punt® e prodotta in infinito senza mai tornare a riunire
suo termine ultimo col suo primo, come ben tornavbaitre: impero che la segnata per il moto
limitato del puntoC, dopo segnato il mezzo cerchio superi@BE, continuava di segnare
I'inferiore EMC, riunendo insieme i suoi estremi termini nel pu@toma il puntoO, mossosi per
segnar, come tutti gli altri della ling€B (perché i punti presi nell'altra pa®A descriveranno essi
ancora i lor cerchi, ed i massimi i punti prossattio), il suo cerchio, per farlo massimo di tutti, e
per conseguenza infinito, non pud piu ritornare sw@ primo termine, ed in somma descrive una
linea retta infinita per circonferenza del suonith cerchio. Considerate ora qual differenza sia d
un cerchio finito a un infinito, poiché questo mtaémente I'essere, che totalmente perde I'essere e
il poter essere: ché gia ben chiaramente compneradiaon si poter dare un cerchio infinito; il che
si tira poi in consequenza, né meno poter esseaaestara infinita, né altro qualsivoglia corpo o
superficie figurata e infinita. Or che diremo diaometamorfosi nel passar dal finito all'infifk@
perché doviamo sentir repugnanza maggiore, meogreando l'infinito ne i numeri, andiamo a
concluderlo nelluno? e mentre che rompendo urd@ah molte parti e seguitando di ridurlo in
minutissima polvere, risoluto che si fusse ne fiflih suoi atomi non piu divisibili, perché non
potremo dire, quello esser ritornato in un soloticwo, ma forse fluido come I'acqua o 'l mercurio o
' medesimo metallo liquefatto? e non vediamo nei,pietre liquefarsi in vetro, ed il vetro
medesimo, co '| molto fuoco, farsi fluido piu clectjua?

Sagr Doviamo dunque credere, i fluidi esser tali, pérsono risoluti ne i primi infiniti
indivisibili, suoi componenti?
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Salv. lo non so trovar miglior ripiego per risolver ahe sensate apparenze, tra le quali una e
guesta. Mentre io piglio un corpo duro, o sia pietrmetallo, e che con martello o sottilissima lima
lo vo al possibile dividendo in minutissima ed ingadile polvere, chiara cosa e che i suoi minimi,
ancor che per la lor piccolezza siano impercetibuno a uno dalla nostra vista e dal tatto, wdta
son eglino ancor quanti, figurati e numerabili: ieedsi accade che, accumulati insieme, si
sostengono ammucchiati; e scavati sino a certoosegsta la cavita, senza che le parti d'intorno
scorrano a riempirla; agitati e commossi, subitdesmano tantosto che il motore esterno gli
abbandona: e questi medesimi effetti fanno ancotta gli aggregati di corpuscoli maggiori e
maggiori, e di ogni figura, ancora che sferica, eoveggiamo ne i monti di miglio, di grano, di
migliarole di piombo e d'ogni altra materia. Marge tenteremo di vedere tali accidenti nell'acqua,
nissuno ve ne troveremo; ma, sollevata, immediatéens spiana, se da vaso o altro esterno ritegno
non sia sostenuta; incavata, subito scorre a rient@icavita; ed agitata, per lunghissimo tempo va
fluttuando, e per spazii grandissimi distendendesue onde. Da questo mi par di potere molto
ragionevolmente arguire, i minimi dell'acqua, nguali ella pur sembra esser risoluta (poiché ha
minor consistenza di qualsivoglia sottilissima @ok; anzi non ha consistenza nissuna), esser
differentissimi da i minimi quanti e divisibili; n&aprei ritrovarci altra differenza, che Il'esser
indivisibili. Parmi anco che la sua esquisitissitresparenza ce ne porga assai ferma coniettura:
perché se noi piglieremo del piu trasparente didstde sia e lo cominceremo a rompere e pestare,
ridotto in polvere perde la trasparenza, e sempreyanto piu sottiimente si trita; ma l'acqua, che
pure € sommamente trita, € anco sommamente dialdoeo e l'argento, con acque forti
polverizzati piu sottiimente che con qualsivogiiamd, pur restano in polvere, ma non divengon
fluidi, né prima si liquefanno che gl'indivisibiiiel fuoco o de i raggi del Sole gli dissolvano dcre
ne i lor primi altissimi componenti, infiniti, indisibili.

Sagr Questo che V. S. ha toccato della luce, ho iovpite veduto con maraviglia; veduto,
dico, con uno specchio concavo di tre palmi di ditoy liquefare il piombo in un instante: onde io
son venuto in opinione, che quando lo specchicefgsandissimo e ben terso e di figura parabolica,
liguefarebbe non meno ogni altro metallo in brewss tempo, vedendo che quello, né molto
grande né ben lustro e di cavita sferica, con téornza liquefaceva il piombo ed abbruciava ogni
materia combustibile; effetti che mi rendon creldiei maraviglie de gli specchi d'Archimede.

Salv Intorno a gli effetti de gli specchi d'Archimede rese credibile ogni miracolo, che si
legge in piu scrittori, la lettura de i libri dedtesso Archimede, gia da me con infinito stupett &
studiati; e se nulla di dubbio mi fusse restateliguche ultimamente ha dato in luce intorno allo
SpecchioUstorio il P. Bonaventura Cavalieri, e che io con ammoaei ho letto, € bastato a
cessarmi ogni difficolta.

Sagr Veddi ancor io cotesto trattato, e con gusto eamglia grande lo lessi; e perché per
avanti avevo conoscenza della persona, mi anddercoando nel concetto che di esso avevo gia
preso, ch'ei fusse per riuscire uno de' principaiematici dell'eta nostra. Ma tornando all'effetto
maraviglioso de i raggi solari nel liquefare i nigtaloviamo noi credere che tale e si veemente
operazione sia senza moto, o pur che sia con maelocissimo?

Salv. Gli altri incendii e dissoluzioni veggiamo noirgacon moto, e con moto velocissimo:
veggansi le operazioni de i fulmini, della polvergle mine e ne i petardi, ed in somma quanto il
velocitar co' i mantici la flamma de i carboni, tai€on vapori grossi e non puri, accresca di forza
nel liquefare i metalli: onde io non saprei interedehe I'azzione della luce, benché purissima,
potesse esser senza moto, ed anco velocissimo.

Sagr Ma quale e quanta doviamo noi stimare che sisstqueelocita del lume? forse
instantanea, momentanea, o pur, come gli altri mewti, temporanea? né potremo con esperienza
assicurarci qual ella sia?

Simp Mostra l'esperienza quotidiana, I'espansion delel esser instantanea; mentre che
vedendo in gran lontananza sparar un‘artigliedasdlendor della flamma senza interposizion di
tempo si conduce a gli occhi nostri, ma non ggudno all'orecchie, se non dopo notabile intervallo
di tempo.
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Sagr Eh, Sig. Simplicio, da cotesta notissima espedemon si raccoglie altro se non che |l
suono si conduce al nostro udito in tempo men bdewpiello che si conduca il lume; ma non mi
assicura, se la venuta del lume sia per cio ist@atgpiu che temporanea ma velocissima. Né simile
osservazione conclude piu che l'altra di chi di@ubito giunto il Sole all'orizonte, arriva il suo
splendore a gli occhi nostri”; impero che chi nsiagra che prima non giugnessero i suoi raggi al
detto termine, che alla nostra vista?

Salv. La poca concludenza di queste e di altre sinsieovazioni mi fece una volta pensare a
gualche modo di poterci senza errore accertaltillseninazione, cioé se I'espansion del lume, fusse
veramente instantanea; poiché il moto assai veletsuono ci assicura, quella della luce non poter
esser se non velocissima: e l'esperienza che mesaoe, fu tale. Voglio che due piglino un lume
per uno, il quale, tenendolo dentro lanterna @altretto, possino andar coprendo e scoprendo, con
l'interposizion della mano, alla vista del compagaoche, ponendosi I'uno incontro all'altro in
distanza di poche braccia, vadano addestranddsi seprire ed occultare il lor lume alla vista del
compagno, si che quando l'uno vede il lume dedaimmediatamente scuopra il suo; la qual
corrispondenza, dopo alcune risposte fattesi s@rlmente, verra loro talmente aggiustata, che,
senza sensibile svario, alla scoperta dell'un@ndpra immediatamente la scoperta dell'altro, si ch
guando l'uno scuopre il suo lume, vedra nell'istésmpo comparire alla sua vista il lume dell'altro
Aggiustata cotal pratica in questa piccolissimaaghiza, pongansi i due medesimi compagni con due
simili lumi in lontananza di due o tre miglia, eriando di notte a far l'istessa esperienza, vadano
osservando attentamente se le risposte delle tamoeste ed occultazioni seguono secondo l'istesso
tenore che facevano da vicino; che seguendo, g pgkai sicuramente concludere, I'espansion del
lume essere instantanea: ché quando ella ricer¢asg®, in una lontananza di tre miglia, che
importano sei per I'andata d'un lume e venutaattedl; la dimora dovrebbe esser assai osservabile.
E quando si volesse far tal osservazione in distamaggiori, cioe di otto o dieci miglia, potremmo
servirci del telescopio, aggiustandone un per unosgervatori al luogo dove la notte si hanno a
mettere in pratica i lumi; li quali, ancor che moolto grandi, e per cio invisibili in tanta lontarza
all'occhio libero, ma ben facili a coprirsi e sdogir con l'aiuto de i telescopii gia aggiustati e
fermati potranno esser commodamente veduti.

Sagr L'esperienza mi pare d'invenzione non men sicheaingegnosa. Ma diteci quello che
nel praticarla avete concluso.

Salv. Veramente non I'no sperimentata, salvo che imalmanza piccola, cioe manco d'un
miglio, dal che non ho potuto assicurarmi se vergmda comparsa del lume opposto sia
instantanea; ma ben, se non instantanea, veloeissemdirei momentanea, € ella, e per ora
l'assimiglierei a quel moto che veggiamo farsi @aplendore del baleno veduto tra le nugole
lontane otto o dieci miglia; del qual lume distirguo il principio, e diro il capo e fonte, in un
luogo patrticolare tra esse nugole, ma bene imnmadtte segue la sua espansione amplissima per
le altre circostanti; che mi pare argomento, quigiai con qualche poco di tempo; perché quando
l'lluminazione fusse fatta tutta insieme, e nom parti, non par che si potesse distinguer la sua
origine, e dir0 il suo centro, dalle sue falde latdzioni estreme. Ma in quai pelaghi ci andiamb no
inavvertentemente pian piano ingolfando? tra i yat@ gl'infiniti, tra gli indivisibili, tra i
movimenti instantanei, per non poter mai, dopoerdilcorsi, giugnere a riva?

Sagr Cose veramente molto sproporzionate al nostendimento. Ecco: l'infinito, cercato
tra i numeri, par che vadia a terminar nell'unia;gl'indivisibili nasce il sempre divisibile; ibeuo
non par che risegga se non indivisibilmente meszdta 'l pieno: ed in somma in queste cose si
muta talmente la natura delle comunemente inteseogache sin alla circonferenza d'un cerchio
doventa una linea retta infinita; che, s'io ho bemuto a memoria, € quella proposizione che voi,
Sig. Salviati, dovevi con geometrica dimostrazidae manifesta. Per0o, quando vi piaccia, sara
bene, senza piu digredire, arrecarcela.

Salv. Eccomi a servirle, dimostrando per piena inteliza il seguente problema:

Data una linea retta divisa secondo qualsivoglgpprzione in parti diseguali, descrivere un
cerchio, alla cui circonferenza prodotte, a quaigila punto di essa, due linee rette da |
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termini della data linea, ritenghino la proporzimedesima che hanno tra di loro le parti di
essa linea data, si che omologhe siano quellei gfa#teno da i medesimi termini.

"'\-\.\_\_\_\_
HC‘\;L

Sia la data retta line@B, divisa in qualsivoglia modo in parti diseguali pentoC: bisogna
descrivere il cerchio, a qualsivoglia punto della @rconferenza concorrendo due rette prodotte da
i termini A, B, abbiano tra di loro la proporzion medesima chanbara di loro le partAC, BC, si
che omologhe sian quelle che si partono dall'isté=msnine. Sopra 'l centi®, con l'intervallo della
minor parteCB, intendasi descritto un cerchio, alla circonfegedel quale venga tangente dal punto
A la rettaAD, indeterminatamente prolungata veEsce sia il contatto iD, e congiungasi I&€D,
che sara perpendicolare af&; ed allaBA sia perpendicolare IBE, la quale prodotta concorrera
con laAE, essendo I'angola acuto; sia il concorso i, di dove si ecciti la perpendicolare allg,
che prodotta vadia a concorrere corAB infinitamente prolungata, iR: dico primieramente, le
due retteFE, FC esser eguali. Impero che, tirataH&, aremo ne i due triangdDEC, BEC i due
lati dell'unoDE, EC eguali alli due dell'altrd3E, EC, essendo le duBE, EB tangenti del cerchio
DB, e le basiDC, CB parimente eguali; onde li due angBIEC, BEC saranno eguali. E perché
all'angoloBCE per esser retto manca quanto € lI'an@d, ed all'angoldCEF, pur per esser retto,
manca quanto e I'angoleED, essendo tali mancamenti eguali, gli an§@iE, FEC saranno eguali,
ed in consequenza i |&fE, FC; onde fatto centro il puntb, e con l'intervalld~E descrivendo un
cerchio, passera per il pun@ Descrivasi, e SiICEG. dico, questo esser il cerchio ricercato, a
gualsivoglia punto della circonferenza del qualeiapppia di linee che vi concorrano, partendosi
da i terminiA, B, aranno la medesima proporzione tra di loro cmnbde due partAC, BC, le quali
di gia vi concorrono nel punt®. Questo, delle due che concorrono nel piumtoioé delleAE, BE,

e manifesto, essendo l'angdiodel triangoloAEB diviso in mezzo dalla&CE; per lo che qual
proporzione ha IaAC alla CB, tale ha laAE alla BE. L'istesso proveremo delle dues, BG,
terminate nel punt®. Impero che, essendo (per la similitudine dehtgyai AFE, EFB) comeAF ad
FE cosiEF adFB, cioé comeAF ad FC cosiCF adFB, sara, dividendo, com&C a CF (cioe ad
FG) cosiCB aFB, e tuttaAB a tuttaBG come unaCB ad unaBF, e, componendo, confeG a GB
cosiCF adFB, cioeFE adFB, cioeAE adEB, edAC aCB: il che bisognava provare. Prendasi ora
gualsivoglia altro punto nella circonferenza, e WHiaal quale concorrano le du&H, BH: dico
parimente, com@&C a CB, cosi esserdH ad HB. ProlunghisiHB sino alla circonferenza ih e
congiungasiF: e perché gia si e visto, co’A® aBG, cosi esser€B aBF, sara il rettangol&BF
eguale al rettangol@BG, cioeé IBH, e perdo comé\B a BH, cosilB a BF; e sono gli angoli aB
eguali; adunquéH adHB sta comdF, cioeEF, adFB, edAE adEB.

Dico, oltre a cio, che e impossibile che le linée abbiano tal proporzione, partendosi da i
termini A, B, concorrano a verun punto o dentro o fuori detlierCEG. Impero che, se e possibile,
concorrano due tali linee al punto posto fuori, e siano IAL, BL, e prolunghisi IaLB sino alla
circonferenza iM, e congiungadiF. Se dunque IAL allaBL e come |&AC allaBC, cioé come la
MF allaFB, aremo due triangoALB, MFB, li quali intorno alli due angoWALB, MFB hanno i lati
proporzionali, gli angoli alla cima nel punBeguali, e li due rimanenEMB, LAB minori che retti
(impero che l'angolo retto al punkd ha per base tutto il diametf@G, e non la sola partBF; e
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l'altro al puntoA é acuto, perché la lingd., omologa dellaAC, € maggiore dellBL, omologa della
BC); adunque i triangolABL, MBF son simili, e pero com@&B a BL cosi MB a BF, onde |l
rettangoloABF sara eguale al rettangdidBL: ma il rettangolcABF s'e dimostrato eguale @GBG.
adunque il rettangolBL € eguale al rettangolBBG, il che & impossibile: adunque il concorso
non puo cader fuor del cerchio. E nel medesimo m&iddimostrera, non poter cader dentro:
adunque tutti i concorsi cascano nella circonfesestessa.

Ma e tempo che torniamo a dar sodisfazione al dasidiel Sig. Simplicio, mostrandogli
come il risolver la linea ne' suoi infiniti puntdon & non solamente impossibile, ma né meno ha in sé
maggior difficolta che 'l distinguere le sue paiante, fatto perd un supposto, il quale pensa, Sig
Simplicio, che non siate per negarmi: e questache,mn mi ricercherete che io vi separi i punti
'uno dall'altro e ve li faccia veder a uno a unstidti sopra questa carta, perché io ancora mi
contenterei che, senza staccar I'una dall'altcau#gtro o le sei parti d'una linea, mi mostrastsue
divisioni segnate, o al piu piegate ad angoli, fanclone un quadrato o un essagono; perché mi
persuado pure che allora le chiamereste a bastistazte ed attuate.

Simp Veramente si.

Salv Ora, se linflettere una linea ad angoli, forn@mal ora un quadrato, ora un ottangolo,
ora un poligono di quaranta, di cento o mille angblmutazione bastante a ridurre all'atto quelle
guattro, otto, quaranta, cento e mille parti chenarnella linea diritta erano, per vostro detto, in
potenza, quando io formi di lei un poligono di latifiniti, cioe quando io la infletta nella
circonferenza d'un cerchio, non potro io con pmeriza dire d'aver ridotto all'atto quelle parti
infinite, che voi prima, mentre era retta, dicesser in lei contenute in potenza? Né si puo negare,
tal risoluzione esser fatta ne' suoi infiniti punbn meno che quella delle sue quattro parti nel
formarne un quadrato, o nelle sue mille nel forreann millagono; imperd che in lei non manca
veruna delle condizioni che si trovano nel poligananille e di cento mila lati. Questo, applicato a
una linea retta, se gli posa sopra toccandola conde' suoi lati, cioé con una sua centomillesima
parte; il cerchio, che € un poligono di lati infintocca la medesima retta con uno de' suoidag, e
un sol punto, diverso da tutti i suoi collateralipercio da quelli diviso e distinto non meno che u
lato del poligono da i suoi conterminali: e com@aligono rivoltato sopra un piano stampa con i
toccamenti conseguenti de' suoi lati una linearetjuale al suo perimetro, cosi il cerchio girato
sopra un tal piano descrive con gl'infiniti suotsessivi contatti una linea retta egual alla p@pri
circonferenza. Non so adesso, Sig. Simplicio, Seynori Peripatetici, a i quali io ammetto, come
verissimo concetto, il continuo esser divisibile Seampre divisibili, si che continuando una tal
divisione e suddivisione mai non si perverrebba fafle, si contenteranno di concedere a me, niuna
delle tali loro divisioni esser l'ultima, come verante non €, poiché sempre ve ne resta un‘altra, ma
bene l'ultima ed altissima esser quella che ldwéso infiniti indivisibili, alla quale concedo eh
non si perverrebbe mai dividendo successivamenteaiggiore e maggior moltitudine di parti; ma
servendosi della maniera che propongo io, di djsg&ne e risolvere tutta la infinita in un trattdoso
(artifizio che non mi dovrebbe esser negato), aeidshe dovessero quietarsi, ed ammetter questa
composizione del continuo di atomi assolutamerdevisibili, e massime essendo questa una strada
forse piu d'ogni altra corrente per trarci fuorindolto intrigati laberinti, quali sono, oltre a djoe
gia toccato dalla coerenza delle parti de i solilicomprender come stia il negozio della
rarefazzione e della condensazione, senza incperecausa di quella nell'inconveniente di dovere
ammettere spazii vacui, e per questa la penetr@zlen corpi: inconvenienti, che amendue mi pare
ch'assai destramente vengano schivati con |I'amnuittea composizione d'indivisibili.

Simp lo non so quello che i Peripatetici fusser pee,datteso che le considerazioni fatte da
voi credo che gli giugnerebbero per la maggiorgartove, e come tali converrebbe esaminarle; e
potrebbe accadere che quelli vi ritrovassero rigpessoluzioni potenti a sciorre quei nodi, che io,
per la brevita del tempo e per la debolezza delingegno, non saprei di presente risolvere. Pero
sospendendo per ora questa parte, sentirei bentsslecome l'introduzzione di questi indivisibili
faciliti I'intelligenza della condensazione e detl@efazzione, schivando nell'istesso tempo il vacu
e la penetrazion de i corpi.
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Sagr Sentiro io ancora con gran brama la medesima, edi$atelletto mio tanto oscura; con
questo pero, che io non rimanga defraudato dirserdonforme a quello che poco fa disse il Sig.
Simplicio, le ragioni d'Aristotele in confutazioreldvacuo, ed in consequenza le soluzioni che voi
gli arrecate, come convien fare mentre voi ammetjaello che esso nega.

Salv. Faremo l'uno e l'altro. E quanto al primo, € seaeo che, si come in grazia della
rarefazzione ci serviamo della linea descritta dahor cerchio, maggiore della propria
circonferenza, mentre vien mosso alla revoluzioeé maggiore, cosi per intelligenza della
condensazione mostriamo come alla conversione dattaninor cerchio il maggiore descriva una
linea retta minore della sua circonferenza; pecdapiu chiara esplicazione, porremo innanzi la
considerazione di quello che accade ne i poligoni.
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In una descrizzione simile a quell'altra, siano dsgagoni circa il comune centrpche siano
questiABC, HIK, con le linee parallelelOM, ABc sopra le quali si abbiano a far le revoluzioni; e
fermato I'angold del poligono minore, volgasi esso poligono sin dhiato IK caschi sopra la
parallela, nel qual moto il puntd descrivera I'arc&kM, e 'l latoKl si unira con la partéM: tra
tanto bisogna vedere quel che fara il 188 del poligono maggiore. E perché il rivolgimentdasi
sopra il puntal, la linealB col termine sud descrivera, tornando indietro, I'ar@b sotto alla
parallelacA, tal che quando il lat&l si congiugnera con la lin@dl, il lato BC si unira con la linea
bc, con l'avanzarsi per l'innanzi solamente quant garteBc e ritirando in dietro la parte suttesa
all'arcoBb, la quale vien sopraposta alla linBA. Ed intendendo continuarsi nell'istesso modo la
conversione fatta dal minor poligono, questo descaéi bene e passera sopra la sua parallela una
linea eguale al suo perimetro; ma il maggiore passea linea minore del suo perimetro la quantita
di tante lineebB quanti sono uno manco de' suoi lati; e sara m&aliprossimamente eguale alla
descritta dal poligono minore, eccedendola solaendntjuanto e l&B. Qui dunque senza veruna
repugnanza si scorge la cagione per la quale igroagoligono non trapassi (portato dal minore)
con i suoi lati linea maggiore della passata dalarg; che € perché una parte di ciascheduno de' lat
si soprappone al suo precedente conterminale.
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Ma se considereremo i due cerchi intorno al ceAtrbé quali sopra le lor parallele posino,
toccando il minore la sua nel purBped il maggiore la sua nel pun@ qui nel cominciar a far la
revoluzione del minore non avverra che il puBtcesti per qualche tempo immobile, si che la linea
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BC dando in dietro trasporti il puntd, come accadeva ne i poligoni, che restando fisparito |

sin che il latoKl cadesse sopra la linéd, la linealB riportava in dietro iB, termine del latcCB,
sino inb, onde il latoBC cadeva irbc, soprapponendo alla lin@&A la parteBb e solo avanzandosi
per linnanzi la parteBc, eguale allalM, cioe a un lato del poligono minore; per le quali
soprapposizioni, che sono gli eccessi de i latigi@gsopra i minori, gli avanzi che restano, egual
a i lati del minor poligono, vengono a comporrel'mdéra revoluzione la linea retta eguale alla
segnata e misurata dal poligono minore. Ma qui,dibe se noi vorremo applicare un simil discorso
all'effetto de i cerchi, converra dire, che dovéati di qualsivoglia poligono son compresi da
gualche numero, i lati del cerchio sono infinituedji son quanti e divisibili; questi, non quanti e
indivisibili: i termini de i lati del poligono ndll revoluzione stanno per qualche tempo fermi, cioé
ciascheduno tal parte del tempo di una intera asiee, qual parte esso € di tutto il perimetroi ne
cerchi similmente le dimore de' termini de' sudiniti lati son momentanee, perché tal parte € un
instante d'un tempo quanto, qual € un punto dimea,l che ne contiene infiniti: i regressi in detr
fatti da i lati del maggior poligono sono non diteu'l lato, ma solamente dell’eccesso suo sopra 'l
lato del minore, acquistando per l'innanzi tantemhzio quanto e il detto minor lato; ne i certhi i
punto o lato C, nella quiete instantanea del teeBjrsi ritira in dietro quanto e il suo eccesso sopra
'l lato B, acquistando per l'innanzi quanto e il medesBned in somma gl'infiniti lati indivisibili

del maggior cerchio con gl'infiniti indivisibili tiramenti loro, fatti nell'infinite instantanee dome

de gl'infiniti termini de gl'infiniti lati del mino cerchio, e con i loro infiniti progressi, eguali
gl'infiniti lati di esso minor cerchio, compongorodisegnano una linea eguale alla descritta dal
minor cerchio, contenente in sé infinite soprapgosi non quante, che fanno una costipazione e
condensazione senza veruna penetrazione di paritguguale non si puo intendere farsi nella linea
divisa in parti quante, quale e il perimetro di lgiseglia poligono, il quale, disteso in linea eett
non si puo ridurre in minor lunghezza se non colcfee i lati si soprapponghino e penetrino I'un
l'altro. Questa costipazione di parti non quanteimfiaite, senza penetrazione di parti quante, e la
prima distrazzione di sopra dichiarata de glitfinndivisibili con linterposizione di vacui
indivisibili, credo che sia il piu che dir si pogser la condensazione e rarefazzione de i corpzase
necessita d'introdurre la penetrazione de i comgli spazii quanti vacui. Se ci € cosa che vi gusti
fatene capitale; se no, reputatela vana, e '| nsgodso ancora, e ricercate da qualche altro
esplicazione di maggior quiete per l'intellettoldSqueste due parole vi replico, che noi siamo tra
gl'infiniti e gl'indivisibili.

Sagr. Che il pensiero sia sottile, ed a' miei orecalovo e peregrino, lo confesso liberamente;
se poi nel fatto stesso la natura proceda conrtih@ non saprei che risolvermi: vero € che sin
ch'io non sentissi cosa che maggiormente mi quigtpsr non rimaner muto affatto, m'atterrei a
guesta. Ma forse il Sig. Simplicio avra (quello e qui non ho incontrato) modo di esplicare
I'esplicazione che in materia cosi astrusa d@sdii si arreca; ché in vero quel che sin qui hiole
circa la condensazione € per me cosi denso, edgllalrarefazzione cosi sottile, che la mia debol
vista questo non comprende e quello non penetra.

Simp lo son pieno di confusione, e trovo duri intop@ll'un sentiero e nell'altro, ed in
particolare in questo nuovo: perché, secondo quesfala, un‘oncia d'oro si potrebbe rarefare e
distrarre in una mole maggiore di tutta la Terr&ytea la Terra condensare e ridurre in minor mole
di una noce, cose che io non credo, né credo chenedesimo crediate; e le considerazioni e
dimostrazioni sin qui fatte da voi, come che sosecmatematiche, astratte e separate dalla materia
sensibile, credo che applicate alle materie fisiehgaturali non camminerebbero secondo coteste
regole.

Salv. Che io vi sia per far vedere linvisibile, nélaosaprei fare, né credo voi lo ricerchiate;
ma per quanto da i nostri sensi puo esser compgésahe voi avete nominato l'oro, non veggiam
noi farsi immensa distrazzione delle sue parti? Norse vi sia occorso di veder le maniere che
tengono gli artefici in condur l'oro tirato, il geanon &€ veramente oro se non in superficie, ma la
materia interna e argento: ed il modo del condeari@le. Pigliano un cilindro, o volete dire una
verga, d'argento, lunga circa mezzo braccio e grpss tre 0 quattro volte il dito pollice, e questa
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indorano con foglie d'oro battuto, che sapete ess&rsottile che quasi va vagando per l'aria, e di
tali foglie ne soprappongono otto o dieci, e noi. [porato che €, cominciano a tirarlo con forza
immensa, facendolo passare per fori della filieraprnando a farlo ripassare molte e molte volte
successivamente per fori piu angusti, dopo motteke ripassate lo riducono alla sottigliezza d'un
capello di donna, se non maggiore: e tuttavia réstato in superficie. Lascio ora considerare a voi
guale sia la sottigliezza e distrazzione alla gsateridotta la sustanza dell'oro.

Simp lo non veggo che da questa operazione vengansegoienza un assottigliamento della
materia dell'oro da farne quelle maraviglie che wanireste: prima, perché gia la prima doratura fu
di dieci foglie d'oro, che vengono a far notabitesgezza; secondariamente, se ben, nel tirare e
assottigliar quell'argento, cresce in lunghezzagemsc perd0 anco tanto in grossezza, che,
compensando l'una dimensione con laltra, la sigierhon si agumenta tanto, che per vestir
I'argento di oro, bisogni ridurlo a sottigliezzaggare di quella delle prime foglie.

Salv. V'ingannate d'assai, Sig. Simplicio, perché tescimento della superficie € sudduplo
dell'allungamento, come io potrei geometricamenteodtrarvi.

Sagr lo, e per me e per il Sig. Simplicio, vi preghemerecarci tal dimostrazione, se pero
credete che da noi possa esser capita.

Salv. Vedro se cosi improvisamente mi torna a memorna.eéGmanifesto, che quel primo
grosso cilindro d'argento ed il filo lunghissimeoato sono due cilindri eguali, essendo l'istesso
argento; tal che s'io mostrero qual proporziondaatabtra di loro le superficie de i cilindri eguali
averemo l'intento. Dico per tanto che:

Le superficie de i cilindri eguali, trattone le hason tra di loro in sudduplicata proporzione
delle loro lunghezze.
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Siano due cilindri eguali, l'altezze de i quaB, CD, e sia la line& media proporzionale tra
esse: dico, la superficie del cilindAB, trattone le basi, alla superficie del cilindéd, trattone
parimente le basi, aver la medesima proporziondahiaeaAB alla lineaE, che é suddupla dalla
proporzione diAB a CD. Taglisi la parte del cilindrédB in F, e sia l'altezz&\F eguale alleCD: e
perché le basi de' cilindri eguali rispondon cargraente alle loro altezze, il cerchio base del
cilindro CD al cerchio base del cilinddB sara come l'altez23A allaDC; e perché i cerchi son tra
loro come i quadrati de i diametri, aranno detadpati la medesima proporzione ch&kalla CD;
ma comeBA a CD, cosi il quadratdBBA al quadrato dell&: son dunque tali quattro quadrati
proporzionali; e pero i lor lati ancora sarannopmrzionali, e come la lineAB alla E, cosi il
diametro del cerchi€ al diametro del cerchid. Ma come i diametri, cosi sono le circonferenze, e
come le circonferenze cosi sono ancora le superdiel cilindri egualmente alti: adunque come la
linea AB alla E, cosi la superficie del cilindr@€D alla superficie del cilindré\F. Perché dunque
l'altezzaAF alla AB sta come la superfici&F alla superficieAB; e come l'altezzAB alla lineaE,
cosi la superfici€D allaAF: sara, per la perturbata, come l'alteaaalla E, cosi la superfici€D
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alla superficieAB: e convertendo, come la superficie del cilind®alla superficie del cilindr&€D,
cosi la linecE alla AF, cioe allaCD, o vero |aAB allaE, che é proporzione suddupla dedB alla
CD: che € quello che bisognava provare.

Ora, se noi applicheremo questo, che si & dimostetnostro proposito, presupposto che
guel cilindro d'argento, che fu dorato mentre noa @u lungo di mezzo braccio e grosso tre o
guattro volte piu del dito pollice, assottigliatbadinezza d'un capello si sia allungato sino émty
mila braccia (che sarebbe anche piu assai), trowx@ria sua superficie esser cresciuta dugento volte
piu di quello che era; ed in consequenza quellédatpro, che furon soprapposte dieci in numero,
distese in superficie dugento volte maggiore, sicasano, I'oro, che cuopre la superficie dellégan
braccia di filo, restar non piu grosso che la veim@ parte d'una foglia dell'ordinario oro battuto.
Considerate ora voi qual sia la sua sottigliezzse e possibile concepirla fatta senza una immensa
distrazzione di parti, e se questa vi pare unarespEa che tenda anche ad una composizione
d'infiniti indivisibili nelle materie fisiche: se ém di cio non mancano altri piu gagliardi e
concludenti rincontri.

Sagr La dimostrazione mi par tanto bella, che quando avesse forza di persuader quel
primo intento per il quale e stata prodotta (che mpu par che ve l'abbia grande), ad ogni modo
benissimo si & impiegato questo breve tempo chegudirla si € speso.

Salv Gia che veggo che gustate tanto di queste gemimetdimostrazioni, apportatrici di
guadagni sicuri, vi dird la compagna di questa, sddisfa ad un quesito curioso assai. Nella passata
aviamo quello che accaggia de i cilindri eguali, diheersi di altezze o vero lunghezze: é ben sentire
guello che avvenga a i cilindri eguali di supediana diseguali d'altezze; intendendo sempre delle
superficie sole che gli circondano intorno, cio@ womprendendo le due basi, superiore e inferiore.
Dico dunque che:

| cilindri retti, le superfici de i quali, trattorle basi, siano eguali, hanno fra di loro la medesi
proporzione che le loro altezze contrariamentegores

I
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Siano eguali le superficie de i due cilindkE, CF, ma l'altezza di quest@D maggiore
dell'altezza dell'altroAB: dico, il cilindro AE al cilindro CF aver la medesima proporzione che
I'altezzaCD alla AB. Perché dunque la superfici# e uguale alla superfickeE, sara il cilindroCF
minore dellAE, perché se li fusse eguale, la sua superficie |gp@assata proposizione, sarebbe
maggiore della superficiAE, e molto piu se il medesimo cilindi@F fusse maggiore deME.
Intendasi il cilindrolD eguale alAE; adunque, per la precedente, la superficie deldco ID alla
superficie delAE stara come l'alteza& alla media trdF, AB. Ma essendo, per il dato, la superficie
AE eguale all&CF, ed avendo la superficl® alla CF la medesima proporzione che l'altedizalla
CD, adunque 1&CD e media tra ldF, AB; in oltre, essendo il cilindréD eguale al cilindroAE,
aranno amendue la medesima proporzione al ciliGdioma IID al CF sta come l'altezzi alla
CD: adunque il cilindrcAE al cilindroCF ara la medesima proporzione che la lifeallaCD, cioé
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che laCD allaAB, che € l'intento.

Di qui s'intende la ragione d'un accidente chesenza maraviglia vien sentito dal popolo; ed
€, come possa essere che il medesimo pezzo gitelango per un verso che per l'altro, se se ne
facesse un sacco da tenervi dentro del grano, sonwstuma fare con un fondo di tavola, terra piu
servendoci per l'altezza del sacco della minor raigiella tela e con I'altra circondando la tavah d
fondo, che facendo per I'opposito: come se, VMagela per un verso fusse sei braccia e perd'altr
dodici, piu terra quando con la lunghezza di dosli@ircondi la tavola del fondo, restando il sacco
alto braccia sei, che se si circondasse un fondeidoraccia, avendone dodici per altezza. Ora, da
guello che si é dimostrato, alla generica notizeh chpir piu per quel verso che per questo, si
aggiugne la specifica e particolare scienza dehtguai contenga piu; che €, che tanto piu terra
guanto sara piu basso, e tanto meno quanto piueattosi, nelle misure assegnate essendo la tela il
doppio piu lunga che larga, cucita per la lunghezzea la meta manco che per l'altro verso; e
parimente avendo una stuoia, per fare una bughoiga venticinque braccia e larga, v. g., sette,
piegata per lo lungo terra solamente sette misurgudlle che per l'altro verso ne terrebbe
venticinque.

Sagr E cosi con nostro gusto particolare andiamo naathente acquistando nuove
cognizioni curiose e non ignude di utilita. Ma mpebposito toccato adesso, veramente non credo
che tra quelli che mancano di qualche cogniziongedimetria se ne trovassero quattro per cento
che non restassero a prima giunta ingannati, cbeaupi che da superficie eguali son contenuti,
non fussero ancora in tutto eguali; si come nifso errore incorrono parlando delle superficie,
che per determinar, come spesse volte accade,gtalidezze di diverse citta, intera cognizione gli
par d'averne qualunque volta sanno la quantitardeimti di quelle, ignorando che pud essere un
recinto eguale a un altro, e la piazza contenutgu#sto assai maggiore della piazza di quello: il
che accade non solamente tra le superficie irreigota tra le regolari, delle quali quelle di patil
son sempre piu capaci di quelle di manco lati,h& im ultimo il cerchio, come poligono di lati
infiniti, € capacissimo sopra tutti gli altri potigi di egual circuito; di che mi ricordo averne con
gusto particolare veduta la dimostrazione studialed&fera del Sacrobosco con un dottissimo
commentario sopra.

Salv E verissimo: ed avendo io ancora incontrato t¢otésogo, mi dette occasione di
ritrovare, come con una sola e breve dimostrazsbieencluda, il cerchio esser maggiore di tutte le
figure regolari isoperimetre; e, dell'altre, quellgiu lati, maggiori di quelle di manco.

Sagr Ed io, che sento tanto diletto in certe propasize dimostrazioni scelte e non triviali,
importunandovi vi prego che me ne facciate partecip

Salv. In brevi parole vi spedisco, dimostrando il segadeorema, cioé:

Il cerchio € medio proporzionale tra qualsivoglohge poligoni regolari tra di loro simili, de i

guali uno gli sia circoscritto e I'altro gli siaofgerimetra. In oltre, essendo egli minore di tutti

circoscritti, all'incontro massimo di tutti gl'isepmetri. De i medesimi poi circoscritti, quelli
che hanno piu angoli son minori di quelli che nenra manco; ma allincontro, de
gl'isoperimetri quelli di piu angoli son maggiori.

—~.C D

o

Delli due poligoni similiA, B sia IA circoscritto al cerchi@\, e l'altroB ad esso cerchio sia
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isoperimetro: dico, il cerchio esser medio propmmaie tra essi. Impero che (tirato il semidiametro
AC), essendo il cerchio eguale a quel triangolo mgtéo, de i lati del quale che sono intorno
all'angolo retto, uno sia eguale al semidiam@ioe |'altro alla circonferenza; e similmente essendo
il poligono A eguale al triangolo rettangolo, che intorno afi@o retto ha uno de i lati eguali alla
medesima rettaAC, e l'altro al perimetro del medesimo poligono; anifesto, il circoscritto
poligono aver al cerchio la medesima proporzioreeleh il suo perimetro alla circonferenza di esso
cerchio, cioe al perimetro del poligoBpche alla circonferenza detta si pone egualel paligono

A al B ha doppia proporzione che 'l suo perimetro alnpetio diB (essendo figure simili): adunque

il cerchio A € medio proporzionale tra i due poliggkiB. Ed essendo il poligond maggior del
cerchio A, € manifesto, esso cerchi esser maggiore del poligor® suo isoperimetro, ed in
consequenza massimo di tutti i poligoni regoladissoperimetri.

Quanto all'altra parte, cioé di provare che de ligpai circoscritti al medesimo cerchio,
guello di manco lati sia maggior di quello di paiij ma che all'incontro, de i poligoni isoperimetr
guello di piu lati sia maggiore di quello di marlati; dimostreremo cosi. Nel cerchio, il cui centro
O, semidiametrdA, sia la tangent@D, ed in essa pongasi, per esem@iD,esser la meta del lato
del pentagono circoscritto, &dC meta del lato dell'ettagono, e tirinsi le ret&C, OFD, e, centro
O, intervalloOC, descrivasi lI'arc&ClI. E perché il triangol®@OC e maggiore del settoiEeOC, e 'l
settoreCOIl maggiore del triangol€OA maggior proporzione ara il triangol@OC al triangolo
COA che 'l settord&cOC al settoreCOl, cioe che 'l settoreOG al settoreGOA e componendo e
permutando, il triangol®OA al settoreFOA ara maggior proporzione che il triangdBDA al
settoreGOA e dieci triangolDOA a dieci settorFOA aranno maggior proporzione che quattordici
triangoli COA a quattordici settoilGOA cioé il pentagono circoscritto ara maggior prapmre al
cerchio che non gli ha I'ettagono; e pero il peotegsara maggior dall'ottagono. Intendansi ora un
ettagono ed un pentagono isoperimetri al medesiencho: dico, l'ettagono esser maggior del
pentagono. Impero che, essendo l'istesso cerchi@rpeoporzionale tra 'l pentagono circoscritto e
'l pentagono suo isoperimetro, e parimente medio'ltrcircoscritto e l'isoperimetro ettagono;
essendosi provato, il circoscritto pentagono essaggiore del circoscritto ettagono; avra esso
pentagono maggior proporzione al cerchio che fjetia, cioé il cerchio ara maggior proporzione al
suo isoperimetro pentagono che all'isoperimetr@getio: adunque il pentagono € minore
dell'isoperimetro ettagono: che si doveva dimostrar

Sagr Gentilissima dimostrazione e molto acuta. Ma dsino trascorsi a ingolfarci nella
geometria? mentre eramo su 'l considerare le diffigoromosse dal Sig. Simplicio, che veramente
son di gran considerazione; ed in particolare quadila condensazione mi par durissima.

Salv Se la condensazione e la rarefazzione son mebsip dove si vegga una immensa
rarefazzione, non si potra negare una non men @&EN@& condensazione; ma rarefazzioni
immense, e, quel che accresce la maraviglia, qir@smomentanee, le veggiamo noi tutto 'l giorno.
E quale sterminata rarefazzione é quella di una po@ntita di polvere d'artiglieria, risoluta inaun
mole vastissima di fuoco? e quale, oltre a qud'stgpansione, direi quasi senza termine, della sua
luce? E se quel fuoco e questo lume si riunisgesieine, che pur non & impossibile, poiché dianzi
stettero dentro quel piccolo spazio, qual condersdémnsarebbe questo? Voi, discorrendo, troverete
mille di tali rarefazzioni, che sono molto piu imopto ad esser osservate che le condensazioni,
perché le materie dense son piu trattabili e sositgpa i nostri sensi, che ben maneggiamo le legne
e le vediamo risolvere in fuoco e in luce, ma nosico/eggiamo il fuoco e 'l lume condensarsi a
costituire il legno; veggiamo i frutti, i fiori e ilte altre solide materie risolversi in gran paite
odori, ma non cosi osserviamo gli atomi odorosicoorere alla costituzione de i solidi odorati. Ma
dove manca la sensata osservazione, si deve sgppliiscorso, che bastera per farci capaci non
men del moto alla rarefazzione e resoluzione adédische alla condensazione delle sustanze tenui
e rarissime. In oltre, noi trattiamo come si pdssda condensazione e rarefazzione de i corpsthe
possono rarefare e condensare, specolando in quaéra cido possa esser fatto senza l'introduzzion
del vacuo e della penetrazione de i corpi; il cbe asclude che in natura possano esser materie che
non ammettono tali accidenti, ed in consequenza deomo luogo a quelli che voi chiamate
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inconvenienti e impossibili. E finalmente. Sig. $imio, io, in grazia di voi altri, Signori filosaf

mi sono affaticato in specolare come si possa daen farsi la condensazione e la rarefazzione
senza ammetter la penetrazione de i corpi e ldnizrione de gli spazii vacui, effetti da voi negati

ed aborriti; che quando voi gli voleste conced@eajon vi sarei cosi duro contradittore. Pero, o
ammettete questi inconvenienti, o gradite le mexesfazioni, o trovatene di piu aggiustate.

Sagr Alla negativa della penetrazione son io del tetta i filosofi peripatetici. A quella del
vacuo vorrei sentir ben ponderare la dimostrazuAestotele, con la quale ei I'impugna, e quello
che voi, Sig. Salviati, gli opponete. Il Sig. Sinep mi fara grazia di arrecar puntualmente la prov
del Filosofo, e voi Sig. Salviati, la risposta.

Simp Aristotele, per quanto mi sovviene, insurge aomticuni antichi, i quali introducevano
il vacuo come necessario per il moto, dicendo chestp senza quello non si potrebbe fare. A
guesto contrapponendosi Aristotele, dimostra cHepposito, il farsi (come veggiamo) il moto
distrugge la posizione del vacuo; e 'l suo progressale. Fa due supposizioni: lI'una e di mobili
diversi in gravita, mossi nel medesimo mezzo;réa#t dell'istesso mobile mosso in diversi mezzi.
Quanto al primo, suppone che mobili diversi in geagi muovano nell'istesso mezzo con diseguali
velocita, le quali mantengano tra di loro la medesiproporzione che le gravita; si che, per
esempio, un mobile dieci volte piu grave di unafirmuova dieci volte piu velocemente. Nell'altra
posizione piglia che le velocita del medesimo nwbhil diversi mezzi ritengano tra di loro la
proporzione contraria di quella che hanno le gss® densita di essi mezzi; talmente che, posto,
V. g., che la crassizie dell'acqua fusse diecievoiaggiore di quella dell'aria, vuole che la vekboci
nell'aria sia dieci volte piu che la velocita rejua. E da questo secondo supposto trae la
dimostrazione in cotal forma; Perché la tenuitavdeluo supera d'infinito intervallo la corpulenza,
ben che sottilissima, di qualsivoglia mezzo piesgni mobile che nel mezzo pieno si movesse per
gualche spazio in qualche tempo, nel vacuo dovrefloe/ersi in uno istante; ma farsi moto in uno
instante e impossibile; adunque darsi il vacuorazig del moto € impossibile.

Salv L'argomento si vede chea€l hominemcioe contro a quelli che volevano il vacuo come
necessario per il moto: che se io concedero I'aegdoncome concludente, concedendo insieme che
nel vacuo non si farebbe il moto, la posizion datwo, assolutamente presa e non in relazione al
moto, non vien destrutta. Ma per dire quel chegwentura potrebber rispondere quegli antichi,
accio meglio si scorga quanto concluda la dimogtrezd'Aristotele, mi par che si potrebbe andar
contro a gli assunti di quello, negandogli amendtiguanto al primo, io grandemente dubito che
Aristotele non sperimentasse mai quanto sia veeodde pietre, una piu grave dell'altra dieci volte,
lasciate nel medesimo instante cader da un'altezzp, di cento braccia, fusser talmente diffarent
nelle lor velocita, che all'arrivo della maggiorterra, l'altra si trovasse non avere né anco sceso
dieci braccia.

Simp Si vede pure dalle sue parole ch'ei mostra d@avgrerimentato, perché ei dice:
Veggiamo il piu graveor quelvedersiaccenna l'averne fatta l'esperienza.

Sagr Ma io, Sig. Simplicio, che n'ho fatto la provaagsicuro che una palla d'artiglieria, che
pesi cento, dugento e anco piu libbre, non antiaigk un palmo solamente l'arrivo in terra della
palla d'un moschetto, che ne pesi una mezza, vereermb dall'altezza di dugento braccia.

Salv. Ma, senz'altre esperienze, con breve e concladBntostrazione possiamo chiaramente
provare, non esser vero che un mobile piu gravausiva piu velocemente d'un altro men grave,
intendendo di mobili dell'istessa materia, ed ims@ di quelli de i quali parla Aristotele. Pero
ditemi, Sig. Simplicio, se voi ammettete che disclzeduno corpo grave cadente sia una da natura
determinata velocita, si che accrescergliela ordiimgliela non si possa se non con usargli violenza
o opporgli qualche impedimento.

Simp Non si puo dubitare che l'istesso mobile ned§sb mezzo abbia una statuita e da natura
determinata velocita, la quale non se gli possaeacere se non con nuovo impeto conferitogli, o
diminuirgliela salvo che con qualche impedimente dhritardi.

Salv. Quando dunque noi avessimo due mobili, le natueddcita de i quali fussero ineguali,
€ manifesto che se noi congiugnessimo il piu tamlgiu veloce, questo dal piu tardo sarebbe in
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parte ritardato, ed il tardo in parte velocitatdl'diéro piu veloce. Non concorrete voi meco in
guest'opinione?

Simp Parmi che cosi debba indubitabilmente seguire.

Salv. Ma se questo €, ed é insieme vero che una getrale si muova, per esempio, con otto
gradi di velocita, ed una minore con quattro, adengcongiugnendole amendue insieme, il
composto di loro si movera con velocita minore b gradi: ma le due pietre, congiunte insieme,
fanno una pietra maggiore che quella prima, che®ieva con otto gradi di velocita: adunque
guesta maggiore si muove men velocemente che larejiche & contro alla vostra supposizione.
Vedete dunque come dal suppor che 'l mobile piuggsamuova piu velocemente del men grave, io
vi concludo, il piu grave muoversi men velocemente.

Simp lo mi trovo avviluppato, perché mi par pure cagietra minore aggiunta alla maggiore
le aggiunga peso, e aggiugnendole peso, hon so womeebba aggiugnerle velocita, o almeno non
diminuirgliela.

Salv Qui commettete un altro errore, Sig. Simplicieyghé non e vero che quella minor
pietra accresca peso alla maggiore.

Simp Oh, questo passa bene ogni mio concetto.

Salv. Non lo passera altrimente, fatto ch'io v'abbieoao dell'equivoco nel quale voi andate
fluttuando: pero avvertite che bisogna distinguegeavi posti in moto da i medesimi costituiti in
guiete. Una gran pietra messa nella bilancia ntanmsnte acquista peso maggiore col soprapporgli
un'‘altra pietra, ma anco la giunta di un pennecdhgioppa la fara pesar piu quelle sei o dieceonc
che pesera la stoppa; ma se voi lascerete libetanvawler da un'altezza la pietra legata con la
stoppa, credete voi che nel moto la stoppa graepra la pietra, onde gli debba accelerar il suo
moto, o pur credete che ella la ritardera, sostwwlanin parte? Sentiamo gravitarci su le spalle
mentre vogliamo opporci al moto che farebbe quebpehe ci sta addosso; ma se noi scendessimo
con quella velocita che quel tal grave naturalmsenenderebbe, in che modo volete che ci prema e
graviti sopra? Non vedete che questo sarebbe @ farir con la lancia colui che vi corre innanzi
con tanta velocita, con quanta o con maggiore dilgwon la quale voi lo seguite? Concludete
pertanto che nella libera e naturale caduta la mmetra non gravita sopra la maggiore, ed in
consequenza non le accresce peso, come fa nedt qui

Simp Ma chi posasse la maggior sopra la minore?

Salv. Le accrescerebbe peso, quando il suo moto fuaseefmce: ma gia si € concluso che
guando la minore fusse piu tarda, ritarderebbeaittepla velocita della maggiore, tal che il loro
composto si moverebbe men veloce, essendo magdgdifaltra; che € contro al vostro assunto.
Concludiamo per cid, che i mobili grandi e i pidgcahcora, essendo della medesima gravita in
spezie, si muovono con pari velocita.

Simp Il vostro discorso procede benissimo veramentéatia mi par duro a credere che una
lagrima di piombo si abbia a muover cosi veloce eoma palla d'artiglieria.

Salv. Voi dovevi dire, un grano di rena come una madaiaaguado. lo non vorrei, Sig.
Simplicio, che voi faceste come molt'altri fannbegcdivertendo il discorso dal principale intento,
vi attaccaste a un mio detto che mancasse dalquant'e un capello, e che sotto questo capello
voleste nasconder un difetto d'un altro, grandentjuaa gomona da nave. Aristotele dice: “una
palla di ferro di cento libbre, cadendo dall'aleeziz cento braccia, arriva in terra prima che una d
una libbra sia scesa un sol braccio”; io dico €areivano nell'istesso tempo; voi trovate, nehfar
I'esperienza, che la maggiore anticipa due ditailzore, cioe che quando la grande percuote in
terra, l'altra ne é lontana due dita: ora vorrekipo queste due dita appiattare le novantanove
braccia di Aristotele, e parlando solo del mio mmaierrore, metter sotto silenzio l'altro massimo.
Aristotele pronunzia che mobili di diversa gravitdl medesimo mezzo si muovono (per quanto
depende dalla gravita) con velocitadi proporzioratepesi loro, e I'esemplifica con mobili ne i
guali si possa scorgere il puro ed assoluto effétiopeso, lasciando l'altre considerazioni siedell
figure come de i minimi momenti, le quali cose glamalterazione ricevono dal mezzo, che altera il
semplice effetto della sola gravita: che percivesde I'oro, gravissimo sopra tutte l'altre materie,
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ridotto in una sottilissima foglia andar vagando @ea; I'istesso fanno i sassi pestati in sosfilisa
polvere. Ma se voi volete mantenere la proposizianersale, bisogna che voi mostriate, la
proporzione delle velocita osservarsi in tutti agr e che un sasso di venti libbre si muova dieci
volte piu veloce che uno di due; il che vi dicoezdalso, e che, cadendo dall'altezza di cinquanta
cento braccia, arrivano in terra nell'istesso mdmen

Simp Forse da grandissime altezze di migliaia di bheaseguirebbe quello che in queste
altezze minori non si vede accadere.

Salv. Se Aristotele avesse inteso questo, voi gli askleste un altro errore, che sarebbe una
bugia; perché, non si trovando in terra tali akkeperpendicolari, chiara cosa € che Aristotele non
ne poteva aver fatta esperienza: e pur ci vuoupaelere d'averla fatta, mentre dice che tale effetto
vede.

Simp Aristotele veramente non si serve di questo iocma di quell'altro, che non credo
che patisca queste difficolta.

Salv E l'altro ancora non € men falso di questo; enmaraviglio che per voi stesso non
penetriate la fallacia, e che non v'accorghiateqiiendo fusse vero che l'istesso mobile in mezzi di
differente sottilita e rarita, ed in somma di dseeicedenza, quali, per esempio, son l'acqua &, I'ari
si movesse con velocita nell'aria maggiore che'aogjila secondo la proporzione della rarita
dell'aria a quella dell'acqua, ne seguirebbe che pwbile che scendesse per aria, scenderebbe
anco nell'acqua: il che e tanto falso, quanto cbéissimi corpi scendono nell'aria, che nell'acqua
non pur non descendono, ma sormontano all'in su.

Simp lo non intendo la necessita della vostra conserpjee piu dird che Aristotele parla di
guei mobili gravi che descendono nell'un mezzolkatie, e non di quelli che scendono nell'aria, e
nell'acqua vanno all'in su.

Salv Voi arrecate per il Filosofo di quelle difese & assolutamente non produrrebbe, per
non aggravar il primo errore. Pero ditemi se Igpatenza dell'acqua, o quel che si sia che ritdrda i
moto, ha qualche proporzione alla corpulenza del/'ache meno lo ritarda; ed avendola,
assegnatela a vostro beneplacito.

Simp Halla, e ponghiamo ch'ella sia in proporzioneugéer; e che pero la velocita di un grave
che descenda in amendue gli elementi, sara di¢tel pwl tardo nell'acqua che nell'aria.

Salv Piglio adesso un di quei gravi che vanno in gili'aria, ma nell'acqua no, qual sarebbe
una palla di legno, e vi domando che voi gli asgggrgual velocita piu vi piace, mentre scende per
aria.

Simp Ponghiamo che ella si muova con venti gradi thai&a.

Salv. Benissimo. Ed &€ manifesto che tal velocita ach&hltra minore puo avere la medesima
proporzione che la corpulenza dell'acqua a qud@lbada, e che questa sara la velocita di due soli
gradi; tal che veramente, a filo e a dirittura, foome all'assunto d'Aristotele, si doverebbe
concludere che la palla di legno, che nell'ariggcidivolte piu cedente dell'acqua, si muove
scendendo con venti gradi di velocita, nellacqoarebbe scendere con due, e non venir a galla dal
fondo, come fa: se gia voi non voleste dire chéawgjua il venir ad alto, nel legno, sia l'istesbe
'| calare a basso con due gradi di velocita; il cbe credo. Ma gia che la palla del legno non ahla
fondo, credo pure che mi concederete che qualdhee @lla d'altra materia, diversa dal legno, si
potrebbe trovare, che nell'acqua scendesse cogrddedi velocita.

Simp Potrebbesi senza dubbio, ma di materia notabiiengita grave del legno.

Salv. Questo e quel ch'io vo cercando. Ma questa secpalih, che nell'acqua descende con
due gradi di velocita, con quanta velocita descendell'aria? Bisogna (se volete servar la regola
d'Aristotele) che rispondiate che si movera contivgradi: ma venti gradi di velocita avete voi
medesimo assegnati alla palla di legno: adunqustguel'altra assai piu grave si moveranno per
I'aria con egual velocita. Or come accorda il Fifosquesta conclusione con l'altra sua, che i mobil
di diversa gravita nel medesimo mezzo si muovanodigerse velocita, e diverse tanto quanto le
gravita loro? Ma senza molto profonde contempldazioome avete voi fatto a non osservar
accidenti frequentissimi e palpabilissimi, e noddr& a due corpi che nell'acqua si moveranno l'uno
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cento volte piu velocemente dell'altro, ma che'awgdl poi quel piu veloce non superera l'altromi u
sol centesimo? come, per esempio, un uovo di mageodera nell'acqua cento volte piu presto che
alcuno di gallina, che per l'aria nell'altezza dntr braccia non Il'anticipera di quattro dita; ed i
somma tal grave andra al fondo in tre ore in diweiccia d'acqua, che in aria le passera in una
battuta o due di polso, e tale (come sarebbe ulia giapiombo) le passera in tempo facilmente
men che doppio. E qui so ben, Sig. Simplicio, chiecomprendete che non ci ha luogo distinzione
o risposta veruna. Concludiamo per tanto, cheamjemento non conclude nulla contro al vacuo; e
guando concludesse, distruggerebbe solamente agii sptabilmente grandi, quali né io né credo
che quelli antichi supponessero naturalmente dsesben forse con violenza si possan fare, come
par che da varie esperienze si raccolga, le gaglpd lungo sarebbe il voler al presente arrecare.

Sagr Vedendo che il Sig. Simplicio tace, pigliero mngpo di dire alcuna cosa. Gia che assai
apertamente avete dimostrato, come non € altrimet che mobili disegualmente gravi si
muovano nel medesimo mezzo con velocita proporiorédle gravita loro, ma con eguale,
intendendo de i gravi dell'istessa materia o veslbistessa gravita in specie, ma non gia (come
credo) di gravita differenti in specie (perché mmnso che voi intendiate di concluderci ch'una
palla di sughero si muova con pari velocita ch'dnpiombo); ed avendo, di piu, dimostrato molto
chiaramente, come non € vero che '| medesimo mobitkeezzi di diverse resistenze ritenga nella
velocita e tardita sue la medesima proporzionelehesistenze; a me sarebbe cosa gratissima |l
sentire, quali siano le proporzioni che nell'unocasell'altro vengono osservate.

Salv | quesiti son belli, ed io ci ho molte volte patts vi diro il discorso fattoci attorno, e
guello che ne ho in ultimo ritratto. Dopo esseraitificato, non esser vero che il medesimo mobile
in mezzi di diversa resistenza osservi nella védola proporzione delle cedenze di essi mezzi; né
meno che nel medesimo mezzo mobili di diversa taaitengano nelle velocita loro la proporzione
di esse gravita (intendendo anco delle gravitardevén specie); cominciai a comporre insieme
amendue questi accidenti, avvertendo quello chadasse de i mobili differenti di gravita posti in
mezzi di diverse resistenze: e m'accorsi, le diakitgudelle velocita trovarsi tuttavia maggiori ne
mezzi piu resistenti che ne i piu cedenti, e cid diversita tali, che di due mobili che scendendo
per aria pochissimo differiranno in velocita di monell'acqua I'uno si movera dieci volte piu
veloce dell'altro; anzi che tale che nell'aria eelmente descende, nell'acqua non solo non scendera,
ma restera del tutto privo di moto, e, quel chdtg g movera all'in su: perché si potra tal volta
trovare qualche sorte di legno, o qualche nododicaadi quello, che nell'acqua potra stare, in
quiete, che nell'aria velocemente descendera.

Sagr lo piu volte mi son messo con una estrema flermpenaszeder di ridurre una palla di cera,
che per se stessa non va a fondo, con l'aggiuggentii di rena, a segno tale di gravita simile
all'acqua, che nel mezzo di quella si fermassenag per diligenza usata, mi successe il poterlo
conseguire: onde non so se altra materia solidatrevi tanto naturalmente simile in gravita
all'acqua, che, posta in essa, in ogni luogo pettEssarsi.

Salv. Sono in questo, come in mille altre operaziosgaa piu diligenti molti animali, che non
siamo noi altri. E nel vostro caso i pesci vi ambpotuto porger qualche documento, essendo in
guesto esercizio cosi dotti, che ad arbitrio loreguilibrano non solo con un'acqua, ma con
differenti notabilmente o per propria natura o pea sopravvenente torbida o per salsedine, che fa
differenza assai grande; si equilibrano, dico,dasattamente, che senza punto muoversi restano in
quiete in ogni luogo; e cio, per mio credere, faegtino servendosi dello strumento datogli dalla
natura a cotal fine, cioé di quella vescichetta koheno in corpo, la quale per uno assai angusto
meato risponde alla lor bocca, e per quello a postao mandano fuori parte dell'aria che in dette
vesciche si contiene, o, venendo col nuoto a galteg ne attraggono, rendendosi con tale arte or
pit or meno gravi dell'acqua, ed a lor beneplasifoilibrandosegli.

Sagr lo con un altro artifizio ingannai alcuni amiappresso i quali mi ero vantato di ridurre
guella palla di cera al giusto equilibrio con I'maged avendo messo nel fondo del vaso una parte di
acqua salata, e sopra quella dolce, mostrai lopala che a mezz'acqua si fermava, e spinta nel
fondo o sospinta ad alto né in questo né in gtelrestava, ma ritornava nel mezzo.
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Salv. Non e cotesta esperienza priva di utilita: perchtandosi da i medici in particolare
delle diverse qualita di acque, e tra l'altre gpabmente della leggerezza o gravita piu di quekta
di quella, con una simil palla, aggiustata si astirambigua, per cosi dire, tra lo scendereaites
in un'acqua, per minima che sia la differenza diopga due acque, se, in una, tal palla scendera,
nell'altra, che sia piu grave, salira; ed e talmergatta cotale esperienza, che la giunta di carg gr
di sale solamente, che si mettino in sei libbreglia, fara risalire dal fondo alla superficie qaell
palla che vi era pur allora scesa. E piu vi voglice, in confermazione dell'esattezza di questa
esperienza ed insieme per chiara prova della maestenza dell'acqua all'esser divisa, che non
solamente lingravirla, con la mistione di qualahateria piu grave di lei, induce tanto notabil
differenza, ma il riscaldarla o raffreddarla un @qmoduce il medesimo effetto, e con si sottile
operazione, che l'infonder quattro gocciole d'adtcgua un poco piu calda o un poco piu fredda
delle sei libbre, fara che la palla vi scenda seimonti: vi scendera infondendovi la calda, e
montera per l'infusione della fredda. Or vedetentua'ingannino quei filosofi che voglion metter
nell'acqua viscosita o0 altra congiunzione di pactie la facciano resistente alla divisione e
penetrazione.

Sagr Veddi molto concludenti discorsi intorno a queatgomento in un trattato del nostro
Accademico: tuttavia mi resta un gagliardo scrupiblquale non so rimuovere; perché se nulla di
tenacita e coerenza risiede tra le parti dell'acqoime possono sostenersi assai grandi pezzi e molt
rilevati, in particolare sopra le foglie de i cayglenza spargersi e spianarsi?

Salv Ancor che vero sia che colui che ha dalla sufeclusione vera, possa risolvere tutte
l'instanze che vengono opposte in contrario, now p& arrogherei io il poter cio fare; né la mia
impotenza deve denigrare la candidezza della vdotaprimieramente, vi confesso che non so
come vadia il negozio del sostenersi quei gloliglia assai rilevati e grandi, se bene io so docert
che da tenacita interna, che sia tra le sue magtinon deriva; onde resta necessario che la cagion
di cotal effetto risegga fuori. Che ella non si&ina, oltre all'esperienze mostrate ve lo posso
confermare con un'altra efficacissima. Se le mirtjuell'acqua che, rilevata, si sostiene mentre &
circondata dall'aria, avessero cagione internaioefare, molto piu si sosterrebbono circondate che
fussero da un mezzo nel quale avessero minor psapendi descendere che nell'aria ambiente non
hanno: ma un mezzo tale sarebbe ogni fluido pivegrdell'aria, come, v. g., il vino; e pero
infondendo intorno a quel globo d'acqua del virogk potrebbe alzare intorno intorno, senza che
le parti dell'acqua, conglutinate dall'interna wvisita, si dissolvessero: ma cid non accad'eglii anz
non prima se gli accostera il liquore sparsogloind, che, senza aspettar che molto se gli elevi
intorno, si dissolvera e spianera, restandogliotlios se sara vino rosso: € dunque esterna, e forse
dell'aria ambiente, la cagione di tale effetto.dfamente si osserva una gran dissensione trad'aria
l'acqua, la quale ho io in un'altra esperienzargat® e questa e, che s'io empio d'acqua una palla
di cristallo, che abbia un foro angusto quant'gri@ssezza d'un fil di paglia, e cosi piena la volto
con la bocca all'in giu, non pero l'acqua, bencteigsima e pronta a scender per aria, e l'aria,
altrettanto disposta a salire, come leggerissiraa|'@cqua, si accordano, quella a scendere uscendo
per il foro, e questa a salire entrandovi, ma restamendue ritrose e contumaci; all'incontro p®i, s
io presentero a quel foro un vaso con del vinoapsfe quasi insensibilmente € men grave
dellacqua, lo vedremo subito con tratti rossedgiamtamente ascendere per mezzo l'acqua, e
'acqua con pari tardita scender per il vino, segmzato mescolarsi, sin che finalmente la palla si
empira tutta di vino e l'acqua calera tutta nebfoel vaso di sotto. Or che si deve qui dire o che
argumentarne, fuor che una disconvenienza trau&ed'aria, occulta a me, ma forse...

Simp Mi vien quasi da ridere nel veder la grande ati@p che ha il Sig. Salviati con
I'antipatia, che né pur vuol nominarla; e pur @dactcommodata a scior la difficolta.

Salv Or sia questa, in grazia del Sig. Simplicio, ddugione del nostro dubbio: e lasciato il
digredire, torniamo al nostro proposito. Veduto edmdifferenza di velocita, ne i mobili di gravita
diverse, si trova esser sommamente maggiore neirpil e piu resistenti; ma che piu? nel mezzo
dell'argento vivo I'oro non solamente va in fondo pelocemente del piombo, ma esso solo vi
descende, e gli altri metalli e pietre tutti visuovono in su e vi galleggiano, dove che tra palle
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d'oro, di piombo, di rame, di porfido, o di altreaterie gravi, quasi del tutto insensibile sara la
disegualita del moto per aria, ché sicuramentepatla d'oro nel fine della scesa di cento braccia
non preverra una di rame di quattro dita; vedutog,djuesto, cascai in opinione che se si levasse
totalmente la resistenza del mezzo, tutte le neatEscenderebbero con eguali velocita.

Simp Gran detto e questo, Sig. Salviati. lo non credeai che nellistesso vacuo, se pur Vi Si
desse il moto, un fiocco di lana si movesse cdsiceecome un pezzo di piombo.

Salv. Pian piano, Sig. Simplicio: la vostra difficolt@don e tanto recondita, né io cosi
inavveduto, che si debba credere che non mi sigesonNa, € che in consequenza io non vi abbia
trovato ripiego. Pero, per mia dichiarazione e nasitelligenza, sentite il mio discorso. Noi siamo
su 'l volere investigare quello che accaderebbmaeahili differentissimi di peso in un mezzo dove la
resistenza sua fusse nulla, si che tutta la diffexedi velocita, che tra essi mobili si ritrovasse,
referir si dovesse alla sola disuguaglianza di pegzerché solo uno spazio del tutto voto d'ada e
ogni altro corpo, ancor che tenue e cedente, saralb a sensatamente mostrarci quello che
ricerchiamo, gia che manchiamo di cotale spazidreano osservando cio che accaggia ne i mezzi
piu sottili e meno resistenti, in comparazione wklép che si vede accadere ne gli altri mancolsotti
e piu resistenti: ché se noi troveremo, in fattmobili differenti di gravita meno e meno diffedr
velocita secondo che in mezzi piu e piu cedentireveranno e che finalmente, ancor che
estremamente diseguali di peso, nel mezzo piu daltyo tenue, se ben non voto, piccolissima si
scorga e quasi inosservabile la diversita dellaar&, parmi che ben potremo con molto probabil
coniettura credere che nel vacuo sarebbero le it@llmeo del tutto eguali. Per tanto consideriamo
cio che accade nell'aria: dove, per aver una figlirsuperficie ben terminata e di materia
leggierissima, voglio che pigliamo una vescica guaf nella quale I'aria che vi sara dentro pesera,
nel mezzo dell'aria stessa, niente o poco, percbeé i si potra comprimere; talché la gravita esol
guella poca della stessa pellicola, che non sarkebirgllesima parte del peso d'una mole di piombo
grande quanto la medesima vescica gonfiata. QuegieSimplicio, lasciate dall'altezza di quattro
0 sei braccia, di quanto spazio stimereste ch@rhipo fusse per anticipare la vescica nella sua
scesa? siate sicuro che non l'anticiperebbe gebdtmé anco del doppio, se ben gia l'aresti fatto
mille volte piu veloce.

Simp Potrebbe esser che nel principio del moto, ciekenprime quattro o sei braccia,
accadesse cotesto che dite: ma nel progressowgthifunga continuazione, credo che 'l piombo se
la lascerebbe indietro non solamente delle dodidi pello spazio le sei, ma anco le otto e leidiec

Salv Ed io ancora credo l'istesso, e non dubito chdistanze grandissime potesse il piombo
aver passato cento miglia di spazio, prima cheefica ne avesse passato un solo: ma questo, Sig.
Simplicio mio, che voi proponete come effetto cariinte alla mia proposizione, € quello che
massimamente la conferma. E (torno a dire) l'imtenio dichiarare, come delle diverse velocita di
mobili di differente gravita non ne sia altramengaisa la diversa gravita, ma che cio dependa da
accidenti esteriori ed in particolare dalla resiggedel mezzo, si che, tolta questa, tutti i madili
moverebber con i medesimi gradi di velocita: e gueeduco io principalmente da quello che ora
VOi stesso ammettete e che e verissimo, cioé chaodili differentissimi di peso le velocita piu e
piu differiscono secondo che maggiori e maggionicsgli spazii che essi van trapassando; effetto
che non seguirebbe quando ei dependesse dallecdiifgravita. Imperd che, essendo esse sempre
le medesime, medesima dovrebbe mantenersi sempreparzione tra gli spazii passati, la qual
proporzione noi veggiamo andar, nella continuazi@h moto, sempre crescendo; poiché I'un
mobile gravissimo nella scesa d'un braccio norcguetia il leggierissimo della decima parte di tale
spazio, ma nella caduta di dodici braccia lo prévedella terza parte, in quella di cento I'anticépe
di 90/100, etc.

Simp Tutto bene: ma, seguitando le vostre vestigielasdifferenza di peso in mobili di
diversa gravita non pud cagionare la mutazion dpeprzione nelle velocita loro, atteso che le
gravita non si mutano, né anco il mezzo, che sesipappone mantenersi l'istesso, potra cagionar
alterazion alcuna nella proporzione delle velocita.

Salv Voi acutamente fate instanza contro al mio déét@uale € ben necessario di risolvere.
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Dico per tanto che un corpo grave ha da naturénggco principio di muoversi verso '| comun
centro de i gravi, cioé del nostro globo terrest@) movimento continuamente accelerato, ed
accelerato sempre egualmente, cioe che in tempiieggdanno aggiunte eguali di nuovi momenti e
gradi di velocita. E questo si deve intender veaifsi tutta volta che si rimovessero tutti
gl'impedimenti accidentarii ed esterni, tra i quaibd ve ne ha che noi rimuover non possiamo, che e
l'impedimento del mezzo pieno, mentre dal mobildecde deve esser aperto e lateralmente mosso:
al qual moto trasversale il mezzo, benché fluiddeoge e quieto, si oppone con resistenza or
minore ed or maggiore, secondo che lentamentecze®lente ei deve aprirsi per dar il transito al
mobile; il quale, perché, come ho detto, si vasaex natura continuamente accelerando, vien per
consequenza ad incontrar continuamente resistemzgiare nel mezzo, e pero ritardamento e
diminuzione nell'acquisto di nuovi gradi di vel@gitsi che finalmente la velocita perviene a tal
segno, e la resistenza del mezzo a tal grandefms, hilanciandosi fra loro, levano il piu
accelerarsi, e riducono il mobile in un moto eqlealeid uniforme, nel quale egli continua poi di
mantenersi sempre. E dunque, nel mezzo, accrescindémesistenza, non perché si muti la sua
essenza, ma perché si altera la velocita con lée qiadeve aprirsi e lateralmente muoversi per
cedere il passaggio al cadente, il quale va sueegssnte accelerandosi. Ora il vedere che la
resistenza dell'aria al poco momento della veseigaandissima, ed al gran peso del piombo e
piccolissima, mi fa tener per fermo che chi la nvesse del tutto, con l'arrecare alla vescica
grandissimo commodo, ma ben poco al piombo, lecitdldoro si pareggerebbero. Posto dunque
guesto principio, che nel mezzo dove, o per esseno/ o per altro, non fusse resistenza veruna che
ostasse alla velocita del moto, si che di tutti obiti le velocita fusser pari; potremo assai
congruamente assegnar le proporzioni delle velatitdobili simili e dissimili nell'istesso ed in
diversi mezzi pieni, e pero resistenti: e cio cgusemo col por mente quanto la gravita del mezzo
detrae alla gravitd del mobile, la qual gravitaoéstrumento col quale il mobile si fa strada,
rispingendo le parti del mezzo alle bande, opereziche non accade nel mezzo vacuo, e che pero
differenza nissuna si ha da attendere dalla divgraeita; e perché e manifesto, il mezzo detrarre
alla gravita del corpo da lui contenuto quantigeo d'altrettanta della sua materia, scemando con
tal proporzione la velocita de i mobili, che nelzne non resistente sarebbero (come si € supposto)
eguali, aremo lintento. Come, per esempio, pok® it piombo sia dieci mila volte piu grave
dell'aria, ma I'ebano mille volte solamente; deldocita di queste due materie, che, assolutamente
prese, cioe rimossa ogni resistenza, sarebberdielpréa al piombo detrae delli dieci mila gradi
uno, ma all'ebano suttrae de' mille gradi uno, gliam dire dei dieci mila dieci: quando dunque |l
piombo e I'ebano scenderanno per aria da qualsivatfezza, la quale, rimosso 'l ritardamento
dell'aria, avrebbon passata nell'istesso tempta Bdla velocita del piombo detrarra de i dieclami
gradi uno; ma all'ebano detrae de i decimila diebge € quanto a dire, che divisa quella altezza,
dalla quale si partono tali mobili, in dieci milar, il piombo arrivera in terra restando in dietr
I'ebano dieci, anzi pur nove, delle dette diecarpiarti. E che altro & questo, salvo che, cadendo u
palla di piombo da una torre alta dugento bradoiaar che ella anticipera una d'ebano di manco di
guattro dita? Pesa I'ebano mille volte piu deliiama quella vescica cosi gonfia pesa solamente
guattro volte tanto: l'aria, dunque, dalla intricesee naturale velocita dell'ebano detrae de' mille
gradi uno; ma a quella che pur della vescica atsokente sarebbe stata l'istessa, I'aria ne toglie
delle quattro parti una: allora dunque che la pdkdano, cadendo dalla torre, giugnera in teara, |
vescica ne avera passati i tre quarti solamentgiothbo € piu grave dell'acqua dodici volte, ma
l'avorio il doppio solamente; I'acqua, dunque, aisolute velocita loro, che sarebbero egualijgog|

al piombo la duodecima parte, ma all'avorio la megll'acqua adunque, quando il piombo ara
sceso undici braccia, lI'avorio ne ara scese sdis@rrendo con tal regola, credo che troveremo,
I'esperienze molto piu aggiustatamente rispondeotal computo che a quello d'Aristotele. Con
simil progresso troveremo la proporzione tra leogigh del medesimo mobile in diversi mezzi
fluidi, paragonando non le diverse resistenze meZzi, ma considerando gli eccessi di gravita del
mobile sopra le gravita de i mezzi: v. g., lo smgnmille volte piu grave dell'aria, e dieci piu
dell'acqua; adunque, divisa la velocita assolutio dgagno in mille gradi, nell'aria, che glie ne
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detrae la millesima parte, si movera con gradi nemt novanta nove, ma nell'acqua con
novecento solamente, essendo che l'acqua gli daitada decima parte della sua gravita, e l'aia |
millesima. Posto un solido poco piu grave dell'a;ogual sarebbe, v. g., il legno di rovere, una
palla del quale pesando, diremo, mille drammeetdtnta acqua ne pesasse novecencinquanta, ma
tanta aria ne pesasse due, € manifesto, che gusta gelocita sua assoluta fusse di mille gradi, i
aria resterebbe di novecennovant'otto, ma in asgleEmente cinquanta, atteso che l'acqua de i
mille gradi di gravita glie ne toglie novecencingte e glie ne lascia solamente cinquanta: tal
solido dunque si muoverebbe quasi venti volte ploecemente in aria che in acqua, si come
I'eccesso della gravita sua sopra quella dell'aégaavigesima parte della sua propria. E qui wogli
che consideriamo, che non potendo muoversi in gilanqua se non materie piu gravi in spezie di
lei, e, per consequenza, per molte centinaia dievpiu gravi dell'aria, nel ricercare qual sia la
proporzione delle velocita loro in aria e in acqo@ssiamo senza notabile errore far conto chal'ari
non detragga cosa di momento dalla assoluta gradtin consequenza dall'assoluta velocita, di tali
materie; onde, speditamente trovato l'eccesso dedhata loro sopra la gravita dell'acqua, diremo,
la velocita loro per aria alla velocita loro pegaa aver la medesima proporzione che la loro totale
gravita all'eccesso di questa sopra la gravitdadella. Per esempio, una palla d'avorio pesa venti
once, altrettanta acqua pesa once diciasette; aduagvelocita dell'avorio in aria alla sua velacit

in acqua e, prossimamente, come venti a tre.

Sagr Grandissimo acquisto ho fatto in una materia qgeistessa curiosa e nella quale, ma
senza profitto, ho molte volte affaticata la memté@;mancherebbe altro, per poter anche praticare
gueste specolazioni, se non il trovar modo di pg@rre in cognizione di quanta sia la gravita
dell'aria rispetto all'acqua, ed in consequenzalia materie gravi.

Simp Ma quando si trovasse che l'aria, in vece diitaaavesse leggerezza, che si dovrebbe
dire de gli auti discorsi, per altro molto ingegrfos

Salv. Converrebbe dire che fussero stati veramente, deggieri e vani. Ma vorrete voi
dubitare se l'aria sia grave, mentre avete il tebtaro d'Aristotele che 'afferma, dicendo chéi tut
gli elementi, eccetto il fuoco, hanno gravita, afiada stessa? segno di che (soggiugne egli) ne e
che I'otro gonfiato pesa piu che sgonfiato.

Simp Che l'otro o pallone gonfiato pesi piu, credésethe procedesse non da gravita che sia
nell'aria, ma ne i molti vapori grossi tra essa eo&gi in queste nostre regioni basse; mercé de i
quali direi io che cresce la gravita dell'otro.

Salv. Non vorrei che lo diceste voi, e molto meno ahdalceste dire ad Aristotele; perché,
parlando egli de gli elementi e volendomi persuadire I'elemento dell'aria € grave, facendomelo
veder con l'esperienza, se nel venire alla provaiedicesse: “Piglia un otro e empilo di vapori
grossi, ed osserva che il suo peso crescera’j idirgi che piu ancora peserebbe chi I'empiesse di
semola; ma soggiugnerei dopo, che tali esperienaeapo che le semole ed i vapori grossi son
gravi, ma quanto all'elemento dell'aria resterénmedesimo dubbio di prima. L'esperienza, dunque,
di Aristotele € buona, e la proposizion vera. Ma doei gia cosi di cert'altra ragione, presa faure
signq di un tal filosofo del quale non mi sovviene dme, ma so che I'ho letta, il quale argomenta,
I'aria esser piu grave che leggiera, perché piilniaate porta i gravi all'in giu che i leggieri ‘ail
Ssu.

Sagr Bene, per mia fé. Adunque, per questa ragioaegalsara molto piu grave dell'acqua,
avvenga che tutti i gravi son portati piu facilmesirt giu per aria che per acqua, e tutti i leggaaui
agevolmente in questa che in quella; anzi infigtavi scendono per l'aria, che nell'acqua
ascendono, ed infinite materie salgono per acdoe,per aria calano a basso. Ma sia la gravita
dell'otro, Sig. Simplicio, o per i vapori grossper l'aria pura, questo niente osta al proposi&trop
che cerchiamo quel che accade a mobili che si mmwo questa nostra regione vaporosa. Pero,
ritornando a quello che piu mi preme, vorrei, peelia ed assoluta instruzzione della presente
materia, non solo restare assicurato che l'aridcsiame io tengo per fermo) grave, ma vorrei, se é
possibile, saper quanta sia la sua gravita. PegoS8lviati, se avete da sodisfarmi in questo emco
Vi prego a farmene favore.

43



Salv. Che nell'aria risegga gravita positiva, e nomiraknte, come alcuni hanno creduto,
leggerezza, la quale forse in veruna materia noitrgva, assai concludente argomento ce ne porge
I'esperienza del pallone gonfiato, posta da Amdéptperché se qualita di assoluta e positiva
leggerezza fusse nell'aria, multiplicata e comprebaria, crescerebbe la leggerezza, e 'n
consequenza la propensione di andare in su: nm@etleaza mostra l'opposito. Quanto all'altra
domanda, che é del modo d'investigare la sua gtawit'ho praticato in cotal maniera. Ho preso un
fiasco di vetro assai capace e col collo strozzalt@muale ho applicato un ditale di cuoio, legato
bene stretto nella strozzatura del fiasco, avendmpo al detto ditale inserta e saldamente fermata
un‘animella da pallone, per la quale con uno seltia ho per forza fatto passar nel fiasco molta
guantita d'aria; della quale, perché patisce d'esssaissimo condensata, se ne pud cacciare due e
tre altri fiaschi oltre a quella che naturalmeniteapisce. In una esattissima bilancia ho poi pesat
molto precisamente tal fiasco con l'aria dentrammpressa, aggiustando il peso con minuta arena.
Aperta poi l'animella e dato I'esito all'aria, \@ptemente nel vaso contenuta, e rimessolo in
bilancia, trovandolo notabilmente alleggerito, samalato detraendo dal contrappeso tant'arena,
salvandola da parte, che la bilancia resti in @muiol col residuo contrappeso, cioe col fiascoue q
non e dubbio che 'l peso della rena salvata e @dell'aria che forzatamente fu messa nel fiasco e
che ultimamente n'é uscita. Ma tale esperienzaygimon mi assicura d'altro, se non che l'aria
contenuta violentemente nel vaso pesO quanto hatsalarena; ma quanto resolutamente e
determinatamente pesi l'aria rispetto all'acqual @l&ra materia grave, non per ancora so io, né
posso sapere, se i0 non misuro la quantita di 'griallcompressa: ed a questa investigazione
bisogna trovar regola, nella quale ho trovato depoin due maniere procedere. L'una delle quali &
di pigliar un altro simil fiasco, pur, come 'l prmn strozzato, alla strozzatura del quale sia
strettamente legato un altro ditale, che dall'a@tra testa abbracci I'animella dell'altro, e inboan
guella con saldissimo nodo sia legato. Questo skcéiasco convien che nel fondo sia forato, in
modo che per tal foro si possa mettere uno stiferdd, con il quale si possa, quando vorremo,rapri
la detta animella per dar I'esito alla soverchia dell'altro vaso, pesata ch'ella sia: ma devetgue
secondo fiasco esser pieno d'acqua. AppareccHhiaiitta nella maniera detta ed aprendo con lo
stile l'animella, l'aria, uscendo con impeto e pads nel vaso dell'acqua, la caccera fuora per il
foro del fondo; ed € manifesto, la quantita deijteec che in tal guisa verra cacciata, essere eguale
alla mole e quantita d'aria che dall'altro vasa ssscita. Salvata dunque tale acqua, e tornato a
pesare il vaso alleggerito dell'aria compressgudle suppongo che fusse pesato anche prima, con
detta aria sforzata), e detratto, al modo gia dietio, I'arena superflua, € manifesto, questaedser
giusto peso di tanta aria in mole, quanta e la rdeleacqua scacciata e salvata; la quale peseremo,
e vedremo quante volte il peso suo conterra il pbddta serbata arena, e senza errore potremo
affermar, tante volte esser piu grave l'acquaadal’' la quale non sara dieci volte altrimenti, eom
par che stimasse Aristotele, ma ben circa quatttocecome tale esperienza ne mostra. L'altro
modo e piu speditivo, e puossi fare con un vaso, sebe col primo, accomodato nel modo detto;
nel quale non voglio che mettiamo altra aria ddtrguella che naturalmente vi si ritrova, ma voglio
che vi cacciamo dell'acqua senza lasciare uscitopdn aria, la quale, dovendo cedere alla
sopravvenente acqua, e forza che si comprima. &pidunque piu acqua che sia possibile, che
pure senza molta violenza vi se ne potra mettére gquarti della tenuta del fiasco, mettasi su la
bilancia, e diligentissimamente si pesi; il cheédatenendo il vaso col collo in su, si apra I'agliian
dando l'uscita all'aria, della quale ne scappedafigiustamente quanta é l'acqua contenuta nel
fiasco. Uscita che sia l'aria, si torni a mettevako in bilancia, il quale per la partita delBasi
trovera alleggerito; e detratto dal contrappes®go superfluo, da esso aremo la gravita di tant'ar
guanta e l'acqua del fiasco.

Simp Gli artifizii ritrovati da voi non si puo dire ehnon siano sottili e molto ingegnosi: ma
mentre mi pare che in apparenza diano intera smfigine all'intelletto, mi metton per un altro
verso in confusione. Impero che, essendo indulbitanite vero che gli elementi nelle proprie
regioni non sono né leggieri né gravi, non possenitler come e dove quella porzione d'aria che
parve pesasse, V. g., quattro dramme di rena, dedbaealmente aver tale gravita nell'aria, nella
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guale ben la ritiene la rena che la contrappesperé mi pare che l'esperienza dovesse esser
praticata non nell'elemento dell'aria, ma in un zoedove l'aria stessa potesse esercitare il suo
talento del peso, se ella veramente ne possiede.

Salv. Acuta certo e l'opposizione del Sig. Simplicioperdo € necessario 0 che ella sia
insolubile o che la soluzione sia non men sot@lee quell'aria la quale, compressa, mostro pesare
guanto quella rena, posta in liberta nel suo eléoean sia piu per pesare, ma si ben la rena,a& cos
chiarissima: e pero per far tale esperienza comaegleggere un luogo e un mezzo, dove l'aria, non
men che la rena, potesse gravitare; perché, caimeofie si e detto, il mezzo detrae dal peso d'ogni
materia che vi s'immerge, tanto quant'e il pesirettanta parte dell'istesso mezzo, quant'e le&emol
immersa, si che l'aria all'aria leva tutta la g@avioperazione dunque, accio fusse fatta esattiane
converrebbe farla nel vacuo, dove ogni grave dseetibe il suo momento senza diminuzione
alcuna. Quando dunque, Sig. Simplicio, noi pesasauma porzione d'aria nel vacuo, restereste
allora sincerato e assicurato del fatto?

Simp Veramente si; ma questo € un desiderare o riehléthpossibile.

Salv. E pero grandissimo converra che sia I'obbligorohdovrete, qual volta per amor vostro
io effettui un impossibile. Ma io non voglio vendequel che gia vi ho donato, perché di gia
nell'addotta esperienza pesiamo noi l'aria nel @aewnon nell'aria o in altro mezzo pieno. Che alla
mole, Sig. Simplicio, che nel mezzo fluido s'imnmesryenga dall'istesso mezzo detratto della
gravita, cio proviene perché ei resiste all'esperta, discacciato e finalmente sollevato; segno di
che ne da la prontezza sua nel ricorrer subitoempier lo spazio che limmersa mole in lui
occupava, qualunque volta essa ne parta: che qudindde immersione ei nulla sentisse, niente
opererebbe egli contro di quella. Ora ditemi: memoi avete in aria il fiasco di gia pieno della
medesima aria naturalmente contenutavi, qual dinesi scacciamento, o in somma qual mutazione,
riceve l'aria esterna ambiente dalla seconda haanaovamente s'infonde con forza nel vaso? Forse
s'ingrandisce il fiasco, onde I'ambiente debba neaggente ritirarsi per cedergli luogo? certo no: e
perd possiam dire che la seconda aria non si imemeet'ambiente, non vi occupando ella spazio,
ma €& come se si mettesse nel vacuo; anzi purmete ella realmente, e si trapone ne i vacui non
ben ripieni dalla prima aria non condensata. Emerde non so conoscere differenza nissuna tra
due costituzioni d'ambito ed ambiente, mentre iestp I'ambiente niente preme l'ambito, ed in
guella I'ambito punto non spinge contr'all'ambiertéali sono la locazione di qualche materia nel
vacuo e la seconda aria compressa nel fiascosdl,gRinque, che si trova in tal aria condensata, e
guello che ella arebbe liberamente sparsa nel vaBan & vero che 'l peso della rena che la
contrappeso, come quella che era nell'aria libeehyacuo sarebbe stato un poco piu del giusto; e
perd convien dire che l'aria pesata sia veramdqte&ato men grave della rena che la contrappeso,
cioe tanto quanto peserebbe altrettanta aria melova

Simp Pur mi pareva che nell'addotte esperienze viefggsmlche cosa da desiderare; ma ora
mi quieto interamente.

Salv Le cose da me sin qui prodotte, ed in particalaresta, che la differenza di gravita, ben
che grandissima, non abbia parte veruna nel dfin® le velocita de i mobili, si che, per quanto
da quella depende, tutti si moverebbero con eglatita, € tanto nuova e, nella prima apprensione,
remota dal verisimile, che quando non si avesseomthdlilucidarla e renderla piu chiara che 'l
Sole, meglio sarebbe il tacerla che 'l pronunzigskxrd, gia che me la sono lasciata scappar di
bocca, convien ch'io non lasci indietro esperiemeagione che possa corroborarla.

Sagr Non questa sola, ma molte altre insieme dellér@geoposizioni son cosi remote dalle
opinioni e dottrine communemente ricevute, che ggradtosi in publico vi conciterebber numero
grande di contradittori, essendo che l'innata coade de gli uomini non vede con buon occhio che
altri nel loro esercizio scuopra verita o falsitinrscoperte da loro; e col dar titolo di innovattiri
dottrine, poco grato a gli orecchi di molti, s'iggano di tagliar quei nodi che non possono sciorre,
e con mine sotterranee dissipar quelli edifizii sbao stati, con gli strumenti consueti, da pazient
artefici costrutti. Ma con esso noi, lontani da iippretensioni, lI'esperienze e le ragioni sin qui
addotte bastano a quietarci: tuttavia, quando &bldlre piu palpabili esperienze e ragioni piu
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efficaci, le sentiremo molto volentieri.

Salv L'esperienza fatta con due mobili quanto piu @ssa differenti di peso, col fargli
scendere da un'altezza per osservar se la veloait&ia eguale, patisce qualche difficolta: impero
che se l'altezza sara grande, il mezzo, che dp#liondel cadente deve esser aperto e lateralmente
spinto, di molto maggior pregiudizio sara al picocobmento del mobile leggierissimo che alla
violenza del gravissimo, per lo che per lungo spakieggiero rimarra indietro; e nell'altezza
piccola si potrebbe dubitare se veramente non ssdudifferenza, o pur se ve ne fusse, ma
inosservabile. E perdo sono andato pensando draeitante volte la scesa da piccole altezze, ed
accumulare insieme tante di quelle minime diffeeert tempo, che potessero intercedere tra
l'arrivo al termine del grave e l'arrivo del leggieche cosi congiunte facessero un tempo non solo
osservabile, ma grandemente osservabile. In gie,potermi prevaler di moti quanto si possa
tardi, ne i quali manco lavora la resistenza detzuen alterar I'effetto che depende dalla semplice
gravita, sono andato pensando di fare scenderéili,sopra un piano declive, non molto elevato
sopra l'orizontale; ché sopra questo, non menonehgerpendicolo, potra scorgersi quello che
facciano i gravi differenti di peso; e passando guanti, ho anco voluto liberarmi da qualche
impedimento che potesse nascer dal contatto dinestsili su 'l detto piano declive: e finalmente ho
preso due palle, una di piombo ed una di sugherel)agben piu di cento volte piu grave di questa,
e ciascheduna di loro ho attaccata a due sot@glsgtti eguali, lunghi quattro o cinque braccia,
legati ad alto; allontanata poi l'una e l'altralpalallo stato perpendicolare, gli ho dato I'andare
nellistesso momento, ed esse, scendendo perdent@renze de' cerchi descritti da gli spaghi
eguali, lor semidiametri, passate oltre al perparidi son poi per le medesime strade ritornate
indietro; e reiterando ben cento volte per lor nsgde le andate e le tornate, hanno sensatamente
mostrato, come la grave va talmente sotto il tenglla leggiera, che né in ben cento vibrazioni, né
in mille, anticipa il tempo d'un minimo momento, @MMinano con passo egualissimo. Scorgesi
anco l'operazione del mezzo, il quale, arrecanddche impedimento al moto, assai piu diminuisce
le vibrazioni del sughero che quelle del piombo,moa pero che le renda piu o men frequenti; anzi
guando gli archi passati dal sughero non fussecipgudi cinque o sei gradi, e quei del piombo di
cinquanta o sessanta, son eglin passati sotto esmadtempi.

Simp Se questo e, come dunque non sara la velocitpia®bo maggiore della velocita del
sughero, facendo quello sessanta gradi di viagglitempo che questo ne passa appena sei?

Salv. Ma che direste, Sig. Simplicio, quando amenduedisgero nell'istesso tempo i lor
viaggi, mentre il sughero, allontanato dal perpeoidi trenta gradi, avesse a passar l'arco di
sessanta, e 'l piombo, slargato dal medesimo pdintnezzo due soli gradi, scorresse l'arco di
quattro? non sarebbe allora altrettanto piu veilbseghero? e pur I'esperienza mostra cio avvenire.
Pero notate: slargato il pendolo del piombo, vcmguanta gradi dal perpendicolo e di li lasciato
liberta, scorre, e passando oltre al perpendicolsigaltri cinquanta, descrive l'arco di quasi aent
gradi e ritornando per se stesso indietro, deseanvaltro poco minore arco, e continuando le sue
vibrazioni, dopo gran numero di quelle si riduceafmente alla quiete. Ciascheduna di tali
vibrazioni si fa sotto tempi eguali, tanto queliandvanta gradi, quanto quella di cinquanta, ditven
di dieci e di quattro; si che, in conseguenza.elacita del mobile vien sempre languendo, poiché
sotto tempi eguali va passando successivamente seoffpre minori e minori. Un simile, anzi
l'istesso, effetto fa il sughero pendente da um ditrettanto lungo, salvo che in minor numero di
vibrazioni si conduce alla quiete, come meno attediante la sua leggerezza, a superar I'ostacolo
dell'aria: con tutto cio tutte le vibrazioni, gramdpiccole, si fanno sotto tempi eguali tra dloed
eguali ancora a i tempi delle vibrazioni del piombmde e vero che, se mentre il piombo passa un
arco di cinquanta gradi, il sughero ne passa urdiedi, il sughero allora e piu tardo del piombo;
ma accadera ancora, all'incontro, che il sughessigarco di cinquanta, quando il piombo passi
guel di dieci o di sei: e cosi, in diversi tempi,sara piu veloce il piombo ed ora il sughero. Ma s
gli stessi mobili passeranno ancora, sotto i metde®mpi eguali, archi eguali, ben sicuramente si
potra dire allora essere le velocita loro eguali.

Simp Mi pare e non mi pare che questo discorso sialadante, e mi sento nella mente una
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tal confusione, che mi nasce dal muoversi, e I'enbaltro mobile, or veloce or tardo ed or
tardissimo, che non mi lascia ridurre in chiaro eorero sia che le velocita loro sian sempre eguali.

Sagr Concedami in grazia, Sig. Salviati, che io dice gharole. E ditemi, Sig. Simplicio, se
voi ammettete che dir si possa con assoluta végitgglocita del sughero e del piombo essere eguali
ogni volta che, partendosi amendue nell'istesso embondalla quiete e movendosi per le medesime
inclinazioni, passassero sempre spazii egualimpieguali?

Simp In questo non si puo dubitare, né se gli puoraolire.

Sagr. Accade ora ne i pendoli, che ciaschedun di l@sspor sessanta gradi, or cinquanta, or
trenta, or dieci, or otto, or quattro, or due, ;eécquando amendue passano l'arco di sessanta gradi
lo passano nell'istesso tempo; nell'arco di cintyanetton l'istesso tempo I'uno che I'altro mgbile
cosi nell'arco di trenta, di dieci, e ne gli al&gipero si conclude, che la velocita del piombdareb
di sessanta gradi &€ eguale alla velocita del sogheli'arco medesimo di sessanta, e che le velocita
nell'arco di cinquanta son pur tra loro egualiosime gli altri. Ma non si dice gia che la velacit
che si esercita nell'arco di sessanta, sia egllaleedocita che si esercita nell'arco di cinquami&
guesta a quella dell'arco di trenta, etc.; ma sompse minori le velocita ne gli archi minori: il€lgi
raccoglie dal veder noi sensatamente, il medesimbilen metter tanto tempo nel passar l'arco
grande de i sessanta gradi, quanto nel passarendr rdi cinquanta o 'l minimo di dieci, ed in
somma nell'esser passati tutti sempre sotto teguailie E vero dunque che ben vanno, e 'l piombo e
'l sughero, ritardando il moto secondo la diminaeiode gli archi, ma non pero alterano la
concordia loro nel mantener I'egualita della vedoan tutti i medesimi archi da loro passati. Ho
voluto dir questo piu per sentire se ho ben capitoncetto del Sig. Salviati, che per bisognoah'i
credessi che avesse il Sig. Simplicio di piu chiesglicazione di quella del Sig. Salviati, che &,
come in tutte le sue cose, lucidissima, e tale sbiegliendo egli il piu delle volte questioni non
solo in apparenza oscure, ma repugnanti alla nadral vero, con ragioni o osservazioni o
esperienze tritissime e familiari ad ogn'uno, tan(e da diversi ho inteso) dato occasione a tal uno
de i professori piu stimati di far minor conto @etlue novita, tenendole come a vile, per dependere
da troppo bassi e popolari fondamenti; quasi cheidaammirabile e piu da stimarsi condizione
delle scienze dimostrative non sia lo scaturir@laufare da principii notissimi, intesi e conceddé
tutti. Ma seguitiamo pur noi d'andarci pascendqudisti cibi leggieri: e posto che il Sig. Simplicio
sia restato appagato nell'intender ed ammettere domterna gravita de i diversi mobili non abbia
parte alcuna nel diversificar le velocita loro, e tutti, per quanto da quella depende, si
moverebber con l'istesse velocitadi, diteci, Siglviati, in quello che voi riponete le sensate ed
apparenti disegualita di moto, e rispondete a Gusthnza che oppone il Sig. Simplicio, e ch'io
parimente confermo, dico del vedersi una pallatiglaaria muoversi piu velocemente d'una
migliarola di piombo; ché poca sara la different&edocita rispetto a quella che v'oppongo io, di
mobili dell'istessa materia, de i quali alcuni deaggiori scenderanno in meno d'una battuta di
polso, in un mezzo, quello spazio che altri mimam lo passeranno in un'ora, né in quattro, né in
venti; quali sono le pietre e la minuta rena, esimas quella sottilissima che intorbida I'acqua, nel
qual mezzo in molte ore non scende per due bragicgpietruzze, né molto piu grandi, passano in
una battuta di polso.

Salv. Quel che operi il mezzo nel ritardar piu i mgb#iecondo che tra di loro sono in spezie
men gravi, gia si e dichiarato, mostrando ci0 aeoaddalla suttrazione di peso: ma come |l
medesimo mezzo possa con si gran differenza sclemalocita ne i mobili differenti solo in
grandezza, ancor che siano della medesima materdelléstessa figura, ricerca per sua
dichiarazione discorso piu sottile di quello chesthaper intender come la figura del mobile piu
dilatata, o 'l moto del mezzo che sia fatto corakanobile, ritarda la velocita di quello. lo del
presente problema riduco la cagione alla scabr@sipirosita, che comunemente, e per lo piu
necessariamente, si ritrova nelle superficie derpicsolidi, le quali scabrosita nel moto di essi
vanno urtando nell'aria o altro mezzo ambienteclsd segno evidente ce ne porge il sentir noi
ronzar i corpi, ancor che quanto piu si possa aatinmentre velocissimamente scorrono per l'aria;
e non solo ronzare, ma sibilare e fischiar si sentse qualche piu notabil cavita o prominenza sara
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in essi. Vedesi anco nel girar sopra 'l torno aglido rotondo far un poco di vento. Ma che piu?
non sentiam noi notabil ronzio, ed in tuono moltoita, farsi dalla trottola, mentre per terra con
somma celerita va girando? l'acutezza del qudbs#biva ingravendo secondo che la velocita della
vertigine va di grado in grado languendo: argomgrdomente necessario de gl'intoppi nell'aria
delle scabrosita, ben che minime, delle superficie. Queste non si pud dubitare che, nello
scendere i mobili, soffregandosi con I'ambientédfiu apporteranno ritardamento alla velocita, e
tanto maggiore quanto la superficie sara piu graqdale € quella de i solidi minori paragonati a i
maggiori.

Simp Fermate, in grazia, perché qui comincio a condomil Impero che, se bene io intendo
ed ammetto che la confricazione del mezzo conparsicie del mobile ritardi il moto, e che piu lo
ritardi dove,ceterisparibus la superficie sia maggiore, non capisco peroduad fondamento voi
chiamiate maggiore la superficie de i solidi minad oltre a cio, se, come voi affermate, la
maggior superficie deve arrecar maggior ritardamensolidi maggiori devriano esser piu tardi, il
che non é. Ma questa instanza facilmente si taglie dire, che se bene il maggiore ha maggior
superficie, ha anco maggior gravita, contro la glihpedimento della maggior superficie non ha a
prevalere all'impedimento della superficie minoomtco alla minor gravita, si che la velocita del
solido maggiore ne divenga minore. E perd0 non veggpone per la quale si debba alterare
'egualita delle velocita, mentre che, quanto shiduisce la gravita movente, altrettanto si
diminuisce la facolta della superficie ritardante.

Salv. Risolvero congiuntamente tutto quello che oppaniéer tanto voi, Sig. Simplicio, senza
controversia ammettete, che quando di due mobilakgdella stessa materia e simili di figura (i
guali indubitabilmente si moverebber egualmenteaigl all'uno di loro si diminuisse tanto la
gravita quanto la superficie (ritenendo pero lailgimaine della figura), non percio si scemerebae |
velocita nel rimpiccolito.

Simp Veramente parmi che cosi dovrebbe seguire, stpadbnella vostra dottrina, che vuol
che la maggiore o minor gravita non abbia azziaikaacelerare o ritardar il moto.

Salv. E questo confermo io, e vi ammetto anco '| vosteto, dal qual mi par che in
conseqguenza si ritragga, che quando la gravitarsndisse piu che la superficie, nel mobile in tal
maniera diminuito si introdurrebbe qualche ritaréato di moto, e maggiore e maggiore quanto a
proporzione maggior fusse la diminuzion del pesslaidiminuzion della superficie.

Simp In cio non ho io repugnanza veruna.

Salv. Or sappiate, Sig. Simplicio, che non si pu0 selidi diminuir tanto la superficie quanto
'l peso, mantenendo la similitudine delle figurapkro che, essendo manifesto che nel diminuir un
solido grave tanto scema il suo peso quanto la ,nagei volta che la mole venisse sempre
diminuita piu che la superficie (nel conservarsssiae la similitudine di figura), la gravita ancora
piu che la superficie verrebbe diminuita. Ma lametria c'insegnha che molto maggior proporzione
e tra la mole e la mole, ne i solidi simili, cha te loro superficie: il che per vostra maggiore
intelligenza vi esplichero in qualche caso particel Pero figuratevi, per esempio, un dado, un lato
del quale sia, v. g., lungo due dita, si che unie dee faccie sara quattro dita quadre, e tugteie
cioe tutta la sua superficie, venti quattro ditadpe; intendete poi, il medesimo dado esser con tre
tagli segato in otto piccoli dadi: il lato di ciastde' quali sara un dito, e una sua faccia un dito
guadro, e tutta la sua superficie sei dita quadizbe quali I'intero dado ne conteneva venti qoattr
in superficie. Or vedete come la superficie decpicddado € la quarta parte della superficie del
grande (che tanto é sei di venti quattro); maekist dado solido e solamente I'ottava; molto piu
dunque cala la mole, ed in consequenza il pesolackaeperficie. E se voi suddividerete il piccol
dado in altri otto, aremo per l'intera superficieud di questi un dito e mezzo quadro, che € la
sedicesima parte della superficie del primo dadoa ma sua mole e solamente la
sessantaquattresima. Vedete per tanto come ineqaekd due divisioni le moli scemano quattro
volte piu che le loro superficie; e se noi andresaguitando la suddivisione sino che si riduca il
primo solido in una minuta polvere, troveremo laviga dei minimi atomi diminuita centinaia e
centinaia di volte piu che le loro superficie. Eegto, che vi ho esemplificato ne i cubi, accade in
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tutti i solidi tra di loro simili, le moli de i guasono in sesquialtera proporzione delle lor sfipier.
Vedete dunque con quanto maggior proporzione crésgeedimento del contatto della superficie
del mobile col mezzo ne i mobili piccoli che ne aggiori; e se noi aggiugneremo che le scabrosita
nelle superficie piccolissime delle polveri sottibn son forse minori di quelle delle superficiei de
solidi maggiori che siano con diligenza puliti, giete quanto bisognera che ‘| mezzo sia fluido e
privo onninamente di resistenza all'esser apedo,dpver cedere il passo a cosi debil virtu. E in
tanto notate, Sig. Simplicio, ch'io non equivocaagdo poco fa dissi, la superficie de' solidi minor
esser piu grande in comparazione di quella de ignéag

Simp lo resto interamente appagato: e mi credano checse i0 avessi a ricominciare i miei
studii, vorrei seguire il consiglio di Platone enminciarmi dalle matematiche, le quali veggo che
procedono molto scrupolosamente, né vogliono anemeper sicuro fuor che quello che
concludentemente dimostrano.

Sagr Ho auto gusto grande di questo discorso; ma peimegpassiamo piu avanti, arei caro di
restar capace d'un termine che mi giunse nuovadqupur ora diceste che i solidi simili son tra di
loro in sesquialtera proporzione delle lor sup&fiperché ho ben veduto e inteso la proposizione,
con la sua dimostrazione, nella quale si provasugerficie de' solidi simili esser in duplicata
proporzione de i lor lati, e l'altra che prova, eaesimi solidi esser in tripla proporzione de i
medesimi lati; ma la proporzione de i solidi corldesuperficie non mi sovvien né anco di averla
sentita nominare.

Salv V. S. medesima da per sé si risponde, e dicHidubbio. Imperd che quello che é triplo
d'una cosa, della quale un altro & doppio, non gghnad esser sesquialtero di questo doppio? certo
si. Or se le superficie sono in doppia proporzideke linee, delle quali i solidi sono proporzione
tripla, non possiam noi dire, i solidi essere isggealtera proporzion delle superficie?

Sagr Ho inteso benissimo. E se bene alcuni altri paldri, attenenti alla materia di cui si
tratta, mi resterebbero da domandare, tuttaviandmace n'andassimo cosi di digressione in
digressione, tardi verremmo alle quistioni printipante intese, che appartengono alle diversita de
gli accidenti delle resistenze de i solidi all'essgezzati: e pero, quando cosi piaccia loro, paire
ritornare su 'l primo filo, che si propose da pipna.

Salv V. S. dice molto bene: ma le cose tante e taat®\che si sono esaminate, ci han rubato
tanto tempo, che poco ce n'avanzera per questmogida spendere nell'altro nostro principal
argomento, che e pieno di dimostrazioni geometricleeesser con attenzione considerate; onde
stimerei che fusse meglio differire il congressdirmane, si per questo che ho detto, come ancora
perché potrei portar meco alcuni fogli, dove ho eline notati i teoremi e problemi ne i quali si
propongono e dimostrano le diverse passioni dddghetto, che forse alla memoria, col necessario
metodo, non mi sovverrebbero.

Sagr lo molto bene mi accomodo a questo consigli@ngot piu volentieri, quanto che, per
finire la sessione odierna, ard tempo di sentdithiarazione d'alcuni dubbi che mi restavano nella
materia che ultimamente trattavamo. De i quali ense si deve stimare che l'impedimento del
mezzo possa esser bastante a por termine all'eamielee a' corpi di materia gravissima, e
grandissimi di mole, e di figura sferica; e d&f@ricg per pigliar quella che e contenuta sotto la
minima superficie, e perd meno soggetta al ritagtgm Un altro sara circa le vibrazioni de i
pendoli, e questo ha piu capi: I'uno e, se tuttgramdi e mediocri e minime, si fanno veramente e
precisamente sotto tempi eguali; ed un altro, gisla proporzione de i tempi de i mobili appesi a
fili diseguali, de i tempi, dico, delle lor vibramii.

Salv | quesiti son belli, e, si come avviene di tutteri, dubito che trattandosi di qualsisia di
loro, si tirera dietro tante altre vere e curioeaesequenze, che non so se I'avanzo di questo giorno
ci bastera per discuterle tutte.

Sagr S'elle saranno del sapore delle passate, pio gnasarebbe l'impiegarvi tanti giorni,
non che tante ore, quante restano sino a nottede che il Sig. Simplicio non si ristucchera di ta
ragionamenti.

Simp Sicuramente no, e massime quando si trattanti@uisaturali intorno alle quali non si
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leggono opinioni o discorsi d'altri filosofi.

Salv Vengo dunque alla prima, affermando senza veduistazione, non essere sfera si
grande, né di materia si grave, che la renitenkendezo, ancor che tenuissimo, non raffreni la sua
accelerazione, e che nella continuazion del motolaagiduca all'equabilita: di che possiamo ritrar
molto chiaro argomento dall'esperienza stessa. rimplee, se alcun mobile cadente fusse abile,
nella sua continuazion di moto, ad acquistar quadgia grado di velocita, nissuna velocita che da
motore esterno gli fusse conferita, potrebbe esssi grande, che egli la recusasse e se ne
spogliasse mercé dell'impedimento del mezzo; ewwsipalla d'artiglieria che fusse scesa per aria,
V. g., quattro braccia, ed avesse, per esempialistatp dieci gradi di velocita, e che con questi
entrasse nell'acqua, quando l'impedimento dellacmn fusse potente a vietare alla palla un tale
impeto, ella I'accrescerebbe, o almeno lo contethlee sino al fondo: il che non si vede seguire:
anzi l'acqua, benché non fusse piu che poche bracofonda, I'impedisce e debilita in modo, che
leggerissima percossa fara nel letto del fiume ldad®. E dunque manifesto, che quella velocita
della quale l'acqua I'ha potuta spogliare in urvisegmo viaggio, non glie la lascerebbe gia mai
acquistare anco nella profondita di mille brac&aperché permettergli 'l guadagnarsela in mille,
per levargliela poi in quattro braccia? Ma che pim@h si ved'egli, 'immenso impeto della palla,
cacciata dall'istessa artiglieria, esser talmemtizzato dall'interposizione di pochissime braccia
d'acqua, che senza veruna offesa della nave agpenaduce a percuoterla? L'aria ancora, benché
cedentissima, pur reprime la velocita del mobildetde, ancor che molto grave, come possiamo
con simili esperienze comprendere: perché se dali@a d'una torre molto alta tireremo
un‘archibusata in giu, questa fara minor bottaemat che se scaricheremo l'archibuso, alto dal
piano solamente quattro o sei braccia; segno etaéddre I'impeto con che la palla usci della canna,
scaricata nella sommita della torre, ando diminosndello scender per aria. Adunque lo scender
da qualunque grandissima altezza non bastera pgli &cquistare quellimpeto, del quale la
resistenza dell'aria la priva quando gia in qualgia modo gli sia stato conferito. La rovina
parimente che fara in una muraglia un colpo d'wadka gacciata da una colubrina dalla lontananza
di venti braccia, non credo che la facesse venangerpendicolo da qualsivoglia altezza immensa.
Stimo per tanto, esser termine all'acceleraziongudisivoglia mobile naturale che dalla quiete si
parta, e che I'impedimento del mezzo finalmentedoca all'egualita, nella quale ben poi sempre si
mantenga.

Sagr L'esperienze veramente mi par che siano moltoopggito; né ci e altro se non che
l'avversario potrebbe farsi forte col negar chedebbano verificar nelle moli grandissime e
gravissime, e che una palla d'artiglieria venendbadncavo della Luna, o anco dalla suprema
region dell'aria, farebbe percossa maggiore chigaudal cannone.

Salv. Non é dubbio che molte cose si posson opporrehes non tutte si possono con
esperienze redarguire: tuttavia in questa contzamhe, alcuna cosa par che si possa metter in
considerazione, cioé che molto ha del verisimile thgrave cadente da un'altezza acquisti tanto
d'impeto nell'arrivar in terra, quanto fusse bastamtirarlo a quell'altezza; come chiaramente si
vede in un pendolo assai grave, che slargato cmguasessanta gradi dal perpendicolo, guadagna
guella velocita e virtu che basta precisamentesaigoerlo ad altrettanta elevazione, trattone pero
qguel poco che gli vien tolto dall'impedimento aelh. Per costituir dunque la palla dell'artigkein
tanta altezza che bastasse per lI'acquisto del pdavebbe bastar il tirarla in su a perpendicalo c
I'istessa artiglieria, osservando poi se nelladuta ella facesse colpo eguale a quello della pseco
fatta da vicino nell'uscire; che credo veramente bn sarebbe, a gran segno, tanto gagliardo: e
perd stimo che la velocita che ha la palla vicinbuscita del pezzo, sarebbe di quelle che
I'impedimento dell'aria non gli lascerebbe consegygia mai mentre con moto naturale scendesse,
partendosi dalla quiete, da qualsivoglia grandalie

Vengo ora a gli altri quesiti, attenenti a i pemdolateria che a molti parrebbe assai arida, e
massime a quei filosofi che stanno continuamenteimati nelle piu profonde quistioni delle cose
naturali; tuttavia non gli voglio disprezzare, imaito dall'esempio d'Aristotele medesimo, nel quale
io ammiro sopra tutte le cose il non aver egli @G si puo dir, materia alcuna, degna in qualche
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modo di considerazione, che e' non l'abbia tocd&adaora, mosso da i quesiti di V. S., penso che
potro dirvi qualche mio pensiero sopra alcuni peatil attenenti alla musica, materia nobilissima,
della quale hanno scritto tanti grand'uomini €d8so Aristotele, e circa di essa considerar molti
problemi curiosi; talché se io ancora da cosi ffacibensate esperienze trarro ragioni di accidenti
maravigliosi in materia de i suoni, posso sper&e ianiei ragionamenti siano per esser graditi da
VOI.

Sagr Non solamente graditi, ma da me in particolanfareamente desiderati, come quello
che, sendomi dilettato di tutti gli strumenti mused assai filosofato intorno alle consonanze, son
sempre restato incapace e perplesso onde avvergalcimi piaccia e diletti questa che quella, e
che alcuna non solo non mi diletti, ma sommamerdéfenmda. Il problema poi trito delle due corde
tese all'unisono, che al suono dell'una l'altransiova e attualmente risuoni, mi resta ancora
irresoluto, come anco non ben chiare le forme amllesonanze ed altre particolarita.

Salv. Vedremo se da questi nostri pendoli si possareayaalche sodisfazione a tutte queste
difficolta. E quanto al primo dubbio, che e, seareente e puntualissimamente l'istesso pendolo fa
tutte le sue vibrazioni, massime, mediocri e miniswto tempi precisamente eguali, io mi rimetto
a quello che intesi gia dal nostro Accademicouile dimostra bene, che 'l mobile che descendesse
per le corde suttese a qualsivoglia arco, le pabbernecessariamente tutte in tempi eguali, tanto |
suttesa sotto cent'ottanta gradi (cioe tutto ihdiro), quanto le suttese di cento, di sessanta, di
dieci, di due, di mezzo e di quattro minuti, intendo che tutte vadano a terminar nell'infimo punto,
toccante il piano orizontale. Circa poi i descendeer gli archi delle medesime corde elevati sopra
l'orizonte, e che non siano maggiori d'una quaciag di novanta gradi, mostra parimente
I'esperienza, passarsi tutti in tempi eguali, ma gt brevi de i tempi de' passaggi per le corde;
effetto che in tanto ha del maraviglioso, in quamétia prima apprensione par che dovrebbe seguire
il contrario: impero che, sendo comuni i termini gancipio e del fine del moto, ed essendo la
linea retta la brevissima che tra i medesimi termsicomprende, par ragionevole che il moto fatto
per lei s'avesse a spedire nel piu breve tempohel poi non €, ma il tempo brevissimo, ed in
consequenza il moto velocissimo, € quello che gdal'arco del quale essa linea retta € corda.
Quanto poi alla proporzione de i tempi delle viliwaz di mobili pendenti da fila di differente
lunghezza, sono essi tempi in proporzione sudddele lunghezze delle fila, o vogliam dire le
lunghezze esser in duplicata proporzion de i temipe son come i quadrati de i tempi: si che
volendo, v. g., che 'l tempo d'una vibrazione ddendolo sia doppio del tempo d'una vibrazione
d'un altro, bisogna che la lunghezza della cordguéilo sia quadrupla della lunghezza della corda
di questo; ed allora, nel tempo d'una vibrazionguallo, un altro ne fara tre, quando la corda di
guello sara nove volte piu lunga dell'altra: dad cle séguita che le lunghezze delle corde hanno fra
di loro la proporzione che hanno i quadrati de' edrdelle vibrazioni che si fanno nel medesimo
tempo.

Sagr Adunque, se io ho ben inteso, potro speditameapere la lunghezza d'una corda
pendente da qualsivoglia grandissima altezza, quéede il termine sublime dell'attaccatura mi
fusse invisibile e solo si vedesse l'altro estrérasso. Imperd che, se io attaccherd qui da basso un
assai grave peso a detta corda e faro che si vadangio in qua e in la, e che un amico vadia
numerando alcune delle sue vibrazioni e che ioistedso tempo vadia parimente contando le
vibrazioni che fara un altro mobile appeso a uao €l lunghezza precisamente d'un braccio, da i
numeri delle vibrazioni di questi pendoli, fattdl'iiesso tempo, trovero la lunghezza della corda:
come, per esempio, ponghiamo che nel tempo ché&tamio abbia contate venti vibrazioni della
corda lunga, io ne abbia contate dugenquaranteitefilo, che € lungo un braccio; fatti i quadrati
delli due numeri venti e dugenquaranta, che sofoe487600, diro, la lunga corda contener 57600
misure di quelle che il mio filo ne contien 400perché il filo & un sol braccio, partiro 57600 per
400, che ne viene 144; e 144 braccia dir0 essgalgnella corda.

Salv Né vi ingannerete d'un palmo, e massime se pégéienoltitudini grandi di vibrazioni.

Sagr V. S. mi da pur frequentemente occasione d'amenlearicchezza ed insieme la somma
liberalitd della natura, mentre da cose tanto comeirdirei anco in certo modo vili, ne andate
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traendo notizie molto curiose e nuove, e bene spegsvote da ogni immaginazione. 1o ho ben
mille volte posto cura alle vibrazioni, in partiacé, delle lampade pendenti in alcune chiese da
lunghissime corde, inavvertentemente state mossalamo; ma il piu che io cavassi da tale
osservazione, fu l'improbabilitd dell'opinione dietji che vogliono che simili moti vengano
mantenuti e continuati dal mezzo, cioe dall'arexché mi parrebbe bene che l'aria avesse un gran
giudizio, ed insieme una poca faccenda, a consierae e le ore di tempo in sospignere con tanta
regola in qua e in la un peso pendente: ma chess per apprenderne che quel mobile medesimo,
appeso a una corda di cento braccia di lunghelm@asato dall'imo punto una volta novanta gradi
ed un'altra un grado solo 0 mezzo, tanto tempodgsse in passar questo minimo, quanto in passar
quel massimo arco, certo non credo che mai l'amogintrato, ché ancor ancora mi par che tenga
dell'impossibile. Ora sto aspettando di sentire gbheste medesime semplicissime minuzie mi
assegnino ragioni tali di quei problemi musici, chigpossino, almeno in parte, quietar la mente.

Salv. Prima d'ogni altra cosa bisogna avvertire chectiadun pendolo ha il tempo delle sue
vibrazioni talmente limitato e prefisso, che impb#s<osa e il farlo muover sotto altro periodo che
l'unico suo naturale. Prenda pur chi si voglia enmla corda ond'e attaccato il peso, e tenti guant
gli piace d'accrescergli o scemargli la frequenglfedsue vibrazioni; sara fatica buttata in vana: m
ben allincontro ad un pendolo, ancor che graveostopin quiete, col solo soffiarvi dentro
conferiremo noi moto, e moto anche assai grandeeitdrare i soffi, ma sotto 'l tempo che e
proprio quel delle sue vibrazioni; che se al prisadfio I'aremo rimosso dal perpendicolo mezzo
dito, aggiugnendogli il secondo dopo che, sendarr@to verso noi, comincerebbe la seconda
vibrazione, gli conferiremo nuovo moto, e cosi &sstivamente con altri soffi, ma dati a tempo, e
non quando il pendolo ci vien incontro (che cosiglediremmo, e non aiuteremmo, il moto); e
seguendo, con molti impulsi gli conferiremo impédte, che maggior forza assai che quella d'un
soffio ci bisognera a cessarlo.

Sagr. Ho da fanciullo osservato, con questi impulsi daempo un uomo solo far sonare una
grossissima campana, e nel volerla poi fermaracedtsi alla corda quattro e sei altri e tutti esse
levati in alto, né poter tanti insieme arrestarljogeto che un solo con regolati tratti gli aveva
conferito.

Salv. Esempio che dichiara 'l mio intento non meno ac@mente di quel che questa mia
premessa si accomodi a render la ragione del ngieso problema della corda della cetera o del
cimbalo, che muove e fa realmente sonare quellasnmche all’'unisono gli € concorde, ma anco
all'ottava e alla quinta. Toccata, la corda conaireccontinua le sue vibrazioni per tutto 'l tempe ¢
si sente durar la sua risonanza: queste vibrafaomo vibrare e tremare I'aria che gli € appresso,
cui tremori e increspamenti si distendono per geasghzio e vanno a urtare in tutte le corde del
medesimo strumento, ed anco di altri vicini: ladeoche é tesa all'unisono con la tocca, essendo
disposta a far le sue vibrazioni sotto ‘| medesiempo, comincia al primo impulso a muoversi un
poco; e sopraggiugnendogli il secondo, il terzojeihtesimo e piu altri, e tutti ne gli aggiustati e
periodici tempi, riceve finalmente il medesimo tmm che la prima tocca, e si vede
chiarissimamente andar dilatando le sue vibrazignisto allo spazio della sua motrice.
Quest'ondeggiamento che si va distendendo pea, liamiiove e fa vibrare non solamente le corde,
ma qualsivoglia altro corpo disposto a tremarebeavsi sotto quel tempo della tremante corda; si
che se si ficcheranno nelle sponde dello strumentersi pezzetti di setole o di altre materie
flessibili, si vedra, nel sonare il cimbalo, tremar questo or quel corpuscolo, secondo che verra
toccata quella corda le cui vibrazioni van sottmddesimo tempo: gli altri non si muoveranno al
suono di questa corda, né quello tremera al sudaltrad corda. Se con l'archetto si tocchera
gagliardamente una corda grossa d'una viola, aggrdegli un bicchiere di vetro sottile e pulito,
quando il tuono della corda sia all'unisono dehtudel bicchiere, questo tremera e sensatamente
risonera. Il diffondersi poi ampiamente l'increspamo del mezzo intorno al corpo risonante,
apertamente si vede nel far sonare il bicchienetrdel quale sia dell'acqua, fregando il polpdkire
del dito sopra l'orlo; imperdo che l'acqua contenata regolatissimo ordine si vede andar
ondeggiando: e meglio ancora si vedra l'istesstteffermando il piede del bicchiere nel fondo di
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gualche vaso assai largo, nel quale sia dell'asqupresso all'orlo del bicchiere; ché parimente,
facendolo risonare con la confricazione del dito, vedranno gl'increspamenti nell'acqua
regolatissimi, e con gran velocita spargersi imgiestanza intorno al bicchiere: ed io piu volte mi
sono incontrato, nel fare al modo detto sonare iochkere assai grande e quasi pieno d'acqua, a
veder prima le onde nell'acqua con estrema egualitdate, ed accadendo tal volta che 'l tuono del
bicchiere salti un'ottava piu alto, nell'istessonmeato ho visto ciascheduna delle dette onde
dividersi in due; accidente che molto chiaramepotgchude, la forma dell'ottava esser la dupla.

Sagr A me ancora € intervenuto l'istesso piu d'ungavobn mio diletto ed anco utile: impero
che stetti lungo tempo perplesso intorno a questad delle consonanze, non mi parendo che la
ragione che comunemente se n'‘adduce da gli auteris;a qui hanno scritto dottamente della
musica, fusse concludente a bastanza. Diconolassigapason, cioe I'ottava, esser contenuta dalla
dupla, la diapente, che noi diciamo la quinta, alaésquialtera, etc.; perché, distesa sopra il
monocordo una corda, sonandola tutta e poi sonanidometa, col mettere un ponticello in mezzo,
si sente I'ottava, e se il ponticello si metterdeato di tutta la corda, toccando l'intera e paiue
terzi, ci rende la quinta; per lo che l'ottava dic@sser contenuta tra 'l due e I'uno, e la quiatd
tre e 'l dua. Questa ragione, dico, non mi parergladente per poter assegnar iuridicamente la
dupla e la sesquialtera per forme naturali delépason e della diapente: e ‘| mio motivo era tale.
Tre sono le maniere con le quali noi possiamo itiecid tuono a una corda: I'una é lo scorciarla;
l'altra, il tenderla piu, o vogliam dir tirarla;tiérzo é I'assottigliarla. Ritenendo la medesimsdzza
e grossezza della corda, se vorremo sentir I'qttaigagna scorciarla la meta, cioé toccarla twtta,
poi mezza: ma se, ritenendo la medesima lunghezgassezza, vorremo farla montare all'ottava
col tirarla piu, non basta tirarla il doppio piuaroi bisogna il quadruplo, si che se prima eraatira
dal peso d'una libbra, converra attaccarvene @upér inacutirla all'ottava: e finalmente se, stant
la medesima lunghezza e tiratezza, vorremo unaaaurd, per esser piu sottile, renda I'ottava, sara
necessario che ritenga solo la quarta parte defissgzza dell'altra piu grave. E questo che dico
dell'ottava, cioé che la sua forma presa dallaide@eso dalla grossezza della corda € in duplicata
proporzione di quella che si ha dalla lunghezzinidasi di tutti gli altri intervalli musici: imper
che quello che ci da la lunghezza con la proporsesyuialtera, cioé col sonarla tutta e poi li due
terzi, volendolo cavar dalla tiratezza o dalla igb&zza, bisogna duplicar la proporzione
sesquialtera, pigliando la dupla sesquiquarta, la serda grave era tesa da quattro libbre di peso,
attaccarne all'acuta non sei, ma nove, e quanto qathssezza, far la corda grave piu grossa
dell'acuta secondo la proporzione di nove a quafies aver la quinta. Stante queste verissime
esperienze, non mi pareva scorger ragione alcunkagpiale avesser i sagaci filosofi a stabilir, la
forma dell'ottava esser piu la dupla che la quddrupdella quinta piu la sesquialtera che la dupla
sesquiquarta. Ma perché il numerar le vibrazionina' corda, che nel render la voce le fa
frequentissime, e del tutto impossibile, sareiatstsempre ambiguo se vero fusse che la corda
dell'ottava, piu acuta, facesse nel medesimo tesoppio numero di vibrazioni di quelle della piu
grave, se le onde permanenti per quanto tempoacepinel far sonare e vibrare il bicchiere, non
m'avessero sensatamente mostrato come nell'istegs®nto che alcuna volta si sente il tuono
saltare all'ottava, si veggono nascere altre ondenpute, le quali con infinita pulitezza tagliamo
mezzo ciascuna di quelle prime.

Salv. Bellissima osservazione per poter distinguer rzal ad una le onde nate dal tremore del
corpo che risuona, che son poi quelle che, difiggel'aria, vanno a far la titillazione su 'l tinmoa
del nostro orecchio, la quale nell'anima ci dovesuano. Ma dove che il vederle ed osservarle
nell'acqua non dura se non quanto si continuanéicazion del dito, ed anco in questo tempo non
sono permanenti, ma continuamente si fanno e sol#isno, non sarebbe bella cosa quando se ne
potesse far con grand'esquisitezza di quelle cstaggero lungo tempo, dico mesi ed anni, si che
desser commodita di poterle misurare ed agiatanmemtesrare?

Sagr Veramente io stimerei sommamente una tale inoaezi

Salv. L'invenzione fu del caso, e mia fu solamentesbogazione e 'l far di essa capitale e
stima come di riprova di nobil contemplazione, andee fattura in se stessa assai vile. Raschiando
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con uno scarpello di ferro tagliente una piastoatahe per levarle alcune macchie, nel muovervi
sopra lo scarpello con velocita, sentii una voltdue, tra molte strisciate, fischiare e uscirne un
sibilo molto gagliardo e chiaro; e guardando sdarpiastra, veddi un lungo ordine di virgolette
sottili, tra di loro parallele e per egualissimiarvalli 'una dall'altra distanti. Tornando a raise di
Nnuovo piu e piu volte, m'accorsi che solamenteen@schiate che fischiavano lasciava lo scarpello
le 'ntaccature sopra la piastra; ma quando leciteés passava senza sibilo, non restava pur minima
ombra di tali virgolette. Replicando poi altre wolb scherzo, strisciando ora con maggiore ed ora
con minor velocita, il sibilo riusciva di tuono piu acuto ed or piu grave; ed osservai, i segti fat
nel suono piu acuto esser piu spessi, e quellpidegrave piu radi, e tal volta ancora, secondo che
la strisciata medesima era fatta verso 'l fine o@ygior velocita che nel principio, si sentiva il
suono andarsi inacutendo, e le virgolette si vedesser andate inspessendosi, ma sempre con
estrema lindura e con assoluta equidistanza segedht@tre a cio, nelle strisciate sibilanti seativ
tremarmi il ferro in pugno, e per la mano scorrecenito rigore: ed in somma si vede e sente fare al
ferro quello per appunto che facciamo noi nel peastdato voce e nell'intonar poi il suono gagliardo,
che, mandando fuora il fiato senza formare il sygron sentiamo nella gola e nella bocca farsi
movimento alcuno, rispetto pero ed in comparazideetremor grande che sentiamo farsi nella
laringe ed in tutte le fauci nel mandar fuora lae/oe massime in tuono grave e gagliardo. Ho anco
tal volta tra le corde del cimbalo notatone duesané alli due sibili fatti strisciando al modo dett

e de i piu differenti di tuono, de i quali due psamnente distavano per una quinta perfetta; e
misurando poi gl'intervalli delle virgolette delia e dell'altra strisciata, si vedeva, la distactza
conteneva quarantacinque spazii dell'una, contdrama dell'altra, quale veramente e la forma che
si attribuisce alla diapente. Ma qui, prima chespas piu avanti, voglio avvertirvi, che delle tre
maniere d'inacutire il suono, quella che voi rééedlla sottigliezza della corda, con piu veritaale
attribuirsi al peso. Impero che l'alterazione prdala grossezza risponde quando le corde siano
della medesima materia: e cosi una minugia pet'ddava deve esser piu grossa quattro volte
dell'altra pur di minugia; ed una d'ottone, piugg® quattro volte d'un‘altra d'ottone: ma s'io&orr
far I'ottava con una d'ottone ad una di minugiay sicha da ingrossar quattro volte, ma si ben farla
guattro volte piu grave; si che, quanto alla gressequesta di metallo non sara altrimenti quattro
volte piu grossa, ma ben quadrupla in gravita, teheolta sara piu sottile che la sua rispondente
all'ottava, piu acuta, che sia di minugia: ondeadecche incordandosi un cimbalo di corde d'oro ed
un altro d'ottone, se saranno della medesima luzghgrossezza e tensione, per esser I'oro quasi il
doppio piu grave, riuscira I'accordatura circa gainta piu grave. E qui notisi come alla velocita
del moto piu resiste la gravita del mobile cherdasgezza, contro a quello che a prima fronte altri
giudicherebbe; che ben pare che, ragionevolmernded@vesse esser ritardata la velocita dalla
resistenza del mezzo all'esser aperto in un mapdeso e leggiero, che in uno grave e sottile;
tuttavia in questo caso accade tutto I'opposito.skguitando il primo proposito, dico che non e la
ragion prossima ed immediata delle forme de ghuaté musici la lunghezza delle corde, non la
tensione, non la grossezza, ma si bene la properzile i numeri delle vibrazioni e percosse
dell'onde dell'aria che vanno a ferire il timpared dostro orecchio, il quale esso ancora sotto le
medesime misure di tempi vien fatto tremare. Fesnwiesto punto, potremo per avventura
assegnar assai congrua ragione onde avvenga @ssicdsuoni, differenti di tuono, alcune coppie
siano con gran diletto ricevute dal nostro sensaltre con minore, ed altre ci feriscano con
grandissima molestia; che e il recar la ragiondedebnsonanze piu 0 men perfette e delle
dissonanze. La molestia di queste nascera, crediail@ discordi pulsazioni di due diversi tuoni
che sproporzionatamente colpeggiano sopra 'l ndstqeano, e crudissime saranno le dissonanze
guando i tempi delle vibrazioni fussero incommeabilr, per una delle quali sara quella quando di
due corde unisone se ne suoni una con tal partalual quale € il lato del quadrato del suo
diametro: dissonanza simile al tritono o semidig@e@onsonanti, e con diletto ricevute, saranno
guelle coppie di suoni che verranno a percuotenequ@lche ordine sopra 'l timpano; il qual ordine
ricerca, prima, che le percosse fatte dentrotebs tempo siano commensurabili di numero, accio
che la cartilagine del timpano non abbia a starnrperpetuo tormento d'inflettersi in due diverse
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maniere per acconsentire ed ubbidire alle semgdii battiture: sara dunque la prima e piu grata
consonanza l'ottava, essendo che per ogni percbssdia la corda grave su 'l timpano, I'acuta ne
da due, tal che amendue vanno a ferire unitament®a si, e nell'altra no, delle vibrazioni della
corda acuta, si che di tutto 'l numero delle peseda meta s'accordano a battere unitamente; ma i
colpi delle corde unisone giungon sempre tuttiems?, e pero son come d'una corda sola, né fanno
consonanza. La quinta diletta ancora, atteso chegre due pulsazioni della corda grave l'acuta ne
da tre, dal che ne séguita che, numerando le wimmadella corda acuta, la terza parte di tutte
s'accordano a battere insieme, cioé due solitdanterpongono tra ogni coppia delle concordi; e
nella diatesseron se n'interpongon tre. Nella s#gonioe nel tuono sesquiottavo, per ogni nove
pulsazioni una sola arriva concordemente a perceiaten l'altra della corda piu grave; tutte l'altre
sono discordi e con molestia ricevute su 'l timpangiudicate dissonanti dall'udito.

Simp Vorrei con maggior chiarezza spiegato questoodssc

4___E_ B

Salv Sia questa lineAB lo spazio e la dilatazione d'una vibrazione delieda grave, e la
lineaCD quella della corda acuta, la quale con l'altralaelottava, e dividasi IAB in mezzo inE:
€ manifesto, che cominciando a muoversi le cordéenmini A, C, quando la vibrazione acuta sara
pervenuta al terminB, l'altra si sara distesa solamente sino al mé&zloquale, non sendo termine
del moto, non percuote, ma ben si fa colp®inRitornando poi la vibrazione dal in C, l'altra
passa d& in B, onde le due percosse Blie di C battono unitamente su 'l timpano: e tornando a
reiterarsi le simili seguenti vibrazioni, si condéra, alternatamente in una si e nell'altra ncedell
vibrazioni C, D accadere I'unione delle percosse con quelks, @. Ma le pulsazioni de i termini
hanno sempre per compagne una d€ll®, e sempre la medesima: il che € manifesto; perché,
posto ched, C battano insieme, nel pasgam B, C va inD e torna inC, tal cheC batte corB; e nel
tempo cheB torna inA, C passa peb e torna inC, si che i colpiA, C si fanno insieme. Ma sieno
ora le due vibrazionAB, CD quelle che producono la diapente, i tempi dell@aliggono in
proporzion sesquialtera, e dividasiAB della corda grave in tre parti egualiEnO, e intendansi le
vibrazioni cominciare nell'istesso momento da imier A, C: € manifesto che nella percossa che si
fara nel termineD, la vibrazione diAB sara giunta solamente @; il timpano dunque riceve la
percossd sola: nel ritorno poi d® in C, l'altra vibrazione passa dain B e ritorna inO, facendo
la pulsazione i, che pure € sola e di contrattempo (accidentedsiderarsi); perché, avendo poi
posto le prime pulsazioni fatte nell'istesso momergi terminiA, C, la seconda, che fu sola del
termineD, si fece dopo quanto importa il tempo del tran€i® cioe AO, ma la seguente, che si fa
in B, dista dall'altra solo quanto € il tempoQiB, che e la meta: continuando poi il ritorno@an
A, mentre d&C si va inD, si viene a far le due pulsazioni unitamentéia D. Seguono poi altri
periodi simili a questi, cioé con l'interposiziodiedue pulsazioni della corda acuta, scompagnate e
solitarie, e una della corda grave, pur solitariaterposta tra le due solitarie dell'acuta. Si, dee
noi figureremo il tempo diviso in momenti, cioérmnime particole eguali; posto che nei due primi
dalle concordi pulsazioni fatte iA, C si passi inO, D, e inD si batta; che nel terzo e quarto
momento si torni d® in C, battendo irC, e che d& si passi peB e si torni inO, battendosi irB;
e che finalmente nel quinto e sesto moment®daC si passi inA e D, battendo in amendue;
avremo sopra 'l timpano le pulsazioni distribuiten ¢al ordine, che poste le pulsazioni delle due
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corde nel medesimo instante, due momenti dopoeréenna percossa solitaria, nel terzo momento
un‘altra pur solitaria, nel quarto un'altra solaju momenti dopo, cioé nel sesto, due congiunte
insieme: e qui finisce il periodo, e, per dir cdanomalia, il qual periodo si va poi piu volte
replicando.

Sagr lo non posso piu tacere: e forza ch'io esclangusto che sento nel vedermi tanto
adequatamente rese ragioni di effetti che tantgpéemm’hanno tenuto in tenebre e cecita. Ora
intendo perché I'unisono non differisce punto da woce sola: intendo perché l'ottava e la principal
consonanza, ma tanto simile all'unisono, che coni®ono si prende e si accompagna con le altre;
simile e all'unisono, perché, dove le pulsazioriledeorde unisone vanno a ferire tutte insieme
sempre, queste della corda grave dell'ottava vauntte accompagnate da quelle dell'acuta, e di
gueste una s'interpone solitaria ed in distanzelegd in certo modo senza fare scherzo alcuno,
onde tal consonanza ne diviene sdolcinata tropmerea brio. Ma la quinta, con quei suoi
contrattempi, e con l'interpor tra le coppie dellee pulsazioni congiunte due solitarie della corda
acuta ed una pur solitaria della grave, e questedn tanto intervallo di tempo quanto € la meta di
guello che é tra ciascuna coppia e le solitariéadeka, fa una titillazione ed un solletico tatprma
la cartilagine del timpano, che temperando la dadaecon uno spruzzo d'acrimonia, par che
insieme soavemente baci e morda.

Salv E forza, poiché veggo che V. S. gusta tanto distjinovellizie, che io gli mostri il
modo col quale I'occhio ancora, non pur l'uditosgaorecrearsi nel veder i medesimi scherzi che
sente 'udito. Sospendete palle di piombo, o silinili gravi, da tre fili di lunghezze diverse, radi
che nel tempo che il piu lungo fa due vibraziolnpiul corto ne faccia quattro e ‘| mezzano trehi¢
accadera quando il piu lungo contenga sedici panaltre misure, delle quali il mezzano ne
contenga nove ed il minore quattro; e rimossi togieme dal perpendicolo e poi lasciatigli andare,
si vedra un intrecciamento vago di essi fili, cooantri varii, ma tali che ad ogni quarta vibrazon
del piu lungo tutti tre arriveranno al medesimanrtiere unitamente, e da quello poi si partiranno,
reiterando di nuovo l'istesso periodo: la qual ioist di vibrazioni € quella che, fatta dalle corde,
rende all'udito I'ottava con la quinta in mezzaeEcon simile disposizione si andranno temperando
le lunghezze di altri fili, si che le vibrazionirtorispondano a quelle di altri intervalli musioia
consonanti, si vedranno altri ed altri intrecciathes sempre tali, che in determinati tempi e dopo
determinati numeri di vibrazioni tutti i fili (siantre o siano quattro) si accordano a giugner
nellistesso momento al termine di loro vibraziamidi li a cominciare un altro simil periodo. Ma
guando le vibrazioni di due o piu fili siano o imemensurabili, si che mai non ritornino a terminar
concordemente determinati numeri di vibrazioni, e mir, non essendo incommensurabili, vi
ritornano dopo lungo tempo e dopo gran numeroliazioni, allora la vista si confonde nell'ordine
disordinato di sregolata intrecciatura, e l'uditm coia riceve gli appulsi intemperati de i tremori
dell'aria, che senza ordine o regola vanno a fetré&timpano.

Ma dove, Signori miei, ci siamo lasciati traspaetarer tante ore da i vani problemi ed
inopinati discorsi? Siamo giunti a sera, e dellappsta materia abbiamo trattato pochissimo o
niente; anzi ce ne siamo in modo disviati, che map®i sovviene della prima introduzzione e di
guel poco ingresso che facemmo come ipotesi eiprindelle future dimostrazioni.

Sagr Sara dunque bene che ponghiamo per oggi fimeatii ragionamenti, dando commodo
alla mente di andarsi nel riposo della notte trdtando, per tornar poi domani (quando piaccia a
V. S. di favorirci) a i discorsi desiderati e prijpalmente intesi.

Salv. Non manchero d'esser qua all'istessa ora diaggivirle e goderle.

Finisce laprima Giornata
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GIORNATA SECONDA

Sagr. Stavamo, il Sig. Simplicio ed io, aspettandodawta di V. S., e nel medesimo tempo ci
andavamo riducendo a memoria l'ultima consider&ziche, quasi come principio e supposizione
delle conclusioni che V. S. intendeva di dimosirdtccirca quella resistenza che hanno tutti pcor
solidi all'esser rotti, dependente da quel glutthe tiene le parti attaccate e congiunte, si cme no
senza una potente attrazzione cedono e si sep&@ando poi cercando qual potesse esser la causa
di tal coerenza, che in alcuni solidi € gaglianties proponendosi principalmente quella del vacuo,
che fu poi cagione di tante digressioni che ci ézartutta la giornata occupati e lontani dalla
materia primieramente intesa, che era, come ho,datcontemplazione delle resistenze de i solidi
all'essere spezzati.

Salv Ben mi sovviene del tutto. E ritornando su % fihcominciato, posta qualunque ella sia
la resistenza de i corpi solidi allessere spezpai una violenta attrazzione, basta che
indubitabilmente ella in loro si trova; la qualeenbche grandissima contro alla forza di chi per
diritto gli tira, minore per lo piu si osserva mablentargli per traverso: e cosi vegghiamo unaaer
per esempio, d'acciaio o di vetro reggere pernigdul peso di mille libbre, che fitta a squadraim
muro si spezzera con l'attaccargliene cinquantnsemte: e di questa seconda resistenza deviamo
noi parlare, ricercando secondo quali proporzidta sei ritrovi ne i prismi e cilindri simili o
dissimili in figura e grossezza, essendo peroistelfsa materia. Nella quale specolazione io piglio
come principio noto quello che nelle mecaniche isiadtra tra le passioni del vette, che noi
chiamiamo leva, cioe che nell'uso della leva lazdoalla resistenza ha la proporzion contraria di
guella che hanno le distanze tra 'l sostegno eeldesime forza e resistenza.

Simp Questo fu dimostrato da Aristotile, nelle sue Btache, prima che da ogni altro.

Salv. Voglio che gli concediamo il primato nel tempoa mella fermezza della dimostrazione
parmi che se gli deva per grand'intervallo antepémchimede, da una sola proposizione del quale,
dimostrata da esso ne gli Equiponderanti, depentionagioni non solamente della leva, ma della
maggior parte de gli altri strumenti mecanici.

Sagr Ma gia che questo principio € il fondamento dictwuello che voi avete intenzione di
volerci dimostrare, non sarebbe se non molto a qmitp l'arrecarci anco la prova di tal
supposizione, quando non sia materia molto prqlgsadoci una intera e compita instruzzione.

Salv. Come questo si abbia a fare, sara pur meglidacper altro ingresso, alquanto diverso
da quello d'Archimede, v'introduca nel campo dietlg future specolazioni, e che non supponendo
altro se non che pesi eguali posti in bilancia dicbia eguali facciano I'equilibrio (principio
supposto parimente dal medesimo Archimede), io agmy a dimostrarvi come non solamente
altrettanto sia vero che pesi diseguali facciagguilibrio in stadera di braccia diseguali secolado
proporzione di essi pesi permutatamente sospesiched'istessa cosa fa colui che colloca pesi
eguali in distanze eguali, che quello che colloassipdiseguali in distanze che abbiano
permutatamente la medesima proporzione che i pesi.
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Or per chiara dimostrazione di quanto dico, segm@iisma o cilindro soliddA\B, sospeso
dall'estremita alla linekll, e sostenuto da due flHA, IB: € manifesto, che se io sospendero il tutto
dal filo C, posto nel mezzo della bilandi, il prismaAB restera equilibrato, essendo la meta del
suo peso da una banda, e l'altra dall'altra, detgpodella sospensiong, per il principio da noi
supposto. Intendasi ora il prisma esser divisaaini pliseguali dal piano per la lin€q e sia la parte
DA maggiore, e 1&DB minore; ed accio che, fatta tal divisione, le ipddl prisma restino nel
medesimo sito e costituzione rispetto alla lirkasoccorriamo con un fil&D, il quale, fermato nel
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puntoE, sostenga le parti del prisndd, DB; non e da dubitarsi che, non si essendo fattanaeru
local mutazione nel prisma rispetto alla bilanidia ella restera nel medesimo stato dell'equilibrio.
Ma nella medesima costituzione restera ancora park@ del prisma che ora € sospesa dalle due
estremita con li filiAH, DE, si appenda ad un sol fil6L, posto nel mezzo; e parimente l'altra parte
DB non mutera stato sospesa dal mezzo e sostenuibodaM: sciolti dunque i filiHA, ED, IB, e
lasciati solo li duesL, FM, restera l'istesso equilibrio, fatta pur sempredspensione dal punt

Or qui voltiamoci a considerare come noi abbiame graviAD, DB, pendenti da i termir, F di

una libraGF, nella quale si fa I'equilibrio dal pun@ in modo che la distanza della sospensione del
graveAD dal puntoC e la lineaCG, e l'altra parteCF e la distanza dalla qual pende l'altro grave
DB: resta dunque solo da dimostrarsi, tali distanzr & medesima proporzione tra di loro che
hanno gli stessi pesi, ma permutatamente pres,atie la distanz&C alla CF sia come il prisma
DB al prismaDA,; il che proveremo cosi. Essendo la lifiga la meta dell&H, e laEF meta della

El, sara tutta |&F meta di tutta lall, e pero eguale all@l; e trattane la parte comufd-, sara la
rimanenteGC eguale alla rimanentél, cioe allaFE; e presa comunemente @&, saranno le due
GE, CF eguali: e pero, com&E ad EF, cosiFC a CG;, ma comeGE ad EF, cosi la doppia alla
doppia, cioéHE ad El, cioe il prismaAD al prismaDB; adunque, per l'egual proporzione e
convertendo, come la distan@& alla distanz&CF, cosi il pes@D al pesdDA: che e quello che io
volevo provarvi.

Inteso sin qui, non credo che voi porrete diffiaolh ammettere che i due pris@D, DB
facciano I'equilibrio dal punt@, perché la meta di tutto 'l solidkB é alla destra della sospensione
C, e l'altra meta dalla sinistra, e che cosi si vanga rappresentar due pesi eguali disposti esdiste
in due distanze eguali. Che poi li due prishid, DB ridotti in due dadi, o in due palle, o in due
gual'altre si siano figure (purché si conservincstspensioni medesin@, F), seguitino di far
I'equilibrio dal puntoC, non credo che sia alcuno che ne possa dubitarehé troppo manifesta
cosa e che le figure non mutano peso, dove sigatda medesima quantita di materia. Dal che
possiamo raccor la general conclusione, che due geslunque si siano, fanno l'equilibrio da
distanze permutatamente respondenti alle lor gravit

Stabilito dunque tal principio, avanti che passiapid oltre devo metter in considerazione
come gqueste forze, resistenze, momenti, figure, Etposson considerar in astratto e separata dall
materia, ed anco in concreto e congiunte con laemaated in questo modo quelli accidenti che
converranno alle figure considerate come immaierni@everanno alcune modificazioni mentre li
aggiugneremo la materia, ed in consequenza latgravi

su 'l sostegn&, sia applicata per sollevare il grave sadse manifesto, per il dimostrato principio,
che la forza posta nell'estremBébastera per adequare la resistenza del ddage il suo momento

al momento di essD abbia la medesima proporzione che ha la dist&@alla distanzeCB; e
guesto € vero, non mettendo in considerazionerattrnenti che quelli della semplice forzaBre
della resistenza iD, quasi che l'istessa leva fusse immateriale easgravita: ma se noi metteremo
in conto la gravita ancora dello strumento stesdtadeva, la quale sara talor di legno e tal volta
anco di ferro, € manifesto che, alla forzaBimggiunto il peso della leva, alterera la proporeida
quale converra pronunziare sotto altri termini.e£0p prima che passar piu oltre, € necessario che
noi convenghiamo in por distinzione tra queste wha@iere di considerare, chiamandopuendere
assolutamentguello quando intenderemo lo strumento preso timths, cioé separato dalla gravita
della propria materia; ma congiugnendo con le Bggemplici ed assolute la materia, con la gravita
ancora, nomineremo le figure congiunte con la neateomenta forza composta
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Sagr. E forza ch'io rompa il proposito che avevo di mam occasione di digredire; ma non
potrei con attenzione applicarmi al rimanente, @@ mi fusse rimosso certo scrupolo che mi nasce;
ed e questo: che mi pare che V. S. faccia comparaziella forza posta i con la total gravita del
sassd, della qual gravita mi pare che una parte, e ftosse la maggiore, si appoggi sopra 'l piano
dell'orizonte; si che...

Salv. Ho inteso benissimo. V. S. non soggiunga altrosmlamente avverta che io non ho
nominata la gravita totale del sasso, ma ho padetanomento che egli tiene ed esercita sopra 'l
punto A, estremo termine della le\B4,; il quale &€ sempre minore dell'intero peso dessasd €,
variabile secondo la figura della pietra e secortumella vien piu 0 meno sollevata.

Sagr Resto appagato; ma mi nasce un altro desidenm®,e¢c che per intera cognizione mi
fusse dimostrato il modo, se vi e, di poter ingste qual parte sia del peso totale quella che vien
sostenuta dal soggetto piano, e quale quella chegu 'l vette nell'estremita

Salv. Perché posso con poche parole dargli sodisfagzimon voglio lasciar di servirla. Pero,
facendone un poco di figura,

intenda V. S. il peso il cui centro di gravita giaappoggiato sopra l'orizonte co 'l termiBee
nell'altro sia sostenuto col vef®5, sopra 'l sostegni, da una potenza posta@; e dal centrdA e
dal termineC caschino, perpendicolari all'orizzon#®Q, CF. dico, il momento di tutto il peso al
momento della potenza (& aver la proporzion composta della dista@halla distanza\C e della
FB alla BO. Facciasi, come la lineBB alla BO, cosi laNC alla X: ed essendo tutto il pedd
sostenuto dalle due potenze post®ia C, la potenzaB alla C € come la distanzO alla OB; e
componendo, le due potenBeC insieme, cioe il total momento di tutto 'l pesocalla potenza ilC
e come la line&B allaBO, cioe come I&C allaX: ma il momento della potenza @al momento
della potenza irG € come la distanz&N alla NC: adunque, per la perturbata, il total pésal
momento della potenza @ € come Ia&GN allaX. Ma la proporzione d&N ad X € composta della
proporzione diGN adNC e di quella dNC ad X, cioe diFB aBO; adunque il pesd alla potenza
che lo sostiene it ha la proporzione composta deB&l adNC e di quella dFB aBO: ch'e quello
che si doveva dimostrare.

Prop. | Or tornando al nostro primo proposito, intese tlgteose sin qui dichiarate, non sara
difficile l'intender la ragione onde avvenga che pmsma o cilindro solido, di vetro,

acciaio, legno o altra materia frangibile, che ssgpper lungo sosterra gravissimo peso che gli sia
attaccato, ma in traverso (come poco fa dicevama)nihor peso assai potra tal volta essere
spezzato, secondo che la sua lunghezza eccedrra tpossezza.

o
5 .

Impero che figuriamoci il prisma solideBCD, fitto in un muro dalla partAB, e nell'altra estremita
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s'intenda la forza del pe$o (intendendo sempre, il muro esser eretto all'otzoed il prisma o
cilindro fitto nel muro ad angoli retti): € manifesche, dovendosi spezzare, si rompera nel li8)go
dove il taglio del muro serve per sostegno, Bdaper la parte della leva dove si pone la forza e |
grossezza del solidBA e l'altra parte della leva, nella quale é post&sistenza, che consiste nello
staccamento che s'ha da fare della parte del SBidahe e fuor del muro, da quella che e dentro: e
per le cose dichiarate, il momento della forza @asC al momento della resistenza, che sta nella
grossezza del prisma cioé nell'attaccamento del®BA con la sua contigua, ha la medesima
proporzione che la lunghez&® alla meta dell8A; e pero I'assoluta resistenza all'esser rottogche
nel prismaBD (la quale assoluta resistenza e quella che solfsirarlo per diritto, perché allora
tanto e il moto del movente quanto quello del mpssidesser rotto con l'aiuto della IeB&, ha la
medesima proporzione che la lunghe®B@ alla meta diAB nel prisma, che nel cilindro e il
semidiametro della sua base. E questa sia la npstrea proposizione. E notate, che questo che
dico, si debbe intendere, rimossa la considerazieh@eso proprio del soliddD, il qual solido ho
preso come nulla pesante: ma quando vorremo méttex@nto la sua gravita, congiugnendola col
pesoE, doviamo al pes& aggiugnere la meta del peso del soBiIy si che essendo, v. g., il peso
di BD due libbre, e 'l peso ¢ libbre dieci, si deve pigliare il peg§bcome se fusse undici.

Simp E perché non come se fusse dodici?

Salv Il pesoE, Sig. Simplicio mio, pendente dal termi@e preme, in rispetto alla levBC,
con tutto 'l suo momento di libbre dieci; dove sesk appeso il soBD, graverebbe con tutto ‘I
momento di due libbre: ma, come vedete, tal sokddlistribuito per tutta la lunghezZaC
uniformemente, onde le parti sue vicine all'esttaiBigravano manco delle pitu remote; si che in
somma, ristorando quelle con queste, il peso db tufprisma si riduce a lavorare sotto 'l centro
della sua gravita, che risponde al mezzo della BB¥ama un peso pendente dalla estrer@itha
momento doppio di quello che arebbe pendendo dakme perd la meta del peso del prisma si
deve aggiugnere al pegpmentre ci serviamo del momento di amendue, coceilnel termine.

Simp Resto capacissimo; e di piu, s'io non m'ingapaomi che la potenza di amendue i pesi
BD ed E, posti cosi, arebbe l'istesso momento che se tugeso diBD col doppio diE fusse
appeso nel mezo della leB&.
Prop. Il Salv Cosi é precisamente, e si deve tenere a menfuigpossiamo immediatamente
intender, come e con che proporzione resista paivanga, o vogliam dir prisma piu
largo che grosso, all'esser rotto, fattogli foreachdo la sua larghezza, che secondo la

grossezza.

Per intelligenza di che, intendasi una ragh la cui larghezza siac, e la grossezza, assai minore,
ch: si cerca perché, volendola romper per taglio, eolla prima figura, resistera al gran p&so
ma posta per piatto, come nella seconda figura, negistera alK, minore delT. Il che si fa
manifesto, mentre intendiamo, il sostegno esseaevaltia sotto la linec, ed un'altra sotto lea, e

le distanze delle forze esser nell'un caso e hil'aguali, cioe la lunghezzad;, ma nel primo caso
la distanza della resistenza dal sostegno, chengeta della lineaa, € maggiore della distanza
nell'altro caso, la quale e la meta dédéa pero la forza del pesb conviene che sia maggiore della
X quanto la meta della larghezzaé maggiore della meta della grosselazaservendoci quella per
contralleva dellaca, e questa dellab, per superare la medesima resistenza, che é Hitgudelle
fibre di tutta la basab. Concludesi per tanto, la medesima riga o prismalargo che grosso
resister piu all'esser rotto per taglio che pettpjasecondo la proporzione della larghezza alla
grossezza.
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Prop. IlI Conviene ora che cominciamo a investigare secondbpyoporzione vadia crescendo
il momento della propria gravita, in relazione gitapria resistenza all'essere spezzato

in un prisma o cilindro, mentre, stando parallélto@gzonte, si va allungando; il qual momento
trovo andar crescendo in duplicata proporzioneudilg dell'allungamento.

L

Per la cui dimostrazione, intendasi il prisma andilo AD fitto saldamente nel muro dall'estremita
A, e sia equidistante all'orizonte; ed il medesimendasi allungato sino i, aggiugnendovi la
parte BE. E manifesto che l'allungamento della |e&8 sino in C cresce per sé solo, cioé
assolutamente preso, il momento della forza preeneantro alla resistenza dello staccamento e
rottura da farsi iPA secondo la proporzione @A e BA: ma, oltre a questo, il peso aggiunto del
solido BE al peso del solidé\B cresce il momento della gravita premente secoadwrdporzione
del prismaAE al prismaAB, la qual proporzione €& la medesima della lunghexCaalla AB:
adunque e manifesto che, congiunti i due accrestirdelle lunghezze e delle gravita, il momento
composto di amendue e in doppia proporzione diueple di esse. Concludasi per tanto, i
momenti delle forze de i prismi e cilindri egualnteegrossi, ma disegualmente lunghi, esser tra di
loro in duplicata proporzione di quella delle lamghezze, cioé esser come i quadrati delle
lunghezze.

Mostreremo adesso, nel secondo luogo, secondo mpogiorzione cresca la resistenza
all'essere spezzati ne i prismi e cilindri, memgstino della medesima lunghezza e si accresca la
grossezza. E qui dico che:

Prop. IV Ne i prismi e cilindri egualmente lunghi, ma disaljoente grossi, la resistenza all'esser

rotti cresce in triplicata proporzione de i diamdtlle lor grossezze, cioe delle lor basi.

| due cilindri siano quest, B; le cui lunghezze egualdG, FH; le basi diseguali, i cerchi i
cui diametriCD, EF: dico, la resistenza del cilindi® alla resistenza del cilindrd, ad esser rotti,
aver triplicata proporzione di quella che ha il d&ro FE al diametroDC. Impero che, se
consideriamo l'assoluta e semplice resistenza idede nelle basi, cioé ne i cercBF, DC,
all'essere strappati facendogli forza col tirapgr diritto, non € dubbio che la resistenza déhdib
B é tanto maggiore che quella del cilindkoquanto il cerchicF € maggiore deCD, perché tante
piu sono le fibre, i filamenti o le parti tenacihec tengono unite le parti de i solidi. Ma se
consideriamo che nel far forza per traverso ciiaere di due leve, delle quali le parti o distanze
dove si applicano le forze sono le line&, FH, i sostegni sono ne' purid, F, ma le altre parti o
distanze dove son poste le resistenze sono i semedii de i cerchDC, EF, perché i filamenti
sparsi per tutte le superficie de i cerchi € comeutii si riducessero ne i centri; considerandoo,d
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tali leve, intenderemo, la resistenza nel centritadeaseEF contro alla forza dH esser tanto
maggiore della resistenza della b&d@ contro alla forza posta i@ (e sono le forze i edH di
leve ugualiDG, FH), quanto il semidiametrBE € maggiore del semidiametlC. Cresce dunque
la resistenza all'esser rotto nel cilindBosopra la resistenza del cilindf secondo amendue le
proporzioni de i cerchieF, DC e de i lor semidiametri, o vogliam dir diametriaita proporzione de

i cerchi &€ doppia di quella de i diametri: adundméeroporzione delle resistenze, che di quelle si
compone, e triplicata della proporzione de i madesiiametri: che e quello che dovevo provare.
Ma perché anco i cubi sono in tripla proporzione o lati, possiamo similmente concludere, le
resistenze de i cilindri egualmente lunghi essedidoro come i cubi de i lor diametri.

Corol. Da questo che si & dimostrato possiamo concludetera, le resistenze de i prismi e

cilindri egualmente lunghi aver sesquialtera prapore di quella de gli stessi cilindri. Il
che é manifesto: perché i prismi e cilindri egualteealti hanno fra di loro la medesima
proporzione che le lor basi, cioé doppia de idatiiametri di esse basi; ma le resistenze (coree si
dimostrato) hanno triplicata proporzione de i ma@dekti o diametri; adunque la proporzione delle
resistenze € sesquialtera della proporzione dstegisi solidi, ed in consequenza de i pesi de i
medesimi solidi.

Simp Egli é forza che, avanti che si proceda piu ploeesti sincerato di certa mia difficolta.

E questa €, che sin qui non ho sentito metterernsiderazione cert'altra sorte di resistenza, #equ

mi par che venga diminuita ne i solidi secondo sh@anno piu e piu allungando, e non solo
nell'uso trasversale, ma ancora per lo lungo; iel qnodo appunto che veggiamo, una corda
lunghissima esser molto meno atta a reggere ungsm che se fusse corta: onde io credo che una
verga di legno o di ferro piu peso assai potra eegjgse sara corta, che se sara molto lunga;
intendendo sempre usata per lo lungo, e non irtsay ed anco messo in conto il suo proprio peso,
che nella piu lunga € maggiore.

Salv. Dubito, Sig. Simplicio, che in questo punto vapn molti altri, viinganniate, se pero ho
ben compreso il vostro concetto, si che voi vogldite che una corda lunga, v. g., quaranta braccia
non possa sostenere tanto peso, quanto se fussaaan o due della medesima corda.

Simp Cotesto ho voluto dire, e sin qui mi par propmsig assai probabile.

Salv. Ma io I'ho per falsa, non che per improbabileredo di potervi assai agevolmente cavar
d'errore.

Perd ponghiamo questa cordB, fermata di sopra dal capgg e dall'altro sia il pes@, dalla
cui forza debba essa corda essere rotta: assegnaterBig. Simplicio, il luogo particolare dove
debba seguir la rottura.

Simp Sia nel luogd.

Salv. Vi domando qual sia la cagione dello strapparg.i
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Simp E la causa di cio, perché la corda in quellagoadn era potente a reggere, V. g., cento
libbre di peso, quanto e la paB con la pietra C.

Salv. Adunque, tutta volta che tal corda nella p&rteenisse violentata dalle medesime cento
libbre di peso, ella li si strapperebbe.

Simp Cosi credo.

Salv Ma ditemi ora: chi attaccasse il medesimo pesvoaldine della cord®, ma vicino al
puntoD, come sarebbe iB, o vero legasse la corda non nella altexzena piu vicina e sopra al
punto medesim®, come sarebbe IR, ditemi, dico, se il punt® sentirebbe il medesimo peso delle
cento libbre.

Simp Sentirebbelo, accompagnando pero il pezzo dieddéBicon la pietreC.

Salv. Se dunque la corda nel purbovien tirata dalle medesime cento libbre di peso, s
rompera, per la vostra concessione: e pufeHa un piccol pezzo della lungeB; come dunque
volete piu dire che la corda lunga sia piu debabiadcorta? Contentatevi dunque d'esser cavato
d'un errore nel quale avete auto molti compagniarezb per altro molto intelligenti, e seguitiamo
innanzi. Ed avendo dimostrato, i prismi e cilinciéscere il lor momento sopra le proprie resistenze
secondo i quadrati delle lunghezze loro (mantengpel® sempre la medesima grossezza); e
parimente, gli egualmente lunghi, ma differentigiossezza, crescer le lor resistenze secondo la
proporzione de i cubi de i lati o diametri delle b@asi, passiamo a investigare quello che accaggia
tali solidi differenti in lunghezza e grossezzaense. Ne i quali io osservo che:

Prop. V | prismi e cilindri di diversa lunghezza e grossehanno le lor resistenze all'esser rotti
di proporzione composta della proporzione de i adidiametri delle lor basi e della

proporzione delle lor lunghezze permutatamenteegpres
A

H

B

Siano tali due cilindriABC, DEF: dico, la resistenza del cilindrAC alla resistenza del
cilindro DF aver la proporzione composta della proporzionecdbb del diametrédB al cubo del
diametroDE e della proporzione della lunghezzk alla lunghezz8&C. Pongasi &G eguale alla
BC, e delle line€AB, DE sia terza proporzionale k4, e quarta ld, e come I&F allaBC cosi sia la
| allaS E perché la resistenza del cilindk@ alla resistenza del cilind@G e come il cubdB al
cubo DE, cioé come la line®B alla lineal; e la resistenza del cilinddG alla resistenza del
cilindro DF come la lunghezz&E alla EG, cioe come la linea alla S, adunque, per l'egual
proporzione come la resistenza del cilind®© alla resistenza del cilindidF, cosi la lineaAB alla
S ma la lineaAB alla S ha la proporzion composta deld alla|l e dellal alla S: adunque la
resistenza del cilindrdC alla resistenza del cilindidF ha la proporzion composta deAd allal,
cioe del cubo dAB al cubo diDE, e della proporzione della linéalla S, cioé della lunghezzaF
alla lunghezz®C: che e quello che intendevo di dimostrare.

Dopo la dimostrata proposizione, voglio che comsaaeo quello che accaggia tra i cilindri e
prismi simili: de i quali dimostreremo come:

Prop. VI De i cilindri e prismi simili i momenti compostijag risultanti dalle lor gravita e dalle
loro lunghezze, che sono come leve, hanno trardipooporzione sesquialtera di quella

che hanno le resistenze delle medesime lor basi.

2| memmpuemnun

Per il che dimostrare, segniamo i due cilindri §irAB, CD: dico, il momento del cilindré&\B
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per superare la resistenza della sua Bas¢ momento dCD per superare la resistenza della Bya
aver sesquialtera proporzione di quella che haddasima resistenza della b&alla resistenza
della basé. E perché i momenti de i solidiB, CD per superar le resistenze delle lor 39D son
composti delle lor gravita e delle forze delle leve, e la forza della levAB € eguale alla forza
della levaCD (e questo perché la lunghezaB® al semidiametro della bad® ha la medesima
proporzione, per la similitudine de' cilindri, chee lunghezzaCD al semidiametro della ba$2),
resta che 'I| momento totale del cilindd@® al momento totale dCD sia come la sola gravita del
cilindro AB alla sola gravita del cilindr&€D, cioé come listesso cilindrAB all'istessoCD; ma
guesti sono in triplicata proporzione de i diametelle basi loroB, D; e le resistenze delle
medesime basi, essendo tra di loro come listesse, Isono, in consequenza, in duplicata
proporzione de i medesimi loro diametri: adunquexamenti de i cilindri son in sesquialtera
proporzione delle resistenze delle basi loro.

Simp Questa proposizione mi € veramente giunta namsaite nuova, ma inaspettata, e nel
primo aspetto assai remota dal giudizio che iowegea conietturalmente fatto: impero che, essendo
tali figure in tutto 'l restante simili, arei temuper fermo che anco i momenti loro verso le pepri
resistenze avessero ritenuta la medesima properzion

Sagr Questa € la dimostrazione di quella proposiziodee nel principio de' nostri
ragionamenti dissi parermi di scorger per ombra.

Salv. Quello che ora accade al Sig. Simplicio, avveperealcun tempo a me, credendo che le
resistenze di solidi simili fusser simili, sin cberta, né anco molto fissa o accurata, osservanimne
pareva rappresentarmi, ne i solidi simili non maatsi un tenore eguale nelle loro robustezze, ma i
maggiori esser meno atti a patire glincontri vile come rimaner piu offesi dalle cadute gli
uomini grandi che i piccoli fanciulli; e, come dainzipio dicevamo, cadendo dalla medesima
altezza vedesi andare in pezzi una gran trave a@ole@na, ma non cosi un piccolo corrente o un
piccol cilindro di marmo. Questa tal quale osseiwaz mi desto la mente all'investigazione di
quello che ora son per dimostrarvi: proprieta vemai® ammirabile, poiché tra le infinite figure
solide simili tra di loro, pur due non ve ne sonmjomenti delle quali verso le proprie resistenze
ritenghino la medesima proporzione.

Simp Ora mi fate sovvenire non so che, posto da Aestara le sue Quistioni Mecaniche,
mentre vuol render la ragione onde avvenga chgni,lguanto piu son lunghi, tanto piu son deboli
e piu si piegano, ben che i piu corti sieno pidilsot i lunghi piu grossi; e se io ben mi ricordee
riduce la ragione alla semplice leva.

Salv E verissimo: e perché la soluzione non par clyatimteramente la ragion del dubitare,
Monsig. di Guevara, il quale veramente con i suaitissimi comentarii ha altamente nobilitata e
illustrata quell'opera, si estende con altre piut@acspecolazioni per sciorre tutte le difficolta,
restando pero esso ancora perplesso in questo, mentoescendosi con la medesima proporzione le
lunghezze e le grossezze di tali solide figurelesia mantenere l'istesso tenore nelle loro robostez
e resistenze nell'esser rotte ed anco nel piedarsilopo un lungo pensarvi, ho in questa materia
ritrovato quello che seguentemente son per appariaprima dimostrero che:

Prop. VII De i prismi o cilindri simili gravi, un solo e uraceé quello che si riduce (gravato dal

proprio peso) all'ultimo stato tra lo spezzarsisostenersi intero: si che ogni maggiore,
come impotente a resistere al proprio peso, si es&E@ ogni minore resiste a qualche
forza che gli venga fatta per romperlo.

L] —

Sia il prisma gravéAB ridotto alla somma lunghezza di sua consisterizehes allungato un
minimo di piu si rompesse: dico, questo esser utmatutti i suoi simili (che pur sono infiniti) tt&
ad esser ridotto in tale stato ancipite; si chd otaggiore, oppresso dal proprio peso, si spezzera,
ed ogni minore no, anzi potra resistere a qualgwaxio di nuova violenza, oltre a quella del
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proprio peso. Sia prima il prism@E, simile e maggiore dAB: dico, questo non poter consistere,
ma rompersi, superato dalla propria gravita. Pdnigaparte CD lunga quantoAB: e perché la
resistenza dCD a quella diAB &€ come il cubo della grossezzaal) al cubo della grossezza AlB,
cioé come il prism&E al prismaAB (essendo simili), adunque il pesoCik € il sommo che possa
esser sostenuto nella lunghezza del pri€Bama la lunghezz&E € maggiore; adunque il prisma
CE si rompera. Ma si&G minore: si dimostrera similmente (postd eguale alldBA), la resistenza
di FG a quella diAB esser come il prismiaG al prismaAB, quando la distanzAB, cioeFH, fusse
eguale allaFG; ma é maggiore; adunque il momento del prigh@a posto inG non basta per
romper il prismaG.

Sagr. Chiarissima e breve dimostrazione, concludentetaa e necessita di una proposizione
che, nel primo aspetto, sembra assai remota daiméde. Bisognerebbe dunque alterare assai la
proporzione tra la lunghezza e la grossezza dsharimaggiore, con l'ingrossarlo o scorciarlo,
accio si riducesse allo stato ancipite tra 'l regige lo spezzarsi; e l'investigazione di talecstat
penso che potesse esser altrettanto ingegnosa.

Salv. Anzi piu presto d'avvantaggio, come anco piu fedsa; ed io lo so, che vi spesi non
piccol tempo per ritrovarla, ed ora voglio partanpela.

Prop. VIII Dato dunque un cilindro o prisma di massima lungheda non esser dal suo proprio
peso spezzato, e data una lunghezza maggiorer teogyanossezza d'un altro cilindro o

prisma che sotto la data lunghezza sia I'unico &smm resistente al proprio peso.

Sia il cilindro BC massimo resistente al proprio peso, e siBEaunghezza maggiore della
AC: bisogna trovare la grossezza del cilindro cheodatlunghezz®E sia il massimo resistente al
proprio peso. Sia delle lunghez2&, AC terza proporzionalg e comeDE adl, cosi sia il diametro
FD al diametroBA, e facciasi il cilindrd=E; dico, questo esser il massimo ed unico, tra ttioi
simili, resistente al proprio peso. Delle lineg, | sia terza proporzionald, e quarteD, e pongasi
FG eguale allaAC: e perché il diametreD al diametroAB e come la line®E allal, e delleDE, |
la O & quarta proporzionale, il cubofD al cubo diBA sara come IBE allaO; ma come il cubo di
FD al cubo diBA, cosi € la resistenza del cilinddss alla resistenza del cilind®C; adunque la
resistenza del cilindr®G a quella del cilindr@C & come la line®E allaO. E perché il momento
del cilindroBC e eguale alla sua resistenza, se si mostreragniento del cilindrd-E al momento
del cilindroBC esser come la resistenR& alla resistenz8A, cioe come il cubo drD al cubo di
BA, cioe come la line®E allaO, aremo l'intento, cioe il momento del cilindf& esser eguale alla
resistenza posta iRD. Il momento del cilindrd-E al momento del cilindr®G e come il quadrato
della DE al quadrato dell&AC, cioe come la line®E allal; ma il momento del cilindr®G al
momento del cilindrdBC e come il quadrat®F al quadratdBA, cioé come il quadrato dE al
guadrato delld, cioe come il quadrato dellaal quadrato delld/, cioé come ld alla O; adunque,
per l'egual proporzione, come il momento del ciim8E al momento del cilindrdC, cosi € la
linea DE alla O, cioé il cuboDF al cuboBA, cioé la resistenza della bad€ alla resistenza della
baseBA: che é quello che si cercava.

Sagr Questa, Sig. Salviati, € una lunga dimostraziem@plto difficile a ritenersi a memoria
per sentirla una sola volta; onde io vorrei ch&Vsi contentasse di replicarla di nuovo.

Salv. Faro quanto V. S. comanda; ma forse sarebbe onaglecarne una piu speditiva e
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breve: ma converra fare una figura alquanto diversa

Sagr Maggiore sara il favore; e la gia dichiarata amiaf grazia darmela scritta, accido a mio
bell'agio possa ristudiarla.

Salv Non manchero di servirla.

Ora intendiamo un cilindrd, il diametro della cui base sia la [inB&, e sia questé il massimo

che possa sostenersi; del quale vogliamo trovareaggiore, che pur sia il massimo esso ancora ed
unico che si sostenga. Intendiamone un simile ad&® lungo quanto la linea assegnata, e questo
sia, v. g.,E, il diametro della cui base siakd., e delle due line®C, KL sia terza proporzionale la
MN, che sia diametro della base del cilindtali lunghezza eguale &l'dico, questX esser quello
che cerchiamo. E perché la resisteDfaalla resistenz&L e come il quadratDC al quadratdL,

cioé come il quadrat&KL al quadratoMN, cioé come il cilindroE al cilindro X, cioé come |l
momentoE al momentaX; ma la resistenzKL allaMN e come il cubo dKL al cubo diMN, cioé
come il cuboDC al cuboKL, cioé come il cilindroA al cilindro E, cioé come il moment@ al
momentoE; adunque, per I'analogia perturbata, come lategsiaDC alla MN, cosi il momentd

al momentoX: adunque il prism& € nella medesima costituzione di momento e resatehe il
prismaA.

Ma voglio che facciamo il problema piu generalég proposizione sia questa:

Dato il cilindroAC, qualunque si sia il suo momento verso la suatersia, e data qual si sia

lunghezzaDE, trovar la grossezza del cilindro, la cui lunglezamaDE, e '| suo momento

verso la sua resistenza ritenga la medesima priogp@zhe il momento del cilindrAC alla

sua.

Ripresa l'istessa figura di sopra e quasi l'istggegresso, diremo: perché il momento del
cilindro FE al momento della parieG ha la medesima proporzione che il quadEoal quadrato
FG, cioe che la line®E allal; ed il momento del cilindr&G al momento del cilindré&C & come |l
guadratoFD al quadratoAB, cioé come il quadratDE al quadratd, cioeé come il quadratb al
guadrataM, cioe come la linehallaO; adunqueex aequaliil momento del cilindrd-E al momento
del cilindroAC ha la medesima proporzione della lirizfa alla O, cioe del cubdE al cubol, cioe
del cubo diFD al cubo diAB, cioé della resistenza della bade alla resistenza della baé®: ch'e
guello che si doveva fare.

Or vegghino come dalle cose sin qui dimostratetapernte si raccoglie I'impossibilita del
poter non solamente l'arte, ma la natura stessacer le sue macchine a vastita immensa: si che
impossibil sarebbe fabbricar navilii, palazzi o pnvastissimi, li cui remi, antenne, travamenti,
catene di ferro, ed in somma le altre lor partisistessero; come anco non potrebbe la natura far
alberi di smisurata grandezza, poiché i rami logoavati dal proprio peso, finalmente si
flaccherebbero; e parimente sarebbe impossibilestfatture di ossa per uomini, cavalli o altri
animali, che potessero sussistere e far proporaorente gli uffizii loro, mentre tali animali si
dovesser agumentare ad altezze immense, se gsi tagliesse materia molto piu dura e resistente
della consueta, o non si deformassero tali ossgpgpzionatamente ingrossandogli, onde poi la
figura ed aspetto dell'animale ne riuscisse mostmn@nte grosso: il che forse fu avvertito dal mio
accortissimo Poeta, mentre descrivendo un granaisgigante disse:

Non si pud compatir quanto sia lungo,
Si smisuratamente e tutto grosso.
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E per un breve esempio di questo che dico, disegidaia figura di un osso allungato
solamente tre volte, ed ingrossato con tal propoezi che potesse nel suo animale grande far
I'uffizio proporzionato a quel dell'osso minoreltaglimal piu piccolo, e le figure son queste:

dove vedete sproporzionata figura che diviene gudgll'osso ingrandito. Dal che & manifesto, che
chi volesse mantener in un vastissimo gigante ¢gg@wrzioni che hanno le membra in un uomo
ordinario, bisognerebbe o trovar materia molto ghitia e resistente, per formarne l'ossa, o vero
ammettere che la robustezza sua fusse a proporassa piu fiacca che ne gli uomini di statura
mediocre; altrimente, crescendogli a smisuratazdtesi vedrebbono dal proprio peso opprimere e
cadere. Dove che, all'incontro, si vede, nel dimewu corpi non si diminuir con la medesima
proporzione le forze, anzi ne i minimi crescer &glgardia con proporzion maggiore: onde io credo
che un piccolo cane porterebbe addosso due orreegaali a s€, ma non penso gia che un cavallo
portasse né anco un solo cavallo, a se stessceegual

Simp Ma se cosi €, grand'occasione mi danno di debieamoli immense che vediamo ne i
pesci; ché tal balena, per quanto intendo, sarédgrper dieci elefanti; e pur si sostengono.

Salv Il vostro dubbio, Sig. Simplicio, mi fa accorgat@na condizione da me non avvertita
prima, potente essa ancora a far che giganti gadaaltnali vastissimi potessero consistere e agjitar
non meno che i minori: e cid seguirebbe quando sao si aggiugnesse gagliardia all'ossa ed
all'altre parti, offizio delle quali € il sostenérproprio e 'l sopravegnente peso; ma, lasciata la
struttura delle ossa con le medesime proporziomi, nell'istesso modo, anzi piu agevolmente,
consisterebbono le medesime fabbriche quando dgordporzione si diminuisse la gravita della
materia delle medesime ossa, e quella della cadialiro che sopra l'ossa si abbia ad appoggiare.
E di questo secondo artifizio si &€ prevalsa la reahella fabbrica de i pesci, facendogli le os$a e
polpe non solamente assai leggiere, ma senza vgrania.

Simp Veggo bene, Sig. Salviati, dove tende il vostiszarso: voi volete dire, che per esser
I'abitazione de i pesci I'elemento dell'acqua,Ualg per la sua corpulenza, o, come altri vogliono,
per la sua gravita, scema il peso a i corpi chguiella si demergono, per tal ragione la materia de
pesci, non pesando, puo senza aggravio dell'ossa$ser sostenuta. Ma questo non basta; perché
guando bene il resto della sustanza del pesce raritiggrava perd senza dubbio la materia
dell'ossa loro. E chi dira che una costola di balgmande quanto una trave, non pesi assaissimo, e
nell'acqua non vadia al fondo? Queste dunque neerid®o poter sussistere in si vasta mole.

Salv. Voi acutamente opponete: e per risposta al vaktbdio, ditemi se avete osservato stare
I pesci, quando piace loro, sott'acqua immobilnoa descendere verso 'l fondo o sollevarsi alla
superficie senza far qualche forza col nuoto?

Simp Questa e chiarissima osservazione.

Salv. Questo, dunque, potersi i pesci fermare come ibpilim@dmezz'acqua e concludentissimo
argomento, il composto della lor mole corporea agtjar la gravita in spezie dell'acqua; si che se
in esso si trovano alcune parti piu gravi dell'a;guecessariamente bisogna che ve ne siano altre
altrettanto men gravi, accio si possa pareggiguilibrio. Se dunque le ossa son piu gravi, €
necessario che le polpe, o altre materie che mbsisien piu leggiere, e queste si opporranno &on |
lor leggerezza al peso dell'ossa: talché ne gluaticj avverra I'opposito di quel che accade ne gl
animali terrestri, cioe che in questi tocchi ab@® sostenere il peso proprio e quel della carire,
guelli la carne regga la gravezza propria e quidldossa. E perd deve cessar la maraviglia, come
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nell'acqua possano essere animali vastissimi, maaopra la terra, cioe nell'aria.

Simp Resto appagato; e di piu noto che questi, cheaddimandiamo animali terrestri, piu
ragionevolmente si devrebbero dimandar aerei, pengil'aria veramente vivono, e dall'aria son
circondati e dell'aria respirano.

Sagr Piacemi il discorso del Sig. Simplicio, col suobBliio e con la soluzione: e di piu
comprendo assai facilmente che uno di questi satispesci, tirato in terra, forse non si potrebbe
per lungo tempo sostenere, ma che, relassatatzatture dell'ossa, la sua mole si ammaccherebbe.

Salv lo per ora inclino a creder l'istesso; né sottidna a credere che '| medesimo avverrebbe
a quel vastissimo navilio il quale, galleggiandarare, non si dissolve per il peso e carico digtant
merci ed armamenti, che in secco e circondatcadallforse si aprirebbe. Ma seguitiamo la nostra
materia, e dimostriamo come:

Dato un prisma o cilindro col suo peso, ed il pesssimo sostenuto da esso, Si possa trovare

la massima lunghezza, oltre alla quale prolung#dbsolo suo proprio peso si romperebbe.

ﬂf e
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Sia dato il prismaC col suo proprio peso, e dato parimente il pBsanassimo da poter esser
sostenuto dall'estremita: bisogna trovare la lunghezza massima sino alédegsi possa allungare
il detto prisma senza rompersi. Facciasi, comesiopdel prism#&C al composto de i pesiC col
doppio del peso d, cosi la lunghezz@A allaAH, tra le quali sia media proporzionaleA&: dico,
AG esser la lunghezza cercata. Imperd che il momgrawante del pes® in C € eguale al
momento del peso doppio Diche fusse posto nel mezoAIL, dove e anco il centro del momento
del prismaAC; il momento dunque della resistenza del prigx@ache sta irA, equivale al gravante
del doppio del pesb col pescAC, attaccati pero nel mezo AC. E perché viene ad essersi fatto,
come 'I| momento di detti pesi cosi situati, ciokdibppioD conAC, al momento dAC, cosi laHA
allaAC, tra le quali € media laG, adunque il momento del dopdibcol momentcAC al momento
AC é come il quadrat®A al quadratcAC: ma il momento premente del prisi@& al momento di
AC e come il quadrat®A al quadrattAC. adunque la lunghezzsG e la massima che si cercava,
cioé quella sino alla quale allungandosi il prishtasi sosterrebbe, ma piu oltre si spezzerebbe.

Sin qui si son considerati i momenti e le resistet i prismi e cilindri solidi, I'una estremita
de i quali sia posta immobile, e solo nell'altra sipplicata la forza di un peso premente,
considerandolo esso solo, o ver congiunto condaiigr del medesimo solido, o veramente la sola
gravita delliistesso solido: ora voglio che dis@omo alquanto de i medesimi prismi e cilindri
guando fussero sostenuti da amendue l'estremitzer@ che sopra un sol punto, preso tra le
estremita, fusser posati. E prima dico, che ihdilo che gravato dal proprio peso sara ridotto alla
massima lunghezza, oltre alla quale piu non sesadibe, o sia retto nel mezo da un solo sostegno
o vero da due nelle estremita, potra esser lundogpio di quello che sarebbe, fitto nel muro, cioe
sostenuto in un sol termine.

Il che per se stesso & assai manifesto perchéesalaremo, del cilindro che io segABC, la sua
metaAB esser la somma lunghezza potente a sostenerdodiasa nel terminB, nell'istesso modo
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si sosterra se, posata sopra 'l sosté€gngara contrappesata dall'altra sua B&aE similmente, se
del cilindro DEF la lunghezza sara tale, che solamente la sua potésse sostenersi fissa nel
termineD, ed in consequenza l'altEF fissa nel termind-, € manifesto che posti i sostedthj |
sotto I'estremit®, F, ogni momento che si aggiunga di forza o di pedsy quivi si fara la rottura.

Quello che ricerca piu sottile specolazione € qoamadtraendo dalla gravita di tali solidi, ci
fusse proposto di dovere investigare se quellaafarzpeso che, applicato al mezo d'un cilindro
sostenuto nelle estremita, basterebbe a rompedtrehbe far listesso effetto applicato in
gualsivoglia altro luogo, piu vicino all'una chéatra estremita: come, per esempio, se volendo no
rompere una mazza, presola con le mani nell’'ediesdi appuntato il ginocchio in mezo, l'istessa
forza che basterebbe usare per romperla in tal masterebbe ancora quando il ginocchio si
puntasse non nel mezzo, ma piu vicino all'un degliemi.

Sagr. Parmi che 'l problema sia toccato da Aristoteldersue Questioni Mecaniche.

Salv Il quesito d'Aristotele non & precisamente Kste perché ei non cerca altro, se non di
render la ragione perché manco fatica si ricerchbraperlo tenendo le mani nell'estremita del
legno, cioé remote assai dal ginocchio, che serlessimo vicine: e ne rende una ragione generale,
riducendo la causa alle leve piu lunghe, quanddargjano le braccia afferrando I'estremita. |l
nostro quesito aggiugne qualche cosa di piu, racefo se, posto il ginocchio nel mezo o in altro
luogo, tenendo pur le mani sempre nell'estrenmatipeédesima forza serva in tutti i siti.

Sagr Nella prima apprensione parrebbe di si, attesolehdue leve mantengono in certo
modo il medesimo momento, mentre che, quanto scsctuna, tanto s'allunga I'altra.

Salv. Or vedete quanto sono in pronto I'equivocazienton quanta cautela e circospezione
convien andare per non v'incorrere. Cotesto chel®j e che veramente nel primo aspetto ha tanto
del verisimile, in ristretto poi € tanto falso, cpeando il ginocchio, che e il fulcimento delle due
leve, sia posto 0 non posto nel mezo, fa tal ditgershe di quella forza che basterebbe per far la
frazzione nel mezo, dovendola fare in qualche ditago, tal volta non bastera I'applicarvene
quattro volte tanto, né dieci, né cento, né mitlaremo sopra ci0 una tal quale considerazion
generale, e poi verremo alla specifica determimezidella proporzione secondo la quale si vanno
variando le forze per far la frazzione piu in umfmuche in un altro.

Segniamo prima questo legikB, da rompersi nel mezo sopra 'l sosteghoed appresso
segniamo l'istesso, ma sotto carati®f, da rompersi sopra 'l sosteghpremoto dal mezo. Prima,
e manifesto che sendo le distanZ€, CB eguali, la forza sara compartita egualmente nelle
estremitaB, A. Secondo, poi che la distanbd diminuisce dalla distanzAC, il momento della
forza posta inD sciema dal momento iA, cioé posto nella distanZ@A, e sciema secondo la
proporzione della lineBF allaAC, ed in consequenza bisogna crescerlo per pareggisuperar la
resistenza diF: ma la distanzeDF si puo diminuire in infinito in relazione alla th®mzaAC:
adunque bisogna poter crescere in infinito la fat@aaapplicarsi irD per pareggiar la resistenza in
F. Ma all'incontro, secondo che cresce la distdfzaopra laCB, convien diminuire la forza ik
per pareggiare la resistenzakhn ma la distanz&E in relazione allaCB non si pud crescere in
infinito col ritirar il sostegnd- verso il termineD, anzi né anco il doppio: adunque la forz&iper
pareggiare la resistenzalnsara sempre piu che la meta della forzB.i€Comprendesi dunque la
necessita del doversi agumentare i momenti del oot delle forze inE, D infinitamente per
pareggiare o superar la resistenza posk secondo che il sosteghos'andra approssimando verso
I'estremitaD.

69



Sagr. Che diremo, Sig. Simplicio? non convien egli assare, la virtu della geometria esser
il piu potente strumento d'ogni altro per acuind&gno e disporlo al perfettamente discorrere e
specolare? e che con gran ragione voleva Platoseoi scolari prima ben fondati nelle
matematiche? lo benissimo avevo compreso la fadelta leva, e come crescendo o sciemando la
sua lunghezza, cresceva o calava il momento deiteafe della resistenza; con tutto cio nella
determinazione del presente problema m'ingannamoneli poco, ma d'infinito.

Simp Veramente comincio a comprendere che la logieaché strumento prestantissimo per
regolare il nostro discorso, non arriva, quantaedtar la mente all'invenzione, all'acutezza della
geometria.

Sagr A me pare che la logica insegni a conosceredégcorsi e le dimostrazioni gia fatte e
trovate procedano concludentemente; ma che ellgmsa trovare i discorsi e le dimostrazioni
concludenti, cid veramente non credo io. Ma sarglimehe il Sig. Salviati ci mostri secondo qual
proporzione vadian crescendo i momenti delle fgesuperar la resistenza del medesimo legno
secondo i luoghi diversi della rottura.

Salv. La proporzione, che ricercate, procede in catahé, che:

Se nella lunghezza d'un cilindro si noteranno doghi sopra i quali si voglia far la frazzione

di esso cilindro, le resistenze di detti due luoighinno fra di loro la medesima proporzione

che i rettangoli fatti dalle distanze di essi luogbntrariamente presi.

‘D i C B
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Siano le forzeA, B minime per rompere i@, e leE, F parimente le minime per rompereln
dico, le forzeA, B alle forzeE, F aver la proporzion medesima che ha il rettangdlB al
rettangoloACB. Impero che le forzé, B alle forzeE, F hanno la proporzion composta delle forze
A, B alla forzaB, dellaB allaF, e dellaF alle F, E: ma come le forzé, B alla forzaB, cosi sta la
lunghezzaBA adAC; e come la forz8 allaF, cosi sta la lineBB allaBC; e come la forz& alleF,

E, cosi sta la line®A alla AB: adunque le forzé, B alle forzeE, F hanno la proporzion composta
delle tre, cioé della rettBA ad AC, dellaDB aBC, e dellaDA ad AB. Ma delle dueDA ad AB, ed
AB adAC, si compone la proporzione delsA ad AC; adunque le forzé, B alle forzeE, F hanno
la proporzion composta di quefdd adAC e dell'altraDB aBC. Ma il rettangoloADB al rettangolo
ACB ha la proporzion composta delle medesidead AC e DB aBC: adunque le forzé, B alle E,

F stanno come il rettangoDB al rettangolcACB: che e quanto a dire, la resistenz&€iad essere
spezzato alla resistenza ad esser rotd aver la medesima proporzione che il rettangdhB al
rettandolcACB: che é quello che si doveva provare.

In consequenza di questo teorema possiamo risalvepeoblema assai curioso; ed é:

Dato il peso massimo retto dal mezo di un cilindrprisma, dove la resistenza € minima, e

dato un peso maggior di quello, trovare nel detlimdro il punto nel quale il dato peso

maggiore sia retto come peso massimo.
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Abbia il dato peso, maggiore del peso massimo re@siomezo del cilindroAB, ad esso
massimo la proporzione della lin&aalla F: bisogna trovare il punto nel cilindro dal qudleato
peso venga sostenuto come massimo. Tra lé&dbesia media proporzionale 3, e come I& alla
G, cosi si faccia I&AD allaS sara |aS minore dellaAD. SiaAD diametro del mezo cerchi®HD,
nel quale pongasi lAH eguale all&S e congiungasHD, e ad essa si tagli egualeD&: dico, il
puntoR essere il cercato, dal quale il dato peso, maggiet massimo retto dal mezo del cilindro
D, verrebbe come massimo retto. Sopra la lunghB2ztacciasi il mezo cerchidNB, e si alzi la
perpendicolar&kN, e congiungadiD: e perché i due quadrdMiR, RD sono eguali al quadratéD,
cioé al quadratéD, cioe alli dueAH, HD, e IHD e eguale al quadra@R, adunque il quadratdR,
cioe il rettangolcARB sara eguale al quadraddl, cioe al quadrat& ma il quadratd al quadrato
AD e come I&F allaE, cioé come il peso massimo rettddral dato peso maggiore; adunque questo
maggiore sara retto iR come il massimo che vi possa esser sostenut@ ghello che si cercava.

Sagr Intendo benissimo: e vo considerando che, essépdsmaAB sempre piu gagliardo e
resistente alla pressione nelle parti che piu espallontanano dal mezo, nelle travi grandissime e
gravi se ne potrebbe levar non piccola parte viestremita, con notabile alleggerimento di peso,
che ne i travamenti di grandi stanze sarebbe dnoado ed utile non piccolo. E bella cosa sarebbe
il ritrovar quale figura devrebbe aver quel talidolche in tutte le sue parti fusse egualmente
resistente, tal che non piu facile fusse ad esdt&y da un peso che lo premesse nel mezo, che in
gualsivoglia altro luogo.

Salv. Gia ero in procinto di dirvi cosa assai notakileaga in questo proposito. Fo un poco di
figura per meglio dichiararmi.

D
FU o~ 7

QuestoDB € un prisma, la cui resistenza ad essere spemelitestremitdéAD da una forza
premente nel terminB e tanto minore della resistenza che si troverat#dduogoCl, quanto la
lunghezzaCB e minore delldBA, come gia si e dimostrato. Intendasi adesso ilesietb prisma
segato diagonalmente secondo la lik@a si che le faccie opposte siano due triangoli, ded
quali, verso noi, € questeAB: ottiene tal solido contraria natura del prismagache meno resiste
all'essere spezzato sopra 'l termhehe sopra A dalla forza posta iB, quanto la lunghezz@B e
minore dellaBA. Il che facilmente proveremo: perché intendend@aglio CNO parallelo all'altro
AFD, la lineaFA allaCN nel triangoloFAB ara la medesima proporzione che la liA8allaBC; e
pero se noi intenderemo, ne i pulstiC esser i sostegni di due leve, le cui distaBagAF, BC, CN,
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gueste saranno simili; e pero quel momento chatiarta posta iB con la distanz8A sopra la
resistenza posta nella distana&, l'ara la medesima forza iB con la distanzeBC sopra la
medesima resistenza che fusse posta nella distiizaa la resistenza da superarsi nel sost€jno
posta nella distanz@N, dalla forza inB, € minore della resistenza Atanto, quanto il rettangolo
CO e minore del rettangoldD, cioe quanto la line&N e minore dellaAF, cioe laCB dellaBA:
adunque la resistenza della pa€B ad esser rotto i€ & tanto minore della resistenza dell'intero
DAB ad esser rotto i\, quanto la lunghezz@B & minore dell@AB. Aviamo dunque nel trave o
prismaDB levatone una parte, cioé la meta, segandolo dagmmte, e lasciato il cuneo o prisma
triangolareFBA; e sono due solidi di condizioni contrarie, ciagelip tanto piu resiste quanto piu Si
scorcia, e questo nello scorciarsi perde altredtatit robustezza. Ora, stante questo, par ben
ragionevole, anzi pur necessario, che se gli pdssa un taglio, per il quale, togliendo via il
superfluo, rimanga un solido di figura tale, cheutte le sue parti sia egualmente resistente.

Simp E ben necessario che dove si passa dal maggimieare, s'incontri ancora l'eguale.

Sagr Ma il punto sta ora a trovar come si ha guidaelga per far questo taglio.

Simp Questo mi si rappresenta che dovrebbe esser apseaa facile; perché, se col segar il
prisma diagonalmente, levandone la meta, la figima resta ritien contraria natura a quella del
prisma intero, si che in tutti i luoghi ne i qugliesto acquistava robustezza, quello altrettanto la
perdeva, parmi che tenendo la via del mezo, cienldo solamente la meta di quella meta, che e la
guarta parte del tutto, la rimanente figura nondggmera né perdera robustezza in tutti quei
medesimi luoghi ne i quali la perdita e il guadagedti'altre due figure erano sempre eguali.

Salv. Voi, Sig. Simplicio, non avete dato nel segnosiecome io vi mostrero, vedrete
veramente che quello che si pud segar del pristesae via senza indebolirlo, non € la sua quarta
parte, ma la terza. Ora resta (che € quello chenaewa il Sig. Sagredo) il ritrovar secondo che
linea si deve far camminar la sega: la quale proebe deve esser linea parabolica. Ma prima é
necessario dimostrare certo lemma, che e tale:

Se saranno due libre o leve, divise da i loro gpsten modo, che le due distanze dove si

hanno a costituire le potenze, abbiano tra di doppia proporzione delle distanze dove

saranno le resistenze, le quali resistenze siamdoto come le lor distanze, le potenze
sostenenti saranno eguali.

A B

E G

[ ' 1 D
¢ F

Siano due levé\B, CD, divise sopra i lor sostegh, F talmente, che la distan&B alla FD
abbia doppia proporzione di quella che ha la dt&A alla FC; ed intendansi i\, C resistenze
tra di loro nella proporzione @A, FC: dico, le potenze che B, D sosterranno le resistenzeAdiC
esser tra loro eguali. PongasH& media proporzionale tfaB e FD: sara dunque contgE edEG,
cosiGE adFD ed AE a CF; e cosi si € posto esser la resistenzA dlia resistenza dC. E perché
comeEG adFD, cosiAE aCF, sara, permutando, cor®E adEA cosiDF adFC; e pero (per esser
le due leveDC, GA divise proporzionalmente ne i putitj E) quando la potenza che postaDn
pareggia la resistenza@j fusse inG, pareggerebbe la medesima resistenZambsta inA: ma, per
il dato, la resistenza di ha la medesima proporzione cheAld alla CF, cioe che |BE allaEG:
adunque la potenza, o vogliam direD, posta inB, sosterra la resistenza postadinche e quello
che si doveva provare.
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Inteso questo, nella facdi&B del prismeDB sia segnata la linea paraboli€dB, il cui vertice
B, secondo la quale sia segato esso prisma, resthadiddo compreso dalla bageD, dal piano
rettangoloAG, dalla linea rett®G e dalla superfici®GBF, incurvata secondo la curvita della linea
parabolicaFNB: dico, tal solido esser per tutto egualmente resis. Sia segato dal pia@O,
parallelo allAD, e intendansi due leve divise e posate soprategosA, C, e siano dell'una le
distanzeBA, AF, e dell'altra 1eBC, CN. E perché nella paraboRBA la AB alla BC sta come |l
guadrato delld&~A al quadrato diCN, € manifesto, la distanZ3A dell'una leva alla distanZaC
dell'altra aver doppia proporzione di quella chel'Blira distanzaAF all'altra CN: e perché la
resistenza da pareggiarsi con la |é€¥A alla resistenza da pareggiarsi con la 8@ ha la
medesima proporzione che 'l rettangblé al rettangoldOC, la quale € la medesima che ha la linea
AF alla NC, che sono l'altre due distanze delle leve, € mataf per il lemma passato, che la
medesima forza che sendo applicata alla IBE€gpareggera la resistenPs#\, pareggera ancora la
resistenzaCO. Ed il medesimo si dimostrera segandosi il solidqual si sia altro luogo: adunque
tal solido parabolico € per tutto egualmente resist Che poi, segandosi il prisma secondo la linea
parabolicaFNB, se ne levi la terza parte, si fa manifesto: pertzh semiparabol&NBA e 'l
rettangoloFB son basi di due solidi compresi tra due piani lpgracioe tra i rettangolFB, DG, per
lo che ritengono tra di loro la medesima proporeiame esse lor basi; ma il rettangéiB e
sesquialtero della semiparab®BBA adunque, segando il prisma secondo la linea phcab se
ne leva la terza parte. Di qui si vede come conirdizion di peso di piu di trentatré per cento Si
posson far i travamenti, senza diminuir punto leo Igagliardia; il che ne i navilii grandi, in
particolare per regger le coverte, puo esser d'utdn piccolo, atteso che in cotali fabbriche la
leggerezza importa infinitamente.

Sagr Le utilitd son tante, che lungo o impossibil & il registrarle tutte: ma io, lasciate
gueste da banda, arei piu gusto d'intender cHegt@rimento si faccia secondo le proporzioni
assegnate. Che il taglio secondo la diagonaleltewneta del peso, l'intendo benissimo; ma che
l'altro, secondo la parabolica, porti via la tepaate del prisma, posso crederlo al Sig. Salviati,
sempre veridico, ma in cio piu della fede mi sagebtata la scienza.

Salv Vorreste dunque aver la dimostrazione, come sra ¢he |'eccesso del prisma sopra
guesto che per ora chiamiamo solido parabolicdadierza parte di tutto il prisma. So d'averloaalt
volta dimostrato; tenterd ora se potro rimetteieme la dimostrazione, per la quale intanto mi
sovvien che mi servivo di certo lemma d'Archimegtesto da esso nel libro delle Spirali: ed €, che
se quante linee si vogliono si eccederanno eguaénen’eccesso sia eguale alla minima di quelle,
ed altrettante siano ciascheduna eguale alla massiquadrati di tutte queste saranno meno che
tripli de i quadrati di quelle che si eccedono; ima@edesimi saranno ben piu che tripli di quellrialt
che restano, trattone il quadrato della massima.
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Posto questo, sia in questo rettangAl@BP inscritta la linea parabolicAB: doviamo provare, il
triangolo mistoBAP, i cui lati sondBP, PA e base la linea paraboliB#, esser la terza parte di tutto
'l rettangoloCP. Impero che, se non é tale, sara o piu che la f{gszte o0 meno. Sia, se esser puo,
meno, ed a quello che gli manca intendasi essaledm spazioX. Dividendo poi il rettangol&@P
continuamente in parti eguali con linee paralleidai BP, CA arriveremo finalmente a parti tali,
ch'una di loro sara minore dello spaxipor sia una di quelle il rettangol®B, e per i punti dove
l'altre parallele segano la linea parabolica, fausi passare le parallele ald®; e qui intendero
circoscritta intorno al nostro triangolo misto uingura composta di rettangoli, che soB®, IN,
HM, FL, EK, GA, la qual figura sara pur ancora meno che la teazrge del rettangol€P, essendo
che l'eccesso di essa figura sopra 'l triangoléaa@snanco assai del rettang@®, il quale e ancor
minore dello spaziX.

Sagr Piano, di grazia, ch'io non vedo come l'eccessqudsta figura circoscritta sopra 'l
triangolo misto sia manco assai del rettandgo

Salv Il rettangoloBO non € egli eguale a tutti questi rettangoletti ipguali passa la nostra
linea parabolica? dico di que®l, IH, HF, FE, EG, GA, de i quali una parte sola resta fuori del
triangolo misto? ed il rettangoB®O non si e egli posto ancor minore nello spa¢cAdunque, se il
triangolo insieme conX pareggiava, per l'avversario, la terza parte d#hmgoloCP, la figura
circoscritta, che al triangolo aggiugne tanto mehe lo spazidX, restera pur ancora minore della
terza parte del rettangolo medesi@B: ma questo non pud essere, perché ella é piu welita
parte: adunque non e vero che il nostro triangagiasia manco del terzo del rettangolo.

Sagr Ho intesa la soluzione del mio dubbio. Ma bisogreaprovarci che la figura circoscritta
sia piu della terza parte del rettang@iB, dove credo che aremo assai piu da fare.

Salv Eh non ci e gran difficoltd. Impero che nellagimla il quadrato della lineBE al
guadrato dellaZzG ha la medesima proporzione che la lii2& alla AZ, che e quella che ha |l
rettangoloKE al rettangolcAG (per esser l'altezz&K, KL eguali); adunque la proporzione che ha il
guadratoED al quadrataZG, cioe il quadratd_A al quadratoAK, I'ha ancora il rettangolKE al
rettangoloKZ. E nel medesimo modo appunto si provera de gliralttangoliLF, MH, NI, OB star
tra di loro come i quadrati delle linddA, NA, OA, PA Consideriamo adesso come la figura
circoscritta € composta di alcuni spazii che traalo stanno come i quadrati di linee che si
eccedono con eccessi eguali alla minima, e comettdngoloCP e composto di altrettanti spazii
ciascuno eguale al massimo, che sono tutti i rgtareguali allOB; adunque, per il lemma
d'Archimede, la figura circoscritta € piu dellazi@parte del rettangoloP: ma era anche minore, il
che é impossibile: adunque il triangolo misto nomanco del terzo del rettangol©P. Dico
parimente che non e piu. Impero che, se é piuatebtdel rettangol&P, intendasi lo spaziX
eguale all'eccesso del triangolo sopra la terzée pdiresso rettangolG@P; e fatta la divisione e
suddivisione del rettangolo in rettangoli sempreadig si arrivera a tale che uno di quelli sia niao
dello spazioX. Sia fatta, e sia il rettangolBO minore dellX; e descritta come sopra la figura,
avremo nel triangolo misto inscritta una figura Easta de i rettangoWO, TN, SM RL, QK, la
guale non sara ancora minore della terza partgrdalrettangol@P. Impero che il triangolo misto
supera di manco assai la figura inscritta di quetie egli superi la terza parte di esso rettanGélo
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atteso che l'eccesso del triangolo sopra la tearte plel rettangol@P e eguale allo spazi, il
guale é minore del rettangoBO, e questo € anco minore assai dell'eccesso dabbio sopra la
figura inscrittagli; imperd che ad esso rettangd{® sono eguali tutti i rettangoletdiG, GE, EF,
FH, HI, IB, de i quali son ancora manco che la meta gli aw@giZriangolo sopra la figura inscritta.
E pero, avanzando il triangolo la terza parte @#fangoloCP di piu assai (avanzandolo dello
spazioX) che ei non avanza la sua figura inscritta, salrfigura ancora maggiore della terza parte
del rettangoloCP: ma ella € minore, per il lemma supposto; imperé ¢ rettangoloCP, come
aggregato di tutti i rettangoli massimi, a i reggalh componenti la figura inscritta ha la medesima
proporzione che l'aggregato di tutti i quadratieléhee eguali alla massima a i quadrati delledin
che si eccedono egualmente, trattone il quadrdla mhessima; e perd (come de i quadrati accade)
tutto l'aggregato de i massimi (che e il rettangGB) e piu che triplo dellaggregato de gli
eccedentisi, trattone il massimo, che compongofiiglaa inscritta. Adunque il triangolo misto non
€ né maggiore né minore della terza parte delngtta CP; € dunque eguale.

Sagr Bella e ingegnosa dimostrazione, e tanto piuntu&lla ci da la quadratura della
parabola, mostrandola essere sesquiterza del at@ivgscrittogli, provando quello che Archimede
con due tra di loro diversissimi, ma amendue anilirgrogressi di molte proposizioni dimostro;
come anco fu dimostrata ultimamente da Luca Valalivo Archimede secondo dell’'eta nostra, la
qual dimostrazione é registrata nel libro che sgfisse del centro della gravita de i solidi.

Salv. Libro veramente da non esser posposto a qué scstto da i piu famosi geometri del
presente e di tutti i secoli passati; il quale glaariu veduto dalllAccademico nostro, lo fece
desistere dal proseguire i suoi trovati, che egtiaaza continuando di scrivere sopra ‘| medesimo
suggetto, gia che vedde il tutto tanto felicemeittevato e dimostrato dal detto Sig. Valerio.

Sagr lo ero informato di tutto questo accidente da#'$so Accademico: e l'avevo anco
ricercato che mi lasciasse una volta vedere le dsm@strazioni sin allora ritrovate quando ei
s'incontro nel libro del Sig. Valerio, ma non mceesse poi il vederle.

Salv lo ne ho copia, e le mostrerd a V. S., che agesio di vedere la diversita de i metodi
con i quali camminano questi due autori per l'itigezione delle medesime conclusioni e loro
dimostrazioni; dove anco alcune delle conclusiamro differente esplicazione, benché in effetto
egualmente vere.

Sagr. Mi sara molto caro il vederle, e V. S., quandorrii a i soliti congressi, mi fara grazia
di portarle seco. Ma intanto, essendo questa, dediatenza del solido cavato dal prisma col taglio
parabolico, operazione non men bella che utile aftenopere mecaniche, buona cosa sarebbe per
gli artefici I'aver qualche regola facile e spedgier potere sopra 'l piano del prisma segnare essa
linea parabolica.

Salv. Modi di disegnar tali linee ce ne son molti, mee dopra tutti gli altri speditissimi glie
ne diro io: uno de i quali € veramente maravigligsoiché con esso, in manco tempo che col
compasso altri disegnera sottilmente sopra una caattro o sei cerchi di differenti grandezze, io
posso disegnare trenta e quaranta linee parabplische men giuste sottili e pulite delle
circonferenze di essi cerchi. lo ho una palla dnzp esquisitamente rotonda, non piu grande d'una
noce; questa, tirata sopra uno specchio di met&#aito non eretto all'orizonte, ma alquanto
inchinato, si che la palla nel moto vi possa canamgopra, calcandolo leggiermente nel muoversi,
lascia una linea parabolica sottilissimamente é@igsimamente descritta, e piu larga e piu stretta
secondo che la proiezzione si sara piu 0 meno talewove anco abbiamo chiara e sensata
esperienza, il moto de i proietti farsi per line&rgboliche: effetto non osservato prima che dal
nostro amico, il quale ne arreca anco la dimosireznel suo libro del moto, che vedremo insieme
nel primo congresso. La palla poi, per descrivedremado detto le parabole, bisogna, con
maneggiarla alguanto con la mano, scaldarla edaatqunumidirla, ché cosi lascera piu apparenti
sopra lo specchio i suoi vestigii. L'altro modor gesegnar la linea, che cerchiamo, sopra il prisma
procede cosi. Ferminsi ad alto due chiodi in urfgarequidistanti all'orizonte e tra di loro loritén
doppio della larghezza del rettangolo su 'l quaglimmo notare la semiparabola, e da questi due
chiodi penda una catenella sottile, e tanto ludgala sua sacca si stenda quanta € la lunghezza del
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prisma: questa catenella si piega in figura paredosi che andando punteggiando sopra 'l muro la
strada che vi fa essa catenella, aremo descriitatena parabola, la quale con un perpendicolo, che
penda dal mezo di quei due chiodi, si divideraartipeguali. Il trasferir poi tal linea sopra leetae
opposte del prisma non ha difficolta nessuna, siagni mediocre artefice lo sapra fare. Potrebbesi
anco con l'aiuto delle linee geometriche segnaté @mpasso del nostro amico, senz'altra fattura,
andar su l'istessa faccia del prisma punteggiaamtioda medesima.

Abbiamo sin qui dimostrate tante conclusioni attenella contemplazione di queste
resistenze de i solidi all'essere spezzati, coer'arima aperto l'ingresso a tale scienza col supp
come nota la resistenza per diritto, che si potr@dsequentemente camminar avanti, ritrovandone
altre ed altre conclusioni, e loro dimostrazionigdelle che in natura sono infinite. Solo per ora,
per ultimo termine de gli odierni ragionamenti, fogaggiugnere la specolazione delle resistenze
de i solidi vacui, de i quali I'arte, e piu la n@tusi serve in mille operazioni, dove senza ciresce
peso si cresce grandemente la robustezza, comedsinell’'ossa de gli uccelli ed in moltissime
canne, che son leggiere e molto resistenti al pgegarompersi: che se un fil di paglia, che sostie
una spiga piu grave di tutto I gambo, fusse fatla medesima quantita di materia, ma fusse
massiccio, sarebbe assai meno resistente al pieghes rompersi. E con tal ragione ha osservato
I'arte, e confermato I'esperienza, che un‘astaoataa canna di legno o di metallo € molto piuaald
che se fusse, d'altrettanto peso e della medesinghézza, massiccia, che in consequenza sarebbe
piu sottile; e pero l'arte ha trovato di far vontio le lancie, quando si desideri averle gaghard
leggiere. Mostreremo per tanto, come:

Le resistenze di due cilindri eguali ed egualmduateghi, 'uno de i quali sia voto e l'altro

massiccio, hanno tra di loro la medesima propoezidre i lor diametri.

Siano, la canna o cilindro vo®E, ed il cilindroIN massiccio, eguali in peso ed egualmente
lunghi: dico, la resistenza della canii all'esser rotta alla resistenza del cilindro solM aver la
medesima proporzione che 'l diamefB al diametradlL. Il che & assai manifesto: perche, essendo
la canna e 'l cilindrdN eguali ed egualmente lunghi, il cercliig base del cilindro, sara eguale alla
ciambellaAB, base della cannAE (chiamociambellala superficie che resta, tratto un cerchio
minore dal suo concentrico maggiore), e pero le fesistenze assolute saranno eguali: ma perché
nel romper in traverso ci serviamo, nel cilindig della lunghezzaN per leva, e per sostegno del
puntoL, e del semidiametro o diamettb per contralleva, e nella canna la parte della,lei@ la
lineaBE, € eguale all&N, ma la contralleva oltre al sostegBc il semidiametro o diametrdB,
resta manifesto, la resistenza della canna supgta del cilindro solido secondo I'eccesso del
diametroAB sopra ‘| diametrdL: che e quello che cercavamo. S'acquista, dunquebdstezza
nella canna vota sopra la robustezza del cilindim® secondo la proporzione de i diametri, tutta
volta per0 che amendue siano dellistessa matgreso e lunghezza. Sara bene che
conseguentemente andiamo investigando quello ategg@ negli altri casi indifferentemente tra
tutte le canne e cilindri solidi egualmente lundgieénché in quantita di peso diseguali e piu e meno
evacuati. E prima dimostreremo, come:

Data una canna vota, si possa trovare un cilinanoop eguale ad essa.
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Facilissima e tal operazione. Impero che sia lea/B diametro della canna,@D diametro
del voto: applichisi nel cerchio maggiore la lin®g egual al diametr&€D, e congiungasi 1&B. E
perché nel mezo cerchREB I'angoloE e retto, il cerchio il cui diametro&B, sara eguale alli due
cerchi de i diametrAE, EB; ma AE e il diametro del voto della canna; adunque ichr il cui
diametro si&EB, sara egual alla ciambelleCBD: e pero il cilindro solido, il cerchio della cuage
abbia il diametroEB, sara eguale alla canna, essendo egualmente lWigwstrato questo,
potremo speditamente

Trovare qual proporzione abbiano le resistenzeaddamna e di un cilindro, qualunque siano,

pur che egualmente lunghi.

) )
——-

Sia la cannaBE, ed il cilindro RSM egualmente lungo: bisogna trovare qual proporzione
abbiano tra di loro le lor resistenze. Trovisi, [Eeprecedente, il cilindrédLN eguale alla canna ed
egualmente lungo, e delle linde, RS (diametri delle basi de i cilindriN, RM) sia quarta
proporzionale la line&: dico, la resistenza della canA& a quella del cilindrdRM esser come la
linea AB alla V. Impero che, essendo la canihB eguale ed egualmente lunga al cilindiky la
resistenza della canna alla resistenza del cilisthia come la line@B allalL: ma la resistenza del
cilindro IN alla resistenza del cilindf@M sta come il cubdl al cuboRS cioe come la linedl alla
V; adunquegex sequalila resistenza della canA& alla resistenza del cilindi@M ha la medesima
proporzione che la lineAB allaV: che € quello che si cercava.

Finisce la seconda Giornata
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GIORNATA TERZA
DEL MOTO LOCALE

Diamo avvio a una nuovissima scienza intorno aaggstto antichissimo. Nulla v'é, forse, in natura,
di pit antico del moto, e su di esso ci sono nachpwolumi, né di piccola mole, scritti dai filogpfuttavia
tra le sue proprieta ne trova molte che, pur defjressere conosciute, non sono mai state finorervest®,
nonché dimostrate. Se ne rilevano alcune piu imatedcome quella, ad esempio, che il moto natutaie
gravi discendenti accelera continuamente; per@rgkrquale proporzione tale accelerazione avvergag
stato sin qui mostrato: nessuno, che io sappiattinha dimostrato che un mobile discendente trpatalla
guiete percorre, in tempi eguali, spazi che riteragtva di loro la medesima proporzione che hanmaneri
impari successivab unitate E stato osservato che i corpi lanciati, ovvemsgiroietti, descrivono una linea
curva di un qualche tipo; pero, che essa sia urgbpk, nessuno I'ha mostrato. Che sia cosi, losti®ro
insieme ad altre non poche cose, né meno degreselieeconosciute, e, cio che ritengo ancor piuitapte,
si apriranno le porte a una vastissima e impodaimtia scienza, della quale queste nostre ricerche
costituiranno gli elementi; altri ingegni piu acdél mio ne penetreranno poi pil ascosi recessi.

Dividiamo in tre parti la trattazione: nella primparte consideriamo cio che concerne il moto egeabil
o uniforme; nella seconda trattiamo del moto ndmeate accelerato; nella terza, del moto violepssia
dei proietti.

DEL MOTO EQUABILE
Circa il moto equabile o uniforme, ci occorre unkaglefinizione, che formulo cosi:

DEFINIZIONE
Moto eguale o uniforme intendo quello in cui gliagp percorsi da un mobile in tempi eguali,
comunque presi, risultano tra di loro eguali.

AVVERTENZA

Ci é parso opportuno aggiungere alla vecchia dafine (che semplicemente parla di moto equabile,
allorché in tempi eguali vengono percorsi spaziaéijjliespressioneomunque presicioé per tutti i tempi
che siano eguali: infatti, pud accadere che inrdebati tempi eguali un mobile percorra spazi egual
mentre spazi, percorsi in frazioni di tempo min@gbbene eguali, non siano eguali. Dalla precedente
definizione dipendono quattro assiomi, cioe:

ASSIOMA 1
In uno stesso moto equabile, lo spazio percorsaninempo piu lungo € maggiore dello spazio
percorso in un tempo piu breve.

ASSIOMA 2
In uno stesso moto equabile, il tempo in cui € @ uno spazio maggiore € piu lungo del tempo
impiegato a percorrere uno spazio minore.

ASSIOMA 3
Lo spazio, percorso in un dato tempo a velocitagimag, € maggiore di quello percorso, nello stesso
tempo, a velocita minore.

ASSIOMA 4
La velocita, con cui in un dato tempo viene pergarso spazio maggiore, € maggiore di quella con
cui, nello stesso tempo, viene percorso uno spagiore.

TEOREMAL. PROPOSIZIONE 1

Se un mobile, dotato di moto equabile, percorre shezi con una stessa velocita, i tempi dei moti
staranno tra di loro come gli spazi percorsi.
TEOREMA 2. PROPOSIZIONE 2
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Se un mobile percorre due spazi in tempi eguakglitspazi staranno tra loro come le velocita. E se
gli spazi stanno tra loro come le velocita, i tesgrianno eguali.

TEOREMA 3. PROPOSIZIONE 3
Se il medesimo spazio viene percorso con velocitegdali, i tempi dei moti rispondono
contrariamentegono inversamente proporziorjaile velocita.

TEOREMA 4. PROPOSIZIONE 4

Se due mobili si muovono di moto equabile, ma ciseglale velocita, gli spazi percorsi da essi in
tempi diseguali avranno tra di loro una proporziammnposta della proporzione tra le velocita e della
proporzione tra i tempi.

TEOREMA 5. PROPOSIZIONE 5

Se due mobili si muovono di moto equabile, ma e leelocitd sono diseguali e diseguali gli spazi
percorsi, la proporzione tra i tempi risultera casta della proporzione tra gli spazi e della prajore tra
le velocita permutatamente prepedporzione inversa delle velocjta

TEOREMA 6. PROPOSIZIONE 6

Se due mobili si muovono di moto equabile, la prajpme tra le loro velocita risultera composta aell
proporzione tra gli spazi percorsi e della propmmgitra i tempi permutatamente prgsioporzione inversa
dei tempj.

Salv. Questo che abbiamo veduto, € quanto il nostraoubha scritto del moto equabile.
Passeremo dunque a piu sottile e nuova contempkzidorno al moto naturalmente accelerato,
guale e quello che generalmente € esercitato dabilingravi descendenti: ed ecco il titolo e
l'introduzione.

DEL MOTO NATURALMENTE ACCELERATO

Le proprieta del moto equabile sono state condielerel libro precedente: ora dobbiamo trattare del
moto accelerato.

E in primo luogo conviene investigare e spiegardédfinizione che corrisponde esattamente al moto
accelerato di cui si serve la natura. Infatti, sslebsia lecito immaginare arbitrariamente qualdmmad di
moto e contemplare le proprieta che ne consegu®), (infatti, coloro che si immaginarono lineerafpio
concoidi, originate da certi movimenti, ne hanndellmente dimostrate le proprieta argomentaexio
suppositionganche se di tali movimenti non usi la naturaltatia, dal momento che la natura si serve di
una certa forma di accelerazione nei gravi discetndabbiamo stabilito di studiarne le proprietasip che
la definizione che daremo del nostro moto accedemibia a corrispondere con l'essenza del moto
naturalmente accelerato. Questa coincidenza credidmaverla raggiunta finalmente, dopo lunghe
riflessioni; soprattutto per il fatto che le pragid, da noi successivamente dimostratell§d nostra
definiziong, sembrano esattamente corrispondere e coincadereio che gli esperimenti naturali presentano
ai sensi. Infine a studiare il moto naturalmentecedrato siamo stati condotti quasi per mano
dall'osservazione della consuetudine e della regedmite dalla natura medesima in tutte le alteecpere,
nella cui attuazione suole far uso dei mezzi pitnediati, piu semplici, piu facili. Ritengo infatthe non vi
sia nessuno, il quale creda che si possa praficaweto o il volo in una maniera piu semplice & facile di
guella usata, per istinto naturale, dai pesci ¢i dagelli.

Quando, dunque, osservo che una pietra, che disaaithlto a partire dalla quiete, acquista via vi
nuovi incrementi di velocita, perché non dovreidene che tali aumenti avvengano secondo la piu lsgmp
e piu owvia proporzione? Ora, se consideriamo &teente la cosa, non troveremo nessun aumento o
incremento piu semplice di quello che aumenta sempl medesimo modo. Il che facilmente intenderemo
considerando la stretta connessione tra tempo e:rotne infatti la equabilita e uniformita del mato
definisce e si concepisce sulla base della eguemglidei tempi e degli spazi (infatti chiamiamo dajigail
moto, allorché in tempi eguali vengono percorsizégguali), cosi, mediante una medesima suddivésion
uniforme del tempo, possiamo concepire che gliemanti di velocita avvengano con [altrettanta]
semplicita; [lo possiamo] in quanto stabiliamo siratto che risulti uniformemente e, nel medesinoaion
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continuamente accelerato, quel moto che in tempalegcomunque presi, acquista eguali aumenti di
velocita. Cosicché, considerando un numero qualdidsazioni di tempo eguali a partire dal pringidnte
in cui il mobile abbandona la quiete e cominciacanslere, il grado di velocita acquistato nella prien
seconda frazione di tempo prese insieme, & dojgpetto al grado di velocita acquistato dal mobidia
prima frazione; e il grado che si ottiene in trazfoni di tempo, e triplo; quello acquistato in tit@
guadruplo del medesimo grado del primo tempo: si(pler maggiore chiarezza), se il mobile contingidss
suo moto secondo il grado o momento di velocitauestato nella prima frazione di tempo e lo prossgel
uniformemente con tale grado, questo moto sarebbevdite piu lento di quello che [il mobile] ottebbe
secondo il grado di velocita acquistato in dueifnaizdi tempo. E cosi ci sembra di non discorddfatta
dalla retta ragione se ammettiamo che l'intensitida dselocita cresca secondo l'estensione del tefapo
velocita sia proporzionale al tempo

Possiamo quindi ammettere la seguente definizi@hendto di cui tratteremo: Moto equabilmente,
ossia uniformemente accelerato, dico quello cheparire dalla quiete, in tempi eguali acquista digua
momenti di velocita.

Sagr lo, si come fuor di ragione mi opporrei a questaad altra definizione che da
gualsivoglia autore fusse assegnata, essendaatbitearie, cosi ben posso senza offesa dubitare se
tal definizione, concepita ed ammessa in astrattadatti, convenga e si verifichi in quella sadte
moto accelerato che i gravi naturalmente descendaniho esercitando. E perché pare che I'Autore
ci prometta che tale, quale egli ha definito, $iemoto naturale de i gravi, volentieri mi sentirei
rimuover certi scrupoli che mi perturbano la merdecid poi con maggior attenzione potessi
applicarmi alle proposizioni, e lor dimostraziocie si attendono.

Salv E bene che V. S. ed il Sig. Simplicio vadano pregndo le difficolta; le quali mi vo
immaginando che siano per essere quelle stesseroleeancora sovvennero, quando primieramente
veddi questo trattato, e che o dall’Autor medesiragionandone seco, mi furon sopite, o tal una
ancora da me stesso, co 'l pensarvi, rimosse.

Sagr Mentre io mi vo figurando, un mobile grave destante partirsi dalla quiete, cioé dalla
privazione di ogni velocita, ed entrare nel motd, ie quello andarsi velocitando secondo la
proporzione che cresce 'l tempo dal primo instdetenoto, ad avere, v. g., in otto battute di polso
acquistato otto gradi di velocita, della quale aejuarta battuta ne aveva guadagnati quattro, nella
seconda due, nella prima uno, essendo il tempo igsitdle in infinito, ne séguita che,
diminuendosi sempre con tal ragione l'antecedeelecita, grado alcuno non sia di velocita cosi
piccolo, o vogliamo dir di tardita cosi grande, qable non si sia trovato costituito l'istesso reobi
dopo la partita dall'infinita tardita, cioé dallaigte: tal che, se quel grado di velocita ch'eghee
alle quattro battute di tempo, era tale che, mamdaola equabile, arebbe corso due miglia in un'ora,
e co 'l grado di velocita ch'ebbe nella secondtutzatirebbe fatto un miglio per ora, convien dire
che ne gl'instanti del tempo piu e piu vicini ainpe della sua mossa dalla quiete si trovasse cosi
tardo, che non arebbe (seguitando di muoversi alotatdita) passato un miglio in un‘ora, né in un
giorno, né in un anno, né in mille, né passato amtgol palmo in tempo maggiore; accidente al
guale pare che assai mal agevolmente s'accommandginazione, mentre che il senso ci mostra,
un grave cadente venir subito con gran velocita.

Salv. Questa e una delle difficolta che a me ancord puncipio dette che pensare, ma non
molto dopo la rimossi; ed il rimuoverla fu effetlella medesima esperienza che di presente a voi la
suscita. Voi dite, parervi che I'esperienza mostie a pena partitosi il grave dalla quiete, antri
una molto notabile velocita; ed io dico che questalesima esperienza ci chiarisce, i primi impeti
del cadente, benché gravissimo, esser lentissitardéssimi. Posate un grave sopra una materia
cedente, lasciandovelo sin che prema quanto eglicpn la sua semplice gravita: € manifesto che,
alzandolo un braccio o due, lasciandolo poi cadepga la medesima materia, fara con la percossa
nuova pressione, e maggiore che la fatta primasmd peso; e l'effetto sara cagionato dal mobile
cadente congiunto con la velocita guadagnata waltuta, il quale effetto sara piu e piu grande,
secondo che da maggior altezza verra la percosgasecondo che la velocita del percuziente sara
maggiore. Quanta dunque sia la velocita d'un greadente, lo potremo noi senza errore
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conietturare dalla qualita e quantita della peraossa ditemi, Signori: quel mazzo che lasciato
cadere sopra un palo dall'altezza di quattro baakxificca in terra, v. g., quattro dita, venendo
dall'altezza di duo braccia lo caccera assai mamaweno dall'altezza di uno, e manco da un palmo;
e finalmente, sollevandolo un dito, che fara digie se, senza percossa, vi fusse posto sopra? cert
pochissimo: ed operazione del tutto impercettibdeebbe, se si elevasse quanto € grosso un foglio.
E perché l'effetto della percossa si regola dadtéoaoita del medesimo percuziente, chi vorra
dubitare che lentissimo sia ‘| moto e piu che maita velocita, dove l'operazione sua sia
impercettibile? Veggano ora quanta sia la forzéadedrita, mentre l'istessa esperienza che pareva
nel primo aspetto mostrare una cosa, meglio corad@ei assicura del contrario. Ma senza ridursi a
tale esperienza (che senza dubbio & concludenéiysim pare che non sia difficile co 'l semplice
discorso penetrare una tal verita. Noi abbiamoass® grave, sostenuto nell'aria in quiete; sidiber
dal sostegno e si pone in liberta, e, come piuegdell'aria, vien descendendo al basso, e non con
moto equabile, ma lento nel principio, e continuateelopo accelerato: ed essendo che la velocita
€ augumentabile e menomabile in infinito, qual wagi mi persuadera che tal mobile, partendosi da
una tardita infinita (ché tal & la quiete), entnmediatamente in dieci gradi di velocita piu che in
una di quattro, o in questa prima che in una di diieino, di un mezo, di un centesimo? ed in
somma in tutte le minori in infinito? Sentite, imagia. 1o non credo che voi fuste renitenti a
concedermi che l'acquisto de i gradi di velocithsdsso cadente dallo stato di quiete possa farsi ¢
'l medesimo ordine che la diminuzione e perdita deedesimi gradi, mentre da virtu impellente
fusse ricacciato in su alla medesima altezza; naadpi cio sia, non veggo che si possa dubitare che
nel diminuirsi la velocita del sasso ascendenteswemandola tutta, possa pervenire allo stato di
guiete prima che passar per tutti i gradi di tardit

Simp Ma se i gradi di tardita maggiore e maggiore safiaiti, gia mai non si consumeranno
tutti; onde tal grave ascendente non si condurra atla quiete, ma infinitamente si movera,
ritardandosi sempre: cosa che non si vede accadere.

Salv. Accaderebbe cotesto, Sig. Simplicio, quando ilbieoandasse per qualche tempo
trattenendosi in ciaschedun grado; ma egli vi pastamente, senza dimorarvi oltre a un instante; e
perché in ogni tempo quanto, ancor che piccolissisomo infiniti instanti, perd son bastanti a
rispondere a gl'infiniti gradi di velocita diminait Che poi tal grave ascendente non persista per
verun tempo quanto in alcun medesimo grado di #élosi fa manifesto cosi: perché se, assegnato
gualche tempo quanto, nel primo instante di talpem®d anco nell'ultimo il mobile si trovasse aver
il medesimo grado di velocita, potrebbe da questmisdo grado esser parimente sospinto in su per
altrettanto spazio, si come dal primo fu portatesedondo, e per l'istessa ragione passerebbe dal
secondo al terzo, e finalmente continuerebbe ilnsato uniforme in infinito.

Sagr Da questo discorso mi par che si potrebbe cauaee assai congrua ragione della
quistione agitata tra i filosofi, qual sia la cawsell'accelerazione del moto naturale de i gravi.
Imperd che, mentre io considero, nel grave cacdéesu andarsi continuamente diminuendo quella
virtu impressagli dal proiciente; la quale, sin dhesuperiore all'altra contraria della gravita, lo
sospinse in alto; giunte che siano questa e qa#¥ayuilibrio, resta il mobile di piu salire e [pas
per lo stato della quiete, nel quale I'impeto inspee non € altramente annichilito, ma solo
consumatosi quell'eccesso che pur dianzi avevaastprgravita del mobile, per lo quale,
prevalendogli, lo spingeva in su; continuandosilpaliminuzione di questo impeto straniero, ed in
consequenza cominciando il vantaggio ad esser gatte della gravita, comincia altresi la scesa,
ma lenta per il contrasto della virtu impressa,rfauparte della quale rimane ancora nel mobile; ma
perché ella pur va continuamente diminuendosi, Méoesempre con maggior proporzione superata
dalla gravita, quindi nasce la continua accelerszidel moto.

Simp Il pensiero & arguto, ma piu sottile che saldgpero che, quando pur sia concludente,
non sodisfa se non a quei moti naturali a i quialipeceduto un moto violento, nel quale resti
ancora vivace parte della virtu esterna; ma dowve sia tal residuo, ma si parta il mobile da una
antiquata quiete, cessa la forza di tutto il disoor

Sagr. Credo che voi siate in errore, e che questandistie di casi, che fate, sia superflua, o,

81



per dir meglio, nulla. Pero ditemi, se nel proigit® esser tal volta impressa dal proiciente nmmlta
tal ora poca virtu, si che possa essere scagfiatia cento braccia, ed anco venti, o quattraya®?u

Simp Non e dubbio che si.

Sagr E non meno potra cotal virtu impressa di cosiopsaperar la resistenza della gravita,
che non l'alzi piu d'un dito; e finalmente puo liattv del proiciente esser solamente tanta, che
pareggi per l'appunto la resistenza della grawtache il mobile sia non cacciato in alto, ma
solamente sostenuto. Quando dunque voi reggeteaimo mana pietra, che altro gli fate voi che
l'imprimerli tanta virtt impellente all'in su, quane la facolta della sua gravita, traente in gu?
guesta vostra virtu non continuate voi di consah@a impressa per tutto il tempo che voi la
sostenete in mano? si diminuisce ella forse pelutga dimora che voi la reggete? e questo
sostentamento che vieta la scesa al sasso, chet@gngbe sia fatto piu dalla vostra mano, che da una
tavola, o da una corda dalla quale ei sia sospés® niente. Concludete pertanto, Sig. Simplicio,
che il precedere alla caduta del sasso una quiagglo breve o momentanea, non fa differenza
alcuna, si che il sasso non parta sempre affetttanta virtu contraria alla sua gravita, quanta
appunto bastava a tenerlo in quiete.

Salv. Non mi par tempo opportuno d'entrare al presem@linvestigazione della causa
dell'accelerazione del moto naturale, intorno gliale da varii filosofi varie sentenzie sono state
prodotte, riducendola alcuni all'avvicinamento ehtco, altri al restar successivamente manco parti
del mezo da fendersi, altri a certa estrusionevddo ambiente, il quale, nel ricongiugnersi a tergo
del mobile, lo va premendo e continuatamente saadoi le quali fantasie, con altre appresso,
converrebbe andare esaminando e con poco guadagh@ndo. Per ora basta al nostro Autore che
noi intendiamo che egli ci vuole investigare e dstnare alcune passioni di un moto accelerato
(qualunque si sia la causa della sua accelerazi@atmente, che i momenti della sua velocita
vadano accrescendosi, dopo la sua partita dal&teguion quella semplicissima proporzione con la
guale cresce la continuazion del tempo, che e qudiné che in tempi eguali si facciano eguali
additamenti di velocita; e se s'incontrera cheagtiidenti che poi saranno dimostrati si verifichino
nel moto de i gravi naturalmente descendenti ecelacati, potremo reputare che l'assunta
definizione comprenda cotal moto de i gravi, e v sia che I'accelerazione loro vadia crescendo
secondo che cresce il tempo e la durazione del.moto

Sagr Per quanto per ora mi si rappresenta all'intelleni pare che con chiarezza forse
maggiore si fusse potuto definire, senza variaoiicetto: Moto uniformemente accelerato esser
guello, nel qual la velocita andasse crescendonskecohe cresce lo spazio che si va passando; si
che, per esempio, il grado di velocita acquistadb rdobile nella scesa di quattro braccia fusse
doppio di quello ch'egli ebbe sceso che e' fu Ezgpdi due, e questo doppio del conseguito nello
spazio del primo braccio. Perché non mi par chedsiadubitare, che quel grave che viene
dall'altezza di sei braccia, non abbia e perquotaimpeto doppio di quello che ebbe, sceso che fu
tre braccia, e triplo di quello che ebbe alle dusescuplo dell'auto nello spazio di uno.

Salv. lo mi consolo assai d'aver auto un tanto compagticerrore; e piu vi dird che il vostro
discorso ha tanto del verisimile e del probabiles it nostro medesimo Autore non mi nego, quando
io glielo proposi, d'esser egli ancora stato palahe tempo nella medesima fallacia. Ma quello di
che io poi sommamente mi maravigliai, fu il vedsceprir con quattro semplicissime parole, non
pur false, ma impossibili, due proposizioni cherf@mdel verisimile tanto, che avendole io proposte
a molti, non ho trovato chi liberamente non me iteattesse.

Simp Veramente io sarei del numero de i conceditorche il grave descendentéres
acquirat eundp crescendo la velocita a ragion dello spazio, e thmomento dell'istesso
percuziente sia doppio venendo da doppia altezzgyamno proposizioni da concedersi senza
repugnanza o controversia.

Salv. E pur son tanto false e impossibili, quanto dheato si faccia in un instante: ed
eccovene chiarissima dimostrazione. Quando le itald@nno la medesima proporzione che gli
spazii passati o da passarsi, tali spazii vengaesgtain tempi eguali; se dunque le velocita con le
guali il cadente passo lo spazio di quattro bradai@n doppie delle velocita con le quali passo le
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due prime braccia (si come lo spazio € doppio dgkrzio), adunque i tempi di tali passaggi sono

eguali: ma passare il medesimo mobile le quattaedia e le due nell'istesso tempo, non pud aver
luogo fuor che nel moto instantaneo: ma noi veggiaime il grave cadente fa suo moto in tempo,

ed in minore passa le due braccia che le quattimaue e falso che la velocita sua cresca come lo
spazio. L'altra proposizione si dimostra falsa ¢@rmedesima chiarezza. Impero che, essendo
guello che perquote il medesimo, non puo deterrsidardifferenza e momento delle percosse se
non dalla differenza della velocita: quando dungupercuziente, venendo da doppia altezza,

facesse percossa di doppio momento, bisognerebbepettotesse con doppia velocita: ma la

doppia velocita passa il doppio spazio nell'istdesapo, e noi veggiamo il tempo della scesa dalla
maggior altezza esser piu lungo.

Sagr Troppa evidenza, troppa agevolezza, € questalaauale manifestate conclusioni
ascoste: questa somma facilita le rende di minegiprche non erano mentre stavano sotto
contrario sembiante. Poco penso io che prezzerbbbieersale notizie acquistate con si poca
fatica, in comparazione di quelle intorno alle ggafanno lunghe ed inesplicabili altercazioni.

Salv. A quelli i quali con gran brevita e chiarezza tmamso le fallacie di proposizioni state
comunemente tenute per vere dall'universale, daassai comportabile sarebbe il riportarne
solamente disprezzo, in luogo di aggradimento; reaebspiacevole e molesto riesce cert'altro
affetto che suol tal volta destarsi in alcuni, cpestendendo ne i medesimi studii almeno la parita
con chiungue si sia, si veggono aver trapassateguerconclusioni che poi da un altro con breve e
facile discorso vengono scoperte e dichiarate fdtsaon chiamero tale affetto invidia, solita a
convertirsi poi in odio ed ira contro agli scopritdi tali fallacie, ma lo dird uno stimolo e una
brama di voler piu presto mantener gli errori imvati, che permetter che si ricevano le verita
nuovamente scoperte; la qual brama tal volta glteda scrivere in contradizione a quelle verita,
pur troppo internamente conosciute anco da loroesied, solo per tener bassa nel concetto del
numeroso e poco intelligente vulgo l'altrui repigae. Di simili conclusioni false, ricevute per ger
e di agevolissima confutazione, non piccol numexda io sentite dal nostro Academico, di parte
delle quali ho anco tenuto registro.

Sagr E V. S. non dovra privarcene, ma a suo tempoefarcparte, quando ben anco
bisognasse in grazia loro fare una particolar eassiPer ora, continuando il nostro filo, parmi che
sin qui abbiamo fermata la definizione del motofanmhemente accelerato, del quale si tratta ne i
discorsi che seguono; ed é:

Moto equabilmente, ossia uniformemente acceleidittamo quello che, a partire dalla quiete, in
tempi eguali acquista eguali momenti di velocita.

Salv Fermata cotal definizione, un solo principio doia e suppone per vero I'Autore, cioe:

Assumo che i gradi di velocita, acquistati da undesmo mobile su piani diversamente inclinati,
siano eguali allorché sono eguali le elevaziomjudi piani medesimi.

Chiama la elevazione di un piano inclinato la pedieolare che dal termine sublime di esso
piano casca sopra la linea orizontale prodottdipmo termine di esso piano inclinato;

c

A D B

come, per intelligenza, essendo la liddaparallela all'orizonte, sopra 'l quale siano mati li due
piani CA, CD, la perpendicolar€B, cadente sopra l'orizontaB#, chiama I'Autore la elevazione de
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i piani CA, CD; e suppone che i gradi di velocita del medesimdil@coscendente per li piani
inclinati CA, CD, acquistati ne i termirA, D, siano eguali, per esser la loro elevazione $s#€B:

e tanto anco si deve intendere il grado di velodht@ il medesimo cadente dal pu@arebbe nel
termineB.

Sagr Veramente mi par che tal supposto abbia tant@abdiabile, che meriti di esser senza
controversia conceduto, intendendo sempre chamiovano tutti gl'impedimenti accidentarii ed
esterni, e che i piani siano ben solidi e tersi ewbbile di figura perfettissimamente rotondacke
ed il piano ed il mobile non abbiano scabrositanédsi tutti i contrasti ed impedimenti, il lume
naturale mi detta senza difficolta, che una patlavg e perfettamente rotonda, scendendo per le
lineeCA, CD, CB, giugnerebbe ne i termid, D, B con impeti eguali.

Salv. Voi molto probabilmente discorrete; ma, oltrevatisimile, voglio con una esperienza
accrescer tanto la probabilita, che poco gli manaliagguagliarsi ad una ben necessaria
dimostrazione.

L~

!
A1
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F
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Figuratevi, questo foglio essere una parete eadttaizonte, e da un chiodo fitto in essa pendere
una palla di piombo dun‘oncia o due, sospesa dtil dilo AB, lungo due o tre braccia,
perpendicolare all'orizonte, e nella parete segoate linea orizontal®C, segante a squadra il
perpendicoldAB, il quale sia lontano dalla parete due dita isaitrasferendo poi il filé&B con la
palla inAC, lasciate essa palla in liberta: la quale primerate vedrete scendere descrivendo l'arco
CBD, e di tanto trapassare il termiBe che, scorrendo per l'ar@D, sormontera sino quasi alla
segnata parallel&€D, restando di pervenirvi per piccolissimo intergaltoltogli il precisamente
arrivarvi dallimpedimento dell'aria e del filo; ldahe possiamo veracemente concludere, che
I'impeto acquistato nel puntB dalla palla, nello scendere per l'ar€®, fu tanto, che basto a
risospingersi per un simile ard@D alla medesima altezza. Fatta e piu volte reitecatiale
esperienza, voglio che ficchiamo nella parete,n&sal perpendicoléB, un chiodo, come ik o
vero inF, che sporga in fuori cinque o sei dita, e questmoache il filoAC, tornando, come prima,

a riportar la pallaC per l'arcoCB, giunta che ella sia iB, intoppando il filo nel chiodds, sia
costretta a camminare per la circonfereB@a descritta intorno al centil; dal che vedremo quello
che potra far quel medesimo impeto che, dianzicepito nel medesimo termin®, sospinse
I'istesso mobile per I'arcBD all'altezza della orizontal€D. Ora, Signori, voi vedrete con gusto
condursi la palla all'orizontale nel pur® e l'istesso accadere se l'intoppo si mettességsao,
come inF, dove la palla descriverebbe lI'alh terminando sempre la sua salita precisamenta nell
linea CD; e quando l'intoppo del chiodo fusse tanto basso lavanzo del filo sotto di lui non
arrivasse all'altezza @D (il che accaderebbe quando fusse piu vicino atgpBrche al segamento
dellAB con l'orizontaleCD), allora il filo cavalcherebbe il chiodo e se glivolgerebbe intorno.
Questa esperienza non lascia luogo di dubitara deliita del supposto: impero che, essendo li due
archi CB, DB eguali e similmente posti, I'acquisto di momerdtid per la scesa nell'ar€&B ¢ il
medesimo che il fatto per la scesa dell'ddd®y ma il momento acquistato & per I'arcoCB é
potente a risospingere in su il medesimo mobild'aeroBD; adunque anco il momento acquistato
nella sces@B é eguale a quello che sospigne l'istesso mobilél peedesimo arco dB in D; si
che, universalmente, ogni momento acquistato pscdéaa d'un arco e eguale a quello che puo far
risalire l'istesso mobile per il medesimo arco:imementi tutti che fanno risalire per tutti glicar

BD, BG, Bl sono eguali, poiché son fatti dall'istesso medesimmento acquistato per la sc€&

84



come mostra I'esperienza; adunque tutti i momerdi s acquistano per le scese ne gli aiiBj
GB, IB sono eguali.

Sagr Il discorso mi par concludentissimo, e l'esparéetanto accomodata per verificare |l
postulato, che molto ben sia degno d'esser concedume se fusse dimostrato.

Salv. lo non voglio, Sig. Sagredo, che noi ci pigliapia del dovere, e massimamente che di
guesto assunto ci abbiamo a servire principalmeatemoti fatti sopra superficie rette, e non sopra
curve, nelle quali I'accelerazione procede con ignadito differenti da quelli con i quali noi
pigliamo ch'ella proceda ne' piani retti. Di modtecse ben 'esperienza addotta ci mostra che la
scesa per l'arc€B conferisce al mobile momento tale, che puo ricoledalla medesima altezza
per qualsivoglia arcdD, BG, BI, noi non possiamo con simile evidenza mostrare I'dtesso
accadesse quando una perfettissima palla dovesselese per piani retti, inclinati secondo le
inclinazioni delle corde di questi medesimi ardzi e credibile che, formandosi angoli da essi
piani retti nel terminea, la palla scesa per l'inclinato secondo la cd&atrovando intoppo ne i
piani ascendenti secondo le cof@B, BG, Bl, nell'urtare in essi perderebbe del suo impeto, né
potrebbe, salendo, condursi all'altezza della li@2 ma levato l'intoppo, che progiudica
all'esperienza, mi par bene che lintelletto resfpace, che l'impeto (che in effetto piglia vigore
dalla quantita della scesa) sarebbe potente adicomil mobile alla medesima altezza. Prendiamo
dunque per ora questo come postulato, la veritaldasdel quale ci verra poi stabilita dal vedere
altre conclusioni, fabbricate sopra tale ipotesspondere e puntualmente confrontarsi con
I'esperienza. Supposto dall’Autore questo solocpmio, passa alle proposizioni, dimostrativamente
concludendole; delle quali la prima é questa:

. o
G A4 T

b

TEOREMAL. PROPOSIZIONE 1

Il tempo in cui uno spazio dato & percorso da ubil@on moto uniformemente accelerato a partire
dalla quiete, € eguale al tempo in cui quel medesipazio sarebbe percorso dal medesimo mobile nabsso
moto equabile, il cui grado di velocita sia suddufjh metd del grado di velocita ultimo e massimo
[raggiunto dal mobile] nel precedente moto unifarmeate accelerato.

TEOREMA 2. PROPOSIZIONE 2

Se un mobile scende, a partire dalla quiete, coto moiformemente accelerato, gli spazi percorsi da
esso in tempi qualsiasi stanno tra di loro in dugth proporzione dei tempn[un rapporto pari al rapporto
dei tempi moltiplicato per se ste$scioe stanno tra di loro come i quadrati dei temp

COROLLARIO 1

Di qui € manifesto che, se dal primo istante oiinidel moto avremo preso successivamente un
numero qualsiasi di tempi eguali, come ad esemplpDE, EF, FG, nei quali siano percorsi gli spadL,
LM, MN, NI, questi spazi staranno tra di loro come i nunregdriab unitate cioé come 1, 3, 5, 7: questa &
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infatti la proporzione tra gli eccessi dei quadd#ile linee che si eccedono egualmente e il coessp €
eguale alla minima di esse, o vogliam dire trafineti quadrati consecutidb unitate Pertanto, mentre i
gradi di velocita aumentano in tempi eguali secoldserie dei numeri semplici, gli spazi percorsi n
medesimi tempi acquistano incrementi secondo la gef numeri imparab unitate

Sagr Sospendete, in grazia, alquanto la lettura, reeiatrvo ghiribizando intorno a certo
concetto pur ora cascatomi in mente; per la spiegadel quale, per mia e per vostra piu chiara
intelligenza, fo un poco di disegno.

%4

B/ |E|lc

F/ |N|G|H|T
PRQ 0

Dove mi figuro per la line@l la continuazione del tempo dopo il primo instanté\; applicando

poi in A, secondo qualsivoglia angolo, la reMB, e congiugnendo i termitj F, diviso il tempoAl

in mezo inC, tiro la CB parallela allalF; considerando poi I&B come grado massimo della
velocita che, cominciando dalla quiete nel primetante del tempd, si ando augumentando
secondo il crescimento delle parallele &8I, prodotte nel triangol&BC (che & il medesimo che
crescere secondo che cresce il tempo), ammetta sentroversia, per i discorsi fatti sin qui, cbe |
spazio passato dal mobile cadente con la velocitéesciuta nel detto modo sarebbe eguale allo
spazio che passerebbe il medesimo mobile quandsse nel medesimo tempd@& mosso di moto
uniforme, il cui grado di velocita fusse egualeEdll meta deBC. Passo ora piu oltre, e figuratomi,

il mobile sceso con moto accelerato trovarsi meslianteC avere il grado di velocit®8C, e
manifesto, che se egli continuasse di muoversi listesso grado di velocitBC senza piu
accelerarsi, passerebbe nel seguente t&bhgpazio doppio di quello che ei passo nell'eguapte

AC col grado di velocita uniformEC, meta del grad8C; ma perché il mobile scende con velocita
accresciuta sempre uniformemente in tutti i tenguad, aggiugnera al gradGB nel seguente
tempo Cl quei momenti medesimi di velocita crescente seacdedparallele del triangol®8FG,
eguale al triangol®BC. si che, aggiunto al grado di veloct® la meta del gradéG, massimo
degli acquistati nel moto accelerato e regolatiedparallele del triangol8FG, aremo il grado di
velocitalN, col quale di moto uniforme si sarebbe mosso erlpbCl; il qual gradoIN essendo
triplo del gradoEC, convince, lo spazio passato nel secondo te@padovere esser triplo del
passato nel primo tempBA E se noi intenderemo, esser aggiuntalalin‘altra ugual parte di
tempolO, ed accresciuto il triangolo sino APO, € manifesto, che quando si continuasse il moto
per tutto 'l tempdO col grado di velocitdF, acquistato nel moto accelerato nel tempoessendo

tal gradolF quadruplo delEC, lo spazio passato nel tempO sarebbe quadruplo del passato
nell'egual primo tempoAC; ma continuando l'accrescimento dell'uniforme Bregione nel
triangolo FPQ simile a quello del triangoldBC, che ridotto a moto equabile aggiugne il grado
eguale alEC, aggiunto ilQR eguale alEC, aremo tutta la velocita equabile esercitata emipolO
quintupla dell’equabile del primo tempdC, e pero lo spazio passato quintuplo del passdto ne
primo tempoAC. Vedesi dunque anco in questo semplice calcolsgpglzii passati in tempi uguali
dal mobile che, partendosi dalla quiete, va acgnd velocita conforme all'accrescimento del
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tempo, esser tra di loro come i numeri img@iunitatel, 3, 5, e, congiuntamente presi gli spazii

passati, il passato nel doppio tempo esser quanldgdlpassato nel sudduplo, il passato nel tempo
triplo esser nonuplo, ed in somma gli spazii passastere in duplicata proporzione de i tempi, cioé
come i quadrati di essi tempi.

Simp lo veramente ho preso piu gusto in questo semplichiaro discorso del Sig. Sagredo,
che nella per me piu oscura dimostrazione dell'’Matei che io resto assai ben capace che |l
negozio deva succeder cosi, posta e ricevuta laiziehe del moto uniformemente accelerato. Ma
se tale sia poi lI'accelerazione della quale siestwnatura nel moto de i suoi gravi descendemti, i
per ancora ne resto dubbioso; e pero, per inteltigania e di altri simili a me, parmi che sarebbe
stato opportuno in questo luogo arrecar qualcheregsyza di quelle che si & detto esservene molte,
che in diversi casi s'accordano con le conclusionpstrate.

Salv. Voi, da vero scienziato, fate una ben ragionelwhanda; e cosi si costuma e conviene
nelle scienze le quali alle conclusioni naturajplagano le dimostrazioni matematiche, come si vede
ne i perspettivi, negli astronomi, ne i mecani@,irmusici ed altri, li quali con sensate espemenz
confermano i principii loro, che sono i fondamediititutta la seguente struttura: e perdo non voglio
che ci paia superfluo se con troppa lunghezza ardismnrso sopra questo primo e massimo
fondamento, sopra ‘|l quale s'appoggia l'immensahmacd'infinite conclusioni, delle quali
solamente una piccola parte ne abbiamo in qudsto, Iposte dall'Autore, il quale ara fatto assai ad
aprir I'ingresso e la porta stata sin or serratingggni specolativi. Circa dunque all'esperienzs)
ha tralasciato I'Autor di farne; e per assicuraske l'accelerazione de i gravi naturalmente
descendenti segua nella proporzione sopradettdae molte mi son ritrovato io a farne la prova nel
seguente modo, in sua compagnia.

In un regolo, o voglian dir corrente, di legno, goncirca 12 braccia, e largo per un verso
mezo bracio e per l'altro 3 dita, si era in questaor larghezza incavato un canaletto, poco piu
largo d'un dito; tiratolo drittissimo, e, per awetben pulito e liscio, incollatovi dentro una carta
pecora zannata e lustrata al possibile, si facews$o scendere una palla di bronzo durissimo, ben
rotondata e pulita; costituito che si era il dettgolo pendente, elevando sopra il piano orizontale
una delle sue estremita un braccio o due ad arpigrilasciava (come dico) scendere per il detto
canale la palla, notando, nel modo che appressgitiempo che consumava nello scorrerlo tutto,
replicando il medesimo atto molte volte per assiirbene della quantita del tempo, nel quale non
si trovava mai differenza né anco della decimaepaftina battuta di polso. Fatta e stabilita
precisamente tale operazione, facemmo scender diegimea palla solamente per la quarta parte
della lunghezza di esso canale; e misurato il tendptia sua scesa, si trovava sempre
puntualissimamente esser la meta dell'altro: enfd@eoi I'esperienze di altre parti, esaminando ora
il tempo di tutta la lunghezza col tempo della metaon quello delli duo terzi o de i 3/4, o in
conclusione con qualunque altra divisione, per mspee ben cento volte replicate sempre
s'incontrava, gli spazii passati esser tra di loome i quadrati e i tempi, e questo in tutte le
inclinazioni del piano, cioé del canale nel qualiaseva scender la palla; dove osservammo ancora,
i tempi delle scese per diverse inclinazioni maetegsquisitamente tra di loro quella proporzione
che piu a basso troveremo essergli assegnata estdatzodall’Autore. Quanto poi alla misura del
tempo, si teneva una gran secchia piena d'acqaacata in alto, la quale per un sottil cannellino,
saldatogli nel fondo, versava un sottil filo d'aagquhe s'andava ricevendo con un piccol bicchiero
per tutto 'l tempo che la palla scendeva nel camalelle sue parti: le particelle poi dell'acqumetal
guisa raccolte, s'andavano di volta in volta cattessima bilancia pesando, dandoci le differenze e
proporzioni de i pesi loro le differenze e proporzide i tempi; e questo con tal giustezza, che,
come ho detto, tali operazioni, molte e molte vodplicate, gia mai non differivano d'un notabil
momento.

Simp Gran sodisfazione arei ricevuta nel trovarmi enés a tali esperienze: ma sendo certo
della vostra diligenza nel farle e fedelta nel niglie, mi quieto, e le ammetto per sicurissime geve

Salv. Potremo dunque ripigliar la nostra lettura, eugage avanti.
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COROLLARIO 2

In secondo luogo si ricava che, se si prendonoartir@ dall'inizio del moto, due spazi qualsiasi
percorsi in tempi qualsiasi, i rispettivi tempi rstano tra di loro come uno dei due spazi sta alianed
proporzionale tra i due spazi dati.

SCOLIO

Ora, quanto si & dimostrato riguardo ai moti veitjcsi intenda verificarsi similmente anche neitmo
sopra piani comunque inclinati: si é infatti assuae, in questi ultimi, il grado di accelerazicmementi
sempre secondo la medesima proporzione, ossiadetomcremento del tempo, o vogliam dire secoraio |
prima serie semplice dei numeri.

Salv¥ Qui vorrei, Sig. Sagredo, che a me ancora foss@e®so, se ben forsi con troppo
tedio del Sig. Simplicio, il differir per un poca presente lettura, fin ch'io possa esplicare guant
dal detto e dimostrato fin ora, e congiuntamentkbadaotizia d'alcune conclusioni mecaniche
apprese gia dal nostro Academico, sovviemmi adedisqpoter soggiugnere per maggior
confermazione della verita del principio che sopoa probabili discorsi ed esperienze fu da noi
esaminato, anzi, quello piu importa, per geomatmaate concluderlo, dimostrando prima un sol
lemma, elementare nella contemplazione de gl'impeti

Sagr Mentre tale deva esser l'acquisto quale V. Siramette, non vi € tempo che da me
volentierissimo non si spendesse, trattandosi diecmare e interamente stabilire queste scienze
del moto: e quanto a me, non solo vi concedo iepsatisfarvi in questo particolare, ma di piu
pregovi ad appagare quanto prima la curiosita chavete in esso svegliata; e credo che il Sig.
Simplicio abbia ancora il medesimo sentimento.

Simp Non posso dire altrimenti.

Salv. Gia che dunque me ne date licenza, considerisiimo luogo, come effetto notissimo,
che i momenti o le velocita d'un istesso mobile dimerse sopra diverse inclinazioni di piani, e che
la massima e per la linea perpendicolarmente dapiaonte elevata, e che per l'altre inclinate si
diminuisce tal velocita, secondo che quelle piu g@arpendicolo si discostano, cioé piu
obliguamente s'inclinano; onde l'impeto, il talentenergia, o vogliamo dire il momento, del
descendere vien diminuito nel mobile dal piano sttgg sopra il quale esso mobile s'appoggia e
descende.

B

D

A4

E per meglio dichiararmi, intendasi la lind®, perpendicolarmente eretta sopra l'orizonte
AC; pongasi poi la medesima in diverse inclinaziognse I'orizonte piegata, come AD, AE, AF,
etc.: dico, I'impeto massimo e totale del gravedescendere esser per la perpendicd@eminor
di questo per IdA, e minore ancora per BA, e successivamente andarsi diminuendo per la piu
inclinata FA, e finalmente esser del tutto estinto nella orialenCA, dove il mobile si trova
indifferente al moto e alla quiete, e non ha pestesso inclinazione di muoversi verso alcuna parte
né meno alcuna resistenza all'esser mosso; posgthépme €& impossibile che un grave o un
composto di essi si muova naturalmente all'in ssgcostandosi dal comun centro verso dove
conspirano tutte le cose gravi, cosi € impossibike egli spontaneamente si muova, se con tal moto
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il suo proprio centro di gravita non acquista ainamento al sudetto centro comune: onde sopra
l'orizontale, che qui s'intende per una superfegjaalmente lontana dal medesimo centro, e percio
affatto priva d'inclinazione, nullo sara lI'impetonmmento di detto mobile.

Appresa questa mutazione d'impeto, mi fa qui messiplicare quello che in un antico trattato
di mecaniche, scritto gia in Padova dal nostro &caido sol per uso de' suoi discepoli, fu
diffusamente e concludentemente dimostrato, in ©)cna di considerare l'origine e natura del
maraviglioso strumento della vita; ed € con qualpprzione si faccia tal mutazione d'impeto per
diverse inclinazioni di piani: come, per esempiel piano inclinatoAF tirando la sua elevazione
sopra l'orizonte, cioe la lindgC, per la quale I'impeto d'un grave ed il momentodéscendere e il
massimo, cercasi qual proporzione abbia questo mimma& momento dell'istesso mobile per
l'inclinataFA; qual proporzione dico esser reciproca delle datighezze: e questo sia il lemma da
premettersi al teorema, che dopo io spero di ghiaostrare. Qui € manifesto, tanto essere l'impeto
del descendere d'un grave, quanta € la resistefm@aaominima che basta per proibirlo e fermarlo:
per tal forza e resistenza, e sua misura, mi vaggiwire della gravita d'un altro mobile. Intendasi
ora, sopra il piand-A posare il mobileG, legato con un filo che, cavalcando sopFa &bbia
attaccato un pedd; e consideriamo che lo spazio della scesa o salitarpendicolo di esso € ben
sempre eguale a tutta la salita o scesa dellatioile G per l'inclinataAF, ma non gia alla salita o
scesa a perpendicolo, nella qual sola esso m@bi(si come ogn'altro mobile) esercita la sua
resistenza. Il che e manifesto. Imperoché considieranel triangoldAFC il moto del mobileG, per
esempio all'in su dA in F, esser composto del trasversale orizomdlee del perpendicolar€F;
ed essendo che quanto all'orizontale, nessuna, s@nketto, e la resistenza del medesimo all'esser
mosso (non facendo con tal moto perdita alcunameéo acquisto, in riguardo della propria
distanza dal comun centro delle cose gravi, chkorigbnte si conserva sempre l'istessa); resta, la
resistenza esser solamente rispetto al dover $alperpendicolar€F. Mentre che dunque il grave
G, movendosi d& in F, resiste solo, nel salire, lo spazio perpendied#, ma che l'altro gravel
scende a perpendicolo necessariamente quantddwutfmazioFA, e che tal proporzione di salita e
scesa si mantien sempre l'istessa, poco o moltsiehkmoto de i detti mobili (per esser collegati
insieme); possiamo assertivamente affermare, chadpudebba seguire I'equilibrio, cioé la quiete
tra essi mobili, i momenti, le velocita, o le loopensioni al moto, cioe gli spazii che da loro si
passerebbero nel medesimo tempo, devon rispondeigracamente alle loro gravita, secondo
guello che in tutti i casi de' movimenti mecaniailsnostra: si che bastera, per impedire la sceba d
G, che IoH sia tanto men grave di quello, quanto a propoeziorspazidCF € minore dello spazio
FA. Sia fatto, dunque, confeA adFC, cosi il graveG al graveH; ché allora seguira I'equilibrio,
cioé i graviH, G averanno momenti eguali, e cessera il moto deti nmbili. E perché siamo
convenuti, che di un mobile tanto sia lI'impetondia, il momento, o la propensione al moto,
guanta e la forza o resistenza minima che basten@aflo, e s'e concluso che il gra¥e bastante a
proibire il moto al graveés, adunque il minor pesH, che nella perpendicolafeC esercita il suo
momento totale, sara la precisa misura del momeatoiale che il maggior pess esercita per |l
piano inclinatoFA; ma la misura del total momento del medesimo g@eeegli stesso (poiché per
impedire la scesa perpendicolare d'un grave siedehil contrasto d'altrettanto grave, che puirsia
liberta di muoversi perpendicolarmente); adunguogkto o momento parziale délper l'inclinata
FA, all'impeto massimo e totale dell'istesaper la perpendicolareC, stara come il pedd al peso
G, ciog, per la costruzione, come essa perpend&blar elevazione dell'inclinata, alla medesima
inclinataFA: che & quello che per lemma si propose di dimaste che dal nostro Autore, come
vedranno, vien supposto per noto nella seconda dalia sesta proposizione del presente trattato.

Sagr Da questo che V. S. ha concluso fin qui, parme €hcilmente si possa dedurre,
argumentandex aequalicon la proporzione perturbata, che i momentiidegdbso mobile per piani
diversamente inclinati, comEA, FI, che abbino listessa elevazione, son fra lorgeriproca
proporzione de' medesimi piani.

Salv. Verissima conclusione. Fermato questo, passeedsada dimostrare il teorema, cioé
che:
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| gradi di velocita d'un mobile descendente conanwturale dalla medesima sublimita per

piani in qualsivoglia modo inclinati, all'arrivo l'akizonte son sempre eguali, rimossi

gl'impedimenti.

Qui devesi prima avvertire, che stabilito che iralgivoglino inclinazioni il mobile dalla
partita dalla quiete vada crescendo la velocitda quantita dell'impeto, con la proporzione del
tempo (secondo la definizione data dall'Autore atamaturalmente accelerato), onde, com'egli ha
per I'antecedente proposizione dimostrato, gli ispassati sono in duplicata proporzione de' tempi,
e conseguentemente de' gradi di velocita; qualorfor gl'impeti nella prima mossa, tali
proporzionalmente saranno i gradi delle velocitadagnati nell'istesso tempo, poiché e questi e
quelli crescono con la medesima proporzione nelesietb tempo.

B E C

Ora sia il piano inclinatdAB, la sua elevazione sopra l'orizonte la perpendiedhC, e
l'orizontaleCB; e perché, come poco fa si € concluso, l'impaia diobile per la perpendicolare
AC, allimpeto del medesimo per l'inclina#dB, sta comeAB ad AC, prendasi nell'inclinaté&B la
AD, terza proporzionale delkB, AC: I'impeto dunque pehC all'impeto per 1aAB, cioé per |aAD,
sta come |&AC all'AD; e percio il mobile nell'istesso tempo che pasd®rdo spazio perpendicolare
AC, passera ancora lo spad® nell'inclinataAB (essendo i momenti come gli spazii), ed il grado
di velocita inC al grado di velocita ifD avera la medesima proporzione delid alla AD. Ma |l
grado di velocita irB al medesimo grado iD sta come il tempo pekB al tempo peAD, per la
definizione del moto accelerato, ed il tempo p& al tempo pelAD sta come la medesinkC,
media tra IeBA, AD, allaAD, per l'ultimo corollario della seconda proposiapadunqgue i gradi in
B ed inC al grado inD hanno la medesima proporzione déllaalla AD, e perd sono eguali: che e
il teorema che intesi di dimostrare.

Da questo potremo piu concludentemente provaredaente terza proposizione dell’Autore,
nella quale egli si vale del principio; ed e cheeihpo per l'inclinata al tempo per la perpendiela
ha l'istessa proporzione di essa inclinata e pelipelare. Imperoché diciamo: quan&a sia il
tempo perAB, il tempo perAD sara la media tra esse, cioeA@, per il secondo corollario della
seconda proposizione; ma quarilo sia il tempo peAD, sara anco il tempo p&C, per essere le
AD, AC scorse in tempi eguali; e pero quariid sia il tempo peAB, AC sara il tempo peAC,
adunque, comAB adAC, cosi il tempo peAB al tempo peAC.

Col medesimo discorso si provera, che il tempoAs@ral tempo per altra inclinatAE sta
come laAC alla AE; adunquegx aqualiil tempo per l'inclinataAB al tempo dell'inclinat®E sta
omologamente come kB allaAE, etc.

Potevasi ancora dallistesso progresso del teoreome vedra benissimo il Sig. Sagredo,
dimostrar immediatamente la sesta proposizionéAdedire: ma basti per ora tal digressione, che
forsi gli e riuscita troppo tediosa, benché veratmein profitto in queste materie del moto.

Sagr Anzi di mio grandissimo gusto, e necessarissitha @erfetta intelligenza di quel
principio.

Salv Ripigliero dunque la lettura del testo.

TEOREMA 3. PROPOSIZIONE 3
Se un medesimo mobile si muove, a partire dallaetquisu un piano inclinato e lungo una
perpendicolare, che abbiano eguale altezza, i tedapimoti staranno tra di loro come le lunghezze
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[rispettivamente] del piano e della perpendicolare.

yaay
/7

C M B

Sagr Parmi che assai chiaramente e con brevita svaatencludere il medesimo, essendosi
gia concluso che la somma del moto acceleratopdssaggi peAC, AB e quanto il moto equabile
il cui grado di velocita sia sudduplo al grado nrassCB; essendo dunque passati li due spagi
AB con l'istesso moto equabile, gia € manifesto)agproposizione prima del primo, che i tempi de'
passaggi saranno come gli spazii medesimi.

COROLLARIO
Di qui si ricava che i tempi impiegati a scendargpmni diversamente inclinati, purché pero abbiano
la medesima elevazione, stanno tra di loro comispettive lunghezze.

TEOREMA 4. PROPOSIZIONE 4

| tempi dei moti su piani di eguale lunghezza, madigtersa inclinazione, stanno tra di loro in
sudduplicata proporzione delle elevazioni dei m@digsiani permutatamente presa [in rapporto pari alla
radice quadrata del rapporto inverso tra le ele\oad.

TEOREMA 5. PROPOSIZIONE 5

La proporzione tra i tempi delle discese su piardidersa inclinazione e lunghezza e di elevazione
pure diseguale, & composta dalla proporzione trdspeettive lunghezze e della sudduplicata propowzi
delle elevazioni permutatamente prese.
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TEOREMA 6. PROPOSIZIONE 6
Se dal piu alto o dal piu basso punto di un cerenéito sull'orizzonte si conducono piani inclinati
qualsiasi fino alla circonferenza, i tempi delleadise lungo tali piani saranno eguali.

COROLLARIO 1
Di qui si ricava che i tempi delle discese lungietle corde condotte dagli estre@p D, sono tra di
loro eguali.

COROLLARIO 2

Si ricava inoltre che, se da un medesimo puntopartina perpendicolare e un piano inclinato tali,
che i tempi di discesa lungo di essi siano eguplglla perpendicolare e quel piano inclinato resudt
[inscrivibili] in un semicerchio, il cui diametrola perpendicolare medesima.

A
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COROLLARIO 3

Si ricava anche che i tempi dei moti sopra pianlifati sono eguali allorché le elevazioni di tratt
eguali di tali piani staranno tra di esse comeutgghezze dei piani medesimi: si & infatti mostraiel)a
penultim& figura, che i tempi delle discese p@A e DA sono eguali, quando I'elevazione del trak®@)
eguale adhD, ossiaBE, sta alla elevazioneF comeCA sta aDA.

Sagr Sospenda in grazia V. S. per un poco la lettetke dose che seguono, sin che io mi vo
risolvendo sopra certa contemplazione che pur arsi nvolge per la mente; la quale, quando non
sia una fallacia, non e lontana dall'essere unergolgrazioso, quali sono tutti quelli della natara
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della necessita.

E manifesto, che se da un punto segnato in un pia@ontale si faranno produr sopra 'l
medesimo piano infinite linee rette per tutti isiesopra ciascuna delle quali s'intenda muoversi u
punto con moto equabile, cominciandosi a muover mell'istesso momento di tempo dal segnato
punto, e che siano le velocita di tutti equaliyesiranno conseguentemente a figurar da essi punti
mobili circonferenze di cerchi, tuttavia maggionnaggiori, concentrici tutti intorno al primo punto
segnato; giusto in quella maniera che vediamo fialiondette dell'acqua stagnante, dopo che da
alto vi sia caduto un sassetto, la percossa ddémemve per dar principio di moto verso tutte le
parti, e resta come centro di tutti i cerchi cheagan disegnati, successivamente maggiori e
maggiori, da esse ondette. Ma se noi intenderemgpiamo eretto all'orizonte, ed in esso piano
notato un punto sublime, dal quale si portano itditinee inclinate secondo tutte le inclinazioni,
sopra le quali ci figuriamo descender mobili grasdgscheduno con moto naturalmente accelerato,
con quelle velocita che alle diverse inclinazionneengono; posto che tali mobili descendenti
fusser continuamente visibili, in che sorti di kngli vedremmo noi continuamente disposti? Qui
nasce la mia maraviglia, mentre le precedenti dirap®ni mi assicurano che si vedranno sempre
tutti nell'istessa circonferenza di cerchi suceessente crescenti, secondo che i mobili nello
scendere si vanno piu e piu successivamente atlanti dal punto sublime, dove fu il principio
della lor caduta.

A

E per meglio dichiararmi, segnisi il punto subblidde dal quale descendano linee secondo
gualsivogliano inclinazioniAF, AH, e la perpendicolardB, nella quale presi i puntC, D
descrivansi intorno ad essi cerchi che passinadl pento A, segando le linee inclinate ne i pufi

H, B, E, G, I. € manifesto, per le antecedenti dimostraziong partendosi nellistesso tempo dal
termineA mobili descendenti per esse linee, quando I'uré isd&E, I'altro sara inG e l'altro inl; e
cosi, continuando di scendere, si troveranno stelfso momento di tempo iR, H, B; e
continuando di muoversi questi ed altri infinitirde infinite diverse inclinazioni, si troveranno
sempre successivamente nelle medesime circonferattemaggiori e maggiori in infinito. Dalle
due specie dunque di moti, delle quali la natursesie, nasce con mirabil corrispondente diversita
la generazione di cerchi infiniti: quella si pomeme in sua sede e principio originario, nel centro
d'infiniti cerchi concentrici; questa si costitiesael contatto subblime delle infinite circonferer
cerchi, tutti tra loro eccentrici: quelli nascona ehoti tutti eguali ed equabili; questi, da mottitu
sempre inequabili in se stessi, e diseguali l'uatiadtro tutti, che sopra le differenti infinite
inclinazioni si esercitano. Ma piu aggiunghiamoe ce da i due punti assegnati per le emanazioni
noi intenderemo eccitarsi linee non per due sugerfole, orizontale ed eretta, ma per tutti i vers
si come da quelle, cominciandosi da un sol punfgassava alla produzzione di cerchi, dal minimo
al massimo, cosi, cominciandosi da un sol punteesianno producendo infinite sfere, o vogliam
dire una sfera che in infinite grandezze si andnalendo, e questo in due maniere: cioe, o col por
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I'origine nel centro, o vero nella circonferenzaatii sfere.

Salv La contemplazione é veramente bellissima, e primaata all'ingegno del Sig. Sagredo.

Simp lo, restando al meno capace della contemplazopea le due maniere del prodursi,
con li due diversi moti naturali, i cerchi e lergfgse bene della produzzione dependente dal moto
accelerato e della sua dimostrazione non son ttel intelligente, tuttavia quel potersi assegnare
per luogo di tale emanazione tanto il centro infiopeanto l'altissima sferica superficie, mi fa
credere che possa essere che qualche gran misteciontenga in queste vere ed ammirande
conclusioni; misterio, dico, attenente alla creaei@ell'universo, il quale si stima essere di forma
sferica, ed alla residenza della prima causa.

Salv lo non ho repugnanza al creder l'istesso. Maligomafonde contemplazioni si aspettano
a piu alte dottrine che le nostre: ed a noi devaana d'esser quei men degni artefici, che dalle
fodine scuoprono e cavano i marmi, ne i quali posgultori industri fanno apparire maravigliose
immagini, che sotto roza ed informe scorza stamuooste. Or, se cosi vi piace, seguiremo avanti.

TEOREMA 7. PROPOSIZIONE 7
Se le elevazioni di due piani avranno tra di lora proporzione doppia di quella posseduta dalle
lunghezze dei medesimi piani, su di questi i mgtagire dalla quiete si compiranno in tempi eguali

TEOREMA 8. PROPOSIZIONE 8

Tra i piani delimitati da un medesimo cerchio erefull'orizzonte, su quelli, che terminano
nell'estremo inferiore o superiore del diametroppedicolare, i tempi delle discese sono egualeaipb
della caduta lungo il diametro; invece sui piane ¢ton raggiungono il diametro, i tempi sono pitvhre
infine, sui piani che tagliano il diametro, sona pinghi.

A

B

TEOREMA 9. PROPOSIZIONE 9

Se a partire da un punto di una linea parallelaredkonte si conducono due piani comunque indlinat
e questi sono tagliati da una linea, che formi esmi angoli permutatamentm\ersamenteeguali agli
angoli racchiusi dai medesimi piani e dalla orizate i moti lungo i tratti intersecati dalla suttddinea si
compiranno in tempi eguali.

TEOREMA 10. PROPOSIZIONE 10

| tempi dei moti sopra piani di diversa inclinazioma di elevazione eguale, stanno tra di loro cleme
lunghezze dei piani medesimi, sia che i moti sigaxwo a partire dalla quiete, sia che li precedanato
[iniziato] da una medesima altezza [cfr. figura.48]

TEOREMA 11. PROPOSIZIONE 11

Se il piano, sul quale si svolge il moto a partigla quiete, viene diviso in un modo qualsiasi, il
tempo del moto lungo il primo tratto sta al tempd ohoto lungo il tratto successivo, come quel medes
primo tratto sta all'eccesso che, su di esso, heetiia proporzionale tra l'intero piano e il suionartratto.

TEOREMA 12. PROPOSIZIONE 12
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Se una perpendicolare e un piano comunque incliatdersecano tra di loro [nello spazio compreso]
tra due medesime linee orizzontali, e se si prend@medie proporzionali tra ciascuno di essi gsipettiva
parte compresa tra il punto comune di intersezeolzelinea orizzontale superiore, il tempo del matgo la
perpendicolare stara al tempo del moto [comple}divago la parte superiore della perpendicolareoie p
lungo la parte inferiore del piano secante, nelledesima proporzione che lintera lunghezza della
perpendicolare ha alla linea composta della mebagvzionale presa sulla perpendicolare, e dedesw
dellintero piano inclinato sulla propria media poozionale.

PROBLEMA 1. PROPOSIZIONE 13

Data una perpendicolare, condurre ad essa un piatwato tale, che, avendo esso elevazione eguale
a quella della perpendicolare, il moto su di esspodla caduta lungo la perpendicolare si compiarnn
tempo eguale a quello della caduta lungo la peiipelade data a partire dalla quiete.

PROBLEMA 2. PROPOSIZIONE 14

Data una perpendicolare e dato un piano ad es$inaitac determinare nella parte superiore della
perpendicolare un tratto tale, che il tempo impiega percorrerlo a partire dalla quiete risulti @gual
tempo impiegato a percorrere il piano inclinato cooto successivo alla caduta lungo il suddettaatrdit
perpendicolare.

PROBLEMA 3. PROPOSIZIONE 15

Dati una perpendicolare e un piano ad essa inolirggterminare sul prolungamento inferiore della
perpendicolare un tratto tale, che il tempo impiega percorrerlo risulti eguale al tempo impiegato
percorrere il piano inclinato con moto successile@duta lungo la perpendicolare data.

A D

TEOREMA 13. PROPOSIZIONE 16

Se in un punto convergono i tratti di un pianoimaio e di una perpendicolare, tali che risultigaai
i tempi dei moti lungo di essi a partire dalla dejeun mobile che cada da una qualsiasi altezzelpitata
percorrera piu presto il tratto del piano inclinakl® non quello della perpendicolare.
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COROLLARIO

Da questa e dalla precedente proposizione si rich@adopo una caduta dall'alto, lo spazio, cheevie
percorso lungo la perpendicolare nel medesimo temmpiegato a percorrere un dato piano inclinato, é
minore dello spazio che viene percorso in tempalega quello impiegato a percorrere il piano iretin
senza una precedente caduta dall'alto; tuttaviaggiore del piano inclinato stesso.

PROBLEMA 4. PROPOSIZIONE 17

Dati una perpendicolare e un piano ad essa inolirsgignare su questo un tratto tale, che un mobile,
dopo essere caduto lungo la perpendicolare datpetoorra in un tempo eguale a quello impiegato a
percorrere la medesima perpendicolare a partita dalete.

A D

E

PROBLEMA 5. PROPOSIZIONE 18

Preso sulla perpendicolare, dall'inizio del motop $pazio qualsiasi, il quale sia percorso in uo da
tempo, e dato un altro tempo minore qualsiasi,radetare, sulla medesima perpendicolare, un altezisp
[eguale in lunghezza al preceddntequale venga percorso nel tempo minore dato.

A
B\C

PROBLEMA 6. PROPOSIZIONE 19

Dato su una perpendicolare uno spazio qualsiasopsr dall'inizio del moto, e dato il tempo della
caduta, trovare il tempo in cui il medesimo molpiggcorre successivamente un altro spazio eguaso [in
una parte qualsiasi della medesima perpendicolare.

COROLLARIO
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Di qui si ricava che, se si pone che il tempo, Bgpio a percorrere un qualche spazio a partira dall
quiete, sia eguale allo spazio stesso, il tempaeiggio a percorrerlo, dopo che si sia gia percarsaltro
spazio, sara eguale all'eccesso del medio prop@ieidra la somma dello spazio aggiunto piu lo ispdato
e il medesimo spazio dato, sul medio proporzioti@el primo spazio e lo spazio aggiunto: ad esempi
posto che il tempo del moto pAB a partire dalla quiete iA sia AB, qualora si aggiunga lo spazdag il
tempo del moto pehB dopo il moto peSAsara eguale all'eccesso del medio proporzional®Be BA sul
medio proporzionale trBA e AS

PROBLEMA 7. PROPOSIZIONE 20
Dato uno spazio qualsiasi e preso su di esso tia &gartire dall'inizio del moto, determinarealtro
tratto, alla fine [del moto], che sia percorso msllesso tempo del primo tratto dato.

TEOREMA 14. PROPOSIZIONE 21

Se ha luogo una caduta lungo la perpendicolarertaepdalla quiete, e se si prende, dall'inizio del
moto, un tratto, percorso in un tempo qualsiadgisegua un moto deviato su un piano comunque gcin
lo spazio che, su tale piano, viene percorso itempo eguale a quello della caduta precedenterseoli@si
lungo la perpendicolare, sara piu del doppio, manandel triplo, dello spazio gia percorso lungo la
perpendicolare.

PROBLEMA 8. PROPOSIZIONE 22

Dati due tempi diseguali, e dato lo spazio cheeviparcorso lungo la perpendicolare a partire dalla
guiete nel piu breve dei due tempi dati, condualéesdtremo superiore della perpendicolare finor@dizonte
un piano inclinato, sul quale il mobile scendalntempo eguale al piu lungo dei tempi dati.

PROBLEMA 9. PROPOSIZIONE 23
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Preso sulla perpendicolare uno spazio percorsm itempo qualsiasi a partire dalla quiete, condurre
dall'estremo inferiore di questo spazio un piardinato, sul quale, dopo la caduta lungo la perjuehakre,
venga percorso nel medesimo tempo uno spazio egual® spazio dato qualsiasi, purché superiore al
doppio, ma inferiore al triplo, dello spazio pesmiungo la perpendicolare.

SCOLIO
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Se si considera attentamente, apparira manifesto aqanto meno manca alla linea diRaper
raggiungere il triplo dellaAC, tanto maggiormente il piano inclinato, sul qudéve svolgersi il secondo
movimento, come ad esemp@O, si avvicina alla perpendicolare, e finalmentenglo quest'ultima, viene
percorso in un tempo eguale AG uno spazio che é tre voleC. Infatti, allorchélR sara prossima al triplo
di AC, IM sara quasi eguale &dN; e poiché, per costruzione, cori sta adMN cosiAC sta aCE, ne
risulta che la medesim@E si trova ad essere di poco maggiore d€llg e, di conseguenza, il puniosi
trova ad essere prossimo al puAte CO forma conCSun angolo molto acuto, coincidendo quasi l'una con
l'altra. Viceversa, se la linea ddRsara di pochissimo superiore al doppio della mieweAC, IM sara una
linea brevissima; ne verra che anché\@sara minima rispetto all@E, la quale sara lunghissima e quanto
pit prossima alla parallela orizzontale passantéCp& di qui possiamo ricavare che, se nella figweaato
dopo la discesa sul piano inclina&€ il moto viene riflesso lungo la linea orizzontalgiale sarebb€T, lo
spazio che il mobile successivamente percorrerébhen tempo eguale al tempo della discesa A@r
sarebbe esattamente doppio dello spa&i@ Sembra inoltre che qui sia anche adatto un colesim
ragionamento: infatti, € chiaro, dal fatto db& sta adEF comeFE ad EC, che proprio la&=C determina il
tempo della discesa p€O. Se poi il tratto orizzontal€C, doppio diCA, vien diviso a meta iW, prolungato
versoX si estendera all'infinito prima che possa incastidprolungamento dAE, e la proporzione della
linea infinitaTX all'infinita VX non sara diversa dalla proporzione dell'infinitaall'infinita XC.

A questa stessa conclusione saremmo potuti giursgggeendo un altro procedimento, rifacendo un
ragionamento consimile a quello seguito nella diraagne della proposizione prima.

D A

B C
Riprendiamo, infatti, il triangoldABC, che sulle parallele alla ba8€ ci rappresenta i gradi di velocita
continuamente aumentati secondo il crescere dgideha quali [parallele], essendo infinite, siccoiminiti
sono i punti nella lineaC e gli istanti in un tempo qualsiasi, daranno orgalla superficie stessa del
triangolo; se intendiamo che il moto continui pregtanto tempo, ma non piu accelerato, bensi gja
secondo il massimo grado della velocita acquistiag@ale grado é rappresentato dalla liB&z tali gradi di
velocita formeranno un aggregato simile al paradjedmmaADBC, che & doppio del triangolsBC. percio
lo spazio percorso nel medesimo tempo con gradeldicita consimili futti equali a BG, sara doppio dello
spazio percorso coi gradi di velocita rappresemaittitriangoloABC. Ma su un piano orizzontale il moto &
equabile, allorché non intervenga nessuna cauaecdierazione o di ritardamento; dunque, si comclite
lo spazioCD percorso in un tempo eguale al ten#i0 & doppio dello spaziAC: infatti quest'ultimo viene
percorso con moto accelerato a partire dalla quseteondo le parallele del triangolo; quello, iryesecondo
le parallele del parallelogramma, le quali, quamsigmo prese nella loro infinita, risultano doppiellel
infinite parallele del triangolo.

Inoltre, & lecito aspettarsi che, qualunque gradeeldbcita si trovi in un mobile, gli sia per suatara
indelebilmente impresso, purché siano tolte le easterne di accelerazione o di ritardamento;él atcade
soltanto nel piano orizzontale; infatti nei piamictivi € di gia presente una causa di accelerazimeatre in
quelli acclivi [é gia presente una causa] di ritengnto: da ci0 segue parimenti che il moto sul gian
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orizzontale & anche eterno; infatti, se € equabda,scema o diminuisce, né tanto meno cessa. &i jpai,
poiché esiste un grado di velocita acquistato dddila nella discesa naturale, e poiché esso esyzenatura,
indelebile ed eterno, bisogna considerare cheppe th discesa per un piano declive il moto vidfiesso
su un altro piano acclive, su quest'ultimo intemeigyia una causa di ritardamento: su tale piarattinil
medesimo mobile scende naturalmente; percio nenasz certa mescolanza di proprieta contrarie, débe
grado di velocita che é stato acquistato nellagafente discesa, il quale [grado di velocita] di geistesso
porterebbe il mobile a muoversi all'infinito di matiniforme, e della naturale propensione al nu#orsum
secondo quella medesima proporzione di accelerazion la quale sempre si muove. Percio, investgand
su che cosa accade allorché il mobile, dopo leed&sper un piano declive, viene riflesso su ungétlive,
sembrera oltremodo ragionevole ammettere che isimasgrado di velocita acquistato nella discesaspesi
conservi sempre lo stesso sul piano ascendentdge guttavia nella ascesa gli si aggiunga la nagural
inclinazionedeorsum cioe un moto accelerato a partire dalla quietepse secondo una proporzione data.
Se poi tali cose risulteranno troppo oscure dantigee, si faranno piu chiare con l'aiuto di qualdisegno.

C F A

Si intenda pertanto che la discesa si sia svoltpiano decliveAB, e che in séguito il moto continui
riflesso su un altro piano accl&C; e, in primo luogo, i piani siano eguali ed eléwatl'orizzonteGH con
angoli [di inclinazione] eguali: gia sappiamo chenbbile, che discende p&B a partire dalla quiete iA,
acquista gradi di velocita secondo il cresceregeatapo; inoltre [sappiamo] che il grado di veloctuistato
in B e il massimo, e per sua natura immutabilmente ésgw, rimosse beninteso le cause di nuova
accelerazione o di ritardamento: vogliam dire, dcederazione, se [il mobile] procede ancora sul
prolungamento del medesimo piano; di ritardamealioyché viene riflesso sul piano accliz€: ma sul
piano orizzontalésH il moto continuerebbe equabile all'infinito, calhdo di velocita acquistato B nella
discesa d&; e la velocita sarebbe tale, che in un tempo egabtempo della discesa p&B [il mobile]
percorrerebbe sull'orizzonte uno spazio doppianedesimoAB. Immaginiamo ora che il medesimo mobile
con il medesimo grado di velocita si muova equaiita sul pian®C, si che, anche su questo, in un tempo
eguale al tempo della discesa @B, percorrerebbe sul prolungamento BIC uno spazio doppio del
medesimo spazidB; intendiamo tuttavia che, non appena comincialisesger sua medesima natura gli
sopravviene cio stesso che gli accadde [nel muigwdasA sul pianoAB, cioe un moto di discesa a partire
dalla quiete secondo medesimi gradi di accelerazionvirtu dei quali, come gia accadde sul pi&) in
uno stesso tempo scenderebbe sul piano riflessonoespazio eguale a quello percorso in discegsBsé
manifesto che, per tale mescolanza di moto ascém@guabile e di moto discendente accelerato, Mileo
verra spinto sul pian8C fino all'estremoC secondo i medesimi gradi di velocita, che risaleo eguali.
Presi infatti due punti qualsiaBi edE, ad eguale distanza dall'ang@ppotremo ricavare che la discesa per
DB avverra in un tempo eguale al tempo del motossitepeBE. Tracciata leDF, essa sara parallela alla
BC, € noto infatti che il moto di discesa p&D viene riflesso lungo I®F: ora, se dop® il mobile si
muovesse sull'orizzontal®E, I'impeto inE sarebbe eguale all'impetoln dunque, d& salirebbe fino irC;
dunque, il grado di velocita D e eguale al grado [di velocita] i

Da cio, pertanto, possiamo ragionevolmente assehiee se ha luogo la discesa su un qualche piano
inclinato e dopo di essa ha luogo la riflessioneusupiano ascendente, il mobile, in virtu dell'ingpe
acquistato, salira fino alla medesima altezza eegiene dall'orizzonte; ad esempio,

n c A E

N/

B

se la discesa si svolge lungd, il mobile si muovera sul piano rifles8C fino all'orizzontaleACD, non
soltanto se i piani avranno eguale inclinazione amzhe se saranno di inclinazione diseguale, cbpiano
BD: infatti, abbiamo prima assunto che i gradi dioe@h, che si acquistano su piani diversamentenistt)
risultano eguali a condizione che sia eguale laagiene di quegli stessi piani sull'orizzonte. Bfatii
I'inclinazione dei pianEB e BD fosse la medesima, la discesa [pBrsarebbe in grado di spingere il mobile
sul pianoBD fino al puntoD; ma tale spinta ha luogo in virtu dell'impeto dlacita acquistato nel puni e
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in B limpeto é lo stesso, sia che il mobile scendaAirsia che scenda p&B; ne risulta allora che il
mobile sara spinto sul piarBD dopo la discesa pekB allo stesso modo che dopo la discesa ERr
Accadra pero che il tempo della salita sul pi@id sara piu lungo del tempo della salita sul pi&®
siccome anche la discesa (B avviene in un tempo piu lungo di quella geB; del resto, abbiamo gia
dimostrato che la proporzione dei tempi € egualguella delle lunghezze dei piani. Ci resta ora da
investigare la proporzione tra gli spazi percandiempi eguali su piani, che abbiano diverse iagiioni, ma
eguale elevazione, cioe che siano compresi entnoelgesime parallele orizzontali. Cio avviene seodiad
seguente proporzione.

TEOREMA 15. PROPOSIZIONE 24
B A

o

H E b
Siano dati, [nello spazio compreso] entro le madesparallele orizzontali, una perpendicolare e un
piano inclinato innalzato dall'estremo inferiore edisa: lo spazio, che il mobile dopo la caduta dulag
perpendicolare percorre sul piano ascendente itemmpo eguale al tempo della caduta, € maggiora dell
stessa perpendicolare, ma minore del doppio di essa

TEOREMA 16. PROPOSIZIONE 25

A

c D B

Se, dopo la caduta lungo un piano inclinato, ilanptosegue sul piano dell'orizzonte, il tempo della
caduta lungo il piano inclinato stara al tempordeto lungo un qualsiasi tratto dell'orizzonte, caht®ppio
della lunghezza del piano inclinato sta al tratieamntale preso.

PROBLEMA 10. PROPOSIZIONE 26
o A

in

C R’ B

X F 0 I F
Data una perpendicolare [compresa] tra linee pdeabrizzontali, e dato uno spazio maggiore della
medesima perpendicolare, ma minore del doppio da,esall'estremo inferiore della perpendicolare
innalzare, [nello spazio compreso] tra quelle medegarallele, un piano tale che il mobile, seegflo su
guesto piano dopo la discesa lungo la perpendiopercorra uno spazio eguale a quello dato, e tempo
eguale al tempo della discesa lungo la perpendizola

TEOREMA 17. PROPOSIZIONE 27
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C B D
Se un mobile scende su piani diseguali, ma aventnédesima elevazione, lo spazio, che viene
percorso nella parte inferiore del piano piu luilgoin tempo eguale a quello impiegato a percotiietero
piano piu breve, e eguale allo spazio compost® dédisso piano piu breve e di quel tratto rispattquale il
medesimo piano piu breve ha una proporzione pquedla che il piano piu lungo ha rispetto all'ecredel
pit lungo sul piu breve.

PROBLEMA 11. PROPOSIZIONE 28

B

La linea orizzontal&G sia tangente a un cerchio, e dal punto di consattonduca il diametrAB; si
considerino inoltre due corde qualsi®dtB bisogna determinare la proporzione del tempoadetiduta
lungoAB al tempo della discesa lungo ambedue le cAiER

TEOREMA 18. PROPOSIZIONE 29

Sia dato uno spazio orizzontale qualsiasi, e dalestremo sia innalzata la perpendicolare, sulédequ
si prenda un tratto eguale alla meta dello spadikzantale dato; il mobile, che scenda da talezadiee sia
deviato sul piano orizzontale, percorrera lo sparizzontale e la perpendicolare, presi insiemgijinbreve
tempo di [quello che impiegherebbe a percorrerefjualsiasi altro tratto della perpendicolare ingeah
medesimo spazio orizzontale.

TEOREMA 19. PROPOSIZIONE 30

Se da un punto di una linea orizzontale scendepengendicolare e da un altro punto, preso sulla
medesima orizzontale, si deve condurre fino allgpgredicolare un piano inclinato, sul quale il mebil
impieghi il tempo piu breve per scendere fino @iéapendicolare; tale piano sara quello che staatla d
perpendicolare un tratto eguale alla distanza oterdorre tra il [secondo] punto preso sull'orizade e
I'estremo della perpendicolare.

TEOREMA 20. PROPOSIZIONE 31
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A B

Se, tracciata una linea retta comunque inclinatosezontale, si conduce da un dato punto
dell'orizzontale fino alla linea inclinata il piansul quale la discesa si svolge nel tempo piudyriate piano
sara quello che divide a meta l'angolo compresdetrdue perpendicolari che, dal punto dato, vengano
condotte, I'una alla linea orizzontale, 'altraadihea inclinata.

LEMMA

Date due circonferenze tangenti internamente laifialtra, se una retta qualsiasi € tangente alla
circonferenza interna e interseca la circonferesstarna, le tre linee condotte dal punto di conmtddlle
circonferenze ai tre punti della linea retta tartgencioe al punto di contatto di essa con la ciferenza
interna e ai due punti di intersezione di essalaairconferenza esterna - formeranno angoli egaaénti
per vertice] il punto di contatto delle circonfezen

TEOREMA 21. PROPOSIZIONE 32
Se sull'orizzontale si prendono due punti e, aineada uno di essi, si traccia una qualsiasi linea

inclinata verso la parte dell'altro punto, e seadife da quest'ultimo si conduce una linea rdttsguale
incontri la predetta inclinata determinando su skaeun tratto eguale alla distanza fra i due pdati
sull'orizzontale, la caduta lungo questa rettabsiira piu presto che non lungo qualsiasi altrearedndotta

da quel medesimo punto fino a incontrare la medesimlinata. Prese poi due rette qualsiasi, chenifuy
con la retta data due angoli eguali da una pad@l&ltra, i tempi di caduta lungo di esse saragguaali tra

di loro.

PROBLEMA 12. PROPOSIZIONE 33

Dati una perpendicolare e un piano ad essa inolirdte abbiano la medesima altezza e lo stesso
estremo superiore, trovare lungo la perpendicokdrdj sopra dell'estremo in comune, un punto e, se
da esso si lascia cadere un mobile, il quale veogéatto deviare sul piano inclinato, [quel mobipercorra
guesto piano nello stesso tempo in cui percorrerédperpendicolare a partire dalla quiete.

PROBLEMA 13. PROPOSIZIONE 34

Dati un piano inclinato e una perpendicolare, dbigiamo il medesimo estremo superiore, trovare sul
prolungamento della perpendicolare un punto pia plell'estremo comune], tale che un mobile, illgua
cada da esso e sia deviato sul piano inclinatpetcorra entrambi in un tempo eguale a quello in cu
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percorrerebbe il solo piano inclinato [se partistala quiete nell'estremo superiore di questo.

PROBLEMA 14. PROPOSIZIONE 35

Data una perpendicolare e data una retta inclisatdi essa, determinare sull'inclinata un tratto, i
guale da solo, [con movimento] a partire dalla tyisia percorso in un tempo eguale a quello ingeg
percorrere la medesima inclinata insieme alla petigelare.

TEOREMA 22. PROPOSIZIONE 36

Se in un cerchio, eretto sull'orizzonte, dal suotppiu basso si innalza un piano inclinato, il lgua
sottenda un arco non maggiore di un quadrante dagle estremi di tale piano si conducono due aiaii
inclinati a un qualsiasi punto dell'arco, la discésngo [il sistema di] questi due ultimi piani inati si
compira in minor tempo che lungo il solo primo manclinato, o che lungo uno soltanto di questi ditieni
piani, e precisamente l'inferiore.

SCOLIO

Da quanto si & dimostrato sembra si possa ricared movimento piu veloce da estremo ad estremo
non avviene lungo la linea piu breve, cioé la retta lungo un arco di cerchio. Infatti, nel quadedBAEC
il cui lato BC sia eretto sull'orizzonte, si divida l'ar&& in un numero qualsiasi di parti equab, DE, EF,
FG, GC; daC si conducano le corde ai puitiD, E, F, G, e si traccino pure le cord®, DE, EF, FG, G C:
e manifesto che il movimento lungo [il sistema lgetjue cordeADC si compie piu presto che lungo la sola
AC, o lungoDC a partire dalla quiete iBD. Ma a partire dalla quiete i, DC viene percorsa piu presto di
ADC: ma lungo le du®EC a partire dalla quiete iA, & verisimile che la discesa si compia piu presie
non lungo la sol&€D: dunque, la discesa lungo le tre coAI2EC si compie piu presto che non lungo le due
ADC. E similmente, dopo la discesa IungbE, il movimento si svolge piu presto lungo le duededeFC
che non lungo la sol&aC; dunque, lungo le quattro cord®EFC il movimento si svolge piu presto che non
lungo le treADEC. E infine, lungo le due cordeGC, dopo la discesa lungsDEF, il movimento si compie
pit presto che non lungo la sdf&e; dunque, lungo le cinque corddEFGC la discesa si svolge in un
tempo ancora piu breve che non lungo le quadMBEFC. Pertanto, quanto piu, con poligoni inscritti
[poligonali iscrittd ci avviciniamo alla circonferenza, tanto piu peesi compie il moto tra i due segnati
estremiA eC.

Cio che si € mostrato in un quadrante, accade aimchen arco di circonferenza minore di un
guadrante; e identico € il ragionamento.

PROBLEMA 15. PROPOSIZIONE 37
Dati una perpendicolare e un piano inclinato, dhigiamo la medesima elevazione, trovare sul piano
inclinato un tratto, il quale sia eguale alla pegieolare e venga percorso nello stesso temposaditgiltima.

PROBLEMA 16. PROPOSIZIONE 38

Dati due piani orizzontali intersecati da una padieolare, trovare su questa, in alto, un punte, tal
che due mobili, i quali cadano da quel punto e aapgdeviati sui piani orizzontali, percorrano swjdéesti,
cioe sul piano orizzontale superiore e su quelferiare, in tempi eguali a quelli della loro [rigpea]
caduta, spazi tali che abbiano tra loro una propoez eguale a una qualsiasi proporzione data fea un
[grandezza] minore e una maggiore.
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Sagr. Parmi veramente che conceder si possa al nostrad&mico, che egli senza iattanza
abbia nel principio di questo suo trattato potutakaiirsi di arrecarci una nuova scienza intorno a
un suggetto antichissimo. Ed il vedere con quaatdita e chiarezza da un solo semplicissimo
principio ei deduca le dimostrazioni di tante preigmni, mi fa non poco maravigliare come tal
materia sia passata intatta da Archimede, Apollokiaclide e tanti altri matematici e filosofi
illustri, e massime che del moto si trovano scvitiiumi grandi e molti.

Salv. Si vede un poco di fragmento d'Euclide intornmato, ma non vi si scorge vestigio che
egli s'incaminasse all'investigazione della projme dell'accelerazione e delle sue diversita sopra
le diverse inclinazioni. Tal che veramente si pue,dessersi non prima che ora aperta la porta ad
una nuova contemplazione, piena di conclusionnitdfied ammirande, le quali ne i tempi avenire
potranno esercitare altri ingegni.

Sagr lo veramente credo, che si come quelle pochaqmagdiro per esempio) del cerchio,
dimostrate nel terzo de' suoi Elementi da Eucliseno l'ingresso ad innumerabili altre piu
recondite, cosi le prodotte e dimostrate in qubstwe trattato, quando passasse nelle mani di altri
ingegni specolativi, sarebbe strada ad altre e gliu maravigliose; ed e credibile che cosi
seguirebbe, mediante la nobilta del soggetto siytisgli altri naturali.

Lunga ed assai laboriosa giornata é stata questmid'nella quale ho gustato piu delle
semplici proposizioni che delle loro dimostraziamiplte delle quali credo che, per ben capirle, mi
porteranno via piu d'un‘ora per ciascheduna: stcigéomi riserbo a farlo con quiete, lasciandomi V.
S. il libro nelle mani, dopo che avremo veduto gqagmrte che resta intorno al moto de i proietti;
che sara, se cosi gli piace, nel seguente giorno.

Salv Non manchero d'esser con lei.

Finisce la terza Giornata
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GIORNATA QUARTA

Salv. Attempo arriva ancora il Sig. Simplicio; peronsa interpor quiete, venghiamo al moto:
ed ecco il testo del nostro Autore.

DEL MOTO DEI PROIETTI

Le proprieta che si presentano nel moto equatbl@ecpure nel moto naturalmente accelerato su piani
di qualsiasi inclinazione, le abbiamo consideraipra. Nella trattazione, che ora comincio, cerchdiro
presentare, e di stabilire sulla base di salde stirapioni, alcuni fenomeni notevoli e degni di esse
conosciuti, che sono propri di un mobile, mentrensiove con moto composto di un duplice movimento,
cioé di un movimento equabile e di uno naturalmeateelerato: tale appunto sembra essere quello che
chiamiamo moto dei proietti; la generazione delggasi stabilisco.

Immagino di avere un mobile lanciato su un pianzzontale, rimosso ogni impedimento: gia
sappiamo, per quello che abbiamo detto piu diffsam altrove, che il suo moto si svolgera equabile
perpetuo sul medesimo piano, qualora questo shdstall'infinito; se invece intendiamo [questo mian
limitato e posto in alto, il mobile, che immaginotato di gravita, giunto all'estremo del piano atocwando
la sua corsa, aggiungera al precedente movimentabéq e indelebile quella propensione allingivuata
alla propria gravita: ne nasce un moto compostardimoto orizzontale equabile e di un mateorsum
naturalmente accelerato, il quale [moto compogtidrao proiezione. Ne dimostreremo parecchie praprie
la prima delle quali sia [la seguente].

TEOREMA 1. PROPOSIZIONE 1
Un proietto, mentre si muove di moto composto dmato orizzontale equabile e di un mo@orsum
naturalmente accelerato, descrive nel suo movimamadinea semiparabolica.

Sagr. E forza, Sig. Salviati, in grazia di me, ed ano@do io, del Sig. Simplicio, far qui un
poco di pausa; avvenga che io non mi son tantératolnella geometria, che io abbia fatto studio in
Apollonio, se non in quanto so ch'ei tratta di qegsarabole e dell'altre sezzioni coniche, senza la
cognizione delle quali e delle lor passioni nordorehe intendersi possano le dimostrazioni di altre
proposizioni a quelle aderenti. E perché gia néldla prima proposizione ci vien proposto
dall'Autore, doversi dimostrare, la linea descrdtd proietto esser parabolica, mi vo imaginando
che, non dovendosi trattar d'altro che di tali dinsia assolutamente necessario avere una perfetta
intelligenza, se non di tutte le passioni di tajufe dimostrate da Apollonio, almeno di quelle che
per la presente scienza son necessarie.

Salv V. S. si umilia molto, volendosi far nuovo di djeecognizioni le quali non & gran tempo
che ammesse come ben sapute, allora, dico, cheattato delle resistenze avemmo bisogno della
notizia di certa proposizione d'Apollonio, soprajilale ella non mosse difficolta.

Sagr Puo essere o che io la sapessi per ventura m ¢aesupponessi per una volta tanto che
ella mi bisogno in tutto quel trattato: ma qui, dowi imagino d'avere a sentir tutte le dimostrazion
circa tali linee, non bisogna, come si dice, beyesso, buttando via il tempo e la fatica.

Simp E poi, rispetto a me, quando bene, come creddigil Sagredo fusse ben corredato di
tutti i suoi bisogni, a me cominciano gia a giugneme nuovi gli stessi primi termini; perché, se
bene i nostri filosofi hanno trattata questa mateegl moto de' proietti, non mi sovvien che si gian
ristretti a definire quali siano le linee da queléscritte, salvo che assai generalmente sian sempr
linee curve, eccetto che nelle proiezzioni perpesldri sursum Pero, quando quel poco di
geometria che io ho appreso da Euclide, da qugddeamqua che noi avemmo altri discorsi, non sia
bastante per rendermi capace delle cognizioni sades per lintelligenza delle seguenti
dimostrazioni, mi converra contentarmi delle salgppsizioni credute, ma non sapute.

Salv. Anzi voglio io che le sappiate mercé dell'iste8sitor dell'opera, il quale, quando gia mi
concesse di veder questa sua fatica, perché icamtauella volta non aveva in pronto i libri di
Apollonio, s'ingegno di dimostrarmi due passioninpipalissime di essa parabola, senza veruna
altra precognizione, delle quali sole siamo bisegme| presente trattato: le quali son ben anco
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provate da Apollonio, ma dopo molte altre, che turgprebbe a vederle; ed io voglio che

abbreviamo assai il viaggio, cavando la prima imiatechente dalla pura e semplice generazione di
essa parabola, e da questa poi pure immediataneerdanostrazione della seconda. Venendo
dunque alla prima:

1

Intendasi il cono retto, la cui base sia il cerdhikc, e vertice il puntd, nel quale, segato con un
piano parallelo al laték, nasca la sezziormac dettaparabolg la cui basdc seghi ad angoli retti il
diametroik del cerchiobkc, e sia I'asse della parabad parallelo al latdk; e preso qualsivoglia
puntof nella lineabfa, tirisi la rettafe parallela allabd: dico che il quadrato dellad al quadrato
dellafe ha la medesima proporzione che l'adaalla parteae Per il puntoe intendasi passare un
piano parallelo al cerchiibkc, il quale fara nel cono una sezzione circolareuildiametro sia la
lineageh e perché sopra il diametito del cerchidbk labd e perpendicolare, sara il quadrato della
bd eguale al rettangolo fatto dalle padi dk e parimente nel cerchio superiore, che s'intende
passare per i pung, f, h, il quadrato della linefe é eguale al rettangolo delle paygh adunque il
guadrato delldod al quadrato dellée ha la medesima proporzione che il rettangdkoal rettangolo
geh E perché la linead é parallela alldk, sara laeheguale allalk, che pur son parallele: e pero il
rettangoloidk al rettangol@mehara la medesima proporzione chédlallage cioé che lalaallaae
adunque il rettangoladk al rettangologeh cioé il quadratdod al quadratofe, ha la medesima
proporzione che I'asska alla parteae che bisognava dimostrare.

L'altra proposizione, pur necessaria al preseatato, cosi faremo manifesta.

d

—\

Segniamo la parabola, della quale sia prolungata flasseca in d, e preso qualsivoglia puntp
per esso intendasi prodotta la lirez parallela alla base di essa parabola; e posta ¢égguale alla
parte dell'assea, dico che la retta tirata per i putib non cade dentro alla parabola, ma fuori, si
che solamente la tocca nell'istesso pumtdmpero che, se € possibile, caschi dentro, sedand
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sopra, o, prolungata, segandola sotto, ed in ésgaeso qualsivoglia punt per il quale passi la
retta fge E perché il quadratée € maggiore del quadratge maggior proporzione avra esso
guadratofe al quadratobc che 'l quadratgge al medesimabc;, e perché, per la precedente, |l
guadratde al quadratdoc sta come l@aallaac, adunque maggior proporzione haksallaac che

'l quadratoge al quadratdoc, cioe che 'l quadrated al quadratalc (essendo che nel triangddige
come lage alla parallelabc, cosi staed adc): ma la lineaea allaac, cioé allaad, ha la medesima
proporzione che 4 rettang@ada 4 quadrati dad, cioé al quadratod (che e eguale a 4 quadrati di
ad): adunque 4 rettango#ad al quadratocd aranno maggior proporzione che il quadratbal
guadratadc. adunque 4 rettangodiad saranno maggiori del quadragd il che é falso, perché son
minori; impero che le parta ad della lineaed non sono eguali. Adunque la lineé tocca la
parabola irb, e non la sega: il che si doveva dimostrare.

Simp Voi procedete nelle vostre dimostrazioni troppla grande, ed andate sempre, per
guanto mi pare, supponendo che tutte le proposiziokuclide mi siano cosi familiari e pronte,
come gli stessi primi assiomi, il che non é. E pta l'uscirmi addosso, che 4 rettangedid son
minori del quadratale perché le partea ad della lineaed non sono equali, non mi quieta, ma mi
lascia sospeso.

Salv. Veramente tutti i matematici non vulgari suppamgehe il lettore abbia prontissimi al
meno gli Elementi di Euclide: e qui, per supplire v@stro bisogno, bastera ricordarvi una
proposizione del secondo, nella quale si dimostra,quando una linea e segata in parti eguali ed in
diseguali, il rettangolo delle parti diseguali enore del rettangolo delle parti eguali (cioé del
guadrato della meta) quanto e il quadrato dellalicompresa tra i segamenti; onde € manifesto che
il quadrato di tutta, il quale contiene 4 quadddlla meta, € maggiore di 4 rettangoli delle parti
diseguali. Ora, di queste due proposizioni dimeésirprese da gli elementi conici, conviene che
tenghiamo memoria per l'intelligenza delle cosausat nel presente trattato: ché di queste sole, e
non di piu, si serve I'Autore. Ora possiamo rig@gd il testo, per vedere in qual maniera ei vien
dimostrando la sua prima proposizione, dove egéinde di provarci la linea descritta dal mobile
grave, che mentre ci descende con moto composteqislbile orizontale e del naturale
descendente, sia una semiparabola.

£ d £ a
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Si intenda la linea orizzontale ossia il piaimposto in alto, e un mobile si muova su di essa b
di moto equabile; mancando ora il sostegno delgiar, sopravvenga al medesimo mobile, per la propria
gravita, un moto naturaldeorsumsecondo la perpendicolabe. Si intenda inoltre che la lindse, la quale
prosegue il pianab per diritto, rappresenti lo scorrere del tempasjafne costituisca] la misura, e su di essa
si segnino ad arbitrio un numero qualsiasi di porizdi tempo egualbc, cd, de inoltre dai puntb, ¢, d, e si
intendano condotte linee equidistanti dalla perpmnare bn: sulla prima di esse si prenda una parte
qualsiasici; sulla [linea] successiva se ne prenda una quatite maggioredf; [sulla terza,] una nove volte
maggiore gh e cosi di séguito sulle altre linee secondo tgerzione dei quadrati delle [porzioni di tempo]
cb, db, eb o vogliam dire in duplicata proporzione delle msithe. Se poi intendiamo che al mobile, il quale
si muove oltreb versoc con moto equabile, si aggiunga un movimento diedia perpendicolare secondo la
quantitaci, nel tempobc [esso mobile] si trovera situato nell'estremdvia continuando a muoversi, nel
tempodb, cioe [in un tempo] doppio dic, sara disceso per uno spazio quattro volte magglel primo
spazio ci; abbiamo infatti dimostrato nel primo trattato,echli spazi percorsi da un grave, con moto
naturalmente accelerato, sono in duplicata propoezidei tempi: e parimenti, il successivo spazip
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percorso nel tempbe, sara nove [volte maggiore del primo spazio]:h& dsultera manifesto che gli spazi
eh df, ci stanno tra di loro come i quadrati delle lirededb, cb. Si conducano ora dai puitif, h le retteio,

fg, hl, equidistanti dalla medesined le lineehl, fg, io saranno eguali, ad una ad una, alle liglealb, cb; e
cosi pure le linebo, bg, bl saranno eguali alle lines, df, el inoltre il quadrato dhl stara al quadrato ¢l
come la linedb sta allabg, e il quadrato dig stara al quadrato i comegb sta abo; dunque, i punti, f, h

si trovano su un unica e medesima linea parabdbicailmente si dimostrera che, preso un humerosipsil
di particole di tempo eguali di qualunque grandegpanti, che il mobile mosso di un simile motagmosto
occupera in quei tempi, si troveranno su una medesinea parabolica. E dunque manifesto quelloaihe
eravamo proposti.

Salv. Questa conclusione si raccoglie dal convers@agelima delle due proposizioni poste di
sopra. Impero che, descritta, per esempio, la paaier li puntib, h, se alcuno delli 2, i non fusse
nella descritta linea parabolica, sarebbe dentfood, e, per conseguenza, la linkpsarebbe o
minore o0 maggiore di quella che andasse a termimelle linea parabolica; onde il quadrato délla
non al quadrato dellfg, ma ad altro maggiore o minore, arebbe la medepnm@orzione che ha la
linealb allabg: ma la ha al quadrato dellg adunque il puntd € nella parabolica: e cosi tutti gli
altri, etc.

Sagr. Non si puo negare che il discorso sia nuovo,gngso e concludente, argomentaeso
suppositiongsupponendo cioé che il moto traversale si matasegipre equabile, e che il naturale
deorsumparimente mantenga il suo tenore, d'andarsi sergrelerando secondo la proporzion
duplicata de i tempi, e che tali moti e loro vetacinel mescolarsi, non si alterino perturbino ed
impedischino, si che finalmente la linea del ptoieton vadia, nella continuazion del moto, a
degenerare in un'altra spezie: cosa che mi si eappta come impossibile. Imperd che, stante che
l'asse della parabola nostra, secondo 'l qualesmgponghiamo farsi il moto naturale de i gravi,
essendo perpendicolare all'orizonte, va a termmehrcentro della terra; ed essendo che la linea
parabolica si va sempre slargando dal suo assepnaietto andrebbe gia mai a terminar nel centro,
0, se vi andrebbe, come par necessario, la lingardietto tralignerebbe in altra, diversissimalalal
parabolica.

Simp lo a queste difficolta ne aggiungo dell'altreawtelle quali €, che noi supponghiamo
che il piano orizontale, il quale non sia né aeiné declive, sia una linea retta, quasi che und si
linea sia in tutte le sue parti egualmente distdatecentro, il che non e vero; perché, partendaki
Suo0 mezo, va verso le estremita sempre piu e paintahandosi dal centro, e pero ascendendo
sempre; il che si tira in conseguenza, essere isitgEsche il moto si perpetui, anzi che né pur per
gualche spazio si mantenga equabile, ma ben seragr@ languendo. In oltre, €, per mio credere,
impossibile lo schivar l'impedimento del mezo, s @on levi I'equabilita del moto trasversale e la
regola dell'accelerazione ne i gravi cadenti. Dgliali tutte difficolta si rende molto improbabile
che le cose dimostrate con tali supposizioni iraustpossano poi nelle praticate esperienze
verificarsi.

Salv Tutte le promosse difficolta e instanze son tahem fondate, che stimo essere
impossibile il rimuoverle, ed io, per me, le amroeiitte, come anco credo che il nostro Autore
esso ancora le ammetterebbe; e concedo che leus@mrilcosi in astratto dimostrate si alterino in
concreto, e si falsifichino a segno tale, che madto trasversale sia equabile, né I'acceleraziehe
naturale sia con la proporzion supposta, né laalidel proietto sia parabolica, etc.: ma ben,
all'incontro, domando che elle non contendano adtrooAutor medesimo quello che altri
grandissimi uomini hanno supposto, ancor che fdista sola autorita d'Archimede puo quietare
ogn'uno, il quale, nelle sue Mecaniche e nella ariQuadratura della parabola, piglia come
principio vero, I'ago della bilancia o stadera esaga linea retta in ogni suo punto equalmente
distante dal centro commune de i gravi, e le caitie quali sono appesi i gravi esser tra di loro
parallele: la qual licenza viene da alcuni scuga¢aché nelle nostre pratiche gli strumenti naestri
le distanze le quali vengono da noi adoperate,cesh piccole in comparazione della nostra gran
lontananza dal centro del globo terrestre, che gmssiamo prendere un minuto di un grado del
cerchio massimo come se fusse una linea rettag @elypendicoli che da i suoi estremi pendessero,
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come se fussero paralleli. Che quando nelle opaxtecali si avesse a tener conto di simili minuzie,
bisognerebbe cominciare a riprendere gli architettjuali col perpendicolo suppongono d'alzar le
altissime torri tra linee equidistanti. Aggiungoi,athe noi possiamo dire che Archimede e gli altri
supposero nelle loro contemplazioni, esser costiper infinita lontananza remoti dal centro, nel
gual caso i loro assunti non erano falsi, e che& mamcludevano con assoluta dimostrazione.
Quando poi noi vogliamo praticar in distanza teitanle conclusioni dimostrate col suppor
lontananza immensa, doviamo diffalcar dal vero ditraio quello che importa il non esser la nostra
lontananza dal centro realmente infinita, ma bele tehe domandar si pud immensa in
comparazione della piccolezza de gli artificii prati da noi: il maggior de i quali sara il tiro de
proietti, e di questi quello solamente dell'arggk, il quale, per grande che sia, non passera 4
miglia di quelle delle quali noi siamo lontani @¢&intro quasi altrettante migliara; ed andando gquest
a terminar nella superficie del globo terrestren Ipgtranno solo insensibilmente alterar quella
figura parabolica, la quale si concede che sommtergrirasformerebbe nell'andare a terminar nel
centro.

Quanto poi al perturbamento procedente dall'impedim del mezo, questo e piu
considerabile, e, per la sua tanto moltiplice ‘ariéncapace di poter sotto regole ferme esser
compreso e datone scienza; atteso che, se noiremtien considerazione il solo impedimento che
arreca l'aria a i moti considerati da noi, questoavera perturbargli tutti, e perturbargli in mod
infiniti, secondo che in infiniti modi si variane figure, le gravita e le velocita de i mobili. lerp
che, quanto alla velocita, secondo che questarmagygiore, maggiore sara il contrasto fattogli
dall'aria; la quale anco impedira piu i mobili sedo che saranno men gravi: talché, se bene il grave
descendente dovrebbe andare accelerandosi in ai#pficoporzione della durazion del suo moto,
tuttavia, per gravissimo che fusse il mobile, remiv da grandissime altezze sara tale I'impedimento
dell'aria, che gli torra il poter crescere piu lasvelocita, e lo ridurra ad un moto uniforme ed
equabile; e questa adequazione tanto piu presio mdhori altezze si otterra, quanto il mobile sara
men grave. Quel moto anco che nel piano orizontedessi tutti gli altri ostacoli, devrebbe essere
equabile e perpetuo, verra dall'impedimento d&l'alterato, e finalmente fermato: e qui ancora
tanto piu presto, quanto il mobile sara piu leggidde i quali accidenti di gravita, di velocita, ed
anco di figura, come variabili in modi infiniti, nosi puo dar ferma scienza: e pero, per poter
scientificamente trattar cotal materia, bisognaaasta essi, e ritrovate e dimostrate le conclusion
astratte da gl'impedimenti, servircene, nel pragégcaon quelle limitazioni che I'esperienza ciraer
insegnando. E non pero piccolo sara l'utile, pelehgaterie e lor figure saranno elette le men
soggette a glimpedimenti del mezo, quali sonoréevigsime e le rotonde, e gli spazii e le velocita
per lo piu non saranno si grandi, che le loro ésorbe non possano con facil tara esser ridotte a
segno; anzi pure ne i proietti praticabili da rakige siano di materie gravi e di figura rotonda, ed
anco di materie men gravi e di figura cilindricagne frecce, lanciati con frombe o archi,
insensibile sara del tutto lo svario del lor mo#éd'dsatta figura parabolica. Anzi (e voglio pigia
alquanto piu di licenza) che ne gli artifizii dairyaticabili la piccolezza loro renda pochissimo
notabili gli esterni ed accidentarii impedimenta t quali quello del mezo € il piu considerabile,
posso io con due esperienze far manifesto. lodansiderazione sopra i movimenti fatti per l'aria,
ché tali son principalmente quelli de i quali nairlmmo; contro i quali essa aria in due maniere
esercita la sua forza: lI'una e coll'impedir piu o men gravi che i gravissimi; l'altra € nel
contrastar piu alla velocita maggiore che alla méndelliistesso mobile. Quanto al primo, il
mostrarci |I'esperienza che due palle di grandegmale ma di peso l'una 10 o 12 volte piu grave
dell'altra, quali sarebbero, per esempio, unaampio e l'altra di rovere, scendendo dall'altezza di
150 o 200 braccia, con pochissimo differente védo@rrivano in terra, ci rende sicuri che
l'impedimento e ritardamento dell'aria in amendueoéo: che se la palla di piombo, partendosi
nellistesso momento da alto con l'altra di legpogo fusse ritardata, e questa molto, per assai
notabile spazio devrebbe il piombo, nell'arrivametérra, lasciarsi a dietro il legno, mentre & 10
volte piu grave; il che tutta via non accade, dazua anticipazione non sara né anco la centesima
parte di tutta l'altezza; e tra una palla di pioreblouna di pietra, che di quella pesasse la taada p
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o la meta, appena sarebbe osservabile la differ@elzeempo delle lor giunte in terra. Ora, perché
I'impeto che acquista una palla di piombo nel cadkr un‘altezza di 200 braccia (il quale e tanto,
che continuandolo in moto equabile scorrerebbecimad00 in tanto tempo quanto fu quello della
sua scesa) e assai considerabile rispetto alleiteelche noi con archi o altre machine conferiamo a
i nostri proietti (trattone gl'impeti dependenti flzoco), possiamo senza errore notabile concludere
e reputar come assolutamente vere le proposizibei € dimostreranno senza il riguardo
dell'alterazion del mezo. Circa poi all'altra partbe e di mostrare, I'impedimento che listesso
mobile riceve dall'aria, mentre egli con gran véaibbsi muove, non esser grandemente maggiore di
guello che gli contrasta nel muoversi lentamergané certezza ce ne porge la seguente esperienza.
Sospendansi da due fili egualmente lunghi, e dgtezza di 4 o 5 braccia, due palle di piombo
eguali, e attaccati i detti fili in alto, si rimuawo amendue le palle dallo stato perpendicolare; ma
l'una si allontani per 80 o piu gradi, e l'altraarmu che 4 o 5: si che, lasciate in liberta, I'sc@nda

e, trapassando il perpendicolo, descrive archi dissmi di 160, 150, 140 gradi, etc.,
diminuendogli a poco a poco; ma l'altra, scorreligeramente, passi archi piccoli di 10, 8, 6 etc.,
diminuendogli essa ancora a poco a poco: qui pramente dico, che in tanto tempo passera la
prima li suoi gradi 180, 160 etc., in quanto lallrsuoi 10, 8 etc. Dal che si fa manifesto, che |
velocita della prima palla sara 16 e 18 volte maggdella velocita della seconda; si che, quando la
velocitd maggiore piu dovesse essere impeditaadallche la minore, piu rade devriano esser le
vibrazioni ne gli archi grandissimi di 180 e 16@djretc., che ne i piccolissimi di 10, 8, 4, edanc
di 2 e di 1: ma a questo repugna l'esperienza;rongtee se due compagni si metteranno a numerare
le vibrazioni, I'uno le grandissime e l'altro legolissime, vedranno che ne numereranno non pur le
decine, ma le centinaia ancora, senza discordaradsola, anzi d'un sol punto. E questa
osservazione ci assicura congiuntamente delle Bogimioni, cioé che le massime e le minime
vibrazioni si fanno tutte a una a una sotto tengpiadi, e che I'impedimento e ritardamento dell'aria
non opera piu ne i moti velocissimi che ne i taguiis; contro a quello che pur dianzi pareva che noi
ancora comunemente giudicassimo.

Sagr Anzi, perché non si pud negare che l'aria immedguesti e quelli, poi che e questi e
guelli vanno languendo e finalmente finiscono, éenwdire che tali ritardamenti si facciano con la
medesima proporzione nell'una e nell'altra operezi®a che? I'avere a far maggior resistenza una
volta che un'altra, da che altro proced'egli fuor dall'esser assalito una volta con impeto e italoc
maggiore, ed un'altra con minore? E se questo gydatita medesima della velocita del mobile e
cagione ed insieme misura della quantita dellastessia. Adunque tutti i moti, siano tardi o veloci,
son ritardati e impediti con l'istessa proporziamaizia, par a me, non disprezzabile.

Salv Possiam per tanto anco in questo secondo casdudene, che le fallacie nelle
conclusioni le quali astraendo da gli accidentmstsi dimostreranno, siano ne gli artifizii nostir
piccola considerazione, rispetto a i moti di graoeita, de i quali per lo piu si tratta, ed alle
distanze, che non sono se non piccolissime in imFazalla grandezza del semidiametro e de i
cerchi massimi del globo terrestre.

Simp lo volentieri sentirei la cagione per la quale S/.sequestra i proietti dall'impeto del
fuoco, cioé, come credo, dalla forza della polveegli altri proietti con frombe archi o balestre,
circa 'l non essere nell'istesso modo soggetiltaifazione ed impedimento dell'aria.

Salv. Muovemi l'eccessiva e, per via di dire, furia reomaturale con la quale tali proietti
vengono cacciati; ché bene anco fuora d'iperbolpanche la velocita con la quale vien cacciata la
palla fuori d'un moschetto o d'una artiglierigpgssa chiamar sopranaturale. Impero che, scendendo
naturalmente per 'aria da qualche altezza immenadal palla, la velocita sua, mercé del contrasto
dell'aria, non si andra accrescendo perpetuameratajuello che ne i cadenti poco gravi si vede in
non molto spazio accadere, dico di ridursi finalteean un moto equabile, accadera ancora, dopo la
scesa di qualche migliara di braccia, in una pdilferro o di piombo; e questa terminata ed ultima
velocita si puo dire esser la massima che naturdbruo ottener tal grave per aria: la qual vedocit
io reputo assai minor di quella che alla medesialk® wiene impressa dalla polvere accesa. Del che
una assai acconcia esperienza ci puo render @Gparisi da un'altezza di cento o piu braccia un

110



archibuso con palla di piombo all'in giu perpenticmente sopra un pavimento di pietra, e col
medesimo si tiri contro una simil pietra in distard?un braccio o 2, e veggasi poi qual delle 2epall
si trovi esser pil ammaccata: impero che, se lataetia alto si trovera meno schiacciata dell'altra,
sara segno che l'aria gli avra impedita e diminlaiteelocita conferitagli dal fuoco nel principield
moto, e che, per conseguenza, una tanta veloaitagin@ermetterebbe I'aria che ella guadagnasse
gia mai venendo da quanto si voglia subblime a#tpzhé quando la velocita impressagli dal fuoco
non eccedesse quella che per se stessa, naturalscentlendo, potesse acquistare, la botta all'ingiu
devrebbe piu tosto esser piu valida che meno. lohwfatto tale esperienza, ma inclino a credere
che una palla d'archibuso o d'artiglieria, cadeddaun'altezza quanto si voglia grande, non fara
guella percossa che ella fa in una muraglia indieabza di poche braccia, cioé di cosi poche, che 'l
breve sdrucito, o vogliam dire scissura, da faedi'aria non basti a levar I'eccesso della furia
sopranaturale impressagli dal fuoco. Questo soieiiompeto di simili tiri sforzati pud cagionar
gualche deformita nella linea del proietto, facetgwincipio della parabola meno inclinato e curvo
del fine; ma questo, poco o niente pud esser dgipdizio al nostro Autore nelle praticali
operazioni: tra le quali principale € la composieal’'una tavola per i tiri che dicono di volata, la
guale contenga le lontananze delle cadute delle pighte secondo tutte le diverse elevazioni; e
perché tali proiezzioni si fanno con mortari, e coon molta carica, in questi non essendo
sopranaturale I'impeto, i tiri segnano le lor liressai esattamente.

Ma in tanto procediamo avanti nel trattato, dovAutibre ci vuole introdurre alla
contemplazione ed investigazione dell'impeto debiep mentre si muove con moto composto di
due; e prima, del composto di due equabili, I'uribomtale e I'altro perpendicolare.

TEOREMA 2. PROPOSIZIONE 2
Se un mobile si muove con moto composto di dueldtjubuno orizzontale e l'altro perpendicolare,
l'impeto o momento del movimento composto da ambeduia in potenza eguale ai due momenti dei primi
moti.
i

¢ b

Un mobile, infatti, si muova equabilmente con unvimento duplice, e al movimento perpendicolare
corrisponda lo spaziab, mentre al movimento orizzontale compiuto in unadempo corrisponda lo spazio
bc. Allora, poiché gli spazab e bc vengono percorsi nel medesimo tempo con moti efjuatmomenti di
tali moti staranno tra di loro come le medesiatee bc: ma il mobile, che si muove secondo questi due
movimenti, descrive la diagonade; il momento della sua velocita sara dunque [reggrato dagc. Maac
e eguale in potenza alle medesiatee bc, dunque, il momento composto dai due momabte bc sara,
soltanto in potenza, eguale a questi, presi insielmee quello che dovevamo mostrare.

Simp E necessario levarmi un poco di scrupolo chemjuiasce, parendomi che questo, che
ora si conclude, repugni ad un'altra proposizioakt trhttato passato, nella quale si affermava,
I'impeto del mobile venente dallin b essere eguale al venente deili c; ed ora si conclude,
I'impeto inc esser maggiore chelm

Salv. Le proposizioni, Sig. Simplicio, sono amenduesy@na molto diverse tra di loro. Qui si
parla d'un sol mobile, mosso d'un sol moto, ma astpdi due, amendue equabili; e 1a si parla di 2
mobili, mossi di moti naturalmente accelerati, yo®v la perpendicolarab, e I'altro per l'inclinata
ac. In oltre, i tempi quivi non si suppongono eguali il tempo per l'inclinatac € maggiore del
tempo per la perpendicolaad; ma nel moto del quale si parla al presente, i pat leab, bc, ac
s'intendono equabili e fatti nell'istesso tempo.

Simp Mi scusino, e seguano avanti, ché resto acquietat

Salv. Séguita I'Autore per incaminarci a intender qeleé accaggia intorno allimpeto d'un
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mobile mosso pur d'un moto composto di 2, uno or®ontale ed equabile, e I'altro perpendicolare
ma naturalmente accelerato, de i quali finalmenteraposto il moto del proietto e si descrive la

linea parabolica, in ciaschedun punto della qualeesca di determinare quanto sia l'impeto del

proietto. Per la cui intelligenza ci dimostra I'Atg il modo, o voglian dir metodo, di regolare e

misurar cotale impeto sopra l'istessa linea nall@eysi fa il moto del grave descendente con moto
naturalmente accelerato, partendosi dalla quietendo:

TEOREMA 3. PROPOSIZIONE 3

. !

b

Il moto si svolga lungo la lineab a partire dalla quiete i@ e su tale linea si prenda un qualsiasi punto
c; si ponga inoltre che lac sia il tempo, ossia la misura del tempo, dellassiecaduta lungo lo spazo, e
che essa sia anche la misura dell'impeto o del mmnecquistato nel puntoin virtu della discesac. Si
prenda ora, sulla medesima lineh, un qualsiasi altro punto, come ad esentpidisogna determinare
l'impeto, acquistato in questo punto da un mobiie scenda peab, in proporzione all'impeto che aveva
raggiunto inc, a misura del quale si é postata Si pongaas media proporzionale ti@a e ac. dimostreremo
che l'impeto irb sta all'impeto irc come la lineasa sta allaac. Si prendano le orizzontatd, doppia della
[linea] ac, e be doppia delldba: sappiamo, per le antecedenti dimostrazioni, theobile, il quale cada
lungo ac, sia deviato sull'orizzontaled e si muova di moto equabile secondo l'impeto atgigd inc,
percorre lo spaziad in un tempo eguale a quello impiegato a percofeespazioac di moto accelerato; e
similmente [sappiamo] chiee viene percorso nello stesso tempaali ma il tempo della discesab € as
dunque, la orizzontalee viene percorsa nel tem@a Si faccia che, come il tempa sta al tempac, cosi
eb stia abl; essendo il moto lungoee uniforme, lo spazidl verra percorso nel tempa secondo il momento
di velocita [acquistato] if: ma nel medesimo temgx viene percorso lo spazaul secondo il momento di
velocita [acquistato] ie; inoltre i momenti di velocita stanno tra di lasome gli spazi, che siano percorsi in
tempi eguali con quegli stessi momenti di velocitanque, il momento di velocita msta al momento di
velocita inb, comedc sta abl. Ma poiché, comec sta abe, cosi la meta dell'una sta alla meta dell'alti@ ¢
caadab; e poiché, comebsta abl, cosiba sta acas dunquegx aequalicomedc sta abl, cosica sta adas
cioé, come il momento di velocita asta al momento di velocita by cosica sta adas cioe, il tempo peca
sta al tempo peab.

E pertanto chiaro il modo di misurare limpeto omemto di velocita sulla linea lungo la quale si
svolge il movimento di discesa; impeto che, comauap abbiamo posto aumenta in proporzione al tempo

Ma qui, prima di procedere oltre, bisogna premettérseguente avvertimento: poiché il nostro
discorso vertera intorno al moto composto di un anotizzontale equabile e di un motieorsum
naturalmente accelerato (da tale mescolanza, iinfiatilta composta e descritta la linea del ptoietioé la
parabola), ci troviamo nella necessita di deternginena misura comune, secondo la quale si possaargs
la velocita, I'impeto, ossia il momento di ambedo®ti; poiché nel moto equabile innumerevoli sogoadi
di velocita, ma di essi uno solo, e non uno qusilsiacaso, deve essere correlato e congiunto dbgia
velocita acquistato nel moto naturalmente accalerain ho potuto escogitare alcun altro modo pailda
per sceglierlo e determinarlo, che assumendoneltom @l medesimo genere. Ma per spiegarmi piu
chiaramente,
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b c
figuriamoci la perpendicolargc all'orizzontalech; ora,ac € l'altezza e€b é I'ampiezza della semiparabala
descritta dalla composizione di due movimenti, gieli 'uno € quello del mobile che scende aercon
moto naturalmente accelerato a partire dalla quiete, l'altro e il moto trasversale equabile secondo
l'orizzontalead. L'impeto acquistato in in virtu della discesac € misurato dalla lunghezza della medesima
altezzaac; infatti, unico e sempre il medesimo é l'impetbmebile cadente dalla medesima altezza: invece
sull'orizzontale si possono assegnare non un swoinnumerevoli gradi di velocita di moti equabibier
poter distinguere dagli altri e quasi mostrare #® djuel grado di velocitd che avro scelto tra guell
moltitudine, prolunghero l'altezzza verso l'alto e su questo prolungamento segnescanda di quanto
sara necessario, la sublimé& se immagino un [mobile] cadente da essa [suldinaitpartire dalla quiete in
e, € manifesto che l'impeto da esso acquistatcesifmoa sara pari a quello col quale avro immaginato
muoversi il medesimo mobile deviato sull'orizzoatad; e che il suo grado di velocita sara quello calgu
nel tempo della discesa pea percorrera sull'orizzontale uno spazio doppiordetlesimoea Questo [é
l'avvertimento che] mi &€ sembrato necessario prtenget

Si avverta, inoltre, che chiamo “ampiezza” dellmig@rabolaab I'orizzontalech;

“altezza”, cioeac, I'asse della medesima parabola;

la lineaea, invece, dalla cui discesa viene determinato Bromrizzontale, la chiamo “sublimita”.
Chiarite e definite queste cose, mi volgo a quelie dobbiamo dimostrare.

Sagr Fermate, in grazia, perché qui mi par che conremprnar questo pensiero dell’Autore
con la conformita del concetto di Platone intordodeterminare le diverse velocita de i moti
equabili delle conversioni de i moti celesti. lladg, avendo per avventura auto concetto, non potere
alcun mobile passare dalla quiete ad alcun detatmigrado di velocita, nel quale ei debba poi
equabilmente perpetuarsi, se non col passare fiegliualtri gradi di velocita minori, o vogliam
dire di tarditd maggiori, che tra l'assegnato graddaltissimo di tarditd, cioé della quiete,
intercedono, disse che Iddio, dopo aver creatrpiamobili celesti, per assegnar loro quelle vetkoci
con le quali poi dovessero con moto circolare et@gerpetuamente muoversi, gli fece, partendosi
loro dalla quiete, muover per determinati spazigdel moto naturale e per linea retta secondo 'l
guale noi sensatamente veggiamo i nostri mobili vetg dallo stato di quiete accelerandosi
successivamente; e soggiugne che, avendogli fatidagynar quel grado nel quale gli piacque che
poi dovessero mantenersi perpetuamente, conventtid loro retto in circolare, il quale solo € atto
a conservarsi equabile, rigirandosi sempre senipmtaharsi o avvicinarsi a qualche prefisso
termine da essi desiderato. Il concetto € veraméegmo di Platone; ed e tanto piu da stimarsi,
guanto i fondamenti taciuti da quello e scoperti miastro Autore, con levargli la maschera o
sembianza poetica, lo scuoprono in aspetto di eeistoria. E mi pare assai credibile, che avendo
noi per le dottrine astronomiche assai competeateia delle grandezze de gli orbi de i pianeti e
delle distanze loro dal centro intorno al qualeagigirano, come ancora delle loro velocita, poksa i
nostro Autore (al quale il concetto Platonico noa ascosto) aver tal volta per sua curiosita auto
pensiero d'andare investigando se si potesse agsegna determinata sublimita, dalla quale
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partendosi, come da stato di quiete, i corpi dengti, € mossisi per certi spazii di moto retto e
naturalmente accelerato, convertendo poi la veéloaitquistata in moti equabili, si trovassero
corrispondere alle grandezze de gli orbi loro eeanipi delle loro revoluzioni.

Salv Mi par sovvenire che egli gia mi dicesse, avea wolta fatto il computo, ed anco
trovatolo assai acconciamente rispondere alle was@ni, ma non averne voluto parlare,
giudicando che le troppe novita da lui scopert& lkchsdegno di molti gli hanno provocato, non
accendessero nuove scintille. Ma se alcuno avra desiderio, potra per se stesso, con la dottrina
del presente trattato, sodisfare al suo gusto.a@daisamo la nostra materia, che € di dimostrare:

PROBLEMA 1. PROPOSIZIONE 4
Come si debba determinare l'impeto nei singoliipdinina data parabola descritta da un proietto.

i ]
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Sia la semiparabolbeg della quale I'ampiezza sa@l e l'altezzadb; quest'ultima, prolungata verso l'alto,
incontri ina la tangentea alla parabola; e per il vertitesia [condotta] Idi, parallela all'orizzonte e alta.
Se, poi, 'ampiezzed € eguale all'intera altezaa, bi sara eguale laa e abd, se poniamo che la stessasia
misura del tempo della caduta @y e del momento di velocita acquistatohinn virtu della discesab a
partire dalla quiete im, alloradc (che & doppia dbi) sara lo spazio che nel medesimo tempo [il mobile]
percorrera in virtu dell'impetab deviato sull'orizzontale: ma nel medesimo tempariobile] percorre
l'altezzabd cadendo lungtd a partire dalla quiete ib: dunque, il mobile che, cadendo lungipa partire
dalla quiete i, viene deviato sull'orizzontale con l'impetly, percorre su di questa uno spazio eguale a
Ma sopravvenendo il movimento di caduta luugb [il mobile] percorre I'altezzhd e descrive la parabola
bc: il suo impeto nell'estremorisulta composto del [I'impeto del moto] trasvégsequabile, il cui momento
e [rappresentato dap, e dell'altro momento, acquistato nell'estrainossia inc, in virtu della disceshd; i
guali momenti sono eguali. Se dunque intendiamaablsa misura di uno dei [due momenti], ad esempio di
quello [del moto] trasversale equabile, e bheeguale &d, sia misura dell'impeto acquistatodnossia irc;
lipotenusaia sara la quantitd del momento composto di ambeduweofmenti suddetti]: sara dunque la
guantita o misura del momento totale con cui iligito, che abbia descritto la parabbla fa impeto inc.
Tenendo presenti tali considerazioni, si prenddasprabola un qualsiasi pun& nel quale si debba
determinare I'impeto del proietto. Si conducazoontaleef, e si prenddg media proporzionale tdad e bf:
poiché abbiamo posto clady, ossiabd, sia misura del tempo e del momento di velocitfiistato] nella
cadutabd a partire dalla quiete in, sarabg il tempo, ossia la misura del tempo e dell'impatbdel [mobile]
proveniente da. Pertanto, se si porigo eguale abg, tracciata la diagonalao, questa sara la quantita
dell'impeto nel puntee infatti si € postaab come determinatrice del tempo e dell'impetdbjnil quale
[impeto] deviato sull'orizzontale si mantiene seenlor stessobo invece determina l'impeto [acquistatoffin
ossia ine, in virtu della discesa lungo l'altezbé a partire dalla quiete ib; maao e eguale in potenza a
questi dueab ebo. E dunque manifesto quello che si chiedeva.

Sagr La contemplazione del componimento di questi itndeversi, e della quantita di
guell'impeto che da tal mistione ne risulta, miggie tanto nuova, che mi lascia la mente in non
piccola confusione: non dico della mistione di duavimenti equabili, benché tra di loro diseguali,
fatti uno per la linea orizontale e l'altro pemlarpendicolare, ché di questi resto capacissins far
un moto in potenza eguale ad amendue i componeatimi nasce confusione nel mescolamento
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dell'orizontale equabile, e perpendicolare natueali® accelerato. Pero vorrei che insieme
digerissimo meglio questa materia.

Simp Ed io tanto piu ne son bisognoso, quanto che swmm ancor totalmente quietato di
mente, come bisogna, nelle proposizioni che sonwegarimi fondamenti dell'altre che gli seguono
appresso. Voglio inferire che anco nella mistione id due moti equabili, orizontale e
perpendicolare, vorrei meglio intendere quella ppéedel lor composto. Ora, Sig. Salviati, V. S.
intende il nostro bisogno e desiderio.

Salv Il desiderio € molto ragionevole, e tentero aeelt io piu lungo tempo potuto pensarvi
sopra, puo agevolare la vostra intelligenza. Maveg@a comportarmi e scusarmi, se nel discorrere
andro replicando buona parte delle cose sin queptal'Autore.

Discorrer determinatamente circa i movimenti eviglocita o impeti, siano quelli o equabili o
naturalmente accelerati, non possiamo noi sennaapdieterminar della misura che usar vogliamo
per misurar tali velocita, come anco della misueh témpo. Quanto alla misura del tempo, gia
abbiamo la comunemente ricevuta per tutto, delée orinuti primi e secondi etc.; e come per
misura del tempo ci e la detta comune, ricevuttutta cosi bisogna assegnarne una per le velocita,
che appresso tutti sia comunemente intesa e rigeuitte che appresso tutti sia l'istessa. Atta per
tale uso ha stimato I'Autore, come si e dichiarasser la velocita de i gravi naturalmente
descendenti, de i quali le crescenti velocita ttetle parti del mondo serbano l'istesso tenorehsi
guel grado di velocita che (per esempio) acquista palla di piombo d'una libra nell'esser,
partendosi dalla quiete, scesa perpendicolarmeraetq € l'altezza di una picca, € sempre e in tutti
i luoghi il medesimo, e per cio accomodatissimo gaplicar la quantita dell'impeto derivante dalla
scesa naturale. Resta poi il trovar modo di detamei anco la quantita dell'impeto in un moto
equabile in guisa tale, che tutti coloro che cidcauello discorrino, si formino l'istesso concetto
della grandezza e velocita sua, si che uno noa figuri piu veloce e un altro meno, onde poi nel
congiugnere e mescolar questo da sé concepito kgjgab lo statuito moto accelerato, da diversi
uomini ne vengano formati diversi concetti di deeergrandezze d'impeti. Per determinare e
rappresentare cotal impeto e velocita particolaosy ha trovato il nostro Autore altro mezo piu
accomodato, che 'l servirsi dell'impeto che va @tgndo il mobile nel moto naturalmente
accelerato del quale qualsivoglia momento acquistadnvertito in moto equabile, ritien la sua
velocita limitata precisamente, e tanta, che iretinto tempo quanto fu quello della scesa passa
doppio spazio dell'altezza dalla quale € caduto.pl@hé questo € punto principale nella materia
che si tratta, € bene con qualche esempio pantéctdesi perfettamente intendere.

Ripigliando dunque la velocita e limpeto acqustalal grave cadente, come dicemmo,
dall'altezza d'una picca, della quale velocita irgb servirci per misura di altre velocita ed inipet
in altre occasioni; e posto, per esempio, chenipe di tal caduta sia 4 minuti secondi d'ora; per
ritrovar da questa tal misura quanto fusse l'impieiccadente da qualsivoglia altra altezza maggiore
o minore, non doviamo dalla proporzione la qualestjaltra altezza avesse con l'altezza d'una
picca, argomentare e concludere la quantita delim acquistato in questa seconda altezza,
stimando, per esempio, che il cadente da quadmalf#aza avesse acquistato quadrupla velocita,
perché cio é falso: impero che non cresce o cakelacita nel moto naturalmente accelerato
secondo la proporzione degli spazii, ma ben secapnsdla de i tempi, della quale quella degli
spazii € maggiore in duplicata proporzione, congfgidimostrato. Pero, quando noi avessimo in
una linea retta assegnatane una parte per misliaavdiocita, ed anco del tempo e dello spazio in
tal tempo passato (ché per brevita tutte tre qugsiedezze con un'istessa linea spesse volte
vengono rappresentate), per trovar la quantitatel®lpo e 'l grado di velocita che il mobile
medesimo in altra distanza arebbe acquistato, t@&remo noi non immediatamente da questa
seconda distanza, ma dalla linea che tra le duandis sara media proporzionale. Ma con un
esempio meglio mi dichiaro.
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Nella lineaac, perpendicolare all'orizonte, intendasi la pateessere uno spazio passato da un
grave naturalmente descendente di moto accelelatempo del qual passaggio, potendo io
rappresentarlo con qualsivoglia linea, voglio peviia figurarlo esser quanto la medesima linea
ab; e parimente per misura dell'impeto e velocitaugtgqta per tal moto pongo pur listessa linea
ab: si che di tutti gli spazii che nel progresso discorso si hanno a considerare, la misura sia la
parte ab. Stabilite ad arbitrio nostro sotto una sola gemzéab queste 3 misure di generi di
guantita diversissimi, cioé di spazii, di tempi eimpeti, siaci proposto di dover determinare,
nell'assegnato spazio e alteazaquanto sia per essere il tempo della scesa dehtadadinc, e
quanto l'impeto che in esso termmsi trovera avere acquistato, in relazione al teeghall'impeto
misurati per laab. L'uno e l'altro quesito si determinera pigliardklle due lineec, ab la media
proporzionalead; affermando, il tempo della caduta per tutto lazapac esser quanto il temped

in relazione al tempab, posto da principio per la quantita del tempo axeltesaab. Diremo
parimente, I'impeto o grado di velocita che ottén@dente nel termine, in relazione all'impeto
che ebbe i, esser quale & la medesima liagldn relazione allab, essendo che la velocita cresce
con la medesima proporzione che cresce il tempauia conclusione se ben fu presa come
postulato, pur tuttavia volse I'Autore esplicarapplicazione di sopra, alla Proposizion terza.

Ben compreso e stabilito questo punto, venghiar@cainsiderazione dellimpeto derivante
da 2 moti composti; uno de i quali sia compostol'atedontale e sempre equabile, e del
perpendicolare all'orizonte e esso ancora equabike;l'altro sia composto dell'orizontale, pur
sempre equabile, e del perpendicolare naturalnemuelerato. Se amendue saranno equabili, gia s'e
visto come l'impeto resultante dalla composizionerdendue € in potenza equale ad amendue,
come per chiara intelligenza esemplificheremo cosi.

¢ b

Intendasi, il mobile descendente per la perpendiedb aver, per esempio, 3 gradi d'impeto
equabile, ma, trasportato perdh versoc, esser tal velocita ed impeto di 4 gradi, si chletempo
medesimo che scendendo passerebbe nella perpemdjcol g., 3 braccia, nella orizontale ne
passerebbe 4: ma nel composto di amendue le \&eMeime, nel medesimo tempo, dal puatoel
termine ¢, caminando sempre per la diagonale la quale non € lunga 7, quanto sarebbe la
composta delle b 3 ebc 4, ma e 5; la qual 5 € in potenza equale alle3dei€. Impero che, fatti

li quadrati del 3 e del 4, che sono 9 e 16, e geesgiunti insieme, fanno 25 per il quadrataadi

il quale alli due quadrati dab e dibc é eguale; onde lac sara quanto e il lato, o vogliam dir la
radice, del quadrato 25, che e 5. Per regola dufemuea e sicura, quando si debba assegnare la
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guantita dell'impeto resultante da 2 impeti datio wrizontale e l'altro perpendicolare ed amendue
equabili, si deve di amendue fare i quadrati, enmunendogli insieme, estrar la radice del
composto, la quale ci dara la quantita dell'impmimposto di amendue quelli. E cosi nell'esempio
posto, quel mobile che in virtu del moto perpenldimmarebbe percosso sopra l'orizonte con 3 gradi
di forza, e col moto solo orizontale arebbe pereassc con gradi 4, percotendo con amendue
gl'impeti congiunti, il colpo sara come quello gedrcuziente mosso con gradi 5 di velocita e di
forza; e questa tal percossa sarebbe del medesiloi@\n tutti i punti della diagonake, per esser
sempre gl'impeti composti i medesimi, non mai drgso diminuiti.

Veggiamo ora quello che accaschi nel comporre itonmaizontale equabile con un moto
perpendicolare all'orizonte, il quale, cominciardhkdla quiete, vadia naturalmente accelerandosi.
Gia e manifesto che la diagonale, che € la lineéand¢o composto di questi due, non € una linea
retta, ma semiparabolica, come si & dimostratda igiale I'impeto va sempre crescendo, mercé del
continuo crescimento della velocita del moto pedisoiare. La onde, per determinar qual sia
l'impeto in un assegnato punto di essa diagonalabphca, prima bisogna assegnar la quantita
dell'impeto uniforme orizontale, e poi investigarafisia I'impeto del cadente nell'assegnato punto,
il che non si pud determinare senza la considemazidel tempo decorso dal principio della
composizione de i 2 moti, la qual consideraziongedipo non si richiede nella composizione de i
moti equabili, le velocita ed impeti de i quali ssempre i medesimi; ma qui, dove entra nella
mistione un moto che, cominciando dalla somma t@rdia crescendo la velocita conforme alla
continuazion del tempo, € necessario che la qaaadt tempo ci manifesti la quantita del grado di
velocita nell'assegnato punto: ché quanto al rpstplimpeto composto di questi 2 € (come nei
moti uniformi) eguale in potenza ad amendue i camepti. Ma qui ancora meglio mi dichiaro con
un esempio.

i

/ e
1 0

Sia nella perpendicolare all'orizorae presa qualsivoglia partb, la quale figuro che serva per
misura dello spazio del moto naturale fatto in ges@endicolare, e parimente sia misura del tempo
ed anco del grado di velocita, o vogliam dire demgleti: € primieramente manifesto, che se
I'impeto del cadente ib dalla quiete ima si convertira sopra lad, parallela all'orizonte, in moto
equabile, la quantita della sua velocita sara tata nel tempab passera uno spazio doppio dello
spazioab; e tanta sia la linelbd. Posta poi ldbc eguale alleba, e tirata la parallelae allabd, e ad
essa eguale, descriveremo per i pbnéla linea paraboliclei. E perché nel tempab con l'impeto

ab si passa l'orizontaldbd o ce doppia dellaab, e passasi ancora in altrettanto tempo la
perpendicolardc con acquisto d'impeto io eguale al medesimo orizontale; adunque il mobile,
tanto tempo quanto &b, si trovera dab giunto ine per la parabolée con un impeto composto di
due, ciascheduno eguale allimpetm e perché I'uno di essi & orizontale e l'altroppadicolare,
I'impeto composto di essi sara in potenza egualenaehdue, cioé doppio di uno; onde, postafla
eguale alleba e tirata la diagonalaf, I'impeto e la percossa asara maggiore della percossabin
del cadente dall'altezza, o vero della percossa dellimpeto orizontale fgebd, secondo la
proporzione daf adab. Ma quando, ritenendo pur semprdgper misura dello spazio della caduta
dalla quiete ima sino inb e per misura del tempo e dell'impeto del cadecdeiatato inb, l'altezza
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bo non fusse eguale, ma maggiore dallapresa ldbg media proporzionale tra esals, bo, sarebbe
essabg misura del tempo e dell'impeto ap per la caduta nell'altezb@ acquistato iro; e lo spazio
per l'orizontale, il quale passato con l'impalonel tempaab sarebbe doppio delkb, sara in tutta

la durazion del tempbg tanto maggiore, quanto a proporzionebtaé maggiore dellda. Posta
dunque lalb eguale allabg, e tirata la diagonalal, avremo da essa la quantita composta delli 2
impeti orizontale e perpendicolare, da i quali ssative la parabola; de i quali I'orizontale ed
equabile e l'acquistato im per la cadutab, e l'altro € l'acquistato io, o vogliam dire ini, per la
cadutabo, il cui tempo fubg, come anco la quantita del suo momento. E conl gifecorso
investigheremo l'impeto nel termine estremo dedleapola, quando l'altezza sua fusse minore della
sublimitaab, prendendo tra amendue la media; la quale postarizentale in luogo delldf, e
congiunta la diagonale, conaé aremo da questa la quantita dell'impeto neléestr termine della
parabola.

A quanto sin qui & considerato circa questi impetipi o vogliam dir percosse, di tali proietti,
convien aggiugnere un'altra molto necessaria ceredibne: e questa €, che non basta por mente
alla sola velocita del proietto per ben determirdeka forza ed energia della percossa, ma convien
chiamare a parte ancora lo stato e condizione eli@ghe riceve la percossa, nell'efficacia della
guale esso per piu rispetti ha gran participaz®mgteresse. E prima, non e chi non intenda che la
cosa percossa intanto patisce violenza dalla wélo@l percuziente, in guanto ella se gli oppone, e
frena in tutto o in parte il moto di quello: chéikeolpo arrivera sopra tale che ceda alla vetodi|
percuziente senza resistenza alcuna, tal colponsdig e colui che corre per ferir con lanciaubs
nimico, se nel sopraggiugnerlo accadera che qgellouova fuggendo con pari velocita, non fara
colpo, e l'azzione sara un semplice toccare sefieadere. Ma se la percossa verra ricevuta in un
oggetto che non in tutto ceda al percuziente, rfearsmnte in parte, la percossa danneggera, ma non
con tutto l'impeto, ma solo con I'eccesso dellacitd di esso percuziente sopra la velocita della
ritirata e cedenza del percosso: si che, se, il.ggrcuziente arrivera con 10 gradi di velocibgpsa
'l percosso, il quale, cedendo in parte, si ritomn gradi 4, I'impeto e percossa sara come di @gradi
E finalmente, intera e massima sara la percossaapearte del percuziente, quando il percosso
nulla ceda, ma interamente si opponga, e fermp tuttnoto del percuziente; se perdo questo puo
accadere. Ed ho detper la parte del percuzientperché quando il percosso si movesse con moto
contrario verso 'l percuziente, il colpo e l'inaonsgi farebbe tanto piu gagliardo, quanto le 2 eitdo
contrarie unite son maggiori che la sola del paesie. Di piu, conviene anco avvertire che il ceder
pit 0 meno puo derivare non solamente dalla qudétia materia pit 0 meno dura, come se sia di
ferro, di piombo o di lana etc., ma dalla positdehcorpo che riceve la percossa: la qual posgara
sara tale che 'l moto del percuziente la vadiavastire ad angoli retti, I'impeto del colpo sara il
massimo; ma se 'l moto verra obbliquamente e, cditiamo noi, a scancio, il colpo sara piu
debole, e piu e piu secondo la maggiore obbligpgaché in oggetto in tal modo situato, ancor che
di materia sodissima, non si spegne e ferma tuittgpéto e moto del percuziente, il quale,
sfuggendo, passa oltre, continuando almeno in heaparte a muoversi sopra la superficie del
resistente opposto. Quando dunque si € di sopeandi@ato della grandezza dell'impeto del proietto
nell'estremita della linea parabolica, si deveridgge della percossa ricevuta sopra una linea ad
angoli retti ad essa parabolica o vero alla targénparabola nel detto punto; perché, se ben quel
moto & composto d'un orizontale e d'un perpendieplampeto né sopra l'orizontale né sopra 'l
piano eretto all'orizonte € il massimo, venendaaamendue ricevuto obbliquamente.

Sagr Il ricordar V. S. questi colpi e queste percosseha risvegliato nella mente un
problema o vogliam dire questione mecanica, del@ejnon ho trovato appresso autore alcuno la
soluzione, né cosa che mi scemi la maravigliamexto in parte mi quieti l'intelletto. E 'l dubbio e
lo stupor mio consiste nel non restar capace oruksgo derivare, e da qual principio possa
dependere, I'energia e la forza immensa che si vedgistere nella percossa, mentre col semplice
colpo d'un martello, che non abbia peso maggioBalilO libre, veggiamo superarsi resistenze tali,
le quali non cederanno al peso d'un grave cheasgezossa, vi faccia impeto, solamente calcando
e premendo, benché la gravita di quello passi noatainaia di libre. lo vorrei pur trovar modo di
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misurar la forza di questa percossa; la quale rers@ pero che sia infinita, anzi stimo che ella
abbia il suo termine da potersi pareggiare e fieali®m regolare con altre forze di gravita prementi,
di leve o di viti o di altri strumenti mecanici, dequali io a sodisfazione resto capace della
multiplicazione della forza loro.

Salv V. S. non é solo, nella maraviglia dell'effettonella oscurita della cagione di cosi
stupendo accidente. lo vi pensai per alcun temp@amo, accrescendo sempre la confusione, sin che
finalmente, incontrandomi nel nostro Academico,edao ricevei doppia consolazione: prima, nel
sentire come egli ancora era stato lungo tempe@ meddesime tenebre; e poi nel dirmi che, dopo
l'avervi in vita sua consumate molte migliara d@ specolando e filosofando, ne aveva conseguite
alcune cognizioni lontane dai nostri primi congedtiperdo nuove e per la novita ammirande. E
perché ormai so che la curiosita di V. S. volentsmtirebbe quei pensieri che si allontanano
dall'opinabile, non aspettero la sua richiesta,gihdo parola che, spedita che avremo la lettura di
guesto trattato de i proietti, gli spieghero tugteelle fantasie, o voglian dire stravaganze, che de
discorsi delllAccademico mi son rimaste nella maeoin tanto seguitiamo le proposizioni
dell'Autore.

PROPOSIZIONE 5. PROBLEMA
Sul prolungamento dell'asse di una parabola dagrdimare in alto un punto, cadendo dal quale [un
mobile] descriva quella parabola stessa.

COROLLARIO

Di qui risulta che la meta della base, ossia laanteti'ampiezza di una semiparabola (che e poi la
quarta parte dell'ampiezza della intera parabolagédia proporzionale tra la sua altezza e quelbdirsita,
cadendo dalla quale il mobile descrive la semipzleabtessa.

PROPOSIZIONE 6. PROBLEMA
Date la sublimita e l'altezza di una semiparaliotare I'ampiezza.

a

d

Sia la perpendicolarac alla linea orizzontalelc, e su di essa siano date l'altezbae la sublimitaba:
bisogna trovare sull'orizzontatel I'ampiezza della semiparabola descritta [a paudia#a sublimitaba e con
altezzabc. Si prenda la media proporzionale ¢kee ba e si pongad doppia di essa: dico cloe € I'ampiezza
cercata. E cid appare manifesto dal precedentel[ano].

TEOREMA. PROPOSIZIONE 7
Fra i proietti che descrivono semiparabole di eg@ahpiezza, si richiede minor impeto in quello che
descrive quella [parabola] la cui ampiezza e dogplk propria altezza, che non in qualsiasi gihmetto.

COROLLARIO

Da cio € manifesto che, per converso, in un pwilettciato dall'estremd si richiede minor impeto
per [descrivere] la semiparabolib che per [descrivere] qualsiasi altra semiparalmma elevazione
maggiore o minore dell'’elevazione della semipakalb| [elevazione fatta] secondo la tangeatd che
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forma sopra l'orizzonte un angolo semiretto. Stacdsi le cose, risulta che, se dall'estresneengono

lanciati proietti con un medesimo impeto, ma secodifferenti elevazioni, la proiezione massima,iasa

semiparabola o parabola intera di massima ampiszza, quella che verra fatta con I'elevazione dizme
angolo retto; invece tutte le altre, fatte ad angalggiori o0 minori, saranno minori.

Sagr. Piena di maraviglia e di diletto insieme € lazbbdelle dimostrazioni necessarie, quali
sono le sole matematiche. Gia sapevo io, per feelstgia alle relazioni di piu bombardieri, che di
tutti i tiri di volata dell'artiglieria, o del maato, il massimo, cioe quello che in maggior lonteraa
caccia la palla, era il fatto all'elevazione di m@ngolo retto, che essi dicono del sesto punta del
squadra; ma lintender la cagione onde cio avvesggera d'infinito intervallo la semplice notizia
auta dalle altrui attestazioni, ed anco da moldigate esperienze.

Salv V. S. molto veridicamente discorre: e la cogmea'un solo effetto acquistata per le sue
cause ci apre lintelletto a 'ntendere ed assicuidaltri effetti senza bisogno di ricorrere alle
esperienze, come appunto avviene nel presente @age, guadagnata per il discorso dimostrativo
la certezza dell'essere il massimo di tutti idirvolata quello dell'elevazione dell'angolo seittire
ci dimostra I'Autore quello che forse per I'espezee non € stato osservato: e questo €, che de dli
altri tiri, quelli sono tra di loro eguali, le elexioni de i quali superano o0 mancano per angoklkegu
dalla semiretta: si che le palle tirate dall'oriegruna secondo I'elevazione di 7 punti e l'alira,d
andranno a ferir su l'orizonte in lontananze egeatiosi eguali saranno i tiri di 8 e di 4 punti9a
di 3, etc. Or sentiamone la dimostrazione.

TEOREMA. PROPOSIZIONE 8
Le ampiezze delle parabole descritte da proietticiati con un medesimo impeto e secondo elevazioni
che superano o mancano per angoli eguali dall'argghiretto, sono tra di loro eguali.

TEOREMA. PROPOSIZIONE 9
Eguali sono le ampiezze di quelle parabole, leatt@zze e sublimita sono tra di loro inversamente
proporzionali.

TEOREMA. PROPOSIZIONE 10

L'impeto o momento di una qualsiasi semiparabokgeéale al momento di un mobile, che cada
naturalmente secondo una perpendicolare all'ortezda quale sia lunga quanto la linea composté dal
sublimita e dall'altezza della semiparabola.

COROLLARIO
Da cio risulta che sono tra loro eguali gli impdiitutte le semiparabole, in ciascuna delle quali |
somma dell'altezza con la [rispettiva] sublimitsegnpre la medesima.

PROBLEMA. PROPOSIZIONE 11
Dati I'impeto e I'ampiezza di una semiparabolayare l'altezza.

PROBLEMA. PROPOSIZIONE 12
Calcolare e ordinare in una tavola le ampiezzeiti ie semiparabole descritte da proietti lan@ati
medesimo impeto.

Sagr Mi manca, per l'intera intelligenza di questa otnazione, il saper come sia vero che la
terza proporzionale delld, bi sia (come dice I'Autore) necessariamente maggieltafa.

Salv. Tal conseguenza mi par che si possa dedurré mado. Il quadrato della media di tre
linee proporzionali &€ eguale al rettangolo detkatiue; onde il quadrato deldd o dellabd ad essa
eguale, deve esser eguale al rettangolo della pitinrzella terza da ritrovarsi: la qual terza e
necessario che sia maggiore dédlaperché il rettangolo dellaf in fa € minore del quadrated, ed
il mancamento é quanto il quadrato deliacome dimostra Euclide in una del secondo. Demesd
avvertire che il puntd, che divide la tangenteb in mezo, altre molte volte cadra sopra 'l puato
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ed una volta anco nell'istesapne i quali casi & per sé noto che la terza pmpoale della meta
della tangente e della (che da la subblimita) & tutta sopraaldvia I'Autore ha preso il caso dove
non era manifesto che la detta terza proporziohmse sempre maggiore defia e che pero,
aggiunta sopra 'l punfppassasse oltre alla parallai;a Or seguitiamo.
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Ampiezze delle semiparabole descritte dal medeisinpeto.

- Gr. Gr. Gr. Gr.
gradl di 45 10000 69 6692 21
evazone 46 9994 44 70 6428 20
47 9976 43 71 6157 19
48 9945 42 72 5878 18
49 9902 41 73 5592 17
50 9848 40 74 5300 16
51 9782 39 75 5000 15
52 9704 38 76 4694 14
53 9612 37 77 4383 13
54 9511 36 78 4067 12
55 9396 35 79 3746 11
56 9272 34 80 3420 10
57 9136 33 81 3090 9
58 8989 32 82 2756 8
59 8829 31 83 2419 7
60 8659 30 84 2079 6
61 8481 29 85 1736 5
62 8290 28 86 1391 4
63 8090 27 87 1044 3
64 7880 26 88 698 2
65 7660 25 89 349 1
66 7431 24
67 7191 23
68 6944 22

Non sara inutile, mercé l'ausilio della preceddat®la, comporne un'altra che unisca le altezzie del
medesime semiparabole descritte da proietti larmatlo stesso impeto.

122



Altezze delle semiparabole il cui impeto sia il esho.

Gradi di Gr. Gr. Gr. Gr.
elevazione 1 3 46 5173 25 1786 70 8830
2 13 47 5346 26 1922 71 894(Q
3 28 48 5523 27 2061 72 9045
4 50 49 5698 28 2204 73 9144
5 76 50 5868 29 2351 74 9240
6 108 51 6038 30 2499 75 9330
7 150 52 6207 31 2653 76 9415
8 194 53 6379 32 2810 77 9493
9 245 54 6546 33 2967 78 9567
10 302 55 6710 34 3128 79 9634
11 365 56 6873 35 3289 80 9699
12 432 57 7033 36 3456 81 9759
13 506 58 7190 37 3621 82 9804
14 585 59 7348 38 3793 83 985]
15 670 60 7502 39 3962 84 989(
16 760 61 7649 40 4132 85 9924
17 855 62 7796 41 4302 86 995]
18 955 63 7939 42 4477 87 9977
19 1060 64 8078 43 4654 88 9987
20 1170 65 8214 44 4827 89 9994
21 1285 66 8346 45 5000 90 10040
22 1402 67 8474
23 1527 68 8597
24 1685 69 8715

Sagr Questa vedro io molto volentieri, mentre che g&sa potrd venir in cognizione della
differenza de glimpeti e delle forze che si rieer@ per cacciar il proietto nella medesima
lontananza con tiri che chiamano di volata; la glifitrenza credo che sia grandissima secondo le
diverse elevazioni: si che, per esempio, se atlesse alla elevazione di 3 0 4 gradi, o di 87 p 88
far cader la palla dove fu cacciata alla elevazidnd5 (dove si € mostrato ricercarsi l'impeto
minimo), credo si ricercherebbe un eccesso immdnkwza.

Salv V. S. stima benissimo; e vedra che per eseglopera intera in tutte l'elevazioni,
bisogna andar a gran passo verso l'impeto infiQitoveggiamo la costruzzione della tavola.

PROBLEMA. PROPOSIZIONE 13

Date le ampiezze delle semiparabole, ordinate mallala precedente, supponendo comune l'impeto
con cui ciascuna viene descritta, ricavarne leetise altezze.

Non sara inutile presentare una terza tavola, cente le altezze e le sublimita delle semiparabole
aventi la medesima ampiezza.
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Tavola contenente le altezze e le sublimita delfeigarabole aventi le medesime ampiezze, cioé.dd@0
parti, calcolata per ogni singolo grado di elevazio

Gr. Altit. Subl. Gr. Altit. Subl.
1 87 286533 46 5177 4828
2 175 142450 47 5363 4662
3 262 95802 48 5553 4502
4 349 71531 49 5752 4345
5 437 57142 50 5959 4196
6 525 47573 51 6174 4048
7 614 40716 52 6399 3906
8 702 35587 53 6635 3765
9 792 31565 54 6882 3632

10 881 28367 55 7141 3500
11 972 25720 56 7413 3372
12 1063 23518 57 7699 3247
13 1154 21701 58 8002 3123
14 1246 20056 59 8332 3004
15 1339 18663 60 8600 2887
16 1434 17405 61 9020 2771
17 1529 16355 62 9403 2658
18 1624 15389 63 9813 2547
19 1722 14522 64 10251 2438
20 1820 13736 65 10722 2331
21 1919 13024 66 11230 2226
22 2020 12376 67 11779 2122
23 2123 11778 68 12375 2020
24 2226 11230 69 13025 1919
25 2332 10722 70 13237 1819
26 2439 10253 71 14521 1721
27 2547 9814 72 15388 1624
28 2658 9404 73 16354 1528
29 2772 9020 74 17437 1433
30 2887 8659 75 18660 1339
31 3008 8336 76 20054 1246
32 3124 8001 77 21657 1154
33 3247 7699 78 23523 1062
34 3373 7413 79 25723 972
35 3501 7141 80 28356 881
36 3633 6882 81 31569 792
37 3768 6635 82 35577 702
38 3906 6395 83 40222 613
39 4049 6174 84 47572 525
40 4196 5959 85 57150 437
41 4346 5752 86 71503 349
42 4502 5553 87 95405 262
43 4662 5362 88 143181 174
44 4828 5177 89 286499 87
45 5000 5000 90 infinita
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PROPOSIZIONE 14

Determinare, per ogni grado di elevazione, I'alieazla sublimita delle semiparabole aventi eguale
ampiezza.

Le otterremo tutte per mezzo di un facile proceditoge infatti, posto che l'ampiezza della
semiparabola sia sempre di 10.000 parti, la mdta dmgente dara, di un qualungque grado di elevazila
rispettiva altezza. Come, ad esempio, nella seipda, la cui elevazione sia di 30 gradi, e laatupiezza
sia - come si e posto - di 10.000 parti, l'altezaen 2887; tale €, infatti, approssimatamente,isaina della
meta della tangente. Una volta trovata l'altez&sgveremo la sublimita in questo modo. Poiché si e
dimostrato che la meta dell'ampiezza di una semijmda € media proporzionale tra l'altezza e laisuta,
essendosi gia trovata l'altezza ed essendo la deditampiezza sempre la medesima, cioé di 5000, gart
divideremo il quadrato di quest'ultima per l'al@zata, ne risultera la sublimita cercata. Nelftgse si era
trovato che l'altezza é 2887; ora, il quadrato @0® parti € 25.000.000; che, diviso per 2887, da
approssimatamente, per la sublimita cercata, 8659.

Salv Or qui si vede, primieramente, come € verissimmncetto accennato di sopra, che
nelle diverse elevazioni, quanto piu si allontandalla media, o sia nelle piu alte o nelle piu bass
tanto si ricerca maggior impeto e violenza per ieadtproietto nella medesima lontananza. Impero
che, consistendo l'impeto nella mistione de i dueti,norizontale equabile e perpendicolare
naturalmente accelerato, del qual impeto vien akremisura l'aggregato dell'altezza e della
sublimita, vedesi dalla proposta tavola, tale aggi@ esser minimo nell'elevazione di gr. 45, dove
l'altezza e la sublimita sono eguali, cioe 500Gdi@duna, e lI'aggregato loro 10000: che se noi
cercheremo ad altra maggiore altezza, come, pargsedi gr. 50, troveremo l'altezza esser 5959,
e la sublimita 4196, che giunti insieme sommandbb0& tanto troveremo parimente esser l'impeto
di gr. 40, essendo questa e quella elevazione regué lontane dalla media. Dove doviamo
secondariamente notare, esser vero che egualiiirsipetercano a due a due delle elevazioni
distanti egualmente dalla media, con questa bé#anazione di piu, che l'altezze e le sublimita
delle superiori elevazioni contrariamente risporwaiie sublimita ed altezze delle inferiori; si che
dove, nellesempio proposto, nell'elevazione di g0 l'altezza € 5959 e la sublimita 4196,
nell'elevazione di gr. 40 accade all'incontro ¢altla esser 4196 e la sublimitd 5959: e listesso
accade in tutte l'altre senza veruna differenzaosein quanto, per fuggir il tedio del calcolamen
si e tenuto conto di alcune frazzioni, le qualismmme cosi grandi non sono di momento né di
progiudizio alcuno.

Sagr lo vo osservando, come delli due impeti orizan&lperpendicolare, nelle proiezzioni,
guanto piu sono sublimi, tanto meno vi si ricercdl'arizontale, e molto del perpendicolare;
all'incontro, nelle poco elevate grande bisogna sihda forza dell'impeto orizontale, che a poca
altezza deve cacciar il proietto. Ma se ben io s@pbenissimo, che nella totale elevazione di gr.
90, per cacciar il proietto un sol dito lontano daftpendicolo, non basta tutta la forza del mondo,
ma necessariamente deve egli ricadere nell'istesxygp onde fu cacciato; non pero con simil
sicurezza ardirei di affermare, che anco nellaanelevazione, cioé nella linea orizontale, non
potesse da qualche forza, ben che non infinit&ressalcuna lontananza spinto il proietto, si che,
per esempio, né anco una colubrina sia potentégaese una palla di ferro orizontalmente, come
dicono, di punto bianco, cioé di punto niuno, cleoge non si da elevazione. lo dico che in questo
caso resto con qualche ambiguita: e che io noninegblutamente il fatto, mi ritiene un altro
accidente, che par non meno strano, e pure ne dlionlastrazione concludente necessariamente. E
l'accidente € l'esser impossibile distendere undacasi, che resti tesa dirittamente e parallela
all'orizonte; ma sempre fa sacca e si piega, e&@iza che basti a tenderla rettamente.

Salv. Adunque, Sig. Sagredo, in questo caso della coedaa in voi la maraviglia circa la
stravaganza dell'effetto, perché ne avete la dimamisine; ma se noi ben considereremo, forse
troveremo qualche corrispondenza tra l'accidentgmbgetto e questo della corda. La curvita della
linea del proietto orizontale par che derivi datlee forze, delle quali una (che e quella del
proiciente) lo caccia orizontalmente, e l'altrag(@la propria gravita) lo tira in giu a piombo. Ma
nel tender la corda vi sono le forze di coloro dngontalmente la tirano, e vi € ancora il peso
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dell'istessa corda, che naturalmente inclina add@aSon dunque queste due generazioni assai simili.
E se voi date al peso della corda tanta possanznedjia di poter contrastare e vincer qual si

voglia immensa forza che la voglia distendere amtnte, perché vorrete negarla al peso della
palla? Ma piu voglio dirvi, recandovi insieme mdgha e diletto, che la corda cosi tesa, e poco o

molto tirata, si piega in linee, le quali assaagvicinano alle paraboliche: e la similitudine atéa

che se voi segnerete in una superficie piana dthaaklorizonte una linea parabolica, e tenendola

inversa, cioe col vertice in giu e con la base |pdeaall’'orizonte, facendo pendere una catenella
sostenuta nelle estremita della base della segaa#dola, vedrete, allentando piu 0 meno la detta
catenuzza, incurvarsi e adattarsi alla medesimabpé, e tale adattamento tanto piu esser preciso,
guanto la segnata parabola sara men curva, cioéigiésa; si che nelle parabole descritte con
elevazioni sotto a i gr. 45, la catenella caminasgad unguensopra la parabola.

Sagr Adunque con una tal catena sottiimente lavorappsebbero in un subito punteggiar
molte linee paraboliche sopra una piana superficie.

Salv Potrebbesi, ed ancora con qualche utilita nocopéc come appresso vi diro.

Simp Ma prima che passar piu avanti, vorrei pur iooaagestar assicurato almeno di quella
proposizione della quale voi dite essercene dirap&tne necessariamente concludente; dico
dell'esser impossibile, per qualunque immensa fofaee star tesa una corda drittamente ed
equidistante all'orizonte.

Sagr Vedro se mi sovviene della dimostrazione; peeliigienza della quale bisogna, Sig.
Simplicio, che voi supponghiate per vero quello aheutti gli strumenti mecanici, non solo con
I'esperienza, ma con la dimostrazione ancora, rdicge e questo €, che la velocita del movente,
ben che di forza debole, pud superare la resistdrera che grandissima, di un resistente che
lentamente debba esser mosso, tutta volta che orgggiporzione abbia la velocita del movente
alla tardita del resistente, che non ha la resdstati quel che deve esser mosso alla forza del
movente.

Simp Questo mi & notissimo, e dimostrato da Aristotedle sue Quistioni Mecaniche; e
manifestamente si vede nella leva e nella staders il romano, che non pesi piu di 4 libre, levera
un peso di 400, mentre che la lontananza di ess@amo dal centro, sopra 'l quale si volge la
stadera, sia piu di cento volte maggiore dellaadizh dal medesimo centro di quel punto dal quale
pende il gran peso: e questo avviene, perché,at@l che fa il romano, passa spazio piu di cento
volte maggiore dello spazio per il quale nel memesiempo monta il gran peso; che € l'istesso che
dire, che il piccolo romano si muove con velocita ghe cento volte maggiore della velocita del
gran peso.

Sagr Voi ottimamente discorrete, e non mettete dulalzano nel concedere, che per piccola
che sia la forza del movente, superera qualsivagha resistenza, tutta volta che quello piu avanzi
di velocita, ch'ei non cede di vigore e gravita. v@nghiamo al caso della corda: e segnando un
poco di figura,
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intendete per ora, questa linsa passando sopra i due punti fissi e stabib, aver nelle estremita
sue pendenti, come vedete, due immensi pedi li quali, tirandola con grandissima forza, la
facciano star veramente tesa dirittamente, essessbbuna semplice linea, senza veruna gravita. Or
qui vi soggiungo e dico, che se dal mezzo di queha sia il punt@, voi sospenderete qualsivoglia
piccolo peso, quale sia questp la lineaab cedera, ed inclinandosi verso il puritoed in
consequenza allungandosi, costringera i due gimiigesic, d a salir in alto: il che in tal guisa vi
dimostro. Intorno a i due purdj b, come centri, descrivo 2 quadrargtig, el ed essendo che i
due semidiametrai, bl sono eguali alli duee eh gli avanzifi, fl saranno le quantita de gli
allungamenti delle partf, fb sopra leag eb ed in conseguenza determinano le salite de igpési
tutta volta pero che il pedoavesse auto facolta di calarefiil che allora potrebbe seguire, quando
la lineaef, che e la quantita della scesa di esso peagesse maggior proporzione alla lifieahe
determina la salita de i due pesd che non ha la gravita di amendue essi pesi aatgrdel peso
h. Ma questo necessariamente avverra, sia pur qeantmglia massima la gravita de i pesid, e
minima quella delli: imperd che non € si grande l'eccesso de i pedisopra 'l pesd, che
maggiore non possa essere a proporzione I'ecceladahgentef sopra la parte della segatfitell
che proveremo cosi. Sia il cerchio, il cui diameja@ e qual proporzione ha la gravita de i pesl
alla gravita dih, tale la abbia la linebo ad un'altra, che sig della quale sia minore @& si che
maggior proporzione ara ko allad che allac. Prendasi delle dugb, d la terza proporzionalee e
comeoeadeb, cosi si faccia il diametrgi (prolungandolo) aif, e dal terminé tirisi la tangentén;

e perché si e fatto, conoe adeb, cosigi adif, sara, componendo, corababe cosigf adfi: ma tra
ob e be media lad, e tragf, fi media lanf: adunquenf allafi ha la medesima proporzione cheola
alla d, la qual proporzione & maggiore di quella de i pes al pesoh. Avendo dunque maggior
proporzione la scesa o velocita del pbsala salita o velocita dei pesid, che non ha la gravita di
essi pesc, d alla gravita del pesh; resta manifesto che il pebalescendera, cioe la linah partira
dalla rettitudine orizontale. E quel che avvierla attaab priva di gravita, mentre si attacchien
qualsivoglia minimo pesh, avviene all'istessa coradép intesa di materia pesante, senza l'aggiunta
di alcun altro grave; poiché vi si sospende il petesso della materia componente essa airda

Simp lo resto satisfatto a pieno: pero potra il Siglviti, conforme alla promessa, esplicarci
qgual sia l'utilita che da simile catenella si pittarre, e, dopo questo, arrecarci quelle specotazi
che dal nostro Accademico sono state fatte intafiaoforza della percossa.

Salv. Assai per questo giorno ci siamo occupati nedletemplazioni passate: l'ora, che non
poco e tarda, non ci basterebbe a gran segno gerigdrci dalle nominate materie; pero
differiremo il congresso ad altro tempo piu oppoau

Sagr Concorro col parere di V. S., perché da diveaigianamenti auti con amici intrinseci
del nostro Accademico ho ritratto, questa mateeidadorza della percossa essere oscurissima, né
di quella sin ora esserne, da chiunque ne hatwafianetrato i suoi ricetti, pieni di tenebre édra
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in tutto e per tutto dalle prime immaginazioni umae tra le conclusioni sentite profferire me ne
resta in fantasia una stravagantissima, cioe cHerta della percossa € interminata, per non dir
infinita. Aspetteremo dunque la commodita del Sglviati. Ma intanto dicami che materie sono
gueste, che si veggono scritte dopo il trattatopdeietti.

Salv. Queste sono alcune proposizioni attenenti alroeditgravita de i solidi, le quali in sua
gioventu ando ritrovando il nostro Accademico, pdagli che quello che in tal maniera aveva
scritto Federigo Comandino non mancasse di quafloperfezzione. Credette dunque con queste
proposizioni, che qui vedete scritte, poter supplr quello che si desiderava nel libro del
Comandino; ed applicossi a questa contemplazionewstdnza dell'lllustrissimo Sig. Marchese
Guid'Ubaldo Dal Monte, grandissimo matematico dedi sempi, come le diverse sue opere
publicate ne mostrano, ed a quel Signore ne degeccon pensiero di andar seguitando cotal
materia anco ne gli altri solidi non tocchi dal Gordino; ma incontratosi, dopo alcun tempo, nel
libro del Sig. Luca Valerio, massimo geometra, dute come egli risolve tutta questa materia
senza niente lasciar in dietro, non seguitd pitnyvaen che le aggressioni sue siano per strade
molto diverse da quelle del Sig. Valerio.

Sagr Sara bene dunque che in questo tempo che s'etteriina i nostri passati ed i futuri
congressi, V. S. mi lasci nelle mani il libro, cle tra tanto anderd vedendo e studiando le
proposizioni conseguentemente scrittevi.

Salv. Molto volentieri eseguisco la vostra domandaper@ che V. S. prendera gusto di tali
proposizioni.
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[APPENDICE
CONTENENTE | TEOREMI, E LE RELATIVE DIMOSTRAZIONIINTORNO AL CENTRO DI
GRAVITA DEI SOLIDI, QUALI FURONO SCRITTI UN TEMPO BL MEDESIMO AUTORE]

POSTULATO

Dati dei pesi eguali similmente disposti in bilardigerse, postuliamo che, se il centro di
gravita del composto degli uni divide la [relativ@lancia secondo una certa proporzione, anche il
centro di gravita del composto degli altri divide [rispettiva] bilancia secondo la medesima
proporzione.

LEMMA

La lineaab sia intersecata a metadne la metac sia divisa irg; si che, qual € la proporzione
chebe ha adeg tale sia quella chae ha adec Dico, che labe & doppia della stessa Infatti,
poiché, comée sta adea cosieasta adec componendo e permutando, avremo che, doansta
ad ac, cosiae sta adec ma comeae sta adec, cioe comeba adac, cosibe sta adea perciobe e
doppia della stessza

Cio posto, si dimostra che: Se un numero qualsiagiandezze, che si eccedono egualmente
e | cui eccessi sono eguali alla minima di essagero disposte su una bilancia in modo che
pendano a distanze eguali, il centro di gravittutle [le grandezze] divide la bilancia in modcetal
che la parte verso le [grandezze] minori € dopplbadtra.

a m ¢ x 1 [ b

En = e

o Q

Pertanto, sulla bilanciab, a distanze eguali, pendano, in numero qualdeagrandezzé, g, h, k, n,

le quali siano come si € detto; e la minima di esae; inoltre sianoa, ¢, d, e b, i punti di
sospensione, e skl centro di gravita di tutte le grandezze cospdiste. Bisogna mostrare che la
partebx della bilancia, verso le grandezze minori, € dapgll'altra [parteka.

Si divida la bilancia a meta nel purdpche necessariamente cadra o in qualcuno dei gunti
sospensione, 0 nel punto di mezzo tra due sospensi@, le altre distanze fra le sospensioni
comprese tra ed siano tutte divise a meta nei pumtei; le grandezze, poi, vengono tutte divise in
parti eguali allan; il numero delle parti dellé sara allora eguale al numero delle grandezze che
pendono dalla bilancia; le parti delig invece, saranno una di meno, e cosi per tuttdtie. Le
parti dellaf siano, pertanta, o, r, s, t; quelle dellag [siano]n, o, r, s; quelle dellah [siano]n, o, r;
infine, le parti dell&k sianon e o: tutte le parti §ioé la loro sommlasegnate da saranno eguali alla
f; tutte quelle segnate ag saranno eguali allg; quelle segnate da saranno eguali all; quelle
segnate da, lo saranno allk; infine la grandezza é eguale allan. Poiché, dunque, tutte le
grandezze segnate dasono tra di loro eguali, il punto del loro equiliosara ind, che divide a
meta la bilanciab; per la medesima ragione, di tutte le grandezgeate dab il punto di equilibrio
e ini; di quelle segnate dae inc; e quelle segnate da hanno il loro punto di equilibrio im;
infine t € appesa ira. Pertanto, sulla bilanciab, a distanze eguali, i, ¢, m, a, sono appese
grandezze che si eccedono egualmente e il cui gr@gguale alla minima: ma la massima, che
risulta composta di tutte Ig pende dal; la minima, invece, cio& pende da; e tutte le altre sono
disposte ordinatamente. V'é, inoltre, un‘altrariia ab, sulla quale sono disposte nel medesimo
ordine altre grandezze, eguali alle predette inerone in grandezza: percio le bilarale e ad
verranno divise dai centri [di gravita] del composti tutte le grandezze secondo la medesima
proporzione. Ma il centro di gravita delle suddefteandezze &; perciox divide le bilanceba e ad
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secondo la medesima proporzione, in modo che, dorsta axa cosixa stia axd, perciobx e
doppia dixa, per il lemma posto sopra. Il che é quello chdosieva provare.

Se in un conoide parabolico viene inscritta unarfige se ne circoscrive un'‘altra, [costituite]
da cilindri aventi eguale altezza, e si divided&aslel detto conoide in modo che la parte verso |l
vertice sia doppia della parte verso la base;ntroedi gravita della figura inscritta sara piuinie
del detto punto di divisione alla base della pamgigossia del conoide]; il centro di gravita della
figura circoscritta, invece, sara piu lontano deldesimo punto dalla base del conoide; e la distanza
di ciascuno dei due centri da tale punto sara egalia linea, che sia la sesta parte dell'altezza d
uno dei cilindri da cui sono costituite le figure.
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Siano, pertanto, un conoide parabolico e figurg tplali si sono dette: l'una sia inscritta, laltr
circoscritta; I'asse del conoide, il quale agvenga diviso nel puntoin modo chean sia doppia di

ne Bisogna mostrare che il centro di gravita deliarfa inscritta si trova sulla linage, mentre |l
centro di quella circoscritta si trova sulla. Le figure cosi disposte vengano intersecate daamo
[passante] per l'asse, e la sezione della parajmdaia del conoide parabolitosia bac
I'intersezione del piano secante con la base dwide sia la line&c; le sezioni dei cilindri siano
figure rettangolari: come risulta nel disegno. Gtgrimo dei cilindri inscritti, il cui asse de
rispetto al cilindro, il cui asse @y, ha la medesima proporzione che il quadrdtal quadratcy,
cioé che dala aday; inoltre, il cilindro, il cui asse dy, sta al cilindroyz, come il quadrato diy sta

al quadrato drz, cioé comeya sta adaz e, per la stessa ragione, il cilindro, il cuieagzy, sta a
guello, il cui asse 2y, comezasta adau. Dunque, i suddetti cilindri stanno tra di loraw® le linee

da, ay, za au: ma queste linee sono tra loro egualmente eccedehtoro eccesso € eguale alla
minima, in modo chaz risulta doppia dau, mentreay ne risulta tripla, ela quadrupla. | suddetti
cilindri sono, dunque, grandezze egualmente ectisdénna l'altra, i cui eccessi sono eguali alla
minima di esse; inoltre la lineam &€ quella, sulla quale esse sono appese a distgnzdi (infatti
ciascun cilindro ha il centro di gravita nel mezdel proprio asse): percio, per le cose sopra
dimostrate, il centro di gravita della grandezzanposta da tutte [le grandezze date] dividera la
lineaxmin modo che la parte versosia doppia dell'altra. Si faccia, dunque, la dong, exa sia
doppia diam: dunque,a € il centro di gravita della figura inscritta. @vida laau a meta ing, &x
sara doppia dellme maxa & doppia dellaam, percioge e tripla dellaea. Ma ae é tripla dellaen
risulta, dunque, chen € maggiore dellaa, e percioa, che é il centro di gravita della figura
inscritta, € piu vicino dn alla base del conoide. Poiché, coasesta aden, cosi la parte toltae sta
alla parte toltaeaq, si avra che anche la parte rimanente staratiliprte rimanente, ciae adna,
comeae sta aden Dunque,an € la terza parte di< e la sesta parte du. Nel medesimo modo si
dimostra poi che i cilindri della figura circostatsi eccedono egualmente, che gli eccessi sono
eguali al cilindro minimo, e che i loro centri diagita si trovano sulla lineam a distanze eguali.
Se, pertanto, si dividem in 77 in modo chesrrsia doppia della rimanentam, /7sara il centro di
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gravita dell'intera grandezza circoscritta: ingljpeichésre doppia dizm, mentreas € minore del
doppio diem (poiché le e eguale), l'inteie risultera minore del triplo dellarz percio err sara
maggiore dellan Inoltre, essendo lan tripla dellamsred essendo [la somma dife col doppio di
& parimenti tripla dellang allora l'interaae, insieme con lag, sara tripla dell@z Ma ae é tripla
dellaen percio la rimanentas sara tripla della rimanent&. Pertantansre la sesta parte deliau.
Questo e appunto quanto si doveva dimostrare.

Da cio e manifesto che in un conoide parabolico ossibile inscrivere una figura e
circoscriverne un‘altra, in modo che i loro cedirgravita distino dal punta meno di qualunque
linea data. Se, infatti, data una linea, ne prendian‘altra sei volte maggiore, e se facciamoggi a
dei cilindri, dai quali sono costituite le figurminori della linea cosi presa; allora le linee che
trovano fra il centro di gravita di ciascuna di gigefigure e il puntm, saranno minori della linea
data.

ALTRA DIMOSTRAZIONE DELLO STESSO
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L'asse di un conoide, che sid, venga diviso ino in modo checo sia doppia diod. Bisogna
mostrare che il centro di gravita della figura nisa si trova sulla linead, mentre il centro di
guella circoscritta si trova sulta. Le figure siano intersecate da un piano [paskaetd'asse e per
¢, come si e detto. Ordunque, poiché i cilingin tm, vi, xe stanno tra loro come i quadrati delle
lineesd tn, vm xi; [poiché] d'altra parte questi [quadrati] stanraodi loro come le lineac, cm ci,

ce [poiché] inoltre queste [linee] si eccedono eqalte e gli eccessi sono eguali alla minima, cioé
allace e [poiché] il cilindrotm & eguale al cilindrgn, mentre il cilindrovi & eguale al cilindrpn, e

il cilindro xe & eguale al cilindrén; dunque, i cilindrisn, gn, pn, In si eccedono egualmente e gli
eccessi sono eguali al minimo di essi, cioé ahditbIn. Ma I'eccesso del cilindren sul cilindrogn

e un anello, la cui altezzagg cioend, e la cui larghezza &g I'eccesso del cilindrgn sul cilindro
pné un anello, la cui larghezzayg; infine I'eccesso del cilindnen sul cilindroln & un anello, la cui
larghezza él. Percio i suddetti anelfig gp, pl sono eguali [equivalenti] tra di loro e al cilimdn.
L'anellost e pertanto eguale al cilindre I'anelloqv, doppio dell'anellst, € eguale al cilindrwi, il
guale e similmente doppio del cilindxe; e per la stessa ragione, I'anglbosara eguale al cilindro
tm, e il cilindrole al cilindrosn Pertanto, sulla bilancid, la quale unisce i punti medi delle retie
edn ed é intersecata in parti eguali nei pdmé g, si trovano delle grandezze, cioe i cilingn tm,

vi, xe e il centro di gravita del primo cilindrole quello del secondo I& quello del terzo ¢, e

131



guello del quarto & Ma abbiamo anche un'altra bilanoi& che e la meta delfl, e che e divisa da
altrettanti punti in parti eguali, cia@h, hn, nk; su di essa si trovano altre grandezze, le qoalb s
eguali in numero e grandezza a quelle che si tgatia bilancigk, e hanno i [rispettivi] centri di
gravita nei puntm, h, n, k, e sono disposte nel medesimo ordine. Il cilindrba infatti il centro di
gravita inm, ed é eguale al cilindren, che ha il centro di gravita ik I'anello px ha il centro di
gravita inh, ed & eguale al cilindrom, il cui centro di gravita é&; I'anelloqv, avente il centro di
gravita inn, e eguale al cilindrai, il cui centro &y; infine I'anellost, avente il centro di gravita ik
e eguale al cilindrag il cui centro €. Pertanto, il centro di gravita delle suddettengezze divide
la bilancia secondo la medesima proporzione: rwal centro € unico, e percio € un qualche punto
comune ad entrambe le bilance, il quale [punto}sRertantdy stara ayk comeky aym dunque,
fy & doppia dellg’k; e divisa lace a meta irg, zf sara doppia dkd, e di conseguenzal sara tripla
dellady. Ma della rettalo e tripla lacd: dunque, la rettdo € maggiore delldy; e percio il centro di
gravitay della figura inscritta & piu vicino del pundaalla base. E poiché, comed sta ado, cosi la
parte toltazd sta alla parte toltdy, allora anche la parte rimanemestara alla parte rimanenye
comecd sta ado: cioe yo sara la terza parte deltz, cioé la sesta parte delt® Con identico
procedimento mostreremo, d'altra parte, che i dnlirdella figura circoscritta si eccedono
egualmente, che gli eccessi sono eguali al cilimdi@mo, e che i loro centri di gravita sono situat
sulla bilanciakz a distanze eguali; inoltre [dimostreremo] parimehe anelli eguali ai medesimi
cilindri sono similmente disposti sull'altra bilaa&g, che € la meta della bilandiz e che, percio,
il centro di gravita della figura circoscritta,guale sia, divide le bilance in modo cle stia adrk,
comekr sta adrg. Dunque,zr sara doppia delle&k; macz sara eguale alla rettal, e non doppia:
I'interacd sara allora minore del triplo delth; percio la rettalr € maggiore delldo: ovverossia, il
centro di gravita della figura circoscritta e pistdnte del punto dalla base. E poich#k e tripla
dellakr, e [la somma dikd col doppio dizc é tripla dikd, l'interacd, insieme corcz sara tripla
delladr. Macd e tripla dellado: percio la parte rimanentz sara tripla dell'altra parte rimanemte
cioéor e la sesta parte dek& Che € quello che ci eravamo proposti.

Fatte queste dimostrazioni iniziali, si dimostra @he il centro di gravita di un conoide
parabolico divide I'asse in modo tale che la pageso il vertice € doppia della rimanente parte
verso la base.

d

Sia un conoide parabolico, il cui asgevenga diviso im in modo chean sia doppia dnb. Bisogna
mostrare che il centro di gravita del conoide puhton. Infatti, se non é, si trovera o sotto o
sopra di esso. In primo luogo [immaginiamo chdf®¥i sotto, e sia esso si ponga a parte la linea
lo, eguale allanx, e la si divida a caso 8) e qual e la proporzione che [la somma di] ambéelb&

e os ha rispetto as tale sia anche la proporzione che il conoideis@etto al solida: si inscriva

nel conoide una figura [costituita] da cilindri ameeguale altezza, in modo che la linea compresa
tra il centro di gravita di essa [figura] e il pant sia minore della linebs, e I'eccesso, per il quale
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[quella figura] viene superata dal conoide, siaarendel solidor. Che poi cido sia possibile, e
manifesto. Sia pertanto inscritta [la figura], Wi €entro di gravita si& sara allorax maggiore di

so, poiché abbiamo che, come [la sommaxtijcon so sta adso, cosi il conoide sta ad(mar e
maggiore dell'eccesso per il quale il conoide saipeefigura inscritta), la proporzione del conoale
suddetto eccesso sara maggiore della proporzian@lalsomma di] ambedue I e os ha rispetto
adsa scomponendo, la figura inscritta avra, rispettsualdetto eccesso, una proporzione maggiore
della proporzione dbx ad sa Ma la proporzione dbx a xi € ancora minore di quella che [la
medesimabx] ha adsa la figura inscritta avra, pertanto, rispetto atlmanenti porzioni, una
proporzione molto maggiore di quella dineha adxi. Pertanto, quale é la proporzione che la figura
inscritta ha rispetto alle rimanenti porzioni, takra anche la proporzione di un‘altra linea gasilsi
axi; [linea] che risultera necessariamente maggiotexdbia essa, pertantmx Abbiamo cosi irx

il centro di gravita del conoide, e imuello della figura inscritta: dunque, il centriogdavita delle
rimanenti porzioni, per le quali il conoide eccddefigura inscritta, si trovera sulla linean e
precisamente in quel punto che determinerebbe sassia una linea tale, che il rapporto di
guest'ultima i sia eguale alla proporzione che la figura inschi rispetto all'eccesso, per il quale
e superata dal conoide. Ma si & mostrato che talgopzione € appunto quella cirexha axi: sara
dunquem il centro di gravita delle porzioni, per le quéiconoide eccede la figura inscritta. Il che
non e certamente possibile: infatti, se pesi conduce un piano equidistante dalla base dwlide,
tutte le porzioni suddette si troveranno da unssstgarte, e non saranno divise da esso. Perilanto,
centro di gravita del conoide non si trova al di@ael punton. Ma nemmeno [si trova] sopra.
Infatti, qualora sia possibile, [immaginiamo chege siah; e, di nuovo, come sopra, Si ponga a
parte la linedo eguale alldhn, e la si divida a caso B e quale € la proporzione che [la somma di]
entrambe ldn edso ha adsl, tale sia anche la proporzione che il conoidedg ai circoscriva al
conoide una figura [costituita] da cilindri nel nedhe si € detto, la quale sia eccedente [rispétto
conoide] per una quantita minore del solidce la linea [compresa] tra il centro di gravitdlae
figura circoscritta e il punta sia minore dsa la restantaih sara maggiore ds; e poiché abbiamo
che, come [la somma di] entrambeble e os sta adsl, cosi il conoide sta ad(mar € maggiore
dell'eccesso, per il quale il conoide e superatia digura circoscritta), dunque [la somma i} e

0S avra rispetto adsl una proporzione minore di quella che il conoiderispetto al suddetto
eccesso. Mau e minore [della somma] din e 0s uh, invece, € maggiore @i: pertanto il conoide
avra rispetto alle suddette porzioni una proporiomlto maggiore di quella cHau ha aduh.
Pertanto, quale € la proporzione che il conoidadmeetto a quelle medesime porzioni, tale sara pure
la proporzione che una linea maggiore dbliavra rispetto allaih. L'abbia, dunque, e sia ess&
poiché il centro di gravita della figura circostaitu, e il centro di gravita del conoidehge poiché
abbiamo inoltre che, come il conoide sta alle morzrimanenti, cosmu sta auh, sara alloran il
centro di gravita di quelle porzioni rimanenti:chhe € similmente impossibile. Il centro di gravita
del conoide non si trova dunque al di sopra detponma si & dimostrato che non si trova neppure
al di sotto: resta dunque che esso debba necessati trovarsi proprio im. E col medesimo
procedimento cio si dimostrera di un conoide irgeaso da un piano non perpendicolare all'asse. In
altre parole, ma e la stessa cosa, come risultgtemiema] seguente, il centro di gravita di un
conoide parabolico va a cadere tra il centro dajlara circoscritta e il centro di quella inscritta
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Sia un conoide avente asse il centro della figura circoscritta s@ e quello della figura inscritta
siao. Dico, che il centro del conoide si trova tra hpu e o. Infatti, se cio non fosse, dovra trovarsi
o al di sopra, o al di sotto, o in uno di essi. 8iai sotto, ad esempio m poichér ¢ il centro di
gravita dell'intero conoide @il centro di gravita della figura inscritta, durgjil centro di gravita di
tutte le altre porzioni, per le quali la figura énsta € superata dal conoide, si trovera sul
prolungamento della linear dalla parte dr, e precisamente in quel punto che delimita [questo
prolungamento] in modo che, quale € la proporziele dette porzioni alla figura inscritta, tala si
anche la proporzione che la linea ha rispetto alla linea compresa tr& quel punto. Questa
proporzione sia quella cher ha adrx. Pertantax andra a cadere o al di fuori del conoide, o al di
dentro, oppure sulla base stessa. Sia [l'ipotés]esso cada al di fuori, sia [quella] che essa cad
sulla base, risultano gia manifestamente assu®i@poniamo che] vada a cadere all'interno:
poichéxr sta adro, come la figura inscritta sta all'eccesso, pguile essa € superata dal conoide,
poniamo che, quale é la proporzionebdiad ro, tale sia anche quella che la figura inscritta ha
rispetto al solidd, il quale dovra essere necessariamente minorsutigletto eccesso; si inscriva
poi un‘altra figura, la quale sia superata dal abe@er un eccesso minore ldiil suo centro di
gravita cadra tr@ e c. Sia essa: poiché la prima figura stakacomebr sta ado, e poiché, d'altra
parte, la seconda figura, il cui centra,éé maggiore della prima ed e superata dal conuadein
eccesso minore & si avra allora che, quale e la proporzione cheeleonda figura ha rispetto
all'eccesso, per il quale essa e superata dal @entale € anche la proporzione che una linea
maggiore dellébr ha rispetto alla lineau. Ma il centro di gravita del conoidere mentre quello
della figura inscritta @: dunque, il centro di gravita delle rimanenti porz si trovera al di fuori
del conoide, al di sotto d; il che € impossibile. E col medesimo procedimesitdimostrera che il
centro di gravita del medesimo conoide non si tawéa lineaca. Che poi esso non sia né I'uno né
l'altro dei due puntc e o, cio € manifesto. Infatti, qualora supponessinty descritte [due] altre
figure, tali che quella inscritta sia maggiore ddigura il cui centro @, e quella circoscritta sia
minore della figura il cui centro € il centro di gravita del conoide andrebbe a cadeori del
centro di gravita di tali figure: il che & impos##h) come abbiamo testé concluso. Ne consegue,
dunque, che esso si trova compreso tra il centtla digura circoscritta e quello della figura
inscritta. Se & cosi, dovra trovarsi necessariagnentjuel punto che divide I'asse in modo che la
parte verso il vertice sia doppia della rimanehtatti, poiché si possono inscrivere e circosamve
figure tali, che le linee comprese tra il loro agendi gravita e il punto suddetto siano minori di
gualunque linea data, chi affermasse cosa divasgahbe condotto a questo assurdo: che, cioe, il
centro del conoide non si trovi tra i centri déitaura inscritta e di quella circoscritta.

Se vi sono tre linee proporzionali, e si prendaltna linea qualsiasi, tale che la proporzione
che essa ha rispetto ai due terzi dell'eccessal gpeale la massima supera la media, sia egukde al
proporzione che la minima ha rispetto all'ecceg®o,il quale la massima supera la minima; se
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inoltre si prende ancora un'altra linea tale, @éhprbporzione che essa ha rispetto all'eccessal, per
guale la massima supera la media, sia eguale ra@grzione che la linea, composta dalla massima
e dal doppio della media, ha rispetto alla linemposta dal triplo della massima e della media; [la
somma di] ambedue le linee prese insieme saralgegljda terza parte della massima tra le linee
proporzionali.

a ¢ ol b
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Siano tre linee proporzionadb, bc, bf: e quale € la proporzione chtha adaf, tale sia anche quella
chemsha rispetto ai due terzi delta; inoltre, quale € la proporzione che la linea costa daab e
dal doppio dibc ha rispetto alla linea composta dal triplo di athieeleab e bc, tale sia anche la
proporzione che un‘altra linea, cieg ha adac. Bisogna dimostrare chan e la terza parte della
ab. Pertanto, poichéb, bc, bf sono proporzionali, anchac e cf si troveranno nel medesimo
rapporto: percio, comab sta abc, cosiac stacf; e come il triplo diab al triplo dibc, cosiac acf.
Pertanto, quale e la proporzione che [la sommatdplp di ab col triplo dibc ha rispetto al triplo
di cb, tale sara anche la proporzione @weha a una linea minore delid Sia essao. Percio,
componendo e per conversione della proporzianeeftendd, oa avra adac la medesima
proporzione che [la somma del] triploat col sestuplo dbc ha rispetto al [la somma del] triplo di
ab col triplo di bc: maac ha adsn la medesima proporzione che [la somma del] trgblab col
triplo di bc ha rispetto al [la somma dijp col doppio dibc: ex aequali dunqueoa avra adns la
medesima proporzione che [la somma del] triplatoicol sestuplo dbc ha rispetto al [la somma di]
ab col doppio dibc. Ora, [la somma del] triplo dab col sestuplo dbc € eguale a tre volte [la
somma diJab col doppio dibc: dunqueao é tripla disn

Inoltre, poichéoc sta aca come il triplo dicb sta alla somma del triplo db col triplo dicb; e
poiché comeca sta acf, cosi il triplo diab al triplo di bc; dunque,ex aequali in proporzione
perturbata, si avra che, comesta acf, cosi il triplo diab sta alla somma del triplo db col triplo
di bc, e, per conversione della proporzione, carhsta adfc, cosi il triplo dibc sta alla somma del
triplo di ab col triplo dibc. Ma comecf sta adtb, cosiac sta ach, e il triplo diac al triplo dibc, ex
aequali dunque, in proporzione perturbata, si avra chmeonf sta adfb, cosi il triplo diac sta al
triplo di ambedue leab e bc insieme. Pertantocbmponendplintera ob stara allabf come il
sestuplo dab sta al triplo di ambedue kb e bc, e poichéc e ca stanno tra di loro nella medesima
proporzione cheb e ba, si avra che, comie sta aca, cosibc sta aba, e, componendo, conia sta
adac, cosi [la somma di] ambeduehba e bc sta aba, e cosi il triplo sta al triplo: dunque, corfae
sta adac, cosi la linea composta dal triploloh e dal triplo dibc sta al triplo diab; percio comda
sta ai due terzi dellac, cosi la linea composta dal triploloh e dal triplo dibc sta ai due terzi del
triplo di ba, cioe al doppio dba. Ma comefa sta ai due terzi dellac, cosifb sta adms dunque,
comefb sta adms cosi la linea composta dal triplo lat e dal triplo dibc sta al doppio dba. Ma
comeob sta adb, cosi il sestuplo dab stava al triplo di ambedue &b e bc. dunquegx aequaliob
avra admsla medesima proporzione che il sestuplalial doppio diba; perciomssara la terza
parte dellaob. Si &€ anche dimostrato clsm € la terza parte dao: risulta dunque chenn e,
similmente, la terza parte db. E cio € quello che si doveva dimostrare.

Il centro di gravita di un qualsiasi frusto [trof@iaccato da un conoide parabolico si trova
sulla linea retta che e l'asse del frusto; divade aisse in tre parti eguali, il centro di gragitérova
nella parte di mezzo e la divide in modo che laegaerso la base minore avra rispetto alla parte
verso la base maggiore, la medesima proporzionédbese maggiore ha rispetto alla base minore.
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Dal conoide, il cui asse ®, sia staccato il solido, il cui assebe e il piano secante [con cui e
operata tale scissione] sia equidistante dalla;lsagaccia inoltre una sezione per mezzo di uroalt
piano passante per l'asse perpendicolare alla tedsesezione della parabokekione del conoide
la quale genera una parabdlaiaurc; inoltre le intersezioni di quest'ultimo piano @ahno secante
e con la base siano [rispettivamente] le lineesletted uc. rb sara il diametro di proporzione, o
sara equidistante dal diamethay e uc saranno ordinatamente applicate ad esso. Si dip@ttanto,
ebin tre parti eguali, tra le quali la parte media @y; ora quest'ultima sia divisa dal puntmn
modo che, quale e la proporzione della base, itlametro aic, alla base, il cui diametrolén, cioe
del quadrato diic al quadrato dim, tale sia anche la proporzioneqiliaiy. Bisogna dimostrare che
i € il centro di gravita del frusimnc. Si ponga a parte la lines eguale alldr, esxsia eguale adr;
inoltre si prendagterza proporzionale delle lin@s edsx infine, quale é la proporzione chg ha
ags tale sia anche quella che la lirsgpha rispetto @. Non importa che il punto si trovi sopra o
sotto lalm. Poiché nella seziongc le lineelm euc sono ordinatamente applicate, si avra che, come
il quadrato diuc sta al quadrato din, cosi la linedr sta alla lineae: ma come il quadratoc sta al
guadratdm, cosiqgi sta aiy, e comebr sta adre, cosins ad sx dunquegi sta aly comens ad sx
Percio, comayy sta ayi, cosi [la somma di] ambeduerlsedsx stara adx, € comeeb sta ayi, cosi
la linea composta dal triplo dis e dal triplo disx stara adsx ma comeeb sta aby, cosi la linea
composta dal triplo di ambedue s ed sx insieme sta alla linea composta maed sx dunque,
comeebsta abi, cosi la linea composta dal triplordi e dal triplo disxsta alla linea composta da
e dal doppio dsx Le tre lineens sx gssono dunque proporzionali; e quale € la propoezidresg
ha agn, tale e anche la proporzione che la linea poese rispetto ai due terzi deléd, cioe della
nx, inoltre, quale é la proporzione che la linea costa dans e dal doppio dex ha rispetto alla
linea composta dal triplo dis e dal triplo disx tale € anche la proporzione che l'altra linesgite
ha rispetto &e cioé rispetto ax. Pertanto, per le cose che si sono sopra dimestjaeste linee,
prese insieme, saranno la terza parte aajlaioe dellarb; rb € dunque tripla dellbo: percioo sara
il centro di gravita del conoiderc. Sia poia il centro di gravita del conoidem; dunque, il centro
di gravita del frustaulmc si trova sulla lineab, e precisamente in quel punto che la delimita in
modo che, quale € la proporzione che il frugtoc ha rispetto alla porziornlem, tale sia anche la
proporzione che la lineao ha rispetto alla linea compresa tr& il punto suddetto. E poichié e
due terzi dellab, edra i due terzi dellae; la rimanenteao sara i due terzi della rimanergb. E
poiché abbiamo che, come il frustmc sta alla porzion&m, cosing sta ags e che, comag sta a
gs cosi i due terzi déb stanno ai; e poiché, d'altra parte, ai due terzetlie eguale la lineao; si
avra allora che, come il frustdmc sta alla porziondrm, cosiao sta aoi. Risulta, dunque, che il
centro di gravita del frustalmc e il puntoi, e che esso divide l'asse in modo che la parsoJar
base minore sta alla parte verso la base maggione fla somma del] doppio della base maggiore
con la base minore sta al [la somma del] doppitadainore con la maggiore. Il che & cio che ci
eravamo proposti, spiegato piu elegantemente.

Se un numero qualsiasi di grandezze sono disp@sterp [in rapporto tale] che la seconda
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sia superiore alla prima del doppio della primatelea sia superiore alla seconda del triplo della

prima, la quarta sia superiore alla terza del qualdrdella prima, e cosi ciascuna delle grandezze
che si susseguono sia superiore a quella immedzati@nprecedente di una grandezza multipla della
prima secondo il numero [corrispondente alla posie] che essa stessa occupa nell'ordine; se -
dico - queste grandezze vengono ordinatamente @@uksguali distanze su una bilancia, il centro

di equilibrio del composto di tutte [le grandezgdeélidera la bilancia in modo che la parte verso le

grandezze minori sara tripla dell'altra [parte].
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Sia la bilancid.T; ad essa siano appese delle grandezze, taliaht@hmo detto, e siarg F,
G, H, K, la prima delle quali siA, appesa id. Dico che il centro di equilibrio interseca ladntia
TL in modo che la parte ver3oe tripla dell'altra. SidL tripla di LI, SL tripla di LP, QL lo sia di
LN, edLP di LO: IP, PN, NO, OL risulteranno eguali. Si prendafnuna grandezza doppiaAj in
G se ne prenda un‘altra tripla della medesimdi inana quadrupla, e cosi via; le grandezze, che
abbiamo prese, siano quelle segnata.da si faccia lo stesso con le grandegz&, H, K: infatti,
poiché inF la grandezza rimanente, cibge eguale ad, in G se ne prenda una doppia,Hnuna
tripla, ecc.; e queste grandezze prese siano gsedjeate d#é; e allo stesso modo si prendano le
grandezze segnate dae quelle segnate adhe dae. Tutte le grandezze segnatealpossia la loro
somméa saranno allora eguali id; la grandezza composta da tutteblsara eguale aH; quella
composta dalle, sara eguale &@; quella composta da tutte de sara eguale dé; ede sara eguale
adA. PoichéTl e doppia diL, | sara il punto dell'equilibrio della grandezza costp da tutte le;
e, similmente, essen®P doppia diPL, P sara il punto dell'equilibrio di quella compostatdtte le
b; e, per la stessa ragioi¢sara il punto dell'equilibrio della grandezza costa da tutte le; O lo
sara di quella composta dalle ed L [sara il punto dell'equilibrio] della. Abbiamo dunque una
bilanciaTL, alla quale sono appese ad eguali distanze algtamglezzeK, H, G, F, A; e, inoltre,
abbiamo un'altra bilancial, sulla quale, a distanze similmente eguali, squumese un altrettanto
numero di grandezze, eguali alle predette e dispnst medesimo ordine: infatti, la grandezza
composta da tutte la, la quale e appesa in € eguale alla grandez#a appesa inL; quella
composta da tutte Ib, la quale &€ appesa I, &€ eguale alldd appesa inP; e, similmente, la
grandezza composta dalte la quale € appesa M, e eguale all&; quella composta dalld, la
guale € appesa D, € eguale all&; e infine lae, appesa i, & eguale all@. Percio il centro del
composto delle grandezze dividera le bilance sexdmanedesima proporzione: ma uno solo € il
centro della grandezza composta dalle grandezzietbee esso sara dunque un punto comune alla
rettaTL e alla rettd |; sia essX. Pertanto, com&X sta axL, cosiLX stara aXl, e l'interaTlL stara
adLl: maTL é tripla dellaLl: percido anchd X sara tripla dellxL.

Se si prendono un numero qualsiasi di grandezzeodo che la seconda sia superiore alla
prima del triplo della prima, la terza sia supeziatla seconda del quintuplo della prima, la quarta
sia superiore alla terza di sette volte la primapsi di seguito 'aumento di ciascuna [grandezza]
rispetto alla immediatamente precedente sia maltglla prima grandezza secondo i numeri
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impari successivi, [cioe le grandezze] si succedamoe i quadrati di linee egualmente eccedentisi
I'una l'altra e il cui eccesso sia eguale alla majie se [tali grandezze] vengono appese a distanze
eguali su una bilancia: il centro dell'equilibri@ldcomposto di tutte [le grandezze] dividera la
bilancia in modo che la parte verso le grandezzeomirisultera maggiore del triplo dell'altra
[parte], ma minore del triplo della medesima, queakd tolga una distanza.
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Sulla bilanciaBE siano delle grandezze, tali quali si € detto;edgliali [immaginiamo che] ne
vengano tolte alcune, le quali stiano tra di loelanmedesima proporzione in cui erano disposte le
grandezze del [teorema] precedente; e siano qoeftgoste da tutte lg; le altre, segnate dg
saranno distribuite nel medesimo ordine, ma sargmive della grandezza massinkD sia tripla

di DB, e GF tripla di FB; D sara il centro dell'equilibrio della grandezza posta da tutte le; F,
guello della grandezza composta da tutte |gercio il centro della grandezza composta da feth

e lec andra a cadere t@ edF. Sia ess®. E pertanto manifesto ch®O & piu del triplo dellgDB,
mentreGO & meno del triplo dell®B. Che e quello che si doveva dimostrare.

Se in un cono qualsiasi, 0 in una porzione di cenmscrive una figura [costituita] da cilindri
aventi eguale altezza, e se ne circoscrive un'a@tse, inoltre, I'asse del cono viene diviso irdmo
che la parte compresa tra il punto di divisioné eertice sia tripla dell'altra; il centro di graai
della figura inscritta sara piu vicino del suddgttinto di divisione alla base del cono, mentre il
centro di gravita della figura circoscritta sara picino al vertice del medesimo punto.
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Sia dunque un cono, il cui asse sia diviso insin modo chenssia tripla della rimanentem Dico,
che il centro di gravita di qualsiasi figura, ineral cono nel modo che si e detto, si trovaassie
nmed e piu vicino del puntsalla base del cono; mentre il centro di gravitbadggura circoscritta
si trova similmente sullassem ed e piu vicino dis al vertice. Si intenda, pertanto, la figura
inscritta [costituita] da cilindri, i cui assnc cb, be easiano eguali. Ordunque, il primo cilindro, il
cui asse éng rispetto al cilindro, il cui assead, ha la medesima proporzione che la sua base ha
rispetto alla base dell'altro (infatti, le loroesze sono eguali); ma questa proporzione € eguale a
guella che il quadraton ha al quadratab. E similmente si mostrera che il cilindro, il @sse &b,
rispetto al cilindro, il cui asse lée, ha la medesima proporzione che il quadtaida rispetto al
qguadratane mentre il cilindro, il cui asselgg, rispetto al cilindro, [che sta] intorno all'ass® ha la
medesima proporzione che il quadratoha rispetto al quadratwa. Ora, le lineenc, nb, en na si
eccedono egualmente tra di loro, e i loro eccemsod ®guali alla minima, cioé allza. Vi sono
pertanto alcune grandezze, cioe i cilindri insgrittli che stanno tra di loro successivamenteanell
medesima proporzione in cui si trovano i quadratiirlee che si eccedono egualmente e i cui
eccessi siano eguali alla minima: e [quei cilindoho disposti sulla bilanctain modo che i loro
singoli centri di gravita si trovino su di essa eguali distanze. Per le cose che si sono sopra
dimostrate, risulta pertanto che il centro di giadel composto di tutti [i cilindri] divide la lihcia
ti in modo che la parte versia piu del triplo dell'altra. Sia questo centrao, dunque, € piu che
tripla dellaoi. Matn e tripla dellaim; dunque, l'interamo sara minore della quarta parte dell'intera
mn, della quale si &€ posta quarta partenia Ne risulta dunque che il puntoé piu vicino dis alla
base del cono. D'altra parte, sia poi circoscuitta figura costituita da cilindri, i cui agsic cb, be,
ea an sono eguali tra loro. Similmente, come per i diinnscritti, si mostrera che essi [cilindri
circoscritti] stanno tra loro come i quadrati delilgee mn nc, bn, ne, an, le quali si eccedono
egualmente e il cui eccesso e eguale alla miramgoercio, per la precedente [proposizione], il
centro di gravitda del composto di tutti i cilindcdsi disposti, il quale [centro] sia divide la
bilanciari in modo che la parte verspcioéru, € piu che tripla dell'altra [partei; tu, invece, e
minore del triplo della medesima. Md e tripla dellaim; dunque, linteraum € maggiore della
quarta parte dell'intenan, della quale si & posta quarta parten Pertanto il punta & piu vicino
del puntcs al vertice. Che é quello che si doveva mostrare.

Dato un cono, €& possibile circoscrivere ad esso fignara e inscrivergliene un‘altra,
[costituite] da cilindri aventi eguale altezza,nmmodo che la linea compresa tra il centro di gravita
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della figura circoscritta e il centro di gravita duella inscritta, sia minore di qualsiasi linea
assegnata.
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Sia dato un cono, il cui asse sig sia inoltre assegnata la rektaDico: si ponga a parte il cilindro
I, eguale a quello che sia inscrivibile nel condbkia per altezza la meta dell'asd® si divida poi
abin ¢, in modo cheac sia tripla dellacb, e quale € la proporzione che ha rispetto &, tale sia
anche la proporzione che il cilindicha rispetto al solida: si circoscriva poi al cono una figura
[costituita] da cilindri aventi eguale altezza, le ¢ ne inscriva un'altra, in modo che la figura
circoscritta ecceda quella inscritta per una qtentiinore del solidc; il centro di gravita della
figura circoscritta si&, il quale cadra al di sopra dj il centro della figura inscritta sia, invecs,
che cadra al di sotto di Dico allora che la linease minore dell&. Infatti, qualora non lo fosse, si
pongaeo eguale allaca: pertanto, poichée ha rispetto & la medesima proporzione chea adx,
poiché inoltre la figura inscritta non € minore déihdro |, mentre I'eccesso, per il quale tale figura
e superata da quella circoscritta, € minore detigot la figura inscritta avra pertanto rispetto al
suddetto eccesso una proporzione maggiore di qciedlae ha rispetto & Ma la proporzione dve

ak non € minore di quella die ades poichéesnon si pone minore di pertanto la figura inscritta
rispetto all'eccesso, per il quale é superata digllma circoscritta, ha una proporzione maggiare d
guella dioeades Quale é dunque la proporzione della figura ittgcal suddetto eccesso, tale sara
la proporzione che una linea maggiore detida rispetto alla lineas Sia ess&r; ora, il centro di
gravita della figura inscritta 8 mentre quello della figura circoscrittaeerisulta, dunque, che il
centro di gravita delle porzioni rimanenti, peglgali la figura circoscritta supera quella inseriti
trova sulla lineae, e proprio in quel punto, che la delimita in made@, quale € la proporzione che
la figura inscritta ha rispetto alle dette porzjdaie sia anche la proporzione che la linea, cesgr
tra e e quel punto, ha rispetto alla linea Ma questa € la proporzione cleeha ades dunque, |l
centro di gravita delle rimanenti porzioni, pergigali la figura circoscritta supera quella inseritt
sarar: cio che e impossibile; infatti il piano condofierr ed equidistante dalla base del cono non
interseca le suddette porzioni. E pertanto fals® lahineaes non sia minore dell&; sara dunque
minore. Si dimostrera poi, in modo analogo, cheécpinssibile anche per una piramide.

Da cio € manifesto che a un cono dato e possilt®scrivere una figura e inscriverne
un'altra, [costituite] da cilindri aventi egualdealza, in modo che le linee, le quali sono comprese
tra i loro centri di gravita e il punto che dividasse del cono in modo che la parte verso il e
tripla dell'altra, siano minori di una qualunqueela data. Infatti, poiché, come si e dimostrato, il
detto punto, che divide I'asse nel modo che sitto,dsi trova sempre tra i centri di gravita della
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figura circoscritta e di quella inscritta; e poidhdinea, che e intermedia tra quei medesimi celintr
gravita, puo essere fatta minore di una qualsiagial assegnata; sarebbe molto minore della
medesima linea assegnata quella linea che e comeesno dei due centri e il suddetto punto che
divide l'asse.

In qualsiasi cono o piramide il centro di gravit&ide lI'asse in modo che la parte verso |l
vertice é tripla della rimanente [parte] verso dsd.

@

Sia un cono, il cui assab sia diviso inc in modo cheac sia tripla della rimanenteb: bisogna
mostrare che € il centro di gravita del cono. Infatti, se norgl, il centro del cono sara o al di sopra
o al di sotto del punto. In primo luogo [immaginiamo che] sia al di sottosiae; si ponga a parte

la linealp eguale ae e la si divida a caso im e quale € la proporzione che [la somma di] améedu
le be e pninsieme ha rispetto an, tale sia la proporzione che il cono ha al sokdsi inscriva poi

al cono una figura solida [costituita] da cilindsienti eguale altezza, [figura] il cui centro dagta

si trovi a una distanza dal puntiu breve della linedn; e I'eccesso, per il quale essa e superata
dal cono, sia minore del solido Che cio sia possibile e, infatti, manifesto pecbse dimostrate.
Sia allora inscritta, nel modo richiesto, la figullacui centro di gravita sia Pertanto, la lineée
sara maggiore dellap, essenddp eguale ace e ic sara minore din: e poiché [la somma di]
ambedue Ide ednp sta adnp come il cono sta & mentre I'eccesso, per il quale il cono supera la
figura inscritta, € minore del solide, dunque il cono avra rispetto al suddetto eccassm
proporzione maggiore di quella che [la somma dibadue lebe ednp ha adnp; e, scomponendo,

la figura inscritta avra rispetto all'eccesso, pejuale essa € superata dal cono, una proporzione
maggiore di quella chéof ha adnp. Ma be ha adei una proporzione ancora minore di quella che
be ha adnp, essendde maggiore dinp; dunque, la figura inscritta avra rispetto allesso, per il
guale é superata dal cono, una proporzione molggioee di quella chee ha adei. Pertanto, quale

e la proporzione che la figura inscritta ha rigpett suddetto eccesso, tale sara la proporzione che
rispetto adei avra una linea maggiore delbi® Sia essane poiché, dunqueme sta adei come la
figura inscritta sta all'eccesso, per il quale pesata dal cono, e poickeée il centro di gravita del
cono, mentra e il centro di gravita della figura inscritta, &aalloram il centro di gravita delle
porzioni rimanenti, per le quali il cono eccedditpra che gli & inscritta; cio che & impossibile.
Pertanto il centro di gravita del cono non si travali sotto del punt@. Ma neppure [si trovera]
sopra. Infatti, se é possibile, sia esse inoltre si prenda la lindp, divisa a caso in; e quale ¢ la
proporzione che [la somma di] ambeduédsednp ha adnl, tale sia la proporzione che il cono ha
ad x; e similmente si circoscriva al cono una figuralla quale esso sia superato per una quantita
minore del solido; infine la linea, compresa tra il centro di graviti quella [figura circoscritta] e

¢, sia minore dellanp. Sia, dunqueg il centro di gravita della figura circoscritta: temanenteor

sara maggiore dellal. E poiché, come [la somma di] ambedubde pn sta adhl, cosi il cono sta a
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X, mentre l'eccesso, per il quale il cono e supetalia figura circoscritta, € minore xlie poiché la
bo & minore [della somma] di ambeduébtee pn, mentre leor € maggiore dellén; il cono, dunque,
rispetto alle rimanenti porzioni, per le quali ¢stato dalla figura circoscritta, avra una propamgi
molto maggiore di quella chao ha ador. Tale sia la proporzione dio aor: mo sara maggiore di
bc, ed m sara il centro di gravita delle porzioni, per laalj il cono e superato dalla figura
circoscritta; il che & sconveniente. Il centro divgta del cono non si trova, dunque, al di soph d
puntoc: ma, come si € mostrato, neppure si trova al tilbsdunque, esso sara lo stessha stessa
cosa, e con identico procedimento, si dimostreraipa piramide qualsiasi.

[LEMMA]

Se si hanno quattro linee in proporzione contirruge, quale € la proporzione che la minima
di esse ha rispetto all'eccesso, per il quale lasime supera la minima, tale sia anche la
proporzione che una linea [opportunamente] presaidpetto ai 3% dell'eccesso, per il quale la
massima supera la seconda; se, inoltre, qual@m@porzione che la linea eguale alla [somma della]
massima, col doppio della seconda e col triploadigliza, ha rispetto alla linea eguale al [la somma
del] quadruplo della massima, col quadruplo dedleoada e col quadruplo della terza, tale sia la
proporzione che un'altra linea [opportunamente]spréa rispetto all'eccesso, per il quale la
massima supera la seconda: queste due [ultim&, Iprese insieme§sia la loro sommjasaranno
la quarta parte della massima delle [linee] projpoii [considerate].

a £ i £ E:
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Siano infatti quattro linee proporzionab, bc, bd, be e quale € la proporzione cheha adea tale
sia anche quella cHg ha rispetto ai % dellac; inoltre, quale € la proporzione che la linea,atgu
alla [somma diJab, col doppio dibc e col triplo dibd, ha rispetto alla linea, eguale al quadruplo
[della somma] dellab, bc, bd, tale sia la proporzione cliwg ha adac. Bisogna mostrare chd € la
guarta parte dellab. Pertanto, poiché lab, bc, bd, be sono proporzionali, nella medesima
proporzione si troveranno anchealg cd, de e come il quadruplo [della somma] dedlg bc, bd sta
alla [somma dijb col doppio dibc e col triplo dibd, cosi il quadruplo [della somma] dele, cd,
de cioe il quadruplo dellag sta alla [somma déc col doppio dicd e col triplo dide e cosi pure
ac sta adhg: dunque, come il triplo dellae sta alla [somma dic col doppio dicd e col triplo di
de cosi i ¥ dellac stanno adhg. Ma come il triplo diae sta al triplo dieb, cosi i % dellaac stanno
a gf: dunque, per la reciproca della ventiquattresirabgliinto, come il triplo dellaae sta alla
[somma di]ac col doppio dicd e col triplo didb, cosi i ¥ dellaac stanno adhf; e come il quadruplo
dellaae sta alla [somma d#c col doppio dicd e col triplo didb, cioe alla [somma digb concb e
bd, cosiac sta achf; e, permutando, come il quadruploadista adac, cosi la [somma déb concb
e bd sta achf, ma comeac sta ache cosiab sta alla [somma d@b concb ebd: dunquegex aequali
in proporzione perturbata, come il quadrupl@ésta adae cosiab sta achf. Risulta percio chéf
e la quarta parte del&b.

In un qualsiasi frusto di piramide, o di cono, iseErato da un piano equidistante dalla base, il
centro di gravita si trova sull'asse, e lo si divid modo che la parte verso la base minore saa all
[parte] rimanente come [la somma del] triplo dddesse maggiore col doppio dello spazio che é
medio [proporzionale] tra la base maggiore e laom@nsta al [la somma del] triplo della base
minore col doppio del medesimo spazio medio [projpoiale] e con la base maggiore.
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Dal cono o dalla piramide, il cui assea@ per mezzo di un piano secante equidistante taka,
sia staccato un frusto, il cui assad e quale € la proporzione che [la somma del]drg®lla base
maggiore col doppio della media [proporzionalel&rdbase maggiore e la minore] e con la base
minore, ha rispetto al [la somma del] triplo delase minore col doppio della media e con la
massima, tale sia la proporzione eleha adod. Bisogna mostrare cleé il centro di gravita del
frusto. Siaumquarta parte dellad. Si ponga a parte la liné&x eguale allad, e siakx eguale acyu,
inoltre dellehx e kx sia terza proporzionald, e quarta proporzionabs e quale € la proporzione
chehsha adsx tale sia quella ched ha rispetto a una linea presa a partire garsoa, la quale sia
on. E poiché la base maggiore sta a quella, che éanpedporzionale tra la maggiore e la minore,
comeda sta adau, cioe comehx sta axk, mentre la detta media sta alla minore cdsta axl; la
base maggiore, la media e la minore staranno tiainella medesima proporzione [in cui stanno]
anche le linedx, xk, xI. Percid, come [la somma del] triplo della base giag col doppio della
media e con la minore, sta al [la somma del] trigegla minima col doppio della media e con la
massima, cioé com#o sta aod, cosi [la somma del] triplo diix col doppio dixk e conxl, sta al [la
somma del] triplo dkl col doppio dixk e conxh; e, componendo e permutandd,stara adu, come

la [somma dijhx col doppio dixk e col triplo dixI sta al quadruplo [della somma] ddfbe xk, xI. Si
hanno dunque quattro linee proporzionhk, xk, xI, xs e quale €& la proporzione cke ha adsh,

tale e quella che una linea [opportunamente] pnedaa rispetto ai ¥ delldu, cioe adm, cioe ai %
dellahk; inoltre, quale é la proporzione che la [sommahdifol doppio dixk e col triplo dixl ha
rispetto al quadruplo [della somma] deffig xk, xI, tale € anche la proporzione che un‘altra linea
[opportunamente] presad ha rispetto au, cioé adhk dunque (per le cose che si sono dimostrate)
dn sara la quarta parte deha, cioe dellaad; percio il punton sara il centro di gravita del cono, o
della piramide, il cui asseax. Siai il centro di gravita del cono, o della piramidegui asse au.
Risulta, dunque, che il centro di gravita del feust trova sul prolungamento della lineadalla
parte din, e proprio in quel punto che col punmalelimita una linea tale, che rispetto ad assa
abbia la medesima proporzione che il frusto stackatrispetto alla piramide o al cono, il cui agse
au. Resta pertanto da mostrare @mdia adno la medesima proporzione che il frusto ha rispatto
cono, il cui asse au. Ma come il cono, il cui asseda, sta al cono, il cui assead, cosi il cubada

sta al cubau, cioé il cubohx al cuboxk ma questa medesima proporzione € quellahghea adxs
percio, scomponendo, corhesta adsx cosi il frusto, il cui assedy, stara al cono, o alla piramide,
il cui asse ala. Ma comehs sta adsx, cosi purand sta aon; percio il frusto sta alla piramide, il cui
asse eu, comemd sta adcho. E poichéan é % dellaad, mentreai € % dellaau; la rimanentén sara
3/4 della rimanented; percioin sara eguale allmd Si e poi dimostrato chad sta adno come |l
frusto sta al conau: risulta dunque che questa medesima proporzicareke quella chim ha ad

no. E percio manifesto quello che ci eravamo proposti

D1 brano in forma di dialogo tra le interlinee, dBalileo voleva inserire in questo punto, € statitte dal suo
discepolo Vincenzo Viviani (Firenze 1622-1703).tmper I'edizione elettronica Manuzio]
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@ |n realta, avendo I'edizione U.T.E.T. omesso Limstrazione, ci si riferisce qui all'ultima figurfaota per
l'edizione elettronica Manuzio]
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