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^^^^Nd' è mai, che la nazione Italiana, fe-

conda in ogni tempo d'ingegni fingola-

ri
,
par quali inoperofa a paragone d'al-

tre non poche in Europa , intente a le-

gnalarfi tutto giorno , e fare a gara

progrelfi luminoil nelle Scienze? E' egli perchè o non

fia in Italia conceduto libero campo di efercitarlì agl'in-

telletti , o perche manchino i Mecenati , i mezzi ,

gì' incoraggiamenti ? Ma tanto fon fatti comuni i lu-

mi della buona Filofofia , e della fana Morale , che

non v' è per cos'i dire regione , in cui non fla per-

mdìo a' di noftri in materie fcientifiche il penfare , e

lo fcrivere liberamente . Le Accademie poi , : Licei ,

le Univerlìtà, d'uomini provvedute per ogni conto rag-

guardevoli, palefano a chiare note l'impegno magnani-

mo con cui i Principi d' Italia gli ftudj favorifcono ,

e la cultura della nazione . Ne ad altro fono inte-

a ij
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fé le pubbliche Biblioteche , le Specule , le Collezio-

ni di Storia naturale, le Sale di macchine, e fuppelle-

tili per la Fifica Sperimentale , i Teatri Anatomici , i

Laboratorj di Chimica , ed altri egregj ftabilimenti ,

fuorché al grande oggetto di promuovere l'applicazione

de' nazionali , e di porger loro i fufìVagj più preziofì

.

O farebbe di ciò cagione radicale V eflere feparati gì' Ita-

liani , e nell' efercizio divifi delle proprie forze ; tal che

non può averfene il frutto, che all'unione di loro ver-

rebbe fatto di mettere indubitatamente ? Non è già che

non fia tutt' altra la condizione noftra d'oggidì da quel-

la de' tempi andati , in cui le civili difcordie , le in-

vafioni de' barbari , le fucceffivc alternazioni di Gover-

ni , di Leggi , d'Idiomi tenevano l'Italia in continuo

fconvolgimento , e contrappofto di umori , e coftumi
;

ove gli ftudj nazionali, fé ve ne aveva, confondevano

cogli ftranieri ; ove il nativo genio era avvilito , op-

preffo il valore, e tolta ogni via di pacifica intelligen-

za. Ma l'effere or pure partita l'Italia in dominj d'in-

dole , e d' inftituzione non una , fa che fieno neceffaria-

mente l'un dall'altro difgiunti gli uomini illuminati
,

che natura ha diftribuito imparzialmente ; difficulta e

reftrigne le relazioni ; fparge un feme impercettibile



tii mutue gelofiejt; arrefta quel reciproco e libero fcain-

bio di lumi, eh' e' farebbero naturalmente in comunio-

ne d' intereffi , e di volere . Quindi è che lo fplendore

di loro ,
quantunque viviflimo , riverbera a ftento , e

languidamente full' intera nazione. E non è raro il ca-

f , che in una parte d'Italia s'ignorino perfino le pro-

duzioni dell' altra , i progrefli , le ricchezze letterarie

,

o non vengano elle in pregio ed onore , ficcome alle

ihaniere è conceduto . Come può mai in si fatta op-

pofizione di cofe, in tanto abufo de' mezzi proprj e na-

turali copiofiflimi , ampiarfi il fondo delle cognizioni

utili, e il luftro aumentarfi, e la gloria della nazione?

Certo è che l' unione de' dotti in Società patrie è l' e-

poca de' progreffi, che fi fon fatti in Europa nelle Scien-

ze e nelle Arti, e della reputazione altiffima in cui fon

venute a' dì noflri moltiffime regioni. Sbandita la pe-

danteria , l'illufione de' fifl^emi
;
prefo per ifcopo il ve-

ro , r utile degli obbietti ; appianate agli Studio!! le vie

onde avanzarfi , ed eccitato coli' emulazione , e coli' e-

fempio un guiìo univerllile per l'applicazione, tutto per

mezzo di quefle Unioni concorre ad ingrandir la na-

zione ; e non è meraviglia , che fatte ricche di tante

e migliori forze combinate divengano poi elle arbitre
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dell'opinione , e quafi lantuario d'ogni arte , d' ogni

dottrina nazionale . Ma fé dobbiarR convenire per una

parte , effer quefto il mezzo più valido e fìcuro onde

conciliare col promovimento delle Scienze il bene del-

le nazioni ; e non pofliamo diffimulare dall'altra , che

lo fvantaggio d'Italia è l'aver ella le lue forze difuni-

te ; come tentarne l' unione ? e per qual mezzo libero

da contrarietà aflTociare le cognizioni e l'opera di tan-

ti illuftri Italiani leparati , di cui non può a talento

variarli la coftituzione? Non è invero ardua imprefa in

uno Stato anche vafto , ove la mente di un folo o di

pochi dirige e regola il deftino della nazione , il dif-

porre ed effettuare il trapiantamento , e la concittadi-

nanza eziandio di parecchi uomini , fotto gli occhi, e

gì' influfli benefici del Governo . Così è che veggiam

forte felicemente tante iniigni Compagnie, che illuftra-

no la Francia, l'Inghilterra, la PrufTia , la Mofcovia,

la Svezia , ed altri floridi Stati di Europa . Ma in Ita-

lia , qualunque fiali I' inftituzione o il fiftenia che vo-

glia immaginarfi , repugna alla condizione delle cofe ,.

che pofiano in fimil guifa avvicinarfi ed unirfi gì' Ita-

liani in un corpo di Scienziati nazionale, animato da

un folo fiato vivificante . Non refta pertanto
,

ponde-
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rato il tutto a bilancia , che un folo tentativo da far-

li , eh' è quello di ricorrere ad un principio motore de-

gli uomini
,
principio fempre attivo , e talora operante

con entuliafmo , l' amor della Patria . Non v' ha certa-

mente rifguardo che poifa obbiettarfi ad un amichevole

accordo, ad un legame innocente tra uomini della ftef-

1a nazione , i quali fenza mancare alle naturali occu-

pazioni o a.' doveri del proprio flato confacrar voglia-

no parte del loro tempo al vantaggio , e al luftro na-

zionale . Tutto eflendo di elezione e di libera volontà,

non può avervi altra legge per una Compagnia fonda-

ta fu quefta bafe, fuorché quella, eh' efla vorrà imporfi

da se, e cui 1' mnur patrio , e il genio naturale per le

Scienze potranno rendere tollerabile, ed accetta. E que-

fìa terrà luogo di obbligazione e di vincolo; manterrà

in vigore la mutua amica corrifpondenza ; animerà la co-

mune applicazione , Pinduftria , e il fervore di tutti.

Ecco i fondamenti di una Società , che prende a for-

marfi in Italia per 1' avanzamento delle Scienze ; ed ec-

co in quello Volume il primo Saggio di fue produzioni,

combinate, come meglio le circoftanze il permifero fui

fuo nafcimento . Da ora innanzi efciranno regolarmente

alla luce le Sociali Memorie , ficcome fuol farli nelle al-
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tre Accademie dell' Europa ; e faranno elle , a fcanfa-

mento di competenze , difpofte ne" Volumi coli' ordine

alfabetico de' Cognomi . Ognuno rifponderà per sé , e

delle proprie meditazioni , ed efperienze ; de' proprj cal-

coli , e rifultamenti , come fé ne facefle feparatamenté

la pubblicazione . E perchè abbia ciafcheduno un agio

convenevole, onde conciliare co' riguardi della propria

condizione il buon genio di adoperare per l' incremen-

to di quella Società, è ftabilito intanto , che refti li-

bero un anno intero dall' ufcita di un Volume alla ftani-

pa del funeguente ; sì che comparirà il fecondo Tomo

nel 17S4. , il terzo nel 1786., e -così fucceffivamente

.

Qualunque volta 1' Autore il richicgga , farà , sì per

falvezza e afficuramento di proprietà nelle fcoperte , e

sì ancora per qualche motivo di nobile emulazione in

uno fteflb argomento , fegnata-a pie di pagina la data

del ricevimento della Memoria di lui . Se la quantità

degli Opufcoli oltrepaflTafTe le mifure di un difcreto Vo-

lume , farà divifo il Tomo in due col titolo di Parti.

L'edizione potrà farli in qualunque città d' Italia, ove

rifieda uno o più membri della Società per la necefTa-

ria e fedele conferva delle Memorie , e pel manteni-

mento dell' ordine convenuto ; e quivi làrà fatta fcelta

di
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di abili Soggetti per la revifìone , e correzione della

Stampa , a' quali potranno indirizzari] gli Autori per

aggiunte , troncamenti , od altre modificazioni , che vo-

leflero ne' proprj Scritti. II governo economico è fon-

dato con ficure e ferme provvidenze , sì che potranno

diftribuirlì coftantementc a ciafcun membro della Socie-

tà un Volume degli Atti in dono , e alcuni cfcmplaii

della rifpettiva Dilfertazione . Le Matematiche , e la

Fillca in generale fono le Scienze peculiari della So-

cietà , la quale perciò in due Claflì principali fi dira-

ma . A fcelta e giudizio di quefte verrà ammeffo nella

Compagnia ogni Italiano , il quale abbia un merito ma-

turo, e per più opere date in luce , ed applaudite ri-

conofciuto univerfalmente ; sì che venendo propofto al-

cuno da aggiugnerfi all' una o all' altra Clafle , non po-

trà aver luogo l' afTociazione di lui , fé l'intera Clafle

non vi acconfenta. Ma ad ogni Socio è conceduta li-

bertà d' inferire negli Atti una fcoperta utile , un' im-

portante e nuova produzione anche di perfona non ag-

gregata , purché voglia, come di cofa propria, rifpon-

derne egli ftefTo inverfo la Compagnia. E perchè fuol

efler dolce a' pofteri , toccante , e di lodevole emula-

zione la ricordanza di que' pochi uomini , che fi ado-

b
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pci-ano a prò di tutti gli altri , farà compilato V elo-

o-io d' ogni membro della Compagnia , che Morte an-

drà togliendole di tanto in tanto ; cioè tefluta la vita

del Filofofa,non quella dell'uomo fempliceraente . Non

è ammeffo negli Atti della Società altro idioma, fuor-

ché r Italiano : idioma proprio a tutto , e fatto ormai

per l'Europa agli uomini non inculti familiare. Se una

lingua viva ftende vie più il foo impero, quanto piìi

fale in reputazione chi la parla , e quanto più il pre-

dio delle opere fcritte s'aumenta; una collezione fcelta

de' progreffi nelle Scienze di una Nazione merita ab-

baftanza di effere conofciuta , perchè la lingua in cui

è fatta divenga, quant' altra mai, autorevole e impor-

tante . Qviefto è il piano femplice e concordato della

Società Italiana . Parrà talvolta fterile a primo afpetto

una fcoperta di Anatomia, un Medico cimento, un'ef-

perienza di Chimica , una nuova verità di Geometria

o di Calcolo . Ma fé qualche foggetto non è immedia-

tamente applicabile , è fempre vero, che o s' attiene

ad altri che il fono , o vi ci conduce neceffariamen-

te . E v' ha ancora tal indole di verità , la quale

fenza il concorfo di molte altre non può per sé ef-

fere applicata immediatamente ; ve n' ha che s' ap-



plicherebbero , fé ci foil'e pcrmcflò di vedor rutto , e

di concatenare le anelb innumerabili di una Scienza
;

e ve n'ha perfine, che llaranno probabilmente oziofe in

perpetuo ,
quafi monumenti di luflb della mente uma-

na . Ma quand' anche ciò fofle, non è mai inutile un'

indagine , che conduce per lo meno a qualche nuova

rifleflione ; in cui V intelletto brama ardentemente d' in-

ternarli ; che lo illumina e pafce con viva e dolce fod-

disfazione : avendo egli pure i fuoi bifogni , i fuoi pia-

ceri , e non di rado qualche capriccio da appagare . La

Società non fi propone , che V inveftigazione del vero

in che che fia , e di far conferva delle ricerche de'

fuoi , intorno a ciò che è conceduto agli uomini di

fviluppare nelle Scienze con la meditazione, col ragio-

namento , e con r ofTervazione . II connettere tutto in-

fìeme , e il rendere fruttuofo eziandio quello, che fem-

brar può oggidì infeconda fpeculazione ,è opera del tem-

po , e bene fpeffo di accidentali , e non attefe combina-

zioni. Qiiefto è il bene, il vantaggio capitale, che man-

cala all' Italia , in cui , non il pofTedimento d' uomini

illuflri , e nelle Scienze quant' altri mai perfpicaci e

profondiffimi , ma ben V unione di loro in un fol cor-

po regolato poteva altrui invidiarli da gran tempo

.

b ij
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Così avverrà, che fi rivendichino pienamente i dritti
di una regione

, che fu prima dell' altre ricovero e fe-

de delle Scienze, e dell' Arti, e donde attinfe da'pri-
"u fecoli 1' Europa ftudj , inftituzioni

, e cultura .

%m»
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INTB^ODUZIONE
A nuoTji Principj della Teoria Elettrica dedotti dall'

analifi de fenomeni delle Elettriche punte

.

Del P. Carlo Barletti, Delle Scuole Pie,
Profeffore di Fifica nell' Univerfità di Pavia

.

PARTE PRIMA.

Suppongo notiffime le prime fperienze fui le Elettriche

punte, pubblicate da Franklin , e da le Rai, non
meno che le più recenti di Franklin medefimo , di W/7-

fon , di Naime , e di Barbier de Tinan . Come però le

prime non fono che fatti ifolati, incapaci di formare in-

duzione; così le alrre fono unicamente riftrefte all'ufo

delle punte flefle nel riparare le fabbriche da' danni del

fulmine; e perciò non tendono a perfezionare la teoria

delle punte ; e per mancanza appunto di quella teoria

reftano in feflefle meno efpreffive . Ho fatto io qualche

faggio per ripigliare le cofe da capo , e tentarne una
teoria , che renda meno incerte e precarie quelle prime,

ed infieme più chiara T efpreflione delle ultime . Efpor-

rò primieramente alcune fperienze con tutta la brevità.

Comincio dal mifurare l' azione di una elettrica pun-

ta oppofla alla fuperficie armata di uno ftrato refiften-

te; indi al rovefcio diretta dalla fuperficie ftefTa da un
conduttore elettrico. Mi fembrò quefta la più ficura via

per ridurre a mifura ed a proporzione ciò che fino qui

non fi maneggiò fé non a mafie confufe

.

Nella macchina elettrica a difco di pulito crifiallo

ifolo il cufcinctto ftrofinante , ed a quefto unifco un con-

A
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duttorc fatto a tubo di ottone lungo pollici i8 , del

diametro di pollici 2 , in tutta la fua lunghezza cilin-

drico, che termina in cono dalla parte che guarda il

cufcinetto ftrofìnante , ed all' oppofta eftremità finifce in

globo più groifo di un mezzo pollice che non è il dia-

metro del tubo . Alla più eftrema conveflità di quefto

globo nella direzione ftcffa dell' affé del tubo attacco un

lilo di ottone groffo una linea, lungo pollici tre, linee

nove , terminato in punta conica acutiffmia

.

Lo ftrato rellftente è una laftra rettangolare di vetro

di Germania alta pollici iy{ , larga pollici 12 j, coperta

di foglia di fragno egualmente nelle due oppofte fuper-

ficie con un labbro da ambe le parti nudo e pulito di

pollici i\, talché refta un'armatura diftante clall' altra

pel giro di pollici tre intorno all'orlo del vetro.

Dalla cima di ciafcuna armatura pende nel mezzo un
fottil filo di lino lungo pollici 11, tefo in fondo con

un globetto di midolla di fambuco groffo linee tre

.

Sta quefto quadro foftenuto verticalmente fecondo la

fua altezza fopra due bai ifolanii, COI moto delle quali

può a piacimento appreffarfi , o fcoftarfi dalla punta qui

fopra fiffata nel tubo . Ed appunto reftando quefta di-

retta a due terzi di altezza d' un' armatura , ed appog-

giando all' armatura oppofla un groffo filo di ottone,

acciocché la fteffa per tal via comunichi liberamente col

fuolo , e poffa il quadro coricarfi ; io eccito colla rota-

zione del difco Ja refinofa elettricità nel tubo, e nelle

varie diflanze di quel quadro dalla punta fteffa faccio la

feguente Serie di fperien^e . Avverto ora per fempre , che

in ciafcuna variazione delle diftanze dalla minima fino

alla maffima refta fempre eguale l'eccitamento di elet-

tricità nella macchina , ed eguale è il numero de' giri

del difco in ciafcun atto d'ogni progreffione delle di-

ftanze medefime . Furono que' giri in alcune progreffio-

ni trenta , in altre feffanta , ma fempre in egual nume-
ro ad ogni diftanza della intera progreffione. ' --



SOPRA L tLETTRICITA",
J

SERIE PRIMA.
i. Ritiro pafTo pafTo il quadro dal contatto colla pun-

ta fino alla diftanza di quattro pollici, e trovo ad ogni

pafTo nel quadro piena la forza della carica fcuotente e

fulminante.

2. Seguo gradatamente a ritirare il quadro fino alla

diftanza di pollici fei , e trovo che ne' frapponi inter-

valli comincia a comparire alquanto diminuita la forza

della carica

.

3. Per diminuirla notabilmente e renderla fotto la

metà della piena fua forza fa d'uopo ritirare il quadro
fino alla diftanza di pollici otto

.

4. Dagli otto fino a' dodici andò fcemando la forza

della carica , la quale però fu tuttavia bene fcintillante

e fcuotente . Scemò per altro tale forza con progrefllo-

ne più affai decrefcente al di là degli otto pollici , che
non faceva fino agli otto.

5. La provai ancora l'enfibile rama nelb fcintillazio-

ne, come nella fcofla, ritirando il quadro fino ai quat-
tordici pollici lontano dalla punta . In quefle ultime de-
gradazioni per accertarmi più ficuramente fcarico il qua-
dro facendone pafTare la fcofla tra l'indice e il pollice
della mia mano , co' quali tocco infieme le oppofle ar-

mature .

6. Al di là de' quattordici pollici più non s' impref-
fe nel quadro forza di carica, atta a fcuotere fenlibil-

mente , ma foltanto a dare tenue fcintillazione , e in
fine tenui moti nel pendolino annelfo all' armatura nell'

atto che continuava a girare il difco

.

7. I cufcinetti e il tubo , che porfero perenne vena di

elettricità in tutte quefle fperienze , non erano perfet-

tamente ifolati dai corpi intorno, fé non alla diftanza
di otto pollici : il che li deve tener a mente pel fuc-
ceflTivo confronto

.
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8. Mifural la forza della fcintilla nel tubo , mentre

fi caricò il quadro in tutte le diftanze precedenti ; e

trovai , che nelle diflanze de' primi numeri era tanto

languida 1' elettricità , che appena poteva trarli la fcin-

tilla , accodando il dito al tubo ad una linea o due ; ed

anche alle maggiori diftanze del quadro , notate negli

ultimi numeri , la fcintilla comparve fempre dal tubo

affai fiacca alla diftanza di tre linee appena

.

La punta unita al tubo in quefta prima Serie fi chia-

merà per compendio punta di elettricità rejin ofa

.

Preparazione.

Ritengo l'antecedente preparazione , e foltanto ftac-

co la punta dal globo, e la fiflb nella medefima altez-

za e direzione dell'afte del tubo full' armatura del qua-

dro . Prefento quella punta al globo , cui flava prima
unita , e rinnovando ad ogni varietà delle diftanze i

trenta o feffanta giri del difco , che replico egualmente
in ciafruna progreiFione , ho la feguente Serie di fpe-

rienze

.

SERIE SECONDA.
1. Parto al rovefcio dell' antecedente Serie della di-

ftanza di quattordici pollici , ed arrivo fino alla diftan-

za di fei pollici
,
prima di trovare nel quadro il mini-

mo cenno di que' moti e di quella luce , che erano an-

cor tanto notabili nella prima Serie molto al di là de'

quattordici

.

2. Dopo la diftanza di fei pollici comincia qualche

volta a comparire alcun tenue moto, e poi alcuna lu-

ce , ma fenza verun indizio di fcofta

.

3. Per avere nello fcaricare il quadro qualche coftan-

te iègno di luce fcintillante dopo i trenta o feftanta gi-

ri del dif;o , d' uopo è appreftare la punta al globo fino
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ai quattro pollici, né quefti ancora baftano per render-

ne fenfibile la fcoffa

.

4. Inoltrata ancor di più la punta fotto ai tre pol-

lici dal globo , comincia a fentirlì nel quadro picciola

fcofTa , come nella Serie antecedente alla diftanza di

quattordici

.

5. Per avere un fenfo di fcofTa equivalente a quello,

che Ci ebbe nell' antecedente Serie al di là degli otto

pollici, fu qui neceflario inoltrare la punta ai due pol-

lici dal globo .

6. In fine la piena fcarica fulminante non fi ottiene

mai , fé non portata la punta a diftanza non meno di

un pollice

.

7. L' ifolamento del tubo era in tutta quefta Serie

perfetto, come nell'antecedente ad otto pollici.

8. La forza dell' elettricità nel tubo , mentre il cari-

cò il quadro, fa tale, che eftendo la punta alla diftan-

za di quattro pollici non mancò di trarli dal tubo fcin-

tilla piena vivifllma e frequente ,
prefentando il dito

anche al di là di un pollice . Ed accoftandoil Ja punta
ai tre , ai due , e per fino verfo ad un pollice , non fu

mai tanto fiacca la fcintilla , come lo fu nell' antece-

dente Serie, quando il quadro era lontano dalla punta
verfo i quattordici.

La punta unita al quadro in tutta quefta Serie la

chiamerò per brevità pimfa oppojìa alla rejìnoja dettri-

cita

.

C0ROLLAR.T.
I. La punta di elettricità refinofa induce la carica

nell' oppofto quadro con forza per lo meno quadrupla

della punta oppofta alla ftefta elettricità.

Quella in diftanza di quattordici pollici imprime nel

quadro tanta carica ( Ser. i. n. 5), come quefta ai tre

(Ser. 2. w. 4 ); e nuovamente quella agli otto pollici

tanta j come quefta ai due ( Ser. 2. «. 5 ) 5 e in fine

A iij
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quella ai quattro pollici, come quefta ad uno ( Ser. i,

n. I , e Ser. ^.n.6)

.

2. La punta di elettricità refinofa difperde la fua fpe-

cie raccolta , o accorrente di continuo nel Tuo condut-

tore con forza per Io meno fettupla della punta oppo-

fta alla ftefTa elettricità

,

Le fcintille nel tubo con punta, quando il quadro fu

alla diftanz,a di quattordici pollici ( Ser.i.n. 8), reca-

rono fempre minori, che quando la punta del quadro

fu vicina al tubo anche più di due pollici ( Ser. 2. n,

8 ). Ora quelle fcintille fono la più efatta mifura della

elettricità reiidua , cioè non difperfa .

3. La punta di relinofa elettricità induce notabile for-

za di carica nelT oppofto quadro, benché quefto lia ri-

mofTo fino a' limiti dell' ifolamento .

I limiti dell' ifolamento fono otto pollici ( Ser. i.n.

7 ) , e la forza della carica fi trova ancora in que' li-

miti poco meno della metà ( Ser.i.n.^ ).

4. E fegue ad indurre ancora qualche forza nel qua-

dro rimoffo alla dilfanzla di tre quarti al di là di que'

limiti

,

La forza della carica è ancor fenfibile oltre ai dodici

iìno a' quattordici pollici ( Ser. i.«. 4, 5 ), cioè fei pol-

lici al di là de' limiti dell' ifolamento , e quefti fono ap-

punto tre quarti di otto .

5. La forza della carica, impreflli dalla punta ftefia

nel quadro al di là dei limiti dell' ifolamento , non cor-

rifponde alla diminuzione di forza, che (i olTerva nella

fcintilla tratta dal tubo.

Nella feconda Serie non fu mai la fcintilla tanto fiac-

ca , anche quando nel quadro s' imprefle la piena forz.t

della carica , come lo era nella prima Serie , quando la

carica fu tenuiifima alla diftanza di quattordici pollici

{ Ser. I. ;?. 5, 8. Ser. 2. «. 8 ). Tale fcintilla è lenta, e

Ipicca appena a tre linee dal tubo; quando la fcintilla

piena, tolta la punta, fpicca frequente a diftanza di un
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pollice ; e frattanto la carica è tenuifTima . Dunque
r elettricità del tubo non concorre , che in picciola fua

parte a lar quefta carica

.

6. Viceverla la punta oppofta all' elettricità refìnofa

non induce nel' quadro veruna carica, ne fcema punto
la forza della fcintilla nel tubo , finche V armatura ftef-

fa, cui fta unita la punta , non arriva entro i limiti

dell' ifolamento

.

Finché la punta non è vicina verfo i quattro pollici

al tubo , non comparifce nel quadro menoma carica , e
appena qualche tenue luce ( Ser. t. n. 3 ) . Ora il filo

della punta è lungo pollici tre e nove linee, come 'A.

avvertì da principio. Aggiunti quefii a' quattro pollici,

fanno pollici fette e nove linee, che corrifpondono den-

tro i limiti dell' ifolamento.

7. Né comincia la carica a farfi notabile nel quadro

,

fé non quando 1' armatura ftefla è inoltrata verfo uà
quarto entro i limiti dell' ifolamento

.

Inoltrata la punta fotto i tre pollici , e fino ai due
fi ha nel quadro notabile la fcofla ( Scr. a. ». 4 , 5 ) . Ag-
giunti quelli alla lunghezza del filo della punta fanno

verfo i pollici fei , che portano l'armatura inoltrata due
pollici, cioè verfo un quarto inoltrata entro i limiti

dell' ifolamento.

S. E qui la diminuzione di fcintilla, tratta in quell'

atto dal tubo , è corrifpondente al fuccelfivo aumento
della carica imprelTa nel quadro

.

Fino fotto ai quattro pollici , ove niuna fu la carica

nel quadro, reftò piena e frequente la fcintilla; né andò

quella fcemando, fé non in proporzione che maggiore

s'impreffe nel quadro la carica ( Scr. z.n. <5 , 8 )

.

Preparazione.

Mi fervo della fteffa macchina, e tubo, e quadro, e

punta, le non che tolto 1',ifolamento de' cufcinetti
,
prc-
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fento il tubo nel modo fteflb di prima , non pili ai cu-

fcinetti, ma al difco , in diftanza da quelli d' un fefto

circa della periferia del difco. Talché in vece di relino-

fa elettricità raccolgo nel tubo ]a vitrea, e fo con que-

fta la Serie di fperienze corrifpondenti alle due premeflè.

Comincio pertanto ad applicare la punta al globo del

tubo , e prefento a quefta il quadro iimilmente , come
nella prima Serie, nelle diftanze feguenti con trenta e

fellanta giri del difco in ciafcuna .

SERIE TERZA.

1. Dal contatto del quadro colla punta, ritirandolo

fino verfo la diftanza di due pollici, s'induce nello ftef-

fo piena forza di carica

.

2. Ai tre pollici fi riconofce già alquanto diminui-

ta : ai quattro è già verfo la metà

.

3. Indi va per modo fcemando , che a'fei è già mol-

to al di fotto alla metà della piena fua forza

.

4. Rimoflb il quadiu a piccioli tratti da' fei fino a'

dieci pollici , refta ad ogni fucceffivo tratto diminuita

la carica , talché ai dieci è alquanto minore , che non

era nella prima Serie alla diftanza di dodici

.

5. Dai dieci lino ai dodici pollici fi riduce all' ulti-

mo termine la forza fcuotente , e non reftano al di là,

che tenui fcintillazioni, come erano nella prima Serie

al di là dei quattordici

.

6. Volli qui profeguire a ritirar tanto il quadro da

veder fin dove reftaflero fenfibili quelle fcintillazioni ; e

le trovai notabilmente diminuite ai quattordici polli-

ci ; indi però continuarono , ma appena notabili fino ai

pollici venti ; al di là de' quali non comparvero che

tenuiffimi fegni di luce, nel toccare col pollice e indice

infieme le due oppofte armature del quadro , fino alla

diftanza di pollici ventitré; oltre i quali non reftò che

iìno ai ventiquattro pollici alcun tenue moto nel pen-

dolino
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dolino anneflb air armatura nell' atto che continuava a

girare il difco

.

7. L' ifolamento del tubo in tutta quefta Serie era

perfetto ai dieci pollici

.

8. Le fcintille al tubo, benché fi caricafTe il quadro
vicino alla punta più d' un pollice e mez,z,o , non furono
mai tanto fiacche , come lo furono nella prima Serie ,

quando era il quadro al di là de' quattordici

.

9. Qiiando fi caricò il quadro al di là de'quattro pol-

lici, la fcintilla fi ebbe già viva e frequente ; e infine

ritirato il quadro al di là degli otto pollici poco era

lontana dalla prima fua forza; alla quale giunfe,e reftò

mai fempre
,
qualora era il quadro diftante più di pol-

lici dieci

.

Si chiamerà in tutta quella Serie la punta di elettri^

cita vitrea.

Preparazione.

Rimane Ja ftefià preparazione , fc non che tralporto

la punta del globo, e la fifib nella flefia altezza e di-

rezione all'armatura del quadro. Indi come nelle pre-

cedenti Serie la prefento al globo ftefib nelle feguenti

diflanze

.

SERIE §.U A RT A.

1. Comincio dalle maggiori diflanze, e dopo trenta

« feflanta giri del difco fcorgo foltanto a' dieci pollici i

primi moti al pendolino annefib all' armatura

.

z. Succedono ai moti i primi cenni di luce, mentre
tento di fcaricare il quadro : ed ai nove pollici già è

fenfibile infieme alla fcintillazione una lieve forza di

icuotere .

3. Più innanzi di nove pollici crefce la carica fcuo-

B
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tente per modo, che a' fei è già ben vicina alla metà

della piena fua forza

.

4. Ai quattro pollici è alquanto maggiore , che nort

era nella terza Serie alla flefla dillanza; ed al di là dei

tre fi ha Tempre piena la carica fcuotente , e fulminante

.

5. L' ifolamcnto fu lo ftelTo che neir antecedente

Serie

.

6. E le fcintille comparvero dal tubo come nella Se-

rie antecedente ( n. 9 ) ; fc non che qui in parità di

quelle diflanze furono alquanto più tarde e più deboli

.

Dirò in tutta quefta Serie la punta oppojìa alla vitrea

elettricità .

CoROLLARf.

I. La punta di vitrea elettricità induce la fua fpecie

nell'oppoiio quadro, finché quello è dentro i limiti dell'

ifolamento con forza notabilmente minore della punta

oppofta alla ftefia elettricità ; ma quando il quadro è fuori

de' limiti dell' ifolamento ,
quella Imprime nello ftcfl'o

la fua fpecie con forza non meno d' un terzo maggio-*

re di quefta

.

Finché il quadro è dentro i limiti dell' ifolamento

,

quella induce piena carica fotto la diftanza di due pol-

lici {Ser. ^.n. i ), quefta fa lo fteftb alla diftanza di tre

( Ser. 4. «. 4 ) . In quella ai fei pollici la carica è molto

meno di metà (Ser. ^.w. 3 }. In quefta alla ftelTa diftan-

za è già ben vicina alla metà ( Ser. 4. w. 3 ) ; ed ai

quattro pollici è qui maggiore che in quella ( Ser. 4,

n. 4 ) .
^

Fuori de' limiti poi quella induce carica da far fenfo

di fcofta alla diftanza di dodici pollici ( Ser. 3. ?2. 4 ) .

Qiiefta fa lo fteffo foltanto a' pollici nove (Ser.^.'H. z),

nella quale diftanza è il quadro fuori dell' ifolamento

per la maggior lunghezza del filo della punta . E per-

ciò col confronto delle fcofte , e delle fole diftanze dalle
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punte farebbe quella maggiore d' un terzo efatto . Ma
iiccome col confronto degli ultimi cenni di luce quel-

la arriva al di là de' ventitre (Ser. 3- »• 5), e quefta

non li eftende al di là de' dieci ( Ser. 4. n. i), a' quali

aggiunti pollici tre linee nove della lunghezza della

punta , non arrivano a' quattordici
;
perciò non ho {li-

mato di fcoftarmi dalla verità efprimendone la propor-

zione non meno d' un terzo .

1. La punta di vitrea elettricità difperde la faa fpe-

cie raccolta o accorrente di continuo nel conduttore con

forza minore della punta oppofta alla ftefTa elettricità -

Le fcintille , che moftrano i refidui dell' elettricità

non difperfa , furono fempre minori in pari diftanze col-

la punta oppofta alla vitrea elettricità , che colla prima

(Ser. 3. ri. 9. Ser. ^. n.6). Dunque la punta di vitrea

elettricità difperde meno

.

Ma quefira minor difperiìone Ci prova ancor più efat-

tamente dalla maggior forza, colla quale quella fpinge

nell'oppofto quadro i fegni della fua elettricità. Poiché
quella inoltra la carica remìbllc fino ai HoHIci pollici

(Ser. 3. ;?. 4 ), e gli ultimi fegni fino ai ventiquattro

pollici (ivi /2. 5 ) • Qi-ieffca nella carica non oltrepafla i

nove, e negli ultimi fegni non paHTa i dieci pollici (Ser.

/if.n. 1,2). Sommando quefte ragioni fono come 36 : 19,

e perciò quella difperiìone è poco meno di fubdupla.

3. La punta di vitrea elettricità non induce nell'op-

pofto quadro fé non tenue forza di carica
,
quando que-

flo è rimolTò ai limiti dell' ifolamento

.

Rifulta dair immediato confronto del n. 4 e 7 della

terza Serie

.

4. E non arriva ad indurne forza fenfibile al di là

d'un quinto de' limiti dell' ifolamento .

Non oltrepalTa tale forza dodici pollici (Ssr.^.n. 5),
e r ifolamento è dieci

.

5. La forza della carica impredà dalla punta ft-eflTi

nel quadro, tanto entro, come oltre i limiti dell' ifo-
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lamento, ha proporzionale diminuzione di fcintilla trat-

ta dal tubo nell'atto che lì fa quella carica.

Colla progreiTione , che lì allontana il quadro , fcema

la forza della canea imprefla (Ser. 3-»-3,4, 5); e nella

ùdXa. progrefllone crefce la frequenza e la vivacità della

fcintilla (Ser.j.n.g ).

6. Viceverfa la punta oppofla alla vitrea elettricità

continua ad indurre nel fuo quadro qualche forza di ca-

rica fino alla diftanza di nove decime dell' ifolamento

del tubo , e quando l' armatura del quadro è poco me-
no di tre decime fuori de' limiti dell' ifolamento

.

Ai nove pollici è ancor fendibile nel quad-o la for-

za di fcuotcre ( i"cT. 4. «, 2 ), e l' ifolamento è dieci .

Per dichiarazione delT ultima parte non lì ha , che

aggiugnere ai nove altri pollici tre e linee nove , che

fono poco meno di tre decime fuori de' limiti dell' ifo-

lamento .

7. E la carica impreda arriva alla metà della piena

fua forza
,
quando la punta è diftante dal tubo tre quin-

ti dell' ifola nento,e quando l'armatura è ancor di poco

inoltrata entro que' limiti

,

Si ha la metà della carica a pollici fei della punta

( Ser. 4. «. 3 ) , che fono tre quinti dell' ifolamento die-

ci . Ma r armatura è più in dietro per tutta la lunghez-

za della punta, che è pollici tre linee nove . Dunque
in tal atto i' armatura è appena inoltrata di tre linee

ne' limiti dell' ifolamento.

8. E qui pure nell' atto che Ci fa la carica fi fcorge

la fcintilla nel tubo diminuita in proporzione dell' au-

mento della carica fteffa .

Si prova dal numero 4 e 6 della quarta Serie col ra-

ziocinio limile a quello del Corollario quinto, fé non che

qui a diftanze eguali a quelle del Corollario quinto la

«carica è alquanto maggiore, e in proporzione minore la

fcintilla . Fuori poi de' limiti dell' ifolamento , come niuna

è h carica 5 cesi niuna è la diminuzione della fcintilla
-^
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INTRODUZIONE

Alla teorìa d'elle punte negli elettrici

fenomeni

.

NOn altro avendo io riconofciuto colla privata me-
ditazione de' fenomeni delle elettriche punte de-

ferite dai celebri Filici, che fui bel principio accennai,

fé non angufHe d' inveftigazione , anche ne' piìi grandiosi

apparati, e figlia di quelle la confufione e la contraddi-

zione, quanto fatte per eccitare meraviglia e forprefa ,

altrettanto inette per iftruire ; mi propolì di nfolvere

tutti i poflibili fenomeni delle punte ciafcuno ne' fuoi

diftinti elementi, e di ridurre ciafcun elemento a mifurs

e proporzioni ,
quanto pili fi potcUcro

,
precife . Trovai

a quefti oggetti infufficiente 1' ufo degli elettrometri an-

che più delicati , come altrove dimoftrerò ; e fui per le

difaftrofe e lunghe vie dell' analiii condotto in fine a nuo-
ve e luminofe fperienze, che ho diRribuite in tre parti.

Formano la prima quelle quattro Serie di fpenenze co'

Corollari lin qui propofli , e co' feguenti Teoremi . Com-
prende la feconda parte altra Serie di fperienze con pun-
te oppofte a punte, e fuperficie a fuperficie, ne'Corollarj

e Teoremi delle quali faranno vie piìi confermate le ve-

rità ftabilite nella prima parte ; e compariranno alfine

sfatati il pennello , la belletta , e limili apparenze di

elettrica luce . Abbraccia la terza parte le combinazioni
delle punte e delle fuperficie procedenti dalle oppofte

facce di bocce o quadri caricati di elettricità, le quali

fecondo 1' ufo noftro poiTono maneggiarli con tale efpref-

fione che fanno dai veri fonti, e naturalmente fcorrere tutte

B iij
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le novità con fingolare diligenza defcritte da Franklin

y

da Birgman (
*

) , da Barbicr de Tìnan , e da Naìmi

.

Ripigliando frattanto il filo della prima parte ofler-

verò , che non per altra ragione io arrivai a dedurre

chiare e diftinte proporzioni in una materia
, quanto ri-

badita , altrettanto confufa , e perciò riputata alieniflima

dalla matematica precisone , e dal calcolo, fé non per-

chè raccollì in quel quadro verticale V elettricità del

conduttore , e la riduffi non meno nella fcintilla , che

nella fcofTa agli eftremi e ai termini feiiiìbili colle indi-

cate diftanze . E qui benché io fia alieni/Timo dalla no-

vità di nomi , co' quali fogliono alcuni abbacinare il

volgo , e rarefare i più femplici principj delle fcienze ,

fui non oftante coflretto a diftinguere le precedenti Se-

rie di fperienze ciafcuna col proprio nome per non in-

volgere i miei lettori e me fl-eflTo in un labirinto di vani

paradOiTi , che forgono inevitabili qualunque volta fotto

r ambiguità di nomi celiamo un continuo cambio di

mezzo termine , ed in vece di feguir fedelmente 1' inge-

nuità de' fenomeni vogliamo a bello ftudio deviare dalla

diftinzione delle idee e de' vocaboli che le efprimono

.

Sarebbe dopo ciò più la noja che l' utile , fé voleffi

qui trattenermi nel racconto delle varie combinazioni,

e de' replicati tentativi
, per mezzo de' quali fui con-

dotto a quelle fperienze luminofe . Gioverà piuttofto av-

vertire , che avendo provato le Serie fteffe con varietà

d" apparato , d' ifolamento , e di elettricità , trovai in

ogni Serie proporzionali le diftanze e gli effetti ; ed ho
prefcelte quefte proporzioni delle diftanze e degli effetti.

(*) Le rperienze di Bergnu)] quan- >o furgemer , inlìar caud^e conut.g tam
to fono più b;lle, tanto meno-fono co- pofitivi quam negiti-ui ad magnam di-

nofciiite. Le riporterò qui colle fteffe fìantiam ejeBant. Difficutter cum pri-

fiie parole; Apices pofitivi flunt , ci)" vatione , rarefaElione , & adfluxti flui-

mgaiivi !j!ioq:i? ; ijuod ad oculum mon- di eleBrici conciliari pojjunt phienomcna

firar: potefi , phofphoroillito . Nam va- aliata. Nelle Tranfazioni Filofofiche

fttes alias vagc e carpare non eUBufa. di Londra Voi. 54 axva.176^ pig- ^^-
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come le medie, e più coftanti, dopo averle ripetute non

meno di fei volte in ciafcun atto e termine loro.

E fìccome le prime Serie mi hanno prefentato facili

e chiari i Corollari precedenti ; cosi colla combinazio-

ne di quefti fra loro e colle fteffe fperienze mi vedo na-

fcere inafpettati Teoremi , che comincierò ad efporre coli*

ordine più naturale.

TEOREMA I.

La punta d: reiinofa elettricità induce nell' oppofìo

quadro la lua carica con forza per lo meno quadrupla,

che non la punta di vitrea elettricità

.

Nella refinofa la carica ancor piena è alla diftanza di

quattro pollici , che fono pur quattro entro 1' ifolamen-

to , né arriva fotto alla metà , che agli otto , limite

dell' ifolamento ( Ser. i. ;?. 3, 8 ) ; e I' ultimo termine
della carica è ai quattordici pollici , che fono tre quarti

fuori del limite dell' ifolamento ( Ser. 2. Cor. 4) .

Nella vitrea non è piena la carica, che fotto ai due
pollici , che fono piedi otto dentro 1' ifolamento ( Ser.

3. w. 1 , 2 , 7 ) ; a' fei pollici è già molto meno di metà,
benché fia ancor quattro entro 1' ifolamento (ivin.^);
e r ultimo termine è ai dodici pollici ( ivi ». 4 ) , che

fono un quinto fuori del limite dell' ifolamento , nel

qual limite, come colla reiinofa era la carica poco nieno

di metà , così qui non è , fé non proffima all' ultimo de^

cadimento ( ivi «. 4 )

.

Calcoliamo quefte proporzioni , che fono

nella piena carica in diftanza di pollici-- 4 ; 3

entro V ifolamento fono pollici 4 '• S

Ma ficcome l' ifolamento fu aumento
maggiore di forza , così dovrà inver-
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terfi (*) la feconda ragione, e faranno

perciò comparandole, come 32 :8
Similmente verfo la metà della carica

fono le difhnze pollici 8:6
Entro 1' jfolamento pollici 0:4
Invertendo i termini dell' ifolamento fo-

no come — 31 ; ^
1/ ultimo termine della fcofTa fono pol-

lici quattordici ai dodici , che fono

come pollici -------------- 7:6
Fuori dell' ifolamento fono i : ^ =z i-^i

come 15-4
E perciò compongono la ragione, come 105 : 24

Ai confini dell' ifolamento , ove non rimane che la

femplice ragione della forza di carica , è quella nella

prima poco meno di metà , nella feconda è prolfima

all' ultimo decadimento

.

Ora tanto in quefta ultima femplice , come nelle an-

tecedenti proporzioni, picfe folitarie , o fommate (**),

è in alcuna fino a quintupla , non è mai in veruna

meno di quadrupla quella forza , come abbiamo pro-

pofto

.

^

TEOREMA

() Entndo che l' ifolamento mag-
giore corrifponde alla minor difianzadel

quadro dalla punta: e quella fa crefce-

re , come la maggior diftanza fa fcema-

re la carica impreifa nel quadro ;
per-

ciò nel mifurare la forza , che la impri-

me , afTiimo la funzione dell' ifolamento

in ragione femplice inverfa dentro i li-

miti, e diretta fuori di que' limiti , ben-

ché (la forfè in ragione maggiore , che

non fono quelle femplici mifure. Per

un Matematico che bramalTc dì invelli-

gare la funzione degl' ifolamenti vi ft-

no dati fufEcienti nelle Serie di fpe-

rienze.

(**) Come fi tratta di gradi , o va-

rietà corrifpondenti di effètti (ìmili , le

ragioni devono comporfi fommando .•

quando poi fi confiderano diverfi elemen-

ti , che concorrono a compire un edétto

folo, come ledilanze, e gl'ifolamenti

in ciafcun termine dtlla forza della ca-

rica, devono comporfi moltiplicando.
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TEOREMA II.

La punta di refinofa elettricità unita ad un condut-
tore difperde l'elettricità raccolta o accorrente di con-
tinuo nello fteffo con forza per lo meno decupla della
punta di vitrea elettricità

.

L' elettricità non eftinta , né difperfa dalla punta , che
parte da un conduttore, fi riconofce colla frequenza e
colla vivacità delle fcintille che a quello il traggono.
Ora quando al conduttore non fu unita la punta, le

fcintille di refinofa elettricità comparvero più rapide e
vivaci, che quelle della vitrea.

Colla punta unita al conduttore nell'una e nell'al-
tra fpecie di elettricità fu tanto notabile la differenza
che pofto nella vitrea il quadro vicino alla punta piìt
d'un pollice e mezzo e fin verfo ad un pollice, fi eb-
bero ancora dal tubo conduttore alTai meno fiacche le
fcintille che non lo furono colla refinofa pollo il qua-
dro al di la dei quattordici pullici ( s^y 3%, g )Se fi volefie anche qui comporre la ragione 'delle di-
flanze con quella degl'ifolamenti , rifulterebbe di lun^a
mano maggiore la vera fuperiorità di forza difperden^e
della rehnofa in confronto della vitrea elettricità Ma
lafcieremo a que' pochi , che fanno riconofcere ne' fifici
fenomeni la preciiìone matematica, il piacere di rintrac-
ciarla, e di convmcerfene da per fé fteffi ; e dall'imme-
diata ragione dell' indebolimento di fcintille , e dalle di-
ftanze di quattordici pollici a meno di uno e mezzo
concluderemo frattanto elTere nella refinofa elettricità là
difperiione per lo meno decupla, che nella vitrea, co-me abbiamo propello .
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TEOREMA III.

La punta di refinofa elettricità fpinge la fua fpecic

raccolta e accorrente da un conduttore ifolato contro
uno ftrato reiiftente oppofto i. fuori de' limiti dell' ifo-

lamento con forza preil'ochè quadrupla , che non la pun-
ta di vitrea elettricità. 2. dentro i limiti dell' ifolamen-

to con forza non meno di dupla della punta di vitrea

elettricità

.

1. Quella ne' limiti dell' ifolamento induce nel qua-

dro forza di carica tanto notabile, che è verfo la metà

( Ssr. 2. Cor. 3 ) , e fegue ad indurla fenfibile anche a tre

quarti al di là di que' limiti ( ivi Cor. 4 )

.

Quefta non induce che tenue forza
, quando il quadro

è verfo i limiti dell' ifolamento ( Ser. 4. Cor. 3 ) , e non
arriva ad indurne fé non 1' ultimo grado fenfibile al di

là d'un quinto di que' limiti ( ivi Cor. 4 ).

Ora paragonandoli la metà della carica con picciolif-

finia forza della ftefla può prenderli con fìcurezza non
meno di quadrupla di quefta ; e così ne' limiti dell' ifo-

lamento iiirà la forza imprefla in ragione di 4 : i .

Al di là de' limiti 1' ultima carica fenfibile è nella

prima oltre i tre quarti , nella feconda ad un quinto

appena. Ridotta la ragione di 7 : ^ rifulta fimilmente

per lo meno come 15:4, cioè preftbchè quadrupla,

come Ci è propofto

.

2. Dentro i limiti dell' ifolamento quella fa piena ca-

rica fino ai quattro pollici ( Ser. i.n.i ), la quale fol-

tanto a' fei è alquanto fcemata ( ivi n.i)., agli otto,
eh' è l'ultimo confine dell' ifolamento , è appena fotto la

metà ( ivi ». 3 )

.

Qi-iefta ai due pollici è appena carica piena ( Ser. 3.

n. I ) , ai tre già fcema , ed ai quattro è già verfo la

metà (ivin.i)^ a' fei è di molto fotto la metà ( ivi
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n.^), ai dieci, eh' è l'ultimo confine dell' ifolamento

,

è vicina all' ultimo grado fenfibile ( ivi «. 4 )

.

Raccogliendo quefte proporzioni di femplici

diftanze , fono

Piena carica come 4:2
Prima diminuzione di carica come — - - 6:5
Verfo la metà per lo meno come 8:4

li quali fono tutte di ragion dupla.

OSSERVAZIONK.

Abbiamo anche in queflo Teorema calcolate le fem-

plici ragioni delle diftanze , tanto dentro , come fuori

de' limiti dell' ifolamento; e non la ragione comporta,

come nel primo Teorema . Se ci piaccia di calcolarla,

rifulterà in quello, come in quello, non folo più di

quadrupla , ma ancora più di feitupla . Eccone il calcolo

Piena Prima diminu- Verfo la

carica 4 : 2 zione di carica - ; 5 metà - 8:4
Entro l' ifo-

lamento -- 4: 8-- 2:7 -_ 0:6
moltiplicate 32: 8 — 42:6 48:4
invertendo 42 : 6

la feconda 48 : 4

Sommate-- 122 : 18

Corollario.
Sarebbe la ragione poco meno di fettupla

Volli ridurre gì' ifolamenti a mifura comune per via

delle frazioni feguenti

Piena carica \: -, . Prima diminuzione i'. ^ • Metà
di carica o : e perciò fi trafcura quefl" ultima ragione

,

e fi compongono colle diftanze le due prime foltanto.

C ij
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Ridotte adunque le fteffe frazioni fono

Piena carica - 5- ^ Prima diminuzione - loizS

Diftanze corri-

fpondenti 4''^ ^ ' 3

Invertendo gì'

ifolamenti 32:10 158 : 30

168 : 30
'

I prodotti fom- 200 : 40
mati fono

Corollario.

Sarebbe la ragione quintupla. \ :

TEOREMA IV.

L'armatura oppofta alla punta di refinofa elettricità

continua a raccogliere (
*

) nel quadro i. al di là de'

limiti dell' ifolamento La c^iicd. in proporzione tanto

maggiore dell'armatura oppofta alla punta di vitrea elet-

tricità come 15:4. e 2. dentro i Inniti dell' ifolamen-

to quella raccoglie la forza della carica con proporzione

tanto maggiore dell'armatura oppofla alla vitrea elettri-

cità ,
quanto lo è la piena forza della carica a poco più

della metà , o come la metà di carica al grado prolfimo

all'ultimo della forza di fcuotere

.

I. L' ultimo grado fenlìbile di fcoIHi in quella è ai

tre quarti fuori de' limiti dell' ifolamento ( Jcr. 2. Cor. 3 )

,

in queda non oìtrepafia un quinto fuori dell' ifolamento

(*) Quello termine di riicco^/iefe r\on armatura fterta viene fmoffajO fciolta

fi prenda in equivoco, quafichè foffe 1' da quella del conduttore per azione dei-

elettricità emanante, o Tparfa da! con- la punta, e per la via dsl continuo

«luttore ; ma s' intenda di raccogliere I' mezzo frappofto

.

«Isttricitàj t!ie intorno aU'eftenfione dell'
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( J*ù'J". 4- Cor. 4 ) ; onde ridotte quefte ragioni fono , fe-

condo che iì è propofto nella prima parte, come 15:4.
2. Neil' armatura oppofta alla punta di refinofa elet-

tricità , entro i limiti dell' ifolamento vi è piena carica

ai quattro pollici , eh' è la metà dell' ifolamento ( Ser.

1. ». I ), ed è ancor vicina la metà ai pollici otto

( Ser. I. n. 3 ), eh' e l'ultimo confine dell' ifolamento

.

Nell'armatura oppofta alla punta di vitrea elettricità

la carica è verfo la metà tra i pollici quattro e i fei

(Ser. 3.«. 2, 3), e cosi può prenderfi più della metà ai

cinque pollici, che fono la metà del fuo ifolamento. Ai
dieci pollici , che è il confine di quefto ifolamento , la

carica è proffima all'ultimo grado ( Ser.^.n.4. ).

Riteneadoh adunque i termini comuni delle diftanze

di metà , e de' limiti degl' ifolamenti rifulta in ambedue
la proporzione propofta nella feconda parte (*).

TEOREMA V.

Viceverfa la punta oppofta alla refinofa elettricità
,

confiderate le fole diftanze, induce la carica nel quadro,
da cui parte , con forza per lo meno fubtripla della punta
oppofta alla vitrea elettricità

.

Alla diftanza d' un pollice dal conduttore quella fa piena

la carica( ier. 2./7. 6 ) , né refta vicina alla metà di carica

oltre alla diftanza di due pollici ( ivi 'n- 5 ) , né prin-

cipia la carica fenfibile prima di tre ( iui ». 3 )

.

Quefta comincia la carica ben feniibile ai nove pollici

{ Ser. i^.n. r ), ai fei e vicina alla metà {ivi n, ^) ^ ai

tre e piena la carica ( ivi n. 4 )

.

C iij

(*) Ho (limato di fervirm! di que- andamento però della quale abbiamo idea

fte proporzioni dif^-nomeni, chi efiiri- molto fenfibile, e reals , benché eoa
mono una funzione da invelligaifii d:li' determinata in numeri.
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Abbiamo dunque le diftanze per la prima

carica = i : ^

per la metà di carica = 2:6
per principio fenfibile — — = 3:9

Le quali o fomniate , o prefe diftintamente , anche fenza

comporle coli' altra funzione degl' ifolamenti , che le ren-

derebbero aflfai minori , danno la propofta ragione per

lo meno fubtripla

.

OSSERVAZION E.

Se fi vuole introdurre la funzione degl' ifolamenti y

eccone il calcolo :

Piena carica - 1 : 3 Metà 2 : 6 Principio fenf. 3 : ^
Diftanze cor-

rifpond. entro

l'ifolamento -7: 7 - — 6 : 4 -- — --- 5; r

Moltiplicate 7: 21 8; 36 - -3: 45
invertendo 8 : 36
queft' ultima 3 : 45

Sommate 18:102

Corollario.
Sarebbe la ragione anche meno di fubquintupla

.

Provai anche la riduzione degP ifolamenti a comune
mifura , come nel feguente calcolo

Piena carica - - - i: 3 Metà 2: 6 Princ. fenf. 3: 9
Frazioni corrifpon-

denti 7: 7 — 3:1- — 5: *

8: IO 4: 5 8: IO

Ridotte ----- 70; 5Ó - - 15: 8 50: 8

Moltiplicate colla 56:210 - - 16:90 ^4:45"^

prima ragione in- 16: 90

vertendo i termini 24:450 ;- . .,

di quefta , e in

fine fommate fono 96:750
-"
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Corollario.
Sarebbe la ragione anche meno di fubfettupla

.

TEOREMA VI.

La punta , oppofta alla refinofa elettricità , fcema
r elettricità del conduttore , a cui il prefenta con forza

minore di fubdupla della punta oppofta alla vitrea

.

Colla punta oppofta alla refìnofa elettricità continuò
la fcintilla dal conduttore in tutta la fua forza, finché

quella punta non fi accorto più di quattro pollici ; e

feguitò affai viva ai tre , e perfino al di là dei due pol-

lici ( Ser. 2. ». 8 ) .

Colla oppofta alla vitrea non fu mai piena la fcin-

tilla , che ritirata la punta al di là dei dieci pollici ;

agli otto era bene inferiore alla piena fua forza ; ai quat-

tro ancor più tarda e debole (Ser. ^. !7. g. Ser. ^.n. S) .

Sono dunque per lo meno le diftanze di

piena Icintilla — come 4:10
di prima diminuzione ---- — ___ ^ . g
di maggior diminuzione 2: 4

9 : i4
Le quali o fommate, o diftinte dimoftrano

molto minore di fubdupla la propofta ragione .

TEOREMA VIL

La punta oppofta alla refìnofa elettricità i. fuori de*

limiti dell' ifolamento non induce alcun cenno di elet-

tricità nell'armatura, o conduttore, da cui parte, men-
tre la punta oppofta alla vitrea ne induce i primi fe-

gni; 2, e dentro que' limiti non ha forza d'indurre la

carica fé non tanto minore della punta oppofta alla vi-

trea
, quanto lo è il primo grado di carica fenfibile al-

la piena forza della carica.
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Quella fino ai quattro pollici non dà fegni collanti

nel fuo quadro ( Ser. z. n. ^ ) ; comincia picciolillìma

carica ai tre ( ivi w. 4 ) ; ai due è meno di metà ( ivi

w. 5 ) ; e la prima carica è meno d' un pollice ( ivi

n. 6 ).

Quella ai limiti comincia moti (Ser.^.?i. i } ; ai nove

pollici già è fenfibile carica ( ivi n. 2 ) ; a.' fei ben vi-

cina alla metà ( ivi n. 3. ); ai quattro è di molto fo-

pra la metà ( ivi «.4 ); al di là dei tre è di piena

forza ( ivi w. 5 ) •

Riduciamo in una tavola quelle ragioni :

Dalla punta oppoftaalla refmofa elettricità alla pun-

ta oppofta alla vitrea

diflanze pollici io- o ai primi legni

p — _^ o carica fenlìbile

<5 --0 carica verfo la metà

4 primi fegni : carica fopra la metà

3. carica fenlìbile : piena carica

2. carica mfTi 'ii J^^t'» i -j j ^z. cciuLdi
Scarica ridondante

I. piena carica J

Dalla femplice efpofizione di quelle ragioni è manifefla

la prima parte; e alla diflanza di pollici tre iì ricono-

^

fce in termini la proporzione fiffata nella feconda par-

te(*). .

TEOREMA Vili.

L'armatura, da cui parte la punta oppofla alla refì-

nofa elettricità nello sforzo, o capacità di ricevere fegni,

o carica elettrica , Ila all'armatura, da cui parte la punta

oppofta

(*) E qui pure efprimiamo fenza la quale frattanto porge a roi idea ben

nOmeri quelle ragioni
,
perchè comprcn- reale della vera efficacia delle fpe«ie di

dono quella ragione comporta, che la- elettricità,

Tciarti o da inveftigare ai Matematici ; ; .
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oppofla alla vitrea fuori de' limiti dell'ifolamento, i.co-'

me zero alla metà della carica. 2. e dentro que' limiti

quella fta a quefta , come fono i primi fegni di elettri-

cità a più di metà della carica , ovvero come lo è meno
di metà alla carica piena

.

Abbiamo nel Teorema quinto fìfTate le proporzioni

delle punte oppofle alla refinofa elettricità , ed alla vi-

trea colla femplice confiderazione delle diftanze loro dal

conduttore : e nel precedente Teorema fettimo abbiamo
confiderate le diflanze ttdlh in riguardo ai limiti dell'ifo-

lamento . Non ci refla qui che di paragonare le diflanze

dal conduttore delle armature, dalle quali partono quelle

punte tanto fuori , come entro i limiti dell'ifolamento . Per
quefto fine a ciafcuna delle dilfanze della tavola prece-

dente aggiugneremo pollici tre e linee nove, che fono

la lunghezza del filo della punta fteffa fiffato fu quelle

armature

.

Armatura oppofla alla refinofa ita all'armatura oppo-
fta alla vitrea elettricità

Difi. pollici 15. lin. 9 o. primi fegni

12- 9 — - o. carica fenfibilc

9. 9 o. verfo la metà
di carica

7. 9 primi fegni : molto fopra la

metà
6. 9 carica fenfibile - - : piena carica

Segg. dift.pol. 5. lin. 9 carica meno di metà") carica ridon-

4. 9 carica piena j dante

E richiamando in mente , che T ifolamento nella re-

finofa è di pollici otto, e nella vitrea di dieci, dedur-

remo dalla precedente le feguenti proporzioni.

I. Quella oltre i limiti dell'ifolamento, e ne' limiti

non dà fegni , ne carica , quefl-a dà i primi fegni quan-
do è ancor fuori dell' ifolamento pollici tre linee nove

;

prefenta la prima carica fenfibile ancor fuori di que' li-

miti pollici due lince nove ; e porta la carica verfo la

D
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metà quando è ancor fuori di que' limiti linee tre : on-
de rifulta la proporzione fìfTata nella prima parte, come
zero alla metà della carica

.

2, L'armatura oppofta alla refinofa fta all'armatura

cppofla alla vitrea elettricità entro i limiti dell' ifola-

mento
Diftanze lin. 3. primi fegni di elettricità ") carica molto fo-

lin. 15, prima carica lenfibile X prala metà
27.carica ancor meno di metà: piena carica

39. piena carica : carica ridond."

Onde alle diftanze di linee tre , e di linee quindici

entro i limiti dell' ifolamento abbiamo la proporzione

in primo luogo fiffata nella feconda parte ; ed abbiamo
r altra in termini alla diftanza di linee ventifette

.

Osservazione.

Con quefti primi Teoremi la caufa d' ogni elettrica

teoria , fin qui agitata fra le ipotelì e- le fcolaftiche for-

me , io la produco al tribunale de' Matematici , che fo-

no in fine i veri giudici dell'evidenza; e confegnandola

nelle mani loro io ne rimetto a' medefimi la cognizione

e la fentenza . Prima dunque di paffar oltre a fvolgere

i diftinti elementi delle elettriche punte , i quali non
polTono far meno di non guidarci a' veri fonti della

teoria, da cui derivano
^ gioverà raccogliere in una ta-

vola, e rapprefentare in un colpo d'occhio le diftinte

proporzioni di quefti fondamentali Teoremi
,
per dedur-

ne con maggior ficurezza , e comprenderne con più fa-

cilità le confeguenze. .-. j. ' - '

,

Corollario.
La punta di refinofa elettricità fta alla punta di elet-

tricità vitrea,

I. Nella forza d'imprimere la carica in ragione per

lo meno quadrupla

.
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2. Nel difperdere l'elettricità raccolta in ragione de-

cupla.

5. Fuori de' limiti dell' ifolamento per imprimere cari-

ca ha forza quadrupla, entro que' limiti non meno di

dupla

.

4. L'armatura oppofta alla punta di refinofa elettri-

cità fta all'armatura oppofta alla punta di elettricità

vitrea nel raccogliere la carica

,

fuori de' limiti dell' ifolamento , come 15:4.
entro que' limiti, come la piena carica alla fua metà,

ovvero come la metà di carica al grado proffimo all'

ultima fcofla fenfibile

.

5. La punta oppofta alla refinofa elettricità fta alla

punta oppofta alla vitrea nella forza d'indurre carica

in ragione fubtripla

.

6. Per difperdere, o fcemare l'elettricità del condut-

tore in ragione fubdupla

.

7. Per indurre elettricità fino ai limiti dell' ifolamen-

to , ficcome zero a' primi fegni

.

Entro que' limiti , come il primo grado di carica

alla carica piena.

8. L'armatura, da cui parte la punta oppofta alla vi-

trea nel raccogliere la carica fuori de' limiti dell' ifola-

mento , com-e zero alla metà della carica

.

Entro que' limiti , come meno di metà alla carica

piena

.

TEOREMA IX.

L' ifolamento , o mezzo refiftente influifce ne' fenome-

ni delle elettriche punte, i. Come recipiente, e quali

vafo contenente 1' una fempre a fronte dell' altra le

due fpecie d'elettricità. 2. Come oftacolo frappofto da
fuperarfi dalle medefime nel compiere la loro unione

-

3. Ma qualfivoglia confiderazione del mezzo è per fé

D ij T
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fola infufficiente per adeguare la rpiegazione di que' fe-

nomeni .

I. L' ifolamento , e mezzo relìftente altro non è, che

l'oftacolo frappofto a qualfivoglia fpecie di elettricità

raccolta o accorrente , che tende a riunirli coli' oppofta

fpecie fmoffa attraverfo del mezzo ftelTo , o raccolta nel-

le fuperficie conduttrici eftefe in tutto o in parte dagli

efteriori limiti del mezzo , o ftrato iiblante

.

(a) Dopo le luminofe offervazioni del celebre Epino

non è più permeffo di chiamare effufione di elettricità

la sfera di elettrica azione attraverfo i mezzi refiftenti

.

Le piane, o cilindriche, o sferoidali fuperficie d'un con-

duttore elettrico fono come l' armatura interiore d' una

boccia Leidenfe ; l' aria ambiente co' corpi iiblanti , che

foftengono quel conduttore , fono come la foftanza del

vetro della boccia ftelTa ; e i corpi non ifolanti intorno

all'efteriore limite dell'aria ambiente fono come l' efte-

riore armatura della boccia

.

(b) A norma di quelle idee l'interiore fuperficie del

mezzo refiftente (*>, che circonda un conduttore elet-

trico
,
può confiderarli ( quali come in Idraulica fi con-

fiderà la capacità d'un vafo per contenere i liquidi )

come la capacità fteffa di contenere l'elettricità raccol-

ta, o concorrente in quel conduttore. Colla diflerenza

però, che in Idraulica quella capacità corrifponde alla

cavità del vafo o recipiente
;
qui in vece non fono le

fole mifure della fuperficie ambiente che determinano
' quella capacità, ma fotto le ftefle mifure quella foggiace

a leggi di capacità da quelle afiài diverle . E primiera-

mente deve confiderarfi la forza propria della elettricità

ftefia raccolta ; la qual forza
,
per infiftere fulla premelTa

(*) Sia il mezzo folido, o fluiJo ; contiuttori foftemiti da corpi Tolidi , cioè

fia uniforme, e di una fola foftanza, fete, refine, o vetri, enei refto circon-

come nelle bocce, e ne' quadri, ovve- dati ihll'aris.

%9 ài foAanze diverfe , come intorno a* ^ >.' -
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fimilitudine , corrifponderebbe alla fpecifica gravità di'

varj liquidi. Inoltre fi deve tener conto della mobilità

della fpecie oppofta di elettricità , che attraverfo del

mezio ftefTo deve fmuoverll . In terzo luogo viene da

confiderarfi la fluidità , o filTità delle parti del mezzo

ftefTo , nel che conlìfte la differenza de' mezzi folidi o

fluidi . Poiché iebbene in foftanza nulla monti per l' ifo-

lamento la folidità , o fluidità; pure i fluidi per la mo-
bilità delle loro particelle fono dalla elettricità ftefla

agitati con moto inteftino non meno delle proprie par-

ti , che de' corpicciuoli eftranei fra quelle innatanti , che

li rende vilìbile qualora fono invertiti dalla luce d' un
raggio folare ; e con tale moto fi facilita l' infenfibile e

continua riunione delle oppofte elettricità in proporzio-

ne che vengono fmoffe , o raccolte . Crefce infine quella

capacità fecondo la facilità , colla quale il mezzo , o

fìrato refiflente fi prefla a ritener vicine in maggior co-

pia , fenza però che attraverfo di quello poflàno mai

riunirfi , le due oppofie elettricità, come ne'fottili flrati

di vetro abilitati a tale efiettu con le armature efterne non
ilblate (*). Poiché l'uffizio del mezzo non è, che di re-

fiflere all' unione delle oppofle elettricità , ma non mai
d" impedire la tendenza mutua a tale unione . Che an-

zi quella tendenza incontra nel frappofio mezzo capa-

cità di efercitarfi ; e in tale efercizio confifte J' ammaf-
famento delle oppofte elettricità nelle bocce , ne' quadri

,

e nelle elettriche batterie .

(e) Quindi è, che le oppofte elettricità non poffo-

no mai coniìderarfi folitarie , e intieramente difgiunte

r una dall'altra. Non può una fcioglieni, che non refii

D iij

(*) Vie un'altra maniera di accre- Spec. art. j. ) la coftruzione di para-
icere la capacità de' conduttori , ofTer- dorti elettrici a fomiglianza de' veri
vata da Gordon , e Monnier, dalla paradoflì idroftatici

quale io ho dedotto altrove ( Fi/J.
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fciolta infieme l'altra; né può ciafcuna adunarfi , o rac-

coglierfi , fenza che fi fmuova , o fi raccolga intorno

l'oppofta fpecie . Ma lo fmovimento o fcioglimento di

elettricità nel mezzo refiftente non è mai dell'omologa

a quella del conduttore movente . Poiché quella omo-
loga refia libera e fciolta foltanto indirettamente ;ond' è ,

che ne' conduttori frappofti , o immerfi in tal atto nel

mezzo ilelTo , fi raccoglie e fi porta l'omologa in fuo-

ri, e la oppofla in dentro, cioè verfo il confine della

elettricità movente ; come rifulta dalle più efatte fpe-

rienze de' moti elettrici , e l\ riconofce direttamente nel-

le oppofte armature ifolate d' una boccia , o d' un qua-

dro mentre fi carica

.

(d) Ora come il modo e la fpecie e la quantità di

tali elettriche foluzioni interamente deriva dalla fpecie

e quantità raccolta nel conduttore ; così la figura e 1' an-

damento delle foluzioni medefime ne' fucceflivi ftrati del

mezzo ambiente dalla fola figura di quel conduttore pie-

namente Ci regge , e fi determina . Se tale figura fia pia-

na , ovvero di cilindrica , o sferoidale Curvatura unifor-

me , non può non efl'ere fimilmente uniforme , ed equa-

bilmente diftribuito lo sforzo dell' elettricità muovente

contro tutti i fucceffivi punti del mezzo ambiente ; e

perciò reftano le elettricità fciolte fucceifivamente a on-

de, o fi:rati uniformi in tutta la mafia del mezzo a fe-

conda di quella prima figura . Talché le varie onde o

Pirati delle elettricità fmoflè nelle fucceffive difi:anze ugua-

li dalla fuperficie del conduttore rapprefentano come al-

trettanti indumenti o coperte della fuperficie fi^efiii , che

vanno attenuandofi nelle fucceffive diftanze , e fono uni-

formi foltanto in ciafcuna . Si può in quello fenfo dire ,

che fi diffonde e propaga quella elettrica azione quafi

per raggi divergenti dal conduttore , come diciamo del

calore, e della luce, che fi propagano intorno ne' mez-
zi uniformi quafi in una sfera procedente dal corpo in-

fuocato , o lucido , come da centro . E per feguitare in
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querte idee non ancora abbaftanxa note e familiari a

follevare I' intelletto colle limilitudini di cofe già ben

intefe , dirò , che tolta 1' uniformità e la proporzione

di lunghezza nel conduttore , fuccede nell' andamento

di quell'elettrico sforzo ciò , che fuccede alla luce in-

trodotta in lenti, o in mezzi più refringenti , che non

più è quella ne' fucceffivi intervalli uguali uniformemen-

te diffufa , né propagata in forma di sfera

.

( e ) Ciò che fono le lenti in Ottica , lo fono le pun-

te nella elettricità . Turbano quefte I' uniforme azione

delle elettricità , e le raccolgono talvolta in modo , che

fi efercitano come per vortice, e fimulano una eftufio*-

ne. Qualora pertanto nell'armatura, o nel conduttore

ifolato vi fieno allungamenti di fuperficie , ovvero fpi-

goli, o punte, le quali altro non fono che fpigoli più

allungati , lo sforzo della elettricità in quel condutto-

re raccolta converge nell' apice di tale allungamento,

e ne rifulta un aumento di sforzo nella ftefTa , che può
per fimilitucline paragoimiTi alla velocità, che vien no-
minata adulta in Idraulica , colla quale i liquidi efcono

dagli angulH fori , o lumi di vafi molto ampj ; oy\ero
a queir impeto , con cui dall' efiliffimo becco d' una
colipila cfce il vapore , o altro fluido elaftico . Dico per

fimilitudins in quanto alla fomma dell' aumento , ma non
nel modo. Poiché qui non è, come in quelle, fempli-

ce impeto ed effufione , ma vera efFervefcenza ed efplo-

fione con infiammazione

.

(/) Ciò che fi è detto del conduttore , che è come l' in-

teriore armatura del mezzo reliftente , s' intende con pro-

porzione de' conduttori pofli intorno a' limiti dell' ifola-

mento , che ne rapprefentano 1' efteriore armatura. Se
in quefla vi fieno allungate fuperficie, o fpigoli, o pun-
te , ivi fi facilita lo fviluppo delle oppofie elettricità

moflo da quel conduttore, in quanto che nell'apice di

quelle punte 'ì\ raccoglie , e confluifce 1' oppofia fpecie

(e), che fenza di quefte refferebbe uniformemente dif-
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fufa nel limite di tutta 1' eftenfione degli ertemi con-»

duttori (d). E può quell'azione per fimilitudine para-

gonarli alla fcintilla, che dallo fpolverino fi comunica
a fvolgere tutta la malfa della polvere inchiufa , e ri-

ftretta in un cannone . Se non che ivi fi fa l' efplofione

per mera efpanfione verfo la bocca del cannone ; ma qui

fuccede attraverfo lo ftrato refiftente una fubita e vee-

mentiffima eifervefcenza , immediato effetto della riunio-

ne delle oppofte elettricità , che per tal via viene ec-

citata e promolTa con rapidiffima progrefTione . Ed in

quella via dell' allungamento di fuperhcie confifte prin-

cipalmente l'ufo dell'arco conduttore (*), col quale ec-

citiamo r efplofione delle bocce caricate . Qiielle parità

non fono che per fulfidio dell' imaginazione ; fono fimi-

li in certi riguardile nel rimanente conducono a rico-

nofcerne meglio colla fimilitudine le proprietà, e le di-

verfità . Il prenderle a rigore fi chiamerebbe rovefciare

le idee , e far torto alla Meccanica ed alla Chimica,

non per difetto de' loro principi , ma per la chimerica

applicazione

.

(^) Cosi s' intende l'azione della elettricità frenata

e raccolta dal mezzo refiftente frappofto , e accrefciuta

per la figura allungata o acuta non meno dell' eflerno

conduttore , che delle conduttrici fuperficie polle intor-

no , o fporgenti in dentro del mezzo ifolante

.

A più chiara intelligenza deve qui notarfi il diverfo

fiato delle fpecie di elettricità foltanto fmoffa ne' varj

flati del mezzo , e di quelle che fono raccolte nell' eften-

fione de' conduttori . A quelle conviene il momento di

accelerazione

,

(*) Indi accade, che la punta pò- punte procedenti da qualfivoglia con-

fta all'elìremità dell'arco, che fi pre- duttore ne difperdono l'elettricità qua(i

fenta per cavar la fcarica, ne accrefce in proporzione, che in cfTo fi racco-

per modo il momento , che indeboli- glie
, purché fieno a diftanze , ed a

fce la forza dell' efplofione, e in certo flato di mutua azione con la oppofta

modo la previene. Indi fimilmente le fpecie.
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iccelerazione , che fpiegai , analogo all'adulta velocità,

e non a quelle , finché ftanno fra loro in tale pofitura

e diftanza , che podono egualmente o fepararll o riunirli

r una con 1' altra a onde e ftrati finitimi per qualun-

que picciola mutazione di forza movente , o accrefciu-

ta, perchè reftino divife , o diminuita, perchè tornino

a riunirfi . Queflo flato di elettricità è ciò che io chia-

mo fmovimento delle contrarie fpecie , che cofl^ituifce i

primi gradi della loro foluzione , o feparazione , che fi

eftende gradatamente minore a grandiflime diftanze at-

traverfo i mezzi refifl^enti, ed in quello flato fuflìflono

finché fono come involte nella foftanza de' mezzi fleffi

refiftenti . Se da quefti pallano dentro o intorno a fo-

flanze conduttrici , allora fi raccolgono più divife , e

fciolte ciafcuna nella fua fpecie , e fi muovono perciò

in qualche fomiglianza come gli altri fluidi

.

2. Che fé in fecondo luogo fi confideri il mezzo co-

me femplice oflacolo frappoflo alla riunione delle oppo-

fte elettricità, anche per la via delle punte viene quell'

oftacolo notabilmente diminuito . Poiclic r intero pro-

dotto della refifienza del mezzo confiderato precifamente

centra tale unione non altrimenti rifulta , fé non dalla

grolFezza del mezzo fteflb moltiplicata per la fua lar-

ghezza come bafe . Ora quando quefia larghezza fi ri-

duce all' apice d' una punta , refta la bafe infinitamente

picciola ; e perciò la colonna o mafia del mezzo rell-

fìente rimane in quella proporzione minore ; ed oppone
confeguentemente tanto minore oftacolo alla riunione

della elettricità. Ed in quefla diminuzione di oftacolo,

e neir accrefciuto momento , che abbiamo qui fopra fpie-

gato, confifte la facilità, con cui le ftefle forze afTolu-

te , ed oppofl^e fi riunifcono più prontamente per la via

delle punte , che delle piane o sferiche fuperficie . E qui

noteremo , che mal fi prenderebbero quefti elementi pre-

cifamente ; ma d' uopo è aver riguardo alle forze aflbiute

delle elettricità, e allo fiato di mutua loro azione, e
E
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diftinguere inoltre i cafi , ne' quali fi riducono ad agire,
per la via delle punte le fpecie già accumulate in co-
pia maggiore, o minore, e le fpecie fteffe , che comin-
ciano loltanto , e progredifcono ad accumularli

.

3. Sebbene però l'uno e l'altro de'fuddetti modi in-

fìuifca nella piena azione delle punte , nondimeno né
ciafcuno, ne 1' uno e V altro inlleme hanno fufficienza

per adeguarne i fenomeni . E primieramente quel primo
aumento fi fonda falle forze reali , e vere potenze elì-

ftenti tanto nell' interno , che nell' efterno conduttore
,

e fuppone inoltre fra quelle forze mutua azione . Senza
le quali forze , e fenza 1' azione loro vicendevole farebbe

lo fteflb il conduttore negli effetti delle punte , che fé

fi pretendeflè in Meccanica di accrefcere il momento per

la via delle macchine fenza potenza alcuna , ovvero con
applicare la potenza fenza oppofizione , e fenza unità di

centro del moto comune della relìftenza

.

Né fimilmente può prenderfi quella diminuzione di

oftacolo proccurata dalla coftruzione delle- punte per una
efficienza , o aumento di forza delle punte ùtffc . Si

riunifcono le oppofte elettricità con quel refiduo dell'

afibluta e mutua forza loro , che non reftò difperfa , e

diftrutta nel mezzo frappofto . Ora quefto refiduo non
fuffifle tanto maggiore , fé non quanto per la via delle

punte fi fa minore la refiftenza del mezzo . Ma qui pu-

re , come nell' antecedente , fé iì prende in conlidera-

zione il mezzo come refiftenza , e iì prefcinde poi dall'

affoluta efficacia , e cofpirazione delle elettriche forze,

fi fa lo fteflb , che affumere l' afiratto per la realtà , e

foftituire r artifizio per diminuire gli oftacoli alla efi-

ftenza , ed all'idonea applicazione delle forze naturali.

Al Meccanico non baftano le macchine , ci vogliono le

forze . Come al rovefcio quando le forze non baftano

,

fi ricorre ad unire con quefte il fuffidio delle macchine.
Ciò poi , che foprattutto dimoftra l' infufficienza delle

fole confiderazioni del mezzo, o ifolamento ,
per ad-
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c^uare la fpiegazione de' fenomeni delle punte, fono le

infigni varietà che nelle ftefle circoftanze di mezzo , e

d' ifolamento , rifultano da' precedenti Corollarj , e Teo-

remi , della quale varietà diremo più opportunamente

ne' feguenti

.

TEOREMA X.

L' azione delle elettriche punte non e femplice ; né

quefte confiderate affolutamente per fé ftede altro prefen-

tano, che fenomeni confali, e irreducibili.

(a) Lt punte confiderate per fé ftefTe altro non fo-

no , che una diminuzione di fuperficie per efemp. di

lina bafe di cilindro, la quale con fuccèffiva diminuzio-

ne fi riduce ad apice d' un cono (*) . Per dichiarare

ciò adequatamente , fupponganfi da principio due eguali

ball di cilindro a certa diftanza oppofte , le quali ab^

biano tale quantità di vicendevole azione , che fia rap-

prefentata divifa in parti eguali con un dato numero
di fili paralleli fiflàti ad altrettanti punti corrifpondenti

di quelle bafi . Se mentre una di quefte refta intera ,

r altra va fucceffivamente diminuendofi , è manifefto ,

che per far fufliftere quella prima loro azione vicende-

vole , ogni volta che in quella diminuzione s' incontra

un punto , cui fta fiffb alcuno di que' fili , che ne rap-

prefentano le parti , dovrà quefto riportarfi fiffo ad al-

tro punto di quei, che reftano nella bafe diminuita; e

così continuando la diminuzione refteranno per ultimo

tutti que' fili fiffati al fole apice del cono, in cui final-

mente fu ridotta

.

E aj

() E' dunque il nome di punta re; e psrò anche la sfera, e qualfivoglia

termine relativo, che (igniftca confronto fuperficie a fronte d'una maggiorepuò
di l'uperficie minore eoa altra miggio- rapprsfentare una punta .
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(^) Al contrario fé in proporzione che fu diminuita

la bafe, fi fodero troncati i fili, che fiflati ne' punti di

quella ne efprimevano la intera fomma y è altresì mani-

fefto , che tale azione più non fufllfterebbe , fé non per

queir unica parte , che corrifpoude all' unico punto e

filo refiduo nell' apice del cono . E perciò quefto farà

tratto a se dalla bafe oppofta con tanta fuperiorità di

forza ,
quanta è la fomma di tutti que' fili divifa per

queir unico .

{e) Riduciamo ora ambedue quelle ipotefi alla efti-

mazione de' momenti delle forze , che fi ufa in Mecca-
nica . Si fa 5 che le potenze , e le refiftenze , offia qual-

fivoglia genere di forze, fi rapprefentano nelle macchi-

ne con pefi o mafie corrifpondenti . Si fa , che due fono

le vie di rendere in equilibrio due mafie rapprefentanti

forze di qualfivoglia genere; cioè , fé ineguali fono le

mafie, fi fa che dal centro del moto della macchina non

deferivano , e non poflàno nello ftefib tempo non de-
', fcrivere , che fpazj reciprochi nlle maffe mcdelìme . Tolto

J' uno , o r altro di quefti modi , più non fuflifi'e l' equi-
' librio; ma vi è preponderanza in ragione delle mafie,

quando eguali fono gli fpazj , o in ragione degli fpazj

,

quando le mafie fono eguali , o in ragione comporta

delle naafie , e degli fpaij , fé quelle e quelli fono in-

eguali .

(d) Nella prima ipotefi adunque fufiìfte 1' equilibrio

di azione della punta colla intera luperficie dell' oppo-

ila bafe per la fola ragione , che colla fuccefliva dimi-

nuzione della prima bafe non fi rende punto alterata la

vicendevole azione coli' oppofta ; ma ciafcun filo , che

da quefta procede , va fucceftivamente raccogliendoli , e

concentrandofi perfino nell'ultimo punto, a cui la pri-

ma fi riduce. Supponendofi ora all'ufo meccanico, che

ciafcun punto corrifpondente rapprefenti una eguale quan-

tità di mafia, niunO è che non veda efpreflTa colla bafe una

mafia tanto maggiore, che non è la mafia della punta
,_
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quanto lo è il numero de' punti divili per quell'unico,

a cui fu ridotta la punta. Onde non rimane qui altra

via di equilibrio , che la reciprocità degli (pazj colle

malTe medefime . E ficcome in Meccanica la reciprocità

degli fpaz,j
,
porto , come Io è nelle macchine , eguale il

tempo , equivale alle reciproche velocità ; non altrimenti

fuflifterà r equilibrio della punta colla bafe intera, fé

non con altrettanta velocità nella punta fopra la ve-

locità della bafe, quanta è la ragione della fomma dei

fili o punti , che rapprefentano la maffii della bafe , al

filo unico , che rapprefenta la maila della punta .

(e) E quefto modo di coniìderare la vicendevole

axione elettrica fra la punta e la più ampia fuperficic

opporta , dedotto dal meccanico principio della recipro-

cità degli fpazj e delle velocità colle mafTe , non altro

efprime, fé non che ciafcun punto dell' oppofta fuperfi-

cie efercita nello fleflb tempo la fua attività contro il

folo corrifpondente alla punta, e quefta a vicenda efer-

cita l' azione fua in un fol tempo contro ciafcun punto
della bafe ; onde ne deriva eguale nella punta e nella

bafe la quantità di moto , o di sforzo a muoverli , che

elprime nella fua eftimazione la indicata velocità reci-

proca colle mafie ; nel che confifte il meccanico mo-
mento delle punte .

(/) Qu^fto momento meccanico è diverfo da quello,

che fpiegato abbiamo colla fimilitudine della velocità

adulta, il quale perciò potrebbe a maggior diftinzione

chiamarli momento idraulico. Poiché quello procede dalla

fimultanea azione delle parti del fluido contenute nel

vafo , o nella capacità del conduttore elettrico , prementi

per ogni verfo , e raccolte contro quelle parti, che efco-

no dalla punta, com.; da un tenue foro; e qui il mo-
mento nafce precifamente al rovefcio, cioè per l'azio-

ne della elettricità della punta non già fpinta dall'omo-

geneo fluido contenuto nel conduttore , ma erteriormen-

te accrefciuti-^ dalla limultanea e mutua azione di tante

E iij



^8 Memoria
parti eguali di oppofta elettricità, quanti fono i pun-

ti che le erprimono nella fuperficie della bafe .

(g) Siccome però fuflifterebbe quel momento primo
per fola preffione o sforzo del fluido raccolto nel con-

duttore , come in vafo , da cui parte la punta ; e que-

fto acciocché fuffifta efige la vicendevole azione colla

elettricità dell' oppofta fuperficie; cosi non doveano l'uno

coir altro confonderfi . Maffimamente perchè quello mec^
canico momento ha luogo fenza quel primo , come ac-

cade affai frequente
,
quando un corpicello elettrico fen-

za veruna unione con altro conduttore fi prefenta pef

fé fteffb ad una fuperficie più ampia inveftita da con-

traria elettricità ; nel qual cafo fi efercita la vicendevole

azione loro ; e ne rifulta 1' attrazione
, per la quantità

del moto richiefta dal meccanico momento , che ora

fpiegato abbiamo . Come al contrario , da che lo fteffb

corpicello arriva al contatto della più ampia fuperficie

,

ed ivi s' invefte della fua elettricità , fé fi trovi a quella

adattato in modo , che prefenti come uno fpigolo o punta

procedente dalla ftefla fuperficie , allora in vigore di

quell'idraulico momento, che nel precedente Teorema
fpiegai , farà rifpinto e ripulfo infieme alla propria elet-

tricità
,
purché fia quefta fuperiore di forza alla gravi-

tà , o alla coefione del medefimo -

(6) Siamo qui ridotti ad anticipare di paffaggio un
cenno della vera cagione efficiente degli elettrici moti . Poi-

ché dai premeffi principj ognuno per fé fteflo compren-
de , che fé la maffa rapprefentante la punta fia mobile
dovrà accoftarfi , e indi fcoftarfi dalla più ampia fuper-

ficie con tanto ecceffb di velocità , quanto è reciproca-

mente l'ecceffo delle mafie che rapprefentano le forze

loro . Combinandofi poi , e rifolvendofi così le varie

ragioni di velocità, e di maffe, di mobilità, o immo-
bilità col primo, o fecondo genere di momento nelcon-

corfo de' varj corpi inveftiti dalle elettriche potenze ,

che rapprefentano la bafe , o la punta , Ci porta all' ul-
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tima evidenza, come altrove dimoftrerò, la ragione de'

moti elettrici , non meno che delle adefìoni , la quale

reftò finora involta nella più denfa caligine di vani sforzi

d'ingegno.

(i) Profeguendo frattanto nella propofta materia ,

l'azione della punta non fuflìfle altrimenti per fé fleffa.

Poiché fé fi prefcinde dalla vicendevole azione perma-
nente, e non mutata nella fucceffiva diminuzione della

punta oppofta alla bafe , entriamo immediatamente nel-

la feconda ipotelì (b) ; nella quale ben lungi dal fuf-

fiftere l'equilibrio colla reciprocità degli fpazj , ci ridu-

ciamo alla femplice ragione delle mafie, la quale è tan-

to maggiore nella bafe, che non nella punta, quanto è

il numero de' fili al folo filo refiduo ( b ,c.)

.

(k) La punta adunque perfeftefla diminuirebbe il mo-
mento delle elettriche potenze in ragione della mafia

diminuita ; il che è contrario ai più noti fenomeni . Se
poi ci rivolgiamo alla varietà degli efiètti delle punte,
che nella refinofa fono di for7.a Or quadrupla , or de-

cupla della vitrea (Teor. i , e 2)^ e della flefla punta,
che oppofta all'una o all'altra fpecie di elettricità non
ha nell'una, fé non forza or fubdupla , or fubtripla dell'

altra ( Teor. 5 , e 6 ) ; farà fuori d' ogni dubbio , non al-

tro fcorgerfi nelle punte confiderate in fé ftefiTe , che nodi
ànefiricabili

.

(/) Ma fé confideriamo le punte in riguardo all'ofia-

colo da fuperarfi , cominciamo ad accrefcere 1' effetto del-

le elettriche potenze colla diminuzione della mafiTa Uef-

fa oppofta dal mezzo , come oftacolo ( Teor. g. n. 2 )

.

Se poi '^\ riguardano come un foro più angufto d' un
vafo afiai ampio, da cui efce l'azione dell'elettrica po-
tenza, feguono ad accrefcerne il momento, come fanno
in Idraulica i liquidi , che efcono con adulta velocità

(Teor. g.e,f). Se in oltre fi aggiunga il meccanico momen-
to , che più fopra fpiegato abbiamo , e fi componga co-

gli antecedenti, c'inoltreremo vie più nella cognizione
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degli elementi divedi, che concorrono a formare l'in-

tera azione delle elettriche punte, ma non la compio-

no finora, né ciafcuno per fefteflo , né compofli infie-.

me 5 come feguitiamo a fpiegare ne' feguenti Teoremi

.

TEOREMA XI.

Suffiftono que' confufi, e irreducibili fenomeni , fin-

ché fi confiderà l'azione delle punte, come effetto d'una

forza fola procedente in qualfivoglia modo dal folo con-

duttore elettrico , da cui quelle partono , o a cui fi pre-

fentano

.

Si richiamino qui i fenomeni , che dopo la feconda

Serie ( Cor. i , ci), e dopo la quarta ( Cor. i , e 2. ) ab-

biamo ftabilito : cioè , che la punta di refinofa elettri-

cità induce carica con forza quadrupla , e difperde la

fua fpecie con forza fettupla della punta oppofi^a alla

fpecie medefima ; e viceverfa la punta di vitrea elettri-

cità induce la carica con forza or minore, or d'un ter-

zo maggiore , e difperde la fua fpecie con forza fempre

minore della punta oppofì:a alla fpecie medefima.

E ficcome quelli fenomeni comprendono le proporzio-

ni dell' elettrica forza procedente dal conduttore , da cui

nello fteffb modo partono , o a cui fi prefentano quelle

punte ; così eflendo quelle proporzioni tanto diverfe non

potranno ripeterfi da una forza fola , fenza che quefl-a

non comparifca contraddittoria ne' fuoi effetti , e nelle

proporzioni loro , che fono le fole vie , che ci guidano

a conofcerne l' efiftenza , e l'identità, o la diverfità

.

Ma rendefi vie più manifefl^a quefta contraddizione

neir ipotefi d' una fola forza procedente dal conduttore

,

da cui parte la punta , o a cui fi prefenta , fé fi rivol-

ge lo fguardo alle proporzioni riftrette nel Corollario

univerfale de' primi otto Teoremi.

Polle le quali io ragiono cosi: Se unica foffe la for-

za, o un folo il fluido , che cofiituifce la potenza nelle

elettriche punte ,
pofti eguali tutti gli altri elementi

,

che
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che concorrono a formare il momento , come fono il

mezzo, e l'applicazione delle punte fteffe, eguale e co-

ftante dovrebbe di neceffità rifultare 1' azione fua tanto

neir imprimere la carica, come nel difperdere la fpecie

raccolta, o accorrente. E qui per farmi vie meglio in-

tendere nella novità di quelle idee ricorrerò novamente

alle fìmilitudini d'idee già note e familiari nella fcienza,

naturale . Qiiando in Idraulica fi calcola T effetto dell*

adulta velocità, pofte le medefime proporzioni di gran'

dezza del vafo , e del lume , da cui efce il liquido , fé

quello pure è fempre lo fleflb , niuna differenza né va-

rietà s'incontra giammai nell'eftimazione dell' effetto .

Che fé, mutata la fpecie del liquido , rifultano colla

identità di vafo e di lume delle differenze di effetto,

riconofciamo quefle fenza meno provenienti dalla diver-

fa maffa , o gravità fpecifica de' liquidi fteffi, e conclu-

diamo con certezza , che per eftimare l'intero effetto

del liquido profiliente non bafta il folo elemento di

adulta velocità , i-na deve quefi:o comporli coli' altro ,

eh' è intrinfeco ai diverfi liquidi , e corrifponde alla

Ipecifica loro gravità.

Non altrimenti dobbiamo ragionare dell' azione delle

elettriche punte ; e perciò ficcome , pofti eguali i pre-

cedenti elementi , che concorrono a compierne il mo-
mento , fi prefentano tante e tanto infigni differenze ,

forza è di concludere , che tali differenze provengono
dall' intrinfeca diverfità di que' fluidi , ai quali corri-

fpondono , e che coftituifcono le oppofte fpecie di elet-

tricità . Onde nel calcolare l'intero effetto delie elet-

triche punte d' uopo è aggiugnere ai precedenti ele-

menti la fpecifica forza di ciafcun fluido , come in Idrau-

lica fi aggiugne la gravità fpecifica di ciafcun fluido

emanante

.

Ne, paragonando io la fpecifica forza de' fluidi elet-

trici colla fpecifica gravità de' liquidi , voglio in verun
modo indicare, che quella abbia nulla di comune con

F
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quefta , o pofla I' una coli' altra foftituirfì . Che anzi

,

fé taluno da me ricerchi , in che coniifta quella fpecifica

differenza delle oppofte elettricità, io dirò apertamente,

che fono contento per ora di averla dimoftrata reale,

ed efiftente , e lafcio a più felice incontro , o a più fe-

lici ingegni la cura di rintracciarla . Cosi l' immortale

Neuton nell' analill della luce fu contento di aver di-

moftrata con efatte efperienze e proporzioni la diverfa

refrangibilità de' raggi , che la compongono ; e ne lafciò

il modo, e la natura all'arbitrio, e alla futura inve-

ftigazione

.

•
. TEOREMA XII. :

•::

Né porgefi più felice fcioglimento di quel confufo e

ineftricabile nodo de' fenomeni, qualora fi conlìderi l'azio-

ne delle punte , come effetto d' una fola forza procedente

dall' armatura o conduttore non elettrico , da cui quelle

partono, o a cui fi prefentano.

{a) Appartengono a quefto Teorema i fenomeni de'

Corollari 6, 7, e 8, tanto della feconda, che della quarta

Serie di fperienze , e più diftintamente le proporzioni

de' medefimi fenomeni raccolti in fine del Corollario

univerfale dai Teoremi 5 , 6 , 7 , e 8.

{b) Ragionando fopra di quefti fìmilmente, come fo-

pra quelli , che furono efpofti nell' antecedente Teore-

ma , ne fìegue per neceffità , che non può in verun mo-
do afTumerli ima fola forza , o un fluido folo fmoffb dal

conduttore elettrico nell' armatura del quadro , o con-

duttore non elettrico , da cui parte quella punta , o a

cui lì prefenta

.

(e) Ma ficcome nella varietà delle antecedenti pro-

porzioni abbiamo riconofciuta non meno la diverfa at-

tività delle due fpecie di elettrici fluidi, che l'efiften^

za , e realtà de' medefimi ; così nella prefente varietà

delle proporzioni di attività della punta fteflà procedente
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dal conduttore non elettrico , ed oppofta or all' una or

all'altra fpecie di elettricità , ovvero or dall' una or
dall'altra di quefte prefentata alla ftefla non elettrica

armatura, dovremo Umilmente riconofcere nell'armatu-

ra o conduttore non elettrico non meno la diverfa fa-

cilità di ricevere l'azione dell' oppofta elettricità, che
l'influenza, o neceflità di quella facilità ùciW nella pie-

na eftimazione , e rifoluzione di que' comporti fenomeni.

(d) E qui pure gioverà farfi flrada alle nuove idee

col parallelo di principj familiari a chi non è affatto

nuo\'o nelle Filìche teorie . Per calcolare in Idraulica

l'azione di un fluido profiliente , non vaga ed aflratta

,

ma effettiva e reale , non bafta , come già oflervai , tener

conto dell'adulta velocità, e inoltre della fpecifica gra-

vità del liquido ; che quelli due elementi non riguarda-

no, fé non l'attività in fefleffa. Ma fé quella fi riduce

all'atto di produrre un dato effètto , d' uopo è allora di

riguardare anche l'altro termine dell'effètto medefimo

,

come farebbe per efempio , l'ala d'una ruota da muo-
verli , contro la quale quel liquido percuote . Ora la

quantità della percofla corrifponde è vero in aftratto alla

formola di velocità adulta , e di gravità fpecifica del

liquido , l'effètto però è vario fecondo la maggiore o
minore fuperficie dell'ala pe/cofla, e in oltre , fuppo-

nendofi collante , anzi la ileflà direzione , occorre va-

rietà nell'effètto, fecondo la diverfa mobilità della ruo-

ta , cui queir ala appartiene ; e fono quefti gli elementi

dell'altro termine, in cui fi compie l'effètto di quella

formola prima

.

(e) Siccome adunque in Idraulica dalle varietà e dai

limiti 5 che riconofciamo nell' applicazione della fola for-

mola afToluta al determinato effètto d'una ruota da muo-
verli , concludiamo ficuramente l' influenza , e la realtà

degli elementi dell' altro termine , in cui fi compie
l'azione; cosi la varietà di proporzioni provenienti dalle

punte , che partono da un conduttore non elettrico , o
F ij
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a quefto fi prefentano
, porgeranno la prova , e la ttìU

fura della diverfa facilità , con cui i' elettricità naturai^

mente equilibrata e filTa ne' corpi non elettrici li muo-

ve , e fi fvolge per l' azione dell' una , o dell' altra fpe-

€Ìe già fciolta , e raccolta nell' oppofto conduttore

,

(/) Or quella facilità, che fi fcorge nella elettricità

fìfla ne' corpi ad eflere fmofla e fciolta per opera delle

oppofte elettricità , coftituifce un nuovo e diftinto ter-

mine, che concorre a compiere l'azione delle elettriche

punte ; e vuole perciò eflère confiderato più diftintamen>-

te . In primo luogo la punta , che procede da condut-

tore non altrimenti elettrico , non ha fé non minima
azione, che da quefto fi eftenda all' oppofto conduttore

elettrico ; e perciò entra nell' ipotefi , che fu anteceden^

temente fpiegata ( Teor. io, 6, 4 ) ,
poiché ben lungi

dall' influire ndV aumento di vicendevole azione , noa

prefenta a quefta, fé non foggetto tanto minore, quan-

to è minore la fuperficie ftella della punta , a confronto

di quella dell'armatura, e dei conduttori. Il che, feb-

bene fia chiaro per fé fteffo , e confacente alle verità pre-

cedenti ,
può nondimeno direttamente dedurfi dalle fta-

bilite proporzioni

.

(^) Invero la punta oppofta alla refinofa elettricità fia

alla punta oppofta alla vitrea in forza d' indurre nel

quadro la carica fuori de' limiti dell' ifolamento , come
zero ai primi fegni di elettricità ; e dentro i limiti dell'

ifolamento come il prinw grado di carica alla carica

piena ( Teor, 7 ) ^

(A) E l'armatura , da cui parte quella punta , fta

all' armatura , da cui parte la feconda , in forza d' in-

durre la carica fuori de' limiti dell' ifolamento , come
zero alla metà della carica ; e dentro i limiti come me-

no di metà alla carica piena ( Teor. 8 )

.

(/) Per riconofcere in quefte proporzioni la fuperiorità

delle fuperficie in confronto della punta, fi componga-
no in uno i termini della prima ragione delle punte fuori
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ck' limiti deli'ifolamento; e 11 compongano Hmilmente in

uno i termini della prima ragione delle armature fuori

degli fteflì limiti; e iarà il prodotto delle punte al pro-

dotto delle armature , come fono i primi fegni alla metà

della carica

.

(k) Si compongano fimilmente i termini dell' altra

ragione delle punte , ed i corrifpondenti delle armature

entro i limiti deli'ifolamento ; ed efTendo in ambedue
comune il termine di carica piena, farà il prodotto delle

punte a quello delle armature , come fono i primi ter-

mini fra loro , cioè come fla il primo grado di carica

incirca alla metà della carica fteffa .

(/) Qiiindi è tanto maggiore l'azione mutua del con-

duttore elettrico , e del quadro ,
quanto è maggiore cer-

ta funziona della fuperfìcie dell'armatura fopra la ila-

perficie della punta.

(m) La punta adunque, finché non ha nel condut-

tore , da cui parte , qualche fpecie di elettricità fmolTa

e fciolta , è inetta ad accrefcere la mutua azione.

(n) Quando poi flavi nel conduttore, da cui la pun-

ta fi parte , elettricità fciolta , allora fi riduce alla pri-

ma ipotefi già fpiegata (Teor. io. a), ed acquifta l'elet-

tricità fieflà per la via della punta quel momento che

dichiarai (Teor.g.n. i e,f); e che irebbe fuperfluo di

fpiegare pili diftufamente. Aggiugnerò foltanto , che di

quefio fteffo momento ne abbiamo efempio nella celere

progreffione di aumento di carica, che fi olFerva nella

Serie feconda, e nella quarta delle fperienze in confronto

'dell'altre due corrifpondenti ; nella prima delle quali dai

pollici tre all' uno afcende alla piena carica , e nella fe-

conda dai nove ai tre arriva alla carica piena: quando
all'oppofio nelle corrifpondenti Serie, nelle quali l'ar-

matura non ha punta , la prima ha la difierenza dai

quattordici pollici fino ai quattro, e la terza dai dodici

fino ai due per arrivare alla prima forza della carica.

(0) Che fé poi fi confideri nella elettricità natural-

F iij
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mente equilibrata e fiffa la rifpettiva o fpecifica facilità

ad eflere fmofl'a e fciolta dalle oppofte fpecie , rifulta

dalle proporzioni flefle precedentemente citate (g, h) ^

che tanto nelle punte, come nelle armature, lì fvolge

pili facilmente la fpecie oppofta alla vitrea , che alla

refinofa. Poiché nelle ftefle diftanze rifpettivamente delle

punte, e delle armature, tanto entro come fuori de' li-

miti dell' ifolamento , è fempre infignemente maggiore

la forza di carica raccolta nel quadro colla vitrea , che

colla refinofa elettricità del conduttore. Il che fervirà

per convincerci tanto più efficacemente della maggiore

mobilità, o facilità di fcioglierfi nella fpecie refinofa
,

fé fi riflette , che la forza fpecifica della refinofa eflendo

per lo meno quadrupla della vitrea ( Teor. i ) , dovreb-

be il conduttore elettrico di quella fpecie imprimere

quadrupla la carica nell' oppofta armatura , quando la

mobilità delle due fpecie , che devono fmoverfi a tal ef-

fetto , fofie in ambedue eguale . Ora quando non s' im-

prime quadrupla, ma di gran lunga minore colla refi-

nofa 5 che colla vitrea , non può ciò d' altronde ripeterfi

,

che dalla propofta diifereftza di mobilità nelle fpecie

ftefie che 'à fciolgono

.

(/)) Sembrano fin qui ridotti a talediftinzione e realtà

i varj elementi , che concorrono a compiere 1' azione

delle elettriche punte , che può ciafcuno di effi ricono-

fcerfi ne' fuoi effetti, e perfino calcolarfi nella fua quan-

tità. Ci piace prima di por termine a quefto Teorema
d'indicarne alcun efempio tra i molti, che 'Cv prefentano

ne' precedenti Corollari e Teoremi. Si rifletta alle pro-

porzioni delle diftanze, e alle differenze che rifultano

tra la prima carica fenfibile e la piena carica nelle quat-

tro Serie poco fa indicate in fine del penultimo para-

grafo {n) . Nella Serie prima le differenze della diftanza

della prima carica fenfibile fino alla carica piena fono

dai quattordici pollici fino ai quattro ; e nella terza dai

dodici fino ai due , cioi in ciafcuna dieci pollici , i
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quali fommati fono venti . Per contrario nella Serie fe-

conda fono dai tre fino ad uno , cioè due pollici
; e

nella quarta dai nove fino ai tre , cioè fei ; i quali fom-

mati cogli antecedenti due fanno otto pollici . Siccome

dunque le diftanze calcolate anche cogl' ifolamenti ci

condulTero negli antecedenti Teoremi a conofcere la forza

fpecifica delle fpecie fciolte di elettricità ; cosi quefte ci

porgeranno dati per calcolare la diverfa mobilità delle

fpecie , che devono fcioglierli : e fìccome nella Serie

prima , e terza , nelle quali la punta fi trova unita al

conduttore elettrico , oltre la fpecifica forza di ciafcuna

elettricità , ha luogo V Idraulico momento di accelera-

zione per la via della punta; cosi nella Serie feconda,

e quarta , nelle quali la punta appartiene all' armatura

ftefla, in cui fi fciolgono quelle elettricità , oltre alla,

rifpettiva e fpecifica mobilità o facilità a fcioglierfi in

ciafcuna fpecie, avrà pure luogo l'Idraulico momento,
in proporzione che vengono fciolte . Ma bafti di aver

ciò accennato , che lì fpiegherà pienamente con nuovi
appoggi di fperienze nella Parte feconda , e terza della

prefente Analifi.

TEOREMA XIII.

L' azione delle elettriche punte è comporta ; né altri-

menti corrifponde ai fenomeni, fé non fi rifolve ne'fuoi

diftinti elementi i. del mezzo refiftente come oftacolo

frappofto alla riunione delle oppofte elettricità, 2. del

meccanico momento di reciproca azione, 3. della Speci-

fica forza di ciafcuna fpecie di elettricità eccitata , o
fciolta,4. della fpecifica mobilità o facilità a fcioglierfi di

ciafcuna fpecie, quando fono naturalmente equilibratene'

corpi, 5. dell' Idraulico momento d" ifolamento confiderato

come capacità , o recipiente delle fciolte elettricità.

I. La quantità di oftacolo del mezzo frappofto può
diminuirfì in due modi . Primo , con diminuirne la grof-

fezza ftando falva V ampiezza della bafe ; e quefto ino-
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<ìo facilita bensì 1' azione vicendevole delle oppofle elet-

tricità, e concorre in ragione della capacità del mezzo
a formare de' grandi ammaffi di oppofte elettricità ; ma
non ne compie giammai V unione , fé non per la rot-

tura del mezzo ItelTo , ovvero foltanto di quelle parti-

celle , nelle quali la grofTezza frappofta fia ridotta a

7.ero . E furono queRe le vie , colle quali giunfe Epino

ad imitare non folamente la boccia Leidenfe con fuper-

fìcie ilmili oppofte alla fuperiìcie d' un elettrico condut-

tore ; ma inoltre a rendere efteriormente infenfibile l' azio-

ne delle contrarie elettricità Iciolte , e accumulate , e

farla nuovamente , e ad arbitrio , fenfibile colla fola fe-

parazione , e diftanza delle fuperficie ftefl'e , nelle quali

quelle erano raccolte

.

Si diminuifce in oltre Toftacolo con diminuirne la ba-

fe , falva reftando la groflezza del mezzo ; e ciò li ottiene

per la via delle punte , come a fuo luogo fi dichiarò

( Tfor. 9. ». 2 ). Indi il maftìmo effetto dell' elettrica Ica-

rica , che è la riunione ftelTa delle oppofte elettricità , lì

ha fempre fra due punte difpofte a conveniente diftanza
;

e fé ad una punta fi opponga più ampia fuperficie, il maf-

fimo effetto fi trova fempre raccolto dalla parte della

punta , e divifo al contrario in tutta quella parte di

fuperficie, nella quale fi eftende l'elettrica azione , fe-

condo certa funzione delle diftanze , e della fpecifica

forza delle elettricità . Che fé fi paragoni l' azione d' una

fpecie di elettricità fpinta da un conduttore per la via

d' una punta ad una oppofta fuperficie non elettrica ; o

viceverfa dalla fuperficie elettrica del conduttore fpinta

contro una punta non elettrica , allora rifulta il maifimo

dell'azione tanto nello fciogliere, che nel riunire le con-

trarie elettricità ; e fimilmente la maftima efplolìone , o

forza di fcintilla, che corrifponde alla minima diminu-

zione della elettricità raccolta nel conduttore fecondo le

funzioni delle diftanze compofte cogli altri elementi di

forza fpecifica , e di fpecifica mobilità . Talché anche colla

punta
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punta oppofta al conduttore elettrico (ì trova tale di-

Ibnza , nella quale piena rimane in quefto la forza del-

Ja fcintilla non altrimenti , che fé allo fteflb oppofta

fofìe una eguale fuperfìcie a dirtanza tanto minore ( Sa:

2. Cor. 8. e S^r. 4. Cor. 5,^8).
2. Ed in quefte reciprocità di fuperfìcie colle diftan-

ze,alle quali lì eftende la vicendevole azione delle elet-

tricità o fciolte o da fcioglierlì , confifte quel meccani-

co momento , che più fopra dichiarato abbiamo , e pro-

porto in fecondo luogo , come diilinto elemento delle

elettriche punte .

3. Della fpecilìca forza delle oppoRe elettricità fciol-

te nulla ci rimane da aggiugnere , ed'endo già colcolata

la refinofa per Io meno quadrupla della vitrea nelP in-

durre la carica , e per Io meno decupla nella propria

difperlìone (Teor. i , e 2)

.

4. Similmente nulla aggiugneremo della mobilità , o
maggiore facilità a fcioglierlì nella fpecie oppofta alla

vitrea fopra la fpecie oppofta alla refmofa ; eflendolì già

ridotta a certe proporzioni tanto di numeri , come di

fenomeni ( Teor. 5 , <5 , 7 , 8 ) più diftintamente nel Teo-
rema duodecimo

.

Non tralafcierò qui d'avvertire , che tanto la fpeci-

fica forza in terzo luogo propofta
, quanto quefta fpeci-

fìca mobilità delle due fpecie di elettricità potrebbe cal-

colarli più precifamente fecondo le Oflervazioni aggiun-
te ai Teoremi 3 , e 5 ; e fecondo le funzioni dell' ifo-

lamento , e de' fenomeni , ai quali ridotte ne abbiam.o
le proporzioni . A noi però bafta per ora di averne
ftabilita l'efiftenza, e 1' andamento, rifervandoci a cal-

colarne giuftamente le proporzioni in progreflb dell'Ope-
ra col fulìidio di nuovi dati , che ci fomminiftreranno
le fucceflive fperienze .

5. Intorno all' Idraulico momento tanto della elet-

tricità fciolta e raccolta, come di quelle che lì vanno
fucceftìvamente fciogliendo e radunando ne' conduttori
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due fole rlfleffioni ci fembrano degne di particolare me-
jnoria, dopo ciò che detto ne abbianio negli antecedenti

Teoremi

.

Primieramente come in Idraidica non ogni apertura

di lume è opportuna per proccurare la maflima velocità

del fluido emanante , ma ogni determinata altezza , e

grandezza di recipiente ha tale apertura, o lume, per

cui efce il liquido colla madlma velocità , e colla mi-

nima refiftenza : non altrimenti negli elettrici fenomeni

ogni forma o grandezza di conduttore , o di armatura

ha il fuo maflimo per quello momento nelle varie pro-

porzioni di palla, o punta fmuflata, o piìi acuta , fe-

condo la corrifpondente forma, o lunghezza, o gran-

dezza di que' conduttori, come vedremo in altre fpe-

rienzc a quefto fine dirette

.

In fecondo luogo a quefta idea d' Idraulico momento
non vorremmo che taluno afTociafTe altri modi o altre

idee di forza efpanilva , o di elafticità; quafichè ciafcu-

na fpecie di elettricità a\-efle in fé ftefla principio e

termine di quefto momento . Sembra a noi all' oppofto

,

che tanto in quefti come univerfalmente in altri feno-

meni di elettricità non debba mai preicinderll dalla mu-

tua azione delle fpecie ftefle fra loro, fenza la quale fi

riduce la cofa a mere finzioni , ed a cafi imaginarj
;

mentre in realtà non vi è mai verun fegno di elettri-

cità , che non prenda principio , e incremento dalla

proporzione ftella di mutua azione delle due oppofte

fpecie . In quefto fenfo ridurremo qui principalmente

que' fofFj , e quali sbufìì , che fembrano partire fponta-

nei dai limiti degl' ifolamenti , ove fono fcabrezze , e

termini acuti di corpi conduttori , non oftante che fia-

no quegli involti e coperti da un fottile intonaco di

ceralacca , o di maftice
,
quando è affai forte l' elettri-

cità. Cosi quando lo ftrato refiftente fia di fimili ma-

terie reimofe Ci fora fimilmente, e fi trapaffa con faci-

lità , e refta perciò inetto a raccoglier carica ,
fc ha
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punte fporgenti internamente dall'una all'altra armatu-

ra. Per fimile ragione infine i conduttori e le armature

fopraccariche e ridondanti di elettricità fembrano fof-

•fiare e sbuffare fpontaneamente per forza interna da ogni

loro fcabrezza, o fpigolo , o prominenza; perchè appun-

to per queRe vie maiììmamente eftendono la vicendevole

azione coli' oppofla elettricità fmolTa a grandiflime di-

ftanze ne' corpi ambienti

.

Osservazione.

In quella prima Parte della noftra Analifi delle punte

ragionando, non come fi è fatto da molti finora, dalla

generale ipotefi ai particolari fenomeni , ma bensì dal

particolare all'univerfale , e dalla rifoluzione del com-
porto al femplice , che fono le uniche vie di Fifica in-

duzione , ci fi prefenta naturalmente innanzi una idea

delle elettriche forze ben diverfa da quella, che corre

tanto alla moda della Frankliniuna ipotefi . Se dobbia-

mo giudicare della realità di quella ipotefi , che Ki/J-

nersley chiamò lepidamente ortodojjta elettrica, dalla con-
fufione, e contraddizione introdotta non meno ne' feno-

meni delle elettriche punte , che in ogni altro ben di-

ftinto fenomeno di elettricità, non fappiamo trovar nul-

la , che ci rechi il minimo fcrupolo di efierci fcoftati

da quella mal concepita ortodoflla elettrica . Chi avrà
forza di fpirito da efaminare con imparzialità le opere
degli Autori celebri , che hanno coltivate le cofe elet-

triche dopo Franklin feguendo la fua ipotefi , potrà per
fé fteflb convincerfi , che hanno elfi pili fovente fottiliz-

zato, che analizzato, e troverà in quelle piuttofto ra-

refatte, che eftefe le cognizioni. Si forzano e fi foggio-

gano i nuovi e diftinti fenomeni ai precari principj della

ipotefi; s'involgono e C\ compongono quelli con quefi:i
;

e fi coniano di fiftatta mifura nuovi nomi per tener
fermi i fettarj , ed abbagliare i profeliti ; in vece di.

G ij
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eflendere, o limitare , o variare que' principi fecondo

l'ingenuità, e refprefììone de' femplici fenomeni.

A prendere le cofe nella vera forgente l' appellazio-

ne , e la preferenza di pojìtiva elettricità , e di fluido

unico attribuita a quella fpecie , che fi eccita nello sfre-

gamento de' vetri lifcj , fembra non avere altro fonda-

mento , che r azzardo per cui Franklin , in quelle fue

bellifllme fperienze , fulle quali edificò la fua ipoteli ,

non ebbe per mano fé non vetri , e criftalli più tofto

che zolfi , e reline ; ovvero perchè raccolfe piuttofta

l'elettricità dal vetro ftrofìnato , che dal cufcinetto ftro-

fìnante . Se avelie da principio fatte le fperienze ftefls

con globi di zolfo , come poi le fece Kinnersley , forfè

il nome di pofitiva elettricità non toccava mai più alla

vitrea, ma refl:ava per lo fteffo titolo di primogenitura

in infinito a tutta la linea de' corpi refinoiì . Per verità

nella prima Rifpofta ^ Kinnerslej ii trovò Frankli/t molto
forprefo da quelle fperienze ; e le fofpettò piuttofto fal-

laci ed equivoche per fola di/Tcrcnza di quantità , che

non per diverfità nella fpecie, o nella direzione. E nella

feconda Rifpofta non le efaminò difìrintamente , ma con-

tentandofi di averne replicate alcune con quell' appara-

to , che fi trovò più comodo , che perfetto , non feppe

ricufarne la verità ; ed imaginandofi da quelle poche

ripetute anche la realtà delle altre, le fpiegò colla fua

idea di elettricità negatiua , e col difetto di quel fluido

unico, ch'egli avea ftabilito nel vetro. Md'/^ (conchiudi

egli fie(ro)r(? ne font ici que despense'es jette'es à la kite .

Grande fa il genio dì Neuton ; e la fua nobile Teoria

della luce , e de' colori regge coftante nelle vicende dei

tempi ,
perchè non fu egli pago di gettarla a lampo

d'ingegno , ma invecchiò prima di ridarre a termine

l'analifi de' fenomeni, fai quali feppe fondarla. Fu pur

grande il genio di Cartefio ; ma le fue ipotefi perirono

con lui ,
perchè infoflferente nella ofTervazione , e nelT

analifi fifica , *ì\ contentò di ridurle a meri voli d'in-.
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gegno . Grande è il genio di Franklin; ma qual confi-

denza dovrà averfi in un fuo penfiero azzardato fopra

Je due oppofle fpecie di elettricità , delle quali egli non

ebbe idea ben diftinta ? Tanto piìi che ebbe egli idea

affatto falfa della sfera di attività delle medefime , che

fu impropriamente detta , e continua a dirli elettrica

atmosfera , la quale idea venne poi rettificata da Epino

.

Indi fu con non minore fpirito , che giudizio , da

qualche Fifico non volgare propofto il problema , non
mai prima d' ora fciolto , né rigettato , cioè : " Suppo-

„ fta vera fecondo l'opinione di Franklin la realità e

„ r azione d' un fluido folo ne' fenomeni delle due op-

„ polle fpecie di elettricità , dimoftrare direttamente

,

„ che quel fluido abbia fede piuttofto nella vitrea , che

„ nella relìnofa ; ovvero a quale di quefte due realmente

„ convenga il nome di pofitiva " . Poteva in quello

afpetto la Frankliniana opinione annoverarfi fra quelle

ipotefi verfatili , che fogliono inverterfi egualmente fenza

verun pregiudizio , che fenza vantaggio veruno della

verità

.

Che fé poi voglia ridurfi ad efattezza di mifure e di

proporzioni, che fono la vera pietra di paragone della

realtà degli efletti, e delle caufe , fi fcorge mancante
non folo ne' fenomeni delle elettriche punte , ma coi più

folenni fenomeni della elettricità . Dimoftro in altre Me-
morie feparate l' incoerenza de' cardinali principj , da'

quali fi deriva la fpiegazione della boccia Leidenfe .

Quante fallacie, e quante illufioni non s' intrufero poi,

e non lafciano tuttavia di foftenerfi tra il volgo de' Fi-

fìci nelle vere leggi degli elettrici moti, non bene da
principio conofciute da Franklin, e poco felicemente in

feguito dichiarate , o dilTimulate dai Frankliniani ? Chi
intefe mai col folo difetto , o coli' afienza d' un fluido

le ripulfioni tra i corpi dotati di refinofa elettricità non
meno infigni , ne meno collanti , che tra i corpi inve-

fìiti dalla vitrea? Come s' intefero colla fola forza ef-

G iij
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panllva d'un fluido unico le elettriche adefioni , o eoe*

iìoni ? Eppure fono quefte il primo , e più collante tra

gli elettrici fenomeni. Poiché allo ftrofinamento per ec-

citare l'elettricità immediatamente fuccede 1' adefione

de' corpi ftrofinati fra loro, come mi occorrerà di ren-
dere altrove nianifefto colle più fplendide prove ; e gli

altri elettrici fegni non fi manifeftano mai altrimenti

,

che infieme , o dopo la feparazioiie di que' corpi ftrofi-

nati , e aderenti ; la quale feparaz.ione fi fa egualmente
alzando , o ftrifciando la fuperficie ftrofinante , che traen-

do , o ruotando la ftrofinata . Ma delle elettriche ade-

fìoni non ebbe Franklin , che idea aflai vaga ; e i Fran-
kliniani o le diffimularono affatto per comodo della loro
ipotefi , non annoverandole neppure fra i fegni ; o ne
declinarono la fpiegazione con chiamarle fenomeni ac^

tejforj : quafichè la diffimulazione , o la tergiverfazione

foflero vie degne di un Fifico per accoftarfi alla verità-
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T E O I{ I A
Del nuovo AJìro offcrvato prima in Inghilterra.

Del Sig. Ab. Ruggero Giuseppe Boscovich
Profeilbre di Ottica al Dipartimento della Marina
a Parigi.

V KO "? S l Z 1 n E 1.

Trovare la diftanz.a^ la pofix.ione , e la grande7jz.a dell'

arco descrìtto dal nuovo AJìro permez.z.o di quattro of~

fervax.ioni fatte neW intervallo di più meji

.

LA brevità del cammino percorfo da queft' Aftro in

fei meli fa conofcere abbaftanza efler egli molto
remoto ; fi dee quafi tutto alla parallafie dell' orbe an-

nuo della terra. L'arco defcritto deve eflere affai prof-

fimamente rettilineo , e la velocità in effo fenlibilmente

coflante. Quindi la di lui diftanza , polìzione , e gran-

dezza potranno determinarfi per mezzo di quattro of-

fervazioni , applicando a tale determinazione il proble-

ma di una retta fegante in modo quattro rette date

di polìzione , che tre fegamenti di effa intercetti dalle

fteflè rette fiano in data ragione, cioè nella proporzio-

ne degl' intervalli del tempo . Qiieflo problema , anche
dal Neuton propofto nella fua Aritmetica univerfale

per le orbite rettilinee delle comete, è ftato altra volta
da me dimoftrato non aver luogo per l'orbite comuni
delle comete ( DiJJ'ert. de Cometis An. 1746. ) , e piìi
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difìufamente in altra Operetta fu lo ftefTo foggetto, che
il Signor Cajìillon aggiunfe nell'ultimo Tomo dell'Arit-

metica Neutoniana da fé con egregie annotazioni illu-

flrata . Ma nel noftro cafo la brevità del cammino cor-

rifpondente alla fmifurata dilìanza ne permette l' ufo .

Trovata la diftanza in fuppofizione d' un moto rettili-

neo ed uniforme, agevolmente il potrà conofcere, che
la correzione, la quale dovrebbe corrifpondere alla cur-

vatura ed ineguaglianza della velocità , sfugge realmente
ogni fenfo nel cafo noftro

.

Siano T, T' , T", T"', {Fig.I.) quattro luoghi della

terra , P , P' , P" , F" quattro luoghi dell' Aftro ridotti

al piano dell' ecclittica a traverfo i quali padano le di-

rezioni delle longitudini olTervate T£ , J'E , T"£",

T"'£''' . Si tratta di trovare la diftanza , la polizione

,

e la grandezza della retta PF' -, i cui fegamenti FP' ,

PF\ P'P" Hano nella proporzione data degl'intervalli

del tempo infra quelle olTervazioni

.

Siano A, A', A" le interfezioni della retta TE colle

rette TE', T"£", T"£ ', e le rette F'B , P 'B' paral-

lele alle rette E'T' , E'T" s' incontrino colla medefima

retta T£ ne' punti B , B'

.

Nel triangolo TST dalle date diftanze ST , ST' del

fole dalla terra , e coli' angolo dato TST uguale al

moto del fole tra la prima offervazione e la feconda

,

fi ricaverà la corda TT cogli angoli STI' , STT : gli

angoli STA, STA lì Copriranno dalla differenza delle

longitudini del fole , e dell' Aftro. Quindi fi avranno
gli angoli ATT' , ATT , che faranno la fomma o la

differenza degli angoli STT , STA , ed J'TT , STA .

Una figura anche trivialmente delineata , che contenga

i luoghi T , T neir orbita circolare della terra colle

rette T£ , TE indefinite , farà vedere fé prender fi

debba la fomma , o la differenza . La fomma farà da

ufarfì nel cafo efpreffb dalla figura per l' angolo ATT ;

la differenza per V ATT . Anzi bafterà trovare l'uno

Ibiamen te
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lolamente di quegli angoli , eflendo il terzo TAT la

differenza data delle longitudini dell' Aftro nella prima,
e feconda, oflervazione . Qiiindi fi troverà la retta TA

,

e nel modo fteflb troverannofi le rette TA' , TA" nei

triangoli ATT, ATT' col mezzo de' raggi i^T" , ST"

,

degli angoli TST , TST" , e degli angoli TA'T , TAT"
uguali ai moti del fole , e dell' Aftro in longitudine dalla

prima alla terza , e quarta oflèrvazione

.

Si dicano ?, ?', t" i tempi dalla prima oflèrvazione
alla feconda , alla terza , alla quarta ; m , m' , rri' ì moti
dell' Aftro in longitudine dalla prima oflèrvazione alla

feconda , da quefta alla terza , dalla terza alla quarta

.

L'angolo A"P''B, il cui lato A"P' ha la direzione della

longitudine quarta, e il lato BP" parallelo all' AP' la

direzione della feconda , farà = m' ~\- m" ,
1' angolo

AP''B' farà = m" per la direzione B'P"' parallela alla

direzione AP'' della terza longitudine : l'angolo poi
A'BP'" farà = m per le direzioni BA" , BP" delle lon-
gitudini prima e feconda , e 1' angolo A'B'P" farà= m + m' per le direzioni B'A" , FP"' delle longitu-
dini prima e terza . Si facciano i feni di quefti angoli
a = fen. ( ?w' + m" ) ,

^' = fen. m" , b = fen. w

,

b'= {en. (m-j-m'). Sì facciano pure AA"=c , A'A"=c'

.

PA"=x.

Sarà/: t" :: PP' :PP'" -.: PA= x-c : PB— *'''~^^'

;

e perciò AB =^^^' - . =: ^^^ll^..,os.
t t

kn.A'F'B r a : fen. ABF' = b:: AB : AF' J^JlUì^^zt^

.

Con le ft^efl^e proporzioni foftituendo le rette AP' BF'"
alle i-ette AP' , BP" , e perciò i valori a' , b' , e', t' ai
valori «, b, e, t, fi avrà 1' altro valore della medeilma

^T- = i£^Zn^4=lÙ^. uonde fa„o ^^^*=„
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,

b' e' t"
', =«', fi avrà AF'

a t

n— n'
=. mx— nz=i'm x— n\ e perciò .v= =yi''P.

m— m'
Avuto quefto valore, e il valore AF"=:zmx— n coli'

angolo PA'T' , il quale è il moto in longitudine dalla

prima oflervazione alla quarta =. m -\~ m' ~\~ rrì' , lì

4vrà nel triangolo VAF" tutto il cammino VF" cogli

angoli in P , e F' , che eiìbifcono la di lui pofizione

rifpetto alle rette T£, T"E" ; e le diftanze T? , T'F'
fi avranno aggiungendo le A'F , AF' qui trovate alle

trovate prima TA' , T"A" ; e perciò fi avrà ciò che Ci

dovea ritrovare

.

Scolio.
Non ho qui in villa , dove si fatte cofe ferivo , la

foluzione di quefto Problema propofto dal Neuton nel-

la fua Aritmetica univerfale , né quella di Simpfon , di

cui mi fono fervito nell' accennata Operetta ftampata

dal Cajìillon , e molto meno T altre anteriori , di cui

fa menzione il Neuton . Quelle fi potranno rifcontra-

re , ed ufarle quando efibifcano un più fpedito calcolo

numerico. Il metodo però da me qui ufato nella folu-

zione dello flefib Problema fembra affai naturale , e di-

retto , ed offre una formola molto femplice

.

'
-

"- PROPOSIZIONE IL

Trovare la fpecie , e la grandezza dell' orbita

.

Nella f^. 2. i punti S, T, P fiano i medefimi che

nella prima , e i punti A , P', T fiano gli A', T", F" di

quella : fiano poi C C i luoghi dell' Aftro nella fua

orbita . Moltiplicando TP , TP' per le tangenti della
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latitudine prima ed ultima lì troveranno le rette PC ,

PC perpendicolari al piano dell' eclittica , e perciò per-

pendicolari alla retta PP', a cui fé 11 concepifca la retta

CI parallela ed uguale , farà anch' elTa cognita con la

differenza CI delle rette PC, PC; e però fi avrà an-

che la corda dell'orbita CC , ipotenufa del triangolo

eie -, la quale per la latitudine di queft'Aftro piccio-

liffima appena diff'erifce dalla retta PP'. Se quella fi di-

vida in due egualmente in H, e s' inalzi HH fino alla

corda CC':, ^^^^ ^'i''^ '^ femifomma delle rette PC , PC

,

e Ci tirino SP , SH; fi avranno nel triangolo SPT i

Iati ST, TP coir angolo STP , che è la differenza del-

le longitudini del fole , e dell' Afi:ro , e perciò fi tro-

verà i'P , e r angolo SPT , che coli' angolo trovata

APP' darà 1' angolo SPH
;
quello poi col lato SP , e

PH = '- PP' , darà la retta SH , dalla quale e dal-

la retta HH' fi avrà SH . E' noto poi anche il lato

CH= \ ce , e facilmente Ci troverà SC dai lati SP

,

PC cogniti coir angolo retto SPC : quindi fi avrà an-

che r angolo SH'C , cioè la pofizione della retta CC ,

Ja quale può prenderfi per la tangente dell' orbita

per rifpetto al raggio vettore SH .ha. perquifizione di-

verrà molto pili femplice fé fi prendano PP',SH, SHC
invece di CC , SH' , SH'C , il che farà lecito in queft'

Altro , che ha le latitudini così picciole

.

La lunghezza della corda CO riferita al tempo tra

le offervazioni eftreme offre la velocità , che paragona-

ta colla velocità del corpo che ha da rivolgerli in cer-

chio nella diffanza SH , determinerà il genere della

fezione conica , nella quale l' Afl-ro fi move , e quell'

ifteffa velocità, infieme coli' angolo SHC, determinerà

la di lei fpecie , e la grandezza nel modo feguente . Si

dica n lo fpazio, che col moto medio della terra vien

percorfo nel tempo di un minuto, la diftanza media della

terra dal fole pofta = i , r il raggio vettore SH , e la

corda CC , t il tempo dalla prima offervazione all' ul-
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tima . I! quadrato dello fpazio corrifpondente al tempo

t in quel moto medio farà rf f ; ed effendo i quadrati

delle velocità in cerchj intorno al fole in. ragione re-

ciproca dei raggi, il quadrato dello fpazio corrifpon-

dente al medeflmo tempo nel circolo , il cui raggio = r
,

Ti'' t^

farà — • P^i' Ja qual cofa il quadrato della velocità in
Y

quel circolo farà al quadrato della velocità di quell' Aftro

come a e' . L' altezza , da cui cadendo con un mo-
r

to uniformemente accelerato con la forza , che rattiene

il mobile nel cerchio , fi acquifterebbe la velocità cir-

colare , è , per li teoremi Hugenìani la quarta parte

del diametro ; di modo che per quel cerchio è= •! r , e

le altezze dovute alle diverfe velocità , con pari forza,

fono come i quadrati delle ftefle velocità. Qiindi Tal--

tezza dovuta alla velocità dello fteflb Aftro farà=

In una mia dlflertazione , che ha per titolo , Del mo-

do di trovare /' orbita d' un pianeta coli' ajuto della ca-

tottrica , ho da gran tempo pubblicata una fempliciiTima

ed elegantiffima corruzione del problema , in cui data

la diftanza , la velocità , e la poiizione della tangente

fi cerca la fezione conica da defcriverfi; la qual coftru-

zione ho ivi dedotta dalla foluzione d' un certo proble-

ma catottrico . Ho di poi dedotto la fteflli coftruzione

da foli principi appartenenti alla teoria delle forze de-

crefcenti in ragione reciproca duplicata delle diftanze

in altra Operetta intorno alle perturbazioni di Giove ^

e di Saturno , come fegue

.

Sieno nella /^. 3. i punti j', C i medefimi che nel-

la fig. 2. , ed H fia lo fteflb cb^ H. Sì pigli HK ver-

fo S uguale all' altezza dovuta alia velocità , ed SLt

terza continuatamente proporzionale a SK , SH nella



DEL NUOVO Astro. 6i

vlirezione SK . Sì conduca LT perpendicolare alla tan-

gente HC -, e lì prolunghi in M. L' affé primario della

curva ricercata farà uguale alla retta vfL; i due fuochi

faranno J' , M, e nel loro mezzo il centro N; dati i

quali è manifefto , eh' è data pure la fezione conica

.

La curva farà un'elliin, una parabola, o un'iperbola

fecondo che V altezza HK farà minore , uguale , o mag-
giore per rifpetto al raggio SH. In quello ultimo cafo

i punti K , L giaceranno nella retta SH prolungata

dalla parte di S. Nel cafo dell' elliflì fi avrà il circo-

Io, fé farà SK = { SH , e V angolo SHC retto. Nel

cafo della parabola , fvanendo la SK , la longitudine

dell'alfe SL diventerà infinita, e i punti N, M allon-

tanandofi air infinito , la pofizione dell' alfe , e la di-

fVanza perielia fi determineranno facilmente con queft'

altra coftruzione . Col centro S , e coli' intervallo SH
fi trovi nella fteffa tangente il punto ^, e tagliata in

due egualmente la H^ in , fi trovi OV perpendico-

lare alla retta S^: farà V il vertice della parabola , J'f

Ja difianza perielia, la cui direzione determinerà la lon-

gitudine del perielio nell'orbita: nel cafo dell' ellilfi la

direzione SM offrirà la longitudine dell' afelio , i'N P ec-

centricità, SL il tempo periodico, che fi avrà dal teo-

rema Kepleriano
,
qualora fi prenda la radice quadrata

del cubo della metà dell' affé SL , la quale efibirà il

numero degli anni

.

e' r'
Per ritrovare l'altezza HK z=i fi ha il valore

trovato SH = r , CC = e , e il tempo / , che affii-

mer fi deve in minuti : bifognerà in oltre trovare il va-

lore n . Il che potrà farfi nel feguente modo . L' anno
fidereo è nell' Aftronomia del Sig. de la Lande di gior-

ni 365. 6*. 9'. io" = 31558150"; lo fpazio fatto in

quefto tempo nel cerchio , il cui raggio = i , è la cir-

conferenza= 2X35i4i5927;e però lo fpazio n corrif-

H iij
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poiidente ad un minuto , cioè a 60" , farà — ,^

315581J '

I

e il logaritmo del valore — 2 farà = 7 , 8534090.m
Se gli fi aggiunga il doppio logaritmo della diflan?,»

r, e del valor della corda e , e il doppio complemento
aritmetico del logaritmo del tempo t efprelTo col nu-

mero de' minuti, fi avrà il valore dell'altezza HK, il

quale paragonato colla diflanza SH efibirà un' ellilTì ,

una parabola , o un' iperbola , fecondo che per rifpetto

ad effa farà minore , uguale , o maggiore

.

PROPOSIZIONE ni.

Trovare tutti gli deminti della Teoria di qu;fi' Aftro

.

La longitudine del nodo , e 1' inclinazione con faci-

lità lì troveranno anche indipendentemente dalla fpecie

dell'orbita. Sia nella /^. 2. R l'interfezione delle ret-

te PP , ce : farà SR la linea dei nodi , la di cui di-

rezione efibirà la longitudine del nodo afcendente , fé

tutte due le latitudini , come qui , faranno boreali , e

P'C maggiore parimenti, come qui , della PC . Fatto

P'C — PC = CI: PC:: PP: PR, fi troverà quefto

lato del triangolo SPR , in cui è manifefto anche 1' an-

golo SPR , fupplemento dell' angolo trovato SPH: il

lato poi SP coli' angolo TJP fi avrà nel triangolo TSP

,

nel quale Ci hanno i lati ST , TP coli' angolo in T ,

che è la difi:erenza della longitudine del fole , e dell'

Aftro nella prima ofl'ervazione ; e perciò troverafiì l' an-

golo PSR. L' angolo STP aggiunto qui a quella lon-

gitudine del fole efibirà la longitudine eliocentrica della

direzione SP , e l'angolo PSR levato da quella fomma
efibirà la longitudine ricercata della direzione SR ten-

dente al nodo afcendente

.
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Se fi concepifca un piano perpendicolare alla retta

SR condotto per la retta PC-, colla quale SR s'incon-

tri in D; l'inclinazione ricercata farà 1' angolo PZ)C, la,

,
PC PC

r» -x V

di cui tangente e - = -. Perciò fi avrà
PD SP yifin. PSR

anche 1' inclinazione

.

Per la longitudine del perielio Ci ha nellay?^. 2. l'an-

golo PSH nel triangolo SPH già rifoluto; il quale ag-

giunto qui all' angolo R9P elibirà P angolo R^H : la

di cui tangente divifa pel cofeno dell'inclinazione darà

r angolo Ri'H . Imperciocché fé il piano HD'H' paral-

lelo al piano PDC s' incontri con la medefima SR in

D' ; farà HD'H 1' inclinazione , e la retta HD farà il

cofeno di quell' angolo col raggio D'H' , mentre quefte

due rette fono tangenti degli angoli RSH , RSH col

raggio comune SD'. L'angolo R^H aggiunto qui alla

longitudine del nodo, cioè della direzione SR, offrirà

la longitudine della direzione SH . Sì ha l'angolo

HRD = PRD = APP' — PSR, la di cui tangente

pure moltiplicata pel cofeno dell' inclinazione fommini-

flrerà l'angolo H'RD' . Qiiindi fi avrà SH'C = Rm'
-|- HRD' , che è il medelimo, che l'angolo SH^ della

f^. 3. Il fupplemento del doppio angolo SH^ farà l'an-

golo HS^
, per effere ifofcele il triangolo HS^ ; il

quale aggiunto alla longitudine della direzione SH da-

rà per il cafo della parabola la longitudine del perie-

lio ; e dalla teoria poi generale dell'orbita parabolica

la difianza perielia Sì/ è = SHX fen.' SH^, e perciò

anche que' due elementi facilmente fi avranno nel cafo

della parabola. Qui pure fi confeguirà l'efiètto più fa-

cilmente fé nella /^. 2. fi aiììamano i punti P, H, P'

invece de' punti S, H' , C.
Per il cafo dell' elliffi , date nella /^. 3. SH, HK,

fi avrà SK, ed SL, la cui metà farà il femiafle mag-
giore uguale alla diftanza media. Si avrà ancora HL= SL — SH, e perciò anche LT perpendicolare alla
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tangente H€ = HL X ^<^"- LHC . Qiiindi fi a\'rà

LM doppia di elTa ; ed avendoli nel triangolo SLM
anche il lato SL, e l'angolo L complemento dell'an-

golo LHC-, fi troverà SM doppia della eccentricità SN^
e l'angolo MSL, il quale tolto dalla longitudine della

direzione SH darà la longitudine dell' afelio . Le diftan-

ze perielia ed afelia (i avranno dalla difièrenza , e dalla

fomma della diftanza media , e dell' eccentricità trova-

ta, e il femiaffe minore farà medio proporzionale geo-

metrico tra di effe . Simile è 1' operazione per l' iper-

bola ; fé qualche fomma non fi muti in fottrazione , o
viceverfa fecondo le leggi della trasformazione dei luo-

ghi geometrici

.

Il tempo dell'arrivo al perielio nella parabola fi avrà

dalla teoria generale del moto parabolico, in cui fi ha

un bellilfimo , e poco avvertito teorema del Ncuton nel

primo libro dei Principi della filofotìa naturale , di cui

ho io da gran tempo fatto ufo per determinare affai ta-

cilmente per ogni giorno , e ad ogni due giorni i luo-

ghi della cometa nella parabola graficamente delineata.

Il teorema è quello . Mentre la cometa progredifce in

quella curva con un moto affai ineguale , il centro del

circolo che paffa per il fole, per il vertice dell' affé, e

pel luogo della fteffa cometa, iì muove con un moto

uniforme nella retta linea , che taglia in due parti egua-

li, e ad angoli retti la diftanza perielia, e nel tempo

,

che dal perielio la cometa deviene all' anomalia di 90

gradi
,
percorre un fegamento di effa uguale all' ifteffa

diftanza perielia. Indi poi per qualunque anomalia, da-

ta la quale fi ha pur anche il raggio vettore , dividendo

la diftanza perielia per il quadrato del cofeno di mez-

za r anomalia , fi deduce agevolmente la formola mol-

to femplice , che ci dà il tempo corrifpondente a quell^

anomalia

.

Nella y?^. 4. le rette MN , ON che fegano in due

ugualmente , e ad angoli retti la diftanza perielia SV,
ed il
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:cl il friggio vettore SH s' incontrano fcambievolmente

nel punto N, eh' è il -centro del circolo, che palTa per

li punti J", V, H: la retta MP è perpendicolare alla

retta SH: e con efTa s'incontra in ^ la retta N^ pa-

rallela ad OS . Se il raggio vettore SH fi faccia = >-,

la diftanza perielia SV = u ,
1' anomalia VSH = aj

larà SP = {ucof.a, OP = '^r— \ucof.a = N^ .

L'angolo NM^ farà eguale all'angolo MSP = (?, ef-

fendo l'uno e l'altro il complemento dell' angolo J'MP.QNS. V— u cof. a
uuidi larà MN = ; = . — •

fen.a zjcn.a

Il numero de' giorni corrifpondenti all' anomalia dì

90 gradi nella parabola avente la diftanza perielia =£
fi chiami n; il numero ad efl'a corrifpondente nella da-

ta parabola farà =: nu^ e però fé fi faccia SV = u :
t

r— ucof. a L nu'MN = ~

—

-— ::nir : —;: • (r — u cof. a)
z Jen. a 2 jen. a

quefto ultimo termine efprimerà il numero de' giorni

debito all'anomalia a. In oltre il numero n è =109,

, 54, S ?<*

6 , e perciò il numero cercato farà — (r-u cof. a) •

fin. a

Quefto numero aggiunto al tempo medio tra le ofTer-

vazioni eftreme darà il tempo dell' arrivo dell' Aftro al

perielio . In fatti la formola qui trovata è molto fem-

plice , e può eflere di grandiifimo ufo tanto per com-
putare la tavola parabolica dei tempi corrifpondenti

alle anomalie
,

quanto ancor molto più per ritrovare

il tempo
,

qualora le tavole già computate non s' ab-

biano alle mani, o qualora l'anomalia ecceda la maffi-

ma di quelle , che nelle ftefie tavole fi contengono . Do-
ve fi tratta di computare la tavola , riefce la formola
anche più femplice fatto u = 1 .

Se l'orbita è poi ellittica, quel tempo fi computerà

I
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coli' ajuto'del fettore ellittico riferito all' area totale.

Se nella /^. 5. i punti S, N, H fiano i medeiimi , che
nella /ìg. 3. , e fiano poi A , Pi punti dell' afelio e

perielio , e la retta HK perpendicolare all' affé attra-

verfo AP prolungata dalla parte di H s' incontri col

cerchio circofcritto in J, e Ci tirino le rette SI, SH^
NI ; fi avrà 1' angolo ASI , facendo come il femiaffe

maggiore trovato NI al feniiafle coniugato medio geo-

metricamente proporzionale fra le diftanze AS , SP afe-

lia e perielia fìmilmente ritrovate , cosi la tangente

dell' angolo NSH avuto nella rifoluzione del triangolo

SLM alla tangente di queli' angolo . Il valore dell' ar-

SN\iK
___. j^y^ y-^^_ ^^j ^j riduca alle parti

angolari facendo come 113: 355 ::NI: —xNI,ch'è

il valore di mezza la circonferenza, cosi — X ^^ •

IL^SN X fcn. ANI: iSo«:—^ x —^ i
3^5 NI

fatto quefio valore = M, fi farà come 360» ndANI-\-M,
così il tempo periodico al quarto : queft' ultimo valore

farà il tempo corrifpondente all'anomalia y^J'H; trova-

to il quale , ii avrà il tempo dell' arrivo al perielio .

Se il moto fi faccia nell'iperbola , non difficilmente

fi otterrà il tempo ricercato mediante il valore dell' arca

iperbolica , che fi ha per mezzo de' logaritmi : ma egli

fembra molto improbabile , che i corpi , fé ve n' ha che

fi movano in iperbole, di tal maniera a noi s' avvici-

nino , che cadano fotto gli occhi

.

Se il moto fia diretto , o retrogrado , facilmente fi

fcoprirà dall' ofiervazione fleffa della yz^. i-, delineata

anche grofiòlanamente dopo determinata la diflanza del-

la retta PP' , e la pofizione del punto A' , che è il con-
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coiTo delle direzioni TE , T''E'' . Si ha in oltre pur

quefta regola generale. Se l'uno dei punti S, A" gia-

cerà tra le rette TT, P"'P indefinitamente prolunga-

te, e r altro fuori ; il moto farà retrogrado : altrimenti

farà diretto. Qui fi troverà 1* uno e l'altro dai punti

di dentro : quindi il moto farà diretto , Così tutti fi

avranno gli elementi della Teoria , che fi dovevano de-

terminare .

Il metodo finora efpoflo appoggiato alla prima Pro-

pofizione non può adoperarfi , ove h tratti delle comete

comuni che non cadono fotto gli occhi fé non fé in

diftanze molto minori
;
perchè fé fi prenda T arco mag-

giore , la curvatura e 1' ineguaglianza della velocità il

oppongono all' ipotefi, fopra di cui fi fonda quella fo-

luzione : fé poi fi prenda l' arco minore , in cui fembri

che quella curvatura ed ineguaglianza fi pOiTa trafcura-

re , allora 1' arco eziandio defcritto dalla terra è pure
rettilineo fenfibilmente , e vien percorfo colla velocità

anche meno ineguale : quindi tanto 1' arco cometico

,

quanto V arco terreftre il dovranno avere infieme per
linee rette, l'una e 1' altra delle quali da quattro di-

rezioni della longitudine è fegata nella medefima prò-
'

porzione del tempo. Per altro in quell'antica miaDif-
fertazione falle comete , e nello Schediafma impreflb dal

Cafiilbn appiè dell' Aritmetica univerfale del Neuton
io ho dimodrato , che nel cafo che quelle quattro rette

date pafiano per li quattro binari de' punti appartenenti

alle due rette tagliate in quei punti nella medefima ra-

gione, riefce il problema indeterminato per tal modo,
che prefo qualunque punto in una di quelle rette in

qualunque diftanza , poflà condurfi altra retta , che da
quelle quattro medefime farà fegata in quella ftefTa ra-

gione . Donde nafce , che fé fi abbia la determinazio-
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fie , elk non corrifponde alla natura del firobkma , ma
ai piccioli errori dell' oflervazioni , e alle quantità ne-

glette per dar luogo alla fuppoiizione d' un moto ret-

tilineo ed uniforme

.

Nel noftro cafo va la cofa molto diverfamente . Al-

tro metodo , eh' efporrò fra poco , il quale mediante tre

oflervazioni ricerca la diftanza nell' ipotefì d' un mota
parabolico , mi fa vedere , che la diftanza flefla è dop-

pia della diftanza di faturno dal fole , la quale invero

mi Ci appalesò dover' eflere di quella grandezza , anche

eflendo il moto circolare . In quella diftanza 1' arco an-

che di fei mefi non diffèrifce fenfibilmente da una linea

retta , ne il moto s' allontana dall' uniforme , di manie-

ra che non ne può provenire l' errore neppur d' un fe-

condo ; mentre il moto della terra in un arco cosi

grande moltiffimo diifenfce dalla retta linea . Quindi

nella /^. i. le rette linee TE, T''E" fegano la corda

TT" in ragione aflai diverfa dalla ragione dei tempi ,

in cui fegano la corda PP" , il che toglie l' indetermi-

nazione , e dà fperanza d'uno fcioglimento abbaftanza

accurato .L'efattezza della foluzione dipende dalla gran-

dezza del numeratore , e del denominatore della for-

mola trovata nella Propofizione prima x =
-m

la quale nel cafo dell' indeterminazione renderebbe va-

na la foluzione , dando | , o una frazione derivata da'

foli errori delle oflervazioni. QLianto pili differenti fa-

ranno tra di sé le ragioni de' fegamenti di quelle cor-

de, tanto maggiori faranno que' valori , e perciò tanto

meno fi altereranno per li piccioli errori delle oflerva-

zioni ;
per la qual cofa potrà fperarfi la determinazio-

ne abbaftanza efatta , fé le ultime offervazioni fieno di-

fìanti r una dall' altra 1' intervallo di fei mefi . Dopo
fei mefi la corda TT", che è la bafe della parallafle an-

nua , diminuifce ; il che pure nuoce ad ima efatta de-
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terminazione . A prima vifta feinbrano fommamente ac-

conce le oirervazioni fatte tre meli avanti , e tre dopo

la congiunzione col fole , che in queft' anno è fuccedu-

ta poco innanzi al folftizio eftivo , o T opiiofizione , che

fi avrà preflb al folflizio invernale, perchè allora quel-

la bafe non farà obbliqua ; ma fé lì adoperino le offerva-

tioni fatte avanti , e dopo la ftazione , che lì avrà pri-

ma della metà di Ottobre, i fegamenti della corda TT'"

avranno una ragione molto più diverfa dalla ragione

de' fegamenti della corda PP'' . Quella differenza farà an-

cora molto pili grande , fé un anno intero fia lontana

r ultima oHèrvazione dalla prima ; nel qual tem-

po altresì 1' errore nato dalla curvatura dell' arco di

queft' Altro farà così picciolo, che ii potrà trafcurare,e

agevolmente potraffi determinare , fé piacerà
,

per po-

terne tener conto : la corda TT' fvanirà ; ma le corde

TT" , TT' faranno abbaftanza grandi , e la foluzione

avrà luogo adattata appuntino a quel cafo . Intanto po-

trà fperarii qualche fucccffo dalle oflervazioni fatte nel

principio di Aprile , e da farli nel principio del profll-

mo Ottobre con due intermedie affai diilanti da quelle,

e da sé fcambievolmente

.

II metodo , che fuppone l' orbe circolare , o parabo-

lico , non foggiace a quefto pericolo , fé nella foluzio-

ne del problema fi adoperi anche la relazione , che la

grandezza della CC nella fi^. 2. deve avere alla diftan-

za dal fole . Per 1' orbe circolare ballano due ofierva-

zioni, tre pel parabolico . Efporrò quefti metodi nelle

due feguenti Propofizioni

,

liij
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PROPOSIZIONE IV.

Trovare il raggio del cerchio neW ipotejì circolare coi

mez.z.0 di due oJfervaz,ioni . '

'

Primamente quefto raggio fi troverà poco lontano daf

vero col metodo feguente . Nella /^. 2., che offre due

ofTervazioni , lì troverà la corda TP , e la retta TA^
come nella Propoiizione prima : indi nel triangolo STA
troveraffi SA dai lati ST , TA , e dall' angolo in T,
tutte cofe note . Poiché tutto l' angolo TAT' , che è il

moto totale in longitudine di quefto Aftro affai lento,

è di pochi gradi ; farà 1' angolo ASH molto picciolo

eziandio dopo lo fpazio di fei mcCi , e perciò la retta

J'H^che qui fimilmente quali nulla diflerifce dalla ret-

ta SH, farà, proffimamente uguale alla forama delle ret-

te SA, AH, la prima delle quali fé fi chiami a, l'al-

tra X, farà SH' 1= a-\-x . E mentre fia il triangolo

P^P' ifofcele , la retta PP' farà perpendicolare alla retta

AH, e perciò pochiffimo differente dalla retta perpen-

dicolare alla retta JH, intercetta dalle rette ylP X -^P'

,

la quale fenfibilmente non differirà dalla CC , che le

corrifponde , e quefta dall' arco del circolo intercetto

fra le rette TC , T'C . Se poi l'angolo PAP' fi chiami

m, farà PP' in cafo d' ifofcelifmo = a^HXtan. -j-

PAP' =:ixta.n.\7n , in luogo di cui fi può porre

xta.n.n2, perchè le tangenti de' piccioli angoli fono

proporzionali affai proffimamente agli fteffi angoli ; e

ciò farà affai proffmiamente il valore dell' arco CC
Nella Propofizione feconda fi è trovato lo fpazio;?, che

in un minuto di tempo vien percorfo nella difianza

media della terra dal fole . Quindi fé il tempo fra que-

fle ofièrvazioni, ridotto a minuti, iì chiami t, farà lo

fpazio debito a quel tempo in quel circolo n t . Ora il

raggio SH di queft' orbita circolare effendo a-{-x, fa-
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là il quadrato dello fpazio conifpondente a quel cer-

»' ^'

chio = , efTendo li quadrati delle celerità reci-
a-\-x

procamente proporzionali ai raggi de' cerchj . Quel va-

lore fatto :: CC"' - x^ tan.^ m , farà x^ -\-ax'^— = o
tan.^m

V equazione di terzo grado , che darà il valore ricerca-

to X il pili prolìimo al vero.

Trovato il valore .v per tale equazione, agevolmente

fi troverà il valore più accurato della diftanza col me-

todo di falfa poiizione . Prefo quel valore per la retta

AH-, e il triangolo 'PAP come ifofcele ( dalla qual for-

ma pochiflimo potrà egli differire ) li avrà HP=^HP'^=
X

xtan.-a, ed AP =: --— ; e nel triangolo TSP fi

cof.-a

avrà JT , t TP = TA -\- AP coli' angolo STP , e

perciò troveraffi il valore SP , che deve effere affai prof-

lìmamente uguale al valore SH , e quello al valore SH'

,

come ancora CC affai proffimamente uguale al valore PP'

.

Il quadrato di queflo moltiplicato per SH deve effer

uguale al valore ritrovato n^ t' . La differenza farà V er-

rore da correggerli per altra pofizione del valore x , il

quale fi dovrà pigliar minore o maggiore , fecondo che

per lo contrario quel prodotto riufcirà per forte minore

o maggiore del valore n^ ?'
; imperciocché accrefciuto il

valore di x s'accrefcerà tanto PP' , quanto SH' . L'er-

ror nuovo paragonato col primo efibirà il valore di a.",

il quale correggerà l'errore, fé i precedenti errori fa-

ranno ftati piccioli , come faranno di fatto : altrimenti

Io diminuirà in tal guifa , che per nuove pofizioni lì

dileguerà ben preflo

.

Dalle offervazioni del di 3 Aprile, e 17 Luglio ho
trovato la difianza TP affai proffimamente = 19, 6

.

Se fi adoperi la feconda offervazione ancor più remota,
tro\ato per mezzo di effa il valore TA , e da quello
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valore levato T'? , il rimanente fi potrà afTumere per

A? ;
così ?F per = zAPy^ fen. \ PAP' , e trovato

il valore SP nel triangolo STP , fi avrà PF'X^P,
valore da paragonarli col valore «-^'

. In tal maniera
fi eviterà l'equazione del terzo grado . Ma anche più

facilmente la cofa fi condurrà ad efletto , dove fofTe

nota la longitudine dell' Afiro in oppolìzione da para-

gonarti colla longitudine in congiunzione col fole , che

di leggieri fi deduce dalle ofTervazioni del mefe di Mag-
gio , e di Luglio: imperciocché circa la congiunzione

lo fteflb moto apparente, per altro lentifTinio , dovette

eflère quafi accuratamente equabile . La differenza di

quefie longitudini farà il moto angolare intorno al fole:

facendo come quefta differenza delle longitudini a 360°,

cosi l'intervallo del tempo fra quelle due pofizioni al

quarto termine
,
quefto darà il tempo periodico , dal quale

per la terza legge diivf/'/frorifulterà Li diftanza dal fole.

Ho data qui una foluzione di queffo problema ana-

loga al mio metodo più generale che ferve per le or-

bite paraboliche ; ma elfo fi fcioglie molto più facilmente

per la falfi pofìzione in quell'altra maniera. Si prenda

nella fteffa fìg. 2. un raggio SP arbitrario : nel trian-

golo TSP fi avrà l' angolo in T , che è la differenza

delle longitudini geocentriche del fole , e dell' Aftro , e

la diflanza ST del fole dalla terra : così fi avrà l' an-

sry^fsn.sTp
ffolo SPT , il cui feno è = '

: elfo dovrà ef-
"'

SP

fere aggiunto alla longitudine geocentrica dell" Aftro da-

ta dalla oflèrvazione , o dovrà elTerne fottratto , fecon-

do le diverfe circoftanze facili a determinarli, per ave-

re la longitudine eliocentrica dell' Afiro medefimo . Co-
sì fi avranno le due longitudini eliocentriche di effo cor-

rifpondenti a' due tempi delle due ofTervazioni , e però

fi avrà 1' arco defcritto in quell' intervallo di tempo .

Qiiefto fi paragonerà a quello , che dovrebbe defcriverfì

in efTo
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in efTo intervallo in vigore della diftanxa afiunta . Se

un anno tropico fia. =: a; la diftanza affunta =:r; quell'

intervallo = / ; la circonferenza del circolo n= e ; l' ar-

tc .

co , che cornfponde a quel tempo > farà = , ciò che

facilmente ii ricava dalla regola di Keplero de' quadrati

de' tempi proporzionali a' cubi delle diftanze : in vigor

di efTa il tempo periodico di eflb Aftro farà = ari

prefo r nelle unità uguali alla diftanza media del fole

dalla terra ; e l' arco cercato farà il quarto termine pro-

porzionale dopo quefta quantità , il tempo / , e l' intera

circonferenza . Quefto arco confrontato con quello , che

avevano dato le due ofTervazioni , dà l'errore della pofizio-

ne ; la quale rifatta
,
quanto bifogna , deve dare al fine la

vera diftanza , da cui fi ricaverà anche il tempo della rivo-

luzione , che avrà per numero di anni il folo valore r"» .

Convieni però avvertire di correggere le oHervazionl

dell' Aftro col liberarle dall' aberrazione del lume , e
dalla nutazione , correggendo il luogo del fole colla nu-

tazione fola : non occorre aver riguardo alla preceffio-

iie degli equinozi
;
giacché la rivoluzione fiderale dell*

Aftro contiene lo ftefTo numero degli anni fiderali, che
la rivoluzione tropica degli anni tropici.

Quando nella fcorfa ftate del 1781 compoft quefto

opufcolo, trovai coli' altro metodo la diftanza 19, 6,
fervendomi di due ofTervazioni, che erano troppo vici-

ne fra loro, come ho detto qui innanzi , onde i pic-

coli errori delle oflèrvazioni portavano un errore più

conliderabile nel rifultato ; oltreché non aveva impie-
gato le picciole correzioni fopra accennate, baftandomi
allora di avere a un dipreflb la diftanza da determinarli
meglio colle offervazioni più lontane , come appare negli
Scolj feguenti . Adoperando poi delle oflèrvazioni più
lontane con quefto altro metodo, e facendo uio delle de-
bite correzioni , ho trovato la dillanza di 18

, 90 . Un'of-

K
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fervazione del 25 Aprile confrontata con una del iz

Decembre mi ha dato i8, 914, e con una del 21 Feb-

brajo 18 , 892 : il numero di mezzo, difprezzando le

milleiìme, refta il fuddetto 18, 90*. Quefto viene con-

fermato anche dalia differenza delle longitudini nella

congiunzione , ed oppolizione , di cui ho pur fatta men-
zione in quefto opufcolo . Ma per avere il tempo, e il

luogo della congiunzione efatti, e non all'ingroffo, non
fi può fupporre il moto geocentrico dell' Aflro unifor-

me
;
giacché la diftanza della terra dal fole , e dall'Aflro

medefimo variandoli, varia la velocità di effo moto; e

come r Aflro non avendo latitudine fenfibile, ed aven-

do una luce sì debole , refla nafcofto dietro al fole per

troppo lungo tempo
;

quella difuguaglianza nuoce fen-

fibilmente alla determinazione cercata . Ho un metodo
per evitare quello inconveniente , che fpiegherò in altro

opufcolo, dove darò anche l'applicazione di varie com-
binazioni di offervazioni a' metodi qui propolli

.

Aggiungerò qui folo , che il Sig. de la Lande ha tro-

vato per la diftanza 18, 913, e calcolando con quefta

un gran numero di offervazioni ha trovato una diflè-

renza di pochi fecondi ; ciò che dimoftra , che l' orbita

non fi difcofta molto dalla circolare , e ci afficura , che

quello è un vero pianeta difcollo dal fole quali efatta-

mente al doppio di faturno

.

P RO P S I Z I 1<I E V.

Trovare l'orbìfa parabolica col mez.z.o di tre ojfervaz^ioni

.

Sieno nella /^. 6. tre luoghi della terra T,T, T"
con tre direzioni delle longitudini TE, TE' , TE', S
il luogo del fole, ?, ?', P" tre luoghi dell'Altro nell'

orbita parabolica, il cui arco in ifmifurata diftanza po-
trà qui prenderli per rettilineo , e il moto per unifor-

me . Sia poi il fegamento Tt della corda TT" alla cor-
da TT' , come il tempo fra la prima e feconda offer-

\azione al temp^ tra la prima e terza ; e fé la terra
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fi move/le con moto uniforme per la corda TT , il

luogo di efla nella feconda offervazione fiirebbe in ? , e

la feconda longitudine avrebbe avuto la direzione tP'

in vece della direzione TP' cavata dall' oilervazione .

Softituita quefia longitudine alla longitudine offervata

,

e fatti t T t' j t'' ì tempi dalla prima offervazione alla

feconda, dalla feconda alla terza, dalla prima alla ter-

za, ed m, m' , m" i moti in longitudine , che corri-

fpondono a que' tempi , fi avrà la feguente proporzio-
/' t"

ne TP':TP:: : , e queft' altra TP' :T"P" : :

fé», m' fin, m'

fen. m fen. m'
Qiieflo teorema fi deduce da quello , che ho dimo-

flrato nella feconda delle due operette impreffe nel To-
mo VI. degli Opufcoli , che dall'Accademia di Parigi

fi pubblicano co! titolo di Memoires prefenth h l' Aca-
demìs . Ivi a' luoghi della terra, e della cometa ne'

fuoi archi curvilinei piccioliffimi ho foftituito le inter-

fezioni de' raggi vettori colle loro corde . Dimoftrai che

in cafo , che la faetta dell' arco defcritto intorno al

centro delle forze fia picciola affai per rifpetto al rag-

gio vettore , può prenderfi il moto di quella interfe-

zione per equabile ; foflituita poi la longitudine della

direzione, tendente dall' interfezione del raggio terreftre

colla fua corda all' interfezione del raggio cometico col-

la fua , alla longitudine della direzione tendente dal

luogo della terra al luogo della cometa nella feconda

offervazione , fi ottengono le proporzioni qui propofte

.

Mentre alla interfezione del raggio terreftre colla fua

corda fi foftituifce qui il punto t fegante la corda ftef-

fa in ragione de' tempi , e non curata la faetta dell'arco

cometico troppo picciola per la fmifurata diftanza, l'in-

terfezione del raggio cometico alla corda dell' arco ri-

dotto al piano dell'eclittica fi confonde in P col luogo

K ij
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deli'Aftro, è manifefto che il medefimo teorema deve

qui pure aver luogo

.

Quefto teorema ivi m' offerfe un metodo fpeditiffimo ,

onde determinare I' orbita della cometa , affai proffima

alla vera, col mezzo di tre offervazioni , adoperando

il metodo di falfa pofizione . Imperciocché ,
prefa la di-

ftanza accorciata feconda TF , fi trovano con quella

proporzione la prima , e la terza ; e col loro mezzo
per una grafica cofiruzione fpedita , o per la rifoluzio-

ne di fei triangoli , de' quali tre fono rettangoli , tro-

vafi tanto la corda VF' , quanto la corda dell' orbita

ce coi raggi vettori J'C, SC" . Ivi poi ho dimofirato

anche quefP altro teorema : fé il prodotto dal quadrato

dello Ipazio, che col moto medio della terra fi percor-

rerebbe in due minuti di tempo, moltiplicato nel qua-

drato del tempo t" ridotto a minuti, fi chiami (?,e la

fomma di tali raggi b ; deve effere be'" = a , traf-
I at»

curate le quantità, che nel cafo di quefta faetta pic-

ciola rifpetto al raggio vettore ficuramente pofiono tral^

curarfi : il logaritmo poi di quel quadrato trovai efie-

re o
, 755499 , al quale aggiunto il doppio logaritmo

del valore ?''
, il valore a facilmente rifulta ; ed una

volta trovato rimane cofl^ante in tutte le propofizioni

.

La differenza del valore della formola dal valore a è

r errore da diminuirfi dopo la nuova pofizione , o da

correggerfi ; donde nafce , «he per una fola ferie di po-

lìzioni fi deviene ai valori ricercati , mentre col meto-
do comune ^\ ricerca la ferie di molte fèrie , il che efig-

ge una fatica di calcoli quafi intollerabile . Ho poi an-

che il metodo, con cui per le comuni comete delinea-

ta facilmente una figura molto femplice, fi forma giu-

dizio della grandezza da affumerfi per la prima pofizio-

ne , ficchè fi ha appena bifogno della terza, pofizione

.

Agevolmente poi avute tre longitudini , e latitudini

i'una dall'altra diftainti l'intervallo di pochi giorni, e
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adoperata l'operazione grafica coli' ajuto del calcolo nu-

merario, nello fpazio di due o tre ore fi trovano gli

elementi proifimi ai veri , e da correggerfi poi facilmente

coir oflervazioni più remote .

In quefto metodo fpefle volte può trafcurarfi Li ridu-

zione della feconda longitudine, potendofi dimoftrare

,

che la retta che congiunge le interfezioni dei raggi

vettori colle corde è parallela alla retta che congiunge

gli ùcffì punti degli archi , allor quando la cometa

nella feconda oflervazione è in congiunzione col fole ,

o in oppofizione , o sì veramente in una diftanza dal

fole uguale alla diflanzadel fole dalla terra; per la qual

cofa in quell'Operetta ho omelia tal riduzione, di che

però ed ivi , e in quell' antica prima Diflertazione fopra

le comete fatto aveva menzione . Ho poi un metodo

generale molto fpedito d'aver la ragione della riduzione

ftefia , che ho propofto alla ftefla Accademia , e con

molte altre cofe appartenenti alla teoria delle comete
efpofto in un'opera di giuita mole, che ho già da gran

tempo bella e compiuta, cui già con molti fupplementi

da aggiungerfi ho accennato due anni fa in fine della

nuova edizione del mio poema fopra reclilTi pubblicato

in Parigi colla traduzione in francefe . Qiiefta riduzione

è qui del tutto neceflaria , dovendofi a cagion del moto
troppo picciolo ufare le olTervazioni avute in uno inter-

vallo di tempo molto piìi lungo , in cui fi può bensì

avere per rettilineo l'arco di quell'Altro ; ma la cur-

vatura dell' arco terreftre è sì grande , che non fi può
del tutto trafcurare. Qiiella riduzione fi farà, trovato

che fia l'angolo T'P'f per qualunque pofizione.

QLieft' angolo fi confeguirà facilmente, e tutta la ri-

manente perquifìzione potrà effèttuarfi nel modo feguente.

Ne' triangoli TST , TST" con le diftanze ST , ST , ST'
del fole dalla terra , e cogli angoli in S uguali al moto
del fole in longitudine corrifpondente ai tempi ?, t''

,

fi troveranno le corde TT, TT", e gli angoli in T, T', T",

e

K iij
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le diflanze TA , T"A nel triangolo TAT" . Facendo t" :

t : : TT" : Tt , fi troverà quefto lato del triangolo

TT't, in cui avraffi ancora il lato TT' , e l'angolo T'Tt

,

differenza degli angoli STT , STT . Laonde fi avrà

T't , e l' angolo TT't , dal quale fé fi levi l' angolo TTE'
differenza dell'angolo STT dall' allungazione ST'E

-, fi

avrà r angolo tT'E . Quefte cofe dovranno trovarfi una

volta; le quali faranno poi le medefime per tutte le

pofizioni infieme col valore a una volta trovato per

mezzo del logaritmo o, 756499 aggiunto al doppio
logaritmo del tempo t'' ridotto a minuti

.

Ora prefo un valore arbitrario per la diflranza TP ,

fi avranno nel triangolo P'T't i lati TP' , T't coli' an-

golo in T , eh' è il medefìmo che il trovato tT'E' . La-
onde ritroveraffi l' angolo T'P't da aggiungerfi qui alla

longitudine della direzione TP' per aver la longitudine

della direzione tP' , la quale dovrà adoperarfi per tro-

vare i valori m, m' ridotti . Ti feno di queft' angolo

^ , Tty^fen.T'tP' _, , , .

farà r- • rer la qual cofa trovato una volta
tP'

il valore T'^X ^^n- 7'^.^' = ^^'^X fen. TtE'
, quefto per

ciafcheduna delle pofizioni fi dovrà dividere per il va-

lore tP' ,
per cui fi potrà prendere TP' — T't , onde

avere la riduzione T'P't.

„ > r^T, t'' fcn.m'
Allora poi fi avrà TP = -^ XTF , e TP'

t fen. m '

t'' fen. m _ „, _= ~ X T'F. Togliendo poi TA, TA R avranno
tfen. m

le AP , A'P' , e perciò nel triangolo PAF' , in cui

l'angolo PAP' è uguale al moto totale m" in longitu-

dine, fi avrà PP' . Quindi fi avranno coli' ajuto delle

latitudini PC, P"C", CI = P"C" — PC colla corda

CC" = e . Nel triangolo SPT co' lati dati ST , TP
coir angolo in T fi troverà SP , e nello fteffo modo
JP". Quelli due lati con PC, F'C" , e cogli angoli m
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P, P'' retti daranno i raggi SC , SC" , e perciò la fom-

ma se -j- '^C = ^' Bafterà qui confrontare il valore

be' col valore «, imperciocché il valore - ~ fvanirà ,

come farà manifefto a chi ne faccia efperienza
, per il

valore della corda e troppo picciolo rifpetto al valore^.

Diftrutto 1' errore col mezzo di alcune polìzioni fi

troveranno tutti gli elementi dell' orbita parabolica,

come nella Propoiizione terza. Ho applicato quefto me-
todo alle ofTervazioni de' giorni 3 Aprile , 7 Maggio,
e 1 7 Luglio , che qui eiibifco colle pofizioni del fole

.
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ze , era per dare gli errori troppo grandi , pofi TP' = 20

,

ed avendo veduto, che le picciole differenze della pofi-

zione mi offerivano mutazioni fmifurate nella grandez-
za dell'errore, affunli le rette SP , SP\PP''-pcr egua-
li alle rette SC , SC" , CC" . Il valore be' mi riufci

e'
13, 6920, mentre foffe minore di o , 0001 , e

iz b
perciò da trafcurarfi del tutto . Quindi 1' errore fu+ °

5

5819. Pofto 19, 8, riufci l'errore — 2, 2049. Indi

la nuova pofizione dovette effere 19, 9584, la qual pur
ufata, l'errore fu depreffo a o, 0855. Per quelli due
ultimi errori trovai le mutazioni affai picciole delle ret-

te TP, T'P\ PP\ SP, SP' trovate in queff ultima

pofizione . Quelle poi corrette adoperai per trovare PC ,

P'C" , e coir ajuto loro trovai torto i primi due ele-

menti , e COSI gli altri tutti col metodo efpofto nella

Propofizione terza . Può bensì effere che in tanti calcoli

numerici mi fiano sfuggiti degli errori in queft' età mia
d' anni 71 , avendogli fatti mentre villeggiava lungi

dalla capitale , ficcome ancora mi trovo , fcrivendo que-

lle cofe , dove non ho veruno affiliente ai calcoli . Non-
dimeno più volte ripetuti gli fteffi calcoli , e corretti

,

mi pare di potermene fidare ; e trafmeffi poi quelli ele-

menti a Parigi , furono giudicati abballanza congruenti

con quelli , che ivi da altri furono ritrovati con altri

metodi , e dopo fatte molte ollèrvazioni

.

Qui aggiungerò una cofa, che diminuita alquanto la di-

flanza può ritrovarli altra corda, che al problema fod-

disfaccia , in cui però F Aftro s'allontanerebbe dal fole,

e dalla terra , e perciò molto tempo innanzi farebbe

egli flato vifibile. Avendo da principio ufate le offer-

vazioni più vicine per la corda più vicina , col mio
metodo comune alle orbite delle comete , trovai un'or-

bita , che renò toflo dalle feguenti offervazioni abban-

donata , il che addivenne pur anche ad altri. Conlide-

rando
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rando a fondo la cofa trovai avervi quattro corde , cia-

icuna delle quali foddisfarebbe , due proHìme e due re-

motifrime : efclufe quelle , lì dovette ricorrere a quefte .

Proporrò qui infine dell'operetta gli elementi trova-

ti per la parabola , e vi aggiugnerò la figura, (Taz'. annejfa),

in cui è delineato ogni movimento di quefto Aflro , che fi

avrà per piìi anni eziandio dopo V arrivo al perielio,

fé r orbita di elio è parabolica. La fpecie dell' orbita

fi determinerà più accuratamente dopo molte combina-

zioni di quattro ofìèrvazioni , e ciò anche più accura-

tamente fé ciafcuno di quefti luoghi fi cavi per inter-

polazione da più odèrvazioni fatte in molti giorni , on-

de gli errori di effe lì diilruggano fcambievolmente

.

Pel metodo parabolico potranno ufarfi con maggior

frutto , e con calcolo più facile i luoghi corrifponden-

ti a tre mefi in circa, ma in eguali intervalli dal mez-

zo corrifpondente alla Itella oppofizione , intorno alla

quale facilmente ì\ ollerverà l' Altro nel fine di queft'

anno , e nel principio del leguente : imperciocché allo-

ra il punto t cadrà nella retta TE' della y?^. 6, colìc-

chè non fia d' uopo della riduzione delLa feconda Jon-

gitudine ; effendo poi eguali i tempi t ^ t\ farà TP :

T'P'-- fen. m': fen m, e perciò fenz' aver alcun riguar-

do alla feconda diftanza accorciata TP, fi potrà la po-

iìzione fare per la fola TP, prefa la quale, e fatto una

, , fen.w
volta il \-alore —r, fa-vd T P' z^rv'TP , come

ien. /il'

propofi nella feconda di quelle mie operette ftampate

per ordine dell' Accademia ; ed in vero lì potrà pur an-

che , fé piaccia, ufare il metodo della prima operetta,

che riduce il problenia ad un' equazione di fefto gra-

do . Ma quelle operette intenderli non pofTono intera-

mente , fé non fi corregga 1' erronea trafpofizione delle

tavole, che giunto in Francia trovai in quel fefto vo-
lume impreflb a Parigi avanti la mia venuta: la tavo-

la che ivi fu apporta dopo il fine della prima operetta

L
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infieme colla terza apporta dopo il fine della feconda,

devono eflere la prima , e la feconda della feconda operet-

ta; e le due prime appofte all' operetta feconda appar-

tengono alla prima . Effendo le medeiìme operette mol-
tilTimo nello fteffo volume diftanti 1' una dall' altra, e

le pagine, ove debbono inferirli da' legatori, non in-

contrandoli col fatto , nelTuno a cafo indovinerà i ve-

ri luoghi delle tavole , e perciò fenza fiffatto avverti-

mento queir operette non pofTono elTere di alcun ufo .

Se ufar fi debbano le offervazioni di due o tre anni

,

fi dovrà far conto della curvatura, e dell'ineguale ve-
locità , il che certamente per 1' uno e 1' altro metodo
facilmente fi otterrà, determinando l' effetto della gra-

vità verfo il fole relativamente alla diftanza da elTo

proflìmamente cognita, il quale effetto determina la

pofizione del punto dell' arco , in cui è l' Aftro , dal

punto della corda, da cui è divifa in ragione dei tem-
pi. Qui prefa la diftanza = ig trovai la riduzione del-

la feconda longitudme indi nata non giugner neppure

ad un fecondo , come di fopra ho accennato

.

S Elementi in fuppofiz.ione dell' orbita parabolica.

Longitudine del nodo i^ 25°. 13, 3

Inclinazione — 2. 17, 6

Luogo del perielio nell'orbita 5. 22. 16, 9

Diftanza perielia — io, zj'jó

Arrivo al perielio 13. Marzo 179°,

Moto diretto.

,ivj;: . ; : i;jjr;y' 'Xi.. !.; .

.Atj::' i::!,.!-:;' i;. .0 ; ' -
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Di fpcrierize /opra /' elaflicit» de' Fluidi Aeriformi

permanenti fui mercurio

.

Del Sig. Felice Fontana Direttore del Gabinetto

Filico del Gran Duca di Tolcana

.

MI pareva, che fofTe una ricerca nuova ed impor-

tante per la filica moderna di conofcere le leg-

gi , con cui gli fpazj occupati dalle arie fattizie erano

diminuiti dai peli comprimenti , e fé le denlità di quei

fluidi elaftici erano proporzionali ai peli comprimenti

,

come lo fono nell' aria atmosferica

.

Per maggior facilità io ho penfato di far le mie ef-

perienyp nella macchina da comprimer 1' aria, ed ho
paragonato gli fpazj occupati dalle arie artificiali a

quelli dell' aria comune , che mi fervi fempre di termi-

ne di paragone . Ho fatto ufo di due cilindri di cri-

ftallo alti IO pollici e larghi mezzo pollice ben cali-

brati per tutto , e ne' quali il pollice era divifo in

20 parti.

La quantità delle arie introdotte era coftante , ed oc-

cupava nei tubi otto pollici in altezza . In uno dei due
tlihi laTri^i ppr fiil-f<^ il «-^^rrinr» At^Uf mie fpciicutc T iftcf-

fa quantità, e qualità di aria comune, cioè otto pollici

in altezza. I due tubi erano fituati dentro di una tazza,

ed immerlì in parte nel mercurio 1' uno a canto dell'

altro in modo che era facile ofì'ervare gli fi:)azj occu-

pati dalle arie attraverfo il groifo recipiente della mac-
china di comprelhone . OlTervava, che il calore foile

fempre il medeiìmo , e paragonava le diminuzioni del-

Lij
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le arie fattizie con quelle dell' aria comune tutte le

volte che quefte erano ridotte a quattro pollici , a due
poi!., ad ini poli.

I.

L' aria comune fu twvata meno compreffibile dell'

I

aria Deflo^ifticata di —

.

IL ' '"^ "--"'"

L' aria comune fu trovata meno compreffibile dell'

i

aria Flogifticata di .

lOO

L' aria comune fu trovata meno compreffibile dell'

aria Infiammabile di —

.

L' aria comune fu trovata meno compreffibile dell'

aria Nitrofa di —— .

,
,.,,;^^"'^-s;;:,.

L' aria comune fu trovata meno compreffibile dell'

I

aria Fiffa di —

.

.,'
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VI.

L' aria comune fu trovata meno comprelfibile dell'

I

aria Vitrioiica di — .

>^

VII.

L' aria comune tu trovata egualmente compreffibile

dell' aria acida Marina.

Vili.

L' aria comune fu trovata meno compreffibile dell'

I

aria Alcalina di —

.

57

IX.

L' aria comune fu trovata meno compreffibile deli'

aria Re^ìa dello ftagno di .

100

X.

L' aria comune fu trovata meno compreffibile dell'

aria Spatola di —

.

XI.

L' aria comune fu trovata egualmente compreffibile

dell' aria Arfenicale

.
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xir.

L' aria comune fa trovata meno compreffibile dell'

1

aria Epatica di —

.

45

Il Cavalier Nevfton ha dimoftrato che fé le particel-

le d' un corpo fi refpingono con forze reciprocamente
proporzionali alle loro diftanze, comporranno un flui-

do , la denfità del quale Kirà proporzionale ai peli com-
primenti. Molti Filici hanno dedotto da quella verità

matematica, che l'aria dovefTe la fua elafticità e natu-
ra ad una tal forza

.

Qui abbiamo dodici fluidi o arie oltre 1' aria comu-
ne , in cui 11 verifica la legge fifiata dal Newton^ giac-

ché le minime differenze trovate da noi coli' efperien-

za fono trafcurabili, né 1' aria comune flrella fegue a

rigore quella legge , e quefte dodici arie fon ben lon-
tane dal formare un fluido elaftico fimile all' aria co-

mune, che anzi fono tutte dodici di una .natura affat-

to differente fra loro, e differente dall' aria comune.
Il teorema del Nev^ton ferve a provar folamente , che

le noflrre arie fattizie convengono bensì coli' aria co-

mune nella elafticità, offia che quella forza ideale di

repulfione è fufficiente a rapprefentare i fenomeni delle

elaliicità delle arie, ma non prova per quefto che tC\-

fta realmente ne' corpi , e che quei fluidi fieno della

medefima natura ed indole dell' aria comune.. Io ho
ancor trovato pei cfpciicii^,a, che gli Itelli fluidi aeri-r

formi di fopra fi dilatano nel vuotò della fteffa quantità

,

di cui fi fono condenfati nel pieno , o nell' aria com-
preffa

.

Deve bensì parer fingolare , che tanti fluidi , e sì di-

verlì fra di loro offervino una medefima legge di dila-

tazione e di riftringimento ; il che farebbe credere che

vi è una forza fifica in natura , un principio non an-
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cora noto agli OlTervatori

,
per cui le particelle dei

corpi nel momento , che diventano elamiche fra di lo-

ro, e permanenti fui mercurio, fono allontanate e re-

Ipinte con quelle date leggi, che lì fono \edute ; e que-

lla forza pare unica e fempre 1' iilefia, giacche produ-

ce i medelìmi eftètti fopra tante follanze diverfe, e li

produce coftantemente in tutti i luoghi, ed in tutti i

tempi

.

Un' altra verità par che 11 poda dedurre , ed è , che

r elafticità non è una forza eflenziale, non è una for-

za intrinfeca dell' aria atmosferica ,
giacché fi vede che

quella Ile/fa forza è cotnune a tanti altri fluidi aerifor-

mi , che fono sì differenti fra di loro

.

Refterebbe da efaminare fé quel medefimo principio

,

che rende elaftici tanti fluidi aeriformi , è ancora la ca-

gione dell' elafticità di tutti gli altri corpi anche foli-

di , che farebbe una fcoperta importante per la tìfica

generale, e di una gran femplicità . Alcune fperienze

fatte fopra 1' avorio , il vetro , e l' acciajo mi fanno
fofpettare , che l' elafticità di quei corpi è foggetta al-

le medefime leggi , onde che il principio folle ancora
l'ifteffo, e la differente elafticità nei diverfi corpi po-
teffe derivare dai diverfi contatti delle molecole com-
ponenti . Ma molto mi refta ancora per afficurarmi

della vera natura di quefto principio generale , e come
renda elaftici i corpi , benché molte fperienze da me
fatte mi lufinghino, che la ricerca non è affatto im-
polTibile

.

Conviene , che io dica qualche cofa fopra l' aria , che
ho chiamato Regia ^ e della quale poche perfone pof-
fon intender cofa fia, e quali ne fono le principali pro-
prietà. Io trovai il modo di far queft'aria nel 1778
in Londra, e la ca\-ai dallo ftagno per mezzo dell' ac-
qua regia

.

Nel medefimo tempo trovai un'altra aria cavata pa-
rimente coir acqua regia , la quale fi ottiene tanto dalla
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platina, che dall'oro, e che chiamai fin d'allora aria-

delia Platina. Qiiefl-a feconda aria fi ottiene quando la

diffbluzione della platina , o dell' oro comincia a pro-

fciugarfi. Hanno tutte due quefte arie delle proprietà

Angolari, che farò conofcere nella mia opera fullc Arie
in gsnerale . Non ho fiflfato né il pefo , né l'clafticità

dell'aria della platina , e dell'aria dell'oro per le ra-

gioni che faranno dette allora . Il Signor Fabroni ha
bensì parlato di quefte due nuove mie arie nelle note
al Cronjìed , che lì doveva pubblicare in Londra fino

dal 1779, e che depolìtò manofcritte nelle mani del

noftro comune e rifpettabile amico il Sig. Kirmrn

.

Nella mia opera fulle arie da pubblicarli io elami-

nerò coll'efperienza alla mano le proprietà Angolari di

quefte due nuove arie : e farò molte altre ricerche re-

lative alle altre arie in generale , e fpecialmente fé le

dilatazioni di elle fieno proporzionali alle differenze del

calore, e quanto ne deviino . QLiefti efperimenti fono

molto delicati , ed elìgono moltiffime avvertenze nel

farli . Ho ancora voluto fiffare le leggi delle dilatazio-

ni dei fluidi aeriformi efpofti al medelìmo grado di ca-

lore , ed ho ottenuto de' rifultati, che non fono gran

fatto uniformi a quelli pubblicati negli Atti di Berlino

l'anno paflato dal chiariffimo Signor Aciard ; la mede-

iìma difcrepanza e maggiore io ritrovo rielle gravità

delle diverfe arie pubblicate dal medelìmo Sig. Achard,

né io pofTo fofpettare alcun errore nel metodo da me
praticato . Neil' opera del Signor Ktnra/i pubblicata

nelle Tranfizioni di Londra 1' anno paflato /opra la

quantità delle molecole acide , che fi trovano negli acidi

ordinarj ^ iì leggono i rilì.iltati delle mie fperienze fatte

a Londra nel 177S fopra i pefi delle arie naturali, ed

artificiali, e quefti efperimenti faranno di nuovo riper

tuti da me nella mia opera citata di fopra, acciocché

i pefi fileno determinati anche con -maggior precilione

.

PPJNCIPJ
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Della folidita , e della fluidità de' Corpi

.

Del Sig. Felice Fontana Direttore del Gabinetto

Fifico del Gran Duca di Tofcana.

dUalunque particella di materia tende ad accoftarfì

a qualunque altra per il principio d' attrazione,

e da quefta forza rifultano i corpi folidi

.

IL

Se nella natura non regnafle che quefta fola forza ,

tutto farebbe folido , ed immobile

.

I I I.

Se vi fono de' corpi fluidi non vi poflbno eflere che

per un altro principio , o forza oppofta alla prima ,

che li rende tali , onde fé la prima forza tende ad

accoftare le particelle della materia ,
1' altra deve ne-

cefl'ariamente allontanarle

.

IV.

Tutti i corpi fluidi diventan folidi nel freddo, e il

freddo naturale della Siberia rende f'olido il mercurio
medelìmo

.

M



90 Principj generali

Tutti i corpi folidi diventan fluidi nel caldo, il

quale può aumentarfi a fegno, che fi rifolvano fino in

vapori invifibi.'i; onde la materia del calore qualunque
ella fia, e comunque fi pofla trovar modificata nelle

diverfe circoftanze de'diverli corpi, è il fecondo prin-

cipio attivo, che regna nella natura , e farà chiamato
Forza Efpanfiva, perchè tende ad allontanare da sé le

parti componenti dei corpi

.

VI.

I fluidi anche i più pefanti , tolte e fcematc le refi-

fl:enze efierne , fi diffipano in un momento , come fi ve-

de in una goccia d' acqua , e fin di mercurio mefle nel

vuoto . Dunque la forza efpanfiva , che è in efli , è in

una continua azione, o nifo , ed è maggiore della for-

za d' attrazione , che tenderebbe a confolidarli

.

VII.

La forza efpanfiva ne' fluidi non è inferiore alla for-

za di gravità di efii fluidi
,
giacché col folo fcemarne

la prelfione efierna fopra di eflì, i fluidi {{ diflipano in

vapori 5 e forton dai corpi in cui fi trovano

.

Vili.

L'aria comune, l'aria fifia , le fofianze fpiritofe e

meno pefanti, mefle in altre più pefanti ( come per

efempio l' acqua ) , l' aria medefima aflbrbita dal car-

bone , potranno fortire dai fluidi , e dai corpi in cui fi

trovano, non perchè fieno elaftiche dentro quelle fo-

ftanze, ma bensì perchè, fccmata la preffione efl:erna ,
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la forza efpanfiva prevale alla gravità , e le fpinge, e

urta, e caccia da elfi in tutte le direzioni.

IX.

La fluidità ne' corpi può confìderarfi come uno fta-

ro accidentale di efli , giacché li arriva dal filofofo a
torla in tutti fuorché nell'aria, che per analogia non
può effere eccettuata dagli altri fluidi , benché il gra-

do di freddo per tal eflètto debba elTcr molto maggio-
re che negli altri.

X.

Quella forza efpanfiva comune ai fluidi e ai folidi

può elTere una delle principali e primitive cagioni del-

le ordinarie evaporazioni , e produrre fino le evapora-

zioni de' corpi folidi fiaccando e fol levando le imper-
cettibili molecole di efli , giacché una molecola quali

ifolata può confìderarfi beniffimo come dominata dalla

forza efpanfiva

.

XI.

In quella maniera fi vede che nei fluidi fi debbono
confiderare due forze , l' una di gravità , l' altra d'efpan-

fione; e da quelli due principi bifogna partire per ren-

der ragione delle qualità, o leggi che fi oflervano in

elfi .

XII.

I fluidi non elaflici, come l'acqua, il mercurio
non fono fenfibilmenre compreflibili , almeno cogli or-
dinar] metodi , che lì praticano : fono efli egualmente
ineompreflibili anche allora che fono penetrati dal ca-

M ij
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lore, e fi fa che fi dilatano fenfibilmente col crefcer

fenfibilmente il calore

.

XIII.

Si può fpiegare il fingolar fenomeno della incom-

preffibilità dei fluidi non elaftici , e dilatati dal calore

lenza fupporre una forza infinita nella materia del ca-

lore paragonata colle preflioni efterne . La fola v^aria-

zione de' contatti , e de' fiti delle molecole incompref-

fibili bafta a tutto . Quefte molecole potendo occupare

per il calore introdotto degli fpazj maggiori di prima , e

nel tempo ftefib trovarfi in contatti continuati potran-

no refiftere a tutte le preflìoni efterne , le quali pref-

fioni non avranno alcuna azione contro della materia

del calore . Per ifpazj maggiori non altro intendo che

un minor numero di molecole, che fi trovano in uno

fpazio medefimo

.

XIV,

La forza de' vapori proviene da una gran quantità

della materia del calore, che fi unifce ad efll in quel-

lo flato . Si è fcoperto in queft' ultnno tempo , che la

materia del calore, che è in tutti i corpi y non vi è

diftribuita , né in ragione de' volumi , né della quanti-

tà di materia, ma fecondo 1' indole e natura diverfa

dei diverfi corpi . Si è trovato ancora , che i corpi

nel paffare dallo ftato di fluidi a quello di folidi per-

dono una grandiftima quantità di calore , e che per

i'oppofto ne acquiftano altrettanta quando dallo flato

di folidi ritornano in fluidi. L'acqua per efempio per-

de 58 gradi di calore nell'atto che ii diaccia , e ne

acquifta il diaccio 58 nell' atto che ritorna acqua:

cosi mille altre ikerienze hanno fatto vedere , che i

coroi coniengono yn.i grandifliraa quantità di materia
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del calore, e quefto calore è prefo da quelle nìinime

molecole iiell' atto, che diventano vapori , e lo per-

dono quando ritornano a formare i corpi di prima .

ì<lon il ignoi^ano le forze de' fluidi, che lì riducono in

vapori , e fi fa quel che pofTono poche gocciole di ac-

qua , o di mercurio rinferrato , a cui nulla par che

poflTa refillere ; né fi ignora la forza prodigiofa del ca-

lore , che urta , e impelle tutti i corpi per tutte le

direzioni, talché non è piìi forprendente che nell'atto

di unirfi la materia attiviffima del calore in sì gran

quantità ai vapori , e nell' unirvifi nelP iftante coni?

fa , i vapori vincano tutti gli oftacoli più forti

.

XV.

I vapori fono facilmente compreflìbili , offia i fluidi

incomprellìbili ridotti in vapori fi comprimono facil-

mente . Tutte le fperien'ze ci aflicurano di quefta veri-

tà , e bafta applicare al vapore una forza maggiore di

quella, ch'egli ha di efpanderfi, per ridurlo fotto un
volume minore.

XVI.

Si è detto perchè i fluidi fieno incomprefTibili , ben-

ché penetrati più o meno dal calore . Quefta caufa non
può aver luogo per neiiun conto nei vapori

,
perchè fi

può provar facilmente , che le molecole di quelli non
lì toccano per nelTun modo a differenza di quelle de'

fluidi ; e il può fino provare che vi è tal vapore , in

cui le particelle fono delle centinaia di migliaja di vol-

te più lontane , che in altri . L' acqua ridotta in va-

pore può occupare uno fpazio 20000 volte maggiore
di prima . Non è adunque flraordinario , . che i vapori

fi pofiano comprimere ,
giacché non fi ha da vincere

in elfi, che la fola forza sfiancante del calore.
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Di qui II vede quanto iia precaria Tipotefi di quei

filofofi , i quali hanno immaginato una forza di repid-

fione nelle molecole de' vapori , folo perchè non fapc-

vano fpiegare altrimenti gli effetti di eflì vapori . Co-
ffa poco al matematico V immaginarli delle forze in

rapporto dei fenomeni medefimi, e di figurarli che le

une comincino ad operare dove le altre finifcono , e

che paffno da repuliìve in attrattive , e da attrattive

in repuliìve fecondo i bifogni . Ma prima d'ogni altro

bifogna provare che tali forze veramente efiftano in

quelle date circoftanze , e cali , e che fieno in un rap-

porto efatto cogli effetti che vogliamo fpiegare . La
forza adunque de' fluidi ridotti in vapore , come l' ac-

qua , il mercurio .
.
, . . deriva dalla materia del calo-

re, che è afforbita da efil in quello Arato , e non già

dalla forza di repullìone per cangiate diflanze di quel-

le impercettibili molecole . Crcfce ne' vapori la forza

all' aumentarli del calore , e nel momento in cui cef-

fa il calore corrono a ricomporre il corpo fluido di

prima

.

XVII.

Noi abbiamo efaminato i corpi folidi , i corpi fluidi

,

e i corpi fotto forma vaporofa, e fi è cercato di ac-

cennar le cagioni dei loro differenti flati. Ora ci ri-

mane di efaminare un' altra forta di fluidi , che meri-

tano una diftinzione particolare , che forma in oggi

uno de' più vaili rami della fìiica delle arie , e delle

operazioni chimiche più dilicate . Quefl:e foflanze iì pre-

fentano fotto forma di aria elaftica , trafparente , com-
preffibile , che il freddo e il caldo reftringe e dilata , ma
che non riducono a formare il fluido di prima

.
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XVIII.

Quefti fluidi aeriformi fi pofibno ridurre a tre claHi

principali, che hanno la proprietà comune di efler perma-

nenti fui mercurio , mii non già quando fono a contat-

to dell' acqua, o di altre foftanze fluide. Altri fono

afiorbibili per intiero dall' acqua, altri folo in parte,

ed altri non lo fono punto. I primi fono 1' aria acida

marina, 1' aria acida vitriolica, V aria alcalina, I' aria

fpatofa , e quefti formano la prima clafl^è . Nella fecon-

da clafle mettiamo l' aria fiffa , che non è allorbita dall'

acqua, che del fuo proprio volume. Nella terza fi do-

vrà collocare l'aria nitrofa', l'aria infiammabile, l'aria

puriflima, e 1' aria detta flogifticata.

Conviene però riflettere, che quefli fluidi aeriformi

per rapporto alla forbibilità coli' acqua non difFerifco-

no , che dal più al meno
;
perchè ho provato per efpe-

rienza, che anche i non aflTorbibili fono più o meno
aflbrbiti , fé fi mettono in contatto dell' acqua privata

della fua aria naturale; ed ho fino trovato con partico-

lari efperienze, che fono aflbrbiti benifllmo, fé fi tengo-

no lungo tempo a contatto dell' acqua benché faturata

della fua aria naturale.

XIX.

Si è veduto che il calore riduce in vapori i fluidi,

ma fi è ancor veduto che appena cefTato il calore ri-

tornano i vapori a formare i fluidi di prima . Vi è
adunque qualche altro principio oltre il calore, che
rende permanenti nel freddo i fluidi aeriformi. Non è
difficile di provare che queflo principio è ciò, che i

chimici chiamano flogifto , e che mille fenomeni di

compofizioni e decompofizioni di corpi ne dimoftrano
coir ultima evidenza le fue proprietà , e l' efiftenza

.
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XX.

Sì può dimoftrare , che le arie della prima clafle con-
tengono di quel principio , e che quanto più ne han-
no diventano tanto meno aflorbibili all' acqua, ma non
fono però faturate del tutto da eflb , e conl'ervano an-

cora una parte della loro natura primitiva . La fola

aria nitrofa fi può confiderare per faturata dal flogifto

,

cioè per r acido nitrofo faturato da eflb, giacché non
dimoftra punto la fua natura acida in quello flato,

fuorché nelle circoflanze da me pubblicate nella mia
opera full' aria nitrofa ; e perchè 1' aria nitrofa è fatu-

rata bene dal flogifto , non è aflbrbibile dall'acqua . Lad-
dove tutti gli altri mantengono ancora in parte alme-

no le loro primitive qualità , per cui hanno più attra-

zione coir acqua che col flogifto , onde quando fono

a contatto di efTa ritornano fluidi come prima

.

XXI.

L' aria fìfla contiene del flogifto ed un acido fotti-

liflimo e debole, e perciò è aflbrbita dall' acqua meno
delle arie della prima clafle, e più di quelle della terra.

XXIL

L' aria nitrofii è comporta di flogifto , e di acido ni-

trofo faturato perfettamente ; onde s' intende fubito per-

chè non fia aflbrbita dall' acqua. Le altre arie di que-

fta ultima clafle non fono ancora ben conofciute, onde

poco o nulla fl potrà pronunziare fopra di efle.

XXIIL -.. — ., . .:

L' aria iitHammabile ha ficuramente il flogifto per

luio de' fuoi componenti, ma nulla fi può dire degli

altri
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altri componenti, che pur deve avere. L'aria infiam-

mabile non s' infiamma mai loia, anzi fpegne i lumi,

e tino il carbone accefo ; ma s' infiamma, e arde le è

mescolata coli' aria comune. Conviene adunque conli-

derarla per una foU-anza combuftibile come tutte le al-

tre , ma più pura e più femplice della fiamma ordina-

ria degli altri corpi combuilibili , che non ardono mai
né anco elfi fenza 1' aria refpirabile, o nel vuoto; ne

forfè altro arde, e s' infiamma ne' corpi, che l'infiam-

mabile , o i componenti di elTa aria , che fi trovano

dentro i corpi combuftibili . La gran leggerezza dell'

aria infiammabile farebbe credere , che folfe comporta

di qualche principio fottilifiimo , ed afciutto, il quale

non avertè alcuna artìnità, o pocliirtima coli' acqua,

ma che forte incorporato bene col fiogirto , talché s'in-

tenderebbe fubito allora, perchè non è artbrbibile dall'

acqua. Ma non è facile d' immaginare tali efperienze,

che ci decompongano quell' aria, e per cui fi polla giu-

dicare della natura de' fuoi componenti . Ho intraprefo

altre volte un fimile travaglio, ma fono ancor lonta-

no da poter pronunziare con ficurezza . Sì cava comu-
nemente cogli acidi, ma fi può cavare ancora colle fo-

itanze alcaline, e fino col lolo fuoco dai metalli. Si

dimortra che non efifte in elli fotto forma d' aria, per-

chè non fi cava dal ferro coli' acido nitrofo.

XXIV.

Il fuoco 'o la fiamma non è una pura operazione

meccanica , come la maggior parte de' filofofi ha cre-

duto fino a quefti ultimi tempi . L' oftinazione di non
volere ufare nella fpiegazione de' fenomeni naturali,

che de' principj dedotti dalle più femplici leggi del mo-
to, e degli urti conofciuti fra corpo e corpo , ha ritar-

dato di quafiun fecoloi progreflì della fifica . Ma da poco
in qua felicemente quefta fcienza ha ricevuto un'eften-

.N
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fìone, di cui non pareva ne anco capace, e quefla fi

deve alla fola chimica
,
per cui due fommi uomini me-

ritano la più grande ftima dalla poflerità i Sigg. Ber'
gman , e Schede

.

La fiamma, o il corpo che brucia, è in uno flato

di nuove decompolizioni , e di nuove combinazioni , le

quali variano ali' infinito al variare della natura, e
componenti dei corpi combuftibili. Non fi dà mai fiam-

ma fenz' aria , ne vi è altra aria per la fiamma , che
r aria respirabile . Da quefle moltiplici decompolizioni
Il fchiude la materia del calore; ed è molto veriflmi-

le, che fi fchiuda allora, o fi precipiti la materia, che
forma la luce, la qual luce 11 diffonda rapidamente per
tutto all'intorno, e renda vifibili i corpi. La luce ter-

reflre , o de' corpi combuffibili è molto analoga alla

luce folare, e rendono l' una e I' altra vilibili i corpi

fenza bifogno d' aria

.

XXV.

La fiamma è adunque per me una operazione tutta

chimica, in cui li finno continuamente delle decompo-
zioni , e compofizioni fra 1' aria pura dell' atmosfera,

ed il fìogifto de' corpi combuifibili . Neil' incontro del-

le materie combuffibili coli' aria feguono mille modifi-

cazioni nuove relative alla diverfa natura de' corpi.

Per modificazione di foftanze , e di corpi io non vo-
glio altro intendere , che femplici decompofizioni di cor-

pi più compofli, e compolìzioni di altri più femplici,

non conofcendo alcuna efperienza , o fatto iicuro e lu-

minofo nella fifica , né in tutta la chimica, che un
corpo abbia propriamente cangiato la lua natura di pri-

ma in un' altra efiènzialmcnte diverfa. Tali metamor-
fofi fi fuppongono , è vero , continuamente da' filoibfi

,

che iion hanno efaminato come conveniva le genuine

proprietà de' corpi , e che hanno prelb o un cangia-
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mento apparente e accidentale de' corpi per un cangia-

mento della natura medefima del corpo , d quel che

è peggio abufando della parola cangiamento hanno con-

fufo i cangiamenti nati per diminuiti o accrefciuti prin-

cipi colla cangiata natura del corpo medefimo. All'uo-

mo non è ancor dato, che fcomporre un certo limita-

to numero di corpi comporti in altri più lemplici , e

di ricomporne di nuovo un numero ancor minore de*

primi ; ed in quefto il filorofo non fa altro , che fecon-

dar la natura , che tende a render più femplice il più

compofto, e più comporto il più femplice.

XXVI.

La materia elettrica non è certamente un principio

femplice , come una gran parte de' filici ha creduto

,

ma è una. vera fiamma, o fortanza in combuftione . Si

vede in fatti, che è fempre accompagnata da un forte

odore, qiiafi direi di fosforo, e di zolfo. Si fa che fi

fpegne nel vuoto perfetto , come fi fpengono tutte le

altre fiamme , o corpi in comburtione ; non s' ignora

più , che diminuifce le arie refpirabili , come Io fanno

tutte le arie flogiftiche, e la fiamma fterta; tinge in

roifo il tornafole , e precipita la calce in terra calca-

re, e criftalizza i fali caurtici vegetabili quando ì\ fa

partare attraverfo T aria dentro cannelli di vetro anche

col mezzo di conduttori d' argento purifllmo . La luge

dell' elettricità è poi in tutto fimile a quella di tutte

le altre fiamme, e rende anch' erta vifibili i corpi fen-

za bifogno d' aria , come lo fa ancora la luce folare

.

I tre rifultati del tornafole, della calce, e de' fali cau-

ftici non fi oficrvano mai facendo ufo di aria flogirticata,

e ccflano nell' aria comune fubito che ha acquiftata la

natura di aria flogirticata . Produce adunque i' elettri-

cità full' aria comune tutti quei mcdefimi effetti , che
produce il flogifto ortia la fiamma attuale

.

N ij
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Ad un principio di vera hamma io ho ancora ri-

portato, tìn da quando era in Londra, la luce che fi

Oiicrva ne' fosfori ; ed ho dato fin d' allora delle pro-

ve dirette di quefla mia opinione, come II può legge-

re nelle opere pubblicate in quella città dai Signori

Wiljbn , e Kirwan . In quefta maniera non folo la elet-

tricità, ma ancora le altre foftanze lucenti, come i

fosfori , farebbono ridotte ad un medefimo principio ;

talché la famiglia de' corpi combuftibili , ed infiamma-

bili comprenderebbe un più gran numero di foltanze di

prima. Si fa alla fine, che gli sforzi de'filofofi, e ciò

che fi chiama fcienza de' corpi, non ad altro fi riduce,

che a generalizzare i fenomeni

.

XXVIL

Ci remerebbe da efaminare l'aria pura detta ancoi-a

deflogiflicata , che l'acqua non aflbrbe , ma della vera

natura, e de' componenti di queft' aria non fé nj» fa mot-

to , benché fe ne conofcano le proprietà principali

,

che la difiinguono facilmente da tutte le altre arie.

Altri la credono pregniflima di flogifio , ed altri af-

fatto priva di efib . Se non vi fono prove certe , che

la dimofl-rano affatto priva di flogifto , molto meno ve

ne fono , che la facciano credere ricca di quel princi-

pio . E' vero , che l' acqua non l' aflbrbe , ma oltredi-

chè la più piccola quantità di flogifio potrebbe forfè

baftare a far tutto quefto ,
1' altro fuo componente ,

quando fia comporta
,

potrebbe non avere alcuna at-

trazione coir acqua , e non lafciarfi fciorre da efla .

Tutto bensì concorre a far credere, che nell'aria de-

flogifì-icata fi trovi una grandiifima quantità di fuoco ^

elfia della materia de! calore, la quale unita agli altri

componenti di efla aria rende ogni cofa inalforbibile

air acqua . Queft' aria avida di flogiflo lo attrarrà da

tutti que' corpi dove eflb fx trova, quando efli vi ab-
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blano una minore afììnità. Di qui lì può fpiegare
, per-

chè decomponga l'aria nitrola, e non l'aria infiamma-

bile; balla che il flogifto prima vi ila unito con minor

forza

.

XXVIII.

L' aria detta flogiflicata è ancor efia poco conofciu-

ta, e molti la conliderano per aria faturata dal llogi-

fto,'ed altri per povera molto di quel principio. Ella

ha delle qualità molto diverfe dall' aria infiammabile

,

perchè non s'infiamma né anco allora, ch'è unita all'

aria pura, e può fino fpegnere i lumi . Nulla iì può

pronunciare della fua natura, e de' fuoi componenti, e

pare che sfugga qualunque analifi , o decompoiiz,ione

.

XXIX.

Si è veduto che l'aria infiammabile è comporta di

flogifto, e che chiufa nelle bocce di criftallo d'Inghil-

terra rivivifica il vetro di piombo . Ma nulla di tut-

to quello fanno le due arie di fopra , cioè la deflogifti-

cata, e la flogiflicata, talché neffun fegno certo di efi-

ftenza di flogifto fi può avere da cKq , benché poi fia

vero che difièrifcono edenzialmente fra di loro quelle

due arie , .mantenendo una la vita e la fiamma, quan-

do r altra fa tutto l' oppofto . La prima li lafcia dimi-

nuire da tutti i procefli flogiftici, e l'altra aa nelluno

di efli, eccettuato il carbone fpento nel mercurio , e

raffreddato, che le diminuifce tutte, e diftrugge.

XXX.

Finifco con una rifleffione generale full' elafticità. dei

lluidi Aeriformi, e le fue confeguenze. L'elafiicità ne'

fluidi permanenti diminuifce in ragione inverfa degli

Niij
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Ipazj occupati , ofTìa la forza elaftica in cffi diventa

tanto minore, quanto è maggiore lo fpazio occupato

da eifi fluidi,

Non fi vede chi potrebbe limitare quefta forza efpan^

(iva dei fluidi aeriformi fé non vi fofle 1' attrazione

terreftre, che agifce fopra ogni molecola piìi minima
de' corpi

, per cui tendono perpetuamente verfo la ter-

ra. L'aria atmosferica per efempio potrebbe beniffimo

eftenderfi fino alla luna, e riempiere gli fpazj celefti,

ma r attrazione ne fiffa il limite , il quale deve ' tro-

varli dove le molecole dell'aria fono attratte dalla ter-

ra con tanta forza con quanta tendono in virtù, della
.

loro a difcofl-arfi fra di loro , e ad efpanderfi

.

Il calcolo potrebbe facilmente determinare quefto li-

mite nelle due ipotefi fatte da noi, e il problema po-

trebbe effere fufcettibile di qualche precillone filìca. Si

potrebbe ancora tener conto della forza centrifuga ca-

gionata dalla rotazione della terra nelle particelle dell'

aria : il calore non può alterare feniìbilmente le leg-

gi della elafticità , perchè è minimo ed uni Torme alle

più grandi diftanzc, né i vapori arrivano mai così in

alto.

La forza efpanfìva dell' aria comune va confiderata

come una forza , che non ceda mai affatto , benché di-

minuifca rapidamente , come li è detto . Si potrà adun-

que confiderare come minima, o infinitamente piccola

nelle maflime dilatazioni dell'aria. Neil' ipotefi che le

molecole dell' aria non foflero attratte dalla terra , l'at-

mosfera non potrebbe efercitare alcuna preflione fenfi-

bile fopra i corpi , che fono fuUa fuperficie della terra

medefima ; talché l' aria in quanto elaftica neffun effet-

to fenfibile potrebbe produrre contro i corpi fottopo-

fti . Ma nel momento che fi vorrà fupporre , che l'aria

fia attratta dalla terra, come lo è infatti, ogni ftrato

minimo d'aria peferà full' altro, che le è fotto, talché

gli ftrati più baffi faranno i più. premuti, e i più eia-
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ilici, e rdafticità e la gravità laraniio nel medelimo

rapporto

.

E' adunque la gravità dell'aria e non la fua elafti-

cità Ja primitiva cagione
, per cui l' atmosfera ha un

limite, e per Cui preme fopra la fuperfìcie della ter-

ra; nella fteda maniera che una ferie di elaftri collo-

cati gli uni fopra degli altri premerebbono contro i

corpi fottopofti in ragione del loro numero , e per la

fola forza del loro pefo , benché poi foffe vero , che la

loro elafticità farebbe in proporzione dei loro medell-

mi peli.

Non è ora più difficile di vedere quel che farebbe

il calore, o qualunque altro agente , che s' infmualTe

fra quefti elaftri , e come fi devono fpiegare le altera-

zioni accidentali cagionate nell'atmosfera.
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A liT I C O L O
Dì Lettera fcritta dal Medesimo al Fratello Pubblico

Profeffore di Matematica nell'Univeiiìtà di Pavia .

Sopra la Luce, la Fiamma , // Calo-^ , e // Flogifio.

Flnifco col mandarvi alcuni miei penfieri , relativi

alla luce, alla 'fiamma, al calore, ed al flogifto,

che i filofofi confondono più , o meno , e modificano

,

feguendo ciafcuno le idee che fen'è formate, e le ipo-

tefi che ha abbracciato

.

Io ho voluto qui confiderare que' quattro agenti ,

come fofl-anze diverfe tra di loro ; e finché il filico fpe-

rimentatore non arriverà a dimoftrare la loro vera com-
poilzione , e natura , fon di parere che £\ debbano va-

lutare per differenti fra loro, e per femplici nel tem-

olo medelimo . Non già , perchè fia impofTibile che la

cofa Ha anco diverfamente ; ma perchè non è permeflb

di fingere delle compofizioni, dove non fi veggono, né

delle modificazioni femplici , dove gli effetti fono di-

veriì , e fpelFo oppofti

.

Quefla diverfità di effètti è quella principalmente ,

che mi ha fatto confiderar quelle foftanze per diverfe

tra loro, appoggiato al principio ricevuto, e certo nel-

la fifi.ca, che fé gli effètti fono diverfi , diverfe devono
effère anco le caufe , quando non cofl-i del contrario .

Io non farò , ch-s accennare le principali qualità di

quegli effe ri

.

Luce
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Luce.

I.

La luce folare fa fchiudere dalle piante mefle neli' ac-

qua aria purilfima , detta deflogifticata

.

IL

La luce folare, anche allora che è privata di ca-

lore , cioè , che fi fa agire come fola luce , fchiude dal-

le piante la medefima aria purilfima.

IIL

La luce folare pafla in iftante attraverfo le lamine

di vetro , e nell' iftante rifcalda i corpi meffi dietro ad

effe .

IV.

La luce folare non fa detuonare il nitro, non pro-

duce r acido zolfurofo volatile , non rivivifica le ordi-

narie calci metalliche , almeno cogli ordinarj metodi
praticati finora.

La luce folare non rifcalda i corpi più trafparenti
,

e più fottili , come l'aria, le lamine di criflallo.

VI.

La luce folare appena rifcalda i corpi bianchi , ed
opachi

.

O
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VII.

La luce folare non rifcalda, che que' corpi , in cui

fi è arreftata.

Fiamma. !..

l-

La fiamma anche accrefciuta , e comunque lucida, fa

fchiudere dalle piante aria mefitica, aria flogifticata.

n.

La fiamma paffa, come la luce, in iftante attraver-

fo il criftallo, ma non rifcalda i corpi collocati dietro

del criftallo , che molto tardi

.

in.

La fiamma immediatamente applicata alle calci me-

talliche le rivivifica.

IV.
'' " '

La fiamma rifcalda anche i corpi più trasparenti, e

li fonde fubito

.

. . ,

.
- ..

.
' .

'-V.-^ ^

I
-- ... .^ .-;ù f

La fiamma , applicata efteriormente ai matracci di cri-

ftallo, non rivivifica le calci metalliche comuni.
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Calore.

I.

Il calore tanto folare , che terreftre, fchiude dalle

piante aria flogifticata .

II.

Il calore non rivivifica in metallo le ordinarie cal-

ci , non fa detuonare il nitro , non produce l' acido

zolfurofo volatile

.

III.

Il calore efclude dai corpi il flogifto , o ne diminui-

fce la quantità, come par provato dalle fperienze piìx

moderne fatte in Inghilterra

.

IV.

Il calore penetra tutti i corpi, comunque opachi, e

duri, e li fonde.

Flogisto.

I.

Il flogifto efclude dai corpi il calore, o ne diminui-

fce la quantità, come appare dalle moderne dottrine.

II.

Il flogifto non pafTa attraverfo il vetro a rivivificar

le calci metalliche

.

O li
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I corpi meffi nel vuoto , dentro recipienti di criftal-

lo
,
poffono edere illuminati , tanto dalla luce folare ,

che dalla luce terreftre, o fiamma. I corpi poi lucen-

ti , o infiammati , non danno più luce meffi nel vuo-
to ; dunque T aria è neceffaria a render lucenti quei

corpi , ma non già a render vifibili a noi i corpi col-

locati dentro il vuoto, quando fi getti fopra di effi la

luce efterna dei corpi lucenti nel pieno . Pare dalle ul-

time efperienze de' fifici , che fino la elettricità mede-
fima nel vuoto fubifca le ftefie leggi ,

perchè fparifce

quando il vuoto è perfetto , Il che fempre più ci af-

ficura, che i corpi lucenti fono in uno ftato di ac-

cenfione , come l' ho io dimofirato di diverfi fosfori
;

ma la luce , che fi manifefia allora , fegue le conofciu-

te leggi della luce folare, quando fi fa cadere fopra i

corpi , e fi riflette da elfi

.

Da tutto quello, che abbiamo rilevato fopra, fi ve-

de , che la luce folare non conviene in tutto né anco
colla luce della fiamma, o terreftre. i.. Perchè la pri-

ma fa fchiuder dalle piante aria deflogifticata , e 1' al-

tra aria mefitica. 2. Perchè la prima rifcalda i corpi

in ifl:anti, e l'altra molto più tardi. 3. Perchè la pri-

ma non fa detuonare il nitro , non rivivifica le calci

metalliche , non rende V olio di vitriolo acido zolfuro-

fo volatile all'oppofto della fiamma. 4. Perchè la lu-

ce folare non ril'calda i corpi trafparenti , che rifcalda

la fiamma. 5. Perchè la luce folare non rifcalda, che

poco , e tardi i corpi opachi , bianchi , al contrario

della fiamma

.

Il calore non è né luce , né fiamma , né flogifio
;

non è luce
,
perché penetra tutti i corpi , che la luce

non penetra ; non è né fiamma , né fiogifto
,

perchè

non rivivifica le calci metalliche , non fa detuonare il

nitro

Il fiogifto non è il calore
,
perchè non penetra tutti

i corpi, come fa il calore , e perchè efclude il calore

de' corpi medefimi

.
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Siccome abbiamo offervato delle diverlità reali di

eflètti provenienti dalle quattro foftanze feguenti , Lu-

ce, Fiamma, Calore^ e Flogijìo , e nulla conofciamo

ancora della vera natura di elle; vi è tanto che bafta,

perchè il filofofo ollérvatore debba conliderarle come
femplici , e come differenti tra loro , e perche debba

fervirfene , come di principi , per ifpiegare gli effètti

,

che fono l'ubordinati ad effe foftanze : e così inXatti fac-

ciamo, parlando degli acidi , benché forfè fieno com-
porti , e rifultino dalla modificazione di un acido folo

.

Sopra di quefti principi il famofo Bergman fommo chi-

mico , e grandiflìmo fìfìco , ha ftabilito le fue cinque

terre elementari primitive , che fpargono tanto lume

in tutta la iiiica, e la ftoria naturale, poco curandofi

,

fé in lor medelime fieno poi femplici , o fieno una mo-
dificazione di una fola di efl"e , o di più . Querta , qua-

lunque ella fia, è la fola via che ci refta per internar-

ci nella fcienza de' corpi , e per tenerci lontano dalle il-

hifioni , e dalle ipotefi .

Nella fuppolìzione poi, che la materia primitiva dei

corpi folfe omogenea , non ne feguirebbe per quefto ,

che noi non doveffimo cercar di conofcere le proprie-

tà di erta , quando è modificata in modo , da coftitui-

re delle diverfe foftanze ; che anzi nella fola conofcen-

za delle proprietà di quefte foftanze diverfe confifte-

rebbe la fcienza de' corpi, e la conofcenza delle caufe

,

e de' fenomeni naturali

.

Da tutte le cofe dette fin qui , par che fi portano

confiderare quelle quattro foftanze , o agenti, come
principi femplici, e differenti fra di erti . Ma non ne

fegue già da tutto quefto , che due , o pili di erti non
portano formarne un folo . E' vero , che in queft' ipo-

teff non farcbbono più né femplici, ne quattro, ma an-

davano dal filofofo confiderati come tali prima di tro-

varne i componenti . Una volta poi , che quefti com-
ponenti fi fieno trovati, h. deve rettificar Tipoteli, e

O iij



no Principt generali de' Corpi .

diminuire il numero di elfi a proporzione di quelli, che

ci moftrerà l' efperienza

.

Se fi poteflTe dimoftrare , come Io penfavano i chimi-

ci Svezzeil , che il calore è fatto di aria pura , e di

flogifto, il calore non andrebbe più confiderato come
un principio femplice, ma bensì come un compofto di

due principi , di cui conofciamo alcune delle principali

proprietà. Cosi, fé fi proverà, che la luce non è che

il calore fopraccaricato di flogifl-o , allora fi dirà, che

la luce non è più un principio femplice , ma che è fat-

to di tre altri principj , talché la fiamma per efempio

fi dovrà confiderare come fatta di calore , e di flogi-

fto, unita ad altri corpi eterogenei , di cui fono for-

mati i corpi combuftibili

,

La luce folare, anche folo confiderata in quanto lu-

ce , e non punto confiderato il fuo calore , farebbe Tem-

pre accompagnata da qualche quantità di flogifl:o . li

famofo Schede ha dimofl^rato il primo , che la luce fo-

lare rivivifica alla lunga la luna cornea, ed il nitro

lunare ; ma nulla di quefto fi ottiene col folo calor fo-

lare , neflìina rivivificazione (i ofierva di quelle calci.

Così il medefimo filofofo ha fcoperto , che V acido ni-

trolb , chiufo dentro di una boccia , ed efpofto alla lu-

ce del fole, fi flogiftica benifiimo ; ma non fi flogiftica

punto, fé Ci efpone al folo calor della luce.

Né fi creda già , che quefte qualità trovate nella lu-

ce folare fiano contraddette affatto dai fenomeni del

§. IV, perchè le circoftanze fono molto diverfe , ed

applicando più lungamente la luce a quelle fofiranze , ^

arriverebbe forfè a provare , che non è poi priva affat-

to di flogifto . Là il è voluto efcludere T ipotefi d' un

flogifto abbondante , e qui fi è voluto far vedere , che

non ne è poi priva interamente

.
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SOPKA LA MISU1\A
DELLA LUCE IN GENERALE;

E /opra /' illum'ma'i^ione de" varj Jegmenti del Dìfco

Solare tagliati dall' ori%x?nte mi tempo del

najcere e tramontare del Sole .

Del P. Gregorio Fontana Delle Scuole Pie

Profeflbre di Matematica fublime nell' Univerfità di

Pavia.

Nluno de' Filìco-Matematici prima del 1 760 , in cui

comparvero alla luce le due opere inlìgni , una

di 'Bougmr intitolata Traite d' Optique fur la gradation

de la lumiere ,
1' altra di Lambert col titolo Photome-

tria , Jìve de menfura & gradibus luminis , avea fofpet-

tato , che nel mil'urare la quantità relativa della luce

che da un corpo o per fedelFo luminofo , o altronde

irradiato viene tramandata fopra un dato punto , o pic-

ciolo fpazio da illuminarli , doveflTe tenerli conto di

queir angolo, che formano i raggi colla fuperficie del

corpo da cui partono • Eppure un' oflervazione non
difficile a farli dovea far credere , che il predetto an-

golo di emanaz.ione è un elemento indifpenfabile per cal-

colar giuftamente la mifura della luce. Rimirando il

difco folare con un eliofcopio lì veggono tutti i punti

del difco ugualmente chiari e brillanti , né fi fcorge

differenza fenlibile fra lo fplendore delle parti più vi-

cine al centro, e delle parti più lontane, coficchè il

centro fteifo ed il lembo non prefentano all'occhio al-

cun divario in ordine alla loro lucidità . Da quefl-a

uguale diftribuzione di lucidezza in tutte le parti del

difco folare fi deduce fpeditamente la confeguenza,
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che le varie quantità di luce verfate fopra una data

iliperricie dai diveiiì punti d' un corpo raggiante fegui-

tano , in parità di tutte le altre cofe, la ragione de'fe-

ni degli angoli di emanazione . Imperciocché rappre-

fenti il circolo ^Fi3/ (/^. I ) il difco del fole; e pren-

dali il femicircolo ^'iP5 perpendicolare al diico per rap-

prefentare la conveliità del corpo folare rivolta allo

Ipettatore , che fi lappone fituato ad una dillanza im-

nienfa in direzione del femidiametro CP perpendicolare

ad AB, e dividente per metà il feniicircolo APB . Le
particelle P/', Mm , Ec della fupertìcie conveffa del

Iole comparifcono uguali allo Spettatore ogni qual vol-

ta le loro projezioni ortografiche Ce, Nn, Dd rifulta-

no eguali ; uè quelle rielcono uguali , fé quelle non

crefcono in ragione inverfa delle rifpettive ordinate

PC , MN, ED, come è noto per la proprietà del cer-

chio. Se vuolfi adunque ( come prima di Lambert, e

BoHguer da tutti fi fupponeva), che qualfivoglia punto

della fuperficie convella del fole tramandi all' occhio

dello fpettatore fulla terra la (Iella copia di raggi, qua-

lunque fia la pofizione di tal punto fui globo folare

rifpettivamente all' occhio, e fé perciò la quantità di

luce , che \iene all' occhio da una parte qualunque di

detta fuperficie , crefce in proporzione della grandezza

di quella parte, ne nafcerà la confeguenza, che le pro-

jezioni ortografiche uguali Ce, Nn , Dd , cioè le varie

parti del difco rimirate d'in fulla terra, dovranno com-

parire tanto piti lucide e chiare ,' quanto più faranno

difcode dal centro C del difco , e ciò in ragione in-

verfa delle ordinate rifpettive , e cosi le parti vicine al

lembo , e tutto il lembo medefimo dovranno mandare

uno fplendore infinito , divenendo quafi appunto infi-

nito quel rapporto. E poiché quefto è viiibilmente af-

furdo, ed è anzi noto per efperienza , che le fuddette

parti Ce, iV>i, Dd del difco gettano un egual chiaro-

re, né punto i\ ollèrva che una ha più o meno lucida

dell'
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dell' altra; quindi li fcuopre evidentemente falfo il prin-

cipio, che da cialcun punto della lupertìcie lolare l'oc-

chio dello fpcttatore riceva lo fteffo numero di raggi
;

ed è poi agevole 1' inierire, che il numero di tali rag-

gi è proporzionale al feno dell' angolo , che efli for-

mano , neir ufcire, colla fuperricie del fole. In fatti

1' illuminazione delle parti Pp , Mm , Ee della fupertì-

cic folare vedute dallo fpettatore in Ce , Nn , Dd fui

difco è in ragione compoila della grandezza di tali par-

ti convelle , e del numero de' raggi , che 1' occhio ri-

ceve da ciafcun punto di quelle. Se adunque compaio-

no ugualmente illuminate, come fi è detto, quella ra-

gione compoila larà una ragione di ugualità , che è

quanto dire , la grandezza di dette parti farà inverfa-

mente come il numero de' raggi vibrati all' occhio da

ciafcun punto in elfe aflunto, e confeguentemente farà

un tal numero in ragione diretta delle ordinate cor-

rifpondenti . Ma quefte ordinate fono anche come i fe-

rii degli angoli CPp , NMm , DEe conforme richiede

la natura del cerchio, i quali angoli fono appunto for-

mati dai raggi emananti CP , NM, DE dalia fuper-

fìcie convella del fole
;

perciò fi fa manifeflo , che il

numero de' raggi lanciati all' occhio dello fpettatore

da ciafcun punto della fupertìcie folare feguita la ragio-

ne femplice diretta del feno dell' angolo di emanazio-
ne . Il Bouguer affume una tal ragione un poco mag-
giore della femplice, perchè da un' oflervazione gli

parve di poter inferire, che le parti del difco folare

compaiono meno luminofe quanto più fon lontane dal

centro ; febbene egli ftello contefla , che quel!' oflervazio-

ne avrebbe avuto bifogno di edere più fpeflb che egli

non fece ripetuta

.

Per riguardo a que' corpi, che riflettono il lume ri-

cevuto, halTi un rifcontro di quelU legge dell' angolo
di emanazione nell' ofTcrvazione ovvia e comune , che
fé in un muro ben imbiancato, poco prima del nafce-

P
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re o poco dopo del tramontare del foie, fi fifTa coir

occhio una piccola parte tinta^d' altro colore, e fi ri-

mira da qualunque punto della circonferenza d'un cer-

chio , che ha per centro la fi^efla parte ,
quefta fi vede

fempre chiara ed illuminata egualmente; il che non
può accadere fenza che la quantità di luce riflettuta

da efla nell' occhio vada crefcendo nella ragione del

feno dell' angolo fatto da' raggi riflefli colla fuperficie

riflettente , vale a dire dell' angolo di emanazione . Per
rettificare quefta ofiervazione troppo grofiblana , e ri-

durla ad un' efattezza baftante , il Lambert immaginò
il feguente ingegnofo efperimento . Due piani AB , BC
ifii- ^ ) uniti fotto 1' angolo ABC vengono irradiati da
un lume collocato in ad ugual diftanza dai piani per

modo, che efiendo uguali le perpendicolari 0/, OP

,

fieno pure uguali le quattro 51, L-i , BP, FC :, e que-

fte inoltre iìeno molto picciole in paragone delle di-

ftanze 07, OP . In tali circoftanze egli è evidente, che

i piani ABy BC rimarranno illuminati egualmente, e

ciafcun punto riceverà fenfibilmente lo fteflb numero
di raggi. Ciò fatto C\ collochi in £ una lente FG , la

quale rifranga le immagini ba ^ bc dei piani fopra una
fuperficie data L,M pofta dietro la lente . OiTervate at-

tentamente le immagini ba, bc fi trovano egualmente

illuminate , né i\ fcorge veruna diverfità fra 1' una e

r altra nel grado d' illuminazione ; e quefto fempre fi

efperimenta comunque fi cangi la fituazione della len-

te , e comunque vadano variando gli angoli A.BE,

CBE . Guidifi CN perpendicolare a BE , e fia AB nor-

male a BE e parallela ad LM , e fi piglino BA, BC
molto picciole in confronto di AE, BE, CE, affinchè

tutti i raggi mandati da AB alla lente partano fotto

Io ftefib angolo a un di prefib , e fotto uno ftelFo an-

golo anche i raggi che vanno da BC alla lente. Ora
i triangoli fimili ABE , abE , CNE , bcE danno le fe-

guenti analogie AB: ab:: BE : bE , CN:bc::NE:bE;
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e poiché per la picciolczza di CB in paragone di BE
diventa profìimamente NE= BE , la ragione di AB :

ah farà la fteila che di CN: bc . Laonde ab: bc::AB:
CN:: BC: CN:: BC : BC fen. CBN:: i :kn. CBN . Ma
r efperimento dimollra che le due immagini ab, bc fo-

no ugualmente chiare e luminofe , e che quefta chia-

rezza è uniformemente diffufa fu ciafcun punto ; farà

dunque la quantità di luce fparfa full' immagine ab a

quella fparfa fu bc come la grandezza di ab alla gran-

dezza di bc , cioè come il feno tutto al feno dell' an-

golo CBN. Di qui apparifce , che la quantità di luce

riflettuta dai piani AB, BC fulla lente FG feguita la

ragione dei feni degli angoli di emanazione. E cosi

r efperienza dimoftra , che una iifFatta legge ha luogo

non meno ne' corpi luminolì .per se fteffi, che in quel-

li che tramandano la luce ricevuta dai primi

.

Refìra ora a vedere fé quello nuovo elemento intro-

dotto nel calcolo , dove fi tratta di determinare la

quantità della luce vibrata da un corpo raggiante fo-

pra una data fuperficie,partorifca de'rifaltati diverfi da
quelli , che Ci ottengono nell' ordinaria ipotefi , in cui

tal elemento fi trafcura . Ciò fi rende tanto più necef-

fario da che il Sig. Eukr nelle Memorie dell' Accade-
mia di Berlino fembra determinato a credere , che i

problemi riguardanti la mifura della luce diano i me-
defimi rifultati , fia che vogliafi nel calcolo tener con-
to dell' angolo di emanazione , fia che voglia trafcu-

rarfi . Per mettere alla |)rova quello penfamento di sì

gran Geometra, io fcelgo a tal eflfètto il Problema car-

dinale di quella fcienza , cioè di ritrovare V illumina-

zione perpendicolare prodotta in una fuperficie piana in-

finitamente picciola da una sfera raggiante

.

Inerendo adunque in primo luogo all' ipotefi ordina-
ria io procedo nel modo feguente : la figura 0R,M9
(fiS-3-) rapprefenta una sfera l'iminofi o raggiante, il

di cui femidiametro CKz=:r\ Pp rapprefenta la fuper-

Pij
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fìcie piana infinitefima in ambedue le dimenfioni, che

viene illuminata dalla sfera , ed è diftante dal centro

di lei per PC = a . lì fegmento sferico illuminatore

circofcritto dalle tangenti PR, PS è RES ; finalmente

NMmn è una zona infinitamente piccola comprefa fral-

le circonferenze di due cerchj paralleli normali all' aile

PC . Ora porto T angolo MCE= cp fi ha la fuperficie

di detta xona.^=: zirr'' d<^ fen. $( prendendo i: tt pel rap-

porto del diametro alla periferia), ed MP
= K C

''^-|-^'— 2r^ cof. (f) • L' angolo d' incidenza

MPp de' raggi vibrati dalla zona fui piano infinitefimo

V
^^

Pp cz= PMB , e quefto ha per fuo feno —
^ PM

a—r coL(f ^ bm
e per cofeno —

y/ (r'+<2^

—

-zar cof. (p)

' pm
r fen.cp= -; ^^ . EfTendo pertanto I' illuminazio-

y {r'--.a^-zar co{.(^)

ne in Pp in ragion comporta della zona NMmn illu-

minatrice, del feno dell' angolo d' incidenza , e del

quadrato inverfo della diftanza , rifulterà la predetta il-

zhr' d<p fen.tp a—r cof.ip

luminazione= >~X 7
r'-f<z'

—

zar cof.ip y (r^'+a'^—zar cof.cp)

prendendo per I V unità d' illuminazione .

Per più facilmente integrare la formola

'zlTrr^( a—r cof. $ )d(p fen. (p ^ . ,— —— , onde confeguire la mifura
( r'^+a^—zar cof.<p y-"

dell'illuminazione del fegmento sferico indefinito NEM,
aflTumo cof. (f= x, e 1' illuminazione elementare di tal

. — z/.r/'^ (a—rx) dx
fegmento n trasforma in . A quefla

(a'+r-

—

zraxV'-''

formola più fempHce applicando le note regole d' in-

tegrazione fi ritrova fenza pena, che il di lei integra-

^ zhr''{r—ax)
le e= —

-. -f-coft. E ficcome fi annulla
«Y (r^-4-(z^=

—

zrax)
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l'illuminazione all' annullarli dell' angolo q,, ovvero

quando cof. (?= a;= i , fi raccoglie quindi coft.

—ihr^r—a) zI-kt^
,

rz: —7 = —-—- , prendendo pel valore di

^{r'-i-a^—ira) la quantità^—rpiuttoflo che r—^, per-

chè altrimenti rifulterebbe neg.iti\a la quantità d' illu-

minazione , che farebbe affurdo . Dunque 1' illuminazio-

ne eccitata nel piano Fp dal feginento raggiante inde-

imito NEM e = - ( i + t, ) -, e porto
a^ ^ y/^rf'-l-^"

—

'irax)

l'angolo s,-=:ECS , e perciò cof. (p^xz^- nafce l'in-
a

tera illuminazione generata dal fegmento propofto KES

= . 11 che era ecc.
«^

Cerco ora nell' ipotefi di Lambert e Bou^uer una
fiffatta illuminazione , e per ottener quefto non fi ha
che a moltiplicare l'illuminazione precedentemente tro-

vata della zona pel feno dell' angolo di emanazione
PMF fatto dalla tangente MF-, e dal raggio emanante
MP . Queft' ar.golo è= PMB —FMB= PMB— ElM;
quindi fen. PMF= kn. PMB cof. ECM - fen. ECM cof.

_,,_ (a—r cof.(p)cof.(B—rfen.^' acoi.qi—rPMB= — , = 7— —

-

l/("r'-f^'

—

ira coL<j)) y{a^+r''— iracoi.if)

ax—

r

, il quale moltiplicato per
\f{a'-\-r'-—irax)

fomminiftra nell' ipotefi di Lambert
{a^-^r'-—zrax y-'"

1' illuminazione prodotta dalla zona
ilirr'(a—rx/r—ax)dx= .Cercando l'integrale di que-

(a'4-r'

—

irax/
fta efpreffione fi trova fenza difficoltà

P iij
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— (x )-l-coft., il quale dovendo
7.a ^ 2ra(r^-ira^—irax) '

fparire quando ;v= i , diventa coft.

— (
(''^—^')'

>v
J^^^ / i^-^^y \ -^^r

^ ^ra\T—af ^ za ^ ^ra ^ za

r'+a'- .Iirr ...
)— . Dunque 1' illuminazione prodotta dal

^ra ^ la
^

fegmento sfenco indeterminato è

I^r (r'—a'-y r'+a' .= — (x ^ U ) ; e porto
za ^ zra(r^+a''—zrax) zra

Ar= -, rilulta la totale illuminazione prodotta dall' in-
a

tero fegmento RES= —( — 4- —— )la^a zra(a'-—r^) zra '

Ivr zr Itk'= — X ~"= • Il che era ecc. Di qui fi vede che
za a a"^

la quantità dell' illuminazione calcolata fecondo 1' or-

dinaria ipoteli è doppia di quella , che lì ricava dall'

ipotelì di Lambert. Il che dà a divedere di qual im-
portanza lia in tutta la fcienza della mifura della luce

di preliminarmente ftabilire 1' una o 1' altra ipotefi

,

giacché in uno de' più folenni e fondamentali Problemi
di quella fcienza s' incontrano nelle due ipoteil rifusa-

ti tanto differenti e difcordi , che baflerebbono a fparger-

vi il più ragionevole pirronifmo .

Paffb ora ad un altro Problema interefTante e curiofo

.

Suppongo un punto P (/^. 4 ) fituato nella cavità d'una
fuperficie sferica raggiante al di dentro , cioè che tra-

manda da tutti i fuoi punti la luce verfo la cavità; e
tale fuperficie sferica lia BMN . Pel punto P da illu-

minarfi guido il diametro BF, e perpendicolari ad ef-

fo diametro conduco due cerchj paralleli infinitamente

proflìmi MN, ryi/j, che fegnano nella fuperficie sferica
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la zona elementare MNnm , e tirando il raggio CM

,

la retta PM , e la tangente MR, iàccìo CM= r^

CP=:a, l'angolo MCF= <f. Quindi feguitando i pafll

medefìmi che dinanzi , lì ritrova PNV =.a^ ~\- r" — zra

cof. <p, la zona MNnm =: zr' -nd^p fen.? (efprimendo i;

(f
il rapporto del diametro alla periferia circolare); e

però chiamando / l' unità d'illuminazione, farà l'illu-

minazione prodotta dalla zona MNnm nel punto P
zlirr'^ip fen. $ .

,__ . ^—--. conleguentemente 1 illuminazione
r''-\-a''—2<?rcof.(p

prodotta dalla fuperfìcie sferica indefinita MFN farà

/' i/Trr'^cpfen. {p Ivr
-—; ;^= — ^og. (fl'4-r^— larcoLo) )

r'+a^—zar cof.
<f a

-j- coft . E perchè fi annulla coli' angolo cp anche l' il-

lummazione, nalce perciò coft. = log. (a^+r'-iar)
a

= log-
( ^—^ ) Dunque 1' illuminazione pre-

Irr 2lirr
detta e = — log. (a' + r' — zar cof. $ ) v Io?.

a ^
a ^ '=

(r—a). Se ora fi piglia (p=i8o°, fi ottiene 1" illumi-

nazione eccitata nel dato punto P da tutta la sferica

fuperncier= log. .

a r—a

Introduco ora nel calcolo fecondo l' altra ipotefi di

La'mbert l'angolo di emanazione PMR moltiplicando
pel feno di queft' angolo l'efprefllone dianzi trovata

li TT r^ d <i) ièn. (p— . A tal effetto ofiervo , che queft' ango-
r^+a^—zar coLp ^ °

lo PMR è = PMO + OMR = PMO + cp ; e quin-
di fen. PMR = fen. PMO cof (p+ cof PMO fen. (?.

T • Ls r T,,,^ PO co—cp rcoL(p — aE poiché fen. PMO= = = 7 -
PM PM |/(«'-hr'-:j-«cof.(p)'
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^ „,,^ -^0 rkn.<p
e cof. PMO = —= V ?— 5 farà fen.

PM y (a' + r^—iar col. cp)

^r cof.cf)—^) cof.(|) +r fen.(^' r

—

acoi'.'p
PM.J\ ^^^ 7 ~ = 7 — =

y («'4-r^—2<7r col. (p) y (a'+r'~iarcoL(p)

Laonde farà l'illuminazione prodotta nel punto P dal-

la zona elementare nell'ipotefi di Lambert

2l7[r^d<p fen. (t> (r—a cof (p ) rhr^ d<p itn.<p

'

{a^+r'-—zar coi.<py-'' {a^-\-r''~2arco{.<py-''

'ì.I-Kar'' clip fen.(j) cof.(})

{a^+r^—zar cof.(j))'='

Paflando ora all'integrazione di quefti due termini fi

vede fubitOjChe l'integrale del primo è =

—

-, .

aJ {a^ -^r^-iarcoi.^)

Per ritrovare 1' integrale del fecondo termine piglio

ilzar^xdx
3f=:cof. », e quel termine fi cangia in .

{a^+r''-iarxy-''

Prendo inoltre /= «^ -f-r^ — 2«r,?c, e il detto termine fi

(a^-i-r^— y N dr-^ ^ )-^
zar J zar

trasiorma da nuovo in —— —

—

—h{à'^r^)dy hdy
, , .^, .,

il di CUI integrale e vifibu-

ihar"

mente -
—

-;— H = —,
ayy a aY(a'+r--zarx)

.
I-^ /j- —y (a^+r^—zarx) , a cui aggiungendo l'integrale
a

dianzi trovato — —, —
- , e riducendo al

ay (a''+r' — zar cof. f )

inedefimo denominatore tutti i termini , fi ottiene final-

mente r illuminazione eccitata dalla fuperficie indeter-

minata
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7lrr{a—r co{.(f )

minata MFN = -,- — - . 4- coli. Per ritro-

^ (a^+r^—2arcoi.<f)

vare la coftante balta riflettere, che l' illuminazione

— 2lT.(a-r)
fvanifce infìeme coll'ansolo (fi,il che da coft.=-7- -,

= iZr prendendo per y (a'+r-— :<?r) il \alore r— a

piuttofto che a— r. Dunque la predetta illuminazioi:e

2/7r(rt—J-cof. cp)
.

e= zIt 4- —, — ^— • Se pertanto m queit

l/(
<?'+>-'

—

2arcoL(p)

equazione lì afTume <p = i8c°, e però cof. <p =:— i ,

egli è manifcfto, che allora dee rifultare la quantità

dell'illuminazione prodotta nel dato punto dall'intera

fuperficie sferica. Dunque una liflatta illuminazione è

2//r4-

—

z=.±1t. Di qui h raccoglie un Teorema
' ^fr

no
molto fingolare e inafpettato , non fo fé da altri av-

vertito, che una fuperficie sferica raggiante , comunque

fui piccola grande
,
produce la '/nedefma illuminax.ione

in un punto davuricjue fttuato dentro la caz'ità j e tale

illuminaz-ione non è altro che quella , che fi prende per

unita , moltiplicata per quattro xolte il rapporto della

periferia circolare al diametro. Per altro queflo Teore-

ma li prefenta immantinente allo fpirito
,

qualora il

punto dato lia collocato nel centro della sfera cava
,

elTèndo evidente, che allora l'illuminazione in efTo ec-

citata debb' edere uguale al prodotto dell'unità d'illu-

minazione moltiplicata per la Tuperficie sferica, e divi-

fa pei quadrato della difianza , cioè del femidiametro
,

il che dà appunto 4/^, come prefcrive il Teorema.
2 Ti. r a '

1 r
Confrontando pertanto l'efrredìone log.

a r—a

ricavata nell'ordinaria ipoteli Euleriana coirefrrefTcne
4/t a\'utali dall' ipotelì di Lambert^ ii conofce qua! in-

iìgne divario producano ne' nfultati quefle due ipotelì.
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le quali nel folo cafo, che il punto irradiato fìa fìtua-

to nel centro della sferica cavità, conducono sì l'una
che l'altra a ritrovare la medelima illuminazione. Im-

perciocché febbene in tal cafo l' efpreffione log.
a r—a

diventi eguale alla quantità indeterminata e vaga °-
, fé

per evitare quefto valore indeterminato li fuppone a in-

fìnitefìmo , fi trova r=: i -)- — trafcurando i ter-
r—a r

mmi, che contengono le potenze di a . Dunque
a

r-Ua zhr la^ la^
log = log. (1+ — ), eficcome log. ( IH j

r

—

a a ^ r
' "^ \ ^ ^

2«
. . .= — , difprezzati gli altri termini come dianzi, perciò

nalce log. ( i ~\ ) =4/^ , come appunto fi e tro-

vato nell'ipotefi di Lambert, e come efTer doveva per

la natura della cofa col puro difcorfo metafilico

.

E qui parmi di fcorgere un inconveniente nell' ipo-

tefi Euleriana, ed è di offerire un'illuminazione infini-

ta , allorché il punto lì prende fulla fl-efla fuperficie in-

terna, vale a dire rz^a , nel qual cafo l'illuminazione

ri-

diventa zJt log. — = co . QLiefta illuminazione infi-
" o

nita ha un non fo che di afpro
,

perchè febbene efia

può fembrare non ripugnante a motivo della difianza

evanefcente del punto dato dalla fuperficie sferica, fi

ha però quivi un compenfo per parte della fuperficie,

da cui il punto ha una diflanza evanefcente
,

perchè
anche la grandezza di tal fuperficie è evanefcente , ed
a tale grandezza è fempre proporzionale C£teris paribus

l'illuminazione. Io non fo fé m"in?anno , ma io tro-
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v^ una certa armonica femplicità ed eleganza nell'ugua-

glianza d' illuminazione per tutti i punti della cavità

sferica, come eiìge il Teorema precedentemente dimo-

ftrato , che non poiTo non creder vera l' ipoteil , che

fomminirtra un tal rifultato

.

Oflervo finalmente , che prendendo una fuperficie

piana intìniteiima in ambedue le dimeniioni fuori d'una

sfera raggiante del femidiametro = r ad una grandif-

fima difbnza dal di lei centro =df fi trova (come ho

moflrato precedentemente ) l'illuminazione proootta in

detta fuperficie = nell' ipotefi di La/ubcrt , ed

= neir ipotefi di Eulero; e poiché irr' è l'area

del cerchio mafiìmo della sfera raggiante, e zirr^ è la

fuperficie emisferica , ne viene in confeguenza , che

r illuminazione generata in quel piano infinitamente

picciolo viene efprelfa dall' area del cerchio maiTimo fe-

condo Lambert , e dalla fuperficie emisferica fecondo

Eulero. Ora non par egli più verifimile, che piuttofto

quell'area che quefia fuperficie debba mifurare la quan-
tità d' illuminazione, giacché nelle grandilfime diftan-

ZQ non fi vede altro che 1' area fuddetta , olfia il difco

,

e non comparifce punto la fuperficie dell'emisfero?

Profeguendo quefta difaniina in alcun altro folenne

e nuovo Problema fpettante alla mifura della luce , mi
porto a calcolare nell' ipotefi Euleriana l'illuminazione

generata dalla circonferenza circolare raggiante RMS
{ fiS- 5 ) i" "-in punto F prefo dentro l'area del cir-

colo . Si guidi per F il diametro RB , e da un ounto
M qualunque della circonferenza ii conducano MC al

centro, MF al punto dato, MA? perpendicolare al dia-

metro. Si ponga P angolo MCB = cp , il raggio CM=:r,
CF-=:a: farà dunque FM' =r^ -)-^^ — 2<?r cof $, l'ar-

chetto infinitefimo Mmz=.rd^, e l'illuminazione in F
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,

Ird(p
generata dal archetto Mm farà =

r' -{-a'— lar cof. cf>

prendendo per I l'unità d'illuminazione. Patio ora all'

'integrazione di quefta formola , e per meglio riufcirvi

faccio r'-|-rt'=/', 2ar=^\ e la formola diventa

Ird(p
. I — u'

~ -—
. Quindi alTumo cof. m = : ond' è

f"—^' cof (p ^ ^
i-{-u'

2H 2du ( i—ir)
kn.<p= —;— , aq>co[.(f=

^ , e però dm

= — ~
. Dunque ellendo/--^'col. (p=

,

Irdi, ilrdu zirdu
ne viene ~

ilr du 2 Ir r—a

{r—ay ,r^-a.' ~ (r-af r-{-a

^ r—a
r-\-a r-\-a

X du - - X '^w

r—a ^Ir ^ .
r—a

^r—a -r—a

Queft' ultima formola efprime vilìbihnente la quantità

ilr
moltiplicata per l'elemento dell'arco circolare

j'^

—

a-

r-\-a
defcritto col raggio i , e colla tangente u . Dun-

r—a

que l'illuminazione generata nel punto F dall'arco lu-

2 Ir r-\-a
minofo indefinito BM è = Are tang. it

r-—a' r—a

-4- coli. E poiché C\ e fatto cof. (p = cioè ìf
i-j-«'
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I— cof. <p . ,
/i— cof.

q,

:= , Cloe K=ri/ , lara la predetta
I-j-COf. ? I-|-COl. (}i

2lr r-j-^ /i— cof.(f

iIluimnaz.ione = Are. tang. 1/ \-

r''—a' r—a i-j-cof.^

coft. Siccome poi l' illuminazione fvanifce in un coli'

angolo (p , cioè quando cof. (p =: 1 , nel qual cafo Are.

r-{-a /i— cof. tp . V »

tang. -— 1/ diventa Are. tang. o , cioè Are.
r— a I -|- cof. <p

= 0; perciò non vi è coflantc da aggiungere all' inte-

grale ritrovato. Per ottenere prefentemente l'illumina-

zione della femicirconferenza BMR nel punto dato F
conviene prendere <p= 180°, e perciò coi', (p = — i

;

zir
il che fomminiftra la formola — Are. tang. e/)=

r'

—

a'-

zIr

Xt^t, chiamando tt la femicirconferenza del cir-
r'

—

a'-

colo defcritto col raggio 1 . Dunque 1' illuminazione

prodotta dalla femicirconferenza nel punto Fè=: ,

r'—a"-

e l'illuminazione generata da tutta la circonferenza

( che è un'illuminazione doppia dell'altra come è chia-

2JrT
ro ) e = , cioè uguale alla ftelTa circonferenza

T-—a-

moltiplicata per l'unità d'illuminazione , e divifa pel

quadrato dell'ordinata al diametro nel dato punto F.
Se ora lì \uol trovare l' illuminazione del punto F

nell'ipotelì di Lambert , converrà moltiplicare

Ird^
pel feno dell' angolo di emanazione FMO

rt'+r'-zdT cof. cp

fatto dal raggio lucido MF coUa tangente MO in M,
il qual angolo è = FMA7 -f NMO = FMN A- MCB
= FMN 4- (p . Dunque fen. FMO — fen. FMN cof. $

Q^iij
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FiVcof. cp AfA^fen.ffl+ cof. FMN fcn. $ = -1

FM FM
(ctf— Ci=-)cof.? rfen.?' (rcof.(p—tì')cof.(p4-rfen.(p'

'

FM FM \/{a-+r''—zarcoi.<t)

z=~ -y
'-

. Laonde l'illuminazione generata

y {à'+r^— larcof.?)

Ir{r-—a cof. ?) df
nel punto F dall' archetto Mm farà

{a'"-\-r''—zar coi. ^y-'^

Ir(r—a cof (pyip Ir(r—a coi. <p) dt

aflTumendo ^= ^'4-j-% m =—,— . Trovata pertanto-

a'^-f-r'-

Ir

l'illuminazione generata dall'archetto Mm = —

^j-— ^cof.?) C* — wcof. 9) "'=' ^? , io riduco in ferie

r efprelfione (i — wcof. ^j"'-^
, ed ho la detta efpref-

fione = 1 + -m cof. ip H ?w' col. ?- -f w'cof.
1 i . 4 s . 4 . 6

?.j.7.9 3.J-7-9.II
<>5 4- w*cof ?"•+ m' cof <p^ + ecc.

' z . ^.6 .S 1.4. 6. 8. IO

Dunque l'illuminazione dell'archetto farà jT:^(^^^'f-\-

- mr coi. f d ip ~ a cof. ^ d <p -j~ rm' coi. f'' df— -^ am coi.
a 1.4

«' d<f-\ rm^ coi 9' df am- cof f ' df
1.4.6 1.4

3.^.7.9 ?-5.7
4- rm* cof f* df— <i^>^' cof ?* <!?f j*'

^.4.^.8 1.4.^
3 . j . 7 . 9 . II 3.5.7.9

4 rm'coi'f'd'P— am*coif^d<Pi-ecc.
' 1 . 4. 6. 8 . jo 1.4.6.8
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1
"-1— — T?yi^ \

1x7
3 . J

cof. f'df " ^ cof. *'• d t

3-5 ^ \ ?.?.7 \

2.4 ' 1.4.^ /

,
?. 5.7.9- n .X

' 2 . 4. 6 . 8 . 10 J
, cof. <f^ d<f ± ecc. -4 • Chiamo A il

35- 7.9 , ^ -^ /— am^ } >
a .4. 6. 8 / J

coefficiente di cof.?.'/?, B quello di cof. f^df, Cquello

di cof fV?, D ecc. Perlochè la predetta illuminazio-

Ir
ne ilirà ( rdf + Adf coL + Bd f coL (?' + C df coi^. r +

Ddt cof *•• 4-£^/* cof 9' + ecc. ) Ora fi fa dal calcolo in-

tegrale , che

A'
I

d'^ cof 9 =: yì fen . 9

IL

B f df cof (t>-z=\B fen. ? cof. ? 4- 1 B^

Ilf.

C / ^((1 cof ?' =:iCfen. * cof ?' -{--i Cfen.?

D I df cof <p^ = ^ D fen. ^cof ?' H D fen. ? col.
w' 2.4
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V.

di cof. 9' ~-E fen. f cof. f* -\ E fen. f cof. 9'

* • 4
>-}- E fen. «

3- 5

VI.

F I (Ì9 cof.** := - F fen. ^ cof ^' H—^ F fen. f cof. f
'"

>-j F fen. » cof. 9 -f F»
* .4 ,

6

J , 4.

6

''^
.

...,, ', VII. ,:,••
ecc.

Confeguentemente integrando la precedente efpreffio-

ne dell' illuminazione dell'archetto, fi avrà c.uella dell'

/*• I 1:3
arco indefinito BM= ,— ( rcp -j- - jBsp -j Z)?>

ib
'-^ ^ z 2.4

4- —— F(f+ ecc + -^ ^^"-
<P + - <^ ^^"- <^

2.4.0 3

2.4 I

4- — £ fen. (p 4- ecc 4-- B fen. cp cof.
<f)

3-5 2

1-3 I-3-5
-}- — D fen. ip cof (p-\- Ffen. tp cof $ -J- ecc. . .

.

2-4 2.4.6

I 1.4
-)- - C fen. (j) cof (fi' -|- — Efen. $ cof $'-}-ecc

3 3-5

I 1.5
- D fen, m cof ?' -|- — F kn. <p cof <p' 4- ecc ,

4 4-6

I I

4- - F fen. «p cof (p* 4" ^cc -]— F fen. (p cof <p'

5 6

^^ ecc ) ~\- coH. E lìccome 1' illuminazione di-

venta
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venta nulla quando V arco pure diventa nullo, nafce

perciò coft.= o . Pollo ora <p=z:: 360°= iir
, prenden-

do » per la femicirconferenza del cerchio defcritto col

raggio I, rifulta tutta T illuminazione generata nel da-

to punto F dall' intera circonferenza raggiante BMRS

^ -ll^ (r+ i B + il^D+^^-^^F+ ecc.)
(a'+r^y-^ ^2 ^2.4 ' 2.4.6

^

Se fi volefle ora conofcere 1' illuminazione generata

dalla periferia lucida in un punto lituato fulla medefi-

ma, bafterà afTumere a^r, e quindi ^= 2r% m=::i,

g_ 3^? _ 3 3(5—4)
j._ .J. j. p— ^"~ r

2.4 2 2.4 2.4 2.4.6.8

_ 3±7 _ 3o'-7(9—S) ___ 3-5-7 ^

2.4,6 2. 4. 6.

8

2.4.6.8

3.5.7.9.11.13 3.5.7.9.11 3.5.7.9.11(13—12)
/- = r r= — r

2.4.6. 8. IO. 12 2.4.6.8.10 2. 4. 6. 8. IO. 12

3.5.7.9.1 I= r, ere. 5 ed avraffi la detta illumina-
2.4.6. 'ò. IO. 12

f^ / ,
3 , 3-3-?-7

zione = —7—
( I + r

r/2 ^ 2.2.4 2.2.4.4.6.8

3-3-5-5-7-9-II ^^,x
^^

2. 2. 4.4.6.6.8. IO. 12 '
^

PalTo ora a calcolare 1' illuminazione generata da un
cerchio luminofo FGO {fig. 6 ) fopra un punto A fitua-

to nella retta CA , che dal fuo centro fi conduce per-

pendicolare al piano del cerchio. Dal centro C defcri-

vendo i due cerchj infinitamente proffimi MfR, JiV)»

,

egli è evidente , che 1' illuminazione prodotta in A
dalla zona infinitefima racchiufa traile loro circonferen-

ze s' agguaglia all' unità d' illuminazione moltiplicata

per detta zona , e divifa pei quadrato della diftanza

AM neir ipotefi Euleriana, e moltiplicata nuovamente
pel feno dell' angolo di emanazione CMA nell' ipotefi

R
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di Lambert . Dunque nominando il raggio CF del dato

cerchio r , <7 la diftanza AC del punto dato dal cen-

tro, X il raggio CM, I :t il rapporto del diametro
alla circonferenza del cerchio, il trova la zona lumi-

noÌ3.z=.zTrxdx , ^M'= fl'-{-^% e 1' illuminazione ge-

zhxdx
nerata dalla zona in A z= — - . Dunque integran-

do farà 1' illuminazione prodotta dal cerchio RME
= /ir log. (a'' -l-x'' ) -\~ coft; e ficcome

a'+x""

r illuminazione fvanifce col femidiametro x
;

quindi è

coft. = — Jtt log. a^ ; onde la detta illuminazione lì

a^+x^
fa =Jir log. . Laonde per tutto il dato cerchio

<?'

OFG farà I' illuminazione ricercata = h log.

nell' ipotefì Euleriana

.

Neil ipotefi di Lambert conviene moltiplicare V ef-

zItxcìx
preflìone • pel feno dell' angolo AMC , cioè per

a'+x"

lAC et— , offia per -. ad effetto di ottenere 1' illu-
^M yia'+x^)
minazione prodotta dalla zona circolare , la quale illu-

zlTraxdx
minazione farà in confeguenza = . L' inte-°

(a^+x^y-^

2ha
erale di quefta formola è = — -7—- + cofr.^ ^

\/(a^ + x^)

a \= zlv ( i -, ' ) . Onde l'illuminazione prodot-
'^ ]/{a^+x^)^

^

^

ta dall' area circolare indefinita RME è

zlTt(\^{a^-\-x^)-a^= —-'^,
, e quella che e generata dai cer-
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u- , . rnr ^ 2h(^/(a'+r) —a)
chlO dato FOG e =: ^^—777

7;^

Pongali ora al confronto quefta efpreflìone

ilir ( I — -7

—

:

—- ) colla prima /t log. '—^
, e fi

giudichi quanto etTenzialmente difFerifcono 1' una dall'

altra. Queda differenza arriva a tal fegno, che fé il

cerchio luininofo lì fuppone infinito, cioè r:= 00, l'il-

luminazione da eflb prodotta nel dato punto fecondo
r ipoteli di Lambert e Bouguer diventa zfir, cioè de-
terminata e finita, ma nell' ipotelì comune Euleriana
fi fcuopre = iJi" log. 00 , cioè a dire infinita.

Un foggetto degno dell' attenzione de' fifici e geo-
metri in quefta fcienza della mifura del Lume è quel-
lo, che fpetta a' varj gradi d'illuminazione, che la
terra riceve dal fole nelle fue diverfe altezze fopra
r orizzonte, e fingolarmente dalle pjirti fuccelhvamen-
te viiibiii del difco folare allorché attraverfa 1' oriz-
zonte cosi nel nafcere, come nel tramontare. Volendo
entrare in queOa delicata rice-rca, convien prima pre-
mettere il Problema di ritrovare l' illuminazione, che
da una data fuperficie m tutti i fuoi punti egualmente
luminoia viene prodotta in un elemento o porzione in-
finiteiima di un' altra data funerhcie efpofta ai raggi
della prima. A tal etiètto lìa PM'sl {fig.j) la fuperfi-
cie raggiante dì qualunque forma, ugualmente lumino-
la in tutte le fue parti ; ed EF fia la fuperHcie efpofta
a ricevere i raggi di quella; cercali 1' illuminazione
prodotta da Pt nell'elemento, o porzioncella infini-
telìma Aa

.
Piglili nella fuperficie illuminante l'elemen-

to M/w, che tramanda in ^ la piramide luminofaM^^w
lotto r angolo d' incidenza MAa = /^, e fotto 1' an-
golo di emanazione mMA =: e. Ciò porto, l'allumi-

Rij
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nazione eccitata nell' elemento Aa da Mm (ì avrà con

moltiplicare la parte illuminatrice Mm pel feno dell'

angolo b d' incidenza , e pel feno dell' angolo e di

emanazione , e con dividere il prodotto pel quadrato

Mm. fen. h fen. e

della diftanza MA, cioè farà = . Si

concepifca tagliata la piramide luminofa da un piano

mi perpendicolare ai lati di lei; e per la Geometria fa-

rà come il feno tutto al feno dell' angolo mMA , così

la bafe infiniteiìma Mm della piramide al piano fecan-

te mi; onde mi = Mm. fen. e-, e qumdi 1' illumina-

'miStw.h .

zione prodotta = — . Se ora intorno ad A co-

me centro col femidiametro AC =10 defcrive una

fuperlìcie sferica , di cui BxVC iìa la porzione compre-

fa fra la piramide luminofa PJ^ tramandata in A da.

tutta la fupertìcie raggiante P^, ed Nn fia la porzion-

cella ferrata fra la piramidetta Mam ; egli è noto , che

le due minime fuoerricie mi, N/i Hanno fra loro come.-

i quadrati di Ai, ovvero AM , ed AN; e però Na
mi.^y'- mi

, r n- n— = ; e queito valore iolrituito nella pre-

cedente eforefllone dell'illuminazione rende quc(\a. = N/T.

fen. /5, per modo che chiamata / 1' illuminazione pro-

dotta da una porzione finita dilla fupertìcie raggiante

PM'M,-, ed Nn = dcj , rifui ta di = d,> fen. ^ , ed I

= / d,} fen. /j

.

Di qui è facile I' inferire , che fé la fuperficie sferi-

ca BNC foffe ancor elfa una fuperficie raggiante, ed

ui^u dmente luminofa in tutte le fue parti , come lo è

la PM^. r illuminazione da elTa prodotta in Aa fa-

rebbe precifamente la ftelfa che quella prodotta da

PM'^. Imperciocché ellendo I' illuminazione in A dell'

elemento N/i uguale al prodotto di detto elemento nel
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feno dell' angolo di emanazione yiNA , e nel ferie dell*

an'^olo d'incidenza ^, divifo pel quadrato della diibn-

za NA , ed eilendo = i cos'i quefto quadrato , come

il feno dell' angolo retto nNA, ne viene 1' illumina-

zione generata dall' elemento Nn = doù fen. ò, qual'è

appunto ( come li è veduto )
1' illuminazione generata

dall' elemento Mm; e con iimil dilcorfo lì prova, che

r illuinmizione eccitata in Aa da tutta la data fuper-

lìcie PM^ e uguale all'illuminazione fatta dal fegmen-

to sferico BNC rinferrato fra i lati della piramide lu-

cida PA'^

.

Per venire ora alla determinazione dell' illuminazio-

ne del fole nelle fue diverfe altezze fopra 1' orizzonte,

lìa Ce {fig.'è) una fuperlìcie piana orizzontale intìnita-

mente piccola in tutte le dimeniioni , e intorno adef-

fa come centro la fuperficie sferica AOBZ col femidia-

m.'tro = I , la quale dal piano Ce prodotto viene ta-

gliata nel cerchio maffimo orizzontale ALB . Il cono
iuiùnofo DCE, che partendo da tutto il difco folare

va ad irradiare la fapertìcie data infinitelìma Ce, ed

ha per alle CP , taglia nella fuperlìcie sferica il fegmen-

te D.^EP avente per baie il cerchio D^E , e per po-

lo P ; e confeguentemente
, per ciò che lì è dimofira-

to , tanta farà 1' illuminazione, che produrrebbe in Ce
la fuperlìcie concava D§lEP ,{c lì fupponelfe ugualmen-
te lucida che il difco folare, quanta è V illuminazione

eccitata dal difco medelìmo, licchè per conofcer quella

ballerà ritrovar quella. Tirili pertanto la verticale CZ,
ed il piano ZCP diflefo fegni nella fuperficie sferica il

cerchio verticale ZAOE ; e per un punto M prefo ad
arbitrio nel predetto fegmento lì faccia paflcire il pa-

rallelo FNG appartenente al polo P , conducendoli pu-
re il parallelo infinitamente vicino //?7f . Ciò fatto pel

polo P, e pel punto M fi concepifca guidato 1' arco
PMm di circolo malfimo, e 1' arco PN>i fotto un an-
golo infinitelìmo col primo: finalmente pel vertice Z,

R iij
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e per M fi faccia paffare il cerchio verticale ZMKO

,

che incontri in K il cerchio orizsontale . Si faccia la

diftanza di M dal vertice, cioè ZM = A, la disian-

za dal polo, offia PM = p, l'angolo al polo ZPM
=

(f) ; e farà il femidiametro del parallelo FM(j:=fen.

p , MN = dj> fen. p , Mm = dp . Laonde l' elemento

MmnN , che lì ha con moltiplicare MN per Mm , fi

trova = dt^dp fen. p, e quello moltiplicato pel feno

dell' angolo d' incidenza MCK-, ovvero per cof. ù^ dà

per 1' illuminazione prodotta dall' elemento MmntJ la

formola dfdp kn. p coL Ù. . Polb ora la didanza del

polo dal vertice, ovvero PZ:=:a, li ha nel triangolo

sferico ZPM dalla Trigonometria cof. C^=zcoL p cof,

^-(-fen./' fen. ^cof. tp, e furrogato nella formola prece-

dente quefto valore nafce 1' efprelfione d^pdp kn. p cof.

p coL a^ dji dp kn. p' kn. a coL (p , la quale rapprefen-

ta 1' illuminazione del fuddetto elemento . Si avverta

prefentemente , che 1' integrazione di quella formola

,

nel fuppofto che li faccia variare la fola <p , fommini-

ftra r illuminazione prodotta dalla parte indeterminata

FfrnM della zona infìnitelima Ff^G , e quella illumi-

nazione trovali = q,dp kn.pcoL p coi. a-\~dp fen./?' fen.

a fen. (p : liffatta quantità dee pur ella integrarli
,

ma in ipotelì che li cangi la fola p ; e lìccome è no-

to , che / dp fen. p cof. p =- kn.p' , t 1 dp fen. />"'

z= -p fen. p cof. p ;
quindi farà / qidp kn.p cof./» cof.

2 2 J/i I

^/'fen-Z'^fen. (pfen.iZ= - (fkn.p' cof. a-]--pkn.<p
2 2

1 1 I

fen.d! -- kn.p cof./> fen.(p fen. a=, - <p fen./»' cof. a + -kn.<p
2 2 2

fen. a ( p — fen. p cof. p) , che efnrime 1' illumina-

zione fatta dalla parte indefinita FMP del fermento

FGP ; ficchè prefo $= 360°= 2 ir, rifulta l'illumina-
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zionc eccitata da tutto quel fegmento= Tr fen./>' col! ^/;

e facendoli poi efprimere da p la diftanza FR del polo

dalla bafe dell' intero fegmento DEP rinlcrrato fra i

raggi del cono folare iuminofo , la flelTa formola fem-

pliciifima i:ki\.p- coi. a rapprefenta 1' illuminazione di

elfo fegmento, e confeguentemente quella del difco fo-

lare, che è in tutto equivalente alla prima.
Per mezzo di quefta formola riefce ora faciliffima la

coflruzione di una Tavola, la quale rapprefenti le va-

rie illuminazioni del fole nelle differenti diftanze del

fuo centro dal zenit , ovvero nelle differenti altezze

del centro folare fopra 1' orizzonte , facendo = i 1' il-

luminazione corrifpondente all' altezza di 90°

.
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TAVOLA.
1

Altezze

1
del cen-
tro fola-

re Ibpra
r oriz-

zonte .

90°
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Siccome inoltre è noto dall' Aftronomia , che l' an-

golo fottefo dal femidiametro folare , ovvero T arco

PD 1 oppure p è uguale a 16', il lembo inferiore del

difco folare non giugne a toccare 1' orizzonte fé non
allorquando il centro del fole li trova a 16' di altez-

za. Confeguentemente per le altezze del centro folare

minori di un grado rifulta la feguente

TAVOLA.
Alrezze
del cen-
tro iola-

re n:
'

ri di 1

grado

.

J9

j:

$i

53

52

51

jc

49

48'

47'

46'

45'

Illuminazio-
ni prodotte
da tutto il di-

Ico lolare fo-

pra un piano
orizzontale .
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fuUa quale quel celebre Geometra fonda tutta la fua
teoria dell' indebolimento del lume degli aftri nelP at-

traverfare 1' atmosfera terreftre , e coftruifce la fua Ta-
vola delle forze del lume dopo il paflaggio per 1' at-

mosfera nelle differenti altezze dell' aftro . Paragona
egli r intenfità della luce lunare nell' altezza di 19°

16' con quella che corrifponde all' altezza di 66°. 11',

e dopo un' attenta offervazione ftabilifce il rapporto
delle due intenfità in quello di 1681: 2500, cioè a

dire fecondo Bouguer la luna all' altezza apparente di

19°. 16' fopra 1' orizzonte fparge fulla terra una luce

un terzo più debole di quella che vi manda nell'altez-

za di 66". 1 1'

.

Ma fé {{ applica a quefto cafo la noflra formola

TT fen. /i' cof. rf , iì trova fubito il rapporto di quelle due
intenlìtà efprefTo da ^2996: 91484; e però la luna

fenza 1' alterazione prodotta dall' atmosfera (da cui la

nofira formola prefcinde) getta fulla terra una luce

quali tre volte più debole all' altezza di 19". 16', che

all' altezza di 66". 11'; e liffatto indebolimento dee

poi crefcere molto più avendo riguardo alla diminuzio-

ne del lume nel paffaggio per 1' atmosfera , diminuzio-

ne tanto maggiore
, quanto è più lungo il viaggio del-

la luce per 1' atmosfera , offia quanto è più vicina la

luna all'orizzonte . Quindi può farli giudizio
,
qual po-

co conto dee farli di quell' offervazione fondamentale

di Bovguer , ed a qual inftabile principio \\ appoggia

tutta la fua teoria della difperfione e del diilipamen-

to, che foffVe il lume nel tragittare T atmosfera ter-

re ffre .

Finalmente il maneggio della predetta formola ci fa

conofcere un' altra verità poco o nulla attefa, ed è la

notabiliiiima divertita nella forza della luce folare, e

confeguentemente nella chiarezza del giorno dall' una

all' altra ftagione dell' anno . Per cagion d' efempip

qui in Pavia, dove 1' altezza meridiana del centro del
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fole nel giorno del folftizio d' eftate è di 68*. 17', e

nel folftizio d' inverno è di 21°. 21', li fcuopre , che

la chiarezza del giorno in fui meriggio nel primo fol-

ftizio fta a quella dell' altro folftizio come 92902 :

36406 , cioè il meriggio del giorno folftiziale eftivo è

oltre il doppio piìi chiaro e luminofo del meriggio del

giorno folftiziale iemale , ed una tal proporzione fra Io

fplendore meridiano de' due folftizj crefce poi maggior-

mente pel diiripamento della luce folare nel fuo tragit-

to attraverfo 1' atmosfera, il qual diffipamento è fem-

pre vie minore quanto è maggiore T altezza del fole

full' orizzonte.

Refta ora per ultimo da indagare l'illuminazione di

qualunque parte vilibile del difco folare nell' atto che

attraverfa 1' orizzonte . La formola efprimente T illumi-

nazione prodotta da qualunque parte indeterminata del

difco del fole fopra un piano orizzontale fi è trovata

<p kn.pkn.a(p—kn.pcof.p)
=: — cof. a 4- , nella quale

2x 2 ir fcn./»'

p è l'angolo fottefo dal femidiametro del fole , cioè

p=i6'; 2^ è la circonferenza del cerchio defcritto col

raggio I, cioè 2 tt = 6,28318530 ; a e la. diftanza

del centro del fole dal zenit ; tj) è T angolo al polo

del fegmento luminofo ecc. Siccome in queftaj formo-

, V . -, -, I N /" — fen-Zcof./»
la è invanabile la quantità in tutte le

2 TTfen./)'

differenti altezze del centro folare fopra 1' orizzonte

,

fia bene determinarla anticipatamente. Effenao dunque
27r= 360"= 21600', p=zi6', ftarà 21600' : i6' :: 6,
28318530 : al quarto, che farà p efpreftb in parti del

raggio I . Sicché

log. 6, 28318530 = 0, 7981799
log. 16' = 1,2041200

2,0022999
f.,,

log. 21600' .... =4^3344 537

7,6678462 numero= o , 0046542
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Dunque />= 0,0046542
ParimcntJ per trovare fen. pcof.p, che dee lottrarfi da

p lì fa

log. kn. p = 7 , 6678445
log. CoLp =: 9 , 9999953^

7 , 6678398 numero=: o , 0046541

Perciò p — fen. p cof. p ^0,0000001
"

znkn.p'
oi trova ora log. cosi;

p— fen. /7 cof./

log. 27r ==0,7981799
2 log. fen. p =5.3356890

log. 27r fen./»' ..= 6, 1338689

log. . ..=: 7 , 0000000 •

p—kn.pcol.p

iTrfen./)^
log. - ^....=3,1338689 , che è il logaritmo

p—len.p coi.p

da fottrarii da log. fen. ip fen. a per avere il logaritmo
del fecondo termine della formola, cioè di

fen.f fen. i^(/7^fen./'cof./')

;:
————'

. Ecco dunque il nrofpetto
ITTfen./)'

^ r r

27r' = 21600' log. 2;r'= 4 , 3344537
27r fen./?'

27r= 6, 28318530 log.-— —=3,1338689
p—kn.p coi.p

PARTE I.

Altez.ze del centro [alare [opra r orizjz.onte

.

C A S O I.

Altezza del centro del fole fopra l' orizzonte= 15';

1 5

onde a= 89°.45'; e cosi <p :=: 90" 4- are. fen. — . Ma
16
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locr. =9 , 9719713 , acuì cornlpoiiilc are. -.^^ 09 . 30 .

1 6

Dun.jue <t = 90° -t- 69° 38' = 159° . 38' = 9578'.

^
<p' 9578

Sicché — cof. <?= - fen. 15'. Perciò
27r' il 600

log. 9578 = 3, 981Z748
log. fon. I 5' ... = 7 , 6398160

I , 62 1090S

log. 2 1 600 . . . = 4:. 3344537

7, 2800371 num. .. .= , 0019348
fen. p = fen. i 59° . 38'= ien. 20° ,

22'

lo^.f.-n.p. . . .= 9 , 5416126
log. feri. a... = 9-, 999995 9

9, 5416085— 3, 1338689

6, 4077396 num. . . . =: o , 0002557

Dunque l'illuminazione del femifeg-

mv;nto fuperiore all'orizzonte =03 0021905
e r illuminazione di tutto quel k^-
mento fuperiore all'orizzonte elien-

do doppia 5 è =0? 0043810
{A)

Caso II.

Altezza del centro folare fopra l'orizzonte = 14';

14
perciò a = 89°. 46' ; onde «p =: 90° 4- are. fen. - =

16

7 7
90° -j- are. fen. . jMa log. - = 9, 94200S0 , a cui

o

corrifponde are. = 61°. 3'

Dunque f :=: 1

fen. 14'. Perciò

Dunque f cz: 1 5 1\ 3' =; 9063' . Sicché— cof^=:
ZTT Z16QO

S iij
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log. 90^3 = 3, 957^720
log. fen. 14'= 7, 6098530

I , 5671250
log. 21600 = 4. 3344 537

7, 232Ó713 num. = &, C017087

fen. f = fen. 151°. 3' = fen. iS"*. 57'

log. fen. ^ = 95 6S48868
log. fen. tf . . . = 9, 9990964.

•

9 , 6848832— 3, 1338689 . '

6, 5510143 num. =: o, 0003555

Dunque l'illuminazione del femifegmento è = , 0020643
e però T illuminazione doppia , cioè di

tutto il fegmento è = 03 0041286

Caso III.

Altezza del centro folare =: 13'
, quindi a = 89°.

47'; e però » = 90' -f are. fen. -. Ma log. — =
9, 9098233, a cui corrifponde are =54°. 21'. Dun-

<P'

que <f = 144". 21' = S661' . Dunque — ^ cof a =
27r

S66r
fen. 13'. Sicché ' '

-

2j6oo .
-

log. 8661. ..= 3, 9375680
log. fen. 13'..= 7, 5776685 '

'

I
, 5152366

log. 21600 = 4, 3344537

7, 1807829 num. = o, 001515J
fen. 9 = fen. 144°. 21' = fen. 35°. 39'
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log. feti, (p = 9, 7'55 543'5

log. fen. a = 9 ? 99999^9

9, 7655405— 3, 1338689

6, 6316716 num. = o, 0004282

Dunque rilluminazione del femifegmento

è = ° ) 0019445
e rilluminazione totale =0, 0038890
(C)

Caso IV.

Altezza del centro folare=:i2'; cioè a = 89°. 48';

onde <p = 90° -f- are. fen. -. Ma log. -=19,8750612,
4 4

a cui corrifponde are. = 48°. 35'; perciò 9 = 138°.

35' = 8315'. Dunque — cof. a = fen. 12'. Sic-
27r' 21600

che

log. 8315 = 3 , 919S623

log. fen. 12' = 7, 5429065

I , 4627688
log. 21600 = 4:> 3344537

7, 12S3151 num. = o, ooi343'7

fen. (p = fen. 138°. 35' = fen. 41°. 25'. Onde
log. fen. <p = 9, 8205496
log. fen. a = 9:> 9999974

9, 8205470— 3^ 133S689

6, 6806781 num. = o, 0004860

Dunque l'illuminazione del femifegmen-

to è r=: o, 0018297
e l'illuminazione totale =0, 0036594
(D)
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Caso V.

Altezza del centro folare =11', ovvero a := Sp".

II II

49 ; onde f = 90° -f are. fen. — . Ma lo?. —
16 ° 16

= 9 > ^37^7-7; ^ cui corrifponde are. 43°. 26'. Sic-

ché f = 133°- 2,6' =: 8006'. Perciò — col', a
ztt'

8006= fen. II'.
il 600

log. S006 = 3, 9034156
log. fen. ii't=7,505ii8i

log. 21600 = 4> 3344537

7, 0740800 num. = o, 001 1860
fen.

(f)
= {cn. 133° , 26'=; fen. 46°. 34' . Dunque

log. fen. (pi=:9,86io4i2
log. fen. a = 9, 99999JS

9, 8610390
— 35 133S689

6, 7271701 num. = o, 0005335

Dunque 1' illuminazione del femifeg-

mento è = 0,0017195
e 1' illuminazione totale =; o 5 0034390
(E)

Caso VI.

Altezza del centro folare = io', ovvero a = 89°.

50'. , onde <p = 90° -|- are. fen. - . Ma log. -

= 9ì 7958800, a cui corrifponde are. = 38°. 41'-

Dunque
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Dunque <p = 128°. 41' = 7721' • Sicché —,coi.a

7711
r= fen. io'. Dunque

11600

log. 7721 = 3, 8S76736
log. fen. io' = 7, 4637^55

I , 3513991
log. 21600 = 4, 33445 37

7, G169464 num. = o, 001039S
fen.

(j)
= fen. 108°. 4i':=fen. 51°. 19' . Onde

log. fen. cp = 9, 8924354
log. fen. a = g, 99099S2

9, 892433Ó— 3 7 133S6S9

6, 7585647 num. = o, 0005735

Dunque l'illuminazione del femifegmen-

toè r=:o,ooi6l33
e 1' jitlluminaz,ione totale =0, 0032266
(F)

Caso VII.

Altezza del centro folare = 9', cioè a = 89°. 51';

9 9
onde

(f
= 90° 4- are. fen. — . Ma log. — =r9, 7531225,

16 j6

a cui corrifponde are.= 34°. 30' . Dunque <p :!=: 124°. 30'

= 7470'. Sicché — cof. (7= — fen. 9'
;
quindi

27r' 21600

log. 7470 = 3, S733206
log. fen. 9' =r 7 , 41 79681

I , 2912887
log. 216C0 = 4, 3344537

6, 9568350 num. = 0, 0009054
T
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fen. <P= fen. 124". 3o' = fen. 55°. 30'

log. fen. <P =^ 9, 9^'i99ìl
log. fen. ^ = 9. 99 999^^^

9, 9159922— 3, 133S689

6, 7821233 num. = o, 0006055

Dunque T illuminazione del femifegmen-
tO e r^ o, COI 5109
e l'illuminazione totale = 0, oo3o'>i8

Caso Vili.

Altezza del centro folare = S', cioè a r= 'ì<g°. 52';

onde<p= 90° -\- are. fen. 7::=9o°-J-3o°=:zi2g°= 72oo'.

(j) 7100
Dunque —; cof. ^= fen. 8'. Sicché

27r 21600

log. 7200 = 3, 8573325
log. fen. 8' 1= 7 , 3668157

1 , 2241482
log. 21600 = 4, 3344537

6, S896945 num. = o, 0007757
fen. (f= fen. 120°:= fen. 60° . Dunque

log. fen. (|) = 9, 9375306 , i.,

log. fen. <? == 9, 9999988

9, 9375294— 3. 1338689

6, 8036605 num. = o, 0006363

Dunque l'illuminazione del femifegmen-
*^^ =0,0014120
e l'illumina/ione totale n= o , oo'>824o



Sopra la Lue e

Caso IX.

147

Altezza del centro foIare= 7'; ovvero «=89°. 53';

7 7

onde (p= 90° -ir- are. fen. — . Ma log. — = 9 , 64097S0 ,

a cui corrifponde are. = 25°. 56' . Dunque (p = 1
1
5°. 56'

= 6956'. Dunque — coLaz=- fen. 7' . Sicché
ztt' zi 600

log. 6956 =: 3, 8423596
log. fen. 7' = 7

log. 21600 = 4

fen. $= fen. 1
1
5°. 56'

log. fen. (p = 9
log. fen. a = g

9— 3

3088239

1511835

3344537

8167298 num. = o, 0006557
= fen. 64°. 4' . Sicché

9539063
9999991

9539054
1338689

3200365 num. = o, 0006608

Dunque l'illuminazione del femifegmen-

to è =03 0013165
e l'illuminazione totale = o , 0026330

(^)

Caso X.

Altezza del centro foIare = 6', cioè (7:= 89°. 54';on-

decp= 90° -|-arc. fen. - . Ma log. - = 9, 5740312 ,acui

corrifponde are. = 21°. 1'. Dunque -1'= 1 12°. 1'= 6721'.

Sicché —
^
cof. a = fen. 6'

. Onde
21600

T ij
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log. 6721 = 3 , 8274339
log. fen. 6' =z 7, 241S771

I , 06931 IO

log. 21600 = 4. 3344537

6, 7348573 num. = o, 0005431

fen. (}i=:fen. 112°. 1';=. fen. 67°. 59'. Sicché

log. fen.
(fi
= 9 , 9671 148 "

'

'''

log. fen. a = 9 , 9999993 <, .

9, 9671141 •

— 3, 13386S 9

6, 8332452 num. = o, 0006S11

Dunque l' illuminazione del femifegmen-

to è = o, 0012242
e r illuminazione totale = °

:, 00244S4
(L)

Caso XI.

Altezza del centro folare=5', cioè a=:Sc)". 55'; on-

de $=: 90° 4- are. fen. — Ma log. — = 9 ,4948500 , a cui
16 16

corrifponde are. r= 18°. 13'. Dunque (p=: ioS°. 13' = 6493'

.

e- 1 V
^'

r
^'^^^

r
Sicclie — col. az=- len. 5 .

27r 21600

log. 6493 = 3, 8124454 '
' -'-''

log. len. 5' = 7, 1626960

05 9751414
log. 21600 = 4, 3344537 M'>*

6, 6406S77 num. r= o, 0004372
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fen. <p= fen. ioS°. 13' =; fcn. 71°. 47' . Onde
log. fen.

(f)
= 9 , 9776693

log. fen. <z = 9, 9999995

9, 97766SS— 3, 13386S9

..vsjìA

6, 8437999 nu.m. == o, 0006979

Dunque l' illuminazione del femifegmen-

to e = o, con 351

e r illuminaz.ione interi = 05 0022702
(M)

Caso XI L

Altezza del centro folare=r4', cioè <5'=;89°. 56'; on-

de q> = 90°. 4- are. fen. - . Ma log. - =zg, 3979400, a

4 4

cui corrifponde are. =14°. 29'. Dunque
(f>
= 104°. 29'

<p' 6169
= 6269' . Sicché — cof a =: fen. 4' . Perciò

27r' il 600

log. 6269 = 3 , 7971983
log. fen. 4' = 7 , 0657860

o , 8629S43
log. 21600 =z 4, 3344537

6, 5285306 num. = o, 0003377
fen. (fi = fen. 104°. 29'= fen. 75°. 31' . Dunque

log. fen. cp = 9, 9859742
log. fen. a =z g , gggqggj

9 -, 9859739
3, 1338689

J

6, 8521050 num. = o, 0007114

Dunque l' illuminazione del femifeemen-

to è = o , 0010491
e l'illuminazione totale = 03 00209S2
(N)

Tiij
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Caso XIII.

Altezza del centro folate =33', cioè«= 89°. 57'; on-

de (p= 90° -j- are. fen. — . Ma log. — = 9, 2730012,

a cui corrifponde are. = 10°. 48'; onde (f= 100". 48'

, V <P 6048= 604S'. Sicché — cof. a = fen. 5'. Onde
27r' 21600

log. 6048 = 3, 78 161 18

log. fen. 3' — 6, 940^473 :

o, 7224591
log. 21600 =: 4:> 3344537

6, 3880054 num. = ù, 0002443
fen, (p= fen. 1 00°. 48' = fen. 79°. 12'. Dunque

log. fen. cp = 9 , 9922385
log. fen. a =: 9, ggggggS - ,^ ^ .....

9, 99223S3
— 3, 1338689 ^ ' ..A .o<v

6, 8583694 num. = o, 0007217

Dunque l'illuminazione del femifegmen-

to è = o ) 0009660
e l'illuminazione totale = o, 0019320
(0)

Caso XIV.

Altezza del centro folare=2', cioè ^=89°. 58';

I 1

onde
(fi
= 9o°-|-arc. fen. - . Ma log. - = 9 , 0969100 ,

a cui corrifponde are. = 7°. 11'. Dunque (pz=: gj", 11'

, ^ , et' 5831= 5831 . Perciò— cof. ^r= ^ fen. 2' . Onde
2''r 11600
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.

log. 5831 = 3 5 7657430
log. fen. 2' = 6 , jàiq-jiól t-. :• .

o, 5284991
log. 21600 = 4. 3344537

6, 1940454 num. = o, 0001563
fen. cf)= fen. 97°. i i'=:fen. 82°. 49' . Sicché

log. fen. (p ==:; 9 , 9965778
log. fen. ^ = 9 ,

ggc,g<)^9 ' / '.

9. 9965777— 3; 133S689

6, 8627088 num. = 0, 0007290

Dunque 1' illuminazione del femifegmen-

to è := o , 0008853
e 1' illuminazione totale = 03 0017706

Caso XV.

Altezza del centro foIare=i', cioè (S-rn 89°- 59'.

I 1

Onde (p= 90° -j-arc. fen. — . Ma log. — = 8
, 795S800 ,

16 16

a cui corrifponde are.= 3°. 35'. Dunque
<i)
= 93''. 35'

(j) 5615= 5615'. Perciò — cof<?r= fen. i'; vale a dire
zt' 21600

log. 5615 = 3, 7493498 ,. ..

'
-

log. fen. i' = 6, 4637261

o, 2130759
log. 21600 = 4. 3344537

5, 8786222 num. = o, 0000756
fen. (p = fen. 93". 35'= fen. 8ó°. 25'. Dunque
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log. fen. (p :=: 9 , 9991 501

log. len. a = 9. 9999999

9, 9991500— 3, 13386S9

6, 8Ó52811 num. = o, 0007333

Dunque 1' illuminazione del femifegmen-

to è =: o, 000S0S9
e r illuminazione intera = 03 0016178

^..,.. .,-, ,
. . Caso XVI.

Altezza del centro folare= o , cioè ^7::= 90° , onde

({)=: 9o"-j-arc. fen.o= 9o° . Perciò elìendo in tal cafo

cof. (2=0, fvanifce il primo termine della formola , e

rerta il fecondo , che è come fegue

log. fen. (p =z IO, 0000000
lo?, fen. a = io, 0000000

20 , 0000000
— 3, 1338689

6, 86613 II num. = o, 000734-7

Dunque T illuminazione del femifegmen-

to è = o
; 0007347

e 1' illuniinazione intera = 05 0014694
<R)- . ....

PARTE II.
"

"'
'

Deprejjhne chi centro Jblare fatto V orizx.onte

.

Caso I. .... -.. <

•;>3'>

Altezza negativa del centro folare, cioè deprefTione

= 1'; dunque ^=^90°. i'. In tutti quefti caiì fi tro-

verà
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j

Vera il valore dì(f= 9o''— are. fen. —= 90*— 3°- 35'
16

Cn". xv)= 86°. 25 == 51S5'. Dunque — col. a=: —

^

5185

X— fen. I ' =: fen. 1 '
. Sicché

21600

log. 51S5 = 3, 71474SS

log. fen. i' = 6, 4637261

o, 1784749
log. 21600 = 4; 3344537

5, 8440212 nurn.=: — o, 0000698

.Ora è manifefto , che il fecondo termine

della formola è precifamente quello

fìeffo che fi è trovato al n°. xv , cioè o, 0007333

da cui fottratto il precedente Ci ha
1' illuminazione del femifegmento = o, 0006635
e r illuminazione totale = 0, 0013270
(A).

Caso II.

Depreffione del centro fo!are= 2'; dunque a= 90'.

I

2'; onde (p= 9o°— are. fen. -= 90°— 7°. ii'(n°xiv)
o

<J)' 4969= 82°. 49'= 4969' . Dunque — cof. ^= fen. 2'.

27r' 11600

Sicché

log. 4969 = 3, 6961690
log. fen. a' = 6 ,

j6i'j^6i

o, 4590251
log. 21600 = 4, 3344537

6, 1245714 num.=:— o, 000133:
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onde q,= go° — are. fen.— =90°— 10°. 48'= 79*. 12'

154 Sopra la Luce.
Il fecondo termine della formola è lo

fì'elìb,che fi è trovato al n°. xiv; cioè o, 0007290

Dunque farà 1' illuminazione del femi-

fegmento = 05 0005958
e r illuminazione totale :=;;o,ooii9i6

Caso III.

Depreffione del centro folare =3', cioè<7r=9<;

3

16'

= 4752 . Dunque — coì.a=:— fen. 3 , cioè
27r' il600

log. 4752 := 3, 6768764
log. fen. 3' = 6

, 9408473 . . "..

o, 6177237
log. 21600 =: 4. 3344H7

6, 2832700 num. =— o, 0001919
Il fecondo termine coincide con quello

del n°. XIII, cioè fi trova = 0, 0007217

Dunque 1' illuminazione del femifegmen-

to = o, 000529S
e r illuminazione totale = 05 0010595
(C).

Caso IV.

Depreffione del centro folare= 4' , cioè <2'r= 90°. 4'

;

I

onde (f=: go°— are. fen. - =r 90°— 14°. 29'= 75°. 31'
4

' T, -^ '^' r
45BI

, . ,
\M

=34531 . rercio

—

jcoi.a= fen. 4, cioè
27r ^ì6Q0
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log, 4531 = 3, 6561941
log. kn. 4' z= 7 , 0657860

o
, 7219801

log. 21600 = 4. 3344537

6, 3875264 num.=:— o, 0002441
Il fecondo termine coincide con quello

del n°. xn , cioè fi trova = 05 0007114

Dunque 1' illuminazione del femifegmen-

to = ° 5 0004673
e r illuminazione intera = 03 0009340
(D).

C A s o V.

DeprefTione del centro folare=:5', cioè ar=9o°. 5';

onde ({1= 90°— are. fen. —= 90°— 18°. 13'= 71°- 47'
16

<p 4307
1=4307'. Onde —;, cof. ^=z:— - fen. 5'; perciò

27r 11600

log. 4307 = 3, 6341749
-

.-^-i.)

log. fen. 5' = 7 , 16269Ó0

o
, 7968709

log. 21600 = 4, 3344537

6, 4624172 num.r=— o, 0002900
Il fecondo termine coincide con quello

del n°. XI; cioè fi trova = 0, 0006979

Dunque 1' illuminazione del femifegmen-

to e = o , 0004079
e quindi farà T illuminazione intera = o, 0008158
(E).

V ij
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• Caso VI.

Depreffione del centro foIare= 6', cioè «=90°. 6'.

Onde (p=9o°— are. fen. -= 90°— 22°. i'=67°. 59'

= 40 79' . Sicché —
^,
cof. a:=z fen. 6'

. Perciò
' 2ir' 21600

log. 4079 = 3, 6105537
log. fen. 6' = 7, 2418771 ,

o , 8524308
log. 21600 = 4, 3344537

6, 5179771 num. =:— o, 0003295
II fecondo termine è lo fteffo che quello

del n°. x, cioè li trova = 0, 0006811

Dunque V illuminazione del femifegmen-

to fiirà = 05 00035 ij

e quindi 11 ricava V illuminazione in-

tera = , 0007030

Caso VII.

Depreffione del centro folarc = 7' , cioè a =: 90°. 7'
;

7
, ,

quindi qiz=z 90°— are. fen. —= 90°— 25°. 56 =64°.

4

16

<?>' 384.4= 3844'. Sicché — cof. ^=— ..fen. 7'. Dunque
21T 11600

log. 3844 = 3, 5847S34
,

.
.; ,,

,

log. fen. 7' = 7 , 3088239 '

,

.0, 8936073
log. 21600 = 4, 3344537

6, 5591536 num.=— Oj 0003624
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II fecondo termino coincide con quello

del n°. IX, cioè fi trova =,0, 0006608

Dunque 1' illuminazione del femifegmen-

to è = o , 0002984
e però nalce 1' illuminazione intera = o, 0005968
(G).

Caso Vili.

Depreffione del centro folare =8', cioè ^= 90°. 8';

onde <p= 90°— are. fen. - r= 90''— 30°= 60° :::=:; 3600'.

Dunque — cof. df= fen. 8'
. Sicché

2Tr' IIÉDO

log. 3600 = 3, 5563025
log. fen. 8' = 7 , 3668157

o
, 9231 182

log. 21600 = 4, 3344537

6, 58S6645 num. =—.0, 0003879
Il fecondo termine coincide con quello

del n°. vili prec. , e però Ci trova = o, 0006363

Dunque ne verrà , che 1' illuminazione

del femifegmento farà = o , 0002484
onde 1' illuminazione intera . . . . = o , 0004968
(H).

C A s o IX.

DeprefTione del centro folare:=:9', cioè a= 90°. 9';

onde(f= 90°— are. fen. — = 90° —• 34°. 30'= 55°. 30'
1 6

= 3330 . Dunque — col. (?= fen. 9 , cioè
ZTT 21600

V iij
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log. .:?330 r= 3 , 5224442
log. fen. 9' z=: 7, 41796S1

o, 9404123
log. 21600 = 4, 3544537

6, 60595S6 num. r=— 0, 0004036

Il fecondo termine coincide con quello del

n.° VII Parte prima , onde fi trova . . = o , 0006055

Dunque l' illuminazione del femifegmen-

to è =0, 0002019
e però l'illuminazione intera . . . . = o, 000403S

Caso X. ^

DeprefTione del centro folare=: io', cioè^/= 90°. io',

onde (p= 90° — are fen. - =:= 90° — 38°. 41'= 51°. 19'=

2079'. Dunque — coLar=: -fen. io'; quindi
^ ' ^ 27r 11600 ^

log. 3079 = 3, 4S84097
log. fen. io'= 7, 4637^55

o, 9521352 - -

log. 21600 = 4. 3344537
'

6, 6176815 num.:=— o, 0004146

Il fecondo termine coincide con quello del

n.° VI. della prima Parte , onde fi trova = o, 0005735

Dunque l' illuminazione del femifegmen-

to è = o , 0001589
e però l'illuminazione intera . . . := o , 0003178
(L)
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C A s o XI.

DeprefTione del centro foIare=: 1 1' , cioè<7= 9o°. 1 1';

1 1

onde<p= 90°— arc.fen. —= 90° — 43°. 26' = 46". 34'
16

(T)' -794= 2794'. Dunque — coCa^.— • fen. 11'; quindi
27r' 11600

log. 2794 = 3, 4462264
log. fen. II' = 7, 5051 181

05 9513445
log. 21600 = 4^ 334453 7

6, 6168908 num. :=:— o, 0004139
Il fecondo termine coincide con quello del

n.° V della Parte prima, ond'è . . . .= o, 0005335

Sicché r illuminazione del femifegmen-

to è = o, 0001196
e l'illuminazione intera = °5 0002392
(M)

C A s o XII.

Depreffione del centro folare = 12', cioè a =90°.

12', onde<f)= 9o°— arc.fen. - = 90" — 48°. 35'=:4i°.
4

<p' 2-485
25' = 2485'. Dunque — cof a ::= fen. 12', cioè

27r 11600

log. 2485 = 3, 395326^
log. fen. 12' =: 7, 5429065

o, 9382329
log. 21600 = 4. 3344537

6, 6037792 num. =;— o, 0004016
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Il fecondo termine coincide con quello del

n.° IV. della prima Parte, cioè . . . = o, 0004860

Dunque P illuminazione del femilegmen-

to è = o , 0000S44
Dunque l'illuminazione intera .... =0, ocoióSS
(N)

C A s o XIII.

DeprefTione del centro Iblare =: 1 3' , cioè<7=9o°. 13';

- ^5
onde (p= 90°— are. len.— =90°— 54°- -i =3 5°- 39

16

= 2139'. Sicché — cof. <7= fen. 13'; cioè.
27r' 11600

log. 2139 = 3, 3302108
log. fen. 13' = 7 , 5776686 ',,-'

o, 9078794
log. 21600 = 4. 3344537

6, 573_4275 num.=— o, 0003745
Il fecondo termine coincide con quello

del n.° III. Parte prima, onde fi trova = o, 00042S2

Sicché l'illuminazione del femifegmento =0, 0000537
e però l'illuminazione intera . . . . = o , 0001074

(0)

Caso XIV.

Deprelhone del centro folare ::= 14', cioè <5! r= 90*,

7

14'; onde <p = 90°— are. fen. - =90° — 61°. 3' = 28°.

/ . T->
'^'

r '737 ^ , . X

y7 =1737. Dunque —;cof. ^= fen. 14, cioè
27r' 11600

log.
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log. 1737 == 3 5 ^397998

log. fen. 14'= 7, 609S530

o , S4965 iS

log. 21600 = 4. 33 44537

6, 5151991 num.=:— o, 0003275
Il fecondo termine lì ha dal n.° 11. della

prima Parte , cioè fi trova . . . . = o, 0003556

Dunque l' illuminazione del femiiegmen-

to è = o, 0000281

e r illuminaz.ione intera = o 5 0000562

(P)

Caso XV.

Depreffione del centro folare=: i 5' , ciocrt'=: 90°. i 5';

15
, ,

onde (pzzz 90° — are. fen. - = 90° — óg". 38 = 20°. 2z

= 1222'; onde _^cofrf= len. i5',cioe
27r' 21600

log. 1222 = 3, 0S707I2
log. fen. 15' = 7, 6398160 !

o, 7268872 •

log. 21600 = 4, 3344537

6, 3924335 num.=— o, 0002468
II termine fecondo della formola (i ha dal

n." I. della Parte prima, cioè il trova = 0, 0002557

Dunque 1' illuminaz.ione del femifegmcn-

to è = o, 0000089
e r illuminazione totale = o, 0000178

(^)
Per ritrovare l' illuminazione del femidifco folate fu-

periore al diametro orizzontale quando il difco tocca
col lembo inferiore l'orizzonte, convien riflettere , che

X
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in tal cafo è a = '09°. 44', ed inoltre (p = 90* =
- TT . Quindi il primo termine della formola , cioè —•

1 I

coi a fi cangia m - cof. a = - X o? 0046542 =
4 4

o, 001 1635. Il fecondo termine poi della formola ò

il feguente

log. fen. a = 9^ 9999953— 3, 133S689

-.: 6, S6612Ó4 num. = o, 0007347

Dunque 1' illuminazione del quadrante fuperiore è

•—: o, 001S982, e l'illuminazione del femidifco fupe-

riore al diametro orizzontale è = o, 0037964.

Se ora fi fottrae quefta illuminazione del femidifco

fuperiore da quella dell'intero difco , che è 0,0046542,
il refiduo dà l'illuminazione del femidifco inferiore al

diametro orizzontale , la quale in confeguenza Hirà =
o, 0008578. Dunque (n.° xvi parte i.) fta l'illumina-

zione del femidifco inferiore ( nel cafo che tocchi l'oriz-

zonte ) all'illuminazione del medelimo rovefciato , cioè

avente il diametro full' orizzonte come fta 85 78 314694.
Ciò prefenta una fpecie di paradoflb, perchè quando il

femidifco ha il fuo diametro full' orizzonte tramanda

più obbliqui que' raggi , che fono più copioli , cioè

quelli che emanano dalle fue parti più baflè e più lar-

ghe , e meno obliqui i raggi meno copioli , ovvero ema-

nanti dalle fue parti più alte e più angufte ; ed il con-

trario precifamente fuccede nel femidifco inverfo aven-

te il femidiametro orizzontale in alto
;

perlochè fem-

brerebbe, che quefto e non quello doveffe produrre una

maggiore illuminazione ; ed è anche affai ftrano , che

quefto eccelfo lia più di tre quarti dell'illuminazione

minore

.



Sopra la Luck. •' t&^
Un parado/To così nuovo ed inalpcttato merita , che

vi ci fermiamo un po' fopra , ed efaminianio, fé anche

nelle maggiori altezze del fole fopra l'orizzonte 11 tro-

vi e/Ter vero , che il femidifco diritto del fole mandi
più luce falla terra , che non ne manda il femidifco

inverfo , intendendo per femidifco diritto il fuperiore

al diametro orizzontale in tale data altezza del centro

folate , e per femidifco inverfo l' inferiore ai diametro

orizzontale quando il centro del fole fi è già inol-

trato ad un' altezza maggiore della precedente di fedici

minuti

.

Suppongo adunque in primo luogo, che l'altezza del

centro folare = 89°. 44', cioè ^ = 16', e quindi per

ottenere l' illuminazione del quadrante fuperiore al clia-

n^etro orizzontale prendo (j = 90° . Laonde — cof. a

I 1= - kn. 89°. 44=- X03 9999^9^=^0 ^ 2^999j^.
4 4

Parimente

log. fen. (7=7, 6678445— 3. 13386S9

4? 5339756 num. = o, 0000034
Dunque l'illuminazione del quadrante = o , 2500007 ,

e però l' illuminazione dei femidifco diritto z=z o
, 50000 1 4 .

Alzatofi il centro folare di altri 16'
, cioè giunto al

zenit , è evidente , che in tal fituazione ogni femidifco

del fole illumina l'orizzonte terreftre egualmente
, e

confeguentemente l'illuminazione del femidifco inverfo
è la metà di quella del difco intero, cioè= o

, 5000000,
che è un poco minore della ritrovata pel femidifco di-
ritto. Suffifte adunque il paradoflb di prima.

Xij
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IL
PaflTo all'altezza del centro folare=: 45° , cioè ì5!e= 45° ^

e piglio come prima $= 90° . Sicché — cof. «= - fen.

,
'23-4

45° nr: - X o
5
707io68=r;o, 17677Ó7. Inoltre

4 I

log. fen. tì' = 9 , S494S50
— 3, 1338689

6, 7156161 num. = o, 0005195
Onde r illuminazione del quadrante fuperiore =

o, 1772962 , e l'illuminazione del femidifco diritto

= o, 3545924-
Afcenda ora il centro del fole per altri 16', e tro-

vifi in quello ftato T illuminazione del femidifco fupe-

riore al diametro orizzontale , e quefta fottraggafi dall'

illuminazione già nota di tutto il difco; il relìduo fa-

rà l'illuminazione del femidifco inferiore , che è ap-

punto 1' inverj'o rifpettivamente al femidifco dianzi con-

fiderato . Fatta pertanto l' altezza del centro folare =
(f)

45°. 16', cioè ^=44°. 44'; ?)= 9o°; n deduce — cof^a;
27r

= - fen. 45°. 16'=: - X 05 7103901 = 0, 1775975.
4 4

Inoltre

log. fen. fl =9, 8474542— 3, 1338689

6, 7135853 num. = o, 0005171

Dunque l'illuminazione del quadrante fuperiore =
o, 1781146, e l'illuminazione del femidifco fuperiore

= o, 3562292. Ora queda dee fottrariì da quella di

tutto il difco , la quale lì trova immantinente con cer-

care il valore di cof ^, a cui unicamente li riduce la

noftra formola generale con aflTumere (p
=: 27r . Sicché

l'illummazione di tutto il difco fi rinviene=:o , 7103901 ,
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e fatta quindi l'indicata fottrazione pro\iene 0,3541609
per l'illuminazione del femidifco inferiore, cioè dell7«-

Verfo rifpetto a quel di prima nell' altra fhizione del

centro folare . E qui pure li fcorge , che il femidifco

diritto illumina più che V inverjo

.

Reda finalmente a vedere, fé ciò pur {\ verifica ri-

guardo ad un fegmento del difco folare comprefo fra

il diametro ed una corda parallela , confiderando un
tal fegmento in due iituazioni ,

prima col diametro

giacente fìjll' orizzonte terreftre , che chiameremo feg-

mento diritto^ poi colla corda full' orizzonte e col dia-

metro in alto, che diremo fegmento ìnverfo. Suppon-

go la corda parallela diftante dal diametro per la metà
del raggio , ed eirendoll già ritrovata l'illuminazione

generata dal femidifco viiibile quando 1' orizzonte ta-

glia per mezzo il difco folare, fottraggo da ella l'illu-

minazione prodotta da quel fegmento di detto femidi-

fco , che ha per faetta la metà del raggio , e col refi-

duo ottengo r illuminazione eccitata dal fegmento di-

ritto propodo . Ma per avere in tal fuppofto l' illumi-

nazione nata dal fegmento della faetta := -, divenendo
2

a zzn 90°,
(fi
= 60°, ed annullandofi il primo termine

della nofi-ra formola , lì ritrova pel valore del fecondo
termine

log. fen. <p = 9, 93753°(5— 3^ 13386S9

6, 8036Ó17 num. = o, ooc6::>63

il qual numero duplicato , cioè o, 0012726 efprime
l'illuminazione proveniente à\\ detto fegmento, e que-
fta fottratta dall' illuminazione o, 0014694 del femi-
difco viàbile lafc'a un renduo e, 0001068, che rap-
prefenta l'illuminazione del fegmento diritto di cui fi

tratta
. Per ritrovar poi quella del fegmento inverfo è

manilefto che balla dall' illuminazione del fegmento

X iij
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vifibiie, quando il centro del fole ha S' di altezza fo-

pra l'orizzonte, fottrarre l'illuminazione del femicer-

chio fuperiore , e fé quella , come è flato già dimo-

ftrato , è=:o, 0028240, quefta fi determina come fe-

I <P

gue ; Diventa in queft' ipoteli (2=89°. 52', (p;=;-7r, —
i 27r

I I r

cof a= - cof. a =- fen. 8'=- x C'? 00-3271 =OmOo°5Si 8,444
che farà il valore del primo termine della noflra for-

mola . Pel valore del fecondo fi ha

log. fen. a = 9, 9999973

\... :. .: i.

— 3, 1338689

6, 8661284 num. = o, 0007347.
Dunque l' illuminazione del quadrante fuperiore =

o, 00 13 165, e del femicerchio = o, 0026330. Sot-

traendo quefl'ultima da o, 0028240 refla o, 0001910
per r illuminazione del fegmento inverfo , la quale in

confeguenza è minore che non è quella del femidifco

diritto. Ed ecco , che l'indicato paradolTo anche in

quefto cafo s'incontra.

Chiuderò quello breve Scritto con un famofo Pro-

blema relativo alla mifura della luce propoflo da. Nemon
nel fuo Trattato delle Fli'.ffìoni e Serie Infinite in que-

fli termini : To determine juch a part of a Spberical Su-

perficies , which can be illimnnated , in its farther part ,

by light coming from a great difiance , and which is re-

fraSled bj the nearer Hemifphere . Siccome né egli, né

altri eh' io fiippia ha data la foluzione d" un tal Pro-

blema , non eccettuando neppure il rinomato Colfon^

che illuflrò con un ampio cemento quell' operetta di

Newton ^\\o creduto efTer pregio dell'opera d'intrapren-

derne la difìimina, e di metter qui fotto gli occhi del

Pubblico il feguente fcioglimento .
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PROBLEMA.
167

Determinare quella tal parte pofteriore d' una fuperfi-

cie sferica , che può ejj'ere illuminata dalla luce vegnen-
te da gran lontananza e rotta 'nell' emisfero anteriore .

S o L U Z I O N E,

Sia ^N uno de' raggi fcagliati da lungi contro il glo-

bo MNS , i quali per 1' immenfa diftanza, da cui par-

tono , fi conliderano come tra sh paralleli . Tagliato il

globo con un piano, che pafTa pel fuo centro C e pel

raggio ^/V, e nella fezione circolare MNS condotto il

diametro SM parallelo ai raggi di luce , fi fupponga

,

che il raggio ^N rompendoli in N pieghi nella dire-

zione NP,ed incontri la circonferenza del cerchio in 0,
ed in P il diametro prolungato ; fìcchè guidato il fe-

midiametro CN prodotto in H fia ^NH , ovvero NCM
y angolo d' incidenza , e CNP V angolo di rifrazione

.

Se ora fi mena la perpendicolare NB fui diametro J'M,
e le fottefe SO, MN; e fi afiume= « il rapporto del
feno dell' angolo d' incidenza al feno dell' angolo di
refrazione; il femidiametro = r; la retta CP = X;c
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facile accorgerli, che SO è la corda della metà di quel

fegmento sferico, la di cui fuperficie curva viene il-

luminata da tutti que' raggi, che cadendo full' emisfe-

ro anteriore occupano di qua e di là dal punto di

mezzo M una larghezza doppia dell' arco MN . Sic-

come poi allorché il raggio ^iV è eftremamente vici-

no al diametro J'M, la corda SO riefce piccoliifima,

e quefta va poi crcfcendo quando il raggio ^_N ft fa

più lontano da MS , e ciò lino ad un certo limite

,

oltre il quale la detta corda decrefce feguitando a cre-

fcere la diftanza del raggio
;

quindi apparifce , che la

queftione fi riduce a ritrovare il 'inajfimo iegmento della

fuperlkie pofleriore , il quale in tali circoftanze polla

ricevere la luce rotta nell' emisfero anteriore . Oflèrvo
pertanto , che nel triangolo (m? il lato NP fta a Q'?

come il feno dell' angolo NCP, ovvero anche del fuo

fupplemento NCM al feno dell' angolo CNP , cioè co-

me /; : I ; e però PN:^nx. Per la proprietà del trian-

golo lì ha pure CN' z:CP' -j- PN' - zPC. PB, ovvero r^ = x"^

J^n\x'~ix.PB; e quindi PB=^ ^ '^ ^ ^
~~

^-^

, MB

r=.PM.~PB— r^xA —

^

-:
-LX

^

= —"-
. E poiché per la proprietà del

^x
cerchio MN'=zSM.MB, furrogato il valore or ritro-

r'^ir'x+rx''—n'rx''
vato ne deriva MN^ =. . Eflendo

X
inoltre fìmili i due triangoli PSO , PNM a motivo
del comune angolo P , e degli eguali angoli POS ,

PMN mifurati dalla metà dell' arco SON , ii ha 1' ana-

logia PN'- : NM' ::PS': SO' , vale a dire

r^-f 2 r-x+rx'—n'rx''
'ff'x':- :: (x— ry : SO- . Dunque

X
S0'-=
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(x—r)

S0'=^- ( r'4-ir'x-\-rx^—n^rx^) . Ora dovendo

efTere maflìmo il fcgmento della fuperficie illuminata,

e confeguentemente madìma la corda SO del femifeg-

mento, come pure il quadrato di eila corda, il ugua-

glerà a zero il differenziale di quefto quadrato, e fi ot-

z(x—r)x—3(x

—

r)\
, 2 ^\ j

terrà f

(x—ry-
J- .

( 2r''-T-2rx-

n'x

fione divifa per

in^rx j dx= o ^ la qual efpref-

(x—r)rclx

n'x^
fi cangia in

f ) ( r'+irx+x'—«'X' ) + (x—r) ( ^r\^x~^n^x )

= o , e quefta fi riduce all' equazione cubica x'-^rx""

yr ^j-3 = o . Baftano pochi momenti di

n-— I n'— I

rifleflione per accorgerfi , che tal equazione fi rifolve

nelle due x-|->"= o

n-— I
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dalle quali ù ricavano le tre feguenti radici

'
'

- =— 'V rr

3*. :><:=: ^l/—
n'— I

Le due prime radici non appartengono alla queRio-
ne attuale , attefo che la retta CP nelle prefenti circo-

fìanze non può eflere che pofitiva : e però quefl:a retta

viene appunto efpreffa dalla terza radice pofitiva
o

rc=:ri/ . Surrogato poi quefto valore in quello
n"-— I

Oli 1

di SO dianzi trovato , fi giugne a conofcere la corda
del femifegmento illuminato , e quindi P ampiezza o
r arco di tutto il fegmento . Il che era ecc.

Se il globo rifrangente farà di vetro , ficchè il rap-

porto della refraz.ìom , ovvero n (ìa prefTo a poco = -
,

.11 ^

nafcera a-= r ^/ — = i
,
^^gzr; x' = 2

,
4}-'; n\x' = 5, 4r%-

(x— ry=:o
,
^oiózoó^r' ; x' r= 3, 7181; nKx' =

8,3557. Laonde foftituendo quefti valori neirefpreffione

(x—rY
di ^0' = — ( r^-{-2r\x-\-rx'-—n^rx^) lì ritrae SO-

n x^ ^ '
^

7=.o^ o396o2iS5ir' , ed eftraendo la radice quadrata
nafce finalmente j'O = o , 199»-. Dunque 1' arco SEO
;= II". 26', e confeguentemente 1' ampiezza della cupola
sferica illuminata dalla luce refratta nell' emisfero ante-

riore ha per mifura un arco di 22°. 52'.

Non voglio qui tacere una iingolarità , che nella fo-

luzione di quefto Problema può facilmente incontrarfi ,

e che può eflere cagione d' inciampo , come lo fu per
me in fulle prime . Tirili il perpendicolo CY fopra il

raggio refratto N? ed effendo CN' = CP'+ PN'—
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2NP. PF , cioè r' =: x^ -\-n'x^— i/ix. PF , fc ne dedu-

x'+n^x'-r\^
e perciò CF'z=^CP'— PF'= x'ce PF:=

rnx
x''-\-n'-x''—r

-(
Z'flX

^r^x^-\-^n^r^x^-lr^n^x^—x*—n^x''—r'^
E poiché NB,

e CF fono i feni degli angoli d" incidenza e di refrazio-

ne riferiti al feno tutto CN, nafce quindi NB^r=zn^. CF''

zr^x^-\-in^r-x''+in'x'*—x'*—/ì*x'*—r'^
; e però CB'

— r'-— NB':=

^x
x^+n'^x'^+r^+ìr'x'-—zn^r^x^—iTt'x*

^x^

Prendo la radice quadrata di quefta quantità, e ritro-

-i:H^x' -X-X^Xif'

vo CB= , nella qual efpreffione fi dee far
2X

ufo o dei foli fegni fuperiori in tutti i termini , o dei

foli inferiori. Eflendo poi BM =r— CB

=
\
- , ed MN'=:SM.MB , fatte le fo-

ftituzioni de' valori di SM , ed MB, Ci otterrà MN^
Yij
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= . Ma i triangoli limili PSO

,

X
PMN fomminiftrano 1' analogia PN: NM: : PS: SO,

. ir''xjLn^Tx'--k:rx^-tr^
cioè nx:\/ ( y.'.x— r : S0\ e con-

,x—r\xr-x±ri'rx'-±rx^±r\
,

ieguentemente lO'=(
J (

— } : dun-
^ nx ' ^ X

que diftèrenziando quella efpreflione , annullando il dif-

(x—r)rdx
ferenziale , e pofcia dividendo per nafcerà il

n^x""

rifultato - {ir:jfin^yx^rx-k~)-{-(x—rj(rki:pi'-:^-^-o,

da cui proviene I' equazione cubica di quella forma

x^-\-rx^—— xif = o .

Se ora ne' termini di quella afletti dal fegno doppio
fi adopera il fegno fuperiore , comparifce 1' equazione

precedentemente ritrovata x''-\-rx^ — -o-
/?'— I «'— i

'

ma fé all' oppofto 'C\ vuole aver riguardo a! fegno in-

feriore r equazione il cangia in quelP altra x^ -j- rx-

<^r^x jr'
-1 = o , la quale rifoluta dà tutt' altre»'— I n-i
radici che la precedente .

Quefta Angolarità imbarazzante parmi che ammetta
la feguente interpretazione . Si meni al diametro MS
il femidiametro CR perpendicolare, e fi congiunga RP;
ficchè RP'=:r^-|-;v' . Se pertanto nel valore biforme

di Qd = fi fa ufo del fegno inferiore , ri-
XX ° '

fulta CB di valor negativo, poiché NP'- olTia n'x' è

m^nlfeftamente maggiore di PR^- , ovvero di r' -}- ^' »
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.^Sicco.iiv poi per confcguire il valure di BM fi è fot-

tratto dal femidiametro CM il valore di CB ; dovrà

BM rifultar maggiore del femidiametro qualora CB fia

negativo. Ma nelle circoftanze del prefente Problema

è vilìbilmente aflurdo , che MB fuperi il femidiametro

della sfera rifrangente . Dunque non dee recar maravi-

glia, che da un tal affurdo lìa derivata un' equazione,

le di cui radici non poflbno fomminiftrare che un' er-

ronea foluzione del Problema.
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SOPB^A LA DISCESA
,.,.,-_ D E' G R AV l

-l'i f' •

Ter la convejjìta de' Canali curvilinei.

Del P. Gregorio Fontana Delle Scuole Pie

Profeffore di Matematica fublime neir Univerfità di

Pavia. •

LA confiderazione degli accidenti del moto ne' gra-

vi difcendenti per la concavità delle curve, o de'

canali curvilinei fituati in piani verticali ha arricchito

la Scienza generale del moto di molto belle ed inafpet-

tate verità, che ora formano nelle opere de' moderni

Geometri una parte non ultima della Dinamica . Ma
la difcefa de' gravi non per la concavità , ma per la

convelTità delle curve , o de' canali curvilinei giacenti

in piani verticali non fembra fino ad ora efTere ftata

r oggetto delle fpeculazioni de' Geometri , e indarno H

cercherebbe di ciò alcun cenno ne' Trattati di Mecca-

nica anche più eftefi . Comunque però voglia interpre-

tarli un tal iilenzio degli Scrittori , quefto genere di

moto ha alcune proprietà che Io diftinguono , e che

pajono meritare l' efame e lo ftudio de' coltivatori della

Dinamica . La principale di quefte proprietà confifte

nel diftaccarfi che ordinariamente fa un corpo dalla

conveflìtà della curva o del canale dopo aver trafcorfo

un certo fpazio , il quale trovali più o meno grande

fecondo la diverfità della curva per cui il grave di-

fcende , e del punto d.i cui comincia la difcefa . Frut-
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to di picciolo ftudio intorno a s\ curiofo argomento

fono i l'eguenti Teoremi , de' quali ommetto per ora

la dimoftrazione

.

Ognuno intenderà , che qui fi prefcinde dalle refi-

ftenze del mezzo, e dallo sfregamento, e che 11 conce-

pifce la maffa del grave ridotta e concentrata in un

punto.

TEOREMA I.

Se in un cerchio verticalmente eretto per la fua con-

veflìtà fcavata in forma di canale nella femicirconferen-

za fuperiore al diametro orizzontale difcende un gra\'e

partendo dalla quiete da qualunque punto del canale,

quefto fi diftacca dal canale dopo aver defcritto un ar-

co , la di cui altezza ( cioè la verticale comprefa tra

le due orizzontali guidate per gli eftremi dell'arco ) è

fempre un terzo dell'altezza di detto arco continuato

iìno al diametro orizzontale .

TEOREMA II.

Nella parabola conica fituata coll'afie verticale, un
grave difcendente per la fua conveilità fcanalata , e che

incomincia a muoverfi da un punto qualunque del ca-

nale parabolico , feguita fempre a muoverfi lungo il

canale fenza mai diftaccarfene o abbandonarlo

.

TEOREMA III.

Situata l'ellifle conica coli' affé maggiore verticale,

ed eflendo quell'affe =2i3f, il fuo parametro= 2/ , un
grave , che partendo dal vertice difcende per la fua

conveffità fcanalata, fé ne diflacca dopo aver trafcorfo

un arco, la di cui altezza viene rapprefeutata dalla ra-
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dice della leguente equazione x^ - -ìax- x -\ :^ o

.

a—p a-p
La flella equazione cubica {\ ritrova anche quando l'af-

fe verticale dell' elliffe è il minore , e il corpo parte

dal vertice di queft' affé , col folo divario , che in que-

llo cafo a indica il femiaffe minore
, p il femiparame-

tro di queft' affé , .v 1' afciifa del medefimo -

Se poi il grave invece di cominciare il fuo moto
dal vertice dell' elliil'e li fpicca da un punto più baffo

diftante per V intervallo b dalla orizzontale che paffa

pel vertice , convien rifolvere l'equazione x^— ^ax''

Sa'-px pa'+ ia'b
-i , ^ .,-— = o per ottenere il valore dell

a—p a—p
afcilìa corrifpondente a quel punto dell' elliffe , che è il

punto del diftacco . - ., .
.

TEOREMA IV.

Per 1' iperbola conica tenuta col fuo affé traverfo

verticale , con un procedere affitto limile a quello del

Teorema precedente, s'incontra l'equazione cubica x^

,
la'px pa' .

•4- ^ìax- -+- + — = o , la di cui radice x lara
a+p a+p

r afciffa dell'arco iperbolico, defcritto il quale il cor-

po , che incomincia a difcendere dal vertice , il diftac-

ca dalla conveffità del canale . Ma qui un tal diftacco

non può mai aver luogo , come pure avviene nella

parabola , avvegnaché effendo politivi tutti i termini

della predetta equazione, il valor reale di x uon può

effere che negativo ; il che nell' ipotell , in cui liamo

,

è un affurdo . Dunque il grave che difcende per la

conveffità d' un canale iperbolico refta fempre unito al

canale anche protratto in infinito fenza ftaccarfene mai •

Lo ftellb accade anche quando il corpo comincia a di-

fcendere da un punto più baffo del vertice

.

TEOREMA
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TEOREMA V.

Se la figura del canale è quella d' una parabola di

genere fuperiore rapprefentata dalT equazione 7'" = x,
effendo 'm un numero intero > 2 , il grave che fi fpic-

ca dal vertice , e fi rotola giù pel conveflb del perime-

tro parabolico , fi diftacca allor quando ha fcorfo un

/ I \ -*^^

arco , che ha per altezza o afcifla la linea (
) ,

\'m'm~z)J

^
I

la quale altezza nella parabola di terzo grado e = —;—- ,

in quella di quarto grado è =2 -, ed in quella di quin-
4

to e = y-, 3 e così difcorrendo

.

^759375
Che fé il grave in vece di fpiccarfi dalla fommità

del canale partirà da un punto più baffo, ìxcchh la di-

ftanza di quefto punto dalla retta orizzontale che paf-

fa per la fommità fia = «, allora per determinare il

punto del diftacco converrà rifolvere queft' equazione

»' z{m—i)a w I

K — X — = o , la di cui radice
m—z m(m—i)

rapprefenta I' altezza dell' arco parabolico , dal quale fot-

tratto r arco dell' altezza a refta quello che il grave

trafcorre fenza flaccarfene

.

TEOREMA VI.

Se la figura del canale è una delle parabole efprefTe

dall'equazione /" = x" ancora più generale della pre-

cedente, e fuppofto che il corpo incominci a rotolare

Z
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dalla fommità dell' alle verticale giù per la conveffità (ì

m

f n'- -^ ^m-^n
trova { ) per l'altezza di queir arco, fini-

\m{m-in)J ^
^

to il quale il corpo , che lo ha percorfo difcendendo

,

lì diftacca dal canale

.

Qiialora poi il grave incominci il fuo moto da un

punto più SafTo del vertice, e iìa a la depreffioiie ver-

ticale di quello luogo , fi ritrova il punto del diftacco

mediante la rifoluzione dell'equazione

'" z{m—n)a »* n^
X X —• = o , dalla di cui

m—ifi m(m—2n)
radice fottraendo la quantità a fi ottiene l'altezza dell'

arco , al termine del quale giunto che fia il corpo , que-

fto abbandona il canale

.

TEOREMA VII.

In tutte le elliffi, ed iperbole fuperiori rapprefenta-

te dall' equazione generalilTima /"+" z=f(a:fx)''x"' , ove a
efprime 1' affé traverfo , / una grandezza coftante di-

pendente dalla proprietà di quefte curve , il corpo che

parte dalla fommità dell' affé verticale, e difcende per

la conveffità della curva , non fé ne diflacca fé non do-

po aver paffato un arco , il quale ha per altezza la ra-

2 >i m-ìi

dice dell'equazione zwn (m+n) a^x^'^+" (a:fx) "H» '

= ( 7}'!a:f(mi-n)x^ { (m+nyx »n-n {a:^x) m^n j^'/itg-a- :fim

(m-{-n)ag\x-\-(m-}-nyg\x'' j, e profegue poi liberamente

il fuo moto in una parabola conica fecondo la nota

legge dei projetti.
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T E O R E M A Vili.

Sia l'iperbola equilatera {fig.IX) FOM fra gli afìn-

toti ortogonali AC , AB , de' quali AC iìa verticale

,

AB orizzontale , e guidata per la fommità la verti-

cale ON parallela all'aiintoto AC , fi piglino in efla le

afcUre OH=:x, e lì ponga il lato della potenza dell'

iperbola OS ovvero SA= i . Un grave , che li fpicca

dalla fommità , e difcende per la conveffità OEF dell'

iperbola, non iì diflacca da e/Fa fé non dopo aver cor-

fo per un arco, la di cui altezza viene rapprefentata

dalla radice dell'equazione di quarto grado
8 a

X^ + - X^ -{- IX- « r= O .

3 ?

Che fé il grave in vece di fpiccarfi dal vertice in-

comincia a difcendere da un punto più balFo diftante

per r intervallo a dalla orizzontale che pafla pel verti-

ce , fi prefenta queft' altra equazione biquadratica da ri-

/- I r ^
8—4.? /i+Aa\

fol verfi X* H x' -j- (z—^a) x- — ^ax— ( —~ \=o
,

la di cui radice dà l'altezza di quell'arco iperbolico,

dal quale togliendofi il primo arco di altezza a il re-

fiduo è appunto quello, al di cui termine giunto che
Iìa il corpo, lì dilìmpegna dalla curva , e profegue il

fuo cammino con moto libero.

TEOREMA IX.

Nella parabola Apolloniana ( /^. X ) ANM defcritta

col parametro p , e fituata in un piano verticale , ma
coli' alfe MO orizzontale, dal punto dato A, da cui il

grave li lafcia cadere giù pel perimetro convCiiò ANM
y

condotta la verticale AB = ?\, e prefe fu quefta le afciffe

AF=iX, è meftieri rifolvere l'equazione cubica

Z ij
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3A' + -/'' )x— A' A/?' = o per dc-
4 4

terminare l'altezza y^F di quel tal arco AN , al di cui

eftremo N giunto che fia il grave partito da ^ , fi li-

bera d.illa curva, ed abbandona il canale, che fi fup-

pone fcrnpre aperto efteriormente .

Qualunque volta il grave parte da un punto pili baf-

fo di yi , e diftante per l'intervallo a dalla retta oriz-

zontale guidata per A , ritrova l' equazione

?c' — 3A.V' 4- ( 3^' 4- -/'' )a' — A^ =05
^ 4 ^

--Ar
4 .. -,

I
p'' a

z

e la radice di quefìa dà l'altezza dell'arco, dal quale

fottratto l'arco di altezza a il refiduo è appunto il ri-

cercato, vale a dire quello, il di cui punto infimo è

il punto del diftacco

.

Se neir ipotefi della gravità coftante fi vuole collo-

cato il corpo nella conveflità della parabola in punto
infinitamente diftante dal vertice M, per modo che la

verticale A condotta da quel punto all' afie orizzontale

acquifti un valore infinito, allora fi fa manifefio , che

nell'equazione

3 V I

x^ — ^7\x' + ( ^7\x' -{- - p- ) X— A' A/''=o il valo-
^

4 4

re della radice x non può eflere che infinito , altri-

menti verrebbe 1' afiurdo . che — A' = o , ovvero A = o
,

cioè r infinito farebbe uguale a zero . Perlochè il cor-

po, che parte da un punto infinitamente lontano dal-

la fomnità della parabola verticalmente collocata, ma.

coU'aiTe orizzontale, e difcende per la convelfità, cor-
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re uno fpazio inlìnito piinu di ftaccarli dal canale, o

piuttofto non lì diftacca mai

.

TEOREMA X.

Nella Cicloide fituata coU'afTe verticale il grave ,

che dalla fua fonimità difcende per la conveffità fcana-

lata, fé ne diftacca dopo edere arrivato al punto, che

refta fotto il vertice un feniidiametro del circolo gene-

ratore. E generalmente da qualunque punto incominci

il corpo a difcendere, eflTo abbandona il canale cicloi-

dale dopo aver defcritto un arco , la di cui altezza è

la metà di quella dello ttcfCo arco continuato fino alla

bafe orizzontale della Cicloide.

TEOREMA XI.

Se vuold che il corpo partendo (Jìg. XI) dal vertice

A difcenda lungo la conveintà fcanalata della Cilfoide

ACO riferita all' afTe AM parallelo all' alintoto verti-

cale FN , e fi chiamano al folito :v,/ le coordinate

ortogonali AB i BC , a il femidiametro AP del cerchio

generatore ; il punto del difiacco del corpo li trova ef-

8

fer quello, a cui corrifponde 7 =:r - <? , ofìia il corpo Ci

9

difiacca dal canale dopo aver paflato un arco, che ha
per ordinata otto noni del raggio de! cerchio gene-

ratore .

E fé il corpo parte da un punto inferiore al verti-

ce .^, e diftante dalla orizontale AF d'una data quan-

tità ^, la radice dell' equazione cubica/' /'

9

-j- / = dà il valore dell' ordinata
o I g

appartenente a quelP arco di cifiToide, dal quale le il

Z iij
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fottrae 1' arco comprefo fra il vertice ed il principio

dei moto fi ha l'arco ricercato, al cii cui termine giun-

to che fia il grave , abbandona la curva

.

TEOREMA XII.

Sia {fig. XII) OBS la logaritmica lituata in un piano

verticale , col fuo afintoto MN al di fopra di ella ed
orizzontale . Si fupponga la fottangenre collante= i , e

la FB normale all' afintoto ed eguale alia fottangente

lì produca indefinitamente in P, e lì prendano le or-

dinate ortogonali BJ=:a.-, ISz=/ .Ciò ftante , un cor-

po , che incomincia a difcendere dal punto B ( che chia-

meremo vertice ) lungo la conveflltà BS della logarit-

mica, fi allontana dalla curva dopo aver percorfo un
arco, la di cui altezza o afcifià x= y2, cioè ugua-

glia la diagonale del quadrato defcritto fopra la fottan-

gente .

Qualora poi il mobile parta da un punto inferiore

al vertice 5, e la diftanza di tal punto dalla retta oriz-

zontale guidata per B fia = a; , il mobile fi difiacca

dalla curva dopo efier caduto da un arco , che ha per

altezza x— ^= j/ (i-|-(<z-j-i)'), cioè T ipotenufa d' un
triangolo rettangolo, un cateto del quale è la fottan-

gente della logaritmica, T altro cateto è la fomma di

quefta fottangente e della diftanza del principio del

detto arco dalla orizzontale guidata pel vertice.
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SOPIiA I LOGAÌXITMI
DELLE QUANTITÀ' NEGATIVE;

E SOTTRA GV IMMAGllSLA^J'

Del P. Gregorio Fontana Delle Scuole Pie

Profcllbre di Matematica fublime nell' Univerfità di

Pavia.

LA gran controverfia intorno alla qualità del valo-

re de' logaritmi delle quantità negative, che tie-

ne tuttora divill i più inligni Geometri del fecolo, è

Itata dall' immortale Sig. Euler preffochè fifTata e de-

cifa mercè il famofo Teorema da ellb dimoftrato , che

il logaritmo di qualunque quantità negativa ha un' infini-

ta di valori , de' quali uno [oh è reale , e tutti gli al-

tri immaginar] ; ed il logaritmo di qualfwoglia quanti-

tà negativa ha un numero infinito di valori ma fola-

mente immaginar]. Siccome però un tal Teorema, ve-

ramente originale , e degno della penetrazione di quel

fommo Geometra , viene da lui dimoftrato nella fua

profonda DifTertazione fopra l' indicata controverlia con
un metodo affai lungo e proliffo,il quale inoltre pro-

cedendo per efponenti infiniti ed infinitefimi lafcia

perciò nello fpirito del leggitore non fo qual nebbia e

dubbietà, che dà luogo a mille fcrupoli ed equivoci

non così facili a dileguarli , e rimane anco efpoli-o al-

le eccezioni e agli attacchi del Sig. £)' Alembert ; quin-
di è, che non li giudicherà per avventura cofa aftatto

inutile ed intempeftiva il proporre qui con un metodo
il più femplice e rigorofo, che mai poffa defiderarlì.



184 Sopra i Logaritmi.
tre differenti breviffime dimòftrazioni del fuddetto Teo-
rema , e dedurne pofcia come tanti Corollarj tutte le

principali proprietà delle formole immaginarie ed elpo-

iienziali . Sia dunque

TEOREMA.
Il logaritmo dì qualunque quantità pofitiua ha un' in-

finita di valori , de' quali uno [oh è reale , e tutti gli al-

tri immaginar] ; ed il logaritmo di qualJìvogUa quantità

negatila ha un numero infinito di valori ma Jolamentc

immaginari

.

DIMOSTRAZIONE I.

I. Defcritto un cerchio col femidiametro= i , dicali

(p l'arco, a cui corrifponde 1' afcifTa o il fenoverfo^:;^ ;

dx I

e fi avrà , come e noto , d(p= -, = , .

y(2.x—X') y—

1

dx
. y /

^^
•

I , cioè dì,\J 1 = 7— —

-

;

\J{X-~lXy
^^

y/i^x^^ix)

xdx—dx

dx ^x—\-\-^/{x^-^x)\ ]/ {x^'—zx)

y/fx'

—

zx)\x—i-\-]/{x^—2x)J X—l-ir^ix^'—zx)

Offervo , che il numeratore di quefta frazione è il dif-

ferenziale del denominatore ; e però pafTando agi' inte-

grali nafce (p]/— i = log. ( x— i--\-y{x''—ix) ) -j- colf.

E perchè fvanifcono inlìeme «f ed x, rifulta colf .=
•— log. — I. Dunque <p^/

—

i t=:-\oo.(i—x—]/{x^—zxj)

.

Piglio ora il feno verfo x uguale a tutto il diametro

2 , e nominando tt la femicirconferenza del cerchio

,

oflèrvo , che al feno verfo=2 corrifpondono tutti gli

archi feguenti dcw; ì^tt; ìjtt; dby?: ; ecc. in infinito,

rapprefentati generalmente da ±(2«— i)7r,dove « è un
numero intero qualunque dal zero fino all'infinito. In

queffa ipotefi adunque fi ha ±{zn— iJ7r^/— i = log. — i .

E però pofta A una qualfivoglia grandezza, il di cui

logaritmo
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lo?;i ritmo naturale lia^<?, lìccome ii ha log. -^n log.

y^lj_log.— I, farà quindi log.

—

A = ci±(2n~i)7:^'-i
;

che è una parte del Teorema .

II. Per dimortrare 1' altra parte , fi ponga mente

,

che qualora fi prende il feno verfo x=o, V arco c{>

acquilta un' infinità di valori , cioè o
;
rt2 7r;±47r; ±67r

;

ecc. in infinito, efprefiì generalmente daÌ2«;r, dove a
rapprefenta qualunque numero intero dal zero fino all'

infinito. In qiiefio luppollo adunque fi otterrà ±2«7r^/-i

= log. I . Elìèndo poi log. A= log. A -[- log. i = ^ -j-

log. I , farà in confeguenza log. ^= <zdr 2«t|/— i . Dal
che fi fcorge, che degl'infiniti valori <rdb 2/777-^—1 uno
folo è reale, cioc quello che corrifponde ad n= o, e

tutti gli altri infiniti fono immaginar]; che era l'altra

parte del Teorema

.

DIMOSTRAZIONE II.

I. Prendafi x pel cofeno dell'arco cp, e fi avrà dalla

nota proprietà del cerchio rfcf) =— —

dx I
, , / dx

=. , ' .
~ì ; onde d'pv— i = -,

xdx—dx

__ dx /.v+/(.\"— 1)\ ]/{x^—•!)

\/ {x''—i)\x-'^]/ {x^'—i)/ x-\-^{x^-—i)

Laonde pigliando gì' integrali farà (jy — i =— log.

(x-\-\/{x-— i)) fenza aggiunta di coftante, perchè fi

annullano i due membri dell' ugualtà quando x=.i.
Sicché proviene (j^|/— i =— log. ( x-j-(/(.v-— i) )=:log.

-.—

^

= log. ^.v

—

y{x^—i)^. Se pertanto fi affu-

me il cofeno xr=^— i, acquifta I' arco corrifpondente

cf> tutti i feguenti infiniti valori ±r ; itjTr ; ±5?:; ecc.

Aa
'
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in infinito efprefii da±(2»— ijtt. Ma nell' ipotefi di

x= —i diventa log.fx—y(x^—i)^=:ìog.— i. Dun-
que log. — I =±(z«— i)7ry/

—

I. E però log. — A=z\og.

A~\~log.— i =:«-j-log.— I =a±(zn—i)7ty— i ; che

è un valore infinitiforme , ma Tempre immaginario

.

II. QLialora poi pigliali il cofeno x=: i , h noto

,

che a tal cofeno corrifpondono gli archi o ,±27r;db 4?: ;

àzóTT; ecc. in infinito, che vengono rapprefentati dall'

efpreffione ± zmr , nella quale n fignifica qualunque nu-

mero dal zero fino all' infinito . Ma in quefto alfunto

di x-=:i, trovafi log. (^x— y(x^—i)^= log. i.

Dunque ± 2«t ^— i = log. i , Quindi log. A= log. A -f-

log. i=(?±2«Ty/

—

I , valore infinitiforme, ed unicamen-

te reale nel folo cafo di «= o , ed in tutti gli altri

cafi immaginario

.

DIMOSTRAZIONE III.

Chiamo q,
1' arco di cerchio defcritto col raggio i

,

t la tangente, s il feno , e il cofeno. Avremo pertan-

dt di \dt

\dt I \-\-t\J—\
Ar~ 7— ; ed integrando (p= —.— log. -,

i—t\/—\ zy—i I—ty—i
fenza coflanre

, perchè pofto ^= o, fi annullano infie-

me i due membri dell' ugualtà . Pofto in luogo di t il

s ^
,

I
.

c+s^Z—i .

Tuo valore -, fi ha <p =: -—7 \os. , e molti-
c T-y 1

" C—S\/—\
plicando il numero di quefto logaritmo fotto e fopra

per c-j-jy/— i nafce <p = —-— log. ^c-|--^/—0'

'=
~~'l

— log. /'c^-^i/— i)- Dunque finalmente tp;/ —

i

= log. (c-fi^/— i^. Prendo ora c=:i,5 = c, e chiamo
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T la femicirconfercnza del cerchio: è principio notif-

fìmo della Trigonometria , che al cofeno i , e feno xe-

ro corrifpondono tutti gli archi feguenti o;d:2T;±4Tr;
±5t; ecc. in infinito, ovvero o;Ì2«t, denotando n
tutti i numeri naturali pofitivi . Dunque in queft' ipo-

tefi la noftra formola diventerà log. i = o , e log. i =:

± 2«7r y' — I. Dunque efTendo A qualunque grandezza

polìtiva , e il fuo logaritmo = ^, fi avrà log. ^=: log.

lA =:log. A -{-log. I r;:«-|"°

a± zm^Y — i

cioè il logaritmo di A avrà infiniti valori , uno fole

reale a, e tutti gli altri immaginar] ^j'Ìiaìtj/— i ,che

è il primo punto. Pafib al fecondo, e fiilò Cz=:— i,
5 = o , e rifletto , che al coleno — i e al feno z.ero

corrifpondono infiniti archi, che fono i feguenti dnr;

± 3t ;i JT ;i 77r ; ecc., ovvero i (2/;— i)?:. In queiìa

nuova ipotefi di c=:— i,j-=:o, la noftra formola

adunque fi trasforma in queft' altra log. - i ri (2»-i)7r

]/ — 1 . Quindi effcndo log.— A=: log.— lA =: log. A
4- log.— i=^7rt'(2«

—

i)t/ — I, fi vede tantofto,

che il logaritmo della quantità negativa— .^ha un'in-
finità di valori tutti immaginar] rapprefentati dalla for-

ma ^±(2»— 1)^1/— i; che era il fecondo punto.
Dunque I. log. A =z a

a-òz inj\'—i
llAog. — A= a±{2n— 1)7: \/—i .

Per ritrovare poi con quefto fteftb metodo i logarit-

mi di qualfivoglia grandezza immaginaria bafta por men-
te alla forma a-\-b-\/—i, alla quale il Sig. D' Alem-
bert ha dimoftrato il primo ridurfi tutte le quantità

immaginarie più complicate , denotando a e b grandez-

ze reali. Si ha dunque a determinare il valore di log.

(«-{-^^— i) : Si deferiva un cerchio col ra2£^io=:i, e

b
fi prenda in eftb l'arco 0, la di cui tangente fia -, e

Aa ij
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però la fecante= /( i -j )i= - i/ (a- ~]'-L>' ) , il leno
^ tf a

b
. a= ; , il cofenc= 7

—

. Dunque fen. Q
\/{a--\-b'-) ]/{a^+bn

^

b /
, br=y {a^ -\-b'^)icn.Q; e cosi cof. 9

Vi^'-^b^)

= —, , yC^'-i-^') cor.0= <?. Dunque log. (i3:+-&i/—i)
\/ia^+b^)

= log. ( cof. + fen. /- 1
) (y\a'-^~b'-)) =z '-

log. (a'+b^)

4- log. ( cof. -|- fen. 6 ^—i).Ma fi è precedentemente
fatto vedere log. (cof. 0-|-fen. 0/— i) = 0j/— i. Dun-

que finalmente fi avrà log. («-}-^|/—iJ= - log. ((z' -|-^')

+ V/
— I , eflendo 1' arco di cerchio defcritto col

b
raggio I , e dotato delia tangente - . Qliì pure ofler-

a

vo, che eflendo infiniti gli archi dotati della tangente
b
-, cioè 0;0±,T;0±27r;0±3/r;0±4T;0±57r; ecc. ofiìa in

generale 6±n7r, ne viene in confeguenza , che infiniti

fono i valori di log. (<?4-^)/— i ) tutti rappreientati

dall' efpreflione infinitiforme - log. (^'-f^')4-(0±;;T)y/-i .

Con eguale facilità e fpeditezza io dimoftro i famofì
Teoremi fugl' immaginarj efprimenti le funzioni degli
archi circolari . In fatti

I. Prefo log. e=i , ed eflendofi già trovato log.

(cof. 0-1- fen. 0j/ — i)=z9]/— I, ne viene in confe-

. 0/-!
guenza cof0-[-fen.0/

—

i—e
; e però pigliato

r arco negativo nafce cof. — 0-}-fen.— |/ — i, cioè
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-0/-1
col'.e— fen. 0i/—1=? : onde aggiunta queft'

equazione alla prima lì ottiene cof. Q

0/-I -0/-1
e -\- s= ; che è il primo Teorema

.

2

II. Delle predette due equazioni fottraggo la fecon-

da dalla prima, e divido il refìduo per ly—i; e quin-

0/-1 -V-i
e — e

di ricavo fen. 6:= 7 ; che e il lecon-
ly—i

do Teorema

.

,

±0/~i
III. Neil' equazione cof. 0±fen. 0/—i=e

fé in vece dell' arco 9 lì foftituifce T arco «0, fi racco-

±«0v/-i ±«0/-i
glie cof. «0±fen. «0/— 1=1? . Ma e

elima iBy —

i

è la poteftà n : di e , ovvero di cof ± fen.

0/— I : Dunque (cof 0±fen. 0/— i )"= cof «0±fen.

a0^

—

I ; che è il terzo Teorema

.

IV. Edèndo cof«0+fen. »0/-i=(cof0+fen.0v/-i)",
e cof «0 — kn.'/2'd\/— i=(cof5 — fen. ^y^— 1/ , fomma-
te quelle due equazioni lì ritrova coLnd

= -
( cof e+ fen. 9 /-i )"+ -

( cof S - fen. /-i ) ,

che è il quarto Teorema.
V. Sottratta la feconda delle due medelìme equazio-

ni dalla prima , e divifo il relìduo per 2 y — i lì ri-

(cof 9 -f- fen. 9 /— i ) — (cofS—fen. Si/- 1 )"
;

trova fen. «9 =j —
.

2y—i
che è il quinto Teorema.

Potrebbe forgere in mente a taluno una difficoltà

fui numero de' valori

A a iij
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- log. {a'- '\'b'-)-\-v]/— I ._ .„v
a

i log. («^+ ^')-f (0±7r)/— I

i log. {a'^b')~\-{Q±ii:)]/—i

- log. («^+ £-=)+(0±37r)/_i

^
log. (^'--j-^,=

)+ (0Ì4T)/^i ,

ecc

ecc

ecc

che competono a log. (a-^-by-i) , ne' quali valori gli archi

b
6; 0d:Tr ;6± ITT; ecc fpettano tutti alla tan^jente - . Im-

b ^
perciocché fé in vece della tangente - lì vuole aver

b ^ a
riguardo al feno —, ;— , e al coleno -7 ,^

y/ia^^b^)' y/^a^4^h^)'
non 11 ha che la metà del numero de" predetti archi , cioè

0;0dr2Tr ;0d:4Tr ;0±<5Tr
; ecc. e confeguentemente anche

la metà del numero de' valori di log. (rt-j-^i/—-i); il

che poco fi accorda coll'efattezza e rigore . Ma coìivien

riflettere , che quel feno e cofeno hanno eirenzialmcnte

il doppio legno ± al radicale quadrato del denominato-
b

re , e gli archi corrifpondenti al feno — , e—/(<;' \-b')

a
al cofeno —; fono0dr t

; 9 ± :j7r ; 0± ìt tecc.

,

che formano appunto 1' altra metà de' valori di log.

{a A^by — i) trovati dapprima; e così tutto caniini-

na d' accordo

.
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Con non minoro prontezza e tacilità io dimoftro il

famofo Teorema Alemberziano (a~\-b\/— i)

^M-j-N\/—• I , ellendo M, N quantità reali, il qua-

le fuole comunemente dimoftrarfi mercè la fuppofizio-

ne un po' ftravagante di dover concepire varianti le

quantità a, b, M,N, che non variano. Io dico così:

Abbiamo ìog.(a-\-by^— i )t=: - log. ( a" + b'- ) -{- 6^- i :

. g + hyj—y
Dunque log. {a~\-b y/

— 1 ) =; {g-{-h ]/— i )

log. ( .7 4- Z-
/— I ) .-= 1^ log. ( «=+ ^= )— /^9

-]-(-/jlog. (<?"-]- ^') 4-<?0/

—

^' I^""q^^ pafTando

dai logaritmi ai numeri farà {a-\-by — i)
g_ t

log.(a-+b'-f-/j9 + (log.(a' + b')^-rgey—i

h

g_ _ ^9 4. ( log. (a' Jrb'y- + id)]/— I

= («'-+ b' y-X'^ Ma
h

prendendo log. (a'' -\-b' )-~\-gd per un arco di cerchio

defcritto col raggio i il è dimoftrato eflere

h

(^\og.(a'+b'-)^+£e)y^—i h

e = cof. ( log. (a'+b') ^+g9 )
h

4-fen-( log. («' + ^')-+<?9)/— I . Dunque

(a-]-b^ — i) z^{a'~\-b'ye j cof.

h

(log. («' -f ^,')i 4-^0)_^fe„. (iog.(«'_j-^')I_{-^0)/_i< .
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s —/^9 ^

E però pofla M=:(a^-~\-b^)- e coi(ìog.(a'+b^-)^+gS) ,

g — /&9 h

ed N= (a' -^b')^e fen. ( log. («'-+ b'U -[-^9 ) , lì

ha M+N/— I = ( rt-f Z'/— I )

Se pertanto reca meraviglia , che una quantità im-

. .
' V-i

maginana - e aggiunta ad un' altra immagina-

na - e coltituilca , come fi e veduto , un va-

lore affatto reale, è però incomparabilmente più mira-

bile , che anche fenza quefla ags^iunta una quantità

qualunque reale a elevata ad un efponente immagina-
rio iy^ — 1 perfida in infiniti cafi ad efl'er reale. Pa-

/^|/— I

ragonata in fatti l'efpreffione a colla precedente

più generale (a + by — i) ^ fi trova fu-

bito , che annullati b e ^ nel valore di quella , diven-

ta. a •=- cof.
(
h log. a) ^ fen.

(
h log. a)\' — i .

Ora tutte le volte che farà h=.-k ( efiendowun
log. a

numero intero qualunque ), egli è evidente che nafce-

rà a =± I , fecondo che //^Harà pari o difpari,e

però in tutti quefli cafi il valore farà fempre reale

.

Parevami una volta di aver ritrovato un argomento
infolubile contro 1' opinione Euleriana circa il valore

immaginario de' logaritmi delle quantità negative , cui

propofi a qualche Geometra fenza ottenerne lo fciogli-

mento , il quale però lì ottiene colla più luminofa evi-

denza dal premello principio . Io difcoireva dunque co-

sì: Prcfo e pel numero, che ha per logaritmo iperbo-

lico
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lieo l'unità, fé quefto s'inalza ad un efponentc x, e

X
così elevato e perlifl-e ad avere un wilor reale , non

può non edere l'efponente x reale ancor eilb . Sia per-

log. — a

tanto X= log.— a; e poiché e = — <z , ed il

valore di — a e viiìbilmente reale; tale farà in con-

feguenza anche quello di log. — a . La rifpcfta e fa-

X
cilifTima: e può efler reale, quand'anche l'efponente x
non lo Ila; bafta in fatti, che l'efponente x fia = ^t

X ±n2 7ry — i

rmry — i, perchè allora e =e = cof

tmr rt fen. rnjr y — i =± i , che è un valore afiàtto

reale . Ed effendolì dimoftrato log. — a z=.-± {m— i)

log.— rf

iry — i + log. <?, ne viene e

±(2«— i)ir/— 1+ log. ^ ±{in— Ott^/— I

= e z=ae
= (i(^ cof ( rn— I JTrdrfen. { 2»— i )?:/ — i )=^X — i

= — </, come appunto effer dee. L'inganno nafce dal

falfo fuppofto , che a primo afpetto può fedurre chi-

cheflla , che una quantità reale elevata ad un efponen-

te immaginario debba fempre diventare immaginaria .

Un Teorema importante , che non mi fovviene di

aver trovato preflb alcun Geometra , lì ricava dalla

formola a =:cof (^ log.a) -f fen.f Zilog. ^ ) / — i
,

nella quale fé {x prende hz=-k x\/— i , u ha il riful-

tato a =cof(.\y -I .log.rt)ifen.(.v/-i.Iog.G)y/-i;

^^
che e quanto dire ogni quantità efponenziale a ,

che ha un efponente .v reale, e la bafe logaritmica a
quakinque

, lì riduce ad una forma , che ìebbene all'

afpetto imraaginai:ja è però indubitatamente reale. Ed
Bb
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ecco pertanto, che fé la quantità efponenz,iaIe a

lì riduce alla nota forma cof (/& Iog.fl:)±fen.(/è log.^jy' -i,

la efponenziale « fi riduce alla forma non per anco

avvertita cof. {hy/— i log. a)± fcn, (hyj — v . log. a
)

Dall' efferfi finalmente dimoftrato , che la generalif-

fima efpremone {a-\-h'\/ — i) fi converte in

un femplice binomio , una parte del quale è il pro-

dotto d' una certa quantità pel cofeno di un arco ido-

neo circolare , e T altra parte è il prodotto della ftef-

fa quantità pel feno di quell'arco e per la fpecie im-

maginaria y— I , ne viene in confeguenza il famofo

Teorema di Qotes , non meno che 1' altro piìi generale

di Moivrc , come pure 1' invenzione delle radici di

qualunque grado d' una propofta quantità ; cofe tutte

di troppo facile deduzione da' premeffi principj per non
dover ellere qui fminuzzate

.

Un celebratiffimo Oltramontano Geometra ha voluto

recentemente fpiegare onde avvenga, che i fettori rea-

li del cerchio vengano efpreflì dai fettori immaginarj

dell' iperbola , e viceverfa i reali dell' iperbola dagf im-

maginarj del cerchio , e non diffimula la fua meravi-

glia , che né Giovanni Bernoulli primo autore della ri-

duzione degli uni negli altri , né i Geometri pofterio-

ri abbiano di ciò recara ragione alcuna . Siccome però

quefta propolìzione non pare che aflblutamente fuffifta

,

non farà qui fuor di luogo il rettificarne il fignifica-

to , e dimoftrare all'oppofto, che non altrimenti i fet-

tori reali del cerchio, ma bensì gì' immaginarj vengo-

no rapprefentati dai fettori immaginarj dell' iperbola,

e viceverfa

.

Chiamo r il femialTe traverfo dell' iperbola conica

equilatera, per la retta condotta dal centro dell' iper-
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boia ad un punto qualunque del luo perimetro, (p l'an-

golo comprefo da quella retta e dai femiaflè traverfo :

è maaifefto , che il fettore contenuto dai Iati di queft'

I

angolo e dall'arco iperbolico ha per elemento -z^^dtp;
z

r'(i-4-tang.
(f,')

e ficcome facilmente fi dimoftra 2,' =
I — tang. (p^

^ •. , .
r* ( I -4- tang. (fi' ) rf(p ,^

trovali il detto elemento = . Ma
2(1— tang. $^

)

fi fa dover effere dqi =—'-

; dunque 1' elemen-
I + tang. <p'

r'^.tang. <p

to del fettore iperbolico fi trasforma in

,

z(i-tang.(j)')

r' d . tang. tp r^ d . tang. m ^ .

ovvero in ^
-\ . L'integrale

4(1 4- tang.
(f,)

4(1 -tang.?)

di quefta quantità, cioè il fettore iperbolico indefinito

'
. ,

i-l-tang. (p

nfulta = -rMog. 2—.
4 I — tang. (p

Ora il fettore d'un circolo defcritto col femidiame-

tro r , e comprefo dall' angolo <p ha per fuo elemento

*•' d . tang. (p r^ d . tang. (p r^d . tang.
(p

2(i4-tang.(p') 4(i+tang. <p|/— i) 4(i-tang.(p/-i)'

e quella efpreffione ridotta ad integrazione fomminiftra

pel valore del fettore indeterminato —
y log.

I +tang. $1/— 1 _., - r/r-
T . Ma quella efpreffione non e punto

1 — tang. (p^ — I

immaginaria , come a prima vifta potrebbe apparire :

r'
in fatti efia fi rifolve in due parti —, log.

4V —

1

Bb ij
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( I -|- tang. f /

—

I
)—^/:r7" ^°s- (^~" '^^"S- *f /"^ ) >

la prima delle quali fi converte nella ferie —
^4/— I

Ctan2.(i)/-J+ - tang. <p' tang.^V-i - - tang.<Ii''4-ecc. ),
V 2 ? 4

la feconda nella ferie — / (— tang. cpt/—

i

4j/-i^
1 I / I

-|- - tang. tp' -h - tang. (f' 1/ — i tang. q,* — ecc. ) :

1 3 4

j

laonde raccogliendo i termini proviene - r' ( tang. (p

tang. a' + - tang. <j' — ecc. ) , che è vilibilmente

? J

tutta reale

.

La realità dell'anzidetta efpreflìone fi dimofira anco-

ra mediante il Teorema precedentemente ftabilito , che

log. C^+^/— I )= -log.(a^~]-b')^e^ — I , do-

ve e è 1' arco circolare , defcritto col raggio i , e col-

la tangente - : imperciocché fatto il debito paragone fi

a

r" /
r-

raccoglie —/ log. ( i + tang. (f V — 1 ) = ——

-

4/

—

I ^y—i

( I 4- tang. (p' ) 4- - r' (p , e parimente —-. . log.
4 4y ^

( I —tang. <f yj— i ) =r g /_^ log.( i4-tang.(p')

r' (p , e fottraendo quefta da quella , nafce

lo°

4 4l/—

«

4V/-
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i+tang.$ V/-I I

lo^. —. =-r'ffl, che e manneltamente 1 ef-

I—tang.<I> Y —i i

prefTione reale del fettore circolare .

Da ciò li rende evidente , che l' efpreffione apparen-

temente immaginaria del lettore reale del ccrcliio è ef-

fettivamente tutta reale, e che eila non può in verun

modo equivalere ali' efpreffione d'un fettore immagina-

rio della iperbola . Sicc(.me poi d'un tal fettore iper-

bolico immaginario ii ha 1' e'preffione , fé nel valor ge-

nerale - rMog. '^— fi foftituifce in vece dell' an-
4 I— tang.

(p

golo (p l'angolo immaginario ep y — i , il che da - r^

I +tang. (f V — I
, ,

... r
log. ^ - ^ * - pel valore del detto fettore im-

I — tang. (p \/
— I

maginario , cioè comprcfo da un angolo immaginario ;

paragonato perciò quefto valore con quello del fettor

reale del cerchio log. —
, n vede

4^—

'

1 — tang.(py' — I

fubito , che l'uno diftèrifce elfenzialmente dall'altro ,

mancando al primo il divifore ^ — i
, per la di cui

afl'enza quello refla iniyoffibile , mentre per la fua pre-

fenza divien reale il ieccndo.

Meglio ancora ciò lì comprende col feguente difccr-

fo : Si dica I il fettore iierbolico, C il circolare, e fi

,
r= <^ . tang. (p r'^.tang. *

avrà rti= , riC = — . Si
2(1— tang. <fM 2(1 + tang.

(f= )

prenda nel fettor circolare l'angolo immaginario (f\/—i ,

ritenendo il reale (p pel fettore iperbolico ; e nafcerà

r' <^ . tang. (p r/ — I ;

dC =^ ^
:::=rf/\/ — I , e quindi inte-

2 (i — tang.(p')

grando = 1^/ — !, cioè il fettor imro(fbi'e Cdel cer-

chio, contenuto dall'angolo impoffibile ?' '_i , è ugua-

Bb iij
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le al fettore iperbolico I moltiplicato per \/ — i , che

rende un tal valore imponìbile . Così nell'efpreffione

del fettore iperbolico fé lì piglia q>\/ — i in vece di

r^ d . ta.ns. (f \/' —I
<j> , e fi ritiene f nel circolare , fi trova dl=:

2(1 +tang.f')

=:dC \/ —i , e quindi 7=:C^ — i, e C=z— ,

vale a dire il fettor reale C del cerchio , corrifpon-

dente al reale angolo ?, è uguale al fettore impoffibile

I dell' iperbola divifo per \/
— i , la qual divifione to-

glie alla quantità la fua impoflìbilità; ovvero finalmen-

te il fettore immaginario / dell' iperbola non equivale

punto al fettor reale C del cerchio , né può edere da

quello rapprefentato , ma viene efprelTo per 1' oppofto

dal prodotto della quantità immaginaria l/— i nel

fettore circolare , vale a dire da una quantità onnina-

mente immaginaria

.

Neil' atto di dar compimento a quefla breve Memo-
ria mi accorgo con forprefa , che il famofo Teorema
Euleriano intorno all'infinita moltiplicità de' valori del

logaritmo d'una propofta quantità può dimoftrarù in-

dipendentemente dal calcolo Infinitefimale , e da ogni

ipotefi d' infinitefimi colla pura Algebra finita ; ed in

tal occafione mi avveggo eziandio , che il Teorema
Alemberziano intorno alla riduzione di quallìlìa più

complicato immaginario alla forma binomiale femplicif-

fìma fi dimoftra ancor efib col folo calcolo delle gran-

dezze finite , ed in un modo affai fpedito e rigorofo .

Ecco pertanto la dimoftrazione del Teorema Euleriano

lènza alTumere alcun principio del calcolo Infinitefima-

le , ne alcuna nozione di grandezze inafiègnabili o in-

finite .

Prefa x per rapprefentare qualunque data grandezza

,

fi dimofl-ra col ritorno delle ferie , come può vederli

in varj Trattati elementari di Algebra finita , che log.
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-—^ = 2( X4- - .v^ + '-x^ + -x'+ ecc. ) . Dunque fé

lì nomina ? l'arco d'un cerchio defcritto col raggio i ,

e a fa;>f= tang.f\/-i , nafcerà log.
^ + ^^"g-

^ l/jl_^

I — tang. * ^ - I

= 2( tang. 9 \/-i - - tang. •p' \/ - i +1 tang. ?' y/- i

tang.f' \/-i +ecc. )= 2\/-i (tang.cf) - - tang. ?«

J r
-|- - tang. f ^ - - tang.f'4-ecc. ). Ma col ritorno fteflb

5 7 '

delle ferie nell'Algebra ordinaria viene dimoftrato , che

la ferie tang. $— tang. 9' 4- L tang. ^'— Ì tang./ + ecc.

rapprefenta il valore dell'arco circolare
f-. farà dunque

• / > * + tang. (f\/ ~ ii^y — 1= log. ° ^ , cioè foftituendoI— tang. ^^ — I

fen. f

cefi '" '"'^^'^ "^^ ^^"2- *' ^'^''^ 2 9\/-I

= log. ^.^£l±^!"; ^ V^- ^^ j^„
^of, + fen.,v/-i)'

cof.f-fen.f y'— I
=>•

cof. 9^ + fen. 9^= a log. (cof ? 4- fcn. f ^— I ) , e quindi ^\/ — i^
log. f cof 9 4- fen. 9 y _ i j . Se ora il prende .p= ± 2 w;r

,

denotando m tutti i numeri naturali dal zero lino all'
infinito

, h ha fen. ±imTr= o , cof ± itm= i : confec^uen-
tementeiiw^y/— I =log. i , cioè a dire log. i ha unin-
finità di valori o, ±2^^-1,^4^-1 , ±6t/-i , ecc.
Pigliato poi ^ = dr (2m-i)Tr, diventa fen. ± (iw-i)
7r==o, cof ±(2W-i Jir= _ I. Laonde ±{zm-i)
'^.V 7'.= log.— I, vale a dire lo?.— 1 ha i fe^uen-
ti valori infiniti ±V - i , ± 3V— i , ± 5V — i ,tt 7T|/— I , ecc.

Dimoftrato in tal guifa il Teorema Euleriano , fi de-
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duce fublto dal primo valore di log. — i la celebre

proporzione Bernoulliana fra il diametro e la circon-

ferenza del cerchio, poiché efTendo log.— i =t^— i

ne viene i : ^ ; ; j/ — i ; log.— i , cioè il diametro alla

circonferenza come la radice dell' unità negativa al lo-

garitmo dell'unità negativa.

Dall' ugualtà ? /— i = log. ( cof. ? + fen. <t y — i ) fi

ricava
,
prefo e pel numero che ha per fuo logaritmo

naturale l'unità, e =cof. p + fen.» y' — i ;e quin-

di e ncof.w ?>-f-fen.«if y -i=(cof. ?4-fen. f y-i j".

Che fé fupponghiamo e =5 , e confe-

guentemente * \/ — i = x j/— i log. B , cioè <f=ix log. B ,

?\/—

•

x\l—i
ne inferiremo e =cof. ip + fen. ? \/ — i =B
= cof. ( X log. B )+ fen.

( x log. B) \/ — i

.

Parimente denotando p > ^ q due grandezze qualun-

que fi ha log. {p-^q^ -i)= log./- (
—LII. ^

)

= Iog./'( I + - \/ — 1 )= log./'

-|- log. ( I H— ^— 1 ) Piglifi ip per r arco del rag-

gio I della tangente - , ovvero del feno

—
; ed avremo log. (/

= Iog-;'H-log. (i + tang.,/ — i)= log.p

of. p -\

(cof.

p
e del cofeno —, ; ed avremo log. (p+ ^i/ - j )

cof ? + fen. ». ^ — I

T- log- —^^ = log. p— log. cof. f + log.
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(cof.f + ren. ?/-i)= log./'— log. -—^ ;-

4-Iog. (cof. ^-j-fen.f/

—

I )= log. (/^'-f-^')* -|- log.

( cof. r -\- fen. 9 \/— 1 ) r= log. (p' -\-']^ )* + y/— i .

Da tali Teoremi in si poche linee dimoftrati coli' or-

dinario calcolo finito riefce ora faciliffimo 1' inferire il

famofo Teorema del^ Sig. D' Alembert

m + Hy'— I

(P -\- ^ V " nr: P -{- 'iiy — I . Imperciocché

effendofi trovato log. (/> -|-
-7
/— i)= log. (/''H-^')'^'

"4~?l/— ^» pofto <j> per r arco fopra indicato, ne de-

m-\-n \'— I

riva log. (/'+ ^V^— i) z=:^ {m -\- n \/ — i)

log- (?+ -7
/— O= ( m-\-n\l— 1 ) log. {p'+ q' y-'

m .

+ (?M+Wy/— I )<Pi/— l=:Iog. (/^'-j-^^j^-f-

T^V— 1
,

log. (/>'-{- ^') -\-n}<p\/— I — ntp . Ma abbia-

mo dimoftrato 5 z^cof.fA: log. B)~{-k n.(x Ica. 5 )

Y/— I , e però (p'^q') —
cof. (^ « log. (/'^ + ^^)) + fen. (~ n log. {p^ + q^)) \J

— i
-,

dunque foflituito quefto valore , nafcerà

m-\-n\J— I m

%-(/'+ 9V — =Iog. ('/'^4-9^) 2

flog. Tcof. (- «log. (/'^-f/'')) +fen. (--«log.O^+<j»'))

V— ^
j+ ^^^V

—

I — «(p ;
e paffando dai logaritmi ai

, m + n\'— 1

numeri proviene (p-j-qy — i)

Ce
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w<py— I— «(f

»'

V w^ v— I

4-fen.(i»Iog.(/»'+ ^^)) \/ — 1 j . Ora e

=:cof. W(p-|-fen. m<py/— i . Dunque O-f-^y—— «? ^
/ x/= ^ (/''+ !7')^ ( cof. m?-}-fen. ?W(p y — i V cof.

= e (P'-~hfyx(^ cof. w$ cof.
( ^ « log. (/>'+ /?^))

— fen. mf fen. ^i n log. (Z»^+ ^' ))-|-cof ('; » log. (p' + ^')

.fen. wtp \/— I -j-cof W(iifen. f'-n\og. (p^ -\-q^) \/—0)

== ^ (/''+?';* X ( cof ( w?-f- ^ « log. (p^ + ^y'
))

4- fen.( W(i)+ 4 » log-C/»' 4- ^' ) ) V ~ ' '''*^^° pertan-

— nip ^
to P= e (p' -}- 9' ) ^ cof ( 7^?+ 1 « log. (/''4-5') )

,

— «(p ^'

§_=e (p' -]- q' )^ kn. (^m<p -{-^ n log. (
p' -]- f) ) ,

^2 + « y' — I

rifulta finalmente (p-\-q\/ — i) =: P

y.ùq : *w— I — \f 'V^ti; - }- i i
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DESCIilZIONE
DI UNA

MACCHÌKA MET ERRO LOG ICA
Ter mezzo della quale fi determina di ora in ora la

durata e quantità della pioggia.

Del Sig. Cavaliere Marsilio Landriani.

SEbbene fino dall' erezione delle pia antiche e cele-

bri Accademie iialì tenuto efatto conto della quan-

tità della pioggia caduta ne'diverfi giorni dell'anno, e

vi ila ftato perfino chi ha mifurato la quantità della

pioggia che cade a diverfe altezze
;
pure per quanto io

fappia alcuno non vi è flato ancora che abbia intrapre-

fo delle olfervazioni circa alla durata e quantità della

pioggia caduta nelle di\'eri"e ore del giorno, e della

notte ;eflendoii foltanto limitate leoflervazioni ed il re-

giftro de' giornali di coloro che hanno intrapreie delle

olfervazioni metereologlche a indicare fempiicemente

,

che in un tal giorno era caduta una data quantità di

pioggia, e tutto al più fu lodata la diligenza di chi nel

riferire i rifultati delle oflervazioni fuUa quantità della

pioggia caduta in un dato giorno vi aggiunfe che la

pioggia era fiata o continua od interrotta

.

Eppure la cognizione della durata della pioggia , non
meno che della di lei quantità oraria, non è un og-

getto femplicemente curiofo , elTendo effa certamente uti-

le ed intereflànte per ben conofcere 1' indole e la na-

tura di un clima, e per render ragione di molti fé-

Ce ij
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nomeni dell' atmosfera . Imperocché fé fi rifletta che

qualunque benché menoma modificazione del fluido che

noi refpiriamo non può efTere in alcun modo indiffe-

rente al ben eflère dell' economia animale, e che la

durata non meno che la di lei quantità influifcono mol-
tilTimo nelle variazioni delle modificazioni dell' atmo-
sfera , nefliino certamente vi farà che rifguardar pofTa

come una vana e fterile curiolità 1' occuparfi di quefte

offervazioni coli' ammetterle nel ruolo delle altre ofTer-

vazioni metereologiche

.

L' umidità dell' atmosfera , che è uno degli ele-

menti della di lei falubrità , non folo procede dalla tra-

fpirazione dell' immensi copia de' vegetabili che copro-
no la terra , dalla refpirazione e traìpirazione degli ani-

mali, dall'evaporazione delle acque e da fimili caufe,

ma anche dalla quantità e durata della pioggia
;
per

modo tale che taluno fi è lufingato di poter determi-

nare r umidità di un clima e di una fi-agione dalla

femplice cognizione della quantità dell' acqua piovu-

ta. Ma febbene una tale lufinga fia fiata dimoftrata

vana dalle olfervazioni e da' confronti del Sig. Do^/ó^ (a)

,

non perciò iì può conchiudere che le pioggie non in-

fluifcono full' umidità dell' atmosfera; ma che foltanto

non è fempre proporzionale 1' umidità dell' aria alla

quantità della pioggia

.

Per render più giufl:o, e meno fallace quello con-

fronto fra 1' umidità dell' aria e la pioggia conviene

aver riguardo più alla durata della pioggia che alla di

lei quantità
,

poiché flando 1' aria per un maggiore

fpazio di tempo in contatto dell' acqua s' imbeve dì

una maggiore quantità di umido , che non aiforbifce sx

facilmente nelle dirotte pioggie febbene abbondantif-

fime .

(a) Phil. Tranfaftions

,
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Inoltre V aria nella caduta delle pioggie lì defiogi-

ftica, ed acquifta una maggiore falubrità
;
poiché dalle

belle fperienz.c di Priejìlcy lì fa che uno dei mezzi, che

la natura impiega per rendere all' atmosfera i' origina-

ria fua falubrità , è il dilavamento delle pioggie ; e fi

fa altronde che i fanghi , che per mancanza delle acque

tramandano de' vapori mofetici , maillme fé iìeno per-

coffi dai raggi folari, non infettano più I' atmosfera

qualora fieno, coperti da una notabile quantità di acqua .

Tutto ciò è appoggiato alla giornaliera fperienza, e

bafta dare un' occhiata allo fiato dell' aria delle cam-

pagne paludofe per convincerfene ; imperocché in quali

ftagioni r aria è giudicata e trovata infalubre ': in

quelle ftagioni appunto nelle quali le pioggie fono rare

o di breve durata; poiché allora le terre paludofe, non

eflendo coperte di molte acque , rifcaldate dal fole

fermentano, ed imputridendo efalano una notabile quan-

tità di vapori aeriformi parte tìogifticati e parte infiam-

mabili che mefcolandofi coli' atmosfera ne alterano la

di lei purezza e falubrità . Né per altra ragione nelle

paludi Pontine , nelle maremme Saneli , ed in alcuni

luoghi paludofi della Lombardia Aufiriaca , dove e pel

genere di coltivazione , e per le molte acque ftagnanti

r aria è quafi abitualmente infalubre , noi non temiamo
più di respirare quelle arie in quelle ftagioni in cui le

frequenti pioggie hanno refo all' aria una uniforme , e

prefib a poco eguale falubrità .

Egli è vero però che talvolta é ftato ofier\-ato che

dopo lunghe ficcità la caduta di una breve pioggia è

ftata accompagnata da febri d' indole maligna, perni-

ciofa,che non farebbero inforte fé la ficcità fofie con-

tinuata più oltre ; ma quefta pur troppo vera ofTervazio-

ne non prova che infalubri fiano le pioggie , ma che

una tale infezione procede da uno fiato particolare del-

le terre paludofe .

Efle ficcome non fono che un ammafib di cadaveri

C e ili
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d' infetti, di foglie, di virgulti infraciditi e fcompofti

,

quando fono coperte da un notabile (irato d' acqua non
fermentano, ma vanno lentamente decomponendoli, e

rifolvendoil ne' loro principi , lenza tumulto o notabile

efìervefcenza . Forfè anche i vapori efilanti da quelle

follanze fcomponentili in vece di mefcolarli coli' atmo-
sfera, incontrando uno flrato d' acqua, da quello fono
come trattenuti ed imprigionati e fé pur giungono fi-

no alla fupertìcie dell'acqua , hanno in parfe perduto il

loro veleno , e fono in qualche modo meno mofetici :

ma quando i fanghi fono (lati per lungo tempo efpo-

fli e percoffi dal fole , e fono reil aridi , toftochè una
copiofa quantità di acqua improvvifamente li penetra,
la fermentazione per così dire fofpefa , od impedita , vie-

ne dall' acqua favorita , e promolfa a fegao che una
vera e tumultuofa fermentazione quindi ne nafce, ed
un ccpiofo torrente di vapori flogifhci alkalici , e tal-

volta infiammabili fi fparge nell' atmosfera, e quella iin-

golarmente infetta ed avvelena.

Il Sig. Guglielmo W/nte ha fatto delle belle fperien-

ze ed offervazioni fu quefta materia, le quali rendono
ragione di quelli fovraccennati lìngolari fenomeni dell'

atmosfera . Poiché egli ha trovato che il fango paludo-
fo afciutto poco o niente altera 1' aria che gli è in

contatto ; laddove fé il fango fia imbevuto da molta
acqua , efala una tale quantità di vapori flogiflici

,

che in poco tempo 1' aria è refa fingolarmente Hogifli-

cata . Perciò fé dopo una lunga liceità arriva che cada
della pioggia di breve durata, T atmosfera in vece di

deflogifticaril fi flogiftica , e fi rende infalubre
;

perlo-

chè non è da farfi le meraviglie fé talora dopo la ca-

duta di una pioggia di breve durata fi fieno refe do-

minanti le malattie di aria cattiva . Ma fé le pioggie

fono abbondanti , e di una notabile durata , per cui i

fanghi fieno flati abbondantemente penetrati e coperti

dall'acque, le pioggie anzi che efiere dannofe falutari
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fono , e benefiche
,

poiché i vapori putridi fparfi per

r atmosfera fono dalle pioggie precipitati, e la vege-

tazione che era prima languente lì rinvigorifce , e mag-

gior copia d' aria deflogilticata quindi efpirano le fo-

glie di tutte le piante.

Ma fenza eftenderci più oltre a ragionare dell' utili-

tà che ci proviene dalle pioggie bafta dare un' occhiata

ai rifultati che hanno fornito le OlFervazioni fatte falla

durata e quantità della pioggia caduta in tutto l'anno

fcorfo (a) per comprendere quali utili e curiofe co-

gnizioni ci fomminiihi una macchina che di ora in ora

ci indichi la quantità non meno che la durata della

pioggia. Poiché tofto fi comprende quale fia ftato il

mele , il giorno , l' ora pili piovofa , fé di giorno piova

all'ai più che di notte, e mille altre utili nozioni che

dall' ufo di quella macchina ne derivano

.

La macchina che io ho immaginato e che da più di

vm anno ho fatto coftruire tiene conto non fo!o della

durata, ma ancora della precifa quantità oraria della

pioggia.

AA è una tavola circolare di legno annerito di cir-

ca 20 pollici di diametro {vq<X\ fig. 1 tav. i), che ha

nel mezzo un cerchio d'ottone BB divifo in 24 parti,

ciafcuna delle quali è fuddivifa in 30 parti. Effendo il

cerchio £5 di un diametro minore della tavola circola-

re AA , necefTariamente lafcia tutto all' intorno una zo-

na di legno annerito di due pollici di larghezza, la

quale è divifa in due parti eguali DD , CC da un anel-

lo d' ottone £E, incaftrato nella tavola AA . Qiiefta

tavola AA è fiffata a sfregamento fopra 1' albero di

una ruota orizzontale , che mediante un movimento

(<j) QuefleOffeivazioni ficcome blicate nel primo volume degli A t-

entrano in un piano dion'ervazio- ti della Società Patriocica di Mi-
ni metereolosiche fatte in Milano lane,
faranno dal Sig. Prof. Mojcati pub-
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d' orologeria compie un' intera rivoluzione nello Ipa-

z,io di 24 ore ( la yz^. i rapprefenta la tavola circolare

che fi vede polla orizzontalmente nella fig. 2 )

.

Sul piano del telajo del movimento d'orologeria fot-

topodo alla tavola AA è fidato un folido braccio d' ot-

tone orizzontale F che porta il telajo GHJH, che fe-

paratamente , e quafi nella naturale fua grandezza è

difegnato nella tav. 2 Jìg. 2 .

In ciafcuna delle due lalhe piane orizzontali HH di

quello telajo evvi una fineftra quadrangolare T,S, de-

fhnata a ricevere 1' afta quadrangolare MM rapprefen-

tata feparatamente nella fua naturale grandezza nella

fg. 5 della tav. z Acciocché queft' afta pofta liberamen-

te muoverli, e fcorrere nelle fuddette fineftre J" , T ha

applicate quattro mobili rotelle d" acciajo P , P ecc.

che appoggiando contro 1' afta quadrangolare MM la

tengono regiftrata in modo che non fi può muover che

nello fteftb piano , e non impedifcono punto , anzi fa-

vorilcono la libertà de' fuoi movimenti

.

La fig. 6 della twv. 2 efprime 1' afta MM colla

rotella P applicatale, e la /^. 7 della fteflà tav. efpri-

me la rotella P feparata

.

L' afta quadrangolare MM porta fui piano della fua

eftremità fuperiore un braccio orizzontale d'ottone §1^
fiflato colla vite W,il quale piega ad angolo retto in

J , ed ha alla di lui eftremità un porta-matita N

.

(Nella X?. 5 della tav. 2 è tutto ciò baftevolmente

efpreftò . )

Dal piano fuperiore H del telajo HGHG forge

una colonnetta d' ottone feparatamente rapprefentara

nella tav. 2 Jìg. 3 , la quale ha fuperiormente una

cerniera N in cui il muove il braccio d' ottone IT, la

di cui eftremità termina in un picciolo imbuto oflia

vafe conico R. Quefto braccio IT ha non molto lon-

tano dalla cerniera Nun picciolo bracciuolo tranfverfa-

le Z
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le Z che appoggia e preme fui braccio ^^come è ba-

ftevolmente efpreflb nella _^^. 2 della tav. 1.

Una molla foirale RK fidata ad un picciolo paral-

Jepipedo T che forga fulla laftra inferiore H ( nella

fìg. 4. della tav. i. fi vede feparatamente la molla RK,
ed il parallepipedo T ) foftiene tutto il pefo dell' afta

quadrangolare MM , del braccio ^^, e dell'altro brac-

cio TT, poiché eflb pure preme l' afl-a MM per efière

il bracciuolo Z appoggiato fui braccio ^_§i . La forza

di quefta molla RR. deve effere tale che baffi a tener

foUevata l' affa MM e tutto ciò che le è anneflb in

modo che l'effremità della matita H fia diffante una
buona linea parigina ed anche più dalla zona CC del-

la tavola circolare AA

.

Dalla defcrizione di queffo apparato facilmente fi

comprende che iituando fui colmo del tetto un ampio
imbuto AA di latta , o di rame inverniciato che ab-

bia più piedi quadrati di area ( vedi fy. 9 tav. 2 ) ,

r acqua che piovcrìx in quefto imbuto cadrà nel piccio-

lo vafe conico R, ed il pefo dell' acqua contenuta in

queffo vafe farà abbafTare la leva ofTia braccio TT, e con
elfo l'altro braccio ^^ , e la matita H fi abbafTerà

quindi fulla zona CC della tavola circolare AA ; e con-

tinuerà a ffarvi appoggiata fino a tanto che il vafe co-

rico C fiirà ripieno d'acqua . Poiché per quanto pic-

ciola fìa la quantità dell' acqua caduta nel vafetto R
premendo full'eflremità della leva TT h fufficiente a de-

primere la leva fuddetta

.

Ora dunque fé col ceffar della pioggia fi potefTe ot-

tenere che il vafetto conico R da se medelimo fi vo-

taflè , la molla fpirale RR toltole il pefo dell' acqua

contenuta nel vafetto R rialzerebbe alla primiera al-

tezza l'afta MM, e feco la matita H . Ora un tale

votamento del vafetto R lì ottiene per mezzo di un
picciolo iìfoncino di criftallo NV ( \edì\njì^. 6. tav. 1.)

comporto di un tubo N che continua capillare fino al-

Dd
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la curvatura dove fi allarga e termina in V a foggia

di una penna da fcrivere

.

La capillarità di quefto fifoncino iVF e la di lui

lunghezza devono eflere tali , che appena l'acqua tocca

r eftremità della gamba capillare N fpontaneamente
venga attratta, e goccia a goccia fluifca dall' eftremità

più larga V del fifone UV\ e ficcome non è così faci-

le il procurarfi un fifone che fìa di una tale precifa

capillarità che attragga l' acqua fenza afpirar 1' aria , e

che l'acqua attratta fluifca dall'altro gambo F goccia

a goccia
, perciò foglio procurarmi uno di quefti fifoni

che abbia la gamba P di un diametro fimile a quello

dei termometri a fpirito di vino ; indi infinuando in

eflb diverfe fetole di cignale facilmente ottengo che

l'acqua appena toccato che abbia l' eftremità del tubo

capillare P fia attratta , e goccia a goccia fluifca dall'

altro braccio più largo V .

L' uffizio di quefto fifone NF, che è la parte più im-
portante del Croniografo e che deve efler adattato

al vafe conico P. , fi è di vuotare , ceflàta che fia la

pioggia , tutta r acqua contenuta nel vafetto conico

P; ed è fatto con una gamba capillare acciocché nel-

le minute pioggie minore fia la quantità dell'acqua che
fluifce dal fifone Ì<IV di quella che viene raccolta nel

vafe AA (
jig. 9 tav. 2 ) e che cade nel vafetto P . Poi-

ché anche nelle pioggie minutiftìme il vafetto Pè fem-

pre pieno, confeguentemente la matita H fta appog-
giata alla zona ce per tutto quel tempo in cui la piog-

gia continua a cadere, e lafcia fulla zona fuddetta una
ftrifcia bianca per tutto quello fpazio di tempo in cui

è piovuto

.

Affinchè la matita H fia pronta a fcrivere fulla zo-

na ce la durata della pioggia , deve eflere fatta di

una argilla bianca teneriffima , ed io coli' efperienza di

più di un anno ho trovato ottima quella che volgar-

mente fi chiama paftello bianco de' Pittori.
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La gamba f^ del iìfone NFè fatta della forma poc'an-

zi defcritta , poiché fé anche la gamba V aveffe un dia-

metro eguale a quello della gamba N, non fempre il

fifone NV, ceflata la pioggia, voterebbe il vafetto R.
Imperocché un fifone capillare afpira 1' acqua quando
tutta la cavità del fifone fia intieramente libera ; ma
fé una goccia d'acqua all'edremità dell' altra gamba
che non pefca nel vafetto R, o nella curvatura del fi-

fone , fi arreda , il fifone più non giuoca . Poiché come
è noto dalle fperienze di Jurin , e Mujfchembrock un
tubo capillare , la di cui eftremità fia oltrutta da una
goccia d'acqua o ermeticamente chiufa , non attrae più

l'acqua al difopra del fuo livello . Ora fé ambedue le

gambe del fifone NV fofiéro di un diametro eguale ,

frequentemente ed il più delle volte accadcrebbe che

qualche goccia d'acqua ceifato il flufib del fifone fi ar-

rederebbe o alla eftremità della gamba più lunga dei

fifone , o nella curvatura . Laddove facendo che la gam-
ba più lunga abbia un diametro di tre in quattro linee

parigine, e che la di lei eftremità fia fatta a foggia di

una penna da fcrivere, giammai l'acqua non può arre-

ftarfi né all' eftremità, né nella curvatura del fifone,

confeguentemente l' uffìzio del fifone NV non reità giam-
mai Ibfpefo , qualunque fiafi la circoftanza della piog-

gia.

Talvolta accade che l' acqua che piove nel vafetto R
porti feco qualche grano di labbia od altro corpo ftra-

niero il quale potrebbe infinuarfi coli' afpirazione dell'

acqua, introdurfi nel tubo capillare N, e rendere inetto

r ufo del fifone . E certamente di poco ficuro ufo eflò

farebbe fé non fi avellerò viarie avvertenze, per cui

quand' anche l' acqua che cade nel vafetto R Ila torbi-

da , la di lui funzione non é punto fofrefa . Qiiefte av-

vertenze fono di frammettere al tubo WW
(
ji^. z tav. z. )

che conduce 1' acqua che piove nel grande imbuto AA
fituato fui colmo del tetto , un velo che arrefta e trat-
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tiene i grani di fabbia, e di altri corpi ftranieri clic

cafualmente cader poteflero colla pioggia. A quefto og--

getto due o tre pollici al difopra deM' eftremità di que-

llo tubo , eflb è divifo in i , e T per potervi frani-

mettere il velo fuddetto . Inoltre febbene la pioggia

prima di cadere nel vafetto conico R attraverfi e filtri

pel velo or ora defcritto , ciò non oftante varie volte

a difpetto di quefto artificio qualche picciolo grano

di fabbia colla pioggia palTa pel velo frappofto nel

vafetto 7. Per impedire che quefti granelli di fabbia

fieno afpirati dal tubo capillare , è neceffario di fare che

Ja lunghezza della gamba capillare N del fifone NI/" fia

tale che applicato il fifone N/^ al vafetto R l'eftremi-

tà della gamba N fia dittante due buone linee dal fon-

do del fuddcrto vafe R . Poiché i grani di fabbia che

dentro vi cadono , eflendo fpecificamente più gravi dell'

acqua, precipitano nel fondo conico del vafetto R, e

non poflTono quindi giammai entrare nel gambo capil-

lare del fifone NF".

Ciò non pertanto accade , e dalla fperienza di più di

un anno che faccio ufo di quefta mia macchina fono

ammaeflrato, che talvolta, né di ciò faprei affegnarne

la cagione , fé è qualche tempo che non fia piovuto ,

il fifone NV avvegnaché non contenga alcun corpo

ftraniero fuori delle fetole di cignale ,
pure non afpira

r acqua , infomma non fa le funzioni per le quali è fia-

to immaginato . Forfè cagione di ciò è il diffeccamento

della fetola infinuata nel fifone, la quale nel difieccarfi

fi attortiglia più del bifogno , e riftringe il foro della

gamba capillare N. Poiché fé fi bagni la fetola, o a

quella i\ folHtuifca un' altra eguale , il fifone NV ripren-

de le primiere qualità . Perciò qualora fia qualche gior-

no che non fia piovuto , e che l' aria fia fì^ata molto

afciutta , é neceffario d'inumidire il fifone NV e la

fetola in eflb contenuta, e qualche volta ancora farà

ben fatto di foftituirvi uà' altra : cosi pure è neceffario
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di cangiare di tempo in tempo il velo frappofto alle

due pa'i-ti SW , \VT del tubo W (/^. 2 tav. z ) e di

pulire il fondo del vafe conico R della fabbia che a

difpetto del velo interpoflo in elTo cade; altrimenti col

tratto del tempo il velo non è più permeabile dall'

acqua , ed il gambo capillare del fifone NF s' inter-

rifce

.

E' inutile che io avvertifca che tutti quegli fpazj

che nella zona CC della tavola circolare AA (fig. i e 2

della tav. i ) faranno fegnati da una flrifcia bianca di-

noteranno le ore ed i minuti nei quali la pioggia è

caduta , e quegli fpazj , che faranno indicati dalla mati-

ta H, quelle ore e minuti fegneranno ne' quali non
è piovuto . Poiché frante la collruzione della macchi-

na or ora defcritta facilmente {i comprende che fedel-

mente la matita H fi abbaifa fulla zona CC al comin-

ciar della pioggia , e continua a flar ivi appoggiata

fino a tanto che la pioggia continua , ceffata la quale

torto (ì rialza

.

Per regiftrare i rifultati giornalieri di quella mac-
china , offia per regiflrrare le oflervazioni Croniogra-
fiche ho immaginato una tavola comodifiima, median-
te la quale in un folo colpo d' occhio fi vede V anda-
mento della durata della pioggia di mefe in mefe, di

giorno in giorno, di ora in ora; {\ conofce fubitamen-

te quali fieno ftati i giorni e le ore più piovofe, [\

fa fé pio\e più di giorno che di notte , fé più avanti

il mezzod'i che dopo, e mille altri fimili utiliflimi ri-

fultati ci fornifce che difficilmente fi potrebbero altrimen-

ti ricavare . Per dimoftrare l' ufo di quella tavola ho
creduto di far cola grata al lettore di prefentargli quel-

la che comprende le ofiervazioni del mefe di Agofio
dell'anno 1781 .

Quefta tavola , come fi vede , è divifa da linee oriz-

zontali in 33 fpazj di una grandezza prelTo a poco
eguale , folo che il primo fpazio e l'ultimo fono al-
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214 Descrizione
quanto più grandi degli altri intermedj . Ciafcuno dì

quefti fpazj orizzontali è divifo in 26 parti eguali da

alcune linee perpendicolari , folo che anche in quefto

cafo la prima divilione e l'ultima fono più. grandi del-

le altre intermedie

.

Nel primo fpazio orizzontale fi fcrivono 24 nume-
ri , cioè nella feconda cafella fi fcrive il numero i , nel-

la terza il 2 , e così nelle altre gli altri numeri fino

al 24 cioè le 24 ore di un giorno. Nell'ultima cafel-

la a mano deftra fi fcrive jomma dei minuti né' quali

e piovuto , e nella prima cafella a mano finifira fi fcri-

ve il nome del mefe di cui quella tabella comprende
le olTervazioni . Nelle altre cafelle verticali al difotto

di quefl:a fi fcrivono i numeri dall' uno fino al 3 1 cioè

i giorni di un mefe, e nell'ultima di quefie cafelle fi

fcrive fomma d^i minuti né quali è piovuto in cia-

scun' ora.

Pofto ciò ogni intervallo orizzontale eflendo divifo

in 24 parti rapprefenterà le fingole ore di ciafcun gior-

no , ed ogni fpazio orizzontale efprimerà i lìngoli gior-

ni di ciafcun mefe . Ora trovando io fulla zona oraria

ce { fig. 2 tav. I ) nel giorno 3 del mefe d'Agofto

nello fpazio corrifpondente all' ora quinta di quel gior-

no una ftrifcia bianca corrifpondente a 1 5 minuti , per-

ciò nella quinta cafella del giorno 3 ferivo il numero

15; e nella fefta, fettima , ottava , e nona cafella di quel

giorno ferivo i numeri 25, io, 15, 5 perchè nell'ora

fefta di quel giorno non piovette che per foli 25', nel-

la fettima piovette per io' ecc. Né efièndo piovuto in

tal giorno dalle io fino alle 16, e nell'ora 16 non
elTendo continuata la pioggia che per foli cinque mi-

nuti ,
perciò nella cafella fotto l'ora 16 del giorno 3

ferivo il numero 5, e nell'ultima cafella dopo la 24
ferivo il numero 75, perchè appunto in quel giorno la

durata della pioggia è fiata di foli 75'

.

Nel giorno 4 di Agofto nella prima e feconda ora
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flon piovette ,
perciò non vi è alcun numero nelle

prime due cafelle di un tal giorno ; nell' ora terza di

un tal giorno la pioggia continuò per 30', e nell' ora

quarta per 40' , e non piovette più alcun' altra ora

,

perciò nella cafella terza , e quarta vi fono fcritti i

due numeri 30' e 40', eie altre cafelle fono vuote, e

folo nell'ultima più grande evvi il numero 70', cioè

la fomma dei minuti ne' quali è piovuto nel gior-

no 4 .

Senza efi-endermi più oltre ad accennare le altre of-

fervazioni Croniografiche che contiene quefta tavola, ba-

ita darle un' occhiata per comprenderne 1' ufo
,
poiché

torto (1 vede che in quello modo fi regiftrano breve-

mente e nitidamente i rifultati giornalieri del Croniogra-

fo , e facilmente fi pofibno quindi oflervare gli anda-

menti della durata della pioggia , e determinare quali

(iene i giorni più piovofì , e quali i meno piovofì , fé

Ila piovuto più ne' primi dieci giorni del mefe che ne*

fecondi , fé più ne' fecondi che negli ultimi
, poiché fi

vede torto che nel mefe di Agofto è piovuto affai più

nei fecondi dieci giorni del mefe, che nei primi e ne-

gli ultimi, e più negli ultimi che nei primi, poiché la

durata della pioggia nei fecondi dieci giorni è rtata di

610', negli ultimi di 580', e nei primi di 225', ed il

totale della durata della pioggia è ftato in quel mefe
di 141 5'. Tutta altra divifione e confronto fi può fa-

cilmente fare , e determinare per efempio in quali pun-
ti lunari fia maggiore la durata della pioggia ecc.

Per fapere poi quali ore fieno le più piovofe , e

quali le meno , fé piova più di giorno che di notte

ecc. fi fommano tutti i numeri contenuti in ciafcuna

delle cafelle degl' intervalli verticali , e nelle ultime
cafelle più grandi a piedi della tavola fi fcrivono le

fomme . Ciafcuno di queffi numeri fcritti in ciafcuna

di querte 24 cafelle rapprefenterh la fomma dei minu-
ti ne' quali è piovuto jn ciafcun'ora . Dando un' oc-
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chiata a quefti numeri fi vede tofto che le ore piùpio-

vofe nel mefe di Agofto fono fiate la feconda, la pri-

ma , la quarta , la terza , e la vigelìma ; l' ora meno
piovofa è fiata la diciottefima

, poicliè in elTa non pio-

vette , indi la nona , la diciafTettefima , la ventelimater-

za , e la ventefimaquarta . Dividendo in tre parti il

giorno di 8 in 8 ore iì trova che le prime otto ore fono

fiate più piovofe delle feconde e quefte più delle ulti-

me . In fomma quefta tavola dà in un momento tutti

j confronti e paragoni della durata della pioggia ecc.

Dell'Iometrografo.

Non bafta fapere la durata della pioggia , conviene

anche determinare la quantità dell'acqua che piove di

ora in ora. Se la pioggia folTe fempre uniforme, tenen-

do conto della durata li avrebbe anche la di lei quan-

tità; ma rare volte anzi quali mai fuccede nel noftro

clima almeno che la pioggia fìa uniforme maffime nella

fiate e nelT autunno
,

poiché durante qualche rovino-

fo temporale^la furia dell'acqua è tale che la quantità

deir acqua che piove uguaglia , e fupera quella che nel-

lo fpazio d'una fettimana o di un mefe piove nell'in-

verno, o nella primavera. Perciò ho penfato di aggiu-

gnere al Croniografo anche l'Iometrografo, una mac-
china cioè che fuUa tavola circolare AA

{ fig- r tav. i )

fcrive la precifa quantità dell' acqua che piove d' ora

in ora.

Per avere tutta la pioggia , che cade nel gran-

de imbuto AA {fig- 9 tav. ^) fenza che fé ne faccia la

menoma difperlione , è necefTario che l'apertura dell' im.-

buto AA olfia il tubetto conico £,in cui termina l'im-

buto AA , entri in un tubo cilindrico CQ di un diame-

tro per lo meno del doppio maggiore della fuddetta aper-

tura S; poiché l'acqua che raccoglie l' imbuto ^^ fenza

ftrifciare lungo le pareti del tubo QC tutta cade nel

mezzo
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mezzo del tubo fuddetto , e la prima coccia che cade

dal tubetto fi cade nel fcttopofto valctto Af/^. 2 tóZ', i ) .

Inoltre è necedario che quefto imbuto oltre all' ef-

fere di una notabile grandezza fia fituato fulla parte

più elevata del tetto acciocché tutta la pioggia qualunque

direzione ella abbia ila in ellb raccolta . Nel noltro

clima in cui nell' inverno , e nell' autunno le pioggie

fono talvolta si minute che fembrano piuttoflo una fol-

ta nebbia che precipiti che una pioggia
, pure adope-

rando un imbuto che abbia nove piedi quadrati di area,

la quantità dell'acqua che elTo raccoglie è tale che le

goccie che cadono dall' apertura B dell' imbuto AA
( fiS- 9 ^^^^- i ) fi fuccedono con tale e tanta prontez-

za che non vi è fra l'una e l'altra un quarto di mi-

nuto fecondo , come ho avuto occafione d'i oflèrvare

adoperando un orologio che fegnava i quarti di fe-

condo .

Situato un tale imbuto fui colmo del tetto, l'acqua

che da elfo fluifce fi raccoglie nel vafe lometrico

OAAO rapprefentato nella Jì^. 5 della tav- 1 . Quefto
vafe AAOO è formato di un tubo cilindrico AA di cri-

flallo , chiufo inferiormente da una laftra d' ottone

PP e fuperiormente da un coperchio parimenti d'otto-

ne TT , il quale ha nel mezzo un foro circolare V di

circa una linea e mezzo di diametro ; ed ha lateral-

mente un tubetto d' ottone SS , il quale è fatto a for-

ma di cono in tutta la groflezza della laftra d'ottone

TT , indi s' inalza cilindrico tino al labbro del va-

fe 00.
Io chiamo quefto tubo SS il tubo sfiatatore, perchè

appunto ferve a dar ufcita all'aria contenuta nel vafe

AA a mifura che efti è fcacciata dall' acqua che cade
pel foro V; ed affinchè l'apertura di quefto tubo SS non
venga chiufa da qualche goccia d'acqua che vi fi po-
teftè fermare, ella è fatta efpreflamente ài una figura

conica.

Ee
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Nel mezzo di quefto vafe AA evvi un iìfonc tanta-

lo DDCCC di criftallo comporto di due bracci di dif-

egual diametro e lunghezza . Il braccio più corto DD
ha circa quattro linee di diametro , e conferva un tal

diametro quali fino all' origine della curvatura del fifo-

ne dove fi rifiringe e non ha che due linee poco più

di diametro : vale a dire lo fteffo diametro delT altro

braccio CCC . L'eftremità di quello braccio DD giugne

quafi fino a radere il fondo PP del vafe AA, non lo

tocca però ,
poiché è da quello difiante un quarto di

linea francefe. L'altro braccio CCC continua cilindri-

co per quafi tutta la fua lunghezza , efce dal fondo PP,
e fi fcarica nell' imbuto K che or ora defcriverò

.

Al difopra del coperto TT evvi fiabilmente fiffato

un altro tubo di crifhillo 00 di un diametro maggio-

re del vafe AA. Quello ha lateralmente una fineftra B
per ricevere le due leve olfia afte orizzontali ^^ TT,
e i pezzi che loro appartengono

.

La fy. 4 della tav. 2. rapprefenta la fezione olTìa

fpaccato di quefto vafe lometrico , e dimoftra che il

braccio DD del fifone DDCCC non arriva a toccare il

fondo PP, che la fommità della curvatura del fuddetto

fifone entra nella grofiezza del coperto TT, in cui evvi

efprefiamente una picciola cavità per riceverla , che il

tubetto sfiatatore SS è aperto a forma di cono nel

vafe AA , e che finalmente nel mezzo del coperchio TT
evvi un foro circolare T.

Nelle due laftre orizzontali HH del telajo HGHG
( vedi fy. z tav. i , e fig. 2 tav. 2 ) vi fono due fineftre

quadrangolari i", T, nelle quali fcorre un' afta qua-

drangolare LL, fimile in tutto all'afta MM folo che è

alquanto più lunga . Affinchè i movimenti di quefta

afta fieno liberi e facili , efta pure ha applicato quat-

tro rotelle P, P, ecc. come l'afta MM

.

Sul piano dell' eftremità fuperiore di quefta afta LL
e filTata con una vite W un'afta orizzontale XX, che
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da una parte ha attaccato un porta-matita iv, e dall'

altra porta un tubetto d'ottone F, dentro il quale lì

niove un'afta cilindrica I che termina in un guancia-

letto di pelle L . L'afta I è attaccata ad una molla

fpirale che la foftiene, come lì vede nella fezione di

quello tubetto rapprefentata nella /ì^. 3 della tav- 2 . In

vece della molla fpirale lì può fìùare fui piano dell'afta

orizzontale XX una molla 00 { fig. io tav.^ ), ed at-

taccare ad efla l'afta cilindrica i, poiché quefta molla

00 fa le veci della molla fpirale contenuta nel tu-

betto F

.

Oltre a ciò l'afta LL ha inferiormente un'afta d'ot-

tone FFverfo l'eftremità un poco piegata acciocché il

mezzo dell' imbuto KK. ad ella attaccato corrifponda

al mezzo della groflezza dell' afta quadrangolare LL

.

Il pefo dell' afta LL e di tutti i pezzi che le fono

annefii è foftenuto da una molla fpirale SS limile a

quella che foftiene 1' altra afta MM . Anche per quefta

afta LL la forza della molla SS deve cflere tale che

l'eftremità della matita K ha tenuta diftante dalla ta-

vola circolare AA circa di due linee parigine .

A mifura che 1' acqua pel foro V cade nel \-afe

AA r aria in eftfo contenuta efce pel tubo sfìatatore

SS, e intanto l'acqua va a poco a poco inalzandoli, e

giunta che fìa rafente la linea punteggiata XX ( fig. 4.

tav. 2 ) il fifone tantalo DDCCC in pochi fecondi

vota il vafe AA ,
poiché giunta 1' acqua alla fuddetta

linea XAT, 1' altra acqua che fopravviene non trovando

altro fpazio da occupare fuori che il picciolo fpazio ci-

lindrico che forma il foro V fatto nel cor^erchio 7T,
in elTo s'inalza, e bafta il pefo della picciola colon-

netta d' acqua contenuta nel foro V per obbligare il

fifone DDCCC a vuotare il vafe AA: e iiccome an-

che nelle pioggle minutilllme un tale foiz'o V appena

arrivata che ha l' acqua nel vafe AA alla linea pun-

teggiata XX in meno di un minuto fecondo è riem-

Ee ij
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piuto

;
perciò fciiz' altro li può aflferire che torto che

r acqua è arrivata alla linea XX il fifone DDCCC vo-

terà il vafe AA

.

Se la curvatura del fifone DDCC invece di eflere

incalTata nella grofTezza del coperchio TT toccaffe fol-

tanto il piano inferiore del coperchio TT o folle da
quello diflante di una qualche linea , accaderebbe che

nelle minute pioggie 1' acqua che cade nel vafe AA
giunta alla fommità del fifone DDCC a poco a poco
ftrifciando lungo le pareti intime del fifone fluirebbe in

goccie continue dal braccio più lungo CC , e conti-

nuando a piovigginare il vafe AA mai non fi votereb-

be , ed allora foltanto fi voterebbe quando la pioggia

foffe abbondante
,
poiché 1' acqua in un tal cafo s' inalza

tolto al difopra della fommità della curvatura del fifo-

ne DDCC, e forma al difopra di efia una fenfibile co-

lonna d' acqua baftevole a forzare il fifone DDCC a

vuotare il vafe AA .

L' acqua che fcaricà il fifone DDCC cade nell' im-
buto K, e col fuo pefo tira all' ingiù ed abbafTa l'afta

LL . Il guancialetto L attaccato all'eftremità dell' afta

orizzontale XX al momento che lì abbafla 1' afta LL
ermeticamente chiude il foro V, e non permette quin-

di che la pioggia che cade durante il fluffo del fifone

DDCC entri nel vafe AA, e 1' obbliga a raccoglierli

nel vafe fuperiore 00 . Oltre il guancialetto L coli' ab-

baftamento dell' afta LL fi abbafla anche la matita K.

attaccata all' altra eftremità dell' afta orizzontale XX,
e fta appoggiata fuUa zona BB della tavola circolare

AA fino a tanto che l'imbuto K fia ripieno d' acqua.

Ceflato il fluflb del fifone DDCC il vafe conico K.

è tofto votato dal fifone 00, e la molla fpirale SS
non aggravata dal pefo dell' acqua contenuta nel vafe

conico K eleva alla primiera altezza 1' afta quadrango-
lare LL, e feco la matita K ed il turacciolo L . L' ac-

^ua piovuta nel tempo che il foro Ve flato chiufo dal
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turacciolo L, e che li è raccolta nel vaie 00, torto

che il turacciolo L s' inalza , e fchiude il foro V, en-

tra fubito nel vale lonietrico AA ed ivi s' inalza: con-

tinuando la pioggia r acqua li eleva nel vafe AA , e

finalmente di bel nuovo giugne alla linea punteggiata

XX:, allora il Tifone DDCC novamente vota il vafe ^^4.

L' acqua che fcarica il fifone DDCC cade nel vafe

conico K, abbaffa l'afta LL, e di bel nuovo il turac-

ciolo L chiude il foro V, e la matita K li appoggia

fulla tavola circolare AA . Quello giuoco ogni volta fi

ripete che il vafe AA fi vuota, e ad ogni votainento

la matita K appoggia fulla tavola circolare AA e la

{c^im lafciando un fenfibile punto bianco fulla zona ne-

ra BB . Perciò ogni punto bianco che fi troverà fegna-

to fulla zona BB indicherà un votamento del \zicAA,
talché fé per cagion di efempio il vafe AA fi è vota-

to IO volte nell'ora 21 , nello fpazio della zona 5B corrif-

pondente ad una tal ora fi troveranno fegnati dieci vi-

fibili punti bianchi .

Neil' lometrografo che io ho fatto coftruire per

le mie ofiervazioni Metereologiche la capacità del vafe

AA è precifamente eguale ad \ di linea d' acqua che

piova nel vailo imbuto ^y4, onde fé nell'ora 21 lì tro-

vano fegnati dieci punti, quefli efprimeranno 10 terzi

di linea oftia tre linee ed un terzo d' acqua piovuta

in una tal ora nell'imbuto^^. Potrebbe ballare il por-

tare la precifione dell' oflfervazione della quantità dell'

acqua piovuta ad un terzo di linea, pure adattando a

fianco del vafe AA una fcalaNATche divida tutta l'al-

tezza del vafe AA in 100 parti eguali, fi potrà avere

I

la quantità dell' acqua dentro la precifione di — di

linea, ciò che è più del bifogno

.

Egli e chiaro altresì che quafi nulla è l'evanorazio-

ne dell' acqua che il mifura
,
poiché a mifura che l' ac-

Ee iij ' -'•.
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qua piove cfTa è mifurata da quefta macchina , e quella

che rimane nel vafe AA non può fvaporare dante che

r acqua contenuta nel vafe AA non comunica coli'

aria efterna fé non per 1' anguftia del foro V e dello

sfiatatore SS ; ed è chiaro altresì che la mifura della

quantità della pioggia che cade di ora in ora deve

riufcir efattiffima
, poiché qualora il fifone DDCC ab-

bia le dimenfioni fovraindicate immancabilmente arri-

vata che fia r acqua alla linea punteggiata XX voterà

il vafe AA.
Didì, purché il fifone DDCC abbia le dimenfioni fo-

vraindicate, poiché fé invece di fare la gamba pili cor-

ta DD di un diametro di 4 linee fi faceffe di fole

due linee e mezzo , molte volte accaderebbe che il

vafe lometrico AA Ci voterebbe prima che 1' acqua

giunga alla linea XX. Poiché eiTendo il tubo DD di

un tal diametro, dopo che il fifone DDCC ha votato

il vafe AA qualche porzione d'acqua refta tuttavia fof-

pefa nel tubo DD ;
perciò fopravvenendo nuova acqua

nel vafe AA ,
quefta colonnetta d' acqua fofpefa nel tu-

bo DD a poco a poco s' inalza alla curvatura del fi-

fone DDCC, e vi perviene prima che 1' acqua giunga

alla linea punteggiata ZX;confeguentemente il va.(cAA

fi voterà ora ad un' altezza ed ora ad un' altra dell'

acqua in eflfo contenuta fecondo che maggiore o minore

farà la lunghezza della colonnetta d' acqua fofpefa nel

tubo DD . Un tale inconveniente fi evita facendo il

braccio più corto DD del fifone DDCC di un diame-

tro di 4 linee, poiché in un tal tubo l'acqua non può
ftarvi fofpefa per effere la gravità di una comunque pic-

ciola colonnetta d' acqua maggiore dell' attrazione del

vetro coli' acqua .

L' afta I a cui è attaccato il turacciolo L appartie-

ne ad una molla fpirale acciocché chiuda efattamente il fo-

ro V al momento che é cominciato il fluftb del fi-

fone DDCC fenza impedire che la matita K appoggi fulla
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xona BB della tavola circolare AA anche nel cafo che

la fuddetta matita lì puntalle ,
poiché il pefo dell' ac-

qua che cade nell' imbuto AA fupera di gran lunga la

refìftenza della molla fpirale contenuta nel tubo /; ed

abbafla 1' afta quadrangolare LL fino a tanto che il

turacciolo L chiuda ermeticamente il foro I^, e che la

matita K appoggi fulla zona BB

.

Ho fatto adattare fui piano fuperiore del coperchio

TT una valvola d' ottone coperta di una pelle. Una
molla d' ottone tiene follevata quefta valvola dal pia-

no TT acciocché 1' acqua polTa liberamente entrare pel

foro V nel vafe AA . Ma al momento che il vafe AA
e votato dal Rione DDCC la fuddetra valvola viene ab-

baftata dal turacciolo L,che appoggiando fulla valvola

la comprime contro il piano fuperiore del coperchio

TT . Ceffate il fluffo del fifone, il turacciolo L s' inal-

za coir afta quadrangolare LL, e la molla attaccata

alla valvola inalza la valvola ed apre il foro t^del co-

perchio TT

.

L' artificio di quefta valvola è forfè migliore dell'al-

tro che poc' anzi ho defcritto
,
poiché fé il guancialetto

L {fig. 3 taf. 2 ) non è ben fatto , non fempre abbaflkn-

dofi ed appoggiando fui foro V ermeticamente lo chiu-

de ; laddove la valvola per effere piana, e coperta di

una pelle immancabilmente abbaffandofi fui piano del

coperto TT toglie ogni comunicazione fra il ya.[Q AA
ed il pezzo fuperiore di tubo 00.
Una tavola fimile a quella che ferve per regiftrare

i rifultati del Croniografo egualmente ferve pel regi-

flro di quelli che dà 1' lometrografo
, poiché ogni

punto che la matita K fcrive fulla zona annerita BB
rapprefentando un terzo di linea di acqua che è piovuto
nell' imbuto AA {jig. g. tarv. 2 ) , fi potrebbe per ogni
punto che fi trova fegnato in ciafcun' ora fcrivere fulla

tavola nella cafella con-jfpondente a ciafcun' ora un
terzo di linea . Ma ficcome molte volte accade che per
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efempio il vafe lometrico AA {fig. 2 tav. i ) iion li

vuota in tre quattro ore fé non una fola volta, e che

la pioggia nella prima di quefte ore non durò che per

foli 15 minuti , nella feconda per foli io', e nella

terza 20', perciò in un tal cafo io foglio rifguardare la

pioggia come fé fofle fiata uniforme in tutto il tempo

in cui è piovuto, e riparto il terzo di linea di pioggia

caduta nei tempi fuddetti proporzionatamente ai nume-

ri fovraindicati 15, io, e 20 .Dividendo quindi il ter-

zo di linea in 100 parti per li primi 15', li fcriverà

30
nella cafella il n". 34 cioè— di un terzo di una linea,

100

> *^ ,. ,
44

per li io' fi fcnvera — , e per h 20 —

.

. 100 JOO

. La tavola della quantità della pioggia caduta nel

mefe di Agofto renderà più chiaro gli ufi della medeiì-

ma, e la di lei infpezione dimoftrerà meglio come fi

poffa facilmente con efla determinare la quantità dell'

acqua che cade di giorno in giorno , di ora in ora tee.

quali fieno fl:ate le ore in cui fia caduta una maggiore co-

pia d' acqua , fé maggiore fia la quantità dell' acqua

che piove di notte che di giorno ecc.

':;' '
-
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OSSE-RVAZlOni SOCIALI

Fatte per psrfsz.ionare il Barometro.

Del Sig. Pietro Moscati Regio ProfefTore

,

e Sig. Cavaliere Marsilio Landriani.

NOnoftante le immenfe , e laboriofe ricerche del ce-

lebre Signor de 'Lue , per determinare le cagio-

ni, per le quali i barometri nello fteffo luogo non fi

tengono ad una eguale altezza , e per trovare i mezzi
per confeguire dei barometri , che avellerò la qualità

di tenerli ad una altezza eguale; pure quando fi è vo-

luto accuratamente eftimare la rifpettiva altezza dei ba-

rometri fabbricati in diverfi paefi , febben fatti con tut-

te le cautele, ed avvertenze prefcritte dal Sig.de Lwr,
fi è trovato , che il più delle volte quelli differivano

fra di loro fenlibilmente , e che quella loro differenza

non folo non era fempre coftantemente la medelìma
;

ma perfino quel barometro, che per alcuni meli ì\ era

tenuto coftantemente pili alto dell'altro, dipoi Ci tene-

va cofiantemente più balTo , fìccome fu ofTervato dall' il-

luftre , ed eccellente Filico il Cav. Shuckburgh (*) . Per-

Ff

(*) Vedi Mem. del Qz-v. Shuckr te in Savoja ecc. inferita nelle

burgh , Speritnx.c ed offervazioni fttt- Tranfazioni Filofòfiche voi. 6s>
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ciò chiunque ha voluto far ufo di quefti iftronicnti pcf

efperienze delicate ha dovuto fempre prima d' intrapren-

dere le oilervazioni determinare , e tener conto delle

rifpettive differenze nelle altezze dei barometri adope-

rati ; ed il celebre Sig. Magellan { *
)

per evitare T in-

comodo di quefta deduzione ha configliato di fituare il

nonio del barometro , che Ci tiene più baffo , al mede-
fimo grado marcato dall'altro barometro; e quando iì

trattò di fperienze di confronto fatte in paefi lontani

fi è fempre dovuto partire dalla gratuita fuppofizione ,

che i barometri adoperati aveffero a tenerli ad un' al-

tezza eguale
, qualora foffero portati nello flreffo luo-

go . Alcuni altri ancora hanno ollervato , che il baro-

metro appena porto in efperienza non indica fubito il

vero e precifo pefo dell'aria; ma che per avere la ve-

ra e giufla altezza conviene afpettare ed offervare il

barometro, fecondo alcuni un quarto d'ora, e fecondo

che vogliono altri una buona mezz'ora , coniìgliaiido

di più a dare delle picciole fcoffe ed urti al barome-

tro per obbligare il mercurio a ftaccarll dalle pareti del

tubo , che lo attraggono .

Molte altre anomalie ancora fi fono offervate in que-

fto genere di fperienze, per le quali taluno fcoraggia-

tofi ha amato meglio di rigettare quefto iftromento co-

me inefficace per l'oggetto, a cui volevafi farlo fervi-

re , la mifura cioè delle altezze , che d' indagare da qua-

li cagioni mai derivar poteflero quelle differenze , e

quali foffero i mezzi più opportuni per rimediarvi .

Noi non crediamo di effere pienamente riufciti , me-

no poi di aver efaurito quefta materia ; ma ci lufin-

ghiamo che ora, che tanti illuftri Fifici del primo or-

dine fi fono occupati , e fi occupano sì utilmente di

(*) Difl^ertation Cut les Baronietres nouveaux. pag. joj.



SOPRA IL Barometro. 227
fperienzc barometriche , e che non fole fi penfa a far

Ibrvire que(to utile iftromento alia mifura delle grandi
ma anclie delle picciole altezze , che le fperienze , che
noi abbiamo fatte , non abbiano ad eflère riguardate

come fterili e vane ricerche; ma che effe poffano iìcu-

ramente contribuire alla perfezione ed al miglioramen-
to di un così utile iftromento ; effendo i rifultati del-

la maggior parte di quefte nodre fperienze del tutto

nuovi , ed ofiamo dire , di una non mediocre impor-
tanza .

Prima d' indicare i diverfi articoli di ricerca, dei qua-
li il Sig. Profeffor Mofcati ed io ci fiamo occupati , è
neceffario di premettere la defcrizione dell'apparato da
noi ufato per quefte fperienze , e che noi chiamiamo
Barometro di prova ^ appunto per a\'er con effo efami-

nato d' onde procedere poteffero le anomalie offervate

nelle fperienze barometriche

.

Fi^f. I K.K è una tavola di legno fcottata , ed ef-

fìccata al forno , quindi ancora molto calda unta
d'olio, che nuovamente fi fa afciugare nel forno , af-
fine di renderla immobile anche ad un forte calore del-
la ftuffa . Effa è lunga pollici 46 , larga 5 , e croffa
circa IO linee, ed ha due feffure oflia fineftre bfslun-
ghe SS , 00 , ambedue larghe circa 8 linee

; ma la
SS ha circa 17 pollici di lunghezza, mentre l'infe-
riore 00 non ne ha che circa quindici. Sopra queffa
tavola ffa per mezzo di due collari d' ottone BB fer-
mati con viti incaffata la canna barometrica ACD
lunga effa pure 46 pollici, e curvata in C a forma
di fifone

.

La parte rivoltata di quefto tubo è circa di 4 pollici;
due pollici formano la curvatura, gli altri due pollici s'in-
alzano paralleli al tubo pia lungo AC , ed entrano
per circa un mezzo pollice nella coda di un pozzetto
di criflallo E , la di cui capacità , e hin?hezza fono
arbitrarie. L'eftremitù di quefto tubo rivoltato pene-

Ff ij
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tra circa ad un terzo della cavità sferica- del pozzetto

E, il quale ha lateralmente un tubulo , in cui è con
maftice adattato un bocchino di ferro , che il chiude

colla vite F pure di ferro . L' apertura fuperiore di

quefto pozzetto ( come lì vede dalla figura z , nel-

la quale è difegnato feparatamente il pozzetto E )

è fvafata, anzi termina in un vero imbuto, perchè ve-

nendo per qualche accidente a fmoverli la canna PP
-,

che ii adatta nel collo di quefto imbuto , il mercurio

in elFa contenuto non abbia a fpanderli per terra . Al-

tronde iìccome in quefto imbuto lì fono frequentemen-

te cangiate le canne PP nelle fperienze , che faremo

per riferire, quefte li poifono con molta facilità adat-

tare con cera, e la figura d'imbuto è molto opportu-

na a quefto effètto . L' eftremità fuperiore della canna

ACD ripofa in un incavo fatto nella tavola coperto

di una doppia pelle ; la parte curvata CD della fud-

detta canna non meno, che il pozzetto E, e tutta la

canna al difotto dell'apertura Ji" , fono incaffate per

la metà della loro groffezza nella tavola KK., e fono

con opportuno cemento fu quella alficurate

.

A fianco della canna ACD ad una certa diftanza è

fìffata la fcala d' ottone NM, fotto alla quale evvi un
rocchetto , che s' incaftra in una fega dentata , median-

te la quale fi può con fomma facilità inalzare, od ab-

baflfare una lunga riga d' ottone TT , che fcorre fulla

laftra piana d'ottone NAT", fu cui fono le divifioni in

pollici linee ecc. , e che è attaccata con viti alla fot-

topofta lega dentata. Il lembo di quefta riga fcorrevo-

le d'ottone TT per quella parte, che guarda le divi-

fioni fatte fulla fcala d'ottone NN, è fatta a fmuffb

,

e fullo fmuffb fono incife le divifioni di due nonj

.

Quefta riga d' ottone TT , che Ci move colla fega

dentata, è lunga circa 30 pollici, perchè avendo alle

due fue eftremità attaccati due anelli H, L, per mez-

zo dì due folide code d'ottone fi può coli' anello in-
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feriore L fcorrcre tutta la canna PP , e coli' anello

fupenoie H percorrere la canna barometrica ACD
da J in S. La figura 6 rapprefenta in grande l'anel-

lo H che attaccato per mezzo della coda M alla riga

TT fcorre fulla canna AC-, e la figura 5 efprime l'al-

tro anello pili grande L tìlfato all' eftremità della ri-

ga TT.
Il lembo tagliente di ciafcuno di quelli anelli deve

efier tale , che precifamente corrifponda allo zero della

dividone dei due nonj fatti fullo fmuflb della riga TT
;

dì più è neceirario , che quefti anelli fieno più larghi

della canna fu cui fcorrono, maffime TinlerioreL, il

quale ha circa 8 in 9 linee di diametro , acciocché

poffa fcorrere fopra canne di 4 e più linee di diame-

tro adattabili nell'imbuto del pozzetto E in vece del-

la canna PP.
Per muover poi la fega dentata fottopofl-a alla fcala

NN 1' albero del rocchetto, che incontra i denti del-

la fega, penetra la groflèzza della fcala NN, ed è for-

montato da un bottone incatramato d'ottone R , me-
diante il quale con tutta facilità lì fanno muovere il

rocchetto , e la fega fottopofti

.

Qualora vogliali mettere in efperienza quefto appa-
rato conviene fofpenderlo in una poiizione verticale; e
fituarlo in modo , che la luce fìa al di dietro della ta-

vola. Ciò fatto fé fi voglia per cagion d' efempio de-

terminare di quanto fi accrefca l'altezza barometrica
coir ingrandimento del vuoto , Ci fitua l' anello inferio-

re L in modo che lo zero della divilione del fuo no-
nio efattamente corrifponda al principio della divilione

della fcala NKf ; indi Ci verfa nella canna PP tanto
mercurio, quanto bafta perchè il colmo della colonna
mercuriale rada precifamente il lembo tagliente dell'anel-

lo L (*), facendo allora girare il bottone R , fi fa

Ff iij

(
*

) Nella figura 7 e rapprefen- lo L colla fommita della curv*
tato il coiuatto del lembo deU'auel' mercuriale

.
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inalzare l'anello H fino a tanto che egli pure tocchi

col fuo lembo tagliente 1' apice della curva fuperiore

della colonna mercuriale inalzata nella canna ACD , e

fi nota fopra una carta la diftanza che evvi fra 1' api-

ce della curva , dirò così , mercuriale del tubo PP e

quella del tubo ACD . Ciò determinato fi fitua l' anel-

lo H inferiore in modo , che lo zero del fuo nonio

coincida col primo pollice della fcala NN . In un tal

cafo per diminuire il vuoto nella canna ACD di un
pollice, conviene verfare nella canna PP del mercu-

rio fino che l'apice della curva mercuriale tocchi il

lembo dell'anello L, indi s' inalza l'anello H , e lì

niifura come nella prima fperienza la diftanza fra l'api-

ce della curva inferiore e quello delia curva fuperio-

re : la differenza , che n troverà fra la diflanza avuta

nella prima fperienza, quando fopra la colonna mercu-

riale vi erano s6 pollici di vuoto , e quella che li è trovata

nella feconda Iperienza , in cui non vi erano che foli i 5 pol-

lici di vuoto , farà intieramente dovuta al pollice di meno
di vuoto , che era fopra la colonna mercuriale, purché la

canna ACD e la canna PP fieno di un diametro unifor-

me
;
poiché fé il loro diametro nelle lunghezze SS , PP

non foffe unifoiTne, fi potrebbe attribuire la maggiore

o minore altezza offervata alla differenza de' diametri

.

Simili avvertenze fi debbono avere quando fi fanno

delle fperienze fuUe differenze de' diametri , delle can-

ne della diverfa attrazione , delle differenti fpecie di

vetro e fimili

.

Qualora poi fi vogliano aver delle canne , che ab-

biano un diametro eguale, oppure fi voglia efplorare

,

le una canna fia, o no perfettamente cilindrica, riget-

tati tutti gli altri metodi propofti ne' diverfi Trattati

fopra i barometri , come infufficienti ed inefatti , noi

crediamo che il migliore di tutti , ed inlìeme il più

facile fia quello che noi abbiamo feguito

.

La tavola defcritta KK non è tutta di una eguale
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larghezza in tutta la fua lunghezza

,
poiché verfo la

metà della fua altezza vicino alla fcala NN è taglia-

to un pezzo della medelima della larghezza circa di -

di pollice , come fi vede nella figura i . Alle due
eflremitù di queflo taglio fono fìflati orizzontalmente

due grolll anelli d'ottone (*), nella grollezza di cia-

fcuno dei quali vi fono tre lunghe viti XXX , che fer-

vono a comprimere , ed a trattenere fortemente qua-

lunque canna WW, che venga inferita fra gli anelli Sud-

detti . Situata in queflo modo immobilmente , e verti-

calmente negli anelli , e colle viti la canna WW , (i

verfa in efla un poco di mercurio , e coli' anello V d
determina l'elevazione della curva della picciola colon-

na di mercurio verfata nel tubo WW ; indi per avere

delle quantità precifamente eguali in mifura di mercu-

rio li prende il tubo a chiave AB di cnflallo ( vedi

fiS- 3 ) ? il quale è hmile agli altri folo che in vece di

avere tutta la chiave C penetrata da un foro cilindri-

ca , il foro di quefla chiave non penetra che a foli due
terzi della groflèzza della chiave . Queflo foro conico
continua anche nel pezzo quadro , in cui gira la chia-

ve , anzi fi va notabilmente allargando, formando una
fpecie d' imbuto . La figura 5 rapprefenta lo fpacca-

to di queflo tubo a chiave con entro la chiave C -

AB è il pezzo quadro ; CC la chiave del tubo ; V il

foro conico a forma d'imbuto; ed I la continuazione
dello ffeffo foro nella chiave CC S poi è un foro ci-

lindrico , che penetra tutta la grofTezza del pezzo qua-
dro AB . Voltata pertanto la chiave C in modo , che il

foro I della medefima formi un folo foro col foro p^ dei

pezzo quadro AB , li riempie di mercurio tutta la ca-

vità conica W, e facendo girare la chiave C lì taglia,
e il fepara dal rimanente il mercurio contenuto nel fo-

( *
) Si vede uno di queRi anelli difegnato più in grande nella fig. 8 .
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ro / della chiave C, e (ì continua a volgere la chia-

ve iìno a tanto che fi arriva a fare comunicare il fo-

ro / della chiave col foro cilindrico J" del pezzo
quadro

.

Ora la quantità del mercurio contenuto nella chia-

ve , e tagliato in quefto modo , farà fempre una quan-

tità coftante in mifura , la quale , fé verfata in una
canna cilindrica W , deve formare in qualunque {tato

della medefìma canna un'altezza coftante ; ma fé la can-

na W il va allargando all' in fu , la feconda mifura di

mercurio in efla verfata occuperà un minore fpazio di

quello occupato dalla prima mifura ; tutto il contrario

fuccederà, fé la canna W in vece di allargarfi fi ri-

ftringa ; T anello V, che fcorre falla canna W per mez-
zo della fega , e del rocchetto R. , poiché è attaccato

folidamente con viti alla riga d'ottone TT, mifurerà

la lunghezza, che acquiftano le fucceffive mifure eguali

di m.ercurio verfate nella canna W, di cui voglia{i nrù-

furare il calibro.

Siccome noi abbiamo con queflo mezzo mifurate mol-

te canne, che con qualunque altro conofciuto metodo

fi farebbero giudicate perfettamente cilindriche , ed ab-

biamo trovato , che pochifiime reliftono a quefta pro-

va ; e fé vene fono che fieno tali , non lo fono che per

lo fpazio di pochi pollici
;
perciò quando le differenze

nel diametro nelle diverfe parti delle canne non fono

grandiffime, ne eccedono —^ di linea, noi fogliamo ri-

fguardarle come buone, poiché facendo-una tavola efat-

ta di quefte differenze, quando fi voglia fervirfi di una

di quelle canne per un barometro, o per qualunque al-

tro iflromento, che efigga una canna , che fia perfet-

tamente cilindrica, tenendo conto , e computando le

differenze notate nella tavola, fi arriva ad aver dei ri-

fultati di una eguale precihone a quelli, che i\ fareb-

bero avuti adoperando una canna perfettamente cilin-

drica .

Noi
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Noi abbiamo dipinti i divelli articoli di ricerca , de'

quali ci lìamo occupati , in differenti paragrafi
;
perchè

qualora fi avelFe voluto dare un trattato completo del-

le cagioni, che contribuir pofTano a fare che i barometri

non lì tengano ad un' altezza eguale poffi nel medefi-

mo luogo , faremmo flati coflretti a riportare , e ripe-

tere tutto ciò , che è flato detto , e pubblicato dagli

altri ; onde per amore della brevità abbiamo creduto

che folle miglior partito quello di dividere gli articoli

delle noftre fperienzc in varj diflinti paragrafi

.

§. I.

Del mercurio , c/je fi deve adoperare ^

.

pei barometri.

Ognuno fa , che difficilmente fi può avere del mer-
curio , che fia totalmente fgombro di materie flranie-

re , che ne alterano la di lui purezza, e confeguente-

inente la di lui fpecifica gravità . La maggior parte de'

jnercurj , che fono in commercio , contengono del bif-

mut, qualche volta del piombo, e dello ifagno . Quel-

lo delle miniere d'Idria , fciolto nell'acido nitrofo , di-

viene leggiermente lattiginofo, verfando nella foluzio-

ne dell'acqua diftillata, appunto perchè il bifmut fi fiac-

ca dall'acido, e fi precipita fotto forma di magiflero.

Ciò nonoftante quello è un mercurio di ottima qua-

lità .

Colla fublimazione , e colla diflillazione difficilmente

fi può togliere al mercurio il metallo ftraniero in quel-

lo difciolto.

La calce nera qualche volta interfperfa di un pulvi-

fcolo giallo, che i\ forma agitando lungamente il mer-
curio, oppure triturandolo, non è già prodotta, come
alcuni penfano , dai metalli mifli col mercurio , che nel-

la triturazione ed agitazione fi fiaccano ; ma quello
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pulvifcolo è una fpecie di precipitato perflogifticato,

offia una calce mercuriale combinataii coli' acido dell.'

atmosfera flogifticato . Di fatto quefta calce è fornita

anche dai mercurj , che non contengono punto alcun

metallo ftraniero

.

Il filtrarlo per un cono fottiliffimo di carta, o per

una pelle
, può in alcuni cali giovar a feparare porzio-

ne dei metalli mifiri col mercurio , quando quefti fieno

in notabile quantità ; ma non mai fi arriverà con que-

flo mezzo a depurarlo interamente

.

Alcuni pretendono, che ficcome lo fpirito di nitro

ha una maggiore affinità col bifmut , che col mercu-
rio, fi polfa collo fpirito di nitro feparare tutto il bif-

mut contenuto nel mercurio . Ma chiunque conofce

r arte degli afTaggi , facilmente con noi converrà, che

febbcne una porzione del bifmut fia con quefto mezzo
feparabile , ve ne rimane tuttavia fem.pre una notabile

porzione inattaccata dall' acido nitrofo.

Siccome per le fperienze barometriche è necefiario

di conofcere la gravità fpecifica del fluido , che lì ad-

opera per mifurare il pefo dell' aria, ed altronde per

evitare qualunque incomoda computazione elfendo mol-

to opportuno il trovar un procefTo , con cui avere un
mercurio di una cofiante gravità fpecifica , ci fiamo an-

che di ciò occupati efaminando con accurate Iperienze

la diverfa gravità fpecifica dei mercurj , ed indagando

il procefib , che dia coftantemente un mercurio di una
data gravità fpecifica.

Un cubo, o cilindro d' oro purifiimo inverniciato

di vernice di gomma copal per impedire, che il mer-

curio non lo attacchi , fucceffivamente pefato nei di-

verfi mercuri potrebbe dare la differenza delle gravità

fpecifiche dei diverfi mercurj tra la bilancia idroftati-

ca , non può mai indicare le menome differenze nelle

gravità fpecifiche de' corpi . Buffon nei Supplementi

all' Introduzione alla Jìoria naturale de" minerali ha fat-
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to offervare , che la bilancia idrodatica non può indi-

care le non quelle differenze nelle gravità fpccitiche

de' corpi, che fono maggiori della vifcolità , ed adelto-

ne delle molecole del fluido , in cui vengono pefati i

corpi . Ma a ciò folo non il riiìringe 1" imperfezione

della bilancia idroftatica
,

perchè il corpo pefato nel

fluido, oltre all'adeiiona delle parti dello fteifo fluido

che egli deve fuperare, vincer deve anche il grado d'at-

trazione, che Io fteiTo fluido ha col corpo in elfo pe-

fato . Per efempio li fupponga per un momento , che i

tre metalli l'oro, il rame, ed il cobalto abbiano un'e-

guale gravità fpecitica ; dico , che la bilancia idrolìati-

ca indicherebbe, che quelli tre metalli abbiano una di-

verfa gravità fpecitica, quando nella noffra ipotelì è in

tutti loro eguale
,
poiché l' oro , fecondo le belle fpe-

rienze del Sig. Morveau (*), efTendo attratto dal mer-

curio con una forza eguale a 446 , il rame con una
forza eguale a 142 , ed il cobalto con una forza egua-
le a 8 ; il cubo, o cilindro d'oro immerfo nel mercu-
rio , e fofpefo alla bilancia fi mo\erà in quel fluido

metallico con maggior difficoltà del rame, ed il rame
farà fmoflb più diffìcilmente del cobalto nella fuddetta

proporzione di 446, 142, 8 ; onde per rendere alla

bilancia il perduto equilibrio è neceflario di metter nel-

la coppa tanto di pefo , che non folo equivalga alTec-

ceffb della gravità fpecifica dell' oro fopra quella del

mercurio, ma anche che fia equivalente alla quantità

dell' attrazione del mercurio coli' oro . E minor eflendo

quefta attrazione del mercurio col rame , e col cobal-

to , minor pefo farà neceffario di contrapporre nella

bilancia per rimettere l' equilibrio (
**

)

.

Gg i.i

(') Elementsde Chymie de Dyon. eflraneo -lU'oggefto di quefla Me-
Vol. I. moria farà più oprorciinamente
(*') I-' efame delle imperfezioni trattato nelle Lezi mi di Fifi:a che.

della bilancia fdroftatica eflendo farò per pubblicare.
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Perlochè noi ci fiamo appigliati ad altri mezzi pili

opportuni ; e primieramente , iiccorae la gravità fpeci-

fìca de' corpi in parità di volume è come i loro peli ;

abbiamo pefato con una bilancia feniibile dei volumi
eguali di mercurio , ed abbianio effettivamente trova-

to , che il mercurio revivificato dal iublimato corroii-

vo , e dal cinabro fono più pefanti di tutti gli altri

mercuri venali , e che anche la gravità fpecifica di que-

fii mercurj venali è fra loro molto diverfa.

, Il mezzo impiegato per avere delle quantità in vo-
lume eguali di mercurio è ftato un tubo a chiave di

criftallo AB ifig. 'if) che ha una chiave C, la quale in.

vece di eilere traforata da un foro , che penetri tutta

la di lei grofTezza ha un ampio foro I , che non pe-

netra, che a ^ circa ; li riempie dunque di mercurio

tutta quefta cavità, ed il foro fvafato F" del pezzo qua-

dro del tubo a chiave AB ; indi col volgere la chiave

C fi fepara la quantità del mercurio contenuto nel fo-

ro / della chiave C, la quale farà fempre una quanti-

tà eguale in volume di mercurio . Si pelino dunque fei

,

o fette di quelli volumi eguali di una data fpecie di

mercurio con una bilancia feniibiliffima , e li prenda la

media de' loro peli
;
quefta media farà il pcfo fpecifico

di quella fpecie di mercurio

.

Si può anche prefcindere dall' ufo di quello tubo a

chiave AB per avere delle quantità eguali in volume
di mercurio

.

Si prenda un tubo termometrico AA ( fig. 11), che
abbia ad una delle eftremita foffiata una boccia 5 , e li

riempia tutto di mercurio , come fi avelTe a fare un
termometro ; ciò fatto col calore fi faccia montar il

mercurio fino all'apertura del tubo, e fi adatti al tu-

bo un cono di carta DD ripieno di mercurio di modo
che venendo il mercurio a raffreddarfi nella boccia il

tubo abbia ad efière perfettamente pieno di mercurio .

Di fatto quando il mercurio n-;lla boccia è ridotto ad
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una certa temperatura , bifogna immergerlo nel ghiac-

cio , e colà tenerlo immerfo fino a tanto che abbia

acquiftato la temperatura del ghiaccio : allora fi toglie

il cono di carta DD , e per mezzo del fuoco fi vuota

il teriìiomecro M di tutto il mercurio , che egli con-

tiene , il quale deve rifguardarfi come una coftantc

quantità. Ma quefto metodo è troppo operofo, ed in-

comodo, ed eligge dell'abilità e dertrerza nel caricare

di mercurio quefl-o termometro

.

L'apparato, col quale abbiamo determinati gli altri

elementi della coltruzione del barometro , ci ha lervi-

to anche a determinare la gravità fpecifica dei divedi

mercurj colla maffima precifione , e facilità.

Situato il barometro di prova in una pofizione ver-

ticale, e verfato nella canna inferiore PP tanto mer-

curio tino che arrivi precifamente al decimoquarto pol-

lice. Il cerca, e fi determina la precifa altezza del mer-

curio nell'altro braccio più lungo ACD del barometro.
Ciò fatto fi efirae , aprendo la vite F del pozzetto E
( vedi la figura 2 in cui è rapprefentata più difiinta-

mente quefta vite F ) dal braccio corto tanto mercu-
rio ,

quanto bafti per fare , che la fuperficie inferiore

della colonna mercuriale fegni il fecondo pollice ; indi

fi rimettano in quefta canna in luogo dei dodici pol-

lici di mercurio eftratti altri dodici pollici di mercu-

rio revivificato dal fublimato corrofivo , o dal cinabro,

di modo che quefto mercurio fegni il pollice decimo-

quarto precifamente . Se il mercurio revivificato dal ci-

nabro , o dal fublimato corrofivo è pili pefante del mer-

curio della miniera d'Idria, i dodici pollici di quefto

mercurio verfati nella canna inferiore PP dovranno
contrabilanciare una colonna di mercurio d' Idria'di

una lunghezza maggiore di dodici pollici , confeguen-

temente il mercurio nel tubo lungo barometrico ACD
dovrà tenerfi più elevato ,

quando vi fono nel tubo

corto PP dodici pollici di mercurio revivificato , di

Gg iij
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quando in vece di quefti dodici pollici vi fono dodici

pollici di mercurio della miniera d'Idria.

Tale è il metodo , che noi abbiamo ad ogni altro

preferito in quefta ricerca , e che ci ha dimoftrato

,

che le diverfe fpecie di mercurio , che fono in com-
mercio, hanno una diverfa gravità fpecifica; e che non
fempre quello, che è revivifìcato dal cinabro, ha una
gravità colante ,. perchè nei cinabri comuni evvi mol-

te volte del piombo in iftato di minio , che 11 revivi-

fica, ed il mercurio refufcitato dal cinabro ha un cer-

to untume , e forma una certa pellicola , che difficil-

mente gli li può torre.

Il mercurio revivificato dal fublimato corrofìvo per

mezzo della calce è quello , che noi abbiamo trovato

avere una gravità fpecifica pia collante d' ogni altro

mercurio , e perciò deve effere ad ogni altra fpecie di

mercurio preferito per caricare barometri, termometri,

di modo che qualora i barometri fieno caricati con que-

fta fpecie di mercurio non è neceffario di tener conto

della gravità fpecifica del mercurio
,
potendofi afi'umere

per eguale fenza alcun pericolo di sbagliare . Anzi noi

configliamo chiunque voglia intraprendere delle ofier-

vazioni barometriche di una certa precifione ad adope-

rare dei barometri caricati di mercurio revivificato dal

fublimato corrofivo
,
perchè oltre all'efièr quefto mer-

curio di una gravità fpecifica coflante è molto più flui-

do , ed è meno attratto dal vetro di qualunque altra,

fpecie di mercurio , che noi abbiamo fperimentato . Di
fatto il colmo delle colonne di un tal mercurio è qual-

che j)Oco più elevato , e conveflb di quando quefle co-

lonne fono di un qualunque altro mercurio , appunto

perchè cfTendo più fluido , vale a dire elTendo meno
fra loro aderenti le molecole , che lo compongono , le

parti centrali della colonna mercuriale rifentono meno
r attrazione delle pareti del tubo di vetro , e quella

delle molecole di mercurio , che fono a quelle più vicine

.
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S. IL

Della qualità del uetro più opportuno

pel barometro

.

Il Sig. de Li^c (*) alla pag. 161 delle Ricerche ful-

le modificaz.ioni dell' atmosfera riflettendo alla perfe-

zione , a cui fono flati portati i cannocchiali acromati-
ci , dopo che 11 è penfato alla fcelta della qualità del

vetro , crede , che qualora 11 penfaflè a trovar qualche
fpecie di vetro omogeneo, il potrebbe forfè ottenere

che le colonne di mercurio chiufe in quello vetro non
obbediflero, che al folo pefo dell' aria, ed al calore,

oppure che la loro reliftenza avefle ad eflere collante-

mente la medelima . Effettivamente deve 1' attrazio-

ne del vetro col mercurio effer differente fecondo
la quantità , qualità , e miftura delle foftanze del-

le quali egli è formato (
**

) . Sarebbero perciò in-

terellanti fperienze quelle , che determinallero il gra-
do d' attrazione dei diverfi vetri col mercurio, ed a
quello oggetto opportuniffimo farebbe V apparato dei
Signor Morveau , con cui ha dimoftrato J' attrazione
del vetro col mercurio . Ma per dimoflrare , che quella

attrazione del mercurio colle diverfe fpecie di vetro
influifce fulle altezze barometriche , s' adattino nel poz-
zetto del barometro di prova varie canne di una me-
delima grolfezza , lunghezza , e diametro , ma di vetro

( *) Recher. fur les Modit. de 1' curio 4 tubi capillari aventi egua-
Athmolphere Voi. 2._ le diametro , e lunghezza, trovò

(
"

) 11 Sig. Baiti fupponendo , che il mercurio flava inegualmen-
che la deprelTìone del mercurio ne' in efìì depredo. Quelli quattro tu-
tubi capillari dipenda dalla ripul- bi erano di vetro di Bologna, di
iione, crede che quefta forza ri- Venezia, di Firenze, e di Roma.
pulUva ila differente nei diverfi ve- Collect. Accad. Voi. X. partie
tri

; ed avendo immerlb ntl mer- etrang. pag. 78; .
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diverfo, e fi ofiervi a quale altezza nel tubo lungo fi

tenga elevato il mercurio

.

Le fperienze, che noi abbiamo fatto fi limitano a

tre fole fpecie di vetro , al vetro che li fabbrica a Ve-
nezia ad imitazione del Flint d' Inghilterra, al Flint

Inglefe , ed al crifiallo di Boemia.
Adattato il tubo di Flint Veneto , che aveva 6 pol-

lici di larghezza , e r { linee di diametro , il mercu-
rio fi tenne a pollici 29. lin. 6. 0039.

In un tubo di Flint Ingiefe 1' altezza fu di 29 pol-

lici linee 6. 0049

.

In un tubo di criftallo di Boemia il mercurio fi

tenne a 29 pollici lin. 6. 0045 .

Dunque la qualità del vetro influifce full' altezza

del barometro.

§. III.

De^li ejfitti dell' ìneguaglianz.a de' diametri de' tubi

barometrici nell' altez.z.a della colonna mercuriale.

' La prima oflervazione , che noi abbiamo intorno a

quello argomento, è quella del Sig. Avvocato la Plan-

t.ide riferita dal Sig. Caffìni nelle Memorie dell' Acca-

demia Reale delle fcienz.e per V anno 1773 . Poiché il

fuddetto Avvocato ha offervato, che il mercurio ne'

barometri di diametri fra loro difuguali fi tiene ad una
altezza ineguale . Più precifa fu 1' oflervazione , che

fecero in feguito i Signori Cajfini , e Monnier (
*

) , i

quali avendo portato fui Canigou due barometri di un
diametro difuguale, oflervarono, che il mercurio fi te-

neva più bafio di circa 7 di linea nel barometro più

ftretto;

( *
) Meridienoe verifiée p. 124 .
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llretto; ofTervazione , che fu pur fatta da molti altri,

e fegnatamente nel 1750 dal Sig. le C«f (* ) ed Hollmann
(**) , il primo de' quali parimenti ha trovato , che il mercu-

rio lì tiene altrettanto più ballo ne' barometri
, quanto

quefti fono di un diametro più. riftretto . Ma ficcome

alcuni credevano, che un tal fenomeno procedeile dal-

la maggiore quantità d' aria contenuta ne' tubi di un
diametro angufto

;
poiché fi fa , che è più difficile il

purgar bene d' aria i tubi barometrici
, quando fono

di una certa anguftia , ed il Sig. Hollmann pare che

non attribuifca alla grandezza del diametro 1' ofièrvato

fenomeno; l' ingegnofo Sig. Dott. 0]^«^ (***) ^^ce unire

adieme due tubi di difugual diametro in modo, che

formavano una porta romana, e riempiuti quefti due

tubi di mercurio li capovolfe nel mercurio , ed ofl'er-

vò , che coftantemente il mercurio fi teneva di ^ o

di 7 di linea più ballo nel tubo riftretto, che nell'

altro , che aveva un maggior diametro
;
poiché in que-

llo cafo la quantità dell' aria contenuta nella parte

vota non poteva aver alcuna parte nel fenomeno , eflen-

do lo ftefl'o vuoto comune ad ambedue i tubi barome-

trici •

Ma il Sig. de Lue è andato anche più oltre in que-

fla ricerca, avendo trovato

1. Che i barometri, che fono fatti a fifone fi ten-

gono fempre più alti di quelli fatti a recipiente

.

2. Che i barometri fatti di un femplice fifone , la

di cui parte fureriore ha più riftretta dell' inferiore,

fi tengono fempre più balfi di quelli , che hanno una

figura contraria .

^ Hh

(
*

) Magafin Francois pour 1' an- dem tempore & eodem loco diver-

née 1750. la altitudine.

(
"

) Philofophical Tranf. an. (
*"'

) Afta Accademis Taur,
1742. Afl. Acad. Gotting. Voi. ?.de Voi. J,

mercurii in barometris diverfis eo-
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3. Che i barometri, alla fommità de' quali havvì

una boccia, fi tengono ad una maggiore altezza ,
quan-

do la parte fuperiore della colonna mercuriale giunge

nella cavità della boccia , e quefto effetto tanto più

fenfibilmente fi manifefta , quanto più il mercurio è

inoltrato nella boccia, di modo che allora II tiene di

due linee più alto di quando il barometro ha una boc-

cia abbaffo

.

4. Che i barometri , che hanno un tubo di un dia-

metro uniforme , fi tengono ad un' altezza preffo a

poco eguale

.

5. Che r ineguaglianza nelle altezze barometriche

fcomparifce ne' barometri a recipiente , quando tutto

il recipiente fia riempiuto di mercurio , e che il mer-

curio arrivi nel tubo fuperiore al recipiente

.

Perciò il Sig. de Lue ha prefcritto, come una con-

dizione necceffaria per la coflruzione dei barometri di

adoperare dei tubi di un dato diametro, e di rigettare

affolutamente la coftruzione di quei barometri che fof-

fero fatti a recipiente .

Ma ficcome non oftante , che il Sig. Cardinale de

Luines (
*

) abbia con efperienfe dimoftrato , che la dif-

ferenza nelle altezze -^rometriche è fenlibile anche ne'

tubi di un diametro maggiore di tre linee ; alcuni però

vi fono , che appoggiati alle fperienze di Hollmann (**) dal-

ie quali rifulta che la differenza nelle altezze barome-

triche è foltanto fenfibile ne' tubi di un diametro mi-

nore di tre linee, e che quella differenza non è fenfi-

bile ne' tubi di un diametro maggiore, credono eglino,

che nelle fperienze del Sig. Cardinale il mercurio fi fia

tenuto più alto anche nel tubo di un diametro di tre-

dici linee
,
perchè foffe meglio purgato d' aria degli al-

(*) Mem. de l'Accademie Royal (*') Afta Accademia; Gotting.

des Sciences J^Ci

.

pag. 227. Voi. i-
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tri tubi di un minor diametro , o anche perchè , fup-

poflo che in tutti i Barometri del Sig. Cardinal de
Luines (*) foile eguale la quantità delP aria contenuta

nel vuoto barometrico , minore doveva eflere la com-
preifione dell' aria contenuta nel tubo grande di quel-

la, che era nel tubo eli un minor diametro, mentre,
eirendo in un maggiore fpazio doveva eflere pili rare-

fatta. Volendo cavillare fulle fperienze del Sig. Car-

dinal fi potrebbe anche opporgli, che la maggiore
quantità del vuoto nel Barometro di 1 3 linee di dia-

metro poteva contribuire beniflimo a tener follevato il

mercurio ad una maggiore altezza di quella, a cui fi

teneva ne' tubi di un minor diametro.

Perciò noi abbiamo creduto, che folTe per eHere co-

fa utile, ed importante per T ottima cofiruzione de'

barometri il determinare con ben. fatte fperienze, fé

veramente 1' altezza del barometro diveniva maggiore
coir aumento del diametro , anche oltre all' aifegnato

limite delle linee tre.

Le prime fperienze, che noi abbiamo fatto per de-

cidere pienamente quefto articolo di controveriia, fono

fiate fatte con due tubi dello ftelfo vetro, uno de' qua-

li aveva tre linee di diametro,, e 1' altro fei in fette

Hh ij

C*) I rifultati delle fferienze del

Sig. Cardvial de Luines fono

I. Che i barometri caricati con

mercurio bollente fi tengono più

elevati de' barometri caricati a

freddo

.

1. I barometri bolliti fono quel-

li , che fono più regolari

.

?. Un barometro caricato a

mercurio bollente , che abbia due
terzi di linea e egualmente eiatto,

che un barometro, che abbia linee

Y o linee -j, ovvero i. -j-. linee di

<1. Il movimento del mercurio
nei tubi capillari è regolare

.

5. I barometri caricati di mer-
curio bollente non oftante , che i

tubi fieno fiati lavati con ifpirico

di vino fi tengono egualmente al-
ti che i non lavati

,

6. Ne' tubi di un grandiflfìmo

diametro, come di i? linee pari-

gine, il mercurio fi tiene più alto,
che ne' tubi di un diametro ordi-
nario di z {: linee .

Mem. de l'Accademie RoyaleJes
Sciences année 176^8. pag. S42*
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linee , che noi abbiamo fatto unire affieme , e curvare

a forma di porta romana , e che avendo riempiuti di

mercurio gli abbiamo capovolti in un comune recipien-

te ripieno di mercurio. Il nfultato di quella fperienza,

che abbiamo fatto con altri tubi di un diametro mi-

nore di 3 linee , e maggiore di 6 , è ftato , che è ve-

ra r oilervazione fatta dal Sig. Cardinal deLuines,che

r altezza nella colonna del mercurio fofpela ne' tubi

vuoti d' aria è feniìbilmeute maggiore ne' tubi di 6 li-

nee di diametro di quella de' tubi di j linee . Di più

noi abbiamo oilèrvato in quefte fperienze , che la curva

della fuperficie del mercurio ne' tubi di un diametro

maggiore , è fenlibilmente più convella di quella fofpe-

fa ne' tubi di un diametro minore, la quale è qualche

volta quali appena fenlibile ne' tubi di un diametro

minore di 2 linee

.

L'errore del Sig. Hollmann ^ e degli altri che han-

no creduto, che al di là di 3 linee non avelie luogo

il fenomeno della maggiore altezza, procede forfè dall'

avere eglino elHmata la lunghezza della colonna mer-

curiale , non dalla conveffità , oflia dall' apice della co-

Jonna mercuriale, ma bensì dai lembi, 1' altezza de'

quali alle volte è uguale ne' tubi di difuguale diame-

tro , non oflante che diverfa fia l' elevazione della cur-

va offia dell'apice della curva della coIona mercuriale.

Ma ciò , che dimoftra pienamente 1' azione, e gli

eflètti dell' ineguaglianza dei diametri nell' altezza del

barometro fono le fperienze , che noi abbiamo fatte col

noftro barometro di prova, poiché i rilùltati delle fpe-

rienze fatte con elfo non fono foggette ad alcuna ec-

cezione .

Nel pozzetto di quello noflro barometro fono ftate

da noi fuccedivamente adattate cinque canne tutte di

un' egua! lunghezza , e dello fleffo vetro , i diametri

delle quali erano linee 2^, 3, 3^, 4, 4^^, ed aven-

do tatto in maniera, che in quefte diverfè canne il
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mercurio (i tenelfe coftante ad una data altezza abbia-

mo ofTervato che nel tubo lungo la colonna (ì allun-

gava , o fi accorciava in ragione della differenza de'

diametri ne' tubi inferiori .

Quando fi adoperò il tubo, che aveva un diametro

di 2 ^ linee francelì , il mercurio Ci tenne coftantemen-

te a pollici 29 lin. 6.020 .

Col tubo di 3 linee di diametro 1' altezza fu polli-

ci 2g , 'lin. 6.010 .

Nel tubo di 3 i linee francelì 1' altezza fu pollici

29, lin. 6.002 .

Nel tubo di 4 linee l' altezza è fiata pollici 29,
Jin. 6. . . .

Nel tubo di 4 4- linee il mercurio fi tenne a 29,
pollici , linee 5.070 .

Da quefta fperienza fi raccoglie , che 1' eflfetto dell'

ineguaglianza del diametro ne' tubi barometrici ha

luogo al di là del pretefo limite di tre linee francefi

,

e che qualora fi vogliano fare dei barometri di para-

gone è neccefi'ario di tener conto del diametro delle

canne che fi adoperano . Inoltre ficcome l' altezza va-

ria col diametro del tubo barometrico
, perciò convie-

ne che la canna barometrica non folo ne' barometri a

fifone , ma anche ne' barometri Torricelliani fia di un

diametro uniforme in tutto lo fpazio di variazione.

§. IV.

Se la quantità della [uperficie libera del z'etro al difopra

della colo/ina mei-curiale injluifca full' altez,z,a

del Barometro

.

Qiiantunque i fenomeni dei tubi capillari, e le loro

leggi non fieno trafportabili ai tubi di un maggior dia-

metro
;
pure per non lafciare alcuno fcrupolo abbiamo

voluto efperimentare , fé la quantità della fuperficie li-

Hh iij
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bera del vetro al difopra della colonna mercuriale itt-

fluifca fuir altezza del mercurio ne' tubi di un diame-

tro non capillare. Poiché liccome i fluidi ne' tubi ca-

pillari dello fteffo diametro li tengono elevati ad uà'

altezza tanto maggiore ,
quanto è maggiore la lunghez-

za del tubo al difopra del livello del fluido , in cui fo-

no immerù ; così pure il poteva dubitare , che la mag-

giore elevazione del mercurio oflervata crelFere coli'

aumento del vuoto barometrico procedeife dalla mag-

giore lunghezza, e quantità del vetro al difopra della

collonna mercuriale ..

Inoltre fé quefta maggiore altezza aveffe luogo ap-

punto per quefta cagione converrebbe, che ne' barome-

tri a fifone, come è quello del Sig. de Lue, (i teneflTe

conto della lunghezza del tubo, che fta al difopra del-

la fuperficie del mercurio contenuto nel tubo inferiore

più corto qualora fi trattalFe di avere dei barometri di

paragone . Pofto ciò era dunque necceiTario di ofTerva-

re r altezza barometrica in un tubo a fifone , il di

cui braccio inferiore aveffe un collante diametro , ma
una lungghezza variabile a piacimento.

Anche in quefte fperienze abbiamo trovato opportu-

niffimo il noftro barometro di prova ,
poiché avendo

fatte adattare tre canne tutte dello fteffo vetro, e dia-

metro di difuguale lunghezza, abbiamo fucceffivamente

offervato 1' altezza della colonna mercuriale in un tem-

po , che il pefo dell' aria era invariabile , avendo la

collante avvertenza in quefte fperienze di mettere fem-

pre ad un' altezza eguale la colonna mercuriale nel

braccio corto, ed offervando , e determinando fempre

r altezza della colonna mercuriale nel braccio lungo

col folito anello, e meccanifmo di Kamfdem

.

Il rifultato di tre oflervazioni fatte in diverfi tempi

cogli ftelfi tubi è ftato il feguente , fenza la menoma
variazione.

Con un tubo di Flint Veneto lungo fei pollici, e



SOPRA IL Barometro. z^j
ài un diametro di lin. 2 , e mezzo francefi il mercu-
rio coftantemente fi tenne a pollici 29, linee 6.0045.
Con un tubo dello fteflb vetro, e diametro, ma che

aveva 9 ^ pollici francefi di fuperficie libera al di fo-

pra del mercurio , 1' altezza della colonna mercuriale fu

pollici 29 , linee 7

Finalmente con un tubo del fuddctto vetro , e dia-

metro , e che aveva 27 pollici di fuperficie Ubera il

mercurio fi tenne a pollici 29, linee 7004.
Non bafi^andoci quelle fperienze , poiché ci pareva

molto importante il determinare quello articolo con
efperienze decifive , abbiamo voluto oflervare 1' altezza

barometrica adattando nel pozzetto del nofiro barome-

tro di prova un tubo lungo 6 in 7 pollici francefi, in-

di per mezzo di cera abbiamo aggiunto a queflo tubo un*

altro pezzo di canna dello flefib vetro in modo , che
la fuperficie libera del vetro al di fopra del- mercurio
era in quefla feconda fperienza triplice di quella , che
era nella prima fperienza , ed abbiamo di fatti offerva-

to , che l'altezza barometrica variava colla lunghezza

della fuperficie libera del vetro al di fopra del mer-
curio .

Diverfe confeguenze fi poflono dedurre da quefle

fperienze

.

I. La quantità dell' attrazione del vetro col mercu-

rio crefcendo in ragione della quantità della fuperficie

libera del vetro, il mercurio fi deve tener più alto in

quel tubo , che ha una maggiore lunghezza

.

II. Crefcendo l'altezza del mercurio nel barometro*

coir aumento della fuperficie libera del vetro al difopra

del mercurio, converrà ne' barometri Torricelliani te-

ner conto di quefio elemento di variazione, quando fi

tratti di mifurar delle grandi altezze
, perchè coli' in-

grandimento del vuoto crefce 1' azione della fuperficie

libera del vetro

.

III. Ne' barometri a fifone , nei quali a mifura che
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crefce nel tubo lungo la fuperficie libera del vetro ;

d' altrettanto fcema quefta fuperficie libera nel tubo

corto , non farà neceflaria quefta deduzione
,

perchè i

vantaggi di una parte fono compenfati dalle perdite

dell'altra parte.

IV. Finalmente nelle noftre fperienze intorno all'in-

fluenza del moto full' altezza barometrica non ha luo-

go quefto elemento di variazione appunto per effere il

noftro barometro di prova fatto a fifone

.

Ciò che però è d' avvertirfi in quelle fperienze , fi

è , che r equazione che fi può dedurre dalle noftre fpe-

rienze per l'influenza del vuoto, fiirebbe foltanto ap-

plicabile ai barometri a fifone
;

poiché nei barometri

femplici , e Torncelliani quefta equazione deve eflère

maggiore appunto per l' azione non compenfata dalla

fuperficie libera del veLTO.

Noi fpieghiamo quefti fenomeni tanto dei tubi di

diverfo diametro, come quelli dei tubi di diverfe lun-

ghezze , e qualità di vetro fubordinandoli al fenomeno
generale dell' attrazione del vetro col mercurio ; attra-

zione, che è provata, e dimoftrabile da mille fperien-

ze, poiché non folo una laftra piana di criftallo pofta

in contatto del mercurio aderifce con un notabile gra-

do di forza, ma quando il contatto del vetro col mer-
curio è più perfetto l' attrazione è fenfibilmente mag-
giore . Prova di ciò eloquente ci fornifcono gli ftefli

barometri , nei quali
, qualora per mezzo del fuoco fie-

no ftati ben purgati d' aria , molte volte nel raddriz-

zarli il mercurio fta attaccato alla fommità del tubo

,

e la colonna mercuriale vi fta fofpefa a 40 , ed anche

più pòllici, talché per farla difcendere , e diftaccare è

neceffario di fcuotere vivamente il tubo barometrico ,

ed anche nello ftaccarfi di quefta colonna mercuriale fi

oflerva, che quefta già non i\ ftacca dal tubo alla fom-

mità ; ma bensì fi fpezza al difotto di quella di 4 in

5 pollici j e quefta porzione di colonna mercuriale fta

tuttavia
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tuttavia aderente alla fommità della canna barome-

trica.

Ma che giova cercare degli efempj fé gli fteflTi tubi

capillari, co' quali taluno ha pretefo di dimoftrare ef-

fervi una vera ripuliìone fra il vetro ed il mercurio ,

ci fornifcono la prova più convincente ?

L' efperienza vien riferita da Mujfcbemhrock (*) . Pren-

dali un tubo di vetro , che atibia I' eftremità inferiore

capillariflima , e fi verfi in quello tubo una certa por-

zione di mercurio , e fi oflèrverà , che da quefla ca-

pillare apertura il mercurio non fluirà, e foltanto flui-

rà, quando la coloima di mercurio vcrfata nel tubo

fuperi l'attrazione del vetro col mercurio (**) . Porto dun-

li

(
*

) Muffchembroek Dijfertationes

Phy/ìc. Math. de Tubis Capili .tre.
('*) Che il mercurio ne' tubi Ca-

pillari Aia al ditbtto del fuo livel-

lo ,
perchè l'attrazione delle par-

ti , che lo compongono fia maggio-

re dell'attrazione del vetro col mer-
curio è un' ipoteiì , che è reia mol-

to plaufibile dalle Ipcrienze de' Si-

gnori Kandelli , e Bonzi, {^cì.^c-
cad. Bon. ) i quali hanno oiferva-

to, che immergendo tre fili metal-

lici nel mercurio , uno d'oro, d'ar-

gento l'alrro, e di rame il terzo,

in modo che una porzione di que-

fli fili folle immerfa , e l' altra

fuori del mercurio ; ollervarono ,

diffi, che in capo ad un certo tem-

po il mercurio fi elevava ni di Ic-

pra del iuo livello , e penetrava

nel filo metallico anche per quella

parte , che era fuori del mercurio ;

<ii più oflei-varono, che nell'oro il

mercurio era più in alto penetra-

to, che nell'argento, e meno nel

rame . Ora fé fi rifletta alle belle

fperienze del Sig. Morvcati ( Ele-

fnents de Chimie Voi. i.) dalle qua-

li rifulta, che il mercurio ha coli'

oro un maggior grado d' attrazio-
ne , che coir argento , e più coli'

argento , che col rame , facilmen-
te fi comprender'a la ragione , per
cui il mercurio fi e levato più al-

to nel filo d'oro, che nel filo d'ar-
gento , e più nel filo d' argento ,

che in quello di rame , di' modo
che fé in vece di tubi di vetro ,

i quali hanno fempre col mercurio
un minor grado d' attrazione di
quello, che hanno fra loro le mo-
lecole mercuriali , fi faceflero le

fperienze con tubi capillari fatti o
di oro, o di argento , l'attrazione
delle quali fofianze col mercurio
"e maggiore di quella , che hanno
fra loro le molecole mercuriali, il

mercurio in quelli tubi capillari
metallici non fi terrebbe al difet-
to del fuo livello , ma fi folleve-
rebbe al di lopra più, o meno fe-
condo la maggiore , o minore af-
finit'a del mercurio colla loftanza
metallica , di cui e formato il tu-
bo capillare ecc,
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que , che il vetro attragga il mercurio s' intende per*-

chè la luperfìcie della colonna mercuriale nei barome-

tri lia fempre o convefTa, o conca\a, e non mai pia-

na ; convella quando il barometro s' inalza , oppure

quando il mercurio è verfato in una canna inferior-

mente chiufa; concava quando il barometro difcende ,

perchè le parti della colonna mercuriale contenuta nel

tubo , che fono più vicine alle pareti attraenti della

canna , rifentono aflai più 1" attrazione delle medefime

,

che quelle , che fono più lontane
, perciò relìftono ad

clfere fmoflTe con una forza proporzionata al grado d'at-

trazione , che pafla fra il vetro ed il mercurio . A mi-

fiu-a che iì va fcoftandolì dalle pareti del tubobaromer
trico, l'attrazione divien minore, e perciò le parti del-

la colonna mercuriale a mifura che fono più vicine

alI'afTe della colonna , che è il fito più lontano dal-

la fuperficie attraente, s'inalzano di più, e quelle che

fono nell'afle della colonna fono quelle che fi tengono

più elevate delle altre ; talché la curva formata dalla

fuperficie della colonna mercuriale efprime la curva

dell' attrazione del vetro a diverfe diftanze . Di fatto fi

oflèrva, che a mifura che le canne barometriche fono

di un maggior diametro , maggiore è anche in effe

r elevazione del mercurio , perchè le parti centrali ef-

fendo più lontane dalle pareti del tubo appena fento-

no la loro attrazione, e non obbedifcono , che al fo-

lo pefo dell'aria. Che ciò fia, facile è il farne l'efpe-

rienza

.

Si prenda un tubo di vetro , che abbia due pol-

lici di diametro , e chiufa una delle fue eflremi-

tà, verfata in elfo una colonna di mercurio , iì ofTer-

verà, che la fuperficie della fommità di quefia colonna

non è totalmente curva , ma piano-curva , effendo la

parte centrale di quefta fommità quafi piana , appunto

perchè quefte parti centrali della colonna elTendo mol-

to difcofie dalle pareti della canna, fono fuori della sfe-
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ra cV attrazione . Per quefta medeuma ragione ancora il

mercurio nei barometri li tiene altrettanto più eleva-

to, e la curva, che il mercurio forma , è tanto più

convefla, quanto pili i barometri fono di un diametro
maggiore; poiché le parti centrali di una colonna mer-
curiale non obbedifcono che al folo pefo dell' aria , uè
la loro elevazione è impedita o difturbata dall' attra-

zione delle pareti del vetro . Così pure il mercurio lì

tiene più alto nel tubo lungo barometrico ACD a mi-
fura che è minore il diametro del tubo PP adattato

nell'imbuto del pozzetto E , o maggiore la forza at-

traente della fuperficie libera della canna PP , ovvero

del vetro della medeiima canna PP

.

Da quefto medelìmo principio d'attrazione del vetro

fi potrebbe facilmente dedurre la fpiegazione di varj fe-

jiomeni rifguardanti il barometro, che noi per brevità

tralafciamo di riferire, invitando^ foltanto i Fifici, che
delìderano di fare delle buone olTervazioni barometri-

che , a preferire il vetro Flint d'Inghilterra a qualun-

que altra fpecie di vetro , ed a fcegliere il tubo baro-

metrico di un diametro, che fia per lo meno di 3 li-

nee franceli ,
perchè dalle olTervazioni , che abbiamo flit-

te , le parti di una tale colonna mercuriale , che fono

neir alle della medeiima, rilentono pochillìmo 1' attra-

zione delle pareti della canna, che le contiene; talché

eftmiando l' altezza della colonna mercuriale dall' apice

della curva da quella lormata , li è quali licuro di ave-

re il vero e precifo pefo dell' aria , che comprime il

mercurio

li
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§. V.

Dei tubi barometrici interiormente inverniciati

.

Siccome le fperienze del Sig. Jurin (*) hanno dimo-

ftrato , che la deprelfione del mercurio nei tubi ca-

pillari non ha luogo , quando il tubo vitreo Ila coper-

to da un velo di fevo, o di cera, poiché in quefti cali

il mercurio anzi che ftare al difetto del fuo livella

s'inalza in effo fenfibilmente ; ed altronde le fperien-

zc , che noi abbiamo riferite , apertamente dimoftrano

,

che molti fenomeni dei tubi capillari fono comuni an-

che ai tubi di un diametro non capillare , abbiamo vo-

luto fperiinentare, fé il mercurio ne' tubi interiormen-

te inverniciati il tejiga , o no più elevato, che ne' tu-

bi di un egual diametro non inverniciati

.

Per fare l' efperienza in una maniera decifiva e con-

vincente abbiamo prefo un tubo di Flint d' Inghilterra

lungo circa un piede , di 3 linee di diametro fenllbil-

mente per tutta la fua lunghezza , e l' abbiamo inte-

riormente inverniciato per la lunghezza di circa 6 pol-

lici colla vernice ordinaria di fpirito di vino (**) . In-

di lo abbiamo , tofto che fu afciutto , adattato con ce-

ra nel pozzetto E per la parte, che non era inverni-

ciata , ed abbiamo verfato in elTo tanto mercurio , Un-

{*) Phil. Tranf. n. ?5?. efiremicà nella bocca afpirare l'aria

(
**

) Siccome taluno può avere in ellli contenuta, fino che la co-

la curiofìta di rifare qu^Ra fperien- lonna di vernice arrivi a quella

za , e potrebbe forfè trovarfi i:n- altezza , che iì vuole coprire di

barazzato nel dare la vernice alla vernice ; ritirando la bocca appli-

ibla rneta della canna , crediamo, cata alla ca ina, la colonna di ver-

che fia necelfario d'indicare il :'nez- nice cade nel vafe, e tutta la fu-

zo da noi adoperato, ed e d' im- periìcie della canna toccati 'alla

mergere nella vernice la canna PP, coloiha di vernice refta faeni'Tìnio,

per quella ptrte, che !ì vuole in- ed uniformemente inverniciata ecc.

yeniiciare. Lidi adattaiulo .1' altra
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che quefl-o arrivalle precifamente all'altezza di 4 polli-

ci; indi coir anello Scorrevole H abbiamo al folito de-

terminata la lunghezza della colonna mercuriale eleva-

ta nel tubo barometrico ACD , che fu da noi trovata

efiere pollici Inglelì 29 , lin. 6. 030 . Ciò fatto ab-

biamo rivoltato il noftro tubo , ed adattatolo con cera

nel pozzetto E, come nella prima fperienza , ma per

la parte inverniciata , e verfato in quefto tubo precifa-

mente 4 pollici di mercurio , abbiamo trovato , che
i'devazione della colonna mercuriale nel tubo ACD
era di pollici 29 lin. 6. 045 , cioè di 015 di linea

più alta di quando il mercurio nei tubo PP era nella

parte non verniciata .

Non lì può attribuire quefta maggiore elevazione

del mercurio, quando fu mefla in efperienza la canna

PP per la parte inverniciata , all' effere quefta canna
divenuta di un diametro più riftretto pel velo di ver-

nice , che le è ftato applicato
, poiché li è dimoftrato

nel paragrafo dell'effetto dell'ineguaglianza dei diame-

tri nei tubi barometrici , che quando invece di una
canna PP di ^\ linee di diametro fi adattò nel poz-

zetto un' altra canna di un diametro di fole 3 linee
,

la differenza nell'altezza del mercurio fu folo di 008,
mentre nella noftra fperienza , nella quale certamente

il fottile ftrato di vernice non poteva reftringere il

diametro della canna di mezza linea ,
1' altezza oH'er-

vata del mercurio fu folo di, o. 015.

§. VI.

Dell' azione dell' elettricità [opra il barometro .

Poiché in quefta Memoria fi tratta delle cagioni che
influifcono full' altezza del mercurio nel barometro in-

dipendentemente dal pefo dell' aria e de! calore , non
fi doveva tralafciare di efaminare fé l'elettricità faccia

li iij
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o no variare l' altezza del mercurio nel barometro ^

Egli è vero che il Sig. Camus (
*

) ed il Sig. Chan-

geux. (
**

) hanno fu di ciò pubblicate delle oflervazio-

ni e. fperienze che ferabrano fciogliere quefto problema

,

poiché efle tendono a provare che l'elettricità altera,

iènlibilmente l' altezza del mercurio nel tubo barome-

trico fino a farla divenir maggiore di due linee ; ma.

le fperienze di quelli Signori non fono abbaftanza cir-

coftanziate per meritarli tutta quella fede che unica-

mente li accorda a fperienze fatte con tutte le avver-

tenze poffibili , poiché è facile trafcurandone alcuna di

prendere de' groffi abbagli . Altronde ficcome il Signor

Changeux nella fua Memoria riferifce che non fcmpre

elettrizzando ha luogo la maggiore elevazione della co-

lonna mercuriale nel tubo barometrico ,
perciò con.

qualche fondamento li poteva dubitare che 1' ollèrvata

maggiore altezza non all'elettricità, ma a qualche al-

tra non avvertita circoftanza lì doveffe afcrivere . Onde
non ci parve inutile di confultare l' oracolo della fpe-

rienza

.

Elettrizzato un barometro con elettricità vitrea fem-

pre e coftantemente s' inalza colle feguenti circoftanze
;

cioè s' inalza fempre affai più nella prima volta , che

in tutte le altre confecutive , così che fé quando fi co-

40
mincia 1' efperiniento {\ e ottenuto l' aumento di —

100

di linea , le altre volte confecutive non arriva che

a — . Lafciato in quiete il barometro torna a dare
100

elettrizzandolo la prima elevazione più grande. Quan-

do fi cava, li fcintilla fi. abbaffa ad un tratto il mercu-

{ * ) Journal de phyfique .

(**), Journal de phyfiiuei
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rio per quafì tutto Io fpazio che fi era inalzato

; non
fi ricompone però all'altezza di prima fé non dopo al-

cuni minuti

.

Neil' atto che il barometro è elettrizzato fortono

dalla colonna mercuriale delle viiibili fcintillette fiate

già olfervate da altri filici (*); la colonna mercuriale

fenlibilmente ofcilla , non per tremore , né fcoile del

barometro, ma per mero effètto dell'elettricità . Que-
fta ofcillazione , e colcintillazione accade anche toglien-

do r anello che abbraccia il tubo barometrico , cosi

che ad elio ascrivere non fi può un tale fenomeno .

Elettrizzato un barometro con elettricità relinofa
,
per

la prima volta alquanto fi alza , ma meno che colla

elettricità vitrea; olcilla e dà qualche fcintilla : elet-

trizzato in feguito altre volte confecutive non fi muo-
ve vifibilmente o almeno pochiflimo . Toltogli l'elet-

tricità, pare che fi rialzi, e che fi renda più conveflb

,

e non ritorna alla primitiva elevazione fé non dopo
circa un quarto d'ora.

Ma con tutto ciò che quefie Iperienze provino che

il fluido elettrico influilce full' altezza barometrica
,
pu-

re non fi può inferire che efTo polla avere alcuna par-

te nelle variazioni del barometro , direttamente alme-

no ,
poiché non mi è mai accaduto di oflervare alcu-

na differenza durante un furiofo temporale fra due ba-

rometri uno de' quali era ifolato : dilli direttamente

poiché l' elettricità può beniffimo render 1' aria più o

meno grave , avendo avuto pili volte occafione di ofler-

vare che neir atto che fcoppia qualche fulmine il mer-

curio fenfibilmente ofcilla nel tubo barometrico , pro-

babilmente per efl'ere l'aria fcofla ed urtata dal fluido

elettrico che in grande copia dalle nubi fi lancia alla

terra.

(
*

) Vedi dg Lue Rech. Air les raodif. de 1' athm. Voi. I.
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§. VII.

f: Se le ofcUlaz,io'ni della colonna mercuriale nei tube

j4- - barometrici contribuiscano ad accrescere

l' altezjz.a barometrica

.

Nei barometri fatti di un tubo capillare che alme-

tao non ecceda una linea di diametro è fenfibilidlmo il

fenomeno della maggiore altezza a cui in effi li tiene

fofpefa la colonna mercuriale dopo che o collo fmove-

re la tavola fu cui è fìfTato il tubo barometrico , o con

qualunque altro artificio ii è obbligata la colonna mer-

curiale a fare delle ofcillazioni in un barometro che

8

aveva il diametro di — di linea ; il mercurio dopo aver
IO

ofcillato per il tratto di cinque in fei pollici , fi ten-

ne più alto di 3 lin. e — e non fi ricompofe all'equi-

librio coir aria fé non dopo paflate molte ore

.

Ne' barometri di un maggior diametro febbene un

tal fenomeno non fia così fenlibile come ne' tubi di un

diametro riftretto , pure lo è abbaftanza , perchè fi ab-

bia ad avere de' riguardi nelle olfervazioni e fperienze

barometriche

.

Il Signor de Lue per tacer di molti altri ha confi-

gliato di non ofl'ervare V altezza barometrica fé non do-

po una buona mezz' ora che fia flato fituato immobil-

mente il barometro , ed ha inoltre prefcritto di dare

al tubo barometrico de' piccioli urti , acciocché più pre-

fto l'altezza della colonna mercuriale fi ricomponga

all'equilibrio col pefo dell'aria.

L' apparato rapprefentato nella figura io è ottimo

per fare quefte fperienze
,
poiché col comprimere il ci-

lindro SS ed obbligarlo ad immergere più o meno nel
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mercurio contenuto nel vafc AA, li può con tutta la

facilità obbligare la colonna mercuriale a fare delle

olcillazioni più o meno grandi a piacimento fenza cor-

rere alcun pericolo che J' aria s' introduca nel tubo ba-

rometrico I)D ad alterarne il vuoto . Le fperienze fo-

ro ftate pÌLi volte replicate in diverfe circolianze di pe-

fo di aria, di umidità, di temperatura , ed altre limili.

I rifultati generali delle fperienze fono i. Che quan-

to pia grande è il numero delle ofcillazioni che ha
fatto la colonna mercuriale , e quanto più elle fi fono

eftefe in uno fpazio feniibile , altrettanto maggiore è

l'altezza a cui lì tiene la colonna mercuriale, e mag-
gior tempo v' im.piega a difcendere all' altezza corri-

^ondcntc al real pelo dell'aria.

2. Che nei giorni umidi e caldi minore è quefto

cccelfo di altezza nella colonna mercuriale , che nei gior-

ni afciutti e freddi

.

3. Che ne' tubi di un diametro notabile, come di 4
in 5 linee, non ha pr.eflo che luogo un tal fenomeno,

ed all'oppofto è pili fenfibile ne' tubi a mifura che elfi

fono più angufli

.

4. Che il mercurio nei tubi di un diametro di tre

in quattro linee come fono i barometri ordinari dopo
40', o 30' fi riduce alla vera altezza corrifpondente al

pefo dell' aria.

5. Che il dare al tubo barometrico delle picciole

fcoife , liccome viene configliato dal Signor deL«c,con-
tribuifce moltiflimo a fare che la colonna mercuriale

più prefto i\ abbalfi

.

7. Che è un' ottima pratica quella di fare che il

mercurio difcenda lentamente quando fi mette il baro-

metro in efperienza
,
poiché più corte , e minori rie-

fcono le ofcillazioni della colonna mercuriale , confe-

guentemente minore è l' eccejTo dell'altezza della co-

lonna mercuriale.

Kk
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§. Vili.

Se la quantità più meno grande del mercurio conte-

nuto nella ciflerna ojfta po7jz.etto del barometro fernpli-'

ce Torricelliano infimjca full' altezza barometrica

.

' Da che colle fperienze riferite nei paragrafi antece-

denti Ci è fcoperto che alcune circoftanze apparentemen-

te indifièrenti pofTono contribuire a diminuire, od ac-

erefcere l' altezza barometrica , ed altronde qualunque

ricerca che riguardi la perfezione del barometro non
eflendo giammai inutile; lì è voluto con efperienze de-

terminare : [e la quantità pili meno grande del mercu-

rio conte'nnto nel pozzetto del barometro Jemplice Torri-

celliano influifca full" altezza barometrica
;

poiché eilèn-

do la maggior parte dei barometri migliori fatti a poz-

zetto come fono quelli di Ramfdem , Magellan , Bran-

der ecc. era neceffario di ftabilire fé la capacità di que-

lli pozzetti poteva efiere arbitraria , ficcome general-

mente fi riguarda, oppure fé nella corruzione dei bai-

rometri paragonati ellèr doveva coflante ed eguale

.

A quefto efletto il è fatto coflruire un barometro,

in cui la malfa del mercurio contenuto nel pozzetto

foffe variabile fenza che variafle la quantità della fu-

perficie del mercurio efpoflo all'aria. La figura io rap-

prefenta quefto barometro. Ad è un vafe cilindrico di

criftallo il quale è fuperiormente aperto , ed inferior-

mente termina in un tubo cilindrico BB che s' inalza

parallelo al vafe AA . In quefto vafe AA pefca profon-

damente il tubo barometrico DD , fopra il quale evvi

una lunga vite WW che lì muove nel collare X fifla-

to alla tavola del barometro. Quefta vite WW ha alla

di 'ei eftremità inferiore fifiato un lungo cilindro di

legno J'J" infilato nel tubo barometrico DD , di modo
che col muovere la vite WW lì può inalzare, od ab-
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baffare a piacimento il cilinciio SS, e farlo più o me-
no immergere nel vafe AA

.

Ora per fare le fperienze necefiarie per determinare

fé la quantità del mercurio contenuto nel vale AA in-

fluifca fuir altezza barometrica per mezzo della vite

WW , s' inalza il cilindro di legno SS fino a tanto che

appena di una linea circa lia immerfo nel mercurio
contenuto nel vafe AA . Ben s'intende, che a mifura

che s' inalza il cilindro SS e necellkrio di verfare del

mercurio nel vafe AA acciocché quando il cilindro SS
è inalzato alla maggiore altezza del mercurio nel va-

le AA fia ad una altezza tale che nel tubo comuni-

cante l'apice BB della colonna mercuriale tocchi il ta-

gliente dell' anello C fìiiàto fulla canna BB . Qualora

dunque il mercurio contenuto nel vafe AA fia a quella

altezza ii mifura con tutta la precifione 1' elevazione

della colonna mercuriale fofpefa nel tubo barometrico

DD ; indi per mezzo della vite WW fi abballa il ci-

lindro SS finché fia immerfo di tre , di cinque , o più

linee nel vafe AA ; e ficcome a mifura che il cilindro

SS s'immerge nel vafe AA efib fcaccia un volume di

mercurio eguale alla parte immerfa del fuddetto cilin-

dro SS ,
perciò facilmente fi comprende che lì può ave-

re nel pozzetto AA ora una maggiore, ed ora una mi-
nore quantità di mercurio a piacimento, fenza che per-

ciò varj la quantità della fuperficie del mercurio eipo-

fto all'aria, poiché eflendo cilindrico il vafe AA , ed
SS cilindro, l'anello mercuriale comprefo fra le pa-

reti del vafe AA ed il cilindro SS è coftantemente

eguale

.

La grandezza del vafe AA , e del cilindro SS nel

barometro che i\ è fatto coftruire è tale che un abbaf-

famento di una linea del cilindro SS fcaccia un volu-

me di cinque oncie di mercurio, e potendofi abbaflàre

il fuddetto cilindro di 1 5 linee, fi può a\'ere un poz-

zetto che abbia una capacità variabile dalle 5 on-

Kk ij
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eie fino alle 65 oncie , ciò che è anche piìi del bi-'

fogno .

Ridotto il cilindro ligneo SS ad una tale altezza

che efTo non era immerfo nel mercurio che di una fo-

la linea, e fatto che fucceffivamente immergeffe da una
linea fino a 1 5 linee , e prefa ad ogni depre(fione del

cilindro SS con tutta ì' efattezza 1' altezza della co-

lonna mercuriale fofpefa nel tubo barometrico DD

,

nonoftante che la quantità del mercurio contenuto nel

vafe AA variadè dalle cinque oncie fino alle 65, pure

non vi fu la menoma differenza , Perciò pare che lì

poffa conchiudere che la quantità del mercurio conte-

nuto nel pozzetto non influifca né punto , né poco
neir altezza della colonna mercuriale fofpefa nel tubo

barometrico, e che è quindi arbitraria la grandezza del

pozzetto ne' barometri ìemplici Torricelliani

.

§. IX.

Ss la grandizsz.a del uuoto barometrico infìiiifca full'

altez.z,a della colonna mercuriale fof}>efa

nel barometro

.

Nella parte fuperiore del barometro , che comunemen-
te chiamali il vuoto barometrico, per quanto bene fia

purgato di aria il mercurio vi rimane fempre una pie-

ciola porzione di aria che è impolfibife forfè V efpel-

lerla intieramente . Il Sig. de Lue difperando di poter

rendere gli accurati fuoi barometri ailolutamente privi

di aria fi contentò di farli che non ne conteneffero

che una determinata e coftante quantità di cui ne ten-

ne fempre efatto conto nelle fue oiTervazioni . Altri per

render fenfibile T effetto di quefta aria contenuta nel

Vuoto barometrico immaginarono di fare che l' eftrerai-

tà fuperiore del tubo barometrico terminale in un' am-

pia boccia affinchè quel poco d' aria che rimane nel
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fliercurio di cui quefto tìuido coli' ebullizionc non fi

può totalmente liberare , dilatandofi in uno fpazio no-

tabile abbia a comprimer meno la fotto polla colonna

mercuriale (a) . Di fatto fé ii facciano caricare due ba-

rometri che abbiano eguali dimenlioni , che fieno egual-

mente caricati ecc. e folo che uno di efli in luogo di avere

la parte fuperiore di un diametro eguale al rimanente

della canna barometrica abbia invece foffiata una boccia

di una fenlibile capacità, lì ofTerverà che il mercurio

fi terrà più elevato nel barometro che ha fuperiormen-

te la fuddetta boccia , che nell' altro la di cui canna

da un capo all' altro è perfettamente cilindrica.

Ma un tale fenomeno non e ftato bene fpiegato colT

attribuirlo foltanto alla maggiore rarefazione dell' aria

contenuta nello fpazio voto ,
poiché vi ha qualche par-

te la maggiore fuperHcie vitrea della boccia. Altronde

fé la maggiore elevazione della colonna mercuriale of-

fervata nel barometro che ha fuperiormente una boccia

procedere foltanto dalia rarefazione dell' aria, ne ver-

rebbe che in un barometro , la cui canna fode cilin-

drica da un capo all' altro ed in cui la grandezza del

vuoto foiTe variabile , ne verrebbe , difli , che gli aumenti
nell' altezza della colonna mercuriale farebbero propor-

zionali efattamente all' accrefciuta grandezza dello fpa-

zio vuoto , ciò che non corrifponde alle fperienze che

fono per riferire

.

Situata la tavola KK ofTia il barometro di prova in

un piano efattamente perpendicolare all' orizzonte ,

ed adattata nell' imbuto del pozzetto £ una canna PP
di un diametro eguale in tutta la fua lunghezza , fi

Kk iij

{a) Quand'anche contale ?rtifi- accrefciuta fragilità e pefo del ba-
cio fi arilvafle a rendtre infenfibi- roniecm , rhe eflendo un:, rrmcchf-
Je r e "Tetto dell'aria che vi è fem- n; deftinata al tra'rrrto deve ef-
pre nel vuoto barometrico fi avreb- f-.re quanto è poflìbile folida , t
he un peggiore inconveniente nell" leggera.



z6z Ricerche
versò in effa tanto mercurio, finché nel tubo barome-.

trico ACD non. vi foffe clie un vuoto di foli due pol-

lici. Ciò fatto per mezzo degli anelli fcorrevoli H, £,

fi determinò colla maggiore preciiìone poliibile la di-

ftanza fra i due colmi delle due colonne di mercurio

contenute ne' due tubi AC > PP y e fu trovata effere

poli, ig lin. 6.04; coir aprire la vite,.F del poz-

zetto E ( vedi la fi^.
2 ) il eitrafle tanto mercurio dal^

la canna PP fino che 1' apice della colonna mercuriale

in effa contenuta Ci è abballato di due pollici efatta-

mente . Corrifpondentemente a quefto abballamento del-

la colonna mercuriale contenuta nella canna PP lo

fpazio vuoto nel tubo AC crebbe di due pollici , onde

fu in tutto di 4 pollici . Mifurata la diibnza fra i due

colmi delle colonne mercuriali contenute nelle canne

AC,PP, fu trovata eflere poli. 29 lin. 6.01 1. Con
6 pollici di vuoto fu poli. 29 lin. 6.018; con 8 pol-

lici di vuoto fu poli. 2 lin. 6.023; con io pollici

di vuoto fu poli. 29 lin. 6.032 ; con 12 poli, dì

vuoto fu poli. 29 lin. 6.034; con 14 poli, di vuoto

fu poli. 29 lin. 6.039 .

Non contenti di aver determinato in queRo modo
che la grandezza del vuoto barometrico intìuifce full'

altezza barometrica fi è voluto ripetere la medefima

fperienza in un altro modo, cioè in un ordine contrario

facendo che la grandezza del vuoto barometrico an-

daife di due in due pollici diminuendo, ciò che facil-

mente li ottenne verfando del mercurio nella canna PP
in modo che in effa il mercurio s' inalzi di due in due

pollici
;

poiché con quello ordine retrogrado (i va

all' incontro di molti fcrupoli e dubbj che potrebbero

nafcere fulla fperienza fatta nel modo fovraccennato

.

Sebbene facendo rimontare in quefto modo il mer-

curio nella canna AC i rifultati delle oftervazioni non

corrifpondono efattamente a quelli che fi fono avuti

facendo che il mercurio difcenda , e che il vuoto ba-
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rorti etrico vada aumentando

;
pure fono abbaftanza con-

fìilenti e ficuri per iftabilire con certezza, che coli' au-

mento del vuoto li accrefce 1' altezza barometrica , ma
non proporzionalmente alla rarefazione dell' aria che

può elTer nella parte vuota del barometro

.

Non è poi meraviglia fé i rifultati delle fperienze ed

ofl'ervazioni fatte obbligando il mercurio a rimontare,

non corrifpondano efattamente a quelli che fi hanno fa-

cendo che il mercurio difcenda
, poiché dalle fperienze

riferite nel paragrafo VII conila, che facendo fare delle

ofcillazioni alla colonna mercuriale fofpefa nel tubo ba-

rometrico, l'altezza della colonna varia per l'attrazio-

ne efercitata dalla canna fulla colonna mercuriale ; on-

de per ottenere una piena corrifpondenza fra le offer-

vazioni fatte a mercurio afcendente e difcendente fa-

rebbe flato neceflTario di lafciare un intervallo di tem-
po tra una olfervazione e 1' altra di una buona mezz'
ora acciocché 1' ert'etto dell' attrazione che necefTaria-

mente inforge per lo sfregamento ed olcillazione della

colonna mercuriale afcendente o difcendente intieramen-

te fvaniiTe. Ma non fi è avuto 1' agio di fare quefie

OiTervazioni con quefli neceflarj intervalli di tempo ; ciò

nonolhmte però le differenze dei rifultati delle ollerva-

zioni fatte a colonna afcendente o difcendente non fo-

no molto notabili, poiché non arrivano ad e'iére mag-
giori di 15 centelìmi di linea inglefe, prendendo la

media di 4 ferie di offervazioni fatte nello fteffo

giorno

.

Pili notabili differenze fi offervano ripetendo quefle

fperienze in diverfe circoflanze di temperatura
,

poiché
quelle differenze talvolta arrivano ad effere maggiori
di 30 centeiìmi di linea, ed anche più, e ciò per la

fola ed unica circoftanza di una diverfa temperatura.
Poiché avendo io ripetuta 1' efperienza di far difcende-
re di due in due pollici il mercurio nella canna AC
mentre la temperatura dell' aria della ftanza in cui
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fperirnentava era ftata efpreflamente con una ftuffk

rifcaldata di 30" Reaumuriani , per 14 pollici di vuo-

to 1' aumento dell' altezza barometrica fu folo di —

^

zoo

laddove fatta la medelìma fperienza in un giorno in

cui la temperatura dell'aria era foltanto gr. 17 Reau-
muriani, 1' aumento fu notabilmente maggiore cioè di

— di linea ed anche più.
100

Sarebbe inutile il riferire minutamente le fperienze

fatte per afficurarfi che la grandezza del vuoto baro-

metrico influifce moltifTimo full' altezza della colonna
mercuriale; e che 1' aumento dell'altezza della colon-

na mercuriale, pofta la ftelFa quantità di vuoto, varia

colla temperatura del mercurio contenuto nel barome-

tro ,
poiché le fperienze fatte per quefto oggetto non

fono abbaftanza numerofe per poter ricavare una tor-

mola che con llcureza efprima la quantità dell'influen-

za del vuoto corrifpondente ad ogni grado di tempera-

tura del mercurio, e ad ogni pollice di vuoto.

Noftro progetto però era d' intraprendere quefta fe-

rie d' offervazioni onde ricavare una tale cognizione,

e certamente l'apparato da noi immaginato poteva for-

nirci quefti dati : ma sfortunatamente difìratti in mol-

te altre occupazioni avendo dovuto in diverlì giorni

riprendere queiìe fperienze che eliggono molta atten-

zione e diligenza , nel maneggiare frequentemente il

barometro di prova , avvenne che qualche bolla d' aria

furtivamente entrò nella canna AC ad alterare V efat-

tezza del vuoto barometrico : ne avendo avuto finora

comodo di caricare di nuovo e purgar bene d' aria

quefto barometro fiamo corretti a pubblicare quefle

OJJervaziOfìi , che avrebbero potuto effcr più perfette,

qualora avedìmo avuto agio di eftenderle a tutte quel-

le combinazioni che eiìgge la natura di quefte ricerche.

L' imperlciione



SOPRA IL Barometro. 26^
L'imperfezione però di quefie ollervaz,ioni non efclu-

de che elle non lieno attendibili per dimoftrare che
l'ampiezz,a del vuoto barometrico influifce full' altezza

della colonna mercuriale , e che una tale influenza non
è proporzionale alla dilatazione dell' aria che vi è
fempre nei barometri per quanto bene purgati egli-

no iieno, e che efla varia fecondo la temperatura del

mercurio contenuto nel barometro . Ora porta la veri-

tà di quefte importanti offervazioni ,come mai iì potrà
lulingarlì di una certa precisone , e corrifpondenza

nelle oHervazioni barometriche fé non fi è mai tenuto
conto dell'ampiezza del vuoto fovraftante alla colonna

mercuriale ? Se mai lì è dubitato che queiìo efi'etto

foife maggiore o minore fecondo la diverfa tempe-
ratura del mercurio ? eppure frequentemente fuctede

nella mifura delle grandi altezze che un barome-
tro a piedi del monte abbia una temperatura notabil-

mente diverfa da quella che ha il barometro alla fom-
mità del monte. Inoltre fé l'influenza del vuoto varia

colla di lui ampiezza , e fé una tale influenza arriva
60 70

talora ad efTere di — in — di linea , chi non vede la
100 100

neceflTità di tener efatto conto di queda influenza nelle

mifure delle grandi altezze , nelle quali la grandezza
del vuoto varia da un pollice fino a 14 e più pollici?

Perlochè utiliflTima codi farebbe che taluno intrapren-

dellè una ferie di oflervazioni ben fatte medianti le

quali iì determinaflTe la quantità dell' influenza della

grandezza del vuoto barometrico di pollice in pollice

dai 15 gradi al difotto del ghiaccio fino a 25° al di-

fopra della congelazione . Frattanto le fperienze che
abbiamo riferito in quello paragrafo baffar poiiòno a
far fentire l' importanza di una tale ricerca che contri-

buirebbe certamente a rendere più ficuro l'ufo di que-
fio utile iltrumcnto

.

LI
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ISioi crediamo che la quantità dell' influenza del vuo-.

to non ila proporzionale alla dilatazione dell' aria che

vi è Tempre anche nei barometri meglio purgati d'aria ;

ma proceda dalla maggiore perfezione del vuoto barome-
trico

,
perchè a mifura che il vuoto s' ingrandifce eiTo

diviene più perfetto , in quanto che quel poco d' aria

che è nella parte vota dilatandoli in un maggiore

fpazio comprime meno la fottopofta colonna mercuria-

le . Ora il mercurio elTendo meno comprefTo dall' aria

contenuta nello fpazio voto (i cangia in un vapor ela-

flico che eftendendofi nello fpazio voto comprime eflb

pure la fottopofta colonna mercuriale , per modo che

non Ci deve tener conto della fola compreffione dell'aria

rarefatta che è nella parte vota del barometro , ma an-

che di quefto vapor elaftico mercuriale la di cui quan-

tità ed elaterio è pili o meno grande fecondo che è più

o meno grande e confeguentemente perfetto il vuoto

barometrico

.

Quefto vapor elaftico mercuriale non è un ente ipo-

tetico . Negli atti dell' Accademia di Parigi (*.) è ri-

ferita un' offervazione che dimoftra che il mercurio

quando non è compreflb dall' aria ad un difcreto grado

di calore fi cangia in vapori
;
poiché furono oftervate

le pareti della parte vuota del barometro ftabilmente

fiffato ad un muro coperte da minutiffimi globetti mer-

curiali; fenomeno che io pure ebbi occafione di ammi-

rare in Tofcana. Il Sig. Roj/ inoltre, il Sig. Kamfdem
ed altri oftervarono eflì pure quefta fingolare fubli-

mazione del mercurio ; anzi il Sig. Roj/ (
**

) nella fua

bella memoria del barometro riferifce d'aver fatto 1' ef-

perienza di rifcaldare tutto il mercurio contenuto nel-

la canna barometrica, mentre la parte vota era raf-

( *
) Mem. de l' Acad. Roy. des Sciences

.

{**) Phil. Tranf.
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freddata da un bagno di ghiaccio pefto; ed afllcura di

aver olfervato che il freddo applicato al vuoto baro-

metrico faceva condenfare il vapor elafhco mercuriale

falle pareti del tubo fotto forma di viiìbili globetti

mercuriali. Tanto è vero che anche il mercurio, tol-

togli la compredione dell'aria, ii volatilizza e li fubli-

ma ; onde la proprietà oiTervata da Nairne (
*

) dei

fluidi facilmente evaporabili quando non fono compref-

fì dall' aria è comime al mercurio che è un fluido di

meno facile evaporazione.

Quella evaporazione del mercurio e trasformazione

in un vapore eladico è facilitata e promoffa dal calo-

re liccome accade ai liquori evaporabili , onde non è

meraviglia fé le oflervazioni full' influenza dell'ampiez-

za del vuoto barometrico non li corrifpondono quando
fono fatte in temperature diverfe, perchè è in ragione

della temperatura la quantità di quello vapore elamico

mercuriale che lì fvolcre dal mercurio quando non è

comprelTo dal pelo dell' aria.

Forfè e fenza forfè la quantità di quello vapore fvol-

gentelì dal mercurio variar potrebbe in ragione dell'

ampicA^d della fuperficie del mercurio . Ma non affret-

tiamoci a pronunziare prima di confultare 1' oracolo
della fperienza

.

LI ij

(-) Tr.inf. Philof. Journal de Phif. de R ozier

,
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TSLVOVA mVESTlGAZlOlSLE
D E L L oi

SOMMA GENERALE DELLE SERIE.

Del Sig. Anto n-M ario Lorgna Direttore delle

Scuole Militari di Verona

.

Riandando la ftoria de' progreffi umani nelle Scien-

ze , e neir Arti , ella è cola ordinaria il vedere

alle pili luminofe fcoperte fatta ftrada da alcune co-

gnizioni per r innanzi fconneffe e fterili da molti anni

,

che baftava ravvicinare per difcernervi un' intima rela-

zione, e una fecondità del tutto inafpettata. Si potreb-

be dire in qualcìie modo delle produzioni dell' intel-

letto quello , che fuol dirli dell' operazioni della natu-

ra: che non li fanno altramente per falto . E fé pur

talvolta ci apparifcono di getto, ciò addivi<"ne perchè

non abbiamo prefenti tutte le loro relazioni, né le fila

capitali, alle quali fi attengono necellariamente . Il fo-

lo ormai familiariirimo Calcolo Differenziale può dar-

cene un efempio fegnalato ; calcolo , che unito al fuo

inverfo ha fatto mutar faccia alle Scienze Matemati-

che . Non aveavi , che un breve pado da fare , una
non difficile eftenlione da darli al modo di calcolare

gli elementi delle linee , e dell' aree di Barrovio , e

di Wallis per metterlo in tutta la luce , che ha avuto

prima dal fubliine ingegno di Nemo/i , indi da quello

di Lfiìbnitz. . Così combinando i metodi di Barrovio

,

e di Wallis con altri precedenti , e con quello ezian-

dio degl' indivilibili Ai.\ Cavalieri ^ e quefto coli' antico

deli' elauftionij è agevole il conofcere , che tutto va
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per ifcala, e che d'ordinano un' invenzione non è che

un anello aggiunto ad una lunga catena di cognizioni

anteriori

.

Egli è noto da gran tempo , che prendendo la dif-

ferenza fucceffivamente de' termini confecutivi di una
ferie , comunque eOì procedano con legge o fenza leg-

ge, la ferie delle differenze che ne rifulta ammette
fempre una fomma nella combinazione di alcuni ter-

mini della ferie primitiva , onde ha tratto 1' origine

,

la quale perciò vien detta comunemente Sommatoria o
Sommatrice , relativamente alla ferie derivata , di cui

ella fomminiftra la fomma . Ma fé non v' ha ferie da
cui non po(I;i trarli la ferie delle differenze, non è del

pari agevole colli il ritorno, o il rimontare da una fe-

rie alla iene primitiva, da cui può ella effere fiata ori-

ginata . Se fi eccettuino le ferie a differenze coftanti

,

e qualche cafo particolare di ferie frazionali ,ond' è fiata

affegnata la fomma per quefta via dalla mano poflen-

te del Sig. Eulero nel principio delle fue Inftituzioni di

Calcolo Differenziale , non abbiamo fu di ciò alcun al-

tro importante tentativo, eh' egli fteffb chiama diffici-

Jifllmo E pure la natura fteffa della cofa il vuole,
che tra 1' una e 1' altr.i v' abbia uno ftretto legame,
una determinata conneffìone, per cui, efiendo dato il

termine generale della ferie delle differenze , lìa pure
in pronto il termine generale della fommatrice

.

Bifogna credere, che quefti due oggetti non fieno

mai ftati abbaftanza avvicinati . Non avrebbero per cer-

to trafcurato i Geometri di profittarne , e ne farebbe

confeguito indubitatamente un pafVo de' pili vantaggio-

fi nell' ardua Teoria delle ferie. Di fatto pigliandola

in efame a parte a parte ne' diverfi Autori , che vi fi

fono applicati , vedefi quafi per ogni claffe capitale

meffo in ufo e adattato un metodo particolare . Ma
quello che ha per obbietto le ferie fufcettibiii di fom-
ma algebraica, non fi eflende fu le trafcendenti . Un

LI iii
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altro le comprende entrambe, ma fotto un' efpreflìone

com.pofta d' iniìniti termini , la quale non s' interrom-

pe e divien finita , che in alcuni cafi iingolari

.

Dove all' oppolìto internandoli piti addentro , che non

s' è fatto , nell' indole loro , fi avrebbero fvolti fintomi

baflevoli , onde fcuoprire le ferie fommatrici , alle qua-

li fi riferifcono neceffariamente . V' ha poi piìi d' un

ordine di ferie totalmente intrattabili , alle quali non

può aggiugnere alcuno de' metodi conofciuti finora , in

cui pure non è fommamente ofcura i' intima relazione

colle fommatrici . Quefto è quello , che imprendo a mo-
ftrare in quella Memoria , ove con andamento facile e

fempre uniforme fi riducono ad un unico metodo ordi-

ni di ferie , che potevano parere incompatibili fotto

una legge comune per tutti. L' ho fatto rapidamente,

efiendomi propoflo men di fare un Trattato generale

fu quella iramenfa dottrina , che di aprirvi una ftrada

non battuta , in cui per Cn\ le ferie , che non ammet-

tono propriamente termine generale , e quelle che non

ne ammettono che di trafcendenti, non ricufano di fila-

re a fianco dell' Algebraiche, e delle Geometriche più

fcmplici . Non lafcerò di ribatterla, e di far p.irte a'

Geometri de' progrefìì , che mi farà penneiTo di farvi;

non efiendo infruttofo alcun paifo ulteriore, che pofia

farfi a perfezione ed incremento di una Scienza , eh' è

il rifuo-io ultimo delle matematiche fublimi , e a cui fi

attiene il calcolo integrale dell' equazioni differenziali

finite, come fi avrà occafione di vederlo nella fufie-

guente Memoria .

PRINCIPI FONDAMENTALI.
§. I.

Qualunque progreffione regolare crefcente o decre-

fcente, di qualunque natura ella fiafi, può fempre ri- l

durfi alla forma (K)
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A, A-\-h, A-\-b~\-c, A-\-bAr<:-\-à,tQ<i (K)
conflderando , che una certa grandezza A vada conti-

nuamente variando flato , e diventando fucceffivamente

A-\-b^ A-\-b-\-c , ecc. e la progreflìone altro non
fia che Ja difpolizione in ferie di quefti flati fucceffivi

della grandezza A.

§. IL

Per confeguenza la differenza di due termini proffi-

mi farà neceflariamente la variazione dall' uno all' al-

tro di quefti flati fucceffivi ; e la ferie delle differenze

de' termini (L)
b, e, d, e, ecc (L)

farà la collezione ordinata di tutte quefte variazioni

confecutive

.

§. IIL

Se coir indeterminata x fi efprima nella progreflìo-

ne (K) la località in generale di uno flato qualunque

della grandezza A, e cofa nota

I. Che vi ha una certa funzione di ;>c, la quale

rapprefenta generalmente tutti quefti flati , o tutti i

termini della progreffione , e per ciò fuol diriì termine

generale della progreflìone

.

I I. Che qualunque volta , prendendo la fomma fuc-

ceffivamente di due termini , di tre , di quattro ecc.

della progreffione (K), ne rifulta un' altra progreffione

regolare avente per termine generale una nuova fun-

zione di .V, quefla funzione vien comunemente detta

fomma generale della progreflìone (K).
III. E che la fomma della progreflìone (K) all' in-

finito e quello che quefla funzione diventa, allorché il

aflegna all' indeterminata x un valore infinito.
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S). IV.

Chiamando pertanto T il termine generale della

progreffione (K), T' quello che diventa T foftituendo-

\\. x-\-\ in luogo di X ; farà necelfariamente T' il ter-

mine generale d' una progreflione , che comincia dal

fecondo termine della progrelllone ( K ) •

$. V.

E prendendo la differenza T" delle due funzioni T,
T', è manifefto, che T" è il termine generale della fe-

rie (L) delle variazioni ($. II.), o delle ditterenze

fucceffive de' termini della ferie primitiva

.

<J. VI.

Se ^\ fottragga la grandezza variante A dal termine

x.""" della progreffione primitiva, il reliduo non è altro

evidentemente, che la ferie (L) delle differenze com-
prefe tra il primo termine , e il termine .v.™ ; e però

,

effendo T il termine generale della ferie primitiva, la

differenza tra la funzione T e la grandezza variante

A farà neceffariamente uguale alla fomma di ;>ir—

i

termini della ferie delle difìèrenze ( L )

.

• .- (j. VII. -
.-• >

Per confeguenza la differenza tra la funzione T' e il

primo termine^ farà la fomma generale della ferie del-

le differenze (L) , di cui T" è il termine generale.

Imperciocché , effendo la differenza tra la funzione T
e il primo termine A uguale alla fomma di ;>c— i ter-

mini della ferie (L) ( $. VI. ) , e T effendo quello che

diventa T ponendovi x-\-i in luogo di at, egli è

manifefto

,
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manifefto, che la diflcrenza tra T e il primo termine

A Tara uguale alla Ibmma di x termini della ferie (L)

.

Quefta nuova funzione pertanto farà il termine ge-

nerale d'una ferie a\>.'nte per termini le fomme fuccef-

lìve de' termini della krie (L), e però ne efprimerà

ella la fomma generale ( §. Ili ) .

§. Vili.

Se dunque fi ficcia , che la ferie (L) rapprefenti

generalmente quallivoglia progreffione regolare , di cui

iìa T ' il termine generale
, per determinarne la fomma

baderà rimontare dal termine T" ai termini T , T'

.

§. IX.

E poiché T'^=T— r, firà T'— T ciò che diremo
coftantemente la forma differenziale di qualunque ter-

mine generale T' , lìccome quello , che rifulta dalla

difìèrenza de' termini T ,T .

CAPITOLO PRIMO.
DELLE Serie u differenze costanti.

PROBLEMA I.

OOmmare le Serie a differen-z.e cojìanti di qualunque
*^ ordine die fieno.

Risoluzione,

Effendo I' efprefTione ( M )

^ -|- ( B
-I-

;Bx ) -f ( C -j- 3Cx -f 3Cx= )

4-(D+ 4D^-f 6Dx^-f 4Dx^) . . . 4-^(;v4,i;.— £-^" (M)
Mm
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il termine generale delle ferie a differenze coftanti, in

cui X è r efponente de' termini; il fi metta fotto la

forma differenziale (N) ( ^. IX )

A(x-\-i)-{-B(x-{-iy-{-C(x-^ ly-j-ecc— Ax— Ba:'— Cx^ — ecc (N)
Si foftituifca r unità in luogo di x nel fecondo mem-
bro (0)
Ax^Bx'-^Cx'-{-Dx^~{-scc (0)
prefo aflèrmativamente , il che fomminiftra la quan-

tità (0')

y^_|_B4-C-|-D4-E-f ecc (0')

e fi prenda la differenza ( P ) tra le efpreffioni (0) ,
(0')

Ax~^Bx'-\-Cx'-}-ecc.—A—B-C—D— ecc.... (P).

Dopo di che fi metta in (P) x-\-i in luogo di x;
oppure fi fottragga, eh' è lo ftefib , la quantità (0'

)

dal primo membro della forma differenziale (N); e fi

avrà r efpreffione ( R)
Ax -f- ( zBx -]- Bx' )

-i- ( ^Cx -\- ^Cx' -^ Cx' )

-hecc. ..... -{-^(.v-j-i)"—^ (K)
dico , che ( R ) è la fomma generale di tutte le ferie

a differenze coftanti

.

Imperciocché, ponendo x-f-i in luogo di x nel

fecondo membro dell' efpreflìone (N), ne rifulta il pri-

mo manifeftamente . Dunque, effendo ylx-j-£^* -1-C;>c'

-j-ecc. il termine generale d' una ferie, farà neceffa-

riamente ^ ( -v -[- i ) -{- B ( x -|- i )' -}- C ( -v + i )
' + ecc.

il termine generale d' una ferie , che comincia dal fe-

condo termine di quella ($. IX. ). E però la differenza

( M ) di quelle due funzioni è il termine generale del-

la ferie delle variazioni fj. V. ) o delle differenze fuc-

ceffive de' termini della ferie, di cui la funzione (0)
è il termine generale ; A-\-B-\-C--\-D -\-tcc. è la

quantità variante; e 1' efpreffione (P) è la fomma ge-

nerale dÌAr—i termini della ferie delie differenze ($.VI) -

Ma r efpreffione (R)è quello che diventa (P) met-

tendovi x-\-i in luogo di .V. Per confeguenza farà
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(R) la. fomma generale della ferie (J. VII) , di cui la

funzione ( M) è il termine generale , cioè di tutte le

ferie a differenze coftanti. Il che ecc.

Esempio.

Sia propofta una ferie a differenze coftanti , di cui

fi dimanda la fomma, effendo (S) il iuo termine ge-

nerale

9 2 JC -}- 2X^ (S)

Bifogna primieramente trarre dall' efpreifione (M) , che

rapprefenta i termini di quefte ferie generalmente , il

termine generale delle ferie a feconde differenze co-

ftanti , cioè

A-{-(B~\-zBx)-^(C-\'3Cx-{-^Cx-).
Per ritrovare i valori delle indeterminate A , B, C
non s' ha che a formare le tre feguenti equazioni

A-\~B-\-C= 9 ; 2B+3C=— 2; 3C=2, dalle

3» »
quali lì ricaverà agevolmente A = — ,5=— 2,C= -.

Dopo di che fi traggano dall' efpreffione generale delle

fomme (R) i termini comprendenti le fteffe indeter-

minate A, B, C, vale a dire

(A+2B-\-3C)x-]-(B-\~3C)x^-\-Cx'
e vi fi foftituifcano i valori ritrovati . L' efprelfione ,

che ne verrà

3 ì
farà la fomma generale ricercata.

Scolio I.

E' fuperfluo l'aggiugnere altri efempj , effendo per
sé chiaro e facile il metodo per tutti gli ordini di

quefta natura di ferie, intorno alle quali è fiato ferit-

ivi m ij
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to da tanti iHuftri uomini e così dilfufamente in altri
tempi, come può vederli nell'Opere di Faulhaber, Ra-
TyieUini

, Wallis , Mercator , Prejkt ecc. parlando de' più
antichi^ e in quelle più recenti de'dottiflimi Beriwulli

,

Eulero^ Riccati ecc. Ne ho trattato io ftedb con un
mio particolar metodo in un Opufcolo ftampato in Ve-

rona nel 1767 . Ma non lafcia per quello di racco-

mandarli abbaftanza il metodo prefente per la fomma
facilità e femplicità con cui polfono elle maneggiarli

,

e con quefta fegnata diiferenza da tutti gli altri , che

non è altramente riftretto a quefta fola e lìngolar claf-

fe di ferie

.

Scolio II.

PafTando a trattare ne' fufleguenti Capitoli d' altre

nature di progrelfioni , penfo di ommettere le dimo-

ftrazioni , che richiederebbe ogni particolare propofizio-

ne , per non ripetere fempre una medeiima cofa, elFen-

do tutte appoggiate a' principj fondamentali , che ab-

biamo premeflb , e dello ftelTo precifo tenore della pre-

cedente .

CAPITOLO SECONDO.
DELLE Serie fr^zion^lz ^ sommu .algebr^ica.

Lemma,

JL-jA differcnz.a di due frazioni della forma (I) (II)

f d

m. zm.-^m. . . am zm.ym.^w...{x+i)m

Jì riduce alla forma (HI) . , .^..
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+ fi X 4- i )m^ dm^^ ^

(IH).
m. zm. ^m (x+ i )m

Imperciocché , non digerendo i fattori de' denomina-
tori tra di sé fuorché in quefto , che il primo della

frazione ( II) comincia dal fecondo della frazione ( I) ,

e l' ultimo di quefta riefce il penultimo di quella , è

manifeilo che tutti i fattori della frazione (I) , eccet-

tuato il primo , fono i fattori medelìmi della frazio-

ne (II), eccettuato l'ultimo . Per confeguenza il nu-

meratore della dirterenza è patentemente

±f(x+i)m:f.dm,iiìì denominatore /« , zm. y/v .... (x-i-i)m.

Dunque ecc.

PROBLEMA II.

Sommare le ferie fraz.ionali a fattori femplicì corife-

mtivi
Risoluzione.

Poiché l'efpreflione (M) è il termine generale di

quefte ferie

±( ^^'Bx^cx^-^ ecc. . . Mix" ) ( a-\b (.v+«--i)
)

( a-\-bx
) ( a-{-b (x^-i)) ( a+b{x-^z)) ( a^b{x-rn->ri))

(^
a+bx ) ( a+b (x+i))

(^
a+b(x-\-z)) ^a+b(x-\-n +1)

(M)
la Ci ponga fotto forma differenziale, la quale fi ridur-

rà, pel Lemma precedente, alla forma (N)

A-\-Bx+Cx^+ ecc.... §lx"

(^a+bx^ (a-hb(x+i)) .... (a+b(x-irn))

A+B'x4-i)+C(x-{'iy....+^(x-^i)*

(a+b(x+i)'^ (^a+b(x+z)) (^a+b(x+n-Jri))

(N)
Mm iij
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Si foftituifca l'unità in luogo di x nel primo menabro
del binomio (N), con che li avrà l'elprellione (C)

A + B + C + ^
(a + b) (a + tb)....(^a + b(n+i)) ^ ^

e prefa la dirf'erenza tra il fecondo membro del bino-

mio (N), e la quantità (C), fi avrà refpreffione (^)

± (jA^-BiC-i- ecc...^) {a^.b(x+j)) (a-i-b(x^-^)^ ....(a-\-b{xvni-i))

{a^b){a^.-2b)..(a^-b{n->ri))((ai-b{x^-ì) {a+b{x^z))..{a^-b{xvn^-i)))

^(j^a^A?){aA-^b)...{a-'.-b{n^-i))^(^^^-B{x-'ri)^c{x-'.--iy +...<gX'^+')")

(a^b) (.u-zb) .. (cu-b(n+i)) (^(aib(x->.i) (aA-b(x-^rz)) ..{a^b{xvn^i)))

(f)
Ja quale e la fomma generale delle ferie frazionali a

fattori femplici confecutivi , e a fomma algebraica

.

' La Dimof. è la ftelTa , come nella I. Propofizione

.

Esempio.

Sia da fommarfi la ferie, di cui è il

x{i+x)iz+x)
termine generale.

Poiché fono tre i fattori al denominatore , fi faccia

»= I nel termine generale (M) ; ed eflèndo decrefcen-

te la ferie , Ci avrà generalmente

(^-f E.v) (a^b{x + z))— (^A+B(x+x)) (^a+bx)

(a + bx) (^a + b(x+i))(a+ b{x + z)^

__
zAb— aB-]-bBx

(a + bx) (^a+b{x+ i)) (^a-ir b(x + z)^

Paragonando queft' efpreffione generale col termine ge-

nerale propoflo fi ricaverà pel valore delle indetermi-

I

nate ^i^o, ^=i, A=--, B=.i. Sì tragga ora dal-
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li fomma generale {§i) -, colla foftituz,ione di «=i,
r erpreflione generale Teguente

(^iBMa^b{x\-i))(a^b'Xiz))— (.A\-B{x^i)) (a^b) (a+ib)

(a+ b) (a+zb) (^a-\-b(x+i)) (^a+b(x+2))
e vi fi foftituifcano i valori ritrovati . La frazione ri-

x ( ^ X + ^ )
fultante — ^ farà la fomma generale ri-

^(i+x) (z+x)

cercata, e porto x= <x> , farà - la fomma della ferie
4

all'infinito.

PROBLEMA in.

Sommare le ferie frazionali a fattori compojìi confe^

enfivi .

Risoluzione.

Eflendo l'efprefllone (M)
±(^^i-iix+cx\...+^x") (^M+ff(xi-i )....+s(x+if+^)

fMi-NX-{-OX^...^SX>*i^YMiN(x-i-l)i-0(X-'.-iy...-'.-S(x+l )»+' )
ZfL(^^-\-B(Xi-l) -H^(X+I )") (^M-\-NX ^sx"+t)

{ AH-NX-rOX\..-{-SX"^i ) ^ M'.-N{Xi- l)-.-0(X-i-iy...-{-S(X + 1)"+!
)

(M)
il termine generale di quefie ferie, il fi metta fotto la

forma differenziale (N)
^-irBX + CX' .... + ^x"

M-{-NX+ OX' + SX"'''^

Jl + Bix+lj + CiX+iy -f ^(^f^-I )»

-F ^ — .,,,.,( M)

Porto ciò, fi foftituifca l'unità in luogo di x nel pri-
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mo membro dell'efpreflìone (N) ; dal che lilulterà la

quantità (C) ;

'" -i^s + c-JrD + ^
M+ N+0 .... -f- 5

e fi prenda la differenza tra la quantità (C) e il fecon-

do membro della forma (N) . L' efpreffione rifultan-

te (^).

(^f j-AT-fO +s) t M+N (X-lrl)+0 {X+iy .... +S (X+Ij^+i
)

::^(^M{-N-irO....-\-s
) ( ^4-B(.v-t-i; + e (x^-I)^...-^-.^( «•+! )")

^ilf-fiV-t-O +5) (^
M-lrN{X-\-l)+0 (.V-f-l)' .... -\-S {X-i-l )'H-l

)

im
farà la fomma generale dimandata . Il che ecc.

Esempio. . - ir

I H- ^x+x'^
^

Trovare la fomma della ferie, di cui
x^ ( i-\-xy

termine generale

.

Poiché i fattori del denominatore non eccedono il

fecondo grado , è agevole il vedere , che fa d'uopo fup-

porre «=1 ,
perchè i fattori del denominatore nell' ef-

preffione generale (M) non oltrepaffino quefto grado.

E però la frazione , che rapprefenta il termine genera-

le di tali ferie, farà necedàriamente di quella forma

^N BM-\-.AO~\'{l^O -\-B0) X -{-SO X^

( M^NX-\-OX^ ) ( M^N{x-{-\)-\-0 {X-}~iy )

Ora, paragonando quella efpreffione col termine gene-

rale dato, fi trova facilmente eflere M=.N^o ., A=i
B-=:0=i. Softituendo pertanto quelli valori nell' ef-

prelfione (^), ne rifulta la forma
^X-\-2X)C-\-lX^ 1

lA'xy l



DELLE Serie. 281

(i-]-xy-

che farà la fomma generale ricercata.

Efaminando il termine generale (M) di quefta Ibrta

di ferie nella Propolizione precedente , li riconofce age-

volmente, che il numero de' fattori femplici nel deno-

minatore eccede di due unità il numero di fimili fat-

tori nel numeratore . Quefta condizione è ncceflaria

non meno per quefte ferie , che per quelle a fattori

femplici confecutivi ,
perchè pollano eflere fufcettibili

di fomma algebraica . Ma havvi ancora un' altra con-

dizione da foddisfare nelle ferie a fattori comporti per

rifpetto a' coefficienti . Ne' termini generali delle ferie

della II. Propolizione il numero /i-\-i delle indetermi-

nate , che debbono definirli , non eccede il numero de'

termini che polTono aver luogo ne' numeratori de' ter-

mini generali propofti ; ma non è cosi nelle ferie a fat-

tori comporti . Imperciocché il numero delle indeter-

minate ertendo parimente w-f-i , i coefficienti che pof-

fono aver luogo ne' numeratori de' termini generali ne*

cali particolari fono al numero di i?i-{-i . In confe-

guenza è neceflario , che quefti coefficienti abbiano tra

di sé una determinata relazione , affinchè le equazioni

porte portano tutte aver luogo ad un tempo . E ap-

punto , oltre all' enunciata comune colle ferie a fattori

femplici , v' è querta condizione di più da adempiere

per le ferie a fattori comporti
,
perchè ammettano fom-

ma algebraica; il che s'accorda puntualmente con crnel-

lo che da altri ancora è ftato avvertito

.

Nn
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CAPITOLO TERZO.
DELLE SERIE RICORRENTI .

PROBLEMA IV.

'~J~'Roz>are la [omnia generaL' cklk progrefjìonì gcomc-
-^ tricbi .

Risoluzione, ^ ...

Poiché r erprefllone

{±A:^AK')K!'^^^ (M)

è il termine generale delle progreffioni geometriche, ii

fi metta fotte la forma differenziale (N)
^^^aibx -j- ^^afhUfi )

(^/V') .

Si foftituifca poi nel primo membro AK"^ I' unità in

luogo di A-, e ii avrà l'efpreffione AK"^ . Se pertanto

li prenda la differenza tra quefta quantità e il fecon-

do membro della forma differenziale ..^iv'''*'*'''*'^'^ l'efpref-

lione rifultante (§1)

AK^^^ (±i:fK''') (^)
farà la fomma generale dimandata . II che ecc.

--..PROBLEMA V.

Sommare le ferie compojie di progreffioni algebraich ^

e geome(ric/je

.

Risoluzione.

Effendo la formula (M) _ '
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..:........ (M)
il termine generale di quede ferie, il fi metta fiotto la

forma differenziale (N)

(N)
foftituendo poi l'unità in luogo di x nel primo mem.-

bro della forma (N) , lì prenda la differenza tra la

quantità che ne rifulta e il fecondo membro , e (ì

troverà l'efprefTione (^)

±K''+^(A'~A'K'"'-i-A-AK''(x+ i)'.-B-BK'''{x-'.- iy....+§_-^K''<(x~- 1)")

-, C.^)
Sarà pertanto (^) la fomnu generale , che fi ricerca-

va . Il che ecc.

Esempio.

Sia da trovarfì la fomma generale della ferie , che
ha per termine generale la funzione z'' ( 1 -^x + x^ ) .

Giacché la più alta poteffà di x nel termine generale
della ferie algebraica non oltrepaffa il fecondo grado,
ff fiiccia «=2 nel termine generale (M) . Efièndo cre-

dente la ferie, l'efpreffìone generale, che ne rifulterà

,

farà

^aHx^^A'-\-A'K''—Ax^AK''(x+ 1 )—Bx^-[-BKXx+iy)
in cui porto K=2, tf= o, hT=2i , li avrà

z" ( A'-]-2A-^iB-i-(A--{-4B)x-^Bx^ )
e però, paragonando i termini tra di sé, fi troverà ef-

fere A'= 5 -,
A=— 3, B=i. Softituiti queffi valori

nell' efpreflione (0), per effere crefcente la ferie, farà

2 ^
( 6 2X -\- 2X^ )— 6

la fomma generale ricercata

.

Nn ìj
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Corollario I.

Egli è dimoflrato da gran tempo , che i termini ge-

nerali di tutte le ferie Ricorrenti fono formule efponen-

ziali, o efponenziali moltiplicate con quantità coftanti

,

oppure con funzioni di x intiere e razionali. E poi-

ché col mezzo della IV e V Propolìzione 'ix fomma-
no tutte le ferie aventi si fatte efpreffioni per termini

generali , fi avrà la fomma confegucntemente di tutte

le ferie Ricorrenti, che a tali ferie fi riducono gene-

ralmente .

Corollario II.

Se Ci faccia ;2= o nelle due efpreffioni (M), (^)
della Prop. precedente , fi ottiene il termine e la fom-

ma generale di tutte le ferie efponenziali della IV.

Corollario III.

E facendo femplicementeK=i , fi cangiano tofto quefte

fèrie in ferie a differenze coflanti, il che {{ conforma a

quanto ha dimoftrato il Sig. Moivre nel fuo eccellente

libro de Menjura fortis , e il Sig. Daniele Bernoulli nel

III. Voi. de' vecchi Comentarj di Pietroburgo per vie

differentifllme

.
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CAPITOLO QUARTO.
DELLE Serie fkazionjìli jl sommuI esfonenzi^le.

PROBLEMA VI.

COmmare le ferie fraz.ionali a fattori femplici confecu-
*^ (ivi , e a fomma efponenz.iale

.

Risoluzione.

La formula (M)

(^ai-bx)(j:i+b(x+i)) (a+b(x+2)) .... (a+b(x+n+i)^
— K^+^^+^^ia+bx) (.yi+B (x+i ) ...4-^(^+1)"))

(a^bx) (^a+b(x+i)) (a+b(x+2)) .... (aJ^b(x+ni-i))

(M)
è il termine generale di quefte ferie . Il fi metta dun-

que fotto la forma differenziale (N), fecondo il lem-

ma del II. Cap.

_j_
^+BX+CX\...+^X''^^^
(a-{-bx)....(a-i-b(x+n))

^ ^ + B(x+i) + c(x+ir + ^(x^ir^^ (_^.
,j

(a + b(x-^i )) (a + b(x-Jr}i+ i ))
... ì ... (N)
e meffa 1' unità in luogo di .v nel primo membro di

quefta forma, Ci prenda la differenza tra la quantità
che ne rifulta e il fecondo membro . Si ricaverà Ja

formula
( ^ )

N n iij
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±K''+^(('^i-B+ccc....^]({ai-L'(x+i)) (airb(x\-nJri)J

— K'^'^'^ia-^b) ... ai-b[n+i)){^+B{x+i) ... +^x+i)"))

(jla--b){ai-ib)..{a'.\ni-i))(^{a^rb[x+i)){a^b{x^r^))..{a^-b{x-'.-n^.-i))^

^. (t)
la quale farà la lomma generale ricercata . Il che ecc.

PROBLEMA VII.

Sommare la fieffa claffc di ferie a fattori compofìi con-

feditivi

.

Risoluzione.

Poiché r efpreffione (M)
(f^ + BX ... -j- ^X''-){M+ n(x+ l)...+ S(x-lr l)»+i)\

_^„^„^ (^M-\-IVX...+SX>Hi)(^M+N{X+l)...+S{X+l)>'-i-i) J

/ Kf (jl +-B {X-\-\)...-\-^yX-\-\f^(MA-NX..^-SX^^^'^\.

... ...(M)
è il termine generale di quefte ferie , gli fi dia la for- I

ma differenziale , che gli è propria ( N) ^

M-\^ N X . .. S X"+^

^-[-b(x4-i}...-\- ^(x4-i )" X,, , ^

-"1

:f
- J - '-- J ^ n -^v T^ y ^a+Ux^-i) , ^y
M-trK(x+ 1 ) . . . -f-^f'V-f I )«+i

Ponendo in feguito T unità in luogo di x nel primo
termine dell' efpreffione (N) , dal che rifulta la quait- ]

tità (C),

(C) ^ii:i:±^^+^ _ l: ;;;.:.. _ .
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fi prenda la diiièrenza tra il kcondo termine della for-

mula (N) e la quantità (C) , e fi avrà rerprefllo-

V^i1^/+iV+0...-|-i) (M-.-N(X-i-l)-i-0(X-'.-iy...-'.-S(X^l)t+^y

La quale farà la fomma generale ricercata. II che ecc.

Esempio.

Sia propofta da fommare la ferie , di cui

(3— 4.v4-x^)z''

{x'—x-^ I ) {x'--\-x-\- 1 )

è il termine generale

.

Si tragga dal termine generale (M) di quelle ferie

( Vrop. preced. )
1' efpreffione convenevole a quefto ca-

fo , facendo «=i , i<;=2 , azz^o ^ b=zi ^ M=C=:i ,

tsjz^— I . Si avrà la formula feguente

(^-\-zs—{^^-\-b)x -\-{^—b)x'--\-bx'^z''

{x^~X-ir\) {x^->rX-\-\)

la quale paragonata col termine particolare propello

fomminillrerà A-=^B:=.i . Determinati tutti quefti valo-

ri , ii foftituifcano nella fomma gejierale (^) , e ne ri-

fulterà la formula

-1 —4
x -f-^-f- I

la quale farà la fomma generale ricercata.
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E' neceffario l'avvertire in queflo luogo , come s'è

fatto precedentemente, che effendo il numero delle in-

determinate del numeratore fempre minore del numero

dell'equazioni da formare, fa d'uopo necefiariamente

,

che v' abbia una determinata relazione tra quelli coef-

ficienti
,
perchè la ferie lìa fufcettibile di fomma efpo-

nenziale della forma (§i)

.

PROBLEMAVIII.
Sommare la ferie (K)

+ ,(P±i)(p'^i) (p'±iXp'±i) ' ÌP'±i)(P^±i)

s
. -( )^-"

j1 i:
Risoluzione.

Si metta fotte form.a differenziale il termine gene-

l'ale propoflo ;

,

. . ,

—

,

la quale farà della forma feguente {N

)

' '---— ìN)
(p— i)(p-±i) {p—\){p''^\±i)
Sì ponga nel primo termine l' unità in luogo di ^-^ , e

fi avrà l' efpreffione — -Si fottraesa quin-
(P— i)(P±i)

di il fecondo termine da quefta efpreffione . La formu-

la (^} rifultante

p ( p" — I ) ^
(p— i)(P±i)(P'<+'±i) •

^°^'

farà
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Lira pe' noftri principi la fomma generak dimandata.

(1 che ecc.

CAPITOLO QUINTO.

LE ferie a differenze coftanti, e le ferie Ricorrenti

in generale ammettono tutte fenza eccezione una
fomma generale AIgebraica,o efponenziale , iìccome ab-

biamo veduto nelle Prop. I. IV. V. Ali' oppofiro le

ferie frazionali non ne fon(5 generalmente fufcettibili

,

avendovene un' infinità , che non ammettono che fom-

me trafcendenti . Le Prop. II , e VI non abbracciano

che le ferie a fomma Algebraica o efponenziale . Ma
non lafcia perciò il noftro metodo di foggettare anche
quelle alle fue leggi . In effetto le ho tutte general-

mente ridotte fotto forme Integrali , e nel prefente

Capitolo efporremo il modo di fommarle . Così per

tutt' altra via fi vedranno comprefe fotto generaliffime

efprclHoni le fomme di quefta natura di ferie che fono

ftate per 1' addietro tolte per mano da tanti illuftri

uomini , e fopra le quali ho io pure pubblicato una
Memoria nel 1775, che ha per titolo Specmien de Se-

riebus convergentibus . Al qual paflb non dildice il ri-

cordare , che un Geometra de' primi inclinò a crede-

re , che il metodo da me adoperato in quel Libro po-

telte avere comuni i principj con quello che l'immor-

tale Eulero efpofe nel VI. Voi. degli antichi Coni, di

S. Pietroburgo . Ma per verità deriva il mio metodo
da alcune propofizioni fondamentali, che ho premeiTo,

delle quali realmente non fo di efTere debitore a chi

che fia , e fu le quali non s' appoggia altramente il

metodo Euleriano . Moftriamolo con qualche facile efeni-

pio . Si tratti di fommare le ferie , che hanno {A)
Oq
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x"

; per termine generale . Avendo dimo-

ibato al §. V. dj quel mio Opufcolo e fiere

I r h:a i — x" .—— \ ( X dx

.

) la lomma generale delle fe-
qxb'-'ij ^

1 — x'
X"

ne aventi per termine generale , moltiplicando

e:c— b'.ci

queft' efprefiione , e la ferie per x , e fatta un."

integrazione , ricavo immediatamente, porto Tempre nel-

le quantità finite x=i, la formula

bc— aej ^ ^ ^ i—x
eh' efprime la fomma generale di quelle ferie. Conti-

nuando così a fare altra moltiplicazione e fucceffiva

integrazione determino di mano in mano le fomme ge-

nerali per tre fatturi, indi per quattro ecc. come può
vederfì al $. X.

II Sig. Eulero nel §. io di quella Memoria, per le

ferie aventi I' efpreffione (A) per termine generale,

opera in quefto modo. Chiama S la fomma ricercata.

Moltiplica la lettera J' , e la ferie per px" , e differen-

zia r equazione ; indi determina il valore dì p , ir in

«, b. Moltiplica di nuovo queft' equazione differenzia-

ta per px^ , e dopo un'altra differenziazione determina
il valore dì p , tt in a^b , e , e . PafTando pofcia a due
fucceflìve integrazioni , ov' entra 5 , e ds , trova final-

mente per 5 la fireffa efpreffione noflra (B) . Se la fe-

rie aveffe tre fattori ,
prende da capo a trattarla con

fimili operazioni, e cosi di mano in mano per quattro,

e per tal numero di fattori che vuole . Parrebbe differente

anche ne' principi un m.etodo che con una fola mol-

tiplicazione, ed una fola integrazione di funzioni fem-

plici di Xj perveniffe ad un rifultamento, che un al-
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tro non ottiene che con due moltiplicazioni , due dif-

ferenziazioni , e due integrazioni ; e molto più in pro-

grefTo crefcendo il numero de' fattori . Ma quello che

fiamo qui per efporre è ben da tutti diverfo così ne'

principi , come nell' applicazione

.

Delle Serie Fr~azionjìli trascendenti .

PROBLEMA IX.

Trovare il termine generale della ferie ( T)III
(T)

m-\-n m-\-in m+yn,
fotta lina forma integrale

.

Risoluzione,

Eflendo (a) il termine generale algebraico
m-\-nx

delia ferie (7"), fa d' uopo, che il nuovo termine ge-

nerale dia dopo r integrazione 1' efpreflione (// ) . Per
confeguenza non fi tratta che di afTumere tal funzione
differenziale d' una variabile z, , eh' effendo integrata,

e avendo porta 1' unità in luogo di z, nell' integrale

,

ne rifulti la funzione algebraica {fj.) . Ma appunto fa-

cendo r integrazione della funzione differenziale

I m:n-\-x—\
- z, ^z. , e manifefto , che 1' integrale
n

I r, m:n+x—i . i

nJ ^ ' m + nx
fatto 2.= i dopo l'integrazione. Dunque la formula
{r) rapprefenta il termine generale della ferie {Y).
II che ecc.

Oo ij
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PROBLEMA X.

Sommare la ferie ( T) della Frop. precedente

.

Risoluzione.

_ . , V
I /"/ m:n+x—i

, n ^ ,

Poiché - / ( z, dz. j e A termine generale

della ferie (T) , il fi metta fotto la forma difFeren-.

ziale (N)
I r Tjn-.n'tx-j ^2: I rx. '»;"+* dz.

nJ I — X nJ I — X.

Meffa poi r unità in luogo di x nel primo termine ,

I rz/"-»dz.
con che il ha - / (C), fi fottragga dallefpref-

nj i—z.

fione (C) il feconda termine della forma (N) . La
difièrenza, che ne rifulta (^)

I r 1—2:".
- Z.>»:nd7if ) (^)nJ ^ I—z,

farà la fomma generale ricercata . Il che ecc.

TEOREMA I.

La formula (M )

—7—- / z^^-'^-'^-Vz... ecc. 1 zJ-'-f-i-'d-z. fz.P-'>-"''"-'dz fz."-'-' ^"-'dz. - (^^

integrata da 21=0 frno a z.-=^i , e il termine generale

di tutte le ferie (X)

,
-^ + ^ ecc...(X)

nelle quali il numeratore e una quantità cojìante , f H



DELLE Serie. 293
denominatore il prodotto d' un numero qualunque di fat-

tori femplici .

Dimostrazione.

Si traggano per ordine fuor de' fegni le quantità dif-

ferenziali , e fé ne prendano fucceflivamente gì' integra-

li in modo che fvanifcano per la foftituzione di z=o .

nzJ"'"
"*""

Si avrà dalla prima in ordine l'integrale ; il

m-^nx
che effendo moltiplicato per 2,f-5-"'="-'</z,, e integrato

darà per la feconda

nqz.f-'ì''
"

I
z.f '}-"'''-' dz.

I
z."'-" -^"-'dz. (m+nx)(p+qx)

e così operando fucceflivamente fi perverrà alla forma

nqs (tioùZ.^'-'
*"

(m+nx)(p-i-qx)+ . . . (^+oùx)

la quale divifa per nqs . . . .(poo, e moltiplicata per A

,

dopo di aver fatto z.= i , è il precifo termine genera-

le delle ferie propofte (X) . Il che ecc.

PROBLEMA XI.

Sommare le ferie (X) della Prop. precedente.

Risoluzione.
Effendofi dimoftrato , che la formula integrale (M) è

il termine generale di quelle ferie, la fi metta fotto la

forma differenziale (N)

- / X^:-^:»-'</z,....ecc. /

J x^"'''-^-'dz..,.Qcc. I (

nqi

Oo lij
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Mefla quindi l'unità in luogo di x nel primo termi-
ne, dal che rifulta refpreffione

^ I A-» ,,-, .j fzf'-''~dx.

J z.^-'-f'-^-'dz. ecc- /
nqs....<r>où '^ I—Z

fi lottragga da quefla efprefTione il fecondo termine del-

la forma (AT). La differenza (^)

...... {m^
farà maniteflamente la fomma generale dimandata . Il

che ecc.

TEOREMA II.

La formula (M)

e il termine della ferie (//)

a\-b a-\-ib a-^^b , a-\-bx
hecc (a)m+n m->rin m-\-^n m+nx ^

efprimendo la lettera l. ima differenz.iaz.ione ordinaria.

Dimostrazione.

Si prenda attualmente V integrale della quantità fot- j

to il fegno. La formula (M) diverrà j

^. e ^x-'-'+ " ) .'
,

-
"

dz (m-^-n-x)

la quale effendo differenziata fomminiftra
a -f- bx
^

——;;
z"-''-^"-' . E poiché quefl' cfpreflìone fvanifce |
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facendovi 2:i=:o , li ponga z=i . Si avrà , che
m-\-}ix

effettivamente il termine generale della ferie ((x). Il

che ecc.

Corollario I.

Si perverrebbe allo fteiTo rifultamento fé la funzio-

ne (M) folle fviluppata, com' è manifefto. Impercioc-

a m
che , facendo -— - =7r, fi avrebbe 1' efprcflìone fe-

n

guente

br: TT

—

I r, m\n-\-x—.1 . , h a\h\-x—

i

—z. (z. dz)4~-z. '

dalla quale, dopo l' integrazione compiuta, e la fofti-

tuz,ione di z,=::i , fi ricaverebbe il medeiìmo termine

generale di prima. In fatti, porto 2,= i nelle quan-

tità finite, la formula diventa

b.T r- m\n-{-x— I
, X , &

nj ^ ' n
e però, integrando, fi ha

— . r ~ ^= r " 5 Cloe , fatto
n m-\-nx n m-\-'ax n

b a m b a-\-bx
2,=i , ( -— — ) -\—= .

w-H«^ b n ' n m-\-nx

Corollario II.

Nello fteffb modo fi proverebbe , che l' efpreffione

è il termine generale della ferie
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(a+b) fc+g) ,

(^+2^) (c+ie) (a+bx) (c-^ex
y

m+n m^zn
"

m+nx
e 1' efprefllone

di \ dz, ndz. J ^ '

/

il termine generale della ferie

m-^n m-\-zn

(a + bx)(c + ex)(f+gx)
-r m + nx

e COSI fucceffivamente

.

PROBLEMA XIL

Sommare la Serie (//} del li Teorema,

Risoluzione.

Si ponga il termine generale (-M) fotte la forma

difìerenziale (N)

nd^^ J i^z. ^ ndz."^ J x—z.'^^
E fi foftituifca nel primo membro 1' unità in luogo

di X. Se pertanto fi fottragga la quantità che ne ri-

fulta dal fecondo membro; fi avrà 1' efprefiione fe-

guente

h , a:b—m:n r m\n . i — 2,".— ^.(z. z dz( )

la quale farà la fomma generale ricercata . Il che ecc»

TEOREMA
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TEOREMA III.

b , a:b—m:n r m:n+x-i , s

J"; fupponga Z= — § .

(^
z, / (r. dz.)).

La formula (M )

rfrf X= o yf«o (Z z= I è /'/ termine generale della fe-

rie (Y)
a+b a-^zb

(m+n)(p+g)...(^+cix) (m+2n)(p+2q)...(ù+2co)

a+bx
H (Y)

(m+nx)(p-\-qx)...(^+ocx)

DlMObl RAZIONE.

EfTendofi dimoftrato nel Teorema precedente

b , a:b—m:n r m\n-\-x—\ ^ n(a-\-bx) a:bi-x-i_^(Z /(Z ^
dz))=:^ ^Z

dz ^ J ' m+nx
p:q—a:b

fi moltiplichi quefto valore per z. <^2,5e prenden-

do r integrale del prodotto , fi avrà

nq(a+bx)z

(m+nx)(p+qx)
moltiplicando di nuovo queft' efpreflìone per

r:s—p:q—

i

2, dz, e. integrando il prodotto, fi avrà

r:s+x
nqs(a+bx)z.

(m+nx)(p+qxXr+sx)
e cos'i fucceffivamente operando , fi perverrà alla

forma
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{a->rbx)nqs ....(^(.czJ^'-'-^
"

(m-\-nxXp+qx)(r-Jrsx) (A-fwA-)

Fatta per tanto la divifione per nqs <pa, e fofti-

tuendo 1' unità in luogo di z., lì avrà il termine ge-

nerale conofciuto della ferie (T) . II che dovea dimo-
ftraril

,

PROBLEMA XIII. ^ -

Sommare le Serie {Y) del Teorema precedente

i T» ^I !- •.

__ . KlSOLUZIONE.

Si metta il termine generale (M) lotto Ja forma
differenziale (N)

nqs...p

— I

nqs...(p

...cpw
^ J I X '

m ' '^
,

porta r unità in luogo di x nel primo termine , lì

fottragga dalla quantità , che ne rifulta il fecondo ter-

mine dell' efpreiFione (N); Si avrà la formula {§_)

....... (§i)
che farà la fomma generale ricercata . Il che ecc.

Coro X. L A R I o

_

In quefta guifa lì potranno fommare le altre ClalTi
di Sltic aventi al numeratore un numero qualunque di
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fattori . Imperciocché , determinata che lìa la funxione

Z per n fattori al numeratore , fecondo ciò che s' è

detto nel II Corollario del II Teorema , fi ricaverà

dal III Teorema il termine generale corrifpondente,

e in feguito la fomma generale , fenza che mi diffon-

da maggiormente in quello luogo

.

Per facilitare 1' intelligenza del metodo addurremo

qui due efempj

.

Sia da fommarfi la ferie

I I ,
I I

)_—-J J
1.4 2.5 3-6 x{^-\-x)

Si tragga dall' efpreflione generale della Prop. XI. li

due ultimi integrali a cagione dei due fattori al de-

nominatore della ferie propofta, cioè

A r p:q-m:n-v f m:n ,i-2:\
J TL dz. z, dx.( )

nq ^ \ i—x.'

E poiché ^=:i, mz=o ^ //=z:^— i,/7— 3, l'efpref-

lione della fomma di\'errà

Ma quefta formula , Hitto 2, =: i dopo l' integrazione

,

diventa l'efpreffione algebraica (^)

3
V ^^:,

T
^
, ^2+.v)^ 3(3+.v) ^ ^'^'

e però
( ^) e la Ibmma generale dimandata . Facendo

per tanto .'v=co , flirà — la fomma della ferie all'in-

finito ,

Pp ij
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II.

Sia da fommare la ferieIII 1

1.2 4.5
'^ 7.8 (-2+3^) (-1+3^)

Effendo A= i , m=— 2, n= ^ , p=— 1,^= 3,
refpreffione generale dell' efempio precedente diventa

1 I —2:3 , / —2:3 /i—X^x-J z. dzjz. ^dzf ]

_.y(-."^)(.-x")z. dz.

3 I—z,

di cui l'integrale dipende manifeftaniente dalle quadra-

ture note. E volendo la fomma della ferie all' infini-

to, fi ponga x='^ ; la formula precedente fi cangia

in quefta

3^ ^ 1-2 ' J i^-y-Vf

1:3
facendo z, =/• Per confeguen^a la fomma della fe-

rie all'infinito = Are. 40° di un cerchio avente \]/'

^

per raggio

.

. ., ...

^- Scolio.

E' noto , che quella fotta di ferie va bene fpefib

unita con qualche ferie geometrica , e che non è fem-

pre podibiie di efprimere le fomme con formule efpo-

nenziali . Un folo Problema generale baftevà , come mi
iembra, per indicare la ftrada, che convien tenere in

cafo che quefte ferie non ammettano altra fomma, che

trafcendente

.
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PROBLEMA XIV.

Sommare le ferie {
I )

a-\-b

K
(m+n) (p+q) (ùi+00)

a-\-zb a+bx
K K

(m-\-in) (p+iq) (ùi-\-2w) ' (m-Jrnx)(p+qx)...(^+ux)

(I)

Risoluzione.

Eflendo refpreffione (M)

nqs...<p'j)
^ J

:
(M)

il termine generale delle ferie (/) ( Teorema I. del pref
Cap. ) , il fi metta fotto la forma differenziale (A/)

^__ J z^-'-/'=*-'^z...ecc.y
^ K dî

nqs...<p(jù i—K''z.

^ /:^^»-.-^^-^x...ecc.
p"''^'^^^^^

nqs...(p(à 1—iv 2:

(N)
E pofla poi l'unità in luogo di .v nel primo termine,

dal che rifatta la quantità

'nqs. ..t-w i~K.''z,

fi fottragga il fecondo termine da cjuen:" efprgfUone
; fa-

rà la differenza (^)

Pp iij
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y^^A:.-,:,-.^...ecr./^.rw-^:^-^z./^'""-K-^^ix(l-K^-Z.-)^X

nqs...(pjo 1—Kz.
(^)

La fomrna generale ricercata . Il che ecc.

OROLLARIO
Se la Serie aveffe de' fattori al numeratore , fi po-

trebbe nello ftelTo modo fonimarla , ricavando i termi-

ni generali convenienti da' Teoremi , che abbiamo pre-

meflb ; il che non ha bifogno di elTere efemplificato

.

Ma non è poi fuor di propofìto , che fi prendano

qui per mano le ferie Reciproche de' numeri naturali

feparatamente , ancorché non fieno elle che puri cafi

particolari delle ferie generali, onde abbiamo afiegnato

la fomma in queflo Capitolo fotto forme trafcendenti

.

Ne daremo pertanto due efprefiioni differenti, una del-

le quali ci appartiene in particolare , ficcome può ve-

derfi nel Libro, che abbiamo mentovato nell' introdu-

zione del Capitolo , e 1' altra è del pari tratta diret-

tamente da' principi di quefta Memoria , ma coincide

,

quanto al finale rifultamento , con quella che ha tro-

vato il Sig. Eulero per diverfx via , e pubblicato nel

VI Voi. de' primi Com. dell' Accademia di S. Pietro-

burgo .

PROBLEMA XV.

Sommare le ferie 'Keciproche de" 'numeri naturaliIII \

i +-+-+ :-;+ecc -
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RlSOLUZIOME.

Se nell' efpreffione (M) del Termine generale ( Pro/;.

XIF. ) lì faccia m
, p ecc. fx, ùi.=:o-n, q, s ecc. ... (p ,

ù:=: 1 ; K= I ; il termine generale di quefte ferie pren-

derà la forma feguente

J dz.:z.....J ^z.::ijdz.:z.jdz,:xrz.^ ^dz.

e la fomma generale la feguente

J dz.:z J dz:z.J dz, : 2. 1 dz, : z,
I

dz. ( )

prendendo altrettanti integrali da delira a finiftra
,

quante fono le unità in u. Per confeguenza la fomma
air infinito di tutte quefte ferie farà manifeftamente

J dz:z....J dz\zj dz-.zCdz-.zCdz-.ii-z)

II che ecc.

PROBLEMA XVI.

Sommare direttamente le ferie Keciproche de' numeri

naturali

.

ElTendo

Risoluzione.

x—i . I n"'' i.2.3....('k— i)
/ z, az(l. - )

= nel ca-

= I dopo r integrazione , ficcom(

Calcolo Integrale , 1' efpreffione

I r x-i , I x""' I

-\z dz(l.-) =-
1.2.^....(U—l)J V Z,

^ A"

fo di 2:= I dopo r integrazione , ficcome è dimo-
itrato nel Calcolo Integrale, 1' efpreffione
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farà il termine generale di quefte ferie . Le fi dia ìa

forma differenziale (N)

I.2.2...C«-l)J I—Z.

(N)
1—2:

Si metta in feguito l'unità in luogo di .v nel primo

termine, e fi Sottragga il fecondo dalla quantità che

rifulta da quella foftituzione , La differenza (^).

L_^Px(/.i>-(— ) . . . (^)

farà la fomma generale dimandata . Il che ecc.

Corollario.

Sarà dunque ne' cafo di 2:=i dopo l'integrazione.

1.2. 3...(«-1)7 dz.::^...J ^^srzj— =7 "(^-O""'

r , r , r rdx.ii-z.")
i.2.3...(u—i)J dz.:z,...J dz,:z.J dx.:z.J

'

Scolio.

E perchè non s'abbia a ricorrere a quel mio libro

per avere le fomme all'infinito d'un certo numero di

quefie ferie reciproche de' numeri naturali , non farà

inutile per le occorrenze , che qui pure ix regiflrino

,

come le ho ivi accuratamente determinate

.





3o5 Della somma Gen^ralb

i^
1 1

] \- ' + ecc..= 00

I I I 1,1,
i+T+ tH—r"l"~+ ^+^^*^-== ^' ^44934»

2 3 4 5
6'

I I I 1,1
I -I

4- — -h— -f-— "T"— -4-ecc...= I. 202235S~2' ^3^ ^4' ^5' ^ 6' '
^III I I

i + ;7+ p"+^+pr+—+ ^'^^-= ^- °82323V

*+-r +7+T+ 7'+ ?+^'^'^-= '• °'7343«

I I I I II+— -f—+—-h—4--+ ecc..,= I. 0083927

^"l-^+ ^+^^+^-l-^ l-^^^--= ^- 0040766

I+ 4-+— +"^+ ^^~^ 4-ecc...= I. 0020292
2' 39 4' 5^ 6'

I I I I , 1 „
iJ j h —'+ — H l-ecc...= I. 000991S

J

2'° 3-'' 4" 5" ' 6-» '

iJ 1 1

1

1 l-ecc...= I. 0004859^2"^3'^^4"^5''^6" '

I I 1 I I

iJ -j 1
1 •_} J-ecc...= I- 0002320

' 2"^ 3'^ 4'^ 5" 6'^ '

ecc.
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CAPITOLO SESTO.
DELLE SERIE ^ FATTORI CRESCENTI

.

LE Serie a fattori crefcenti formano una Claffe di

progreffioni fommamente eftefa , ed utile bafte-

volmente per aver luogo in quelle Ricerche a fìancO'

delle Serie piìi note , e maneggiate da' Geometri . Tut-

to ciò , che ne fapevamo prima del Sig. Eulero conlì-

fleva per verità in puri cali particolari fvolti cogli

artifizi del calcolo . Egli è il primo , che additò la

fìrada di aflegnare a' loro termini generali efpreffioni

trafcendenti nel V. Voi. de' primi Coni, di S. Pietrobur-

go . Non mancò in feguito di fare un tentativo intorno

alle loro Somme nel VI. Voi. de' medefimi Com. met-
tendole fotto torme difierenziali con un metodo non
ignoto , fé fi vuole , a due grandi uomini , che il pre-

cedettero {Ui-ggafi il Com. Epifl. tra Leibnitz. e Bsr-

noiiUi Tom. i.), ma non ancora perfezionato , né fpin-

to tant' oltre . Ancorché crefca il grado dell' equazio-
ne diftèrenziale , augmentandofi il numero de' fattori ne'

termini fucceffivi, e le iudcrciminate non vi fi lafcino

feparare, di modo che non è opera comune I' integra-

zione che refta da affrontare, le ha w^^^^^, -almeno

quell' uomo incomparabile a forme conofciute e fami-

liari. Dopo di lui non è a mia cognizione, che fia

(tato fatto alcun paflb notabile di più . Vo' credere per-

tanto, che non fia per difpiacere a' Geometri il vede-

re fottomefle coli' altre anche le Somme di quefle fe-

rie alla femplicità de' noftri principi •

051^
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PROBLEMA XVII.

Trovare la fomnia generale della ferie ( 1)

1-+-I.2 + 1.2.3 + 1.2.3.4 + ecc.... i.2,3...x.... (Z)

, , . . . Risoluzione.

Poiché refpreflìone integrale fdz,{
—l.z.y è il termi-

ne generale di quefta ferie ( V. Voi. de'vecchj Com. diS.

Pietrob.),\& fi dia la forma differenziale (N).
rdz.{~l.z.y-^' rdz.(-

J -I-/.X J ~^i
dz.{-Lx.y

(N)
-l.z.

Pofta pertanto l'unità in luogo di x nel fecondo ter-

mine, effendo crefcente la ferie , lì fottragga la quanti-

tà rifultante dal primo termine dell' efpreflione (N).
La differenza (^)

-Jx/.^((-/.xr-0 ^^.

farà la fomma ricercata della ferie (I), porto z=:t do-

po l'integrazione. Il che ecc.

r

Il metodr. ì- ^^-.iiaiamente fempiice , e nngolarmente
.|ir.dnclo lì tratti di ferie, nelle quali il numero de' fat-

tori ne' termini fucceffivi va crefcendo fecondo una da-

ta legge , come farebbe

1+ 1.2.3 +I.2.3--5-Ì-I-2-3--7 + r.2,3.... 2.V— I

i+ 1.2....6+1.2....1 1 +1.2. ...16 + 1.2.3....5.V—

4

Se i fattori crefcono fecondo il numero intiero m ,

il metodo del Sig. Eulero ( Vol.VI.de" med. Com.) porta

neceffariamente a equazioni differenziali del grado m ,

come il teftiiìca egli medelimo alla pag. Sy. De quo no-
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landum ejì , tot fempcr in £quationc refultantc figna in-

tegralia fibi inviccm effe junBa
,
qmt fimt faclores

, qui-

bus fequms quifque tcrminus augetur . Nel noftro meto-
do all'oppofito non entrano equazioni differenziali da
integrare con le indetcrminate melcolate inlienie , ma
fi perviene direttamente all'efpreffione della fomma : Il

che potrebbe aprire un campo a qualche utile fpecula-

zione nel calcolo integrale combinando i due metodi .

Eccone un efempio.

PROBLEMA XVII L

Sommare la ferie (R)
.I-2-3 a+L>+i.i.^ a+il> +i.2.3....<?-(-^.v (B.)

Risoluzione.

EflTendo /dz-l—Lz.)" il termine generale della ferie^-

fattori crefcenti confecutivi (ProP.preced-'^ -

f,
^^'^^^~

fto, che mettendo tf+^- =- -'^é» ^ ^' I efpreffio-

rie (M)
(M) fdz.i-l.z.y-^'"

farà il termine generala della ferie (R) • La fi metta,

fotto la forma dilìèrenziale ( N)

rdz.{-iz.rM^^' )_ rdz^(-Lzf+^

J {-l.Z.f-1 J {-l.X.f-l '"" '

Porto pertanto .r=i nel fecondo termine di queft'efpref-

fione , li fottragga dal primo la quantità che ne ri-

fulta , e la differenza

rdz.{-l.Z. frb ( (- /. X )^^ -i} '

J (-i.z.y-i
farà, nel cafo di 21=1 dopo l'integrazione, la fom-
ma generale della ferie (R) . Il che ecc.
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PROBLEMA XIX.

Sommare la ferie (M)

K %i.2K +1.2.3K 4-i.2.3...:vK ...(M)

Risoluzione.

Effendo fdz(-l.z,)K''*
''"

il termine generale di quella

ferie, con un'operazione fimile alla precedente fi tro-

verà j che r efpreffione

P
ax<.rK''+''(K^^(-/.xf-.)

I + k'' /. Z
nel cafo di z:=:i dopo l'integrazione, è la fomma ge-

nerale della ferie (M). II che ecc.

--.; . PROBLEMA XX,

Sommare la ferie

I 1.2 1.2.3
a.

* /
A eco ±—— ( I. 2. 3 ....a:)

Risoluzione.

Effendo dimoftrata ( Voi. XIX. de' nuovi Cam. di S. Pie-

rrob.pag.'j^) che nel cafo di 21=1 dopo l'integrazio-

ne , avendo luogo il fegno pofitivo fé fia x numero pa-

ri , e il negativo fé fia x impari

,

I

z,vx,(/. 2,)"= ±
e 1.2. 3 x)

fé fi ponga K— i in luogo di /^ , è manifefto , che

V efpreifione ( M )

fzJ^-^dx.il.z.)" (M)

/^
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far:i il termine generale della propofta ferie . Il fi met-
ta pertanto fotto la forma difièrenriale (N)

J .-/.x J- 7=u.
•

• f'^'

e fi faccia x=:i nel primo membro . Dopo quefto fi

fottragga il fecondo dalla quantità che rifulta da quel-

la foftituzione , e la diflèrenza

/
dz.(i-(l.z.f)z.^ ^ l.z.

l-l.Z
farà h. fomma generale ricercata . II che ecc.

TEOREMA I.

m x—i
Ld formula integrale fz. dz(i—z.) , nel cafo di

2:= I dopo l' imegrux.io>ie ^ e il urmim gencrals della

ferie (R)
1 1 1.2 1.2.3

m+i ' (m+i)(m+2) ' (m+i)(mi-z)(m+^) ' (rmi) (w+4)

4-ecc (R)

Si vegga il V.Vol. de' vecchj Qom.di S.Pietrob.pag.^i

Corollario.
Si dimoftrerebbe nello fteflb modo, che la formula

-fzr-'^dz.ii-z.f-'

è il termine generale della ferie

I
.

I 1.2
,

] f-ecc.

P+i (P+^I)(^+^^) (p-\-l)--(P+3^)
e che

(K:q) J z'dzil^z)
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è il termine generale delle ferie

— J
^
4-

;^

{- ecc.

p+q (p+q)(p+^'i) (P+q)--(P+ì^)

PROBLEMA XXI. i

'Trovare la Somma generale della Serie (R)

-^+ —--
; 4-

.

'
'l ^.

4- ecc. . .
. (R )

"' R I S O LU Z IO ME .

/m x—i
z. (i—z) è il termine generale della

Serie ( Teor. preced. ) , il fi metta fotfo la forma diffe-

renziale ( N)

z, dx.{\—-x.) -(B)J z. dz(i-x) ...(N)

r m—\ X
eh' è equivalente, giacche elTendo / x dz.( i—z.)

X r m—\ x—\= / X dx.{\—x) nel cafo di x==:i dopo

m r m—i x—i
l'integrazione, e / x dz.(i—x)

m-\-xJ

/7ÌÌ OC— I

X ^x(i—X) , farà {A)— {B) J \

X ^ r m—\
,

X—

I

= ( I — --
) / X ^X(I-X)

m r m—i x—i r ^ x—i^ ^ X ^X(I—X) =: / X d7i{x--Z.)
m+xj J

Si faccia per tanto xz=^ì nel primo membro (A), dal

che
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che fi ha integrando , e Ci fottragga da - il fe-
m m

condo termine (B). La difièrenza nel cafo di zr=i
dopo r integrazione, cioè

I /^ m— I X
• / 2: dz(i-~z.)

m J
farà la fomma generale dimandata. Il che ecc.

Corollario I.

Similmente ponendo il termine generale

qrJ
fotto quella forma differenziale

^ p:q x—i ^ p:q .
x

la quale coincide con quella

qzf 'dz,(l—Z.) I y^yz, Vz(l—Z) (1—2.
)

V ^— 14-2: ^""^ q— 14-Z.

col metodo folito fi ricaverà 1' efprefTione feguente

if
p:q ( x—i x—\ \
Z dlOKq -(i-z) /

la quale nel cafo di z:r=i dopo T integrazione farà Ja

fomma generale della ferie

-j -j-ecc.
i' + 'Z {P-\-i)iP^-^l) {PHÌ-^iP^S'Ù

Rr



314 DELLA SOMMA GENERALE

Corollario II.

Nello ftefTo modo fi troverà effere

, p:q / x—\ X— iv
X Uzkq —(K—Kz.) )

K:/""'/- q—K+K^
la fomma generale della ferie di cui è termine gene-

rale

TEOREMA IL

La forma ( M' )

m— I X— I m— I X
m fz. dz,(i—z,) m f z. dz.(i—z,)

(m—p— i) f zfdz.ii-^z.y-'- (m—p— i) / zfdz.(i—z,)"

(M')
nel cafo di z,=i dopo V integrax.io'nc fi riduce alla for-

ma (M)
m X— I

-^^ -^^(^-^j (M)
p x—i

f-z. dx{\ — z )

„; Dimostrazione.

Effendo per le regole di riduzione del calcolo inte-

grale nel cafo di z,=: i dopo l'integrazione

r m—\ X nix r m—i
,

x-i
mi z dz.(i—z.) = — z, dz.(i—z.)

-' m+x^
r p X (m-p-i)x r p , ,

x—i
(m-p-i)! ^dz.{i--x,) =- I z:dz(i-z.)

la forma (M') fi riduce manifeftamente a quefta
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X—l

/ Z ^2, ( l — Z, )
mX-xJm-\-X'

/" p x—i
z. dx{i—z.)

Ma per le medefime regole

/m x—x m r w— I
, , x—i

z <^z(i—z) = / z rfz(i—z)
m-'rX'^

Dunque la forma (Af) fi riduce alla forma (M) . Il

che ecc.

PROBLEMA XXII.

Sommare la ferie (R)

-4 -j h eco (K)
m-\-\. (7H-f-i)(OT (-2) (m+i)...(m-{-^)

'

Risoluzione.

/m x—i
z. dz,( i — z ) e il termine ge-

nerale della ferie

I I
,

1.2
L. 1_ .

,
I ^QQ ( A\

m+i (m+i)(m+i) (w-f iJ....(w+3) ^ ^

per il I. Teorema ; e per confeguenza la formula

p X— I
^z^z(i — z) e il termine generale della ferie

I I 1.2

Dunque, dividendo per ordine il termine .v™" della fe-
rie {A) pel termine x"" della ferie (5), l'efprefiìo-
ne (M) ^ ^

r

Rr ij

f.
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/'W X 1

z dz.{ I— z.)

/^ p X 1

z. dz.(i — z )

diventa necefrariamente il termine generale della ferie

(R). Gli il dia pertanto la forma differenziale equi-

valente (M) del IL Teorema ; e foftituendo pofcia V uni-

tà in luogo di X nel primo termine, li fottragga il fe-

condo dalla quantità rifultante, e la differenza

/m— I X
X dz,(i~~x)

m—p—i r p X
(m—p—i)J z.dxj(i — 2.)

farà la fomma generale ricercata . Il che qcc,

TEOREMA IIL

La forma (N)
'

. '"-x

r x+i r K
(m+x-{-z)J dz(—l.z) (m^x+i)J dz.(—l.z)

/'

m

— I x+i r m—i X
X. dz.(i—z,) -mjx dz.(—z.)

- (N)
nel cafo di x=i dopo r integrazione , Jì riduce alla for-

ma (M)

(m^x-\-i}J dz(— Lz)

Lm X
z, dz.{ I— z.)
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Dimostrazione.

Poiché per le riduzioni del Calcolo Integrale

2, dx.U—2-) = —
x-f-i r m—i

,

X
^ ^— / z, dz{i—z.)

m-\-x-\- 1

J

rei cafo di 2:=i dopo 1' integrazione, la forma (N)
diventa manifeftamente

(w+.v-f i)(m i-x-Jr i )fdz.{~l.-2iY (m+x-\-i)fdz,(—/.z.)"

;-y2fz."'-'dz.(i—z,y mfz,"'-^dz.(i—z,y

r m—\ X r m x
Ma m \ -z. dz.{i—x) r=(m-{-x+i) j z. dz.(i-z,) ,

per le fteflfe riduzioni. Per confeguenza la forma (N}
Jt riduce evidentemente alla forma (M) . Il che ecc.

PROBLEMA XXIIL

Sommare la Serie (R)

(m-f- i) (/»-]- zY A^{m-\- \){m~\-r){m-\- 3)'

-i-(w+i) {m\-t) (W-+-3) (w+4)'-+ ecc ( R)

Risoluzione.

L' efpredione / dz.{— /.z.) è il termine generale

-[-ecc....

Rr iij

della ferie

i-[-i.2-{-i.2.3-j-i.2...4-}-i.2.... 5-[-ecc.... ( P/-(?/. Xi^j;
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z, d-z,{i—z.) e il termine generale

delle ferie

+ \~ ecc. ( Teor. I. )

dunque la formula

fdz,(—l.z,r

fz!"dz.(i—z,)"

è il termine generale della ferie

(m+i)(m+z)-Jr(nì+iXmi-iXm+s) + (m+i)...(m-Jr4) + ecc.

Per confeguenza la formula (M) del Teor. preceden-

te è il termine generale della ferie propofta (R)- Il

lì metta per tanto fotto la forma differenziale (N) del

medefìmo Teorema, e poAa 1' unità in luogo di x nel

fecondo termine, fi fottragga la quantità rifultante dal

primo

.

La differenza
'••'-' '-'

.

' ' '''.',

X-irl
(m+x+2)fdz.(—l.z.)

mfz,'»-^dx(i—z,)''^^ ^
'

Nel cafo di z,= i dopo V integrazione, farà la fom-

ma generale dimandata . Il che ecc.

Le Propof. precedenti non abbracciano tutto ciò che

può ricercarli in queffa clafTe di ferie . Per la qual co-

fa mi fo a rifolvere le feguenti generaliffime . I Teo-
remi , coir ajuto de' quali ho fuperato la difficoltà di

rifolverle , meritano , a quello che mi pare , 1' attenzio-

ne de' Geometri .
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TEOREMA IV.

Nd cafo di z=i dopo l' integrazione la formula (M)

(M)

^ uguale all' unita ^ ejfendo e il numero, che ha l' uni^

ta per logaritmo iperbolico

.

Dimostrazione.

Si divida la formula (M) in due facendo per mag-

gior femplicità A= -. Ella diverrà^
p-.q-Vi i:qz.

z, e

p:q+x—i i:qz
dz..e^y>H(^+0/-5+^v^^/:'?^_ ^J^z

q ?

Ora, efprimendo S. una differenziazione ordinaria,

farà
'

p:q+x+i i:qz. p+q(x+i) p:q+x r.qz
è.iz e )

= z. az.e
V /

q
I p:q-\-x— I ,1:52:
z, dz.e

<?

Per confeguenza, integrando, farà

\f
p:q+x— I ,

i:qz p:q-\-x-^i i:qz.

z, dz.e = — z e

P+q(x+i) r p:q+x i:qx
,
P+q{x+i) r

q J
'X, dz.e
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/- -

C\ c^ P'-1 + ^'
j^ J"

='72.

p -.q + X -{- l 1 -.qZj X= Az, e =z, = I ,

foftituendo I' unità il luogo di z . Il che ecc.

Corollario.

Nello ftefib modo il proverà, che

. p:q —z.:q.J ^^ / y

K^ ^ ) . .

jnel cafo di z= i dopo 1' integrazione

.

TEOREMA V.

Nt^l cafo di z= I dopo /' intcgraz^iom

ni:n-p:q

z, {q-nz.) ^

Dimostrazione
I

Si fupponga per lemplicità //. = -j^ ^mm-p-.q^i '

[\:=zm:n— p-.q-^ e H divida la formula in due, come

fegue

(A) (p + qx)yj z. dz(q-nz,)

rp-.q-hx A
— (B) {m-Ynxyn) ^^ J z. dz-iq—nz.)

Ora,
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Ora , eflendo per Jc riduzioni del calcolo integrale

,

(p:q-'rX-\-:\-^i)nJ

m+nx+'a m-\-nx+nJ

farà/m-\-nx+yì r
^f.i + -^d^q-nz.)''= / %.p=i + "(q-nz.)-

zf-1* " (q—nz,)^
"^^

p+qx
e però (^)— (B)= z,''=:i, foftituendo l'unità in luo-

go di z, . Il che ecc.

Corollario I.

Eflendo dimoftrato ( Voi. V. di' fri/ni Com.di S~ P/V-

troh.), che la forma

f-'fdz,(-i.z,r ^^^
(p+q(x+ 1 )) fz.r-Uz( I—r)"

e il termine generale della ferie (^)

P^-q + iP^M) + O^'?)- (/'+3'?) ecc (p+q)...(p+qx)-' (§1)

nel cafo di 2,= i dopo l'integrazione, ed eflendo di-

mofl-rato prefentemente, che nel medelimo cafo la for-

ma (M) del IV Teorema è uguale all'unità , egli è

manifefto, che

K=: ^. fJ''^'^'^Ks^'^^dz.{p<q{X^l)~Z^'')

q\jL e
J

(P)
mentre per una parte K non è variabile , per quello

che rapprefenta il valore di

Ss

/
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X+l f X
q J dz.{— l.^)

XfP-l
{p-\-qix^-i))j z, dz(i— z.)

dopo l'integrazione, e !a foPiituzione dell'unità in luo-

go di z,; e per l'altra la formula (M) nel cafo di x=i
dopo r integrazione non è che V unità , come il fi è

dimoftrato; e però la forma (P) non efprime, che il

termine generale delia ferie (^) trasformato.

' Corollario II.

Similmente, elTendo la formula

. rp-'i
^•

X^'l f X
J dz(~l.

= K'

^ J dz(—• /. X )

il termine generale della ferie reciproca

-j- -f- ecc.

P'H (p-\-l)(F+'-^) {p-V'l)-'--iP+ìl)
combinando quefta forma con quella del Corali, dopo

il IV. Teorema^ farà per la fteffa ragione

Corollario III.

E per tìne, efTendo l' efpreflione

fP-'J
-^^

n{p -r^ x-'r c]J 7. dz.(n~ :-}z) ^^„

r r,v:,i X
ij(m+nx-'rn)j z. dz(q— qz.)

il terraine generale della ferie '?' - '
*:"' '
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ecc.

P^q (p-^q) (P+'-l) (p-rl)----(P+3q)
combinando quella forma con quella dei V. Teorema-,

farà

K'=
\f{{p-^q^-)^

'-(^^«rc-i-w))?/-^ • ""KVx (q-nx,) ^ ...(R)

p-qf p
2, \q-nz./

PROBLEMA XXIV.

Sommare la ferie

p-\-q^- ip+q) ip^'-q)+ (/'+ '/)•••• (P-H^i)+ ^cc.

Risoluzione.

Eflcfido
,
per le regole di riduzione del calcolo inte-

grale , nel cafo di z,=:i dopo l'integrazione

x-\-i r X x-hi f x—i
q J dz.(-l.Z.) =xq J dz.{—l.Z,)

rp-q .V rp:q x-i
(p-ì-q(x+l))J Z dz(ì+x) =qxj Ti (dz.( l-Z.]

il termine generale (P) (Coroil.l.) prende la feguen-

te forma

I rS P'-'I ^'1^, ( =^ ^ q"'*' fdz.(-l.z.Y

TTT^J r ' àz.yp+q.X,-l.'^

l p:V --)

>— I q J dz.{— i.z.)

{prq^x\-i))fz:'Ux.{i.-z.)

.V— 1/3^(p + qx)z. 1^ pr^
^

Il n niwtta pertanto fotto la forma differenziale (N)

rp:q i:qz. /pj^q~i X q"^ ' fdxf-J.Z.)" p^C7\

rp:q i-.qz. (p^-q>

{By^Jz. e dr\
—

(n;

X.. .r^
—

q h^q(x-iri))fzJ''^dz(i~~'f q

qx x-i q" fdx.'—l.x,"-^ pirq

1(P'\-qx)fzJ'-'^dz.^ I —z.}"

Ss ij

)



•5*4 Della somma Generale
ma, pofta 1' unità in luogo di .v nel fecondo membro
( B ) , fecondo i noftri principi , tutto fvanifce . Dun-
que il primo termine

p-'.-q.X^r I X

?

x+ i I
q J dz,{-l.

X
z.) p-hqP + q\

X q J— Cp-i
(pi-q.X-\-l)J Z. dz.( l—Z.)

foRituito il valore di ù. , farà neceflariamente la fom-

ma generale ricercata, nel cafo di z,= i dopo 1' inte-

grazione . Il che ecc.

.,. . PROBLEMA XXV.

Sommare la ferie RiciprocaII I
,

p+q (p+q)(p+^q) (p+q)-AP+sq)

'
• R I s o L a z r o N E

.

Atrefe le riduzioni mentovate nella Prop. preced. fi

trova facilmente , che il termine generale (
^' ) ( Corali.

II Teor. V) di quefla ferie prende la feguente forma,

p:q —z.:q\
q(7i e )

^fì

V* ,,^ \ r t)' CI
*

p:q —Z.\q f {p-\-qx)x. J X "

dz,{l—Z.)
2, e dr'

q' f dz.(— /. z,)'

^"< r P'-q ,
^

p +q.X+ l .Ti J Z, dz.( 1 Z.)

X+ l r X
q Jdz(~-l.z)

)
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Le fi dia dunque la fegucate forma differenzialt;,

q fdz,(— l.Z.)

p'.q X- 1

q jdx.{~l.Z.)

Ma, come nella Prop. preced. , fé ti faccia x'=i nel

fecondo termine (5), T efpreflione fyanifce . Dunque
il prnno

^__^- p.^ ^

(A)—— I z. e dd i-z. .

p-q-x.:qJ \ x^-i X J
qiz. e

) q fdz.(— L^)
farà la fomma generale dimandata nel cafo di z,= i

dopo 1' integrazione . I! che ecc.

Corollario.
La fomma pertanto della ferie all' inrinito farà

I ^ p:q -z-.q
i z. e dz.

p:q -^-.qj
qrz, e y

eflendo infinitamente piccolo il termine

/':<7 2,

{p-\-q-x^\[x. dz.(;i—^x)

X+l X
q fdz.(— l.Z.)

ftel cafo di x=c« , e fvanendo nel medefimo tempo
il fattore z.^ a cagione di z. minore dell' unità pri-

ma dell' integrazione

.

Ss iij
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PROBLEMA XXVI.

Sommare la ferie

m-^ryi {m-\-n)lm->rin) {7n-\-n) .... {m-\-^n)
-H —- ~\ — 4- ecc.

P + 1 (p+'^)(p+2q) (P+q) -' (p+3q)

Risoluzione.

Poiché per le regole di riduzione de! calcolo inte-

grale nel cafo di 2:= i dopo 1' integrazione

/m:n x—i mi-n.x+n r m.n x
Z. dz.(p—qz,) = / z. dz{n—qz,)

nqx J
CP'-n, .

,'"^-1 p^q>'Vq r p:q, ,
^

{ z. dz{n—nz.) = -
/ z. dz(n—?iz)

J nqx J
farà

p:q ,
x-\ p:q x

nfz dz(n-'-nz) n(p-\-qx-\-q) fz dz(n—nz)

qfz dz(q^qz) q{m-\-nx-\-n)Jz ' dz(q-qz)

Per confeguenza il termine generale ( R) ( CoroU.

Ili Teor. V) di quefta ferie prende la feguente forma

,

^ P
pofto A = -,

n q
^

f^ [••'} {-"v A - —— 7 / X dz.(q~?iz) (m-\-nx . z- 'Iv'
'

j:q . A4-iJ
Ki j ^ .

z (q-nz)

—(mi-nx^n)K") '
-.'-'--

' -

•

eiTendo K" ciò clie diventa K' ( Caroli. Ili) metten-
dovi X— I in luogo di X.

Il fi metta pertaiito fotto la forma dilferenziale

,

che fegue
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I r p\q .

_
^

.

,
X

, ^
(A).. / 2. dz.{q-nx) (m+n~(mi-nx+n)z. K)

(B)... I z, d^{q-nz) (m-rn-im+nx j-z. K)

e poiché , facendo .x= i nel fecondo membro ( £ )

,

refpreffione fvanifce, egli -è evidente, che il primo ter-

mine (A), foftituiti i valori di JC e ù>

I r^ P'-'i
m:n-p:q

{A)... / >z, dz.{q-nz)

f n f ^J-'^d-zJfl—n-z.y^ p

farà la fomma generale ricercata nel calo di z=:i do-

po l'integrazione. II che ecc.

Corollario-

In confeguenza , eflendo la ferie decrefcente , farà

,

per quello che s'è detto nel Coroll. della Prop. fprece-

dente, la fomma all'infinito efpreffa in quefto modo
fn-\-n n V-'^i m-.n-p-.q—

zr, I ^ dz,(a—»x)'
z.p-''(q-nz.)"'-"-P-^ + V ^ ^ '

Scolio.

Sarebbe qui a propofito 1' applicare generalmente il

metodo anche quando il numero de' fattori va crefcen-

do di un numero m maggiore dell' unità, come fé n'è
fatto menzione qui innanzi , e fé n' è pure dato un
efempio {'Brop, XVIII); ma penfo, che torni meglio
ripigliare quefto foggetto in altra occalìone, ove farò

vedere , che s' eftende il metodo anche ai cafi ne' qua-
li il numero m non è coftante; il che non potrebbe
farli con alcun metodo conofciuto; tanto più, che in
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SÌ fatta ricerca s' offrono da confiderare moitiffimi im-
portanti Teoremi di calcolo integrale, che non fono

poi di quefto luogo

.

CAPITOLO SETTIMO.
DELLE SERIE LOGARITMICHE.

L legame , che ha il calcolo integrale con le ferie

logaritmiche, e l'ufo, che fé ne può fare in mol-

tiifime occaiioni , m'ha determinato a formarne una

nuova Clafle , e non fenza frutto . Imperciocché , men-
tre non avevamo altre forme per efprimere i termini

generali delie ferie a fattori crefcenti , delle quali ab-

biamo trattato nel Capitolo precedente , fuorché quelle

che il Sig. Eulero ha pubblicato nel V. Voi. de'Vecchj

Com.di S.Pietrob. j avremo qui un nuovo modo diefpri-

merli, che ho ricavato dalla coniiderazione delle ferie

logaritmiche, e inlieme alcuni Teoremi non inutili al

progreflb deli' Analifi.

PROBLEMA XXVIL

Trovare la fomma gensrak della ferie

/. 2 -j- /. 3 -j- /. 4 -J- /. 5 + ecc l.x-\~\

W \ .

• Ri 5 O LUZ I ON B .

EiTenclo dimofti-ato nel Voi. XIX de' nuovi Com. dì

S. Pielrob. pag. 70 , che

/zJ'dz. rdx.

T^ '~
•

-"^ + ^ +/ Zz.

nel cafo di z,= i dopo 1' integrazione, egli è manife-

fto che quetia efpreffione rapprefenta il termine generale

della
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della ferie. Si metta pertanto la formula i —

—

fotto forma diiTerenziale , come fegue

7j' dx.

e avendo foRitaito l' unità in luogo di x nel termine

/z.dz.
\ì~

il fecondo termine (5). Si avrà l'efpreffione

rz.dz.(i—z")

Ma il termine generale della ferie è

/z.'dz, rdz

-JI-JT. fM)

Dunque la fomma generale completa della ferie farà

r.ecelfariamente

/z^dz, (i.-z,") rdz. r dz. , X

(i-z)l.^ J l.z, J (i-z.)l.zS ^ > ^
V

nel cafo di z.= i dopo l'integrazione. Il che ecc.

Corollario I.

Mettendo p + qx— i in luogo di x nell' efprcffione

(M) , è manifefto che la formula

/z^p-^'ìx-'dz. rdz.

l.z, J l.z.

qx

nel cafo di z,=i dopo l'integrazione, farà il termine

generale della ferie

i- (P+1)+ l- (/'-f i?)+ ^\ (P+31)+ ecc.

Operando pertanto come s' è fatto nella Propofizione

precedente , fi troverà , che l' efpreffione

/ ^
f
^f + ? - '

( i-z'^" )— x(l-Z.''))
J {\—zJJ)l.z.^

V / k yy

farà la fomma generale delle ferie

.

Tt
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Corollario II.

E poiché

/. 2-]-/. 3 4-/. 4+ ecc /.(A--fi)= /. (2.3.4... (,v-fi))

i- iP+l) -1- i- (P+^l)+ ^- iP+il) H- ecc. . .
.

/. ip+qx)

= i-{{p~\'q-{^+^q)----(J'+'i^))
Se lia e il numero , che ha 1' unità per logaritmo

iperbolico, farà

(A)...e =2.3.4....;v+i

r ^X / p-qx-l qx. q \

{B)...e zx::(pi.^)(p,.iq)...(p,qx)

e però (^), (B) faranno i termini generali delle ferie

24-2.34-2.3.4.4-2.3.4. 5.+ ecc.

/^^4-04-f)(/'4-25)4-(/'4-'/)(/'4-^?)(/'4-3'?)+ecc.

Corollario III.

Paragonandoli dunque con quei del Sig. Eulero ufati

nel Gap. precedente (Prof. XJ^II s Corali. I del Tecr.V)

avremo i fe^jenti Teoremi

J (i-x)l.z\ ^ ^ "^ r= 1 dz.(-l.z.)

q fdz.{—l.Z.)
e

' '
' =•

p:q X
(p-\-qXrq)fr dz(i-z.)

nel cafo di z,= i dopo 1' integrazione.
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PROBLEMA XXVIIL

Sommare la ferie
"*

m\-n m\-rn m-{-2n m-^-nx
l. +/. — \-L

—
'-+ecc..,./.

/»+? f'rn P-^ìi P+1^

RlSOLUZ IONE.

EfTeado nel cafo di z,= i dopo 1' integrazione

— (^x -ij= L(mi.»x)

pel primo Coroll. della Prop. precedente , farà evidente-

mente
/dz. / w-i-«.v-i pigx~i\ m-\-nx

.—( X -/ )=/. ^^— =:(g)')_ i§i)
l .z.\ / p-\-qx

Ma per lo flelTo Coroll. la fomma generale della fe-

rie (t) è

J (ji^A- ^~" Mi-x)j....(R)

e la fomma generale delle ferie (^)/dz. / m-\-n—i, nx. , fì.\

Dunque (R')-(R)

/ dx.fz. (i—x. ) 2, (I—z )\

làrà la fomma generale ricercata , nel cafo di z= t

dopo r integrazione . Il che &cc.

Ttii
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Corollario IV.

Sarà pertanto

(^) (-^J m+n m-\-in m-\-in m-\-nx

~~
P+9

'

P+^^ ' P+il P+1''<:

E comparando quefto nuovo termine generale della

ferie

fn+n (m-\-n) (m+in) (m-\-n) . . . {m-\-in)
-\ \~ ^cc

P^-1 (p+^)(Pf^q) (P+q) ••(?+ 3^1)

con quello del Sig. Eulero ufato nel Cap. proced. CorolL

III del Teor. V li avrà quefto Teorema

f p:q X
'

(R)— (R) „(p^qxi-q)J z. dz,{n-~nx.)
e = ;::

q\J}ì-{-nx-\-n)j Z, dx{q—qx.

nel cafo di z,= i dopo 1' integrazione

.

PROBLEMA XXIX.

Sommare la ferie ^

' ' -

(a-irb){c+e-) (a+2b)(c-^-e) (a+bx)(c-{-ex)

' (m+nXp^qy ' (m+zn)(p+zq)" " '(m+nx)(p'rqx)

Risoluzione.

Effendo, nel cafo di 2,= i dopo V integrazione,

/dz. / a+bx—i m-{-nx~i\ a^-bx

/ . x\ / m-\-nx

r dz, / c-^ex—i p-\-<Ix—i\ , c-k-ex ^ _

^ J l.zX ^ P+1^
precedsnts)
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Sarà (^>KB)= /.'±^4-/.^±^:=:/.^^^^'^-'^^
)7ì-{-/ix p+qx (mi-nx)(pTqx)

il termine generale della propofia ferie

.

Ma la fomma generale della lerie, di cui (i4) è il

termine generale, è di quefta forma

e la fomma generale della ferie, che ha (B) per ter-

mine generale, e efprefla così

( Prop. preced. )

Per confeguenza {P)-\-('B') farà manifeftamente la

fomma generale ricercata . II che ecc.

Corollario V.

Nello fteflb modo C\ troverebbe, che (P)— (P') è
la fomma generale della ferie

,
{a^b) {p-vq) (a+zb) (p+iq)

i. -i-/. hecc.
(c-fe)(W24-») (c+zi;)(m+zn)

Corollario VI.

Così procedendo non farebbe difficile cofa il ritro-

vare le fomme di quelle ferie logaritmiche, qualunque
fi folle il numero de' fattori.

Tt iij
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Corollario VII.

E poiché, pafTando dai logaritmi ai numeri, fi ha-

(P)+(P') (ai-b) (c+e) (a+ib) (c+ze) (a+bx) (c-j-ex)

(m^n){p+q) ' (m-\-2n)fj>+2q) (m+nx){p+qx)

'P').
il termine generale dell

(a+b)(c-\-e) (a+b) (c-ì-e) (a-i-zb)(c-i-ze)

(P) I iP')
farà e il termine generale della ferie

-j-ccc {R)
(m-'.-nXp-rq) (m'.-n)(p-'.-q) (m+mXP^-zq)
Ma, fecondo il Signor Eulero,

/m:n ^
z. dz. {b'— bx,)

n{a-\-bx->rb) J z. d7i{n—nx.)

è il termine generale della ferie

j 1_ ecc. , e
m^-n {'m+n] {m->rzn)

rp:q X
•

. g (pj^qx+q ) J z. dz. (e—ez,)

^ := ^
q{c-{-ex-]-e) J z, dz. (q—qz. )

è il termine generale della ferie

M-^ ,

{C'\-e){c-\-ze)
.

\~ — -f- ecc.
p-\-q- (p-\-qKP+2q)

E però ^ ^' è il termine generale della feria (R) . la

confeguenza lì avrà quefto bel Teorema

n.el cafo di z,r=i dopo l'integrazione. E facendo c=:a

,

ez=b
,
p=:m ,

q^^'fi , farà
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e =§:
3iP)

A(P)

PROBLEMA XXX,

Sommari; le ferie del Signor 'Eulero ( Voi. XIX. de'

tiuffi'i Cam. di S. Pietrob. )

l.^J^il.3— ll.^)^-(l.^^Sl.^,-\-=^J.^)

1.2 1.2.3

Risoluzione.

Avendo dimoftrato quefto Geometra , che nel cafo

di 2:= I dopo r integrazione

/' ^-= l.{x+i) l.x-\ ^ ^
l. ( x—i )

/. 2, I 1.2
X (x— i) (x—z)

^ ^^ ' l.{x— z)
1.2.3.

-|-ecc. è manifefto, che querta formula è il termine ge-

nerale della ferie (I). La fi metta pertanto fotto la

forma differenziale

e avendo porto l' unità in luogo di x nel termine {A) ,

dalla quantità rifultante lì fottragga il fecondo termi-
re (B); r efprefiione
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(l—(X-I)")/
farà , nel cafo di ~= i dopo l' integrazione , la foui-

ma generale della ferie (/). Il che ecc.

PROBLEMA XXXI.

Sommare la jerie

l. fcn. i:\-\-l. fen. zA + /. fen, 5^ -+- /, fea, xà.

Risoluzione.

EiTendo dinioftrato nel medefimo luogo ( pag. 86 )

,

che nel cafo di z= i dopo l' integrazione

dz. ^ n(7i—:i)

l. fen.
277

mentre fia n la circonferenza d' un cerchio , di cui

l'unità è diametro; fi faccia — =^. 1'.=^— — x :

farà nel medefimo cafo

r- :/. fen,.vi:^

li termine generale della propofi-a ferie.

Il fi metta pertanto fotto forma differenziale cos\

/
2.''-'<i?z /^ z."dz

{i-z,){i-z7-^) l.zT'J (i-z^Xi-'z^^.z,

^ r zj-^-'^-'dx. r x^-^-''-^d-x.

' J (i-^)(i-2,-^j/.z y (i-r-Xi-z.'^^/^

e fi ponga l' unità in luogo di x nel primo e terzo

termine . Si avrà

Sì fottragga
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Si fottragga da (A) il fecondo termine , e da (5) il

quarto

.

Si otterrà cosi T efpreffione

J li^) ( I —z.^-^)hc ~^J (I— f)(i—z.'-^)/.z

La quale lì riduce alla feguente forma agevolmente

(M,
r(.+.'--)(-.-)<^.

e farà ella la fomma generale dimandata . Il che ecc.

PROBLEMA XXXIL
Sommare la ferie

L coi. ù.-\-l. coi. 2A -}- /• cof. 3A 4- /. cof. xùì

Risoluzione.

Se neir efpreffione / — { j

IT z{n-l{) ITU

fi taccia =»,?/= x', efTendo fen. =cof. —

,

zùi in zn

lara / — ( )^ /. cof. xùi.

il termine generale della ferie propofta.

Gli {\ dia pertanto la forma differenziale feguente

^'V JI l (i-tXi-^'^^) )~J Lz\ (i-i)(i-x^) )
'"^

Si foftituifca poi l'unità in luogo di x ne' termini

(O5 (3) ? ^ dalle quantità rifultanti lì fottraggano

rifpettivamente i termini (2) , (4) . Sarà

Vv
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La fonima generale ricercata . Il che ecc.

Corollario Vili.

Confegue evidentemente dalle due Propofizioni pre-

cedenti la verità di due importanti Teoremi ; cioè

,

paffando dai logaritmi ai numeri, farìi generainoente

9 =:fen. Afen. lAfen, 3:^ fen. x'A

e = cof. A cof. 2Ù cof. 3»\ cof! xù^

TEOREMA.
Sia (N') quello che diventa refpreffìone (N) della

' I

Propojìz.ione precedente , mettendovi — in luogo di x : di-

eo , che quando x= 00 , tt ejfe'/ìdo la circonferenz.a d' iin

cerchio che ha l'unita per diametro, [ara 7rs=.ze

Dimostrazione.

Facendo - = iv, iv è la quarta parte della circon-

ferenza d'un cerchio, che ha l'unità per raggio. Ma
fi dimoftra facilmente, efTere

!.. col.
'.-'.' ^ .'

. -.
>'- 'ì:i" ,yyi

= 4 len.

cof.— cof.

2 4
^ yi
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I K= z" fen.— .

K X K 2*

col. —col.— coi.24 2"

EfTendofì dunque dimoflrato (Cordi. Vili. ), che

cof. K cof. zK cof. 3K ecc cof. xK

farà , mettendo — in luogo di x ,

e = =2 fen.

—

^ x x 2"
coi.— col.- coi. —ecc.

2 4 id

j^

Ma nel cafo di x= co, z" fen. — =K. Dunque nel
2"

cafo di z= I dopo l'integrazione, e di :v= i>3 farà.

J 1:2"

1:2 1:2

-(N') ^ {^-z.){i-^')l.-z,

Ze =2e =2K.= T.

eh' è un' efprefTione del cerchio totalmente nuova . II

che ecc.

PROBLEMA XXXIII.

Sommare la (erte

i. tang. « 4- /. tang. za -f /. tang. 3« /. tang. xa

Risoluzione.

Poiché nel cafo di x=: 1 dopo 1' integrazione

f --= /.tang. -

14.Z," l.x. 4«

ficcome è dimoftrato nel XIX Voi. de'nmvi Qom.di S.

Vv ij
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Pietrob., fi faccia — = <?, e lì metta x in luogo

dì X; V efpieflione

x—i 7r:za-x— I

"2. —

z

dz.P mia l.z.

farà il termine generale della ferie . Gli fi dia perciò
la forma difìèrenziale, che fegue

(I

X 1 X
z. dz. f z. dz.r z dz. f

)
—

(2)/
(i-z)(i+2:'" )/.x (i_2:)(i+2:

'

)/.2:

7r:2rt-.v-i. T::za—x—2.

(3,- rJi >f^+(,, r (5 )^
J ^ , / 7r:2<3's 7 , , -K-.m-.

(i-t)(i+2: _
)/.x (i-f)(i+2: )/.z

Pofta quindi 1' unità in luogo di x ne' due termini

C I ) > e ? ) 5 fi fottra^gano dalle quantità rifultanti i

termini ( 2 ) , ( 4 ) . Sarà

/[\—z )dz rz. (i—z )dz,

(I—2:)(i+2: )/.z {:i-r-)(i+::: )/.2:

7r:2<j:

—

x-— i ^ x .

/{ I—z )dz( 1 — z )
^ ^^ ^

(P)

(i— z)(i4-z )l.z

la fomma generale della ferie propofta nel cafo di zr=i
dopo r integrazione . Il che ecc.

'' t' Corollario IX.

Ed elTendo =:tang. oca, t l. tang. xa-=z— /.

cot- xa °

cot. xa:, la fomma generale della ferie
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/. cot. a^l. cot. ia-i~L cot. ^a /. cot. xa
farà evidentemente

, Tf.za—X— 1 . , Xy

f^
-)(-- y~~

(a)
(I—2:)(i4-2: )/.z.

Corollario X.

Avremo dunque, in aggiunta agli altri, anche i due

Teoremi , che feguono

(P)
e = tan?. a tang. za tang. ^a .... tag. xa

(^)
e cot. a cot. za cot. ^a .... cot. xa j

facendo paffaggio dai logaritmi ai numeri

.

CAPITOLO OTTAVO
DELLE SERIE oì PKODOm INFINITT.

NOii è ignota la teoria de' prodotti infiniti dopo
ciò che ne hanno fapientemente fcritto Wallìs ,

Enkr , de la Gran?e , ed altri Geometri . Ma , avendo-
lo trovaco utile in alcune occafioni , credo , che im-
porti il metterli per la prima volta in ferie , e il for-

marne un ordine appolìto . Ogni termine è realmente

finito, ma apparifce fotta una forma infinita, efièndo

comporto d' un numero infinito di fattori , che forma-

no un prodotto continuo

.

TEOREMA I.

Nel cafo di z= 1 dopo V integraj:.ionc

Yv iij
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Dimostrazione.

Si faccia a—1=», = r,e fi fviluppi l'efpref-

P
fione integrale (A). Sì avrà pertanto

fi—2:*/=! . + ^— ^ z.'*+ecc,
I 1.2 1.2.3

e però

n+i i(n+b+i)
r.(r— lìs:""^

''"*" "
. . 1 :

4- -^ —,— ecc..

I.2(«-i-2^4-l)

Ma poiché y facendo z,= o , tutto fvanifce , fi faccia

2,= I , e fi avrà

ì L_4_ J:t!L _l(!ìrlK^4_ecc (M)
a i(a+b) i.z(a-\-zb) \.z.^{a-\-^b)

Similmente fviluppando la formula ( B ) , farà

rz. r (r— i) r(r—\) (r-z)
, ,

{i—z.y=zi ' + ^^ -z.'— -^ z} 4-ecc.
I 1.2 1.2.3

^ a:b—i r bzf'-'' brx. "-^ +'

1 z dz,{i—z.) =

—

-—

7

J a i{a+b)

br (r— i)
2,":''"^'

4- ecc. \ -
' i.z(a+ib)

e infine ,
porto z= i

,

I r ci:b—i
, ^

ri i''
,

^0'—

O

- I z dz,(i—z.) = ;

—

r.-r
'—;

r\
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r(r—i)(r—i)

!^ —--— 4- ecc.

eh' è appunto la ferie (M). Dunque ecc.

Il che ecc.

Corollario I.

E poiché fi dimoftrerebbe nello ftefTo modo , che

I
2, rfzri—X

)
= - / 2, rfz(i-z,;

fi conchiuda, che nel cafo di 2:=i dopo 1' integra-

zione ,

ra—i
f

b\{m^-p):p f a:b—i (ns+PÌ-P

J X. d7\i—zy tjz. dx.{i—z.)

TEOREMA II.

Nd cafo di 2.= I dopo /' integraz-ionc

r:,'-'dz(r-z!'f-^^'-^=^ .<^P±!^.
J ^ ^ am {a^b){m+p)
l(ap-\-b{m-.-p)) ^(ap+b{mi-2p))
_v .'

^ _> ^ ecc.
- {a-\-zb){m^ip) (a+sl'Xf^+ìP)

all' inlìnito (?)
Se ne vegga la dimoftrazione nel I Voi. del Cale. In-

tegrale del Sig. Eulero pag. 264.

TEOREMA III.

Nel cafo di z= i dopo V integra'z.ione

r a—i P (m—py.ì
J z, dz(^i — 2: )

ff—' ] pAi—pyp
J z dz(^i— z )
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~
a'Mf^q)

'

(a-{-pXm^p):f+q+p)
' {a^xp){m^zp){M---zp)

. ;; ^,
ecc (§Ì) ( ibidem pag. 269 )

{a^-iP) (m+-,p) (f+q+SP)

PROBLEMA XXXIV.

Trovare la fomnia generale della ferie (B)
p 2{ap+b) i(apAb{p-'.i)) ^lap-ibiip-'ri))
- . .

-^^ ^
.
-^ ecc.

a (a^b)(i+p) (ai-ib)(iA-2p) (a+s^') (^+3P)
p ziap^ib) ^(ap+b{p+2)) ^[ap-:-b(2p^r2))

J —

>

. .' —ii : ecc.^ 2a '

(a-ib) (2+p)
' {a-^2b) (2+2/^)

'

(a+^^b) (2+ip)

,
p 2{ap-^ib) s(^P+HP+3U ^(ap^rb {2pi-^))

_i_ —
_

_ _ V . _
V

ecc.
' ^a [a-hbX^+P) i^+^^) Ì3+^P) ia+3b)(3+3P)

•^ ecc (B)

Risoluzione.

Se fi metta x , efponente ordinario de' termini , in

luogo di m nell'equazione (P) del II Teorema, è ma-
nifefto, che foftituendo nel prodotto infinito i numeri

naturali fucceilivamente in luogo di x, ne rifulta la

ferie (B), di cui la formula

Jz.''-^d:c(i-z.'f~^'-^

farà neceffariamente il termine generale . Pollo ciò, lì

metta quefia formula fotto la forma differenziale

x—p:p ^ x—p+i:p

J i-(i-z,')''-p J i-{i-x}y-\

e
,
porta poi 1' unità in luogo di .v nel primo termi-

ne , fé fi fottraga il fecondo termine dalla quantità ri-

fultante, 1' efprefiionej che fegue
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•z, dz.{i—z ) (^i—(i—z, ) )

farà la iomma generale ricercata . Il che ecc.

PROBLEMA XXXV.

/-

Sommare la [erte ( M )

m ' {i^b){m^p) '
{i + 2b){m<-2p) ' {i-^^b){m+^p)

p_ z{zp-\-bm) ^(^2p+b(m+p)) ^2pj-b(m+2p))^
~^ im' (--+b)(m+p)' (2+zbXm+2p)' (^+3bXm+^p)

p^ i(^p-\-bm
) ^pjrb(m+p)} '\(3p-hb(m+2p)

)

ym' (3^b)(m+p) ' (^+zbXm+ip) '

(5+3^K^+3/')
(M)

Risoluzione.

Si ponga X in luogo di a nell'equazione (P) del li.

Teorema. E' manifefto, che l'efpreflione

r (m-p) :p

farà il termine generale della ferie (M) . Il fi metta
pertanto fotto la forma diflerenziale/, (m—py.p ^ , ^ frn—p):p

I—z,
-^

1

—

z.

e
, procedendo come nella Propolìzione antecedente , fi

avrà l'efpreflione

dx.{\—iC){\—-zS)/
I X

La quale, nel cafo di z,= i dopo l'integrazione, farà

Ja fomma generale dimandata . Il che ecc.

Xx
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C O R O L L A U I O II.

Con quedro metodo iì potranno convertire in ferie

i prodotti infiniti degli Elempj I, II , III , IV del

calcolo integrale fopraccitato Voi. I. pag. 265, ed altri

lenza numero , fubordinandoli a quefta clafle , e deter-

minando col noftro metodo le fomme a parte a parte

.

PROBLEMA XXXVI.

Sommare la ferie (I)

P ^~{p (p-g)^-b{p^.q^rr)) i{p{r-g)d>{rp<-q<-r))

{M){pi-q^.-r)
' {hg^rb)(ip^q^r) ' {M~\---b) (3pi-q+r)

p ^-(p(f----^ghMp :.-], ir)) i{pif^.-^ghb{ipAqiir)
)^^_

Risoluzione.

Si metta f+gx in luogo di a nell'equazione (P)
del II Teorema, p-^q-^-rx in luogo di m. Il prodot-

to infinito, folìituendo fucceffivamente i numeri natu-

rali in luogo di .X , darà la ferie (/) , e l'efpref-

lìone , ^

/.
f^gx—i bJq^-rx):p

z. Jz(i—- ) ^

farà il fuo termine generale . Gli ii dia pertanto la

forma differenziale

(q-'.-rxY.p

e foflituendo l'unità in luogo di x nel primo termine.



DELLE Serie. 547
fi fottragga il fecondo dalia quantità , die ne nfulta;

farà la formula

la fomma generale della ferie (/) nel cafo di z,= i

dopo l' integrazione . Il che ecc.

TEOREMA IV.

Nel cafo di z.^=i dopo l' 2ntcgrax.ionc

-^)

Dimostrazione.

/^jU— I w

—

I / (.e
— I y. 1

z, d-z.{\—7S) =^J z. dz,(i—7

E' dimoftrato dal Sig. Eulero^ che in que/to cafo/{K.—n)\n r {m—n):n
zJ"- 'dz(i—z") =J x*- 'dz.(i~z.'')

( ved. il cale, integr. T. 5 J^ag. z6z). Sì faccia

ÌC :«=;,</, 'm:n = w. Sarà fteflàmente/m— I
, . n^fx— I r K—i

, , n.a—t
z. dz.{j.—2: ; = / z. dz(^i—z

)

Ma
/m-i

, , H.a—i I r m:n—\ , x/,'.—

i

z. dz(i-^ ) =r / ^ dz(i—z,Y

X ^z(.-x) =-y^ ^x(i_z)

per ciò che abbiamo dimoftrato nel I Teorema. Ri-
mettendo dunque i valori K'.n ^ m:n ^ farà evidente-

mente nel cafo di 2r,= i dopo 1' integrazione

/M— I
, . xoj

—

I r w— I , w

—

I
X ^2,^1

—

z) =^
I

^ ^^(^—^)

II che ecc.

Xx i;
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PROBLEMA XXXVII.

' Sommare la ferie (M)
f(^+P) (P+f)(a+2p) (p+zf)(a+^p)

. •
'"— ccc

a(f+P) (a+P)(f+^P) (a+2p)(f+3P)

,fia+zp) (pi-fKa^ìP) (P+^JKa^3P)
.—j— —-•

. ^ _ CCC
a;f+^p) (a^pyf+3P) ia+2p)(fi-4p)+ ecc (M )

Risoluzione.

Si pongiipx in luogo di fn, e di </ nell' equazione

(^) del IH Teorema; il prodotto infinito con la fo-

ftituzione fucceffiva de' numeri naturali in luogo di x
darà la ferie (M ) y di cui farà per confeguenza termi-
ne generate la formula (S)

f
f-

Z. dX.(l 7L )
. . . (S)

z. dZj(i — z,
j

Ma I' efprefllone (S) pel J Corali, del Teor. I fi can-

gia neir efprefllone (T)
r a:p—i .x-i
J z, dz.(i — z)

(T)

fz. dz.(^ i — z )

Si metta per tanto (T) fotto' la forma differenziale

/a:p-z
,

x-i ^ r a-.p-z p

X dz(i~z) (a—p)J z dz,(i-z)

/F:p-i x-i ^ r f:p-i X
t!' dz{i-z) (a-f-p)Jz.-^' rfz(i-x)

( 'iJeg,?,afi il II Teorema del Cap. F/
) , e fatte le ftefle

operazioni della Prop. XXII , fiirà



D fi



35^ DELLA SOMMA GENERALE

CAPITOLO NONO
BELLE SERIE ^ TERMINI TR.ASCENDENTI .

PROBLEMA XXXVIII.

Sommare la ferie (A)
1 l'i '...<.

I 1 \-QCC.
i 3 4
2 2 ^

2 ^
i
;". - '

.,

4" I — !-• l-ecc. - - - ,1

3 3 ^ 3 ' J
'
" '

-1- I —
1

|-ecc.^ z^^r 4*^
+ ecc (A)

RlSOLUZ IONE. ,:

EfTendo dimoftrato ( Cale. Integr. dì Eulero T. I pag.

144.) che nel cafo di z.= i dopo 1' integrazione

/
X7L X .V .V^

^'3' 44

è manifefto, che 1' integrale fvihjppato foraminiftra Ja

ferie (A) con la foftituzione fuccedlva de' numeri na-

turali in luogo di X, oppur anche la ferie (A')

z. dz.-\-\ z. ^2:4-/ ^ Ì2:4-ecc (^')

che ha fx.'''dz. per termine generale.

Porto ciò, fi metta quefto termine generale fotto la

forma differenziale

r^''--dz. /-x'^^ ^ 'Vx

e fi foftituifca l'unità in luogo di x nel primo termi:-
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lae . Si prenda la differenza tra il fecondo termine , e

/x7d'Z,
_ che ne rifulta ; farà ella

/
ed efprimerà nel cafo di 2:=i dopo J' integrazione,

la loiruna generale della ferie {A) , e generalmente la

fomma generale della ferie {A'). Il che ecc.

PROBLEMA XXXIX.

Sommare la ferie (B)
I I I I— — 4- ecc.

m-\-i (m+zy (m-t-zY (^+4)"*

X z. z. z.

j l l___^jl ^ 4-ecc
m-{-i (ni+iy {m-^-iY {m-..\y

+ ecc (B)

Risoluzione.

EfTendo dimoftrato nel medefimo luogo , che nel ca-

fo di x=; I dopo l'integrazione,

r 1 X X'' x^
I z.''~z.'"dz.= -j 4- ecc.
J m-\-i {m^-iy (w-J-3)' (W+4J*
purché non fia m quantità negativa , fora queft' efpref-

lìone il termine generale della ferie {B) , oppure della

ferie {B'

)

/^z.+m r iz.+m r z7i-\-m

z dz. -\- J z. dz, ^ J z ^z, 4- ^cc.

•e--.
^^)

Si dia pertanto alla formula integrale la forma diilè-

renziale
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J I Z,' J I—z,"

Con un' operazione limile air antecedente fi ricaverà

r elprellìone

/- I—z-
che farà la fomnia generale della ferie (B) nel cafo di

z= I dopo r integrazione , e generalmente della ferie

(B'), Il che ecc.

PROBLEMA XL.

Sommare la ferie (A)III II I

ip-\y'ipi-^y iip-iy ììp-^iY (5p-iy (5p^iy

I II II
+ ecc (A)

RlSOLUSlONE.

E' dimoftrato nel XIX Voi. de' nuovi Com. di S.

Pietrob. , che nel cafo di z.= i dopo 1' integrazione

p—x p+x

r
dz.l.-z.

z.

rp X \p' cQÌ.T.x-.ip

I L .

1

J_ ecc.
{p-xy [p+xy (sp-xy (sP+^T
effendo tt la circonferenza di un cerchio che ha I' uni-

tà per diametro . Per confeguenza ciafcheduna di que-

fte efpreffioni è il termine generale della ferie (A), e

parimenti delle ferie (A'), (A"), facendo 7r:2p= ÙL.
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p-i p+i

,
p-2, p-i-l

J 2p ' z. J zp '

z,

2: 1 Z, 1

+ ecc (A')

A'(-^+ —^ J — +ecc.) (^ )

Porto ciò fi metta 1' efprefllone integrale fotto la for-

ma differenziale, che fegue

p—x—i
,

p—x—z
/"z dz..l.z. rz. dz..l.x.

^'U (i-f)(z.^P^ ~^-^J (1— fXz.^P—i)
p4-X 1 p+X

rz: dz.. i. X, r z: dz..i.z.

Si foftituifca poi r unità in luogo di x ne' termini (1)

,

(3), e fi fottraggano rifpettivamente dalle qtfantitù ri-

lultanti li termini (2), (4)- Sarà 1' efprefllone

r J~~{i-z~^)dz..l.z. r J'(i~z!')dz.l.z.

J ^ (i—z.Xz.'P—i) ^

la fomma generale ricercata delle ferie (A), (A") nel

cafo di z,r= I dopo T integrazione, e generalmente del-

la ferie (A'). Il che ecc.

PROBLEMA XLI.

Sommare la ferie (A)
I I I I I

1 _}_ ,

—

j
ecc.

p-l p+l 2p—l 2/^4-1 ^p~l
Yy
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2 P—Z p+2 Zp—Z 2p-\-Z ' Zp—Z

H h—— ecc (A)
3 p-3

RlSOLUZI ONE-

Eflendo nel medefimo Volume dimoftrato , che nel

calo di z= I dopo 1' integrazione

/(x'"'+'Z.^'''-'')dz I I I I I

r^— = -H H + ecc.
I-fZ? X p-.X pi-X zp-x zp+x

queft' efpreflione farà il termine generale della ferie (A)

.

Sì metta pertanto la formula integrale fotto la forma

differenziale , che fegue

. X— I p—x^ , X p—x—i^
r(z ^ —:c )dz r (z. —z: )dz.

J (i-z.)(i+z.f) ~J (i-2:)(n-xP)

e , foftituita r unità in luogo di x nel primo membro

,

il fottragga il fecondo dalla quantità, che ne rifulta
;

farà r efpreffione

p-x~i. x\

{i—z.){i+z.n
la fomma Generale ricercata. Il che ecc.

PROBLEMA XLIL

Sommare la ferie

I I I I 1 I

p-i pj,i zp~\ zp^i 3/7-1 3/7-:-!

,

I I I I I I I

Z p-1 ' p-i-Z Zp-Z Zp-.-Z 3/1-2 ' ^p-\-i

I I I

-] + — — ecc.

3 P-ì P^-3
•

'
• >

/i
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Risoluzione.

E' dimoftrato nel medefìmo Volume , che nel cafo

di 2:=i dopo r integrazione

(z.''-'-z.f-''-')i{z. I I I I 1

/ I Z.P X p-X pi-X Ip-X Ip-'.-X

Dunque, effendo queft' elprellìone integrale in tal cafo

il termine generale della ferie propoila, la il metta fot-

to la forma differenziale

r(z. —2. )dz. r(z. —zf )dz,

J '

7i_2:)C£—2:?) J (i—2:)(i—21?)

e operando come nella Prop. antecedente , lì troverà

,

che r elpredlone

/^
/--.v-i. X.

I—2, ){l X jrfZ

(I—Z)(L-2:P)

farà la fomma «renerale ricercata. Il che ecc.

CAPITOLO DECIMO.
DELLE SERIE DIRETrE E RECIPROCHE DE' 5£A'/,

CO-SEXI , TANGENTI , E CO-TANGENTI

.

LE ferie dirette , che hanno per termini potenze fi-

mili di feni , e cofeni d' archi che formano tra

di sé una progrellione Aritmetica , fono fiate pili d' una
volta prefe per iiiano da' Geometri (Vi^gg. il Signor E\x-

Jer neW Introd. all' anal. dggl' Inf. , // J'/g. Boflut »<•//?

Mem. della Soc. Reale per l'anno 1769 , e li Signori

BernouUi e Lexel nel XVlll. Voi. de' nuovi Coni, di S.

Pietrob. ) . Ma non lì fono ancora lafciate ridurre le

potenze limili delle tangenti , e delle co-tangenti ; e

Yy ij
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molto meno poi tutta la claffe reciproca di quelle e

di quefte . Avendo pertanto allo fteffo metodo fogget-

tate le une e le altre , e le loro reciproche , mi lufin-

go di far cofa grata a' Geometri accoppiando agli al-

tri anche quefto importante ramo della teoria delle

ferie

.

TEOREMI.
Se a rapprejenti un Arco di cerchio che ha /' unita

per raggio , dico , che

I. 2 Cof. xa fen. xa = fen. zxa
II. Sen. {x-\-\) ai- fen. (.v— i) a= z cof. a fen. xa
ITI. Sen. (x+i)a— fen. (x— i)az=: z coi^. xa tcn. a

IV. Sen. (ix+i) a + kn. a= z cof. ;ifd;fen. (x+i)a
V. Sen. (ix— i) a + fen. a= z cof. (x—^i) a fen. xa

nx X
VI. e =z(coLa-iry— ifen. a) , fa fia e la bafe de'

logaritmi Iperbolici, n^=.a\f— i.
'

—

"^oc / oc

VII. e =(cof.^— y'— ifen.<?)

Tutti quefti Teoremi fi dimoftrano agevolmente con le

regole cognite del calcolo de' feni e co-feni

.

PROBLEMA XLIII.

Trovate la forma differenz-iale dell' ij'prejfione fen. xa

.

Risoluzione.

Eltèndo 2 cof. xa fen. xa= fen. zxa ( Teor. /. ) ; lì mol-

tiplichi quefl' equazione per fen. a; farà

2 fen. xa cof. xa fen. a= fen. a fen. zxa
;

ma pel III. Teorema
2 cof. xa fen. a= fen. (x4- 1) a— fen. (x— i )a.

Per confeguenza , mettendo a:i in luogo di a, (i avrà
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fen.( )<7len..^— fen.f )«len.

— — = fen. x^
fen. d!:2 fen. r\a

Il che ecc.

Altrimenti

.

ElTendo fen. (Ar-f ijdf+fen. (.v— 1)^= 2 cof. rt:fen. a;^, pel IL
Teorema, lì aggiunga da ambe 1^ parti 2 len.x^-j-fen,

a ; ^\ avrà

fen.iZTifen.j\-(7-fen. (a- :i}rt'-fen.(.Y-i)d;z:2fen..Vi3'(i-coft7)-:- fen. rt

Per confeguenza

fen.<7-!-fen.;<-<2-fjn.f.v-:- 1 k fen.^^fen.fx-i )tt-fen.x^ ^
^ ^^ ^fen.y^^.

2

—

xcoi.a 2— 2 cof a

Il che ecc.

PROBLEMA XLIV.

Trovare la forma differenz.iale dell' efprejpone cof. xa

RlSOIUZIONE.

Poiché pel III. Teorema
2 cof. xa fen. <j:= fen. ( x-\- 1 ) a— fen. ( x— i ) a

fi metta 2 A* in luogo di «, e 11 aggiunga da ambe le

parti fen. a . Si avrà

fen.^-f 2 cof. 2 x'rtfen.(?=fen. (2.V+1) a;—fen. (2.^—1) rt+fen.rt ;

Ma
fen. (2X-Jri)a-}- fen. a=zcoi. xa fen. (x—i) a (IV Teorema)
fen. (ix— i)a-\- fen. «= zcoi.(x—i) akn.xa ( V Teorema )

Dunque, ponendo a:z in luogo di a, farà

^ xa ^ .i-ìx^ ' ,x-~ìs, xa
cof,— fen. ( )a cof.f ) a fen.—2^2' Vz^ 2— = Gof xa

fen. a : 2 fen. a : 2

Il che ecc.

Yy iij
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PROBLEMA XLV.

Sommare la ferie (A)
fen. a -\- fen. za -\- Tea. 3^ + ecc fen. xa (A)

Risoluzione^

EfTendo fen. xa il termine generale della ferie {A) ,

il fi metta fotto la forma differenziale trovata poco fa

( Frop. XLIIL )

.x+i. ^ xa ,^—^\ r ^^
fen. ( )aicn. — fen. (

—- )aitn.—
fen. a:z fen. ^ : 2

Si foftituifca l'unità in luogo di x nel fecondo termi-

ne . Ma l'efpreffione fvanifce a cagione di 0^= 0. Non
reflando dunque che il primo termine

(^-p I \ xa
) a fen. —

t ^ »

fen. a : 2-

lìirà egli neceffariamente la fomma generale della ferie

(A). Il che ecc.

PROBLEMA XLVL

Sommare la ferie (B)

,

I + cof a -i- cof. za -f- cof ^a -\- ecc cof. xa (B).

Risoluzione.

Si metta il termine generale xa della ferie lotto la

forma differenziale trovata nella Prop. XLTV.
xa yXi-i. x+i. xa

cof. — fen. ( )a cof ( ) a fen. —
2 ^2 ^2 2

fen. .t : 2 fen. a : 2
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e fi faccia x=o nel fecondo termine, perchè il pri-

mo termine della ferie è l'unità, e non potrebbe egli

rifultare da cof. xa , fé non fi cominciale la fortituzio-

ne de' numeri naturali in luogo di x da xz=zo . Re-
flando pertanto il folo primo termine di quella efpref-

fione

xa x+i .

cof. — fen. ( )a
-> ^2

fen. a : 2

farà egli la fomma generale della ferie (B), Il che ecc.

Corollario I.

Nello flefTo modo fi troverebbe

cof. ( ) a fen. —

fen. a : 2

per la fomma generale della ferie

cof a + cof za + cof ^a ecc.

Corollario II.

Quelle due Propofizioni fono veramente fondamenta-

li in quella teoria , fìccome quelle alle quali fi riduco-

no le fomme d' altre ferie di feui , e cofeni piìi com-
pofte . Di fatto

I.

Se fi abbia la ferie

(A)...cola cof^-:cof.2« cof 2^-:cof 3^ cof 3&...vCof :v^ cof ^vZ^,

.
, ^ cof X ( a—1> ) -|- cof x(a^b)

poiché cof .ra coi.xb=
2

per la teoria de'feni, e cofeni, ella fi trasformerà nel-

le due fe^uenti
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co[.(a—b) + cof. 2 ( a—b ) + cof. 3 (a—b) . . . + cof. x(a—b)

2

cof. (rt-f) -4- cof. 2(a+b) + cof 3 (a+b).

.

. cof. x( a-\-b)

T-
;;

'

ognuna delle quali è fommabile pel Corollario L della

Propoiìzione antecedente

.

IL

Similmente trattandoli di fommare la ferie fen.<!;fen.&

+ fen. za fen. zb + ecc fen. xa fen. xb, poiché ella è re-

ducibile alle due

cof. (a—b) + cof. i(a—b) +ecc.

2

cof. {a-\-b) + cof. z{a-\-b) -+- ecc.

2

potrà nello fleflb modo fommarfì agevolmente

.

III.

Parimenti efTendo propofta la ferie

(B) . . . fen. a cof. b -+- fen. za cof. zb + ecc kn.xa cof. xb

fi potrà fenza difficoltà determinarne la fomma. Imper-

ciocché ,
elicendo

fen. .V (a+b) + fen. x (a—b)
fen. xa cof. xb =.

2

La ferie (B) 11 trasforma nelle due

fen. (<2-|-^)4-fen. 2(^-f^) + ecc fen. .vf^+^)

-4-fen. (df—^) + fen. 2(^—^)-Hecc {'zv\.x{a—b)

ciafcheduna delle quali è fommabile per la Prop. XLV.

Di più cogli fteffi fondamenti 'à pofTono fommare

le ferie
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le ferie di feni , e cofeni d' archi procedenti fecondo

quallivoglia progrefTione aritmetica p+qx,comQ fono le

ferie (C), (D)
( C) ... fen. (p+^) a + fen. (p^iq) a + ecc fen. {p+qx) a

(D ) ... cof. {p-\-q) a -\- cof. (p+-2-q) a + ecc cof (p+qx) a

Imperciocché , elFendo

fen. (pi-qx) a= kiì.pa cof. xqa 4- coLpa fen. xqa

Se li fvolgano in ferie i due Termini generali , fi traf-

formerà la ferie (C) nelle due

fen.f..-!! ( cof qa -\- cof zqa + cof ^qa cof xqa )

-f- cof pa { fen. qa + fen. iqa + fen. ^qa .... fen. xqa)

le quali fi pofibno fommare per le Prop. precedenti.

Lo fteffo accaderà della ferie ( X> ) , la quale potrà age-

volmente ridurfi a ferie fommabili per le medelime

propofizioni

.

Scolio.
Non farebbe difficile cofa il fommare con lo ftefib

metodo le ferie

fen.'" a ~\- fen. "" ia-{- fen.'" ^a fen.'" xa
cof."' a -j- cof" za -f- cof" la cof" xa
mettendo fucceffivamente i numeri naturali in luogo

di ^w, come appunto hanno fatto gli autori fopraccita-

ti . Ma avendo oiTervato che non traeva alcun vantag-

gio da' cafi particolari, onde poggiare alla foluzione

generale , I' ho cercata direttamente

.

Una felice fofiituz-ione non ha refo inutili i miei

sforzi , e in tal guifa abbiamo per un' altra via la fo-

luzione generale del Problema

.

PROBLEMA XLVIL

Sommare generalmente la ferie ( I )

fen.'"rt-j-fen.'" ia-\-kn."' ^a-^ccc kn." xa

.

... (I)

Zz



fen

3<52 della somma generale

Risoluzione.

Poiché

/ (cof. a^yi-i) feii. ay-(coU-y (-i)kn.a)\"'

'"-=C ^ ^^7) - )

ed è f"'^^
^"^^ =:^é'^^^ =(coU+^(-i)kn.af (Vi Teorema)

-xa/ (- 1 ) _^-^-\(^co^_^^y (-^i)kn.af (VII Teorema)

il termine generale fen."' x^ prende nianifenamcnte Li

feguente forma ,

(,-_,-)." :(2'/(-i))'" (M)
Sì alzi quefto binomio alla potenza m. Il termine ge-

nerale della ferie (I) diverrà 1' efpreflione

I / mnx m (m~z)nx m{m-i) (m-ji^ynx

(2l/(-l)/\ I 1.2

m{m— I Xm—2) (m-èjMx+ ecc.
j

comporta di m-\-i termini generali f<emp'iciffimi . Se

dunque S.A rapprefenti la fomma generale di una fé-

i;ie , di cui ^ è il termine generale fi troverà, ricor-

rendo alla Prop. IV del III Gap.,

nr/ix e"" , mnx v

(m—zY/i
?n (m-z)nx me^ . (m—i)nx x

S.-e = -; ^ (c^ —i;
I {m~z)n ^

e —I -.' ,' "

(m-ji^)n

m(m-i) (m-j\.)nx m{m-i)e (m—.\)nx .

S. —e = {s — I )

1.2 .(W-4)« N^

ecc. e pero generahr.ente , unendo infieme tutte queire

forame particolari, farà 1' efpreffione feguente
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mn (ni-x)n
, mnx V mz , [7y2-i)n:< .

-(e -i) (e -i)

e -I

i.z\e —i)
(m--6)n

m{m~i){m-z)e (jn-6)nx s. \— (e —I j-i-ecc.
)

1.2.3 (e -i)
la fomma generale della ferie (J). Il che ecc.

Corollario.
EfTendo manifefta la legge di quefla formula ge'ne-

rale, non refta, che foftiluire i valori convenienti ne'

cali particolari , fenza che il li faccia qui togliendo

air efpreilione la fomma femplicità, ond' è dotata.

PROBLEMA XLVIII.

Sommare la ferie (I)

coL"'a-\-coÌ.'" la -{- cof'"3^ -|~ ^^^ cof-'" xa ( /)

Risoluzione.

Eflendo

cof.'" Xij= — (^(cof (74-y (- 1 )fen.^)''-f(cof(?-/(- 1 )fen.(7}')"*

,

il termine generale della ferie (I) prende la feguente

forma

nx —nx .m m
(e -fé ) :z

per le follituzioni ufiite nella Prop. antecedente

.

Zz i;
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Dunque, alzata queft' elprellione alla potefta m, e

prefe inlìeme le fomme ds' termini generali rifultanti

da queft' evoluzione , fi perverrà , come precedentemen-

te, alla formula che fegue

7Ì

mn {;m—z)n
e , mnx . me . {m-z)nx ^

r^ -0-- ;— ('^ ~^)
mn ^ ^ i(in--L)n ^

e -1 e -i

(m-jf)n
m(m-i)e , (m-^)nx .

4- (e -lì

l.^(e -i)
(m-6)n

in (m-i) (m~z) e , {m—6)nx ^ , \
-] (e — lì+ ecc....,)

I.2.3((? -i)
la quale farà la fomraa generale della ferie ( J) . Il

che ecc.

Corollario II.

Ma havvi ancora una generalità piìi grande , che

può darli a quefte foluzioni, proponendoti di fommare

le ferie

(^)..fen."'0+^)«-:-fen.'''04-2^)tì'+fen."'('/'vj^)a-!-ecc..fcn.'"('/'+5-'^)<?

(Bj..cof.'"(/'+9)^-:-cof.*"(/'+2^)^-:-cof."'(/'-;-39)(Z+ecc..cof"'(p+^x)(3;

Imperciocché col mezzo delle foftituzioni praticate nel-

le due Prop. antecedenti i termini generali di quefte

due ferie prendono le feguenti forme

n{p^qx) —n[p^q)^m , ^
n(p-\-qx) —n(j>-\-qx')^m m

{' —^
). = -.,.

e pero fvolgendole , e fommando le ferie parziali, come
s' è fatto precedentemente, fi può agevolmente definire

cogli aggregati di quefte fomme particolari le fomme
generali delle propofte ferie (A). {B).
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PROBLEMA XLIX.

Sommare la ferie (A) '

'd
tiLi\g.a-\- tang. za-{-tang. 3^-|-ecc.... taiig.xa....(A)

Risoluzione.

E' dimoftrato nel XIX. Voi. de" nuovi Com. di S,

Vietrob. pag. 5. che nel calo di 2.= 1 dopo T inte.-

grazione

/
p~x p+x

z, —2: dz, r TTX
. —= — tan».

.

I 2:'^ 2: 2p 1p

efTendo tt la circonferenza di un cerchio che ha 1' uni-

tà per diametro. Si faccia pertanto Are. «=—

.

Sarà

-/
aJ

z:ia-x-i TT'.ia-'.-x-i

2: —z,

— . dz= taug. xa (N)
TT'.a

I—2:

il termine generale della ferie (A) . Sì metta ora I' ei"-

predìone integrale (N) fotto la forma differenziale , che
fegue

TT-.ia—x—i -n:za—x—%
1/^2: rfz I rz. dx.

(0-/ Cz)-/

TT-.ia+x—i 7r:za-{-x
•z. dz, I /^ z. dz.I /^z, az I /^

(3) / + (4)-/ -

aJ . 7r:a. aJ

«e fi foftituifca l'unità in luogo di a- ne' terminifi) ,(jj ,

e dalle quantità rifultanti fi fottraggano rifoettivaméU-
te i termini (2), (4), Si avranno le due formule

Zz iij[



^66 DELLA SOMMA GENERALE

I /"z, dz(i—z. ) I nz. dz(^i—z, )

(I— f)(i-x ) (i-x)(i-2: )

la quali fi riducono facilmente alla feguente

IP z:a.
(I-X)(l-^ )

che farà la fomma generale della ferie {A) nel cafo di

z,= I dopo 1' integrazione , Il che ecc.

PROBLEMA L.

Sommare la feris { M )

cot. <? -}- <^ot. ia-\-coi. ^a-\~ccc....cot.xa.... (M)

Risoluzione.

EfTendo dimoftrato nel luogo citato qui innanz.!, che

•nei cafo di z,= i dopo 1' integrazione

X— I 7r:a—X— I

'J-
. dz. =. cot. xa

n'.a

I—'Z,

farà queft' efpreffione integrale il termine generale del-

la ferie (M) . La fi matta dunque fotto la feguente

forma differenziale

X— I X
dz, ir z. dzI /-. z az I /-•

(0- f w-/ -

aJ TT-.a^ aJ TT'.a

(I-X)(l—Z. ) (i_x)(i_.2. )

i::a—x—i ,
i::a--x~z

dz . , ,
i r z dz.

(3)-/ — + (4)-/
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e, f;utc le opcrfazioni della Prop. antecedente, fi avrà

r cfprefllone ridotta di quefla forma

-.a—X—ix, .Vx

\p
che farà la fomma onerale dimandata . IJ che ^cc.

PROBLEMA LI.

Sommare la jais ( /i )

tang. (/'-f-^>z-ftan».f/'+2^>+tang.('/'-f 3<7,V \.^\\^.{^-\-cix)a

{A)

Risoluzione.

Si ponga p~\-qx in luogo di x nelT efpreffione in-

tegrale {N) della Prop. XLIX. Diverrà ella

z:2a-p-qx TT-.ia-Jrp+qX

~:a
I—2.

—= tang. (p-\.qx)n

nel cafo di z= i dopo l'integrazione; e però farà que-
llo il termine generale della ferie {A).

Il fi metta fotto la forma differenziale

T::ia—p—qx n:2a-p-qx-q
1 /- z. dz. i r z.

"^
' ' dz,

(i) / (,)_ / , _
(i-z )(i-x ) (1-2:

X^-=^ )

TT-.za+p+qX TT'.za+p+qX+q

~(3)- / ._4-(4)-/ -
—

(1-2: )( 1-2: ) (i-z X1-2: )
e operando, come nelle Prop. antecedenii , li avrà l'ef-

prcflione ridotta
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(i—^Xi—z )
che nel cafo di 2,=: i dopo T integrazione farà Ja fom-

nia generale della propoita ferie (A). Il che ecc.

Corollario III.

Nello fteflfo modo fi fommerà la ferie

cot. (p+'])a + cot. (p-'.-iq)a -i- cot. {p-\-^q)a + ecc cot. (^^qx)a

PROBLEMA LIL

Sommare la ferie rìciproca de' feni

I I 1,1
fen.(/'r^}<7 fen.(/'-j-2'7Ja k\\.{p~<.-^q)a '^^ {cn.(p-^,qx)a

Risoluzione.

Egli è dimoftrato nel medefimo Volume , che nei

cafo di 2:=! dopo T integrazione

/
m n—m

Z. +Z. dz. TT

n z. mn
i-j-2, »fen.

—

n
77"

Si faccia pertanto -= «', 777 =/'-]- ^.v; 1' efpreffione
n

-f

p+qx
,

7r:a-p-qx
2, -J-X dz.

TT-.a z kn.(p+qx)a
1 >-{-2,

farà il termine generale della ferie. Gli fi dia perciò

h feguent€ forma difièrenziale
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~aJ (i-z-iXi+z.^-") ' z. aj (i-2ip(i+2:''") ' z.

e pofta r unità in luogo di x nel primo membro , li

fottragga il fecondo dalla quantità che rifulta da quel-

la foftituzione . Sarà la formula

aJ

'

(
t—^ x~ +^ ) ^^

(,_:c'X.-^x••••)
la fomma generale ricercata, nel cafo di 2,=:i dopo

r integrazione . Il che ecc.

PROBLEMA LUI.
Sommare la firi'; reciproca ds' Co-Seni

I I
.

I I

co^p+q)a coL{p-\-zq)a co{.{p-\-yi)a coi. {p-\-qx)a

Risoluzione.

Se neir efpreffioiie

/
X n—X

2, +2: dz.

n z
I+Z

da cui abbiamo tratto poco fa il termine generale del-

la ferie reciproca de' feni , lì faccia « =: 2p , e fi met-

ta />— X in luogo di X, lì ha

/-
!,_X p^X

-\-z, dz

np ' z. ir{p-xy
\-\-z. 2/fen.

2/

Ma = . Dunque facendo— e=:<?

7:{p-x)
,

.vrx zp
it) fen. zp cof.—

2p zp

e ponendo p-{-qx in luogo di Jf, fi avrà

Aaa
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'J
Z. +Z, dz. I

TT'.a z. coL(p4-qx]a
1+2,

vr I ^ /

pel termine generale della propofta ferie

.

Il lì metta pertanto lotto la forma differenziale

aj (i—x'JCi+z,'-'") ' X aj (i-z,'?)(i-fz''-'') ' z, '«

e operando , come s' è fatto nella Prop. antecedente , I
fi troverà 1' efpreffione •

7::ia, qX\/ —p—qx P+Q\
I ^ x (i—x^ Xz.

^ ^ -i-z ^
) ^

aJ q. K-.a z

che farà la fomma generale dimandata. Il che ecc.

PROBLEMA LIV.

Sommare la ferie reciproca delle Tangenti

I II I

:+: ::—r +
tang.0+^)<3; taag.(p+zq)a Ung.(p-ìr3q)a"" t^ng.(p-i-qx)a

Risoluzione.

EfTendo nel medefimo luogo dimoflrato , che nel ca-

fo di z=i dopo r integrazione

/
X n—X

z, —

z

dz.

n X -nx
I—2, «tang.

—

n

fé Ci ponga a in luogo di -, p-\-qx in luogo di x,
n

fi avrà il ternaine generale della ferie fotto quefta forma

p-\-qx T::a—p—qx
z. —X dz.

TT-.a
' z tang. (p+qx)a

-z.
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Gli Ci dia la forma dilièrenziale feguente

~aJ {i~z.'i){i--z.^-'')
'

7. 'ai (I—2:?)(i-2:'-^) " ^
e operando , come nelle Pro/?, precedenti , fi perverrà

air efpreffione

I r{i—'2, ){z. —

z

) dz.

aJ q. 7r:a^

che , nel cafo di 2,= i dopo 1' integrazione, farà la

fomma generale ricercata . II che ecc.

PROBLEMA LV.

Sommare la ferie reciproca delle Cotangenti

cot. {p-\-q)a cot.(p+zq)a cot.(p+^q)a cot.(p+qx)a

Risoluzione.

TTX
Tt tang.—

TT ^P y.

EfTendo =
, e manifefto , che

TTX 2p
zp cot.—

zp

farà = tang. (/'-fj^cU . Si ripigli pertanto la
cot. (p+qx)a

formula integrale della Prop. LI, che nel cafo di z=i
dopo r integrazione efprime la fomma generale della

ferie, che ha per termine tang. (p-{-qx}a, cioè

j/

TT-.za. ^^\/ —p—qx p-\-q
X. (i—2, ){z. —2: ) dz.

q. 7T:a.
' X

Sarà ella la fomma generale ricercata. II che ecc.

Aaa ij
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Scolio.
Se i limiti di una Memoria il comportaflero, non fa-

rebbe difficile cofa 1' inoltrare qudìa. Teoria , e fomma-
re le ferie de' prodotti ,

potenze , ed altre affezioni del-

le tangenti , e cotangenti d' archi procedenti fecondo

qualfìvoglia aritmetica progreffione . Ma ciò per ora ba-

fti intorno alle ferie in generale , non eirendo impoffi-

bile , che cada in animo ad alcuno di {tendere e com-
pilare fulle tracce di quefta Memoria non meno , che

col fondamento de' Saggi moltiplici , che fi trovano

fparfi neir opere de' più illuftri Geometri , un Tratta-

to generale fu queft' ardua e importantiffima Scienza

delle Serie -
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Intorno .al Calcolo Integrale dell'' e^^zioni

differenziali finite.

Dwl Sig. Anto n-M ario Lorgna Direttore delle

Scuole Militari di Verona

.

E una quantità variabile riceva una qualche varia-

zione efìèttiva, è certo , che quallivoglia funzione

di quella variabile varia anch' effa nello ftefTo tempo .

E lìccome fottraendo dalla quairtità variata la quanti-

tà primitiva , lì ottiene l' incremento fteffo o il de-

cremento indotto nella quantità variabile ; così dalla

forma variata
,
qualunque ella fìafi , fottraendo la fun-

zione primitiva , lì confeguifce la quantità della va-

riazione incontrata dalla funzione variata . Le quanti-

tà pertanto , che rifultano da quefte fottrazioni , di-

coniì in generale difìèrenze, e quelle infinitamente pic-

cole , fé infinitamente piccolo e 1' incremento o ii

decremento indotto nella variabile; e differenze fioite

,

fé di valore finito fia la variazione apportata alla va-
riabile . Quindi i due rami elementari , uno di calcolo

diflèrenziale j onde trovare le differenze infinitefime , e

le finite di qualfivoglia funzione d' una propolla varia-

bile; e l'altro di calcolo integrale, ove fi tratta dalle

differenze infinitefime , e finite di rimontare alla fun-

zione (kffa , di cui elle fono le differenze . Ma come
può avervi relazione tra due o più variabili efpreffa

per equazioni , così può avervi del pari relazione tra

le difièrenze di due o più variabili , ed equazioni dif-

ferenziali efprimenti la ragione tra di se delle v?na-"
A a a iij
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zioni COSI infìnitelime come finite , indotte nelle fun-

zioni per F incremento o decremento ricevuto dalle

variabili, delle quali fono elle funzioni. Quindi di nuo-

vo i due altri rami di calcolo differenziale per le va-

riazioni infìnitelime e finite dell' equazioni finite ; e di

calcolo integrale , onde trovare con la relazione data

di quelle variazioni la relazione finita tra le variabili

.

Ancorché nel Libro del Sìg. Moivre , che ha per titolo

( Mifcellan. Analytka de Ser. ) , e più particolarmente

nel Trattato delle Serie del Sig. Stirling , fi trovino

maneggiate equazioni a diflèrenze finite , ben confide-

randone la natura , elle fi riducono piuttofto a diffe-

renziali ed integrali di femplici funzioni , di quello

che al calcolo delle equazioni propriamente a due o più

variabili, eh' è materia totalmente nuova. Lo fteffo può
dirfi del calcolo intorno alle differenze finite , che ci

ha dato 1' immortale Sig. 'Eulero nelle fue eccellenti In-

flituzioni, il quale tutto fi aggira fulle funzioni d'una
variabile . L' epoca vera di quello nuovo calcolo inte-

grale dell' equazioni differenziali a differenze finite , e

a più variabili è recentiffima , dopo che il fommo Geo-
metra Sig. de XiiGTange pubblicò nel primo volume de-

gli Atti della Società Reale di Torino un metodo nel

Ì759. di trattare la Teoria delle Serie ricorrenti di-

pendentemente dall' integrazione d' una forta di quelle

equazioni a due variabili . Prefero in feguito diverfi il-

luflri Geometri a coltivarlo ed eftenderlo con dottiffi-

me ricerche , tra' quali fi dillinfero i Signori de la

Place, de Condorcet , Monge ^ e di nuovo il Sig. de la

Grange ( fi veggano il T. IV. delle Mem. della Soc. R.
di Torino, li T. VI. VII. e IX. delle Mem. prefentate

alla Soc. R. di Parigi , le Mem. della med. Soc. R. per

gh anni 1769, 1770, 1771 , e quelle della R. Soc.

di Berlino per 1' anno 1774 ) . Non è a mia cognizio-

ne che dopo quelli celebri uomini abbia fatto alcun

altro progrein importanti in quella materia . Al più il
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Sig. Ab. Paoli di quefta Società in un eccellente Òpu-
icolo pubblicato in Livorno nel 17S0. alla progrefTione

aritmetica JC, x-^-a, x~\-za^ ecc. degl'incrementi ha

foftituito la geometrica ax^ a^x, a'x , ecc.

Ma in un Paefe di nuova fcoperta è naturale cofa

,

che ci fi offèrifcano agli occhi oggetti fcmpre nuovi .

Nel fare pertanto qualche ftudio fu quello calcolo par-

vemi che il (I potelfe ampiare e promovere , battendo

nuove vie nel maneggiarlo , e adoperando altri metodi

dagli ufati finora, coli' adattarlo non folamente alle dif-

ferenze finite coftanti , ma alle variabili eziandio. Non
vi era poi fatto alcun palFo intorno alle equazioni dif-

ferenziali a coefficienti variabili ; recavano da trattar-

vifi parecchi articoli così fu le funzioni arbitrarie , come
fu' maffimi e minimi, e molti altri da fvolgere , onde
ravvicinarlo piìi e piìi al calcolo integrali comune , e

alla Teoria delle equazioni a differenze parziali . Defi-

dero, che le indagini che ho fatto fu tutti quelli ar-

gomenti meritar pofTano l'attenzione de' Geometri . Le
ripartirò in più Memorie feguendo 1' ordine fleffo con

cui mi vi fono fucceflìvamente applicato.
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MEMORIA L

CAPITOLO PRIMO
dell^ differenziazioné delle funzioni ed

integrazione de' differenziali semplici.

Definizioni.

§. I. T) Itenendo i confueti fegni { Injìituz.. di Cale.

X^. Diff- del Sig. Eulero ) s' intenda general-

mente per 7' quello che diventa y , funzione qualunque

della variabile :v , fé fi ponga x-\~X in luogo di x
,

effendo X qualllvoglia grandezza finita, ila ella collante

o una funzione di x qualunque . Similmente s' intenda

per y ciò che diventa j'
, fé in luogo di x fi ponga

in /' di nuovo x-\~X, e così fucceffivamente

.

§. II. Steffamente confervando il fegno caratterifiico

ù. per le differenze finite, fìa generalmente

y—J =- ^/
f~y—^y
y-y—ù.y

y^'—r= ùy

Corollari.

§. III. Prendendo dunque fucceffivamente le diffe-

renze de' membri di quelle equazioni , fi avranno le dif-

ferenze feconde , le terze ecc. come fegue
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e COSI all' intinito

§. IV. E fé in quefte equazioni il foftituifcano i va-

lori fucceOlvainente di ùijf , A/' ecc. tratti dal §. IL

fi avrà

^/=/—

/

A'/=/'— 37' -j- 57' —7
ecc. , e così all' infinito

§, V. Non dipenderà pertanto , come prima , la

natura delle quantità variate / ,
/" ecc. dalla fola na-

tura della funzione 7 , ma e da quefta , e da quella

inlieme della grandezza X , che coftituifce 1' incremen-

to il decremento ricevuto dalla variabile.

Definizione.

§. VI. Si chiami x -^ X il modulo generale delle

diflerenze finite

.

Scolio.

§. VII. Poiché y è ciò che diviene la funzione j>

ponendovi il modulo ;c -|- X in luogo di .v , e y ciò

che diviene y ponendo x -j- X in luogo di x , e così

luccedivamente (§.i.), fé nel modulo x-\-X fi metta
lo iiellb modulo x-\-X in luogo di x , sì che rifui ti

x-\-X-\-X' , eflendo X' ciò che diviene X mettendovi
il modulo x+X in luogo di :v ; e poi di nuovo fi

ponga nel fecondo termine x-l-X--{-X' il modulo ;v-f—Sr

in luogo di X, sì che rifulti x -{- X-\~ X -\- X" , eflèn-

Bbb
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do X' ciò che diventa X' foftituendovi il modulo in

luogo di X , e COSI fuccelfivamente , sì che ne provenga

la ferie

x^-X;x^X+X ; x-hX+X+X' ; x-rX-^X-\-X'-{-X' ; ecc.

egli è inanifefto , che rifulta la fteffa funzione j"
, cosi

fé in luogo di x iì ponga il modulo x~\-X nella fun-

zione y , come fé per x iì foftituifca nella funzione /
il fecondo termine di quefla ferie x-\-X-\-X . Simil-

mente rifulta la funzione /"' tanto ponendo in j" il

modulo in luogo di x, quanto foftituendo per .v nella

funzione/ il terzo termine di quefta ferie, e così Tem-

pre. In confeguenza quella ferie, e quella delle funzio-

ni fi corrifpondono in quello modo

S a;+ X ; X 4-X+ X' ; x+ Z-j- r 4- X' ; ecc.

^
l 7'

; f ;
/' -^^cc.

che fé X ha la collante a , la ferie diventa

X -\- a:, x-\-a-\-a; x -]- a -\- a -\- a ; ecc.

che è il cafo notiflimo della variazione coftante, a cui

lì fono comunemente limitati lìnora

.

PROPOSIZIONE I.

§. VIII. EjJ'endo y irna funz.ione qualfivoglia della

variabile x , yè x riceva un incremento decremento

finito X , la funz.ione y prende qiiefta forma , in cui dx

è cofante

,

_^ Xdj Xddf Xdy .

j/rb + — , ± h ^cc. ali mhnito
dx i.idx"^ i.z.^.dx^

Vegga.Ci, per la dimoftrazione , il Sig. Taylor { Meth.

incrcm. inv. ) che fu il primo a produrre queft' impor-

t:inti(ilma efprefhone, ed il Sig. Eulero nelle fue Inlli-

tuzioni di Calcolo Diff, pag. 333. e i^^. , e pag. 353.



Calcolo Integrale. 379

Scolio.
§. IX. L' efprefllone del valore di/, in cui fia ftato

porto xdzX in luogo di X, abbraccia , coli' ambiguità

de'fegni, così la variazione per incremento , come per

decremento . Per facilità di calcolo lì prenderà Tem-

pre la ferie col fegno permanente pofitivo, ellendo fa-

cile di alternare i fegni al cafo che la variazione Ci

faccia per decremento.

Corollario.
$f. X. Poiché dunque f" e ciò che divien / ponen-

dovi in luogo di .V ia quantità x-\-X-{-X' ; e lìmil-

mente y ciò che diviene la fteffa funzione / foftituen-

dovi per x la quantità x -\- X ~-\-X -\- X" , e cosi fuc-

ceffivamente f §. VII. ) ; è facile da vedere , che torna

lo ftedo , come fé fuccefTivamente ricevefTe la variabile

X nella funzione j la variazione X , X~{-X , X
-j-X-\-X", ecc.

Sarà pertanto ( §. Vili. )

xdy X'ddj'

y"=j^(X^XA-r)f'+ (x+x+XT-~ -h ecc.
ax x.idx-

r-^'=74-(Z-l-r....X")j^+(X-l-r....XT-^.
ax i.idx

4- (X-{-x....xy-^^-{-ccc.
i.z.^Jx'

Bbb ii
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PROPOSIZIONE II.

§. XI. Data una funz^iom qualunque y della varia-

bile X trovare le differenx.e finite di y di tutti gli or-

dini
^
pojìa per modulo generale delle dijferen-zx l' ejpref-

Jìone X -j- X .

Risoluzione.

Effendo _;-'—-/= A/ ( $>• iv ) ,foftituendo in quefl' equa-

zione il valore di /' ( (J. x ) , farà la differenza prima

dy ddy , d^y
ùiy=X— 4- Z^ f- -1- P V + ecc.

dx i.zdx' i.i.^dx^

Di nuovo efiendo 7"— 27' -)-/= /l^/, foftituendo i

valori di f , f" , e facendo X= (m') , X-j-A"= {in") , Il

avrà

^ 1.1. ^dx^

E parimenti foftituendo nell' equazione /"—57"H-3)'—
/'

=ù>.'f ì valori di / ,
/' ecc. , e ponendo X-\-X' -\- Z"

=:(m"'), il otterrà la differenza terza della funzione/

di quefta forma.

Liy=((m"')-3(m)+3(m')) j- +((m"r-i(mri-ì(mr) -^,
^ dx ^ i.iax

dy
+(('^"'y—3(^y-\-3('^'y)—v-, +ecc.

Similmente , effendo A*/^:/ "—^4/"'-j-67"—47'-}-/ , fo-

ftituendo i valori corrifpondenti , e ponendo (m"")=X-(-X'

+X'4-Z'", farà
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—4(w)V n-^^^^-

Per determinale dunque la forma corrifpondente al-

la diftèrenz,a «.'"' di / non è ditiìcile lo fcoprire, clie

, dy
tutto dipende dal determinare il coefficiente di -—

,

dx
mentre prendendo a parte a parte le feconde poten-

ze , poi le terze, quarte ecc. d' ogni termine {m")
,

(m"-') ,
(m"-^) ecc. di quefto coefficiente , li ottengono

dJy - dy
fuccellivamente i coefficienti di — , — ecc.

i.idx' i.z.^dx'

djy

Ora il coefficiente di — è manifeftamente uguale alla

dx
potenza ?/.'"' di m— i , da cui fìa feinpre tolto V ulti-

mo termine , eh' è V unità , cioè di quefta forma

(m y-(in j-f-
—

—

-(m )-

—

'(m ) + ecc.±i
^ ^i^ ^ 1.2^ '^ 1.2.3^

effiendo l' unità politiva o negativa fecondo che n fa-

rà difpari o pari. In confeguenza farà generalmente la

diffierenza //.'"•' di qualunque funzione j della variabile

-v della forma feguente

.

« f 'rì^ n , «— 1\ n('n—\), «—2.
ù/=( («,)--(«, )+^(»' )

1.2.3 / dx
, / , ».2 /; . «— r.2 n(n—i), «—2.2
+ ((.«) -.^{m ) + ^^--^(m >

Bbb iij
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-^ -(m ) +ecc.±i )
——

1.2.3 -^ i.idx"-

(m ) -4-ecc.±i ) f-ecc.
1.2.3 ^ '

Ji.z.^dx^

eflendo (m )= Z-j-Z -1-X'....A' , e -— , — ecc.
^ flx dx^

quantità cognite e neceffariamente finite . Il che ecc.

Scolio.
§. XII. Ancorché l' ufo di quefìa formula per ritro-

vare le differenze finite d' ogni grado di qualfivoglia

funzione di .v col modulo x-\-X non pofTa avere alcu-

na difficoltà , ne faremo qualche applicazione a' cafi par-

ticolari per rifchiaramento .

I. ESEMPIO.

Sia propoflo di trovare la differenza feconda di x''
,

effendo il modulo x-]-ax- . Sarà pertanto X=^x' ,

j/z=.x^ , djz^ixdx , ddj=i2dx- , e d'j con tutti gli altri

differenziali fucceffivi= o . E perciò fi avrà dalla for-

mula
ùi'x'= ((m")— 2(m'))ix 4- (^(m"y— 2(m'y)

Ma (m')=X=ax^ ,
(7n"):=:X-\-X=ax'-\~a(x-{~ax^y

;

Dunque zx(m'')=z^ax^-]-^a''x'^-\-ia^x' ; i\x{m')^=.^ax^ ,

{rny={zax'''\-2a^x^-\-a^x'^y , 2{m'y=^za^x^ , e però

iyx^z=:a^x^-\-^a'x''-\''èa\x^-\-ioa'x'-\-6a'-x^ ..

<: -\ /

'
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II. Esempio.

Si cerchi la diflercnza terza di x col modulo .v -j-

l.x . Eflèiido X=l.x , «=3 ,j=fc , dj'=^dx , e ddy , dy ecc.

= o , farà

A'a-=(?k-)—'}{ni)-\-i{m'). Ma {m'):=X-=l.x

,

{m )=X-\-X' =l.x-ì-L{x-{-l.x) , (w"')=Z-^Z'4-X'
=/.;v-[-/.(x-l-/..v)-f^/.(^A;-)-/..v-)-/.(x-)-/..v)) . Dunque
C\'x=l.x-^l.{x^l.x)-\-l. ( x4-/..v-{-/. (,v-f /..v) )—3/..V—

^l.{x\-l.x)+^l.x:=d.x—il.{x-\-l.x)Jrl.(x-f-l.x-irL{x-{-l.x))

III. Esempio.

Sia da determinarfi la differenza prima di bx-\-cx^

cfTendo x— ax-^bx"- il modulo delle differenze. Sarà

pertanto X= bx''— ax , «= i ,/ =^ bx~{-cx' , dj^=ibdx

-\-icxdx , ddj'=z2cdx'- ,dy ,dyQcc.= o . E però

ùj'=ùi(bx-\~cx^)=::(m')(b--\-2Cx)-\~(m'yc

Ma (?«'J=X=^x-

—

ax . Dunque ùjz=z(b'-\-a'c— lac^x''

~\-(ibc—iabc)x'—abx-\-b-cx*

.

Corollario.

§. XIII. Dalla forma univerfale delle differenze fi-

nite d' una qualunque funzione di x, che abbiamo de-

terminato , fi può facilmente ricavare quella , che con-

viene alla differenza d' ogni ordine coli' incremento

coflante , cioè col modulo comune x-^rci. Egli è di

molta utilità 1' avere una fola forma generale , che ef-

prima le differenze n.""^ di qualfivoglia funzione in que-

fto cafo particolare, eh' è il più comune, e più in ufo

preflfo i Geometri; tanto più, che non apparifce age-

volmente, come iì poffa dedurre un' efpreflione genera-

le dalle forme particolari date a queffe differenze a
parre a parte dai Sig. Eulero alla pag. 343. delle fue

Inftituzioni

.
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Bafta pertanto ririettere , che nel calo dell' incremen-

to colante «, lì ha

X= a= {m')

X-\-X'z=a + a:= ia= (m")

X-^X'~{-X'= a+a + a=3a= (m'")

X-j-X.... J"-"= na= (m")

e però ibflituendo quefti multipli di a nella formula

univerfale, fi avrà generalmente per gP incrementi co-

Itanti.

, n{n-i)a n(n-i)(n-i)a ,dy
ò:y = (na -|- ecc. )

--•
^

I
'

1.2 ^ dx

, n{n~iya^
,

n{n-i){n-zy a- . ddy
+(n-a' h -ecc.; —

^ I 1.2 i.idx

.
,

,
«(/;— 0^^' n{n-i){n-zy a' dy

+(nKì^ H — —ecc. y ,—

-Lece.

forma, in cui la legge è viiibile. In fatti

fia K= I.

ad)/ a^ddy a'd'f
llyz=z~ —\- — \- + ecc.

•^ dx ~ zdx'^ 6dx'
'

pofto «= 2

a-ddy s^'dy ja'dy
ù^y=z -4- -| 1- ecc.

dx"- ^dx^ ^.^dx*

e cosi fucceffivamente come porta la Ta\ola del Sig.

Eulero

.

§. XIV. Veduto abbaftanza della difierenziazione del-

le funzioni finite, ci faremo a verfare fopra 1' integra-

zione delle funzioni differenziali . Siccome una funzione

può ellere confiderata integrale d" una funzione ignota

,

Ja quale li determina colla difierenziazione di quella

1 Iella
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fìeffa quantità, che fi fuppone ell'eii; i\ Tuo Integrale

;

cos'i ogni funzione può eflere propofta come difièren-

ziale d' una funzione incognita , la quale non può de-

fìnirfi, che trovando l'Integrale della funzione propo-

fta . Ma quanto e agevole e foggetto a Canoni gene-

rali, come s'è veduto , il primo Calcolo , altrettanto

quello dell'integrazione delle funzioni è difficile fom-

mamente , e forfè non fatto per fottometterù a regole

univerfali. Appena può egli dirfi tocco da' Geometri,
fé qualche cafo lì eccettui fvolto ingegnofaniente dai

Sig. Eulero nel I. Cap. di fue Inltituzioni . E tanto

più fa meraviglia , che non fé ne lìeno occupati prima

d' ogn' altra cofa , che il Calcolo Integrale dell' Equa-
zioni diHérenziali tutto ripofa fugl' Integrali delle fun-

zioni differenziali , e non può un' equazione avere un
Integrale finito , e fviluppato , fé non s' abbia quello

delle funzioni , all' integrazione delle quali egli fi ri-

duce neceflariamente . Ma penfando , che a poco avreb-

bero fervito le mie ricerche , fé mi folfi intrattenuto

fu de' caù particolari , mi pofi a tentare qualche cofa

di generale, per quanto il permette 1' arduità dell' af-

funto. E come è noto, che la parte più luminofa, e

più ufuale , cioè quella, in cui gì' incrementi o decre-

menti feguono la progreffione de' numeri naturali 1,2,
5,4, ecc., ha relazione colle fomme generali di ferie

aventi per termine generale le funzioni ftefiè, di cui

ii cerca 1' integrale ; mi fono dato anche a coltivare

di propofito 1-a Teoria delle ferie con un metodo , che

ha il vantaggio di legarfi fpontaneamente col Calcolo

integrale delle funzioni differenziali finite , ond' è poi
nata la Memoria precedente, di cui vedremo qui un'

immediata applicazione

.

C ce
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Definizione.

§. XV. La Caratteriftica /denoti l'integrale d'una

funzione qualunque, che n' è affetta, come nel Calco-

lo integrale a diflerenze infìnitefime , a diftinzione del-

la Caratteriftica S , che deve indicare la fomma gene-

rale d' una ferie , che abbia per termine generale la

funzione affètta. In tal guifa farà fM ì' integrale del-

la funzione M della variabile x, confìderata come un
differenziale finito , ed SM farà la fomma generale di

una ferie, che ha per termine generale la funzione M,
e per indice la fleffa variabile x .

PROPOSIZIONE III.

^. XVI. Propojìa qualfivoglia fimz.ionc diferenx.iale

M di X e cojìanti col modulo x -f X delle differenz.e fi-
nite , trovare /' equaz.ione , a cui fi riduce generalmente

r integraz.ione della funz.ione M

.

Risoluzione.

Sia 7 l'integrale ricercato. Dovrà effere /= /'M -+-

<^oft. j e differenziando ù.j'z^.y—y-=.M. Ma abbiamo

veduto effe re

dx i.idx' i.2.-^dx^

Si avrà dunque 1' equazione generale

(A) ^^= :
—

T~z+—71+ ^'-'^•

dx i.idx^ i.z.^dx^

E però fé fi trovi un folo valore t per / foddisfacen-

te all' equazione (A) , farà ?-]-coft. 1' integrale com-
pleto della funzione M . Il che ecc.
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PROPOSIZIONE IV.

§. XVII. Trovare tutte le fimz.ioni M , che ammet-
tono integrale completo algcbraico razionale ed intiero^

con qualfivoglia modulo x-j-X,

Risoluzione.

Sia primieramente _;/=;/ M= K-[~^^ • Softituendo

quefto valore nell'equazione {A) della Propofizione

precedente, farà M=^bX^ e però qualunque funzione

di X algebraica o trafcendente , eh' eiTer pofla I' incre-

mento Z, farà fM=^bfX=K.-{-bx, e K farà la co-

ftantc arbitraria

.

Sia in fecondo luogo ^=2 fM=:K+ bx-'r ex'' . Sarà

e qualunque funzione di x fia X , farà K-\-bx-\-cx'
V integrale completo di (b+zcx) X+cX' . Dunque ge-

neralmente effendo

M=z(b + icx + lex"- -\- ^fx^ -+- ecc ) X
X^

+ (i.ic + i.sex-i-s,:\.fx^+^.'jgx'+ccc )
—
1.2

X^
4- (1.2.3^-^2.3.4/^4-3.4. 5^^^ -fece......)

1.2.3

-fece.

qualunque funzione dì x Ra. X , farà

fM T==K + bx + ex' -f ex^ +fx* +gx' + ecc.

Il che ecc.

Corollario.

§. XVIII. Si deduce quindi agevolmente , che può
eff<ire M qualunq^ue funzione di x a piacere

,
purché

Ccc i;
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fia X un determinato incremento, o una funzione de-

terminata dipendènte dal valore di M

.

PROPOSIZIONE V.

§. XIX. Di nuovo propofia qualfivogUa funiaione dif-

ferenz^iak y dì x e cojìanti , col modulo x -j- X dille

diffcr-'i~'^e fìnit; , trovare in fimzio/iì di y ed x // fuo

integrali completo

.

RlSOLUZIONt.

Sieno generalmente 7, ,/,, 7,, ecc. M^^M,^, M, j^cc-

Jc forme che prendono le funzioni/, M ponendovi

fucce^Tivamente x— X in luogo di X, come fono le

y > y"
5
y" scc. M' , Al' ecc. le forme , che prendono

y , M ^
ponendovi fuccefllvamente x ->rX in luogo di x

{§. Ili; e fia M=ifj/. Sarà AM=7 . Ma ÙiM=:.M—M ($. Il); dunque /= M'— M, e ponendo fuccei-

fìvamente ne' termini di quell'equazione x—X in luo-

go di X, farà

/,=M— M,
j„z=M,^M„ ' -:•...

•f/iii— ^'-^iii "-^iiii

ecc.

In confeguenza , prendendo le fomme all' infinito .

farà

( x3) ..... M=p =zK +/, +/, +y,„ +/,„ + ecc.

eflendo K la cort-ante arbitraria . Ma ponendo negative

le variazioni nel $. X. iì ha

Xdf ,
X'ddj X'd'y

y,=y— T- -f 7^, ,"7 + ecc.

. y„r^y-~ {X +X)%+(X+Xy ~^-^cc.
dx i.idx

ecc.
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foflitueii-'lo p^.canto (juclli valori neli' c^ui/'.or ' B)
-,

W avrà

(C;..jjli<. i- r/-(XK^+-^')+(A+-V-;-r';-fccc...) ^:

-f('Z'+iA+A;N(A'-i-X)-À''j'-;-ecc...) ^

—

~(P f(X-r)N-(ZvZ;-X)'-;-ecc....) --^'
-^^

+ CCC.

cIt è un' altra forma generale, clu può a\ere V in-

tegrale d.Mla funzione data / col modulo x ^ X , ce

me s' era propoPi-) di ritrovar::.

PROPOSIZIONE VI.

§. XX. Ritrovare /' intcgrak completo di qiialfi^joi'.iii

funx.ione dijfcrcnz.iak y co/ modulo x -|- i flfe//e <'^^^-

xenz-c finite .

Risoluzione.

Eflendo Xr=i i , e però X-\- Z'= i + i = 2 , Z-f- Z'

4-Z"=3 ecc.

fi foftituifcano quefti valori nell' equazione (C) della

Propolizione precedente . Sarà

f 4y
Jj-K + S/~(i + z + 3 + ^ + ecc.... )

—

+ (14- 2=-f 3^ + 4'+ecc )

dx
dd_y

i.zdx''

dy
-(i + 2' + 3^ + 4' + ecc ) —

i.z.^dx'

-fece.

e però co! prendere t tenii.:!' generali delle fèrie

Ce - j'i
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meriche , dando loro per indice o efponente, che vo-

glia dirli, la variabile x, fi avrà

integrale completo della funzione difterenziale j/ . Il

che ecc.

Corollario.

xdy x^ddy. x^d^y
§. XXL E poichè/=K+ 7^ —+ 7-,^ dx i.idx i.z.^dx^'

— ecc. {Eulero Infì. fag. 1^9) > le fi folHtuifca quello

valore nell' equazione (P) in luogo della ferie infini-

ta , farà manifeftaxnente

eh' è F equazione nota di relazione tra i' integrale fy

della funzione differenziale 7 , e la fomma d' una ferie

Sy avente la flelTa funzione / per termine generale

.

$. XXII. Quefro è il luogo di combinare la Teo-

pia noftra delle ferie coli' integrazione delle funzioni

differenziali , Riflettendo al modo , che abbiamo ado-

perato per trovare i termini generali delle ferie , fi ve-

de, che li abbiamo fempre ricavati dalla differenza di

due funzioni di x colle ftefle condizioni , con cui ^i

trae la differenza finita, giacche efTendo M il termine

generale, fi fono ferapre determinate due forme 7, y'

dalla differenza delle quali rifulta la forma M, e però

deve effere neceffariamente 7=:/M. Ci faremo pertan-

to a mettere qui alcune di quelle integrazioni in via

di Corollari, perchè le fi abbiano fotto forme genera-

li, fenz' altra fatica, che quella di adattarle a' cafi par-

ticolari , e fervano di norma per le altre
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Corollari.

I." E cominciando dalle funzioni Algebraiche ragio-

nali, ed intiere di x, fé fia

6Dx'+^Dx') +à.(^-+ 1 y—^pc"
farà

/M= Ax + Bx^ + Cx' + Dx^ + gx" + coft. arb.

( Meni, preced. intorno alle ferie Cap. i . Probi. 1 . )

Efenip. Sia M =/'.v + j^.v' . Identificando i termini

omologhi fi avrà A -\- B -{- C =1 o , iB -^ ^C =^f'' [:, iC

= 5^, e però ^=-^,3=-^^^^, C=:g . In con-
ì 2

/^ o f- f f^ 2 P)x^
feguenza / (fx + 3g.\" )= ( )x + +£x' ,

II." Sea^M=(±A:cAK:')K^'^^^\

farà fM=±AK ^ + coft. arb.

(Cap. II. Probi. IV)

III." Se fia generalmente

M= ±k'^ ^ (A-AK!' + Ax— AK'{x+i)-irBx^— BK\x+ 1 ) ...;. ^ix" - §iK' {x+ 1 )"
)

farà

JM= ±(^A + A{x+i)^Bix^iy

....^('.v+i)")K ^4-coft. arb.

{Cap. IL Probi. V.

A
IV.° Se fia M=

(w+»;v)(/'-f^x) (A+a'Ar)

cioè una frazione di cui il numeratore è una quantità

cofl:ante , e il denominatore il prodotto d' un numero
fjualunque di fattori femplici , farà
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-j- coft. arb.

nella, qual' efpreffione il fecondo membro non è un in-

tegrale a differenze finite , ma si bene un integrale a

differenze infìnitelime , in cui dopo l'integrazione com-
pleta debbe efler fatto x =:^ i .

Vegganiì per la dimoftrazione il Probi. X,Teor. I.,

Probi. XI. del Gap. V, Nello ftellb modo li trovereb-

bero gì' integrali della funzione M, fé ella foffe una

frazione con de' fattori femplici cos'i al numeratore co-
' me al denominatore , dietro a quanto s' è dimoftrato

nel medefimo Capitolo delle Serie . Ma non di quefta

fola natura di funzioni confiderate come differenziali

finiti lì può avere l' integrale completo . Tutte quelle

che nella noftra teoria delle ferie fanno uffizio di ter-

mini generali efTendo fiate , in forza del metodo ivi

adoperato , rifolute in una forma equivalente di due

membri colia legge delle differenze finite , ammettono
immediatamente integrazione, come chiaramente li può
comprenderlo dai cafi fvolti in quefli Corollarj , eh' io

tralafcio di moltiplicare fenza neceffità, eftendendoh la

cofa fu tutte le parti del Trattato fopraddetto .

5, XXIII. Che fé la ferie, di cui è termine gene-

rale la funzione y , onde fi cerca 1' integrale , folle ri-

belle a tutti i metodi , ficchè la formula

P
del §. XXI. non folTe di alcun fuffragio , attelii I" inef-

plicabilità della forma J/, non manca, come in tanti

altri ardui cafi delle Scienze Matematiche , il ficorfo

ad una ferie , eh' efprim.a la funzione Sf con un' infi-

nità
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nitù di teimini. In thtti eflcncio (Eulero Injì.pag. 43 S.)

J>=(a:+i>—<z Sx-k- — Sx^— — Sx' -fece.
dx i.zdx- i.z.^ax^

dove a h la. quantitù , che rifulta ponendo x= o nel

termine generale/, e Sx^Sx"* ecc. lono le fomme del-

ie fuccefiìve potente intere di x , funzioni ricavabili

agevolmente dalla teoria delle ferie, farà generalmente/dy ddy d^y
y-l<A-xj-a- -^Sx^ —~Sx' ^— J.v' +ecc.

dx i.zdx' i.z.^ax'

PROPOSIZIONE VII.

§. XXIV. Ritrovare V integrale completo di qualun-

que funx.ione logaritmica di x col modulo generale delle

dijfermz.e x -j- X .

Risoluzione,

Sia/=:/. P, eir;;nvio P qualiivoglia funzione di .v.

Sarà

y~j'= ùy^L.l.P jy—y,= ùj',= ^l.P,

y—y= i^y= ^/. p' y,—/„

=

ù^j,= ù^l p„
y —y= ù.y= 2.1. P' 7,^—/„^= ry,,,= iii. pj^^,

ecc. ecc.

Dunque prendendo le fomme all' infinito , il avrà

y=:— CiLP-~ ài. P'— A/. P'— ecc. = Al. P, ~f- M.P„+ ZI/. P,,, -4- ecc.

e integrando coli' aggiunta della coftante K , fiirà

jy=K-l.P-l.P'-lP"-icc.=K+ l.P, + l-P„ + l.P,yQCC.

Ma la fomma de' logaritmi di molte quantità è ugua-
le al logaritmo del prodotto continuo di quelle quan-
tità. Dunque

yO'= iv— /.P.P. P.P" ecc. -=/<-}- /.P,.P,.P,„ ecc.

Ddd
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Se pertanto 7r'(P) fia la caratteriltica del prodotto

continuo de' valori fucceffivi di P per incremento,

7r.(P) la caratteriftica del prodotto continuo de' mede-

fimi valori per decremento, farà 1' integrale completo

di qualunque quantità logaritmica

fl.P= K -/.^'(P)=K4-/.7r,(P>

il che ecc.

Corollario I.

§. XXV. E perchè /=— ^. tt' ( P )= ^. tt, (P) , farà

j> —l.jr'iP) I l.7r,(P) ^ _,

e =6 ==: = e , eUendo e il nume-
l.AP)

e

ro , che ha I' mìità per logaritmo iperbolico . Ma.

l.Tl' fP) /.T (P) I

e ^ ^= 7r'(P), e '^ ^= 7r,(P). Dunque 4P)= --^

Corollario IL

§. XXVI. In confegueuza fé fi metta - in luogo

di P, farà

— = P. Imperciocché effendo

TT ('- ì= — fé vi fi metta x-A-X in luo-

'^P^ P,P,P,,ccc.,
^

I . I

go di X , farà -nA —,):= „ ^ _^ ' '^P'^ PP,P,ecc.
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, Dunque s=P; e foftituendo in luogo di

TT, ( P ) , farà fimilmente = P

,

(p)"p

Corollario III.

§. XXVII. Dunque

'^'C^) ^'(i-) ''(;^)

—f-X—^- x-4- ==^^^

<J^) <^) -(^)
e cos\ fuccefl[i^•amente

CAPITOLO SECONDO
iJiSii' INTEGRAZIONE DELLE E^utZIONI DIFFERENZIALI

FINITE A DUE VARIABILI.

PROPOSIZIONE Vili.

§. XXVIII. Propo/la /• equaz.ionc diff:vsnz.iak (M)
a diffivenz.-: finiti

Ddd ij
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(M)....Aj-\- B/+ Cy ~j- D/' -f- ecc -f iV>"= o

<// qualfivoglia grado n
,
qualunque cafo fimo i coefìcicn-

ti A 5 B , C ecc. cojìanti o funz.ioni di x , determinare

per qualfivoglia modulo x -|-X un' equaz^ione generale in

y , X e cofficienti dati , nella quale trovando n valori

differenti per y foddisfacenti particolarmente all' equazio-

ne , fi abbia /' integrale completo dell' equaz^iom ( M )

.

Risoluzione.

Sieno Z', X' ecc. li termini conlecutivr adX ponen-

do fuccefìTivamente x~\-X in luogo di x , e (ia (m')

r=Z, (;w")=:Z4-Z'ecc.

( m" ) =rZ+ Z'+ Z" -1- X"-\
Sarà ($. X.)

dy
,

</(!^r , d^y
y' r=y -f {m!)

-f ^- (^T —7-,+ (^')' —^7-3+ ^^c
dx i.idx' i.i.^dx^

dy ddy d^y

f =y+ {m') ; +(m"}'—f^ +(m'r—"+ ecc.

dy _^ ddy _^ dy
f+ 'zy+im""- ')f+(m''+ 'y+—^—+(m"^'y ±- +ecc.,

ax i.idx lA.^dx^

Si foftituifcano quefti valori per/,y,yecc. nell'equa-

zione ( M ) , e ordinando i termini , lì avrà

o=i:/(^H-B4-C+ Z)4-ecc.)

4- — (B (m')+ C (m') 4-D (m"') 4- ecc. )
dx
dy

I .zdx

dy
1.2.^dx

: ( B (m'y -f C (m"y+D (m'y+ ecc. )
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-j
"^-

( B(m')'>+C(m")"+D(m"')"^--cccX..iH)
I.2..

nella quale equazione (m'),(m') ecc. fono quantità co-

Itanti, o funzioni di x dipendenti dall' incremento X
alfunto . Se dunque lì abbia n valori differenti per j/

colle rifpettive coftanti arbitrarie, che foddisfacciano a

quell'equazione, edendo l'equazione (M) lineare, la

fonima di quelli valori dovrà foddisfare all' equazione

( M ) . E perchè quefta fonnna contiene n coftanti ar-

bitrarie, farà ella neceflariamente 1' integrale completo

dall'equazione (M). Il che ecc.

PROPOSIZIONE IX.

$. XXIX. Fropojìa l' equazione dìfferenz.iale (M)
(M)....4r+ By + Q'"4-ecc '~\-Nr= o

in cui A,B,C ecc. fono quantità coftanti^ e x-}-px //

modulo delle differenz^e , ritrovare il (no integrale com-
pleto

,
qu.alunque Jia il grado dell' equazione , e p qualun-

que cojìante

.

Risoluzione .

EfTendo X=px^ farà X'= (p-j'p-)x , X'=z(p-{- 2p'

~{-p')x, X':=(p-\-SP^'-^3P'~\'P'}x ecc. Dunque X+'X'
= (m )= (zp .]-p^-)x ,X-\-X'-i-X=^(m'")=(3p-\.3P'+p^)x ,

X-\-X^X"-^~X"=:(nn=(^p-[-6p^--^4P^-\-p*)x , cioè ge-

neralmente X-{-X-^X'..-\-X"-^ '=(m'')=(jp-\~ I )"— I ) .V ,

ficcomc è manifefto. Softituendo quefti valori per(>/),

(in") ecc. nell'equazione (H) (^. xxviii) ella fi ridur-

rà a quefta forma .

^

o =;/(/] 4. B -f C+ D -]- ecc. )

-f ^£(^Bpxi~C((p-\-ir-i)x^D((p-{-^iy—i)xi-Qcc.
)

Ddd iij
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Sì fings. j/ z= Kx' , eiCcndo K ) a coftanti indeterminate.

Sa rà dj'= aKx'- 'dx , dd/= a(a~ i )Kx''-'dx'' ....dy=t

a(a~i)...(a-n-Jri)Kx''-"dx". E però foftituendo r.uefti va-
lori , e dividendo 1' equazione per Kx"^ , fi avrà

(N)...o=^A^B \-C-^Qcc.~\~a(Bp-\-C((p+'iy-^i)

+ ^(C?-fO'—04-ecc.)
,

a(a-i)/ , V , N \
H- ^^\ B;''-+C(('/'+0 -i)M--D(f/'-f-i)'-i)'+ecc. j

-j-ecc.

cioè l'equazione ordinata (N")

,n-n ^ 7^ ^ T. ^f a(a-i) a(a-i)(aa-2) \
s. 1.2 1.Z.3 /

4-A^(<(/'-:-ir-i)-:-^ ((/'^0"-i)=^ iT^ X(p,iy-iy^ccc.J

Ora e{rendo(i-i-Z)*= i + aZ -f
— Z'

4 Z'4-^cc. fé alle ferie lì ioit!tuifcano i va-
J

1.2.3
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lori finiti corrifpondenti , li a\'rà

o =^+5+C-fD-j-ecc.B((/'-f-i )*—i)+C((/'+i )^'^—
I
)

-f.D((/'4-ir— i)+ecc.
cioè

o=/i -!-£(/;-]- o^-j^cf/'+1^+1)0^ +!)'•' 4- ecc.
_

e pofio (p -j- I )" :r= z, 3 rifulterà l'equazione determi-

nata (N')
(N')....o=:A-{-Bz. .4- Ct'J -]- Dx' .-j- E-J 4- .... Nz.'-

l.z.

la quale fomminiftra a valori difierenti per^r=: ,

l.(p-i-i)

fecondo il grado n dell' equazione da integrare . Se fie-

no pertanto e, e', e' ecc. quefti valori, prendendo per

r arbitraria K un numero n di valori diverfi K, K

,

K" ecc. poiché 1' equazione (Al) è lineare, farà il fuo

integrale completo

7^ Kx' 4. K';c"+ K'x" -j- K".v''" 4- ecc. •

Il che ecc.

Lemma.
§. XXX. Effendo e il numero che ha per logarit-

«ìo iperbolico 1' unità , le feguenti equazioni debbono
aver luogo, qualunque cofa lìa m

ni- m^ m*
f"'—- iz=in-\

1
) \-ccc.

1.2 1.2.3 1.2.3.4

e"'— I= 2w H -i
1

-}- ecc.
' 1.2 1.2.3 1.2.3.4

ecc

«'/M^ «'/w' n^m*
e"""— \ r=i7ìm-\ j f- ecc.

1.2 1.2.3 1.2.3.4

Veggafene la dimoftrazione nell' Introduz. all'An.

degl' Iniìn. del Sig. Eulero.
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PROPOSIZIONE X.

§. XXXI. Trovare l' integrale completo dell' equaz-ia-

7ie dijferen-Zjiale (A) di qualfiuoglia grado n
(y^)....4;'+By-{-cy'4-Z)/'-|-ecc + Mr= o

in cui A, B, C ecc. jo'no quantità cojìanti , e il mo-
dulo delle differente e x-j-a.

RlSOLUZ ION£<

Effendo in quefto cafo (§.x,)
ady , a^dy

dx i.zdx'

2adj 4a'dy
y-=/ 4- -j— H 7-,+ ecc.

dx i.zdx

,
nadj

, n-a^dy
,

V " =: y -\ -4 U ecc.

Il foftituifcano quefli valori per 7 ,
/' ecc. nell' equazio-

ne ( /2 ) , Si avrà dopo la conveniente ordinazione de'

termini l'equazione (B)
(B) . . . . = (A-]-B-}-C~{-D~\-ecc.) j'

dj
+ (aB + 2aC+^aD + ^aE + ecc. )

dx

„ _ ^ „ ddy
+ ( a - B + :^ a - C -r 9 a "^ D + 16 a^ E + ecc. )

i.idx""

dy
+ (a' B-'r^a' C+iya'' D + 6^a' E+:ccc. )

—
1.2.^dx

d"v
r ( a" B + 2' a" e + s

" ^^ D + ^'' a" E -T ecc. )
i.2...ndx'' ,1

ina- •']£- pofco / =: Ke^" , eiTendo K, b coftanti indeterm

te
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(

te , ed e il numero , che ha T unità per logaritmo iper-

bolico , fi avrà , foftituendo i valori di/, dj> , ecc. e

togliendo il fattor comune Ke**, l'equazione (C)
( C )

^ A -\- B + C + D + tee.

, ^ y , ,
a^b'-

,
a^b^

,
,

a"b" ^
J>rB(ah^^ -+ h---+- )^ 1.2 1.2.3 i.z....n^

-]-C(iab-\ H _-)^ 1.2 1.2.3 I.2....W'

+ M{nabA • • 4- )
1.2 1.2.3. I.2....«^

cioè pel Lemma ( §. xxx. ) V equazione {D

)

( D ) .... A + Bs'''+ Ce""'+ De'"''-}- Ee'"'+ ecc....4- Me'"^=
oppure

, porto f""= 2: , l' equazione (E)
{ E ) .... A-\-Bx.+ Cz.' + Dz.' + Ez* + ecc. ... + Mz."= o

QiiefP equazione effcndo del grado w, è nianiferto , ch'el-

la fomminiftrerà n valori differenti di z,, che chiame-

remo p , p', p' ecc. , e in confeguenza n valori di b ,

l-P l-P' l-p'
i quali faranno —,

—
-, , ecc. E come il coeffi-

a a a

ciente K non entra in queft' equazione , così rerta egli

intieramente arbitrario , si che prendendo per K un
numero a di coefficienti diverfì K, K', K', ecc. come
nella Prop. IX. , fi avrà n valori diverll di y , cioè

?; X
- l.p - l.p'

Ke , Ke ecc. Eflendo pertanto 1' equazione

(A) lineare , la ibmma di quefti valori dovrà foddisfarc

X
-l.p

all' equazione , di modo che l' equazione j= Ks
X X
- l.p' -l.p'
a a

+ Ke -f- K'e -\- ecc. oppure

Eee
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y— K(p)'':-^K!(p_T''+ K'(p'T' + ecc-, contenendo

n coftanti arbitrarie K, K' ecc., farà l'integrale com-

pleto dell' equazione (A) del grado n. Il che ecc.

PROPOSIZIONE xr.

§. XXXII. Propofia /' equazione diffirenxiiik finita

(A) . . . . My 4- Ny'= o

e(fendo M , N funxìoni di x qualunque , e generalmente

il modulo delk differente x -[- X , ritrovare l' integrale

completo dell' equaz^ione (A)

.

Risoluzione.

A (x\
Si finga eflere/r^Ke , eiTendo K un' indeter-

minata coflante, A {x) funzione indeterminata di x,
e il numero che ha per logaritmo iperbolico 1' unità.

Sarà y= Ke ^^^ \ Ma A {x+X)— A (x)= A .4 (x)

(§.u.). Dunque
A(x)+ùA(x)

y T=zKe . Si foftituifcano quelli valori

nell'equazione (A)^ e fi avrà

A (x) A(x)^-Ù.A(>f)
MKe ^ -]-NKs ^

^
^z= o , ove fatta la divifio-

iie iì ottiene

^A(x) . . , , .

M~^Ne = o , 311 cui non entrando F indetermi-

nata K refta ella intieramente arbitraria . Dunque
C.A(x) M+N

j
M+N .

Integrando pertanto , farà A(x)= I 1 (i TT"}*

E però
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M.//.(-*^'^)=..(.-«^^)(.XXX,v;,

Dunque

7= K r, ^ I— ---:- ) farà l'integrale completo dell'

equazione (A) . Il che ecc.

PPvO POSIZIONE XII.

§. XXXIII. Propojìa r equazione dijfcrcn'z.iak pre-

cedinte

{k) . . . . My-|-Ny'=o
trovare i differenti moduli x-j-X, a quali corrifpond:

per y una funz-ione algebraica di x raxionals ed intera.

Risoluzione.

Poiché fi è dimodrato effere per qualùvoglia incre-

mento X (jy. VIII.)

,

Xdj X^ddy
y —y-V'-r- ^-—T-^-V ecc.

dx i.z.a.x-

foflituendo quefto valore nell' equazione propofla (A) ,

farà

(A) ...0 = (M-^N)j'i-N('^Jr^~-^, + ecc. )^ dx i.zdx- ^

Ora
, qualunque funzione algcbraica razionale ed inte-

ra pofla eflère l'integrale dell' equazione (/i) , è certo

elle Ibflituita per/, e fuoi differenziali nell'equazione

(/i') , le fia n l' esponente della madìma poteftà di x
larà d"'^ '/ con tutti i diflèrenziali fuccelfivi = o . L'

equazione dunque {A) in x ed X diverrà finita, e con-

(iderando X come un' incognita , afcenderà ella al gra-

do A" , sì che fi avrà per X un numero n di valori

= X,(Xjy ((^)) ecc. in X e collanti che foddisfaranno

Eee i]
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air equaiione, e però un numero n di moduli x-\-X.,

.v_[_(X), x-\-{{X))izz. a' quali corrifponderà una fteffa

funzione per y algebraica razionale ed intera del gra-

do n

.

Porto ciò,' fé fi faccia per ordine

day= o , fi ha y=^a-\-hx
^'/= o y ^=^ a -\- bx -\- (>f

^n+ r^, __ Q y ^=.a-\-hx ~\- ex' -|- ecc.. mx"

SoRituendo pertanto quelli valori di / fuccelTiva-

mente nell' equazione (A'), prende ella quelle forme

[i)...oz=:(M + N)(a + bx) + bNX
(2 ) ... o= (M + N)(a + bx + ex') + ib+ icx) NX-i- cNX'

(«2) ... e= (M -\- N) (a + bx + ex' mx") -f NX (b -f lex

+ ^dx' + 4ex' .... nmx"-') + NX'(^2e + i.^dx 4- ^.j,ex' .....

n {n — i) '/ìix"-'^ -f ecc..

le quali fomminiftrano evidentemente i diverfi valori

di X ai quali corrifponde per / una ftefTa funzione- al-

gebraica di X razionale ed intiera della forma.

a-{-bx-\- ex' -]- ex^ -j-f-'^^ ecc.

In fatti fé fi ponga nel modulo il valore di X trat-

to dall'equazione (i.) iurli y := a + bx . Similmente aven-

do X due valori Z, (X) neir equazione ( 2) è chia-

ro che per entrambi i moduli x-\-X, x--\-(X) ri-

fulta 7= d!4-^x-i- c.v^ . E cosi fucceflivamente traendo'

dall'equazione generale (M) un'equazione in jf del

grado n , da tutti li n valori di X ribalterà un nume-

ro n di moduli, ai quali corrifponderà per 7 la flefla

funzione algebraica razionale ed intiera a-\~bx-^cxJ'

+ ex^ ... 4- nix" . Il che ecc.

Corollario!.
§. XXXÌV. Non potrà pertanto effere / funzione

algebraica razionale ed intera di x, coli' incremento X
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collante, fé fieno M N quantità coihmti . E potrà ef-

fcrlo folamente , in fuppolizione di M N colbnti jfem-

pre che fia variabile 1' incremento.

C O R O L L A R t O II.

§. XXXV. Ma qualunque cofa fieno M N , fé f\2

^']/( ) i! modulo delle difièrenz,c , farà 7= ICv" l' in-

tegrale completo deli' equazione M/-{-Ny=o, eflen-

do K una cofb.nte arbitraria , com' è facile cofa 1' ac-

certarfene col calcolo.

P Pv O P O S I Z I O N E XIII.

§. X5CXVI. Propojla l' eqtiuTiione dij[ercnx.iak (A;
{A) = M/ -f N/' -H P/" 4- §J"' + ecc.

dd grado n , cjjendo M , N , P , Q_ ecc. coftanti o -va-

riabili j come fi Tiuolc , trovare k eqii.ax.ioni degV incre-

menti ^ ai quali corrifponde per \ ima data funz.ione di

X algehraica raz-ionalc ed iritiera.

Risoluzione,

AfTlinta generalmente per/ l'equazione (B)
{'£>) yz=.a-\-bx-\- ex- -f ex^ -f ecc + mx"
li metta in ogni termine fucceffivamente per x il mo-
dulo x + X, indi x-'-X-rX' , x-'rX+X' + X' ecc.

lino ad x-{- X+ X' .... 4- X'~' corrifpondentemente al

grado n dell' equazione (A) . Si avrà

o^i^(a + bx -\- ex- + ecc -i- mx" ) M
T-(a-\-b(x+X)-hc(x+Xy-\-e(x-\-Xy+ccc....~\-n7(x+X)")N

+(a-^b(x+XhXj+c(x+X+X'y-i-e(x^-X+Xy+ccc...
+rrKx+X-hXy)P+ ecc.

equazione generale , che abbraccia tutte le equazioni

E;g iij
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degl' incrementi ricercate. Imperciocché, fé fia l'equa-

zione (A) del fecondo grado , farà ^ con tutti gli

altri coefficienti =o. In confeguenza l'equazione degl'

incrementi , a' quali corrifponde per / la funzione fem-

plice a -{-bx , farà ( C )

(C)....o=(M+N+P)aMM+N+P)bx+(N+P)bX+PhX'
Similmente l'equazione degl'incrementi, a' quali corri-

fponde per/ la funzione biforme a-\-bx + cx\ farà (D)

(D).. o=(M + N+P)a + (M + lSr+ P)hx+{M+N+P)cx'

+ (m + z Ncx + Pb+i Pcx) X-\-(Nc + Pc) X"

+ ( Pb+ 2 Pcx) X + PcX' + 2 PcXX
e così fucceffivamente per tutte le altre . Nello Aedo

modo fi determineranno le Equazioni fucceflìve degl' in-

crementi per un' equazione {A) del terzo grado , del

quarto Qcc. a' quali corrifponde per j una funzione di

X razionale ed intiera femplice , biforme , triforme

ecc. , come dovea trovarli

.

Cor. OLL ARIO.

§. XXXVII. Si fcorge quindi I. che le equazioni

degl'incrementi fona anch'elle differenziali finite , ma
di grado n-i , cioè proffimo inferiore al grado dell'

equazione (A). IL che non può mai avere j valore

algebraico razionale ed intiero con incremento coftan-

te , fé tutti li coefficienti M, IN, P. ecc. fieno quan-

tità coftanti ; ed effendo elfi quantità collanti , l' incre-

-mento dovrà neceffariamente eflere variabile

.

§. XXXVIII. L' introduzione de' moduli variabili

.Y-f-X, e r ufa fatto delle efpreflìoni differenziali

)i-\-A---V-B- h^'7~;+ ecc.
' dx ' dx^ ' dx'

'
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procedenti all'infinito, ci portano naturalmente a ico-

prire una conneffione non attefa , che può avere un' in-

finità di quefte elpredioni coli' equazioni difièrenziali

a differenze finite , effendo anche A , B ecc. coefficien-

ti variabili . Non fenza ragione parlando il Sig. Eule-

ro , nel II. Voi. del l'uo Calcolo Integrale pag. 45 9, dell'

equazione diflircnziale

Z=^+^+ ^''^''-l-— 4-ecc. all' infinito,
dx dx^ dx^

e di un comodo modo di efprimere il fuo Integrale,

aflerifce, eh' ella è cofa, altioris indagìnis ^neque adhuc

ad hunc fcopum Analjfcos Jines fitìs videntiir promoti.

Riflettendo pertanto alla riduzione fattafi in quefta

Memoria dell' integrazione cosi di funzioni femplici

,

come di equazioni a dift'erenze finite, all' integrazione

di fimili efpreflioni fcorrenti all' infinito , e alla varia-

bilità, onde poflbno eflere affetti i coefficienti de' ter-

mini , che le compongono , attefa la variabilità de' mo-
duli delle diflèrenze , non è difficile , che meritar pof^

fa r attenzione de' Geometri un sì fatto legame
, per

cui r integrazione di un' infinità di fimili equazioni

d' infiniti termini dipende da quella di equazioni dif-

ferenziali finite incomparabilmente più trattabili, che
quelle non fono

.

PROPOSIZIONE XIV.

f. XXXIX. Fropojla /' equazione dijferenziak

(A)....Mj~\-N/=z§i
a differente finite con qualfivoglia modulo y-f-X, ej-

fendo M, N, (^funzioni qualunque di x cojìanti -^co-

Tne
fi vuole , trovare il fuo integrale completo

.
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Risoluzione.

Si finga 7= ./4 (x) B (x) , effendo A (x) , B (x) funzioni

di X indeterminate . Sarà differenziando ù/ =:: ùA (x)

B(x). Ma
by—y—y , ^A (x) B(x)=A(x {-X)B(x+X)—A(x)B(x) , e

A(x+X)=A(x)+^A(x),Bix+X)=B{x)+ù.B(x) (§. 11).

Dunque f—y= (A[x)^C^A{x)) (B(x) + ùB(x))— A(x)

B(x) , e però y'=A(x):\B(x)^B(x)ÙiA(x)+.lAix)ù,B{x)

.

Sollituendo pertanto nell' equazione {A) i valori di/,

y , e porto A{x)=^K^ B (x) := T , fi avr:i

e poiché due fono le funzioni indeterminate , fi afli;-

mano le due equazioni

. (I) MRT-^NRù.T=o
' (II) NTùR-^Nù\RilTz=^.

Dalla prima rifulta MT -^ NùT= MT -\- NT^NT
=:(M— N)T+Nr=o,T= 7r, (^^)(§.xxxu),

Softituendo oueflri valori nell'equazione (II) iì avrà

AR=—^ NT'x
—

' ^ P^"^^ integrando

«=_/"( §.:(M-NX(^ )) . Dunque

, =RT= . (
^^

) (K+/(a. (M-N>;(^)))
farà l'integrale completo dell'equazione (A) effen-

do K la coftante arbitraria . Il che ecc.

Scolio



Calcolo Integrale. 409

Scolio.
(J.

XL. E' facile comprendere , che non può mai
aNcrlI il valore efplicito della funzione / , le non fi af-

r V . I 1 11 f • ^ /^-^^^
leeni 1 inteerale della tunzione tt, (— )^ ^ M-N '^ N ^

elTendo x~{-X il modulo della dill'erenza finita. E
perchè avremo occafione di vedere in feguito , che di

ibmiglianti parti integrali è comporto V integrale com-
pleto dell' equazioni differenziali di grado fuperiore al

primo, fembra che non pofia mai abbaftanza coltivar-

fì il calcolo integrale delle funzioni femplici, fu cui

ci liamo trattenuti nel Gap. precedente, per quello che

dall' eltenlione di quefto , fecondo differenti moduli,
dipenderà fempre V eftenfione e il progreflo del Calco-

lo integrale dell' equazioni dilFerenziali

.

PROPOSIZIONE XV.

5. XLI. Propo/ìa generalmente V equaz.ione diffaen-
niak finita ( A )

(^)....g= ^7-j-B/+ C/'+ ecc.

nella quale A , B , C ecc. e Q_ fono funzioni di x, e

x-|-X e il modulo delle differeniLe ^ definire il fuo Inte-

grale completo , la fua riduzjone generale

.

Risoluzione.

Si ponga I. y ^zz-z.)/ -\-v , efiendo z. ed Z' funzioni di

se indeterminate

.

Mettendo fucceflivamente x -\- X in luogo di x, farà

II. /'=:Z'y+ Z;'

III. y —2:'y J^v"

ecc.

Fff
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Si foftituifca nella IL equazione il valore di y' tratto

dalla I. , e fi avrà l'equazione {a)

(a) j'=:-zJz.j/'\-z!v-\-^'

e foftituendo nella III. il valore di /' tratto dall'equa-

zione (^), fi avrà l'equazione {b)

( h )
/'= z" 2,' z,/ ^- z," tJv-^ 2," v' -j- v"

Continuando a fare queiìe fucceflive foftituzioni per

determinare i valori dij'",/'" ecc. fi fcuopre con fa-

cilità elFere generalmente

_;'" =/2, . s z-"-' + z» z!. z," z:"-' + v' z!'. z''. . . .

z,"*

^

+ ^'' zi", zi"'.

.

. . z"-' _+ -&'" z"" z'"" z"-' -f- ecc.

Adunque mettendo i valori fucceffivamente di /, y" ecc.

nell'equazione (A), fi avrà l'equazione (B)
(B) ^=Ay
+ Bzy-\-Bv
-j- C z'. z/ -f C z' z» -f C z>'

-f D z". z'. Z7 +D z". z' z' + 1> z"z;'-f D u"

+E,z'''.z".z'.z/+Ez"'.z".z'z;+£z"'.z"'a'-f£z"'z;"+Ez''''

+ F z"''. z'". z". z'. z/+F z'". zi", z". z x; +F z"". z". z" x»'

+ F z'"'. z'". x;"+ F z"". v'" + Fz'"" + ecc.

Effendo pertanto due le funzioni indeterminate , fi

ponga =0 la prima ferie verticale de' termini , cioè

l'aggregato di tutti i termini, ne' quali entra la fun-

zione/, e l'aggregato di tutti gli altri =^. E però

dividendo la prima equazione per / , fi avrà

(C) o=r^+£z+Cz.z'4-Dz.z'.z".Ez.z'.z'''.z"' + ecc.

(D) ^ nz (5 + C z' + i) z'. z" -[- E z'. z". z'" -f ecc. ) v
4- ( C + ^ z." -1- E z". z". -f F z". z'". z''" + ecc. ) v'

-I- ( P 4- E z" -(- F z'". z' " + ecc ) z;"

+ (E + Fz'"H-ecc ) v'"

ecc.

r'

Porto ciò, fi fupponga z=— efTendo r una nuova lun-
'''

zione di .v indeterminata. L'equazione (C) prende

quefta forma

.
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y' y' y'i / y" r'

'

o=zA^B- + C-.- 4-D- 1- ecc.
r r r r r t'

cioè quefta

y' y'' r'" r'''

o=:A+B- -\-C- +D— + E — + ecc.
r r Y r

la quale, fatta la moltiplicazione per r , diventa (E)
(E) o= Ar-\-Br'-\-C r'+ D r" -}- ecc.

e fé li faccia la ftelfa foftituzione nell'equazione (£>),
fi ottiene l'equazione (F)

ÌF)....§.=(B + C-+dL. +E— + ecc.)z/
\ y' y' f '

+ (C^B ^+£^+ F^^

—

f-ecc.-ìi;'

4- (D-f.£^+ F^'+ ecc ^ij'
\ }" r '

+ (£+ F^—+ G'^-]-ecc )z/"
\ Y' Y

-}- ecc.

L'integrazione pertanto dell'equazione {A) dipende

dall'integrazione delle equazioni (£), (F), la prima
delle quali è dello ftelTo grado n dell'equazione (A) ,

oppure lo fteffo , che l'equazione (A) in fuppolìzione

di §i=:Oy fol che fi metta r in luogo di / , e la fe-

conda del grado «-i , ficcome è manifefto . Se dunque
I. fi abbia per r un valore , che foddisfaccia all'equa-

zione (E), e il fi foftituifca in (F), co' fuoi valori

fucceffivi /*'
, r ' ecc. ponendo cioè in r fuccefllvamente

x-^X, x-\-X-\-X' ecc. in luogo di x , dipenderà

r integrazione djU' equazione ( A ) dall' integrazione

dell'equazione (F) del grado prollìmo inferiore n-i .

II. Se fi abbiano due valori dill'erenti perr nell'equazione

(E), e fi folHtuifcano fuccefilvaniinte in (F), riful-

tandone due equazioni , Ci potrà eliminare la funzione .

Fff ij
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1/'""', ilcchè l'integrazione dell'equazione (A ) dipenderà

da un' equazione del grado n- z , e cosi in feguito . Se

dunque lì abbia per r un numero n di valori differenti

a , a' , a" ecc. nell'equazione (E) , fi potrà trovare

l'integrale completo dell'equazione (A). Imperciocché

dalle foflituzioni fucceffive di quefti valori nell'equa-

zione (F) rifultando » equazioni differenti, fi potranno

eliminare fucceffivamente le funzioni z/"'', V"-' ecc. e

determinare il valore finito di f . Ripigliando poi

l'equazione y=.zj'~^v, e foftituendovi fucceffivamen-

te li n valori di - in luogo di z, e il valore di zt ,

r

fi avrà un numero n di equazioni di prim.o grado , le

quali rifolute col metodo della Propofizione XIV. daran-

no n valori differenti àìj, sì che effendo l'equazione

(A) lineare ,
quefti valori prefi infieme coftituiranno il

ìuo integrale completo , contenendo di fatto n coftanti

arbitrarie. Il che ecc. -
• •. _

Corollario I.

§. XLII. Se fi abbia pertanto 1' integrale completo
dell'equazione (^) in fuppofizione di ^=0, con che-

fi ha pure 1' integrale completo dell' equazione (E)

,

contenendo egli un numero n di cofi^anti arbitrarie , ba-

fterà fare fucceffivamente tutte quefi^e cofi^anti , meno
una, eguali a zero . Si avranno per quello mezzo ;z valori

particolari di r, foddisfacenti all' equazione (E), e di

più comprelì nell'integrale generale, ficchè operando co-

me qui fopra, fenza aggiugnere nuove collanti arbitra-

rie , fi avrà l' integrale completo dell' equazione (A).

Corollario II.

§. XLIII. Refta dunque pienamente dimoftrato , che

r equazione (A)
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( A ) . . . ^ ^=: A/ + B/ + Cy + D/" + tee.

farà completamente integrabile tutte le volte che fi

avranno » valori differenti dij',o l'integrale comple-

to dell'equazione (A) in fuppofizione di ^= 0.

$. XLIV. QueOo è il Teorema del Sig. de la. Gran-

ge, ch'egli dimclh^ò prima per le equazioni a differen-

ze infiniteiime nel III. Volume degli Atti della Società

Reale di Torino. DimolTirarono in l'eguito aver egli luo-

go anche nell' equazioni ^ differenze finite cogl' incre-

menti coftanti il Sig. Marchefe de Condorcet , e il Sig.

de la Place, e lo dimoftrò pure ultimamente il Sig. de

la Grange negli Atti della Società Reale di Berlino per

l'anno 1775. Ora il iì è dimoftrato di bel nuovo per

altra via, e per qualfivoglia modulo x-\~X delle dif-

ferenze, e rho fatto pure con queffo fì^elfo metodo per

le equazioni lineari a differenze infiniteffme . Ancorché
l'ultimo metodo immaginato dal Sig. de la Grange fia

fommamente ingegnofo , fembra che in femplicità al-

meno non ceda il prefente a qualunque altro nell' uno
e nell'altro genere di equazioni differenziali.

PROPOSIZIONE XVI.

$. XLV. Propojìa V eqnaz.ione differenz.iak finita (A)

(A) §.= Ay-\-By + Cf + Dy" -|- ecc.

in cui Q_ e funzJone di x , A , B , C , tee. fono quan-

tità cojìanti , X -f X // modulo generale , ritrovare il fuo

integrale completo

.

Risoluzione.

Poffo come prima I. y= «/-|-z;, elTendo V funzione

indeterminata dì x , a coftante indeterminata; farà va-

riando

F f f iij
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ecc.

e facendo le fucceffive foftituzioni , come nella preced

Piopof. farà

7"= ay -\-av-}-v'

f" =ia}y-\- a^v -\- av' -j- v"
y""= ay 4- <z'Z'^-j-«''^'+<?'^"+'S'"'

ecc.

e però foftituendo quefti valori nell' equazione {A).yC\

avrà 1' equazione feguente

§.— Ay
J^Bay-\-Bv
-j- Cay 4- Cav -\- Cv'

+ 'Day+ Da'v -f- Dav' -\-DV
ecc.

e in feguito le due equazioni (B), (C)
(B)...o=^-|-5v?+ C«^+ D<2^-j-E^*-|-ecc.

(C)....^= (B~\-Ca~^Da'^Ea'^<icc)v
~\~(C-{-Da-f-Ea''-\-ecc ) v'

4-{D--h Ea4~Fa' -j- ecc ) v"
ecc.

delle quali la (C) è del grado n— i, e può ridurli

alla forma

(D)....^= A'v-\- B'v' 4- Cv" 4- D'v'" 4- ecc.

effendo A' ^ B' , C ecc. funzioni coflanti dia ,B,C ecc.

.

E' facile I. a vederfi,come nella Prop. precedente , che

rifolvendo 1' equazione determinata (B) li confeguifco-

no n valori differenti per l'indeterminata a, la quale

afcende al grado dell'equazione propofta (A); e però

facendone fucceffivamente la foftituzione nell' equazione

(D), onde ottenere n equazioni, fi può (^. xli) per-

venire ad un valore Bnito di v . Dato quefto valore,

che diremo P, Ci poflono formare coli' equazione

/=zay-]-P
n equazioni differenti, ponendovi fucceflLvamente li »



Calcolo Inte-crale. 415
valori di a tratti dall' equazione (i3), e trovando n

valori differenti di / colle rifpettlve coftanti arbitra-

rie, fi può ottenere col loro aggregato l' integrale com-
pleto dell' equazione {A). IL Ma il può tenere anco-

ra uà' altra itrada. Imperciocché , eHendo V equazione

(D) del grado n— i , la il tratti come 1' equazione

ÌA)-i facendo

II. 'V'z=hV'\~q
efTendo b una nuova coiì:ante indeterminata,^ una nuo-

va funzione di x. Si otterranno le due equazioni

(£').... o= ^'+ B'^-)- C Z-'+ i)' t' 4- ecc.

{D')....§1z=Aq -j- E'q'-^C'q"+ i)"^"+ CCC.

efiendo A', B" ecc. funzioni coftanti di A', B' ecc. ^ e

di ^, e l'equazione (D') farà del grado n—-z. Di
nuovo trattando I' equazione (D ), come 1' equazione

(A), ponendo
III. q'= cq-^r

eflendo e indeterminata collante , r funzione dì x , Ci

avranno le due equazioni

(B")....o= A''+ B"c + C"c' + D'c'+tcc.
(D)....^= A'' + B' r' + C" r" + D' r' ' + ecc.

delle quali la {D" ) e del grado n— 3, A', B' ecc.

funzioni coftanti di A", B' ecc. e di c; e così profe-

guendo fi potrà pervenire ad un' equazione (D") del

grado n— «. Sia per facile intelligenza (Z)') queft' equa-

zione finale. Si avrà un valore finito per r. Dunque
fi otterrà il valore di q dall' equazione III. con una
coftante arbitraria . Ma eflendo data la funzione q fi

avrà dall' equazione IL un valore di v con una nuo-
ra coftante arbitraria, cioè I' integrale completo dell'

equazione (A), avendovi n coftanti arbitrarie, fol che

fi determinino le coftanti a,b,c. Bafta pertanto trova-

re una radice unica per a dall' equazione (B), un' al-

tra per b dall' equazione (B') , ed una terza per e dall'

equazione ( B' ) , cioè in generale una fola radice per

ciafcheduna delle equazioni determinate (B)
,

(B'j, {B )
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ecc. ; e a avrà per quefto mezzo l' integrale completo

dell' equazione (A). Tutte le volte dunque, che que-

fte equazioni determinate poflTono darci una fola radi-

ce reale per ciafcheduna , il metodo ci efenta dalla cou-

fiderazione cosi delle radici eguali , come dalle imma-
ginarie , che potrebbero aver luogo nell' equazione de-

terminata (B), attenendoli alla fua fola rifoluzione

,

come s' è praticato finora in cafl fimili . Il che ecc.

^. XLVI. Il Metodo fempliciffimo ufato nelle Pro-

pofizioni XV, e XVI non è altramente riftretto al

modulo comune x-\~ i , ficcome quello che fi eftende

fu d' ogni forta d'incremento, anche variabile. Il ca-

fo di avere riguardo alla natura del modulo fi riduce

al momento di afiegnare valori efpliciti agi' integrali

cofa che fegnatamente appartiene al Cap. precedente

.

e di cui s' è fatto parola al §. XL.

delle funzioni femplici differenziali / M ; ttY —j ecc.

,

Scolio II.

$. XLVII. OlTervo, che nella Teoria dell' equazio-

ni lineari a differenze infinitelìme efprefTe generalmente

dall' equazione (A)

tutti gli Analifli fi fono limitati al cafo de' coefficien-

ti yl, 5, C ecc. coiì^anti; e nella fuppofìzione che A,
3 ecc. fieno funzioni della variabile ,v , li fono conten-
tati di enunciare, che dato 1' integrale generale dell'

equazione (A) in fuppolìzione di ^=o, o dato un
numero n, o n— i almeno , d' integ^-ali particolari di

queir
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quell'equazione in tale ipotefl. fi confeguifce l'integra-

le completo dell' equazione (A). Ma non fi e tentato

ancora cofii alcuna di generale fu quefto propolìto . Lo
fteflb è accaduto dell' equazione diflèrenziale (A') a

dif!èren2se finite

.

(A).... g.=7+ A/+ B/'+ C/"' -I- ecc.

E' vero , come dice il Sig. de la Grange { Mem. dell'

Accad. Reale di Berli/io 1775), che non e pofiibile il

farlo a priori con alcun metodo cognito ; ma fi può be-

ne non fenza frutto mettere in opera pili d'un artifi-

zio indiretto. Mi accingo qui pertanto a fare qualche

primo paflb , che non farà per ^avventura del tutto in-

fruttuoso , non mai con intenzione di prevenire que-

llo Illuftre Geometra, fé mai continuafle nel fuo pro-

polito di farne foggetto delle fue meditazioni , ma per-

chè r occafione il richiede . Facendo confiderazione

,

che r equazione lineare del primo grado

ammette generalmente una rifoluzione di quefta forma

( §. XXXII )

qualunque funzione di x fieno M,N; q che per efTerc

lineare 1' equazione generale può il fuo integrale gene-

rale effere comporto dell' aggregato di un numero n
d' integrali di quefta forma, efl'endo ella forfè, fé noa
efclufiva , almeno la forma che affettano per Io piìi

gl'integrali di quefte equazioni ne' cali d' integrabilità,

che ci fono in potere , mi parve che fi poteflè per

quefto mezzo aprire un campo vafliffimo all' integra-

zione di tutte le equazioni , che fof'èro diflerenzialì

efatti di qualche integrale d' una tal forma generale.

Eccone un Saggio

.

(^ CT a-
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PROPOSIZIONE XVIL

§. XLVIII. Trovare tutte le equaz.ioni differenz^iali

a dijferervz.e finite , e a coefficienti variabili
, fufcettibilì

d' Integrali completo d' una data forma generale

.

Risoluzione.

Si affumano le equazioni differenziali ( II ) , ( HI )

,

( IV ) ecc. di grado in grado , negletto il primo , com-

prefe nell' equazione generale {A!

)

{A)....o —y -\~ Ay' -j- By" -f- Cf -j- Dy"" 4- ecc.

ma fotte una forma indeterminata

(II)....o:=/+/(ct,,^)/+/'((t,,^)y'

( III ) .... o =/4-/($ ,
^t , o;)7'4-/'($, //, «)7"+/"(<l>5 M , ^)f'

( IV ) . . . . o =:^yi-f{<t> , |W,«,A)/'+/'(<r,M,«,A};'"^-/"(cp,/x, «, A;/'"

+/"'(«J>5/<^,w,A)j''"' ecc.

eflendo <p ^ ^u , w , A ecc. funzioni indeterminate di x
,

f((p, [j. ecc. ),/'($, /LA ecc.) ecc. funzioni indetermi-

nate di (p , jti , w, A ecc.

Il numero delle funzioni (p, /j,, w ecc. introdotte in

ogni equazione è uguale al grado dell'equazione da ri-

folvere . Porto ciò , l'equazione (/) rapprefenti 1' inte-

grale completo dell' equazione (A')

(J)..;'=.,(iXK./.,(^)(K'./.(^)(K''./<^)(K'''-|-ecc.

eflendo K, K', K' ecc. le cofianti arbitrarie, di modo
che richiedendoli 1' integrale completo dell' equazione

(//), fia egli

(7r)....^= .,(i)(K+ K'/.r, (^)),
l'integrale dell'equazione (ni), fia

t /ff ,...,= .,(
i

) (k+/», (
i
) ( K'+k/., (i

) ) )
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r integrale ddì' equazione ( J]/) , /ìa

(/k)...,=<Ì)(k+/.,(1)(/c

e così in feguito.

Sì prendano per ordine le differen/.e di qucfle equa-
zioni, onde determinare le funzioni f(<p,fx ecc, ),
/ ('p,fxecc.) ecc. nelle equazioni zlTunte (II)

,
(III)

ecc. , e però cominciando dall' equazione (II), la lì

divida per tt, (-), ficchè fia

K+ K' / TT^ ^ - ) . Sarà differenziando

<ì)

= i\ TT. ( - ) , e pero

-4

—

^=K.,(-').,(;).Ma-»:=,

( §. XXV. J , Dunque — =; K'

e però , differenziando di nuovo , fi avrà

Ggg ij
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Sì iaccia la moltiplicazione per ^, f-)^, f-) ; e per-

che '-^= cf) ^ ( $. XXVII. ) , iì avrà l^ea^azione

( JJ') . . .7—
cf) ( 1 4- ^)/ ^(jxf,' ^y— o .

^

Reftano pertanto determinate le funzioni /, f , ef-

{cndo f(<p,fj.)=— ,p(i~j-fx);f'((p,i^)= <p(p'fj.,c pe-

rò P equazione (il') è l'integrale completo dell' equa-

zione difterenziale (IF) ,
qualunque funzione di x fieno

|W , e
(f)

, e qualunque il modulo delle diiferenze .

Di nuovo fi divida 1' equazione (III') per tt, (-Ì,

e fi differenzi . Sarà •
•

e moltiplicando per tt, ^ - ) , farà

*/-/=Kv,(i),(i)+Kv,(;).(i)/,(3).

Dunque
"^•-^

^K'+ K'A(-').

^(p'^ "^
fj,

''

\

.

Si differenzj la feconda volta. Sarà
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4- = K' TT, ( -- ) ; e moltiplicando tutta

ter 7r, ( - ) t, fi), f«và c|)(p'
n/,/'
— <py— ch/.y -j-;^

= K'yT,( -)~ (-)7T,(-); e facendo il coefficiente di

K!'=R, fi divida r equazione per R. Si avrà

Si difFerenzj la terza volta , e fiirìi

<p'<p" fjjy <^^' p.y" (p'
(
I +ij')f 4) ( I -rii)y

, /_

R' R K '^ R ' R'

y R= E poicliò -—;= $//£<; (^. xxvii; , fé fi mol-
is. K.

tiplichi quefl:' equazione per R , fi avrà I' equazione

differenziale

( IH'' ) y— (f ( I + (Ot -}- ^.« >' + (|)$'(ft H- ,«,''-'" + y-'^)-^'"

di cui farà integrale completo I' equazione (IH') ,
qua-

lunque funzione di x fieno op, jU, w,c qualunque il mo-
dulo xA-X.

Collo (teffo metodo diflfèrenziando quattro volte fuc-

cefllvamente l'equazione (IV), fi perverrà all'equa-

zione diftèrenziale

C IV" ) y— $ (i 4- A/.+ /t/co+ fJ-wK )y + (tO)' (ij.+fXo:+iJ.ùìl\

+ utfj'oii + iJ.jj.'où'A -\- ^^'cooj'A )y"— i<p''l'" ( au'y -f |yy.'wA

-r fj.fx'w'JX -f- ,apt',u"&;w'A )_;''" + cp<p'<p'(p"'fXix'y."iOù)'?\y"':=^o

e così air infinito . Il che ecc.

Ggg iij
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Corollario I.

§. XLIX. La differenziazione può continuarfi pe'

gradi f'iperiori fenza necelììtà di cominciare da' primi,

elfendo la quarta norma per la quinta, quella per la

fella, e così fucceffivamente .E poiché integrando l'equa-

zione ( A' ) in fuppoilzione , che 1' omogeneo di com-
parazione na= o, lì può ella integrare anche in fup-

pofizione ch'egli iia= ^ funzione di x ($. xliii); è

:manifefto, che s'integreranno le equazioni (II")
, (III")

ecc. anche in fuppolìzione , che s' abbia per omogeneo
una funzione di x qualunque

.

Corollario IL

$. L. Propoda pertanto quallìvoglia equazione dif-

ferenziale finita del grado n a coefficienti variabili

§_=/ 4- 4;/' _j- Bj" 4- Cf" -f- ece
ella avrà integrale completo della forma (I) ($^. xlviii)

in fuppolìzione di ^= o , fempre che ila ella reduci-

bile all' equazione differenziale corrifpondente ( II" ) ,

(III") ecc. E perchè s' identifichino, converrà che i

coefficienti delle funzioni y ,
/" ecc. nelle equazioni

( II" ) , ( IH" ) ecc. fieno rifpettivamente uguali ai coef-

ficienti A , B ecc. dell' equazione propofla . Quindi ef-

fendo il numero delle funzioni indeterminate
<p,ij.

ecc.

uguale al grado dell' equazione ; e uguale a quello gra-

do elTendo pure il numero de' coefficienti da parago-

nare rifpettivamente, fi avranno tante equazioni
,
quan-

to è il numero delle funzioni indetenninate . E am-
mettendo r equazione propofta integrale completo in

àpotefì di ^= o , lo avrà pure in fuppofizione di ^
funzione di x, corine fi è offervato poc' anzi*
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Corollario III.

§. LI. Non è difficile il riconofcere anche a primo

afpetto , che non ha confini il numero delle equazioni

diflerenziali finite a coefficienti variabili che fi poUbno
integrare con quelto metodo . Lafciando da parte l' af-

funzione libera di qualfivoglia funzione di x per le in-

determinate (p , fji, io ecc. col mezzo della quale fi pof-

fono afiegnare equazioni difièrenziali fenza numero e di

qualunque grado, fufcettibili tutte d' una completa in-

tegrazione , non è egli del tutto inefficace per un' in-

finità eziandio di equazioni diiierenziali a coefficienti

variabili dati. Imperciocché, efaminando la natura del-

le equazioni di relazione , che ci rifultano dal parago-

ne de' coefficienti dati cogli afflanti , fi vede patente-

mente , eh' elle fono diflerenziali finite , e che fi può
fempre pervenire prima ad una Ridotta del grado n
in (j) e coefficienti dati , indi ad altre fucceffivamente

inferiori del grado n— i , n— 2 ecc. in /j., u ecc. In

confeguenza le fi abbia un Integrale particolare per cia-

fcheduna di quefte equazioni gradatamente inferiori , fi

ha immediatamente 1' integrale completo dell' equazio-

ne propofta
,

qualunque cofa fieno 1 coefficienti dati

,

il che ci oflèrifce una foluzione diretta del Problema.
E fé non li j ollòno confeguire a priori tutti quefli in-

tegrali particolari fucccffivi , fi può fempre tanti affiu-

merne ad arbitrio, quanti polTono occorrere per deter-

minare le altre funzioni indeterminate , si che refti dif-

obbligato il maggior numero poflibile di coefficienti

dati . Facciamo di tutto ciò un qualche fvolgimento a

illuftrazione del Metodo.
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( I.

Sia primieramente propoda 1' equazione (A)
(A)....oz=j'-\-Mf-j-Ny'
a cui fi riducono tutte le equazioni differenziali di fe^

condo ordine . Paragonata coli' equazione (H"), farà

d' uopo per 1" identificazione , che abbiano luogo le due

equazioni
—'(p— (|)//=M
(p(p' lJi=:N

N
la feconda fomminiftra [j.=—- il qual valore fofti-

(p(p'

,

tuito nella prima ci dà l'equazione in ip

1: ,
<p ip(p'

cioè ,
pedo - =;: — 1 equazione

<p z.

che è lo fteffo che 1' equazione (A) porto 2: in luo-

go di f.

Se il abbia pertanto un folo valore particolare per

P
xz^p foddisfacente a queft' equazione , farà <p-=—;—

farà l'integrale completo dell'equazione generale (A),
offendo M, N funzioni di x qualunque. Che fé non

foffe per alcun modo poffibile il ritrovare l' integrale

particolare p, fi prenda (p=p funzione qualfivoglia di

. . ^ ,
N

X ^à arbitrio. Si avrà a=— e l'integrale completo
PP',

deir
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deir equazione (A) farà /= tt, ( -
) ^K + kCtt,

(
~ )\

purché i due coefficienti M, N abbiano tra di se la

relazione feguente

Mp''-^pp'~\~N:s=o

con che uno dei due refta determinato per V altro, e

per la funzione p affunta ad arbitrio . In confeguenza

le due equazioni difì'erenziali di fecondo ordine

Oz=:J'-\-M/~p'(p-\-M)f

faranno completamente integrabili , qualunque funzione

di;viìenoMje/per la prima,ed N, e/» per la feconda.

IL

Sia r equazione (B)
(£).... =7 4- M/' 4- N/' -\-py"
a cui lì riducono tutte le equazioni differenziali di terzo

ordine

.

Perchè ammetta ella l'integrale (IH'), dovranno aver

luogo le equazioni

M
I -^ fji -f- iJ.

co z=z =^4

N
IX -\- W H fx' '-\-

fJ. W =:: —= B

Sottraendo la prima dalla feconda , e dal refiduo fot-

traendo la terza , farà

I zJ
cioè , poito -=— , farà la ridotta del j»rado n

<p z.

Hhh
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(C) Z'-{-Mz.'~{-Nx"^PzJ"=z:o
Per trovare la feconda Ridotta in fx del grado n— i ,

lì difpongano le equazioni di relazione de' coefficienti

in quello modo

c_

Sottraendo la prima dalla feconda equazione , rifulta im-

mediatamente

C A—i— =— I

j r'
^

e pero
, porto -= — fi avrà

/x r ,

(D)....o= r— (A—i )r'-\-Cr"

Tutte le volte pertanto, che il pofla avere per z, un
valor particolare p dall' equazione (Q , con che fi avrà

0=—, e foftituito quello valore in ^, e C, fi abbia

pure per r un valor particolare <? dall' equazione (D ) y

^ ^ A ^ ^ C Q"
il quale darà u= — , e cù =—=—^ lara

,=,(;:)( k+/.(^:)(k'+k/.(X)))

r integrale completo di tutte le equazioni differenzia-

li di terzo ordine ,
qualunque funzione di x fieno

M, N, P.
Ma fé non poffono averfi quelli valori particolari

per (p , e ,u , fi affumano in luogo loro funzioni di x
di qualunque natura, cioè p per cp,^ per /j.. Softituen-

do quelli valori nelle due equazioni (C), (D), qual'

ora pei coefficienti dell' equazione (B) abbiano luo-

go le feguenti equazioni, ,;
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p p' p" J^Mp' p'+ Np" -{- P= o

Mp' p" q'
-{-p P' p q' 4-PP' P' 11'—P= °

farà

,=.(i)(K+/,(i)(K+K/.(f)))
r integrale completo dell' equazione propofta.

In confeguenza generalmente le equazioni di terzo

grado

o =/— ( y+ N'/ -i-p +pq' +pqq' )y + Nf + (pp'p" qq'

— Np"q'— Np'p'q'q' —pp'p" q'q' —pp'p'q'^ )/"

o =yj^My-(^'^ ^^^' ^^^'"^ +^^''^^'

)y^
I -\.p'c^

+ ( Wp"q'+PP'p'q'+PP'P"i^' )f'

^\fP--pp'p'q!—pp'p"qq\
,

, ( PPPp'Ai — Fp'-{pp'^^pp'qq')PP'p"q'
>. ,,

faranno completamente integrabili, qualunque funziona

di X lìeno M, N, P, p, q

IIL

Sia 1' equazione ( F )

(F)....o-_y~]-My -i-Ny 4- py+ ^""
di quarto grado . Perchè poflii ella ammettere integra-

le completo della forma (IV), farà neccdario che ab-

biano luogo le equazioni

M
(l).... I-j-jW^-UM-j- UwA := := A

N
(p<p

Hhh l'i
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P

(3) ... u |U' (w -j- w A -)- 0) w' A) -[- // //' ju" co u' À= TT^^ ^

( 4 ) . . . U u' u" 0) w' A= ;

—-—
„=D .

<p(p'<p'<p"'

Sottraendo la prima dalla feconda equazione, e fuccef-

fivamente fottraendo il reiiduo dalla terza , e il nuovo
relìduo dalla quarta , lì avrà la Ridotta in (p

_x=-4-- 4-— 4-—

^

(p <p(p' <p(p'<p" <p<f'(p"'p"'

I z'
cioè l'equazione feguente, poito -=—

,

(p z,

(G)....z~\-Mz,'-\-Nz."+ Pz."'-j-^z."^'=o.

Di nuovo , difponendo le equazioni di relazione tra'

coefficienti nel feguente modo
^ j

( 5 ) . . . rz:; I -|- W -\- M A= ^'

/^

B~l-i A
( 6) . . . . = co -\~ 00 A -|-

M

m' A= B'
/J. Ci)

D——= w tó' A

fi avrà immediatamente la Ridotta in ^
D ^+^—^ I

^~^_ _
y.fx'l.1." fj-if! fj.

I r'

cioè, porto -=-, l'equazione feguente

fj.
r

{H)...r— {A—i)r'-^(B-\-i~A)r"--Dr'=io
E di nuovo , ripigliando le eq^uazioni (5) (ó), fi ha

A—i = I -j-A
w
B'+i-A'

cocc

donde rifulta la Ridotta in w
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A'-i B-ì-i-A

Cloe ,
polta -= -, 1 cquaxione

a) (

(j)...t— (A'~i)t'-\-(B-{~i-A')t"=o
Se pertanto lì abbia un valore p per z, foddisfacente

air equazione (G) , iìcchè fia (p=z-, e un valore '/

per r foddisfacente all' equazione (H) , onde fia

/*= -, e finalmente un valor particolare m per t, il

-?'

quale foddisfaccia all' equazione (/), con che fi abbia

m D Dm q"
<»= — , e A=

, „ ,

= , liira

m jwajwww mq

,--,,(^)(K./.(<)(K./.(^)(K'.Kf.(5^) ) ))

r integrale completo dell' equazione (F), eflendo M,
ì^ > P ) ^ funzioni di x qualunque. Che fé non pof-

flmo averli sì ùtti integrali particolari , farà fempre

podibile il confervare uno qualunque de' coeiScienti M

,

N, ecc. non avendovi, come li è veduto qui innanzi,

che un numero n— i di equazioni di relazione tra ef-

fi da fodriisfare , minore di un' unità del numero de'

coefficienti. Imperciocché, afìUnte ad arbitrio le fun-

zioni /'•per 0, q per ^ , m per w , le equazioni ne-

celfarie tra coefficienti faranno quelle, che feguono

pp'py+ Mp'py -\- Np"p ' -j- pp" -|- §1= o

pp'p'p '

q q'q" _[- (M—/»
)
p'p"p"' qc^ ~\-{N+ pp'

+ Mp')p'p''q"—^=o
pp' qq' mm' -f- N-{-pp' -\- Mp' -{-pp' qq'— (M—p )p' nq'

— (Al— "i-p)?' 'Vi 'fn'= o

E però non farà, che un affare di calcolo, foddisfa-

cendo a quefte equazioni , il determinare le equazioni

H II h iij
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integrabili generalmente, qualunque funzione di x fie-

no M, N ecc. p , q ecc. , come fi è fatto preceden-

temente .

Nello fiiefib modo potremo inoltrarci air integrazio-

ne delle equazioni fuperiori , ficcome è agevole da ve-

dere . Ma quefto per ora bafti intorno al Calcolo Inte-

grale delle equazioni differenziali finite a due varia-

bili.
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SPEIilENZE
SOPRA IL PRECIPITATO PORPORA

Ottenuto dal Gaz. ricavato dallo Stagno
,

e dalla fua Calce .

Del Sig. Conte Morozzo.

i."KTEL tempo, in cui 1' efame de' diverfi fluidi ae-

J_\| riformi forma la particolare occupazione de'

Chimici , e Filici moderni , non credo di far cofa in-

fruttuofa , fé verrò efponendo alcune nuove fperienze

inftituite fopra il gaz fufcitato si dallo fragno , che dal-

la fua calce ; e fé prenderò motivo di defcriverne al-

cune altre che da quelle hanno tratto origine, ed oc-

calìone.

Non ha dubbio , che il fodo progrefTo delle Scienze

non efìgga , che fi aduni una gran quantità di fatti

ben efaminati , e fi moltiplichino le oflervazioni prima
di paflare a flabilire teorie luminofe ; le quali alcune

volte un folo fatto diftrugge , ma c"he fpefìo la lufin-

ghiera compiacenza dell' Autore , anche a corto di fcon-

volgere i primi elementi della natura, cerca ad ogni

modo di produrre , e mettere nel lume che può mi-
gliore . Laonde in vece di aumentarfi il numero del-

le umane cognizioni fempre più elle s' avvolgono fot-

te un velo più denfo

.

Spero che non incorreranno fimil taccia le fperien-

2e , che mi fo a defcrivere ,
poiché le confeguenze , che

ne deduco, fono bensì femplici conghietture, ma coli'

efame e ravvicinamento di molti altri fatti poffono
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prendere quel grado di certezza che iì richiede per

ifchiarire la verità in fiflatte materie

.

2. Prima di venire all'efpolìzione di quelìe fperien-

ze parmi necellario di gettare un colpo d' occhio full'

apparecchio, di cui mi fono fervito. ( veggafì hfi^.L).
A è un matraccio ; B una carafìa col tubo ricurvo

perchè polla eflere introdotto nel matraccio . Poflbno

pure quefle caraffe facilmente adattarli P una full' altra,

così che il tubo dell'una s'introduca nel collo dell' al-

ra pafl'anùo per un turacciolo di fugherò ; e le giuntu-

re fl fuggellano poi efattamente

.

C è una vefcica armata di chiave applicata all' ul-

tima caraffa dell' apparecchio per raccogliere il gaz

.

P è il tubo che s' introduce nel matraccio, per cui

col mezzo di un imbuto E fi verfa il liquore , e che

,

tolto 1' imbuto , lì chiude fubitamente

.

Sperienza I.

5. Ripofì in un matraccio mezz' oncia di fragno

d' Inghilterra ridotto in fogli , come pure un' oncia di

fpirito di Salmarino; indi aggiuftato il matraccio ad

una caraffa, la quale col fuo tubo ricurvo avea con.

efTo comunicazione , e conteneva una foluzione d' oro

allungata nell'acqua diftillata ch'era di color citrigno,

vi verfai due oncie circa di fpirito di nitro , e tolto l' im-

buto fu chiufo ben bene 1' apparecchio

.

Immediatamente com.inciò 1' efìervefcenza con calor

grande , e il gaz fviluppatofì attraversò con rapidità

la foluzione d' oro, e lì gettò nella vefcica.

La foluzione d' oro fu precipitata in color porpora

dopo qualche tempo ; ma ciò che mi forprefe alquanto

,

lì è , che quello precipitato fi radunò al fondo del va-

fo lafciando la foluzione limpida , e trafparente , come
r acqua diflillata, di cui mi era fervito per allungar-

la; ciò che non fuccede quando fi la la tintura porpora

di
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di Cajfius ^ ove tutta la foluzione prende un color inr

tenie paonazzo , che a poco a poco lì va depofitando

al fondo a guifa di mucilaggine , ed in cui l' acqua ri-

tiene rovente un color rolficcio

.

Efaminato il gaz raccolto nella vefcica 1' ho ritro-

vato alcune volte infiammabile con fiamma leggera, e ce-

rulea ( I ) ; alcune volte pareva atto alla refpirazione

,

ed a mantenere la fiamma ; accidenti oliervati pure da'

Sigg. Pricjikj/ ^ de La£one , e Macquer (2) . Ma ho luo-

go di credere , che fifi'atte variazioni fieno prodotte

dalla maniera di cfaminarlo
,
poiché qualora è raccol-

to dentro ad una campana , od altro vaio , che prima

lìa riempiuto d' acqua, non è egli invero !fempre in-

fiammabile 5 ma Tempre più o meno mefitico

.

Avendo introdotto di quefto gaz in una foluzione

d' oro, e mefcolato ben bene, non fi è altramente ot-

tenuto cangianiento nel fuo colore , né li formò preci-

pitato veruno.

Sperienza il

4. Il tutto difpofto cóme nella precedente fperienza

,

lalvo che aggiunfi una caraffa all' apparecchio , in modo
che la prima, per cui pailàva il gaz, era ripiena d'ac-

qua diftillata , e la feconda conteneva la foluzione d' oro
;

ripofi dello fi-agno nel matraccio con dello fpirito di

falmarino , eccitando indi per mezzo dello fpirito di

nitro r effèrvefcenza . Non ottenni in quefto modo
precipitato veruno nella foluzione d' oro . Nella caraf-

fa poi, che conteneva 1' acqua difiillata
, quantunque

non apparine 1' acqua di color lattiuinofo, e folle quali

^lii

{ 1 ) Ben intefo che il verfava ( 2 ) Veggafi il Dizionario Chi-
in un vafe con aggregazione d'aria mico di Macquer pag. J97. tom. i.

atmosferica.
'

(diz. in quarto.
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traiparente , avendovi verfato della foluzione d' ore

,

ottenni dopo alcune ore un precipitato porporino

.

Il gaz, efliminato oflèrfe gli fteffi rifultamenti della

precedente Iperienza

.

Sperienza III.

5. Alcuni Chimici hanno creduto, che il precipi-

tato porpora, che fi ottiene dall' oro per mezzo della

foluzione di ftagno , non foffe ad altro dovuto, che

all'acido intenfo, che fi carica del flogifto dello fta-

gno ; e che fé fi avefle mezzo di avere un acido flo-

gifticato concentratiifimo , (ì otterrebbe tale precipita-

to anche fenza Io fìiagno . Feci perciò la Iperienza fe-

guente

.

Ripofi nel matraccio dello ftagno , e tutto difpofi

come nella prima fperienza col folito apparecchio , fal-

vo che adoperai quattro caraffe . La prima conteneva

acqua diftillata; la feconda la foluzione d' oro; la ter-

za era ripiena di tintura di tornafole ; e la quarta fi-

nalmente conteneva de' fiori di Ciano , ed alcune rofe

(delle quali aveva prefo folattiente i petali) rinferrate

ben bene . La vefcica era adattata all' ultima caraffa

.

Non ebbi precipitato nella foluzione dell' oro.

Neil' acqua diftillata avendo verfato una foluzione d' oro

,

ebbi come nella fperienza antecedente, dopo alcune

ore , il precipitato porporino

.

La foluzione di tornafole divenne roffa . I fiori di

Giano prefero il colore dello fcarlattoje le rofe un co-

lor porporino intenfo ( 3 ) . Il gaz ottenuto offerfe gli

fteffi fenomeni delle fopraccitate fperienze

.

(?) E' cofa degna d' offervazio- di fcarlatto , come ho detto . Si

ne , che i fiori , eh' erano fuori del- olTerva lo fielfo nelle foluzioni

la corrente del gaz , non veniva- del tornafole, fé vi fi metta l' ce-

no vifibilmente colorati. Qiielli chio nel momento fleflo, che il

air oppofto pe' quali paffava il gaz le attraverl'i ; ma pi" o meno
gaz prendevano uu color carico fecondo la ccftruzione de' vafi
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Si olTerva dunque , che ancorché I' acido fofTe affai

intenfo per colorare con vivacità si i colori , che la

tintura di tornafole , ciò non oftante non fu egli atto

a precipitare in porpora la foluzione d' oro

.

6. Debbo avvertire, che in fiflatte fperienze, cef-

fato lo fv'iluppamento del gaz , comincia a farli l'afTor-

bimento ; così che conviene disfare I' apparecchio a tem-

po fé non lì vuol rifchiare di veder mefcolati i liquo-

ri nelle differenti caraffe; e quello della prima nel ma-
traccio ; il che alcune volte mi è accaduto

.

Ne debbo tacere, che i precipitati porpora ottenuti

fi facevano in più o meno corto fpazio di tempo, le

colè efTendo in circoftanze uguali , fenza che abbia ri-

conofciuta la caufa produttrice

.

7. Quefle fperienze fanno chiaramente vedere , che

il color porpora che fi è confeguito fi deve alle par-

ticelle fottili dello ftagno, che fono follevate col gaz,
sì che depofte nell' oro formano 1' oro di Cajjìus , o fia

il precipitato porpora . Un accidente fopraggiuntomi

me ne confermò la verità . Quefle fperienze parendomi
di gran pefo per accrefcere le cognizioni Fifico-Chirni-

che nella teoria delle arie fattizie, cercai di ripeterle

più volte.

Prefi dunque un altro matraccio, e più volte re-

plicai quelle fperienze , fenza però ottenere gli ficlTi ri-

fultamenti. Già diffidava di me ftefìTo in quella divei-

fità di apparenze; quando prefi a riflettere, che il ma-
traccio , di cui prima mi era fervito, aveva il collo

fette o otto pollici più corto dell' altro. In fatti ta-

gliato il collo a quel matraccio , e raefTolo di nuovo
in efnerienza, ottenni di bel nuovo il precipitato por-

pora. La lunghezza del njatraccio non eccedeva cosi

due piedi parigini

.

8. Confermato in tal guifa il rifultamento delle

.precedenti fperienze , non fenza fondata ragione potei

conchiudere , che le foftanze aeriformi tengcrtio in dif-

I i i ij



43<5 Sopra il pnEciprTATO
foluzione alcune particelle de' corpi componenti (4),
e che quefte vengono inalzate a certe determinate al-

tezze dal movimento rapido dell' effervefcenza ; ma che

poi , cefTato quefto impulfo , la gravità fpecifica ripren-

dendo la propria energia fopra di effe
,

precipitano di

nuovo . Il che dà a conofcere quanto debba eflfer cir-

cofpetto il Filìco OlTervatore
,
poiché i rifultamenti in

fìffatte fperienze variano fecondo le differenti altezze,

alle quali deve il gaz folkvarlì , o fecondo le foftanze

,

eh' effo dee attraverfare

.

9. Ottenuto , come vedefì , il precipitato porpora

per mezzo dell' emanazione gazofa dello ftagno per via

umida , cercai per mezzo del fuoco , fé dal metallo

mededmo , o dalla fua calce poteffi ottenere lo fteffo,

e feci a tal fine le feguenti fperienze

.

Sperienza IV.

10. In una canna da fucile, alla quale era ben fal-

data la vite , come pure il focone , ripoli tre oncie di

ftagno d' Inghilterra ridotto in grani . Vi adattai uà
tubo di vetro, il quale metteva in un vafe ripieno di

foluzione d'oro allungata con acqua diftillata ; al qual

vafe era pure adattata una vefcica a fiafco armata di

chiave (veggafi \^ fig- IL).
Diedi a quefta canna un fuoco violentiffirao per lo

fpazio di fette e "più ore; ma non fi fprigionò giammai
alcuna foftanza gazofa . Sul princioio fu depreffa la fo^

luzione dentro al tubo , ma non pafsò mai veruna bol-

la d'aria; anzi dopo due ore di fuoco fi fece afforbi-

raento . Pui volte tentai la fleffa fperienza , ma inva-

no; quantunque il Sig. de Priejìlej afficuri aver eftrat-

(4) Sembra che di talfentimen- vsau, e Valle,iin , sa altri pillan-
do fieno pure i §ige. Baumè ^Mor- tichi Autori.
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te del gaz infiammabile fenza intermezzo d" alcuna fo-

ftanza da diverli metalli , tanto col riporli in un can-

none di fucile, quanto col mezzo d'uno fpecchio urto-

rio dentro a vali di vetro; i metalli da lui fperimen-

tati furono il ferro, lo zinco, lo ftagno (5). Ne deb-

bo incolpare l'azione del fuoco, poiché vetrificai iu

quel tempo alcune foftanze nel fornello medefimo , in

cui era collocata la canna

.

La foluzione d' oro non avendo ricevuto il menomo
cangiamento, efaminai lo ftagno, e lo ritrovai nella

fuperficie calcinato ( 6 ) , anzi in qualche punto vetri-

ficato. II fjo pefo non fu fenfibilmente cangiato, ma
è cofa difficile in quefte fperienze I' accertarfene

,
poi-

ché per la violenza del fuoco fi diftaccano le feerie dal

ferro, delle quali riefce difficile il liberarne la foftanza

fperimentata

.

II. Qiiefta fperienza, che fu inutile per le mie ri-

cerche , mi fé palefc per altro un fenomeno , che può
intereflfare i Fihci . Un' ora e mezza circa dappoiché

Ja canna fu al fuoco, il calore era cosi intenfo in tut-

ta la fua lunghezza, che non poteva con la mano toc-

carfi francamente neppure in fommità . Quando poi co-

minciò a farfi V aflbrbimento, cioè un' ora dopo che
il fuoco nel fornello era affai pili intenfo, divenne la

canna quafi fredda, di modo che potea fenza incomo-
do toccarla la mano in tutta la lunghezza, anche do-

ve era lutata al fornello.

Non potrebbefi conghietfurare, che l'aria fia il con-

duttore del calore? Che quando quefta venne ailòrta

I i i iij

(5) Il Sig. de La-joif::- non ne (6) Vereanfi le ffcrienze del

ha ricavato dal piombo , e fi ha Sig. Lavoijìe,- le quali fono ana-
Juogo a credere, che nella fperien- loghe. fopra taXìittoiOpiijinles Pbi~
za di Halei V aria da eflb ottenu- fiqucs , Ci" Chimiques pag. iSi )

.

ta fiafi fviliippatadiir apparecchio,
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dal metallo nel tempo della riduz.ione della Tua fuper-

fìcie in calce iìa appunto ceffato il calore? O forfè i

vaporL afTorti dall' acqua, quando fi fece il vuoto , han-

no cagionato quefto fenomeno?

Sperienza V.

12. Mifi in una canna da fucile ben chiufa tre on-

cie di calce di ftagno , offia potes d' etain , eflendo l' ap-

parecchio come nella precedente fperienza . Le diedi un

fuoco il più violento, ma non mi riufcì la riduzione.

Vi fu foltanto il liquore un po' deprelfo , ma non
pafsò veruna bolla; e quefla depreffione la giudico uni-

camente cagionata dalla dilatazione dell' aria contenuta,

nel vano

.

Intraprefi pertanto a far cimento coli' addizione di

foftanze^ flogiftiche ; il che feci eoa le feguenti fpe-

rienze

.

Sperienza VI.

13. Ripolì un' oncia e mezza di calce di ftagno,.

e un' egual porzione di refina nella folita canna da fu-

cile con lo fteflb apparecchio

.

Quando il calore cominciò a penetrare la canna , im-

mediatamente fi fviiuppò una prodigiofa quantità di

gaz , il quale attraverfando la foluzione dell' oro
, get-

tofll nella vefcica anneffa . La violenza con cui fi fvi-

luppava mi fece dilgiungere 1' apparecchio ; ciò non

oftante ofTervai

Che la foluzione dell' oro fu leggermente precipita-

ta in color porpora
,
quantunque l' acqua avefie prefo

un color verde chiaro ; il che deggio attribuire alla

refina

.

Che la calce di fragno nella canna era fiata quali

tutta ridotta in metallo

.
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Che il gaz era infummabile con fiamma azzurra,

facendo una forte detonazione (7), e cosi nocivo alla

refpirazione animale , che un paflero introdotto vi mo-
rì in pochi fecondi , fenza che mi fia riufcito di ri-

chiamarlo a vita col foccorfo dell' alleali fiuor

.

Che una candela introdotta dopo averne infiamma-

ta la fuperfìcie li fpegneva immediatamente , fé più ol-

tre veniva abballata

-

Sperienza vii.

14. In un apparecchio fimile a quello delle prece-

denti fperienze ripod un' oncia di calce di flagno - e

parte uguale di carbon pedo . La foluzione dell' oro

attraverfata dal gaz fu precipitata in color paonazzo
circa un' ora dopo

.

La calce è fiata intieramente ridotta: il gaz s' in-

fiammava con forte detonazione: la fua fiamma era

piuttofto ofcura.

Era egli più nocivo dell' altro, cioè mortale alla

refpirazione animale , poiché in minor tempo ancora

vi morì un pafTero introdotto.

Sperienza VIIL

15. Ripoll di nuovo un' oncia di calce di flagno,

ed egual mifura di fai nitro nella canna da fucile col-

lo flclib apparecchio- Sviluppoffi una gran quantità di

gaz ; ed attraverfando effo la foluzione d' oro , queffa

diventò da principio di color lattiginofo, ed opaca.

( 7 ) In quefìa fperienza , come fa vi fi mefcolava dell' aria atmo-
nelle fulTegueuti

, quando tratta- sferica, fènza la quale non fi ot-
vafi d' infiammare il gaz, io lo tiene ne infiammazione, ne deto-
vcrlava dentro ad un vafo di ve- nazione,
ti'j con bocca firetta. In tal gui-



44° Sopra il precipiiato
ma poi prefe una tinta porpora chiara , e precipitò in

fondo del vafo una polvere di color lillà; la calce fu

ridotta in metallo.

Il gaz raccolto mi forprefe per la fua natura; non

era altramente infiammabile ; non era gaz nitrofo ; non

era aria deBogifticata , come potrebbe conghietturarfi

,

ma era gaz mefitico . Una candela che vi s' introdufìTe

fu più volte fpenta; un pafTero cadde in asfiffia , ma
non morì

,

i6. Non devo tacere, che in tutte quelle fperien-

ze , cefiato lo fviluppamento del gaz, comincia raflbr-

bimento ; che perciò quando li offerva il liquore del

tubo afcendere , conviene disfare 1' apparecchio , fé non
fi vuole che il liquore in efperimento venga ad efiè-

re afforto nella canna ; il che alcune volte m' è acca-

duto .

17. Provano fiflatte fperienze, che la calce di fra-

gno nella fua riduzione colle foftanze flogiftiche lafcia

sfuggire le parti piU volatili , le quali in un colla fo-

ftanza gazofa vengono foUevate , come le foluzioni d' oro

precipitate in porpora ne fanno teftimonianza.

18. Penfano generalmente i Chimici moderni effere

dovuto air aria il maggior pefo , che acquiflano i me-
talli quando vengono calcinati ; ma la diminuzione del

pefo , che fofiVono le calci metalliche nella riduzione

,

non è del folo eccedente acquiflato , ma eziandio di

una porzione del pefo proprio ( 8 ) . Quindi è che per

ifpieaare quefto fenomeno fi pretende che la perdita fi

faccia inlieme con le materie flogifl^iche.

- '-..-o ../. ,0, .: ,]-..: w .„ .
Ma

(8) La calce di piombo perde a fvanire la foflanza Iperimenta-

nella riduzione
-f-

circa del fuo ta. Tale almeno è il mio folpet-

pefoi e quella dello iìacno ne per- to; ma le mie fperienze, che vo
de circa vo ; cosi che fé molte ad intraprendere lopra quefte cai-

volte fi faceffe la trafmutazione cinazioni , e riduzioni, daranno
di calce in metallo, e di metallo luogo alla verità indubitatamente,
in calce , verrebbe interamente
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Ma le mie fpericnze provano chiaramente, che quel

di più è la foftanza metallica la più volatile, sfuggita

con r emanazione gazofa

.

19. Riflettendo fopra i rifoltamenti di quefte fpe-

rienze , fono entrato in penlìero , che la difparità

de' fentimenti de' Chimici fopra quefte arie fattizie po-

tefle provenire dall' apparecchio adoperato finora , cioè

da quello che fi denomina apparecchio pneumato-chi-
mico immaginato dal Sig. Vriefiley ^ indi perfezionato

dal Sig. Sigaud de la Fond\ poiché con tale apparec-

chio molte delle fofl-anze gazofe attraverfando 1' acqua

depongono in quella alcune quafi invilibili particelle

,

e forfè anche alcune altre iì caricano di un principio

umido, per il che più non fono nello ftato di purez-

za, o d' aggregazione , come emanano immediatamente
dai corpi componenti . E per dare una convincente
prova delle mie conghietture rapporterò , oltre alle già

recate, due fperienze, che pajono deciiìve a quefto pro-

polito .

SPERIENZA IX.

20. L' apparecchio fu lo fteflb che quello adopera-
to nella Sperienza prima (veggafi la/^. J). Ripofinel
matraccio del fale di tartaro, faturandolo con 1' olio

di vitriolo- Il gaz fviluppatofi paflava per quattro ca-

raffe prima di gettarfi nella vefcica adattata all'ultima

caraffa. Conteneva la prima acqua diftillata; la fecon-

da acqua di calce ; la terza era ripiena di fiori natu-
rali di ciano , di rofe , e di viole gialle murali ; l' ul-

tima era ripiena di foluzione di tornafole.

Offervai , che la tintura di tornafole divenne roflfic-

cia
; che 1' acqua di calce precipitò ; che i fiori alte-

'Kkk
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rarono colore (9); e finalmente che iì gaz mefitico

die luogo a tutti i fenonoeni delcritti da' Chimici mo-
derni .

La carafià dell' acqua diftillata non ofiTerfe variazio-

ne alcuna; ma feci ch'ella fofle fempre la prima nel)'

apparecchio in molte fperienze , che intraprefi , sì che

per ben otto volte fu occupata dal gaz mefitico.

Decantata pertanto queft' acqua dopo di averla fat-

ta alquanto fvaporare , e lafciatala quindi tranquilla,

con grande mia foddisfazione vidi formarfi jiel fondo

del vafe fhe la conteneva un precipitato , che riconob-

bi elfere un vero tartaro vitriolato.

SpEaJENZA X,

21. Coli' apparecchio fimile al precedente ripofi

nel matraccio due oncie di limatura di ferro, faturan-

dola con 1' olio di vitriolo . La prima caraffa , per cui

paffava il gaz fviluppato, era ripiena d' acqua diftilla-

(9) L'alterazione de' colori ne'

fiori, e fpecialmente nelle rofeof-
ferrata da Prieftley qualora ven-
gono efpofle al vapore del gaz ot-

tenuto dalla fermentazione della

birra , è ugualmente feniibile , fé

fi facciano attraverfare dal gaz ot-

tenuto SI dal fale di tartaro, che
«iaile pietre calcaree p«r mezzo
dell'olio di vitriolo; ed ho ofler-

vato, che il calore delle rofe di-

vien più intenfo fingolarmente al-

le ellremita de' petali; che i fiori

violacei divengono roflieggianti , e
che i gialli non foffrono cangia-
mento veruno. In fomma ho of-
fervato que' cangiamenti ftefli.che
il vapore del zolfo ha prodotto fo-
pra di efTl , e che ho defcritto nel-
le Memorie della Heal Soc. di To-
rino (Tpm. v. pag. lì), ove con-

chiufi che quefle mutazioni erano
dovute all' acido fprigionato dal
zolfo. Ne per altra ragione fucce-
de l'alterazione di colore ne' fiori

fottopofli all'azione de' diverfì gaz.
Ho fempre preferito nel far efpe-

rimento full' acidita de' diverfi

gaz di mettere <Je' fiori di ciano

,

od altri fiori violacei invece della

tintura di tornafole ; avendo rico-

nofciuto efler elfi più di quella

fenfibili,e pronti ad alterare il lo-

ro colore.
In tutte le fperienze fatte fopta

i fiori attraverfati dal gaz ho of-

fervato il fenomeno defcritto nel-

la nota n. 3. della Sperienza 3

,

cio'e che il gaz forma una corren-

te nel vafe , e che i fiori , che non
vi fono involti , non recano vifi-

bil Olente colorati

.
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fa ; la feconda , terza , e quarta contenevano le ftefTè

foflrante della precedente fperienza

.

Ho riconofciuto iu tutte, e rifcontrato le medefimc

az,ioni del gaz infiammabile, che ci vengono defcrittc

dagli Autori.

La caraffa de' fiori , che non conteneva le non fé

cofc, offerfe un fatto molto curiofo (io). Confervai

,

come nella precedente fperienza , la caraffa dell' acqua

diftillata , la quale mi fervi coftantemente in molte

fperienze , valendomene anche col gaz infiammabile eftrat-

to dal ferro. Efaminata pofcia queft' acqua, riconobbi

diftintamente effervifi formato nel fondo un precipita-

to , il quale era un vero vitriolo marziale; e alla fu-

perficie dell' acqua olTervai una leggera intonacatura

d' ocra alle pareti del vafe

.

Feci pure cimento di foftituire all' acqua diftillata del-

la prima caraffa una foluzione di gal la, ed ofTervai che
quefta diventava paonazza , e nericcia fé più d' una vol-

ta la faceva attravcrfarc dal gaz infiammabile

.

Kkk ij

(10) Quefle rofe divennero d' un
color paonazzo più intenlò , che
nella precedente fperienza ,fpecial-

mente all' eftremita de' petali , il

che fa conghietturare , che quefto
gaz contenga una maggior quan-
tità di acido ; ciò però che mi xiufcl

forprendente , fi e, che quelle io-

fé non avencto più il loro odore
naturale

, preléro un odore fra-

grantilfimo, come quello dell'etere

vitriolico , nel quale fi fentiva per
altro un odore sfumato di rofe

,

che rendeva ancor più grato l' odo-
re fatticcio, che avevano prefo-
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DELLE VlBTiAZlOni SOKOJiE

DEI CILINDRI.

Del Sig. Conte Giordano Riccatt.

DI parecchi cilindri dì metallo , o di creta R
formano certi ftrumenti , che riefcono grati

air orecchio. r>i tali corpi mia intenzione fi è 1^ in-

dagare le ofcillazioni , le quali , come vedremo , vengo-

no regolate da leggi diverfiflirae da quelle delle corde

cilindriche. Quantunque io abbia prefo 1* effenzial di

quefta foluzione dall' Appendice fopra le curve elafti-

che aggiunta dal cbitiffimo Sig Leonardo Eulero alla

fua profonda Opera Methodus inveniendi curvas ma-
ximi minimive proprietate gaudentes ; nulladimeno noa
ifdegnino di leggerla i Matematici, si perchè ho pro-

curato di rifchiarare la materia per se flefla ofcuriffima,

sì perchè m'è riufcito di farci per entro qualche non
difpregevole fcoperta, e di notare altresì alcun piccio-

lo neo , che anderò opportunamente fegnando , nelle

fpeculazioni per altro fublimi del chiariiruno Autore .
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Se nulla diftendendofi k lunghe7Jz.e inferiori di due ci-

lindri ,
%' allungano folament; le fuperiori , a rorve-

fcio , e ciò per opera di due forz.e minime uguali nor-

mali alle bafi dei cilindri , ed applicate a' punti ana-

loghi de" loro diametri fituati ne' piani ^ in cui giaccio-

no le mentovate oppojìe lunghezze
,
gli allungam;nti

corrifpondenti a punti analoghi de' diametri Jìeffì Jlan-

ìto in ragione compofta, diretta delle lunghex.z,e da'

cilindri , ed inverfa della rigidità della materia , on-

de fono formati , e delle loro bafi , Jia dei quadrati

de' loro diametri.

II. Ci fieno (jìg. I.) due cilindri OV^ ov y i quali

fi trovino in tali circofl-anze, che nulla dilatandoli le

lunghezze inferiori VM , vm , fi difendano a grado a

grado le fuperiori, dimodoché gli allungamenti s'egua-

glino alle ordinate dei triangoli MOL , mol . Si finga-

no totalmente inHeffibili le loro bafi MGOI , mgoi , e

fuppongafi, che i mentovati allungamenti fieno cagio-

nati da due forze iiifinitefime aguali applicate con di-

rezione normale alle dette bafi, per efcmpio all' efi^re-

mità , dei diametri MO , mo collocati ne' piani

VL , vi: dico che le diftenlioni OL, ol corrifpondenti

ai punti analoghi 0, o fèrbano la proporzione corapo-

fta , diretta delle lunghezze SO ^ so dei cilindri, e re-

ciproca della rigidità della materia, onde conflano, e

dei quadrati dei loro diametri.

Si fegnino prima le linee finite MP > mp, indi k
infinitefime PR, pr proporzionali ai diametri MO ,;«(?,

e [\ tirino parallele alle lunghezze FM , vm le linee

KZ , NX;l^'z,,nx. Per tali coppie di linee pafiino cki

piani normali ai piani VL^vl,c qucfii fegncranuo due
parallelepipedi , le cui lunghezze KP , kp

-, ^ le bali

GH , gh . EfTendo MO .• MP:: mo : mp , MO-MP::OL:
PZ , wo : mp : : ol

: pz. -, fi verifica parimente 1' analogia

Kkk iij
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OL : PZ : : ol : pz, , la quale e' infegna , che gli allunga-

nienti dei due cilindri in fiti analoghi abbracciano fa

medeftma proporzione . Vengano le diftenfioni PZ , pz,

direttamente effettuate nei folidi KRj kr da due forze mi-

nime uguali . Ho dimoftrato nella miàOpcn Delle Corde

,

orvvero Fibre elafiiche al numero IV. dello Schediafma

I , che gli allungamenti prodotti da forze infTniteftrae

pari in due corde elamiche, che non iien tefe , ftanno

come le loro lunghezze divife pei prodotto della rigidi-

tà della materia , onde fono compofle , nelle loro bafi :

e le dimoftrazioni ivi addotte , che non ripeto prelèn-

temente , s' adattano interamente ai parallelepipedi 2CR,
kr . Per la qual cofa le diftenfioni PZ , />z. ferberanno
la nominata relazione: ma le bafi GH, gh^ clie fono
porzioni fimili delle bafi circolari dei cilindri, fi rife-

rifcono nella ragione dei quadrati de' diametri MO»
mo; dunque le diftenfioni PZ^ px. dei folidi ICR, kr

y

ed altresì quelle di tutte 1' altre coppie di folidi fon-

dati fu bafi limili, e fimilraente fituati, che in pari

numero compongono i noftri cilindri , accettano la pro-

porzione delle lunghezze VM.y vm divife pel prodotto

della rigidità della materia nel quadrato dei diametri

de' cilnidri . Si cavi la confeguenza, che in qualunque
pajo di parallelepipedi collocati in fiti analoghi gli

allungamenti , che fi riguardano nella mentovata ragio-

ne , fono cagionati da forze uguali

.

Si reftituifcano ora i cilindri per gli fpazietti L^,
Iq parti infinitefime fimili degli fpazj C7L, o/, ed age-

vole riufcirà la rifleflìone , eftere OL : PZ : : ^L : /Z : :

ol: px:: ^/:/z., e che perciò gli fpazietti analoghi

.^L, ql\ TZ, yz. ^\ riferifcono nella ftabilita ragione,

nella quale altresì {\ riguarderanno le reazioni meno-
miffime delle forze a coppia a coppia eguali applicate

ai punti analoghi Z^z.\'L-i l ecc. Lo fteftb rapporto

parimente accetteranno gli aggregati di quelle reazio-

ni. Se tolte di mezzo tali forze infinite di numero, io
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voglio collocare nei fiti L, / due forze equipollenti

per le direzioni OL , ol , egli è d'uopo, che alla fom-

rna delle reazioni delle forze levate s'eguagli l'unica

reazione della forza foftituita . Quindi le reazioni delle

due forze furrogate dovranno ftare come ^L : ql •, ma
le dette forze reagifcono per gli fpazj ^L^ql; dunque

le reazioni fono come gli fpazj , per cui refiftono le

due forze , il che non può verificarli fenon nel cafo

,

che lìeno uguali efle forze. Se due forze uguali pertan-

to normali alle bafi dei cilindri OV , ov ^ ed applicate

ai punti analoghi 0, o dei diametri MO, mo fituati

nei piani VL., vi fanno equilibrio colla forza elaftica

dei cilindri ftefli, Je corrifpondenti diftenfioni OL , ol

devono ferbare la ragione comporta, diretta delle lun-

ghezze SO y SO dei cilindri, ed inverfa della rigidità

della materia, di cui fono formati, e dei quadrati de'

loro diametri

.

Determinare la forz-a^ la quale ^ fupponendo/t applicata

per ima data direx-ione in un ftto determinato , fia

equipollente alla forz.a elaftica d" una menoma porz.ione

di cilindro infinitamente poco incurvato

.

III. Sia AVMF ( Fig. 2. ) la curva di menoma pie^

gatura, a cui vibrandoli fi fia adattato un cilindro,

ed AC, CM fieno le coordinate l'una all'altra norma-
li. La lunghezza pochiflimo incurvata MF della porzio-

ne elementare LV del detto cilindro venga combaciata

dal circolo MV defcritto col raggio infinitamente lun-

go DM. Alla linea DVS pel punto AI conduco paral-

lela la retta MO . Potendofi fupporrc , che nel ripiegarfi

Ja lunghezza inferiore MV del mentovato cilindretto

non abbia ricevuta alterazione, fi farà egli fuperior-

inente dilatato per OL-
• Fingafi collocata in A una forza equipollente a tut-

•ite quelle, che come vedremo fono parallele alle ordi-
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nate MC , le quali fanno equilibrio col cilindretto LV.
S' io rifolverò quella forza in due , una parallela , e

l'altra normale alla direzione MFd'efTo cilindro, tro-

verò la prima minima riipettivamente alla feconda
;

perchè difcoftandofì infinitamente poco la curva AVMF
dalla linea retta AB, la direzione della forza, che iì

rifolve, è preflbchè perpendicolare alla linea MV. La
forza menomidima parallela ad MV allunga tutto il ci-

lindretto LV egualmente , e la normale rifpettivamente

infinita ripiega il detto cilindro , e cagiona le diften-

fioni efprelFe dalle ordinate del triangolo MOL. Ecco
adunque , che trafcurando 1' allungamento comune a

tutto il cilindro , ficcome operato da una forza ade-

quatamente ugualeanulla,miè concefTo il fupporre , che
la lunghezza interiore MFritenga la fua naturale mifura ,

Chiamo la lunghezza del cilindro MV:==. ds , il rag-

gio ofculatore DM=R, il diametro di effo cilindro

ML= D, la rigidità della materia, che lo compone,
= r. La fìmilitudine dei triangoli DMV, MLO mi
fomminiftra V analogia

DM : MV:: ML : LO

R : ds : : D : — , da cui fi ricava LO = Z)^^ : R

.

Una forra coflante = i , che agiflè per la direzione

OL , allungherebbe il cilindro, come ho dimoflrato al

numero II. per lo fpazio proporzionale a ds : rD'^ , il qua-

le fta in ragione comporta, diretta della lunghezza del

cilindro , ed inverfa del quadrato del diametro , o fia

della bafe del cilindro, e della rigidità della materia,

della qual è formato . ElTendo pertanto nello fteflb ci-

lindro le diftenfioni come le forze minime, che le ca-

gionano ; fé r allungamento come ds : rD^ è prodotto dal-

la forza= I , ne fegue , che per ottenere la dilatazio-

ne L0=i)^5:R ci vorrà la forza proporzionale a.D^r:R.
Si reftituifca il noftro cilindro per Io fpazio L^ por-

zione inaflegnabile dello fpazio LO, ed il raggio ofcu-

latore
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latore MD i' allunghi, e divenga uguale ad MG=z.R

Dds.
~\-dR; troveremo la linea ®0= -

, la quale fot-
'

R-\-dR

tratta da LO= Dds:K,cì dliL§,= DdRds :R' .Quin-

di la. reazione della forza proporzionale aDh' -.R^chc

}->er lo fpazio L^ Ci conferva coflante , ftarà come
D'rdRds : RK Tàglio MT= i : R , e pel punto T con-

duco TR parallela ad Lg . Dalla iimiglianza dei trian-

goletti ML^, MTR deduco 1' analogia

ML : L^ :: MT : TR
DdRds I dRds

D : : : - : , che mi addita il va-
R' R R'

lore di TR = dRds : R' . Voglia collocarli in T
colla direzione RT una forza equipollente a quella,

che s'è applicata in L, e che per confeguenza faccia

equilibrio coli' ehifticità del cilindro LV. Se le due for-

ze in L, ed in T hanno ad efTere equipollenti, le

loro reazioni per gli fpazj L^", TR debbono eiTere

uguali. S'inferifca, che divifa la reazione della prima

forza ,
proporzionale a D^rdRJs : R' per lo fpazietto

TR.=:^dRds : R' ,
per cui reagifce la feconda, ne pro-

verrà la grandezza della forza flefTa applicata nel fito

T proporzionale a D*r , cioè a dire in ragione com-
polla del quadrato-quadrato del diametro del cilin-

dro, che fi vibra, e della rigidità della materia, della

qual è formato

.

Sia M la maiTa di tutto il cilindro, L la fua lun-

ghezza, g la fua gravità fpecifica, o denfità , e la

quantità M:^L efprimerà la bafe del cilindro, la qua-

le f^rba la ragione del quadrato D' del diametro . So-

ilituendo in vece di D* la grandezza proporzionale

M':^-L^ troveremo ftare come M^r:^'L^ quella forza

applicata alla diftanza MT= i :R , che forma equi-

librio coll'elafticità del cilindretto LV, la cui minima
curvatura= i :R. Nominata E la detta forza, avremo
KrM'' : ^^L^= E, ed il coefficiente K farà collante in

tutti i cilindri. Lll
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IV. Se col metodo da me tenuto rifpettivamente

ai cilindri aveffi cercato il valore della forza E nelle

lamine elaftiche , mi farebbe riufcito di trovarlo in ra-

gione comporta della rigidità della materia , . della lar-

ghezza della lamina, e del cubo della fua groffezza

.

Alla forza E il Signor Eulero dà il titolo di elafticità

aflbluta della lamina , e fenza dimoftrarlo , l' aflerifce

proporzionale al prodotto della rigidità della materia

,

della larghezza della lamina, e del quadrato della grof-

fezza . QLiefto sbaglio influifce nella legge dei tempi del-

le vibrazioni delle lamine elaftiche determinata dal no-

flro Autore , la quale non corrifponde ai fenomeni

,

falvochè nella circoftanza, che le diverfe lamine fieno

di pari groffezza.

Trovare col mezz.o degli efperìmentì il "valore

della forz.a E

.

V. Alla muraglia perpendicolare BK fia immobil-

mente raccomandato il cilindro AVMF ^ìì quale prima

di effere incurvato teneva la politura HF a fquadra

della linea FB . Avverto , che la retta HF tocca la

curva AVMF nel punto F. Una forza P applicata al

punto eftremo A con direzione fempre parallela ad FB
abbia ripiegato il cilindro nella curva AVMF , e for-

mi con elfo equilibrio, e con tutti i fuoi elementi.

Pel punto A fi tiri AB parallela ad HF , e dal punto

M fi lafci cadere 1' ordinata MC normale ad AB. Si

tagli ME= AC, e fi conduca la diagonale ^M. Chia-

mo AB= a, BF= b, AC=zx, CM=j';e giacché il

cilindretto LV tta. in equilibrio colla forza P, fé fup-

porremo , che invariata rimanga la curvatura del refto

del cilindro, e che folamente 1' elafticità del cilindret-

to LK eferciti una menoma azione, a quefta dovrà ef-

fer uguale la reazione della forza P . In cambio dell'

elafticità del cilindro LV io poffo foftituire la forza

equivalente E applicata in T, ovvero in R, la quale
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agifca per lo Ipazietto R.T . Il puiuoR della linea MI^
defcriverà l'archetto RT , ed i raggi Ml= ME, ed

MA regneranno gli archi lE , AZ limili all' RT . Dal
punto Z i\ cali ZN normale ad AB. ElTendo la dire-

zione della forza P perpendicolare ad AB ^ reagifce per

lo fpazio NZ , mentre la forza E agifce per lo fpazio

RT . Avremo dunque per le leggi dell'equilibrio P.NZ
= E.RT. I triangoli fimili MAC, AZN m' infegna-

no edere MA:AZ::AC:NZ; ma per la lìmiglianza

dei rettori MAZ, MIE , MAiAZ: :MI:IE; dunque
AC : NZ : : MI : lÈ ; e giacché per la corruzione AC
:=MI= x, farà parimente NZ=zIE. Avremo per-

tanto P.IE= E.RT, e furrogando in luogo degli ar-

chetti /£, RT i raggi proporzionali MIz=AC=:x,
MR=i :R, Px= E:R.

VI. Chiamano i Meccanici la quantità Px il mo-
mento della forza P rifpettivamente al punto M, e

dovendo quefta far equilibrio coli' elafticità del cilin-

dro, il cui momento E:R, ftabilifcono I' equazione

Px= E:R- Ho filmato opportuna cofa rifchiarar la

materia, deducendo la noftra formola dall' eguaglianza

delle azioni menomiffime , che mutuamente s' impedi-

fcono, nella quale confifte il vero fondamento dell'equi-

librio. Fa vedere il progreflo del mio raziocinio, che
le grandezze Px, E:R fono proporzionali alle azioni

eguali , e contrarie , V una delle quali ferve all' altra

d' impedimento, della forza P ,t dell' elafticità del ci-

lindro LV. Qi_iindi ficcome rettamente fi nomina Px
il momento dilla forza P, così E:R Ci dee appellare

il momento della forza ehiftica del cilindretto LV, la

cui curvatura itR, e per quefta parola momento al-

tro non li dee intendere , falvochè le mentovate vir-

tuali infinitefime azioni uguali, e contrarie, o quan-
tità ad elle proporzionali

.

VII. Dopo quefta forfè non inutile digrefùone tor-

no in fentiero, e ripigliata per mano 1' equazione Px
Lll ij
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:=.E:R, oUervo che prefo lìccorae coflante 1' elemen-

to d.v dell' aflìflli, abbiamo il raggio ofculatore R
ds' (dx^^dry-' „ , .

—

z=z . ronendo m opera un^

— dxddj — dxddj
— Edxddj

tal valore , trovo Fx= —
, o fia Pxdx

(dx'^ + d/-y'-

—Edx^ddy ^ , , . , -= , formola 5 che riceve la leguente in-
(dx^ + dj-y-'

tesrazione P. ( -x' -\-f)= " ,—, ;— , la quale ma-

— Pdx.(-x^+f)
neggiata mi dà dj= ^^^^^^pT^^—^^ . Si deter-

mina la coftante / riflettendo, che nel fìto F la tan-

gente HF è parallela all' affida AB; laonde dj : dx = o
,

e perciò -j-a;^ -j-/=: o , ovvero fz^ — ~x^: ma in que-

flo cafo x= AB= a; dunque /==— {a\ Fatto ufo di

quello valore , ed adempiuti i neceffarj calcoli , ci fi

( a' — x'- ) . dx
prefenterà dj^ ,

—=-

—

i tt" 7, •^ \/(^E':P'-a''-ria'x^~x'')

S' adatti all' eftremità A del cilindro AVMF una for-

za, o pefo P aitai picciolo rifpettivamente alla forza

E , dimodoché il cilindro HtSo H ripieghi per una.

faetta FB fiiicamente menoma, ma che per altro pof-

fa accuratamente mifurarfi . In si fatta ipotefi la quan-

tità 4E^ : P^ farà talmente grande , che iì potrà in ri-

guardo alla pratica trafcurare la grandezza

—

a^-[-za'-x'-

(a'— x^) dx— X*'. Avremo pertanto ^= =r^^— , ed inte-
tL:P

p (a-x --x^)

grando /= ^
—'-— : ma quando x-=za

,
jr=.b;

lE
dunque b=iPa' : ^E , e finalmente E:=iPa^ : ^b , valo-

re della forza E , che non lì difcofterà dal vero fenfi-
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bilinentc, purché la curvatura dei cilindro fìa piccio--

liflìma

.

Vili. Avendo dimoftrato efiere E come rD* , ftarà

per confeguenza rD'' come Pa^:^b, ed r come Pa' : ^bD'^

=^E:D'*. Col mezzo adunque della premefla efperien-

za fi può fcoprire la proporzione fra le rigidità delle

materie , onde fono comporti i cilindri . Stabilirò in

progreflb al numero XXV un altro canone ugualmente

femplice che ferve a determinare la detta proporzione

.

(a^— x^) . dx
IX. Nella formola dy=:2-7—~— ; .^^ ^^E':P'— a^+2a\x—x*)

fi faccia zE:P=zc'— a'-, e confeguentemente 4E':P'
= c*— zc'a' 4- a^ . Supponendofi zE : P una quantità

affai grande rifpettivamente ad x, e ad rt , farà pari-

mente tale la quantità e, come agevolmente raccoglie-

fi dall'equazione afTunta 2E:P=^c' —a\ Softituito ia

cambio di zE:P il fuo valore , troveremo

dy = ——— —^ . Se nel denominato-

y (e*— 2C^a' -I- za'-x'^— x"^)

re io trafcuro i foli due termini la'x' — x'^ , la cui

fomma è fìficamente nulla non folo in riguardo a e*,

ma ancora per rapporto a— ic^a^ , mi li prefenta la

( a^— x^) .dx
formula d)'= -~, , che s'adegua alla feguen-

(a'-— X-) . dx (a^— x'') . dx
te dy-=. = ~—-— , da cui ricavo

r— a'^ zE:P
Ez=Pa':sb.
Ma s' io trafando altresì il termine — zc-a' , ho

(«' — x'-) .dx
V equazione dj ^= ^ , la quale integrata mi

a^x— -.v'
di'. /= '-— . Corrjfpondendo / :=:; ^ ad Xz^a , tro-

veremo b z=: za^ : ^c^ ^ e ponendo in iuo^o di c^ il fuo

Lll ii);
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valore iE:P-\-a', 3^=——— . Dal maneggio

di quefta forinola Ci ricava £= ^ —
. Il Si-

6b
gnor Eulero affegna alla forza E un tal valore, il qua-
le è meno femplice , e meno efatto di quello , che da
me è ftato determinato

.

Determinare V eguaz^ione della curva, a cui s'adatta

un cilindro , che fi vibra

.

X. Tenga il cilindro prima di vibrarli la politura

rettilinea ACB {fi^. 3 ) , e meffo pofcia in ofcillazione

s'adatti alla curva aEcFb , la quale lì difcofti dalla li-

nea retta ACB per minim.i fpazj . Sia la lunghezza del

cilindro acb, ovvero ACB:=:L, la fua ma!là= Af, il

raggio ofculatore in M= R, il momento dell' elaftici-

tà del cilindro nel lìto medelìmo= £ : R. Si chiami
inoltre Aa =: b , AP =: aM = x , PM =j. Ef-
fettuando il noftro cilindro nel tempo ftelTo le fue

menome vibrazioni più , o meno eftefe , dee neceiTaria-

mente ofcillare colla legge di un pendolo a cicloide.

Sia f la lunghezza del pendolo femplice ifocrono, e
giacche quefto , mentre gli refta da fcorrere lo fpazio

MPz^jf, viene animato dalla forza acceleratrice 7:/,
tale farà altresì la forza acceleratrice del cilindro nel

lìto M. La malfa d' un elemento d' elio cilindro, la

cui lunghezza dx s' eguaglia ad Mdx : L , la quale

moltiplicata perj* :/, mi dà la forza follecitante il detto

elemento collocato in M=:Mydx:Lf. Il cilindro do-
po compiuta un' ofcillazione fi trovi nella politura

aEcFb , e fé in tale iftante a tutti i punti d' elfo ci-

lindro s'applicheranno le convenienti forze Mydx-.Lf
con direzioni contrarie, per efempio MH,m/j,a quel-

le delle forze follecitanti, non feguirà più moto, ed
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il cilindro Ci fermerà in equilibrio. Le forze applicate

alla curva aM fi-anno in equilibrio colla forza elaflica

del cilindro in M : ed in fatti fé quefia fi minorafle

,

tutte le dette forze fi porrebbero in azione. Quindi
r aggregato dei momenti delle mentovate forze dee pa-

reggiare il momento E:R della forza elaftica nel fi-

to M.
Nomino p la fomma delle forze applicate alla

curva am, e dp per confeguenza liirà la forza, che ti-

ra r elemento mu per la direzione m/j . Il momento
di efia forza rifpettivamente al punto M , mettendo
Ap= q, s'eguaglia ad (x— q). dp. Per trovare la

fomma defiderata dei momenti delle noftre forze in ri-

guardo al punto M , fi confiderino per poco il detto

punto, e r aflifla AP= x come coftanti , prendendo

Ap := q in qualità di variabile . Avremo pertanto
1' aggregato dei momenti rifpettivamente al punto
M delle forze applicate alla porzione di curva am
z= xp — fqdp : ma fqdp = qp— Spdq ; dunque la

mentovata fomma :=:xp— ip-^-fP^I- Giunga il pun-

to w in M, e diverrà ^=x, dqr=dx .Soiiìtuìtì quefti va-

lori, troveremo la fomma dei momenti per rapporto

al puntoM di tutte le forze applicate alla parte di ci-

lindro aM= Spdx . Ora dovendofi un tale aggregato

eguagliare al momento E : R dell' elafticità del cilindro

nel fito M, fiam pervenuti all' equazione E :R = J'/'Ìa;,

e furrogando in vece di p 1' eguale grandezza

Mydx ^ „ /r , Mjydx ^^ , ,

f , E:K^=I (dx

f

--.Nel cafo prefente, in

cui la fluflione coflante dx dell' aflifla s' adegua all'ele-

mento ds della curva, fi verifica eflere K=. dx^ : ddji

^

e perciò avremo Eddy.dx'r^z j (dxf — ) , Prendo

le differenze, e trovo Edy -.dx^ =zdx f Mydx :Lf, e
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nuovamente differenziando Edy z=. Mj'dx^ : Lf , equazio-

ne alla curva cercata aEcFb.
XI . La fomma dei momenti rifpettivamente al pun-

to M delle forze applicate al rimanente del cilindro

MEcFb effer dee uguale, e contraria alla fomma dei

momenti delle forze applicate alla porzione aM , e

r una e 1' altra di quefle fomme dee pareggiare il mo-
mento dell' elafticità= £ :i^ del cilindro nel fito M.
Così l'eleiiiento di cilindro collocato in M ita in equi-

librio ,effendo prefo in mezzo da due aggregati di mo-
menti eguali , e contrarj . Se aveffi conlìderati i mo-
menti delle forze applicate alla parte MEcFè del cilin-

dra, fatta la rifledione edere BP= L'— .v, ed il fuo

incremento =— dx, avrei fcoperto Eddf.dx'

= /
(
— dx f — ), efpreffione , che ci guida al-

5a formula teflè trovata Edj =z Mjydx'^ : Lf

.

La premeffa avvertenza me ne fuggerifce un' altra

,

cioè che la fomma dei momenti rifpettivamente ai pun-

ti eftremi a, b delle forze applicate a tutto il cilindro

aEcFb deve uguagliarli a nulla, liccome quella, che
ha da formar equilibrio coli' aggregato dei momenti
delle forze applicate ai reilduo del cilindro , che ne' due
mentovati cali pareggia il nulla. Porta dunque ,v=o,
o pure X= AB=L , avremo £ : R= Dddj : dx''

r Mydx ^= / (±dxf±- — j= o . òi cavi la confeguenza

effere nulla la curvatura i:R del cilindro nei iìtia^b,

e nullo parimente il momento della fua eladicità .

XIL Le forze MH uguali , e contrarie a quelle

,

che tentano di far reciprocare il cilindro , e fpingono i

fuoi punti, per efempio M, verfo la linea retta AB,
debbono trattenere il cilindro ftelTo nella politura aEcFb
totalmente immobile, fenza che pofia in elio feguire o

inoto progreffivo per 1' una, o I' altra direzione Ce,

cC,
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fC, o moto di giramento intorno quallìvoglia punto.

QuefF ultimo movimento non fuccederù
,
quando i mo-

mt-nti delle forze applicate a dedra,' e a finiflra di

qualunque punto M iìeno eguali , e contrarj , e che per

confeguenza facciano equilibrio . Non accaderà ne pure

il moto progreffivo
,
qualora s' adempia la condizione

,

che r aggregato delle forze traenti il cilindro per la

direzione cC pareggi quello , che il tira per la direzio-

ne contraria Ce . Abbiamo \eduto , che la fomma del-

le forze applicate alla porzione d^Ms' eguaglia ad M:LF
fjfdx : ma ffdx dinota 1' aja auMPA ; dunque la no-

minata fomma delle forze applicate alla parte di cilin-

dro aM fcelta ad arbitrio e fempre proporzionale al-

la corrifpondente aja anMPA . Dovendo il cilindro

effór ugualmente tirato per le due direzioni oppofte

cC, Ce ^ egli è d' uopo che I' aja pofitiva aEA-\-bFB
pareggi la negativa EFeE , dimodoché facendo x=zAB
= L , fi trovi ffdx= o .

OfTerveremo in progrefTo, che il cilindro AB fi può
ofcillando adattare ad infinite curve , la metà delle

quali tagliano l'allè AB in un numero pari di punti,

ed il rimanente in un numero impari . Le più fempli-

ci fra le dette curve lì veggono efprelTe nelle figure 3 ,

e 4. Pretende il Signor Eulero, che le curve del fecon-

do genere non fervano per le vibrazioni delle lamine
elaftiche ; ma quefta fua afferzione non è conforme al-

la \erità , potendofi anco rifpettivamente a tali curve
determinare le coftanti aggiunte nelle integrazioni , di

maniera che fieno eguali i momenti delle forze a de-

lira, e a finifira d'un qualunque punto, e che di più

ad x=zAB:=L corrifponda Jjdxi^o. L'efperienza ìà-

vorifce i miei penfamenti ; imperciocché foftenendo in

bilico una lamina con un dito , ed indi percuotendola

,

iì fente chiaro quel fuono , che rende la lamina ftefia

,

mentre s'uniforma alla curva della figura 4, che non
viene punto difturbata dal dito, il quale tocca la la-

M m m
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mina nel fito immobile C. Il dito applicato in C am-
mortifce la metà dei fuoni delia lamina, cioè a dire

tutti quelli eh' efla produce , mentre s' adatta, alle cur-

ve del primo genere, n;lle quali tutte al punto C
(Fi£. 3,5,7 ecc.) ii riferifce la mafTima ordinata Ce

JEifdy
Integrare /' equaz^ione = j/dx'^ , e determinare i

M
valori delle coftanti aggiunte nelle integrazùoni

.

XIII. Pongafi ELf : M = e* , onde s' abbia c*dy
=jdx'^. Il celebratiffimo Sig. Eulero nel Tomo VII.

delle Mifcellanee di Berlino ci ha infegnata la genera-

le integrazione di tali equazioni difìerenziali di alto

grado. Col mezzo di quefto metodo li trova j'=:.Ae"'-'

-^-Be-"*'-' -^Ckn.x-.c-ì-DcoLx-.c (i) , in cui e di-

nota il numero , che ha per logaritmo 1' unità nella

iogiftica delle fottotangente= i . I logaritmi prefi nel-

la fuddetta logiftica fi chiamano naturali , o iperboli-

ci; perchè fi fuole con elfi efprimere la quadratura dell"

iperbola. Il lodato Autore nella fua eccellente Intro-

duzione all' Analifi degl' infiniti ha computato il va-

lore del numero ^ , che, prefa 1' unità come protonu-

mero, fi fuol nominare la bafe della logiftica

=: 2 , 7182S18. Ci ha dato parimente nello fteffo luo-

go la ferie dei logaritmi iperbolici dall' i fino al io.

Per i computi, che fi.im per fare, bafta il fapere, che
il numero IO nelle tavole ha per logaritmo i , 0000000 ,

e nella logiftica iperbolica 2, 3025S51 , e che nella

ftefta proporzione fi deggiono riferire i logaritmi dell'una

e dell' altra logiftica, che corrifpondono allo fteftb nu-

mero . Coir ajuto dunque dei logaritmi delle tavole fi

potrà trovare il logaritmo iperbolico di qualunque numero .

Nella fovrappofta formola fen.x'tc, e cof. ;>c.-c dinota-

no il feno, ed il cofeno dell' arco x:c prefo nel cir-

colo , il cui raggio :;= i . A^ B, C, D fono quattro
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o= Ae ' '-{-B~ ' — Cfen.L:c— Dcof.L:c(8).
In terzo luogo porta x= o , h parimente nulla l' aja

APMa= fjdx : ma come s' è ftabilito al numero X
ELf:M.dy:dx^:=.c'^dy:dx^=ffdx; dunque ugua-

gliata a nulla nell' equazione (4) la grandezza dy:dx' ,

e mettendo x= o , lì prefenterà

o=A—B— C(9)-
Finalmente al numero XII abbiamo ftabilito, che

ancor nell' ipotefi di x= L effer dee j0^x= o. Quin-

di ponendo nell' equazione (4) d^-.dx'zzo, edx = L,
fi fcoprirà

o=yie —Be~ ' — Ccof. Lic+ Dfen. L:(r(ro).

Col mezzo delle cinque notate condizioni s' aifegneran-

no i loro valori alle quantità collanti A, B, C, D,
ed alla frazione L:c, la quale fervirà poi per deter-

minare la lunghezza / del pendolo femplice ifocrono

al cilindro AB

.

Le formole (7), e (g) mi danno D= A-\-B, C=
A~B, valori che furrogati nelle formole (8), e (io)

fanno loro prendere il feguente afpetto

o= Ae^''^-\-Be'~^'\-A+B) . kn.L:c(-A-B) . cof. L:c ,

o = Ae^'^-Be~^'^(-A+B) . cof. L:c(-\.A+B) . fen. L:c

.

Si deduce da quelle

-l:c ,
-V.C

A —e — fen, Ltf+cof. l:c e -cof.£:c-fen.i.:c
__ — — —Cu},

B l:c
^ ^

l:c

e — fen. i:c~cof. i:c e -cof.ix^ fen.ix

e dall' equazione (11)
l:c —l:c

o= 2 — e cof. L:c — e cof. L:c , o fia

ZL'C 16
s ' =— I . Si fupplifca il quadrato , ed

cof LS



de' Cilindri. 461

eflratta pofcia la radice iì troverà

e =-^, (12).
col. l:c

Il primo dei due valori, che per la formola (11)

cof. jl:c

competono alla frazione A:B, s'eguaglia a— ,

I—fen. l:c

— cof. l:c
il fecondo a .

I -\- fcn. l:c

l:c I—fen.ix
Giacché, come ho tefte dimoftrato e = —^

,

cof. l:c

.
^'-^

farà, foftituendo una tale grandeyza in luogo di e

nel primo valore di A-.B contenuto nella formoli
— cof. l:c

(11)=: fen. i:c+cofi:;f=
I—fen. l:c

I— fen. l:c
fcn. £:c—cofz.:c

cof. l:c

cof. V.C . -fen. £:cf(fen. ire)'—fen. l:c . cof. z,:f ,.

( — . -— — ) : ma
I—fen.z.:c^ i—fen.z,:c—fen. l:c. cof l:c—(cof z.:r)'

^

I — ( cof h-.c y^={ fen. L\c y ; dunque effettuata quella

foftituzione nel denominatore

,

A cof. l:c —fen.L:(r-f(fen.z,:c)^—fen.i:r . cof. l:c

B I—fen. l:c —fen.i:f-i-(fen.z,:cj'—fen. l:c . cof.i:c

cof. l:c

1 — fen. l:c

Con pari metodo proverò ellère

-l:c
A e —cof.i::f—fen.i:c — cof. l:c

B V.C
e — cof. L:c\-ìt\\.L:c

vre mo

: , e perciò a-
i-ffen,z.:c

Mmm iij
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A ± cof. l:c
-==

;:
. Da queua formola io ricavo

B i±len.z,:c

^ .i:ffen.z..T. ,± i—fen. z,:c.B=zA.(^^ )= A. (- )
^ ± cof. l:c ^ COL l:c '

Eflfendo per la formola (9) Q-=^A— 5, fcopriremo

'/-> A f<^^^- f-^t'+fen. L\c :p i)
C r=.A.

col. u.c

L'equazione (7) determina D:=:^-l-^, e quindi tro-

verai
(cof. V.C—fen. v.c^ \)

D=:A.
cof. l:c

Dandoci inoltre la formola (6) b= A-{'B + D, e la

(j) D=:A + B\, ne rifulta

fcof. l:c—fen. Ltc 4- 2 )

D= b:zz=A^ p ^-^•
cof. l:c

I due valori di D mi fomminiftrano quello di

b cof. l:cA=
2. (cof. l:c—kn. l:c

:i^ i)

Or ecco i valori delle quattro colanti, i quali 11

renderanno noti, ridotta che lìa a computo la frazio-

ne L'X coir mezzo dell'equazione (12.}

A= ;:

-=^ '(n.)
2. ( cof. l:c—len. l:c :f 1) 4, fen. l:c

b. (± 1 — fen. l:c
) b. (qii+fen.L:c-fcof.z:c)

B=. = — (14.)
2.(cof.i:c-fen.z.:c±i) 4fen. lic

b. (:f I +fen. z,:c4-cof. Lrc) b.(± i.-cof. l:c)

2. (cof. l:c —fen. L-.ci i) 2.fen.z.:cr

^fen. l:c (16.)

2. fen. V.C

Le feconde efpreflioni delle collanti A, B, C Ci prova-
no eguali alle prime con un breve giro di computo,
eh' io lafcio air induftria di chi le^^e .



de' Cilindri. 463
Softituiti quefti wilori nell'equazione (i), troverema

_;' e^-'cof. L-.c+e'"" .(±1— fen. l:c)

b 2 . ( co[. l:c— kn. l:c± I )

Ci I — cof. l:c) . fen. jc:c+ fen. l:c . cof. x:c

2 len. l:c

Ridurre a forma piìi femplìce la formala (17)-

XIV. Prendano le alTifTe 1' origine dal punto me-

dio C {fig. 3 e 4 ) , e pofla CP=-X. , farà 7 L— z=^

.

X'C L'.IC '^'Zs'X

Avremo pertanto e
' =e '

' ,e giacché per Tequa-

L\zc , , i :T;fen. l:c
zione (iz) e =]/ (

—'—;: > icopnremo
^ cof. l:c

/ , I qifen. z,:c . _^ ^ -t // cof. z,:r v

'"
^ cof, l:c

^^ ^ iif fen. l:c
'

Qj-ìindi farà

^e"'-' + M""-' e^-'cof V.C -f (r"'' . (-}- 1—fen. u.c)

b 2. (cof i,:c— fen. z,:(r± I )

( ± e'^'-' + cr"^-' )i/(cof l:c . e I rp fen. v.c))

2. ( cof i.:c— fen. l:c--^ i )

= . Queft' ultimo valore dipern

2.(±e +e
)

L:2L' —L'.lC
de da ciò, che per la formola (ii)-±e -\-e

/ i:ffen.i:c. . cof i,:c ,^

="± V/(-7^— )+ / ( ,-^]^^^,)

cof. l:c— fen. l:c± i

V^( cof z,:c . ( I i fen. l:c)^
La Trigonometria e' iftruifce effere ( i i — cof. ite)

.

Icn. .rx-j-fen. x:c.cof A-f= ±fen. A::c-j-fen. e ) , e
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foftituendo nel!' omogeneo di comparazione in cambio

di X il fuo valore '-L— z-, (± i — cof. L.c) . fen. x:c

-j- fen. L:c cof. x:c=± fen. (L:ic—z,.T)-|-fen. {L:2C-\-7ì:c) .

Nella formola (17) alle grandezze efpreffe per x lì fo-

fi^ituifcano le uguali efpreffe per z. or ora determinate,

e s' avrà

— == ± -^- ^ -7i8).
b l:ic -L.-2C fen, l:c

àie -^-s

l:ic —l:zc
Abbiamo inoltre e -\-e

cof. l:c— fen. l;c +1 ^ z cof. L:ic
(a).

]/(coL l:c . ( I — fen. Lxj) j/ cof.

L'.IC

(a) L" accennata riduzione il può dimoftrare così

,

Il fecondo membro dell' equazione, lafciato da parte il

divifore ^/ cof. L.r , s'eguaglia, alzandolo al quadrato,

alla quantità

fcof.z..r)'-2fen.L.-ccof.x.-CH-(fen. L.r)'+2 cof.L.r- 2 fen. lx^i

I — fen. l:c

2-2 fen. l:c + 2 cof l:c-% fen. l:c cof. L\c
=2-f2cof.L:(r.'

I — fen. l:c

Il noto Teorema trigonometrico ci fuggerifce l'equazio-

ne cof. L:c= (cof. L:2c)'— (fen. L:2c)' :ma(fen. L:2f)'

=1— ( cof. L:icy ; dunque i -j- cof. L:c~ 2 (cof L-.ic)' ,

o fia 2 -j- 2 cof. L;f=4 (cof. L:2c)^ . Il perchè fofiituito

in cambio di 2 -)- 2 cof. L:c lo fcoperto valore , eftrat-

ta la radice, e reftituito il divifore ^cof. L:c, trove-

l:2C ~l:zc co{.l:c— fen.z,:c+i
remo e -j-e ="T7—7 ~—;: Tx

^( cof. x:c. ( I—fen. £:(r) ^

::f:
2 COf. f.ic

\/ cof. l:c ^
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L.-ic -'i.-zc coi. l:c— fen. i.f— i izfcn.i.-ic

^ "• ^~]/ {coi.L:c.{i-\-kn.L:c)y~ y/cof.z..c

ki\.{L:ic—z.:c+kn.{L:zc+-z.:c) qo{.l:zc

fen. L.-c cof.z,;2<r

fen.(l,.-2C—z.;c)-ffen.(i.-2C+2:;c) len.z.r— = ;: {d)

.

le.n. J.:c len. l:ic

Nnn

(b) Quefta riduzione n prova con un metock) fimile

al precedente . Imperciocché il quadrato del fecondo

membro fenza il divifore y coi. l:c è

(cof.i,:c)'~2fen.L:c cof".i:c4-(fen.z,:c)'-2cof.i,:c4-2 fen.L:c-ri

i + fen. l:c

2 + 2 fen. i.r - 2 cof z,:c - 2 fen. l:c cof l:c= =: 2—2 cof.
I +len.£:c

L".c . Ora 2 — 2 cof L:c= 4 (fen. L:cy ; dunque cavando

/ l:ic
la radice , e reftituito il divjfore y cof L:c ,— e

—l:ic coLl-.c— fen.i,:c— I ± 2 fen. l:c
-]- e = —, = —, .

y (cof Lx . (i 4- fen. Lx) y cof ix
(e) (d) E' noto effere±fen.(L.-2(r— 2:.T)= ±fen.L.'2C

cof 2,.r:pcof L.'2cfcn. z^r ,feno(L.'2C-|- z.x) =fen. L.-ic

cof X.V -|- cof L.-2cfen. z,.r , e perciò fen. (L:zc— z.x)

-f- fen. (L."2C+ 2:.t)= 2 fen. L:2C cof z.x , — fen. (L:2C

— z,.T ) -f- fen. (L.'2C-f-^'"^ )= -cof L.-2cfen. z.-c .• ma co-

me parimente fi fa , fen.Lx= 2 fen. L:zc cof L:zc ; dun-

fen.( l:2C - z.-c)+fen. (l:zc + z.t) cof z.T
que ——— — —

fen. LX
-kn.(L:zc-z.x)+kT\.(L:zc-'.zx)

fen. LX
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Nella formola {a) i legni del meno, e del pia ante-

pofti a 2 cof. L:ic fono adattati alle due ciixoftanze

,

quello che cof. L/ 2 e fia quantità negativa, quello che

cof. L:2C fia quantità pofitiva. I fcgni più e meno nel-

la formola {b) , che precedono 2fen. L:2C, fervono ai

due cail , che fen. L:ic fia negativo , o polìtivo

.

La furrogazione dei nuovi valori ci fomminiftra le

due feguenti equazioni , che nella più femplice forma

efprimono le curve dei due diverfi genert analoghe a

quelle , che fono nelle figure 3 , e 4 delineate

2/ i:^e~' qi «-"'')• v^cof l:c cof. 2::c

b 2 cof i: ir cofz..-2C

2/ {^e~-'±e~~-'').}/coi l:c fen. z,.r

(19)

(20).
b 2fcn. i.*2C fen.i:.'2C

Secondo ciò , che poco fa ho notato , i fegni fuperiori

neir equazioni (19), e (20) fuppo<ngono cof L.-2f, fen.

L:ic grandezze negative ,
gì' inferiori le fuppongono

pofitive

.

XV. Le cofe , che fono per dire, richiedono, che

rifpettivamente alla iormola (19) fi dimoflri eflere

UIC -l:2C - I -f- fen. £.-c+cof Z..-C q::2fen.i,.-2C— e '
\ S

" —

'

"—^ — "— •

y/(cofi,.r.(i-fen.i.r)) y/ cof x.r

E primieramente la formola (12) ci dà per riguardo.

l:zc -L:ic i—fen.L.r.

air equazione (19)— e +e =z— ì/(^
——j

,^ cof i.-c >. — I 4-fen. i.r-f-cofi.r

A-V ( )= ~7;

—

7
; \ • Provo

' ^ ^ I — kn.L.T^ y(col.L:c.(i-lcn.L:c))

in fecondo luogo, che s' avvera l'equazione

-i+fen.i:c+cof.L.-c
j ti t •—-. • =t: 2 len. L.'2C. Abbiamo dalla 1 n-

y (i- fen, l:c ) ^
gonometria 2 fen. L.r=4 fen. L."2r cof L.'2C , e molti-

plicando, e dividendo per 1 — fen.L.r,

2fen.i.-c-2(fen.i,.-c)'
~ = 4 fen. L.-2C cof L."2C . Pongo in

I — fen. L:c



de' Cilindri. 457
cambio d' uno de' due quadrati—-(fen. L.v)' il fuo Va-

lore — i 4- (cof. L.r)- , e mi fi prefenta

-i-f 2fen.L.r-(fen.£.T)*-f(cof.L.T)'
_- 4fen.L.'2Ccof. L."2C,

I — fen. l:c

Dall'annotazione {a) rica^•afiqp 2 cof. L/2C
r-fen. z..r-|-cof.z,.T

__ — _
^ Softituifcafi quefto valore , e di-

/ ( I - fen. l:c)
^

videndo pofcia per lo fteffo , ritroveraffi

— i+fen.z,.r4-cor.z..T _^ l:ic——
;: =::r2 fcn.L.-2C, e perciò— e

y {i — len. Lx)
—l:ic -I -l-fen.i.r-fcof. z.:c ;i;2fen. i:2C

~\-

s

— — ,

^^cof.z,:<:.(i-fen.z,:f)) j/cof. i:c

Corollarj , che fi deducono dalla formola (19.)

XVI. Dalla formola (19.) fi deducono i feguenti

corollari

.

I. Ponendo nella detta formola raffifia 2:=o, ne
rifulterà il valore dell' applicata /= Ce in tutte le cur-

ve analoghe alla figura (3.), dalle quali viene l'afie

AB tagliato in un numero pari di punti. Avremo per-

^ , , 1/ (cof. l:c) + I ^ ^
tanto Ce. Aa z=z)':h= zp "-^ --^ = i ,-2 fec. L:2C n;

2C0f. L:2f

fec. L:c y cof. Lx {e)

.

'
'.'-

Dai ridurre a computo rifpettivamente a ciafcuna cur-

va del genere di quella della figura (3.) la frazione z.:f

dipende la determinazione del valore della linea Cf.

N n n ij

{e) Stando come il fcno tutto al cofeno, cosi la fe-

cante al feno tutto, fi verifica l'equazione fec.L:2f==:

, o fia -rfec. L>2C;
cof. l:ic

'

^
2 cof i:ic
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Mi rifervo d' infegnare il metodo d' un tal calcolo al

numero XIX, e feguenti

.

2. Sì prendano le diflèrenze nella formola (ip-)? ^

. .^ , , , ^ (T-e''''-'±e-'''-')i^ (coi. l:c )
fcopriralii icdj-.bdz. col. l:icz=z ^-—

2

-fen. 2,:r('2i.). Facciafi dy:dx.i=zo^ e le radici dell'equa-

zione (jp^^'i^"'').)/ (cof. v.c)—2 fen. z,:c z=. o determineran-
no i valori delle aflìire z, , alle quali corrifpondono le

maffime ordinate y nelle curve analoghe a quella nel-

la figura (^) delineata . Secondo che quefte curve ta-

gliano l'afFe AB in 2, 4, 6, 8 punti ecc., i numeri
delle predette radici faranno i

, 3 , 5: , 7 ecc. Una del-

le radici della noftra equazione lì è 2^=0, e perciò

nelle curve ^ di cui parliamo, afcende al maffimo l'or-

dinata Qc corrifpondente al punto medio C del cihn-

dro Ab.
3. Fatte7=:o, ^\ troveranno i punti 2,4,6, 8

ecc. , nei quali 1' aflfe AB vien tagliato dalle curve coms-

prefe nell'equazione (19.). Avremo pertanto ;{if"-':p^-"-'-|-

2 cof. 2::c

7—;::
= o . Mentre il cilindro ofciUa , quelli punti

y cof v.c '-li
reftano immobili, e quindi fotto ponendo ai punti per
efempio £ , F {fìg. j. ) due appoggi, non fono da effi

frali-ornate le vibrazioni del cilindro. La mentovata fi-

gura efprime il modo principale , oxide li vibra il ci'

1 Indro, rendendo il fuono fra tutti il più grave. I pun^
ti ftabili £,F din-ano dalle eftremità A^B del cilindro

per le linee EA,FB, che come vedremo al numero
XXX. poco calano dalla quarta parte della lunghezza
AB. Negli ftrumenti formati di cilindri i punti E, F
ripofano fu due fcannelli, ertendo riufcito alh pratica
col mezzo di replicati tentativi di accorgevi d'una
proprietà, fenza della quale non potrebbe la Mufic.a
valerfi dei noftri corpi fonori

.

4- Differenzio nuovamente k formola. (21.), e fcopro
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^c^ddyMx/-. coi. L\ic= (ip e'-' qp e""-' )./(cor. lic)— 1 coL

x.:c (iz.) . Abbiamo \eduto al numero XI, che quan-

do ddj-.dx'' =.ddy:dz.- z=.o ^ è parimente nulla in quel

tal lite la curvatura del cilindro , il momento della

fua elafticità , ed altresì la fomma dei momenti delle

forze applicate al cilindro fteflò o da un canto , o dall'

altro . Si e pure fatta la rifleffione , che ciò interviene

nei punti edremi a, b del cilindro. Pongo nell'equa-

zione (22) ddj':dz.^=zo, e mi li affaccia ± e'-'
±~'^" —

2 cof. zx ^.. . . . _ .
,— =0. Rilpettjvamente ai punti cltremi ^, u

y cof. l:c

e z,= ±L.'2, e quefte debbono effere due radici della

noftra equazione . In fiuti foftituendo in cambio di z i

detti valori, e fatta la riflellione effere cof.

—

L:^cz=z

l:zc -utc
cof. L.-2(;, troveremo in tutti e due i cali e -j-t" =
^L 2 cof l:zc ... ^-/—

, equazione, che ho dimoftrato efier vera
y cof l:c

al numero XIV nell'annotazione (a.)

II numero delle radici dell'equazione, di cui trat-

tiamo, s'eguaglia a quello de' punti 2, 4, 6, 8 ecc.,

ne' quali le curve tagliano Tafle AB. Detratte le due
radici 2:=*tfL:2 le rimanenti o, 2,4, 6 ecc. fervo-

no a determinare nelle curve altrettanti flefli contrari,

ed in tali lìti parimente s'eguaglia a nulla la curvatu-

ra del cilindro, e la fomma dei momenti delle forze

applicate a delira, o a finiflra.

Le due metà per efempio cEa, cFb
[fij^. 5.) delle

noftre curve fono uguali, limili, e collocate in manie-

ra, che fegnate due aflifle uguali CP, C^, una pofi-

tiva , e l'altra negativa, s'eguagliano le corrifpondenti

ordinate PAf, §lN\ e fono airtendue o politive , o ne*-

gativc . Iji pro\-a di ciò faccia chi legge la rifleffione,

eh' efTendo cof xtc r.= cof— 2,:r, nulla s'altera la for-

mola (19.), mentre fi cangia il fjgno all'incognita X;

fi quindi ad afliiVe uguali una poljtiva, e l'altra nega-

Kn n l'i
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tiva a riferifcono ordinate uguali , e fimilmente fituate

.

Se dee pareggiare il nulla la fomma dei momenti

rifpettivamente al punto eltremò b delle forze applica-

te al cilindro aEcFb , egli è neceflario, che le forze,

ovvero le ordinate dalla noftra curva ad effe propor-

zionali fieno parte pofitive, e parte negative. Il per-

chè pacando fra i due rami cEa ^ cFb la fomiglianza

teftè defcritta, fi richiede indifpenfabilmente , che ciaf-

cuno tagli l'afTe AB almeno in un punto, come nella

figura (3.) fuccede.

La fomma dei momenti in riguardo al punto M del-

le forze applicate alla porzione di cilindro aM è pro-

porzionale a ddy-.dz.^= ddfJz,'- , o fia alla quantità

(zfe""':^ e-'^'-' ).]/ ( cof, L:c )— 2 cof. z,:c. Taglio C^=
CP, e fcopro l'aggregato dei momenti rifpettivamente

al punto N delle forze applicate alla parte aEcN del

cilindro come (:f e'^' ^i<?-"- ' ) . / ( ^of L:c ) ~ z cof. — xtr.

L'eguaglianza delle ritrovate grandezze moftra, che

fono eguali le fomme dei nominati momenti: ma l'ag-

gregato dei momenti rifpettivamente al punto N delle

forze applicate al cilindro aEcN pareggia quello in re-

lazione al punto M delle forze applicate al cilindro

bFcM ; dunque s' eguagliano le fomme dei momenti a

deftra, e a finifira del punto M prefo ad arbitrio, i

quali perciò fanno equilibrio e coU'elafiricità del ci-

lindro nel fito M, e tra loro, dimodoché non può fé-

guire verun moto di rotazione.

5. Prefe le differenze nella forniola (22.) avremo

^c'dy-Mz.'. cof. L:2C= (^ e'^-' ± e-'-'). ^ (cof L:c) 4- 2 fcn.

2,:c (23.). Dal numero X. raccogliefi efiere ELf:M.
dy-Jx^ = c^dyJx^ = jydx . Nel numero XIL ho no-

tato, che la fomma delle forze applicate al cilindro

aM è proporzionale all'aja ^MPA= fj'dxz=f—j^dz

S' inferifca , che quefta fomrna ferba la ragione di c'*dy:dx*

= c*dy:—dz.^ , o fia per l'equazione (23.) della quan-

tità (±r--':^2-^''). ^ (coLL-.c)— z kn x.:c. Qualora
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s' abbia ( ± e^'-'

=f-
r"'^ '

) . ]/ ( cof. L:c ) — 2 fen. z:c= o
,

s'eguaglierà a nulla l'aggregato delle forze applicate al

cilindro aM- L'ultima formola ha fempre le tre radici

z.= o , 2,= L:2 j z.=— L:2. Porta z,= o , chiaramen-

o.-c -^:c
te fi fcopre eflere e :f? =iiq;i=:o,2 fen.

o:c= o. Quella radice mi addita eguagliarfi a nulla

r aggregato delle forze applicate alla metà aEc del ci-

lindro , e che per confeguenza l' aia pofitiva aEA pa-

reggia la negativa CEc. L'altre due radici z.=:l^:i, z.

=— L;2 mi danno quella(±e ^e )y(co[.L:c)
—L.ZC Z,.-2fv— 2 fen. L:2C=z o

,
quella (^± e -^e jy ( cof.L.r)

— 2 fen.— L.'f=o; e giacché — 2 fen. — L.'2C=: 2 fen,

UIC —l:zc
L:ic , trovo in tutti e due i cafi —e +e =:

:i: 2 fen. l:ic
, equazione , che al numero XV. ho dimo-

y< cof l:c

Itrato verifìcarfi . Dalla radice z,r=:L:i= CA fi rica-

va, che una fomma di forze uguali a nulla s'applica

alla porzione aM del cilindro
, quando efla pareggia il

rulla. Finalmente, e quello è quel che più importa,
la radice z.=—-L.-i^CB ci manifella efler nullo l'ag-

gregato delle forze applicate a tutto il cilindro AB,
cioè a dire che le forze negative s'eguagliano alle po-

fitive . In sì fatta guifi non potendo il cilindro girarli

intorno qualfivoglia punto Al , ed efiendo egualmente
tirato per le direzioni oppoile Ce, cC , viene trattenu-

to immobile nella pofitura aEcFb dalle forze AfHugua-
li , e contrarie a quelle , che tentano di farlo recipro-

care, e rimofle elle forze MH, non concepifce altro

inoto, che di fola vibrazione.

XVII. Incontreremo nel corollario 5. dedotto dalla

, , .
l:zc -l:zc T;cofz.:2C

tormola (20) 1' equazione e -\-

e

=z^ —
,

y cof l:c

la di cui verità prefentemcnte dim£)flro . L' equazione
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(12) ci fomminiftra rifpettivamente alla forinola (20)

•^
"^ ^ cof. l:c '^

' ^ I + fen. r.c
'

I + fen. ì:c 4- cof. ì:c t- ,• a „ 1

2= ——! -. . Egli ;e d' uopo adunqive
|/(cof.i:c.(i+fen.L:0) ^

^

i+fen.i:«r+cof.L:c

Piovare adempierli 1' equazione —^-

—

— —

—

= :^ 2 cof. L:2^.
Moltiplico, e divido per i -]- feu. L:c- .il primo mem-

bro dell' equazione— 2fen. L:c= — 4 cof. L.-2C , onde

-2Ìen.L.T-2Cfen.i:c)^ . ^ ^ t
s' abbia ^ =— 4 cof. L:2C. fen. L:2C-.

I 4- fen. l:c

Il luogo d' uno de' due quadrati— (fen. L:c)' colloco

il fuo valore — i + ( cof. L:c )% e trovo

-i-2fen.i:i:-(fen.z,-.c-)^4-(cof.z,:c)"
_ ^ =—4 cof. L:ic. fen,L:2C- :

1 4- fen. l:c

ma per 1' annotazione (^)i 2 fen. L:2f=
-i-fen.i:c4-cof.z,:c , ^ , , ,

y^ ; dunque lurrogando un tal valore ,&
^(i4-fen.L:c

dividendo pofcia per lo flefTo, fcopriremo

i4-fen.i:(r4-cof.z,:c—
j =T 2 cof. L.-2C , e confeeuentemente

y(i4-fen.i:0 ^ ^

l:ic —l:ic i4-fen.z,:c4-cof.z.:c

farà e A-

e

=T7

—

'r 7
\

y' (^cof.z,:f.(i4-len,£:c)^

ic 2 cof. x:2C

\J
cof. L\C

Corollari , che fi deducono dalla formola (20).

XVIII. Dalla formola (20) ne nafcono i corollarj

feguenti

.

I. La m^n^vata formola comprende tutte le curve

analoghe
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analoghe alla figura (4), che tagliano 1' affé AB nel

punto medio C. In fatti pofta z,= CP= o, fi trova

7=0. Le noftre cur\'e hanno la comune proprietà,

che a due affiffe uguali CP , C^, una polìtiva , e l'al-

tra negativa corrifpondono due ordinate uguali una po-

iltiva, e r altra negativa, o a rovefcio PM, ^N. Se

nel! equazione (10) —=
b zicn.L-.ic

kn.z.:c ...
-j cansferemo il legno air incognita z., fcoprircmo

fen. l:zc

V (zfe-'^-'±e~-').]/(co{.L:c) ,
fen. -zie ^,

-T-= ~i^ — ^
• -j- . Il paragone

V z l'cn. L-.zc ' isn. L-.zc

delle due efpreffioni dimoftra , eh' effendo fen.

—

z.:c

=— fen.z,:c, a pari affiffe CP , C^ quella pofitiva,

e quella negativa fi riferifcono ordinate uguali PM,
^N, ma affette da fegni contrari . Quindi le due me-
tà di curva CgEa , CkFb fono eguali, e fimjli,ma in-

verfamente collocate e in riguardo all' affiffe , e in ri-

guardo all' ordinate . Lo fteffo dicali delle due porzio-

ni di curva aEgCkN , bFkCgM. Sì offervi,che a pun-

ti analoghi per efempio g , /e di quelle porzioni ci

vanno applicate forze uguali e contrarie , e che per

confeguenza la fomma dei momenti rifpettivamente ai

punti N, M delle forze applicate ad elle porzioni fo-

no fra loro eguali, ma una pofitiva, e 1' altra nega-

tiva.

2. Col mettere /= o, fi determinano i punti 3 , 5,

7, 9 ecc., nei quali le curve contenute nell' equazio-

ne (20) tagliano 1' affé AB. Una tal ipoteh mi fom-

minillra la formola (^e'-'±e~'-') . y (cof. L:c) -[- 2 fen.

z.:c=:ic , che va fempre fornita della radice z,= o.
Mentre adunque il cilindro ripofa equilibrato fopra un
foftegno fottopoflo al punto medio C,può ripiegarfi in

tutte le curve efpreffe dall' equazione (20), e rendere

i fuoni ad effe curve confaccenti , fra' quali il più gra-

Ooo
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ve fi è quello, che produce il cilindro

, quando fi con-

forma alla curva della figura (4) . Se gli appoggi ca-

dono fotto gli altri punti immobili E, F, fi fente Io

fiellb fuono , Chi vuol udire un fuono chiaro e forte

,

avverta di non battere il cilindro ne' punti ftabili E,
C, F. I fiti più rimoti dai punti fiffi fono i piii op-

portuni per batterlo, e fpecialmente i due G, K, ai

quali corrifpondono le maifime ordinate G^ , Kk Non
riefce molto utile il percuotere il cilindro in vicinan-

za dei punti eftremi A, B; perchè parte della forza

s' impiega a far girare il cilindro intorno al pili vi-

cino foitegno.

3. Differenzio la forrnola (20), onde s' abbia

^ccly:—Mz. fen. L:2C= (^e'-'ie'"^'-' ) . y^fcof. L:c)— 2 cof. z,:c(24). Le radici dell'equazione ('ir'-'ie-'-')

.

i/(cof. L:c)— 2 cof. xtc =. o determinano i punti per

efempio G, K, ai quali corrifpondono le maffime or-

dinate G^ , Kk . I numeri di tali ordinate faranno 2,

4,6,8 ecc. , fecondo che le curve taglieranna 1' affé

AB in punti 3 , 5 , 7 , 9 ecc .

4. Prendo di bel nuovo le dJfFerenze nell' equazione

(24), e trovo j^c^-ddy-.bdz,^ .kn.L:2c=:z(^e'^" ±e-^'-')'.

]/ (coL L:c)— 2 fen. 2:;c(2 5). Effendo la fomma dei mo-
menti in relazione al punto M delle forze applicate

alta porzione aM del cilindro proporzionale a ddy.dz^ ,

ferberà altresì la ragione della grandezza (4: r''±e~""')

.

l/(cofLrc) — 2fen.z:c. In que'fiti, dove la predet-

ta fomma s'eguaglia a nulla, egli è d'uopo che s'adem-

pia r equazione (q:e'^-'±e~'^-') . y (cof. L:c)— 2 fen. z:c"

= 0. Ha fempre quefla le tre radici z= ±L:2,2:=o.
l:zc —l:zc

Polla z=:±L:2, fi 'trova— e ~\-e

± 2 fen. L\zc .^ , ,= —-. , fecondo a ciò che ho dimoltrato nel?
y cof. l:c

annotazione (b) . La prima radice determina il punto
A, e m'infegna, che quando la parte aM del cilindra
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pareggia il nulla , ed il punto M coincide col punto

<r, e parimente nulla la fomma dei momenti rifpettiva-

mente al punto M, ovvero a delle forze ad elfa par-

te applicate. Dalla feconda radice, che ci dà il punto

B, lì raccoglie uguagliarfi a nulla l'aggregato dei mo-
menti in riguardo al punto b delle forze applicate a

tutto il cilindro agCkb . La terza radice fegna il pun-

to C, e fa palefe , che al nulla equivale la fomma dei

momenti per rapporto al punto C delle forze applica-

te alla metà del cilindro aEgC . Noto, che nel iìto

C interviene un fleflb contrario, e che il numero di

tali fleffi s'eguaglia a quello dei punti, nei quali le

curve tagliano I' afle AB, detratto il binario.

Ellendo le forze applicate a' punti analoghi delle due

metà aEgC , bFkC del cilindro fempre uguali e con-

trarie, egli è manifefto , che tali pure fono le fomm2
dei momenti delle forze applicate ed effe metà rifpet-

tivamente al punto medio C. Le dette fomme frattan-

to debbono eflere amendue o pofitive , o negative
;
per-

chè hanno da ftare in 'equilibrio e tra loro , e colla

forza elaftica del cilindro nel llto C.Lc due condizio-

ni, che fembrano aiTolutamente ripugnanti, fi concilia-

no iniìeme
,
quando le mentovate fomme s'eguagliano

a nulla, come effettivamente fuccede

.

E quindi cade in acconcio la rifleffione , elTere lie-

ceflkrio che le noftre cur\'e taglino 1' afle almeno in

tre punti. Se le forze applicate alla metà aEgC dtl ci-

lindro hanno da formar equilibrio rifpettivamente al

punto C , fa di inedieri che iiano parte politive e p;r-

te negative , e quefta circoib.nza indifpenfabilmente ri-

clriede , che la curva aEgC ila parte al difotto, e par-

te al difopra dell' afle AB, e che per confeguenza l'in-

terfechi almeno in un punto E . Lo fleflo dicafi della

curva bFkC , la quale dee tagliare 1' aite A^ almeno
in un punto F . S' aggiunga il punto C, e 'fi trove-

ranno tre per io meno i punti d' interfezione

.

O ij
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Segno C^z=CP, e cangiato il fegno all' incognita

z, nella forinola (25) ^c'ddyibd'z.^ fen.L: 2C=:r.

( :f e~'-' ± e-'^-' ).y ( cof. L:c )— 2 fen. z, : r, trovo

/^.c^ddj-.bdz.^ . fen. L : 2r = ( ì^ r^-' ± e'^-' ) . yf ( cof. h'.c)
— zfen.zrc, o fia ponendo in cambio di — 2fen.z,:c"

la quantità eguale 2 fen, z.-.c ^.c^dd/ : bdz.^ , len. L : ;r =
{•kf-' ^^e'"^'-') .\/ {coLL:c)-^z{tn.z.:c . Paragonati

infieme gli omogenei di comparazione della formola

C25), e dell' ultima, lì fcoprono eguali, ma uno nega-

/ tivo in riguardo all' altro . Efprime il primo la foni-

ma dei momenti rifpettivamente a! punto qualunque
M delle forze applicate alla porzione aM del cilindro,

e dal fecondo vien dinotata la fomma dei momenti in

riguardo al punto N delle forze applicate alla parte di

cilindro aEgCkN. I predetti aggregati adunque fono

eguali , e contrarj : ma altresì eguali e contrarj , come
ho notato nel Corollario i , fono gli aggregati di mo-
menti rifpettivamente ai punti N, M delle forze ap-

plicate alle porzioni di cilindro aE^CkN, bFkCgM-,
dunque pafTa una perfetta uguaglianza fra le fomme dei

momenti riferiti al punto M delle forze applicate alle

;
parti di cilindro da effo punto M divife ; ed elfendo

le nominate fomme amendue cofpiranti , s' equilibrano

mutuamente, dimodo che il cilindro non può far mo-
to alcuno di giramento intorno qualfivoglia punto M
fcelto ad arbitrio

.

5. Si differenzi 'a formola (25), onde s', abbia
•" 4c'i'/ : -bdz,^ . kn. Lite= (± e'-' ± r-~-') . y (cof L:c)-f 2

' cof. 2,:c (26). La fomma delle forze applicate alla por-

zione di cilindro aM , che ha da effere proporzionale

a dy-.—dz,^, de€ ferbare altresì la ragione della quan-

tità (±(?'^-'-}-e-^-' ) .

]J (coi. L:c ) -r\- z coL z.:c . S' egua-

glierà a nulla la detta fomma, quando fi. verifichi

. qi 2 cof z,:c

1 equazione e'-' 4-- (?-"•'= —, , a cui apparten-

y coi. l:c
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gono le due radici 2:= ±L:i. In fatti fodituito in

luogo di z prima 1' uno , indi 1' altro valore , trovo

l:zc ~l:ic zpzcof. l'.it

in tutti e due : cafi e -\-e =—-, ,for-

y col. LX
mola, che al numero XVII. ho provato effer \era . La
radice2:= L:2 m'iftruifce, che quando la porzione aM
del cilindro eguaglia il nulla, s' applica ad efla un ag-

gregato nullo di forze. Dalla radice z,=:— L:2 ci vie-

ne additato j equivalere al nulla la fomma delle forze

applicate a:W intero cilindro AB , il che interviene

,

qualora le forze negative pareggiano le pofitive.

Sì cavi r importantiffima confeguenza , che ancora

quando il cilindro AB s' adatta alle curve del facondo

genere , dalle quali V affé AB viene tagliato in un nu-

mero impari di punti , fi adempiono le due proprietà

,

eh' efio non pofl'a rivolgerli intorno quallivoglia punto

M , e che Ila del pari tirato da due fomme di forze

uguali , e contrarie . Qiiindi le forzeMH eguali ed op-

pofte a quelle , che tentano di farlo reciprocare , Io

tengono immobile nel fito aEgCkFb ^ e tolte di mezzo
effe forze, altro movimento, falvocliè quello di vibra-

zione , non gli è permeffo di poter acquiftare .

Ridurre a computo la grandezz.a, Jla l'angolo L:c

.

XIX. Prendo nuovamente per mano la formoIa(i:)

l:c I T fen. l:c
e = -^^

, e fatta la nfleffione , che tanto
cof. l:c

i:x
e , quanto i :pfen. L:c fono fempre quantità pofiti-

ve , ne inferifco , che fotto tal claffe dee parimente ri-

porfi cof. L:c . Fatto centro in C , col raggio CA= t

(fig.g) defcrivalì il circolo ABab, il quale dalle line;

Aa^Bb venga partito in quattro quadranti. Se il cofa-

no CG dell' angolo ACF , o pure il cofenoC^ delPan-

O iij



47S Delle vibrazioni sonore
goloy^C/hanno da edere pofitivi,!! che fuccede ,

quan-

do la loro direzione è da C verfo A, lì rende necef-

liirio che i Iati CF , Cf cadano dentfo i quadranti

ACB , ACb . Per la qual cofa 1' angolo L:c potrà rice-

vere infiniti valori , i quali ftaranno o fra I' angolo

nulla e T angolo retto, o fra i tre e i quattro retti,

o fra i quattro e i cinque , o fra i fette e gli otto

,

o fra gli otto e i nove , o fra gli undici e i dodici

,

o fra i dodici e i tredici ecc. S' efprima colla lettera

q l'' angolo retto, o ila il quadrante di circolo, il cui

raggio = I , e chiamato <p quell' angolo minor del ret-

to
, per cui l' angolo L:c difierifce da un determinato

numero di retti , ci fi prefenteranno le feguenti equa-

zioni

1. L:c= q— (p

2. L:(r= 3<7-|-c|>

3. L:c— 51— 'P

4. L:c=7q-{-<p
5. L:cz=zgq— cp

6. L:c= iiq-^(p

7. L:c-=i3^— cp

ecc.

Le formole, cui fl^anno a lato i numeri impari , affe-

gnano all' angolo L:c=.ACF valori tali, che il lato

CF cade fempre dentro il quadrante ACB . Al contra-

rio le formole fegnate coi numeri pari attribuifcono

air angolo L:cz=zACf quelle grandezze, mercè le qua-

li il lato Cf è cofiantemente comprefo dentro il qua-

drante ACb

.

Al punto A del circolo ABab conduco la tangente

indefinita HAh , e divill per metà ne' punti J, i ì due

angoli ACF , bCf, ciafcun de' quali vien dinotato dal-

la fpecie (}), delineo le fecanti CIH, Cih . Defcritte le

linee FG
-, fg parallele a Bb ^ FN,fn parallele adAa,

fi tirino le rette FB, Fb, fb, fB.
Infifl-endo fopra lo ileiTo arco FB i due angoli FbB
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alla circonferenza , FCB al centro , fi corrifpondono

nella ragione 1:2; ma per la coftruzione T angolo

FCB è doppio dell' HCB; dunque pada eguaglianza fra

gli angoli FbA, HCB. Sì offervi eguagliarfi gli angoli

alterni HCB, CHA, e fi deduca 1' egualità degli ango-

li Fl'M, CHA nei triangoli rettangoli FbM , CHA, i

quali perciò fono fimili , e ci fomminiflrano l'analogia

bM : MF .-.HAiAC. Giacché FG= MC h il feno dell'

angolo ^CF= L:<:,fcopriremo ^M= i -j- fen. L:r . Ab-
biamo inoltre MF= cof. L:f, ed altresì HA= co[.^(p,

cioè a dire la linea HA eguale alla cotangente dell' an-

golo BCI metà del BCF=^(p . Ecco adunque 1' efpref-

fione analitica della fovrappofta analogia 1 -j-fen. L;c.:

cof. L:c : : cof. ^(p: i , da cui deriva V equazione

I + fen. l:c
;: =cof. 1*. Abbiamo fuperiormente notato,

cof. f.c
* ^ '

che la lormola e = — ci guida all' equazio-
cof. l:c

'

ne (ao) propria delle curve del fecondo genere, che
tagliano 1' alfe AB {fig. 4 ) in un numero impari di
punti . S' inferifca pertanto , che a tali curve fervono gli

angoli ACF {fig. 9 ) , il cui lato CF cade dentro il

quadrante ACB , e che s' eguagliano ad angoli retti 1 ,

5 , 9 , 13 ecc. meno 1' angolo cp

.

Collo fteffo progrefTo dimoftrerò verificarfi l'analogia

Bm:mf::hA:AC. Noto ch'effendo negativo il feno gf
=iCm dell'angolo ACfz=.L:c, la linea Bm s'eguaglia

ad I— fen. L:c; e quindi la premeffa analogia s'efpri-

merà così

I — fen. L:c : cof L\c : : cot. {<p: i , e ne rifulterà l' equa-

I— fen. z,:c , _
zione = cot. - cp . Fatta r avvertenza , che

cof. l:c

, ,, . l:c I —fen. l:c
oair equazione e =. : ^deriva la formola('i9)

col, l:c
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fpettante alle curve del primo genere, che interfecano

l'affe AB {fig- 3.) in uà numero pari di punti; fi de-

duca fervire a si fatte curve gli angoli ACf {fig: 9 ) ,

il cui lato Cf ÌÌ3. dentro il quadrante ACb ^ e che pa-

reggiano angoli retti 3 , 7 , 11 ecc. più l' angolo ($

.

Le cofe dette ci nioftrano a dito adempierli 1" equa-

l:c iqifen. z,:c
,

zione e =^ 7 =:cot. -cp, la quale compren-
cof. L\C

ir
de \q curve del primo, e del fecondo genere. Facendo

tranlìto dai numeri ai logaritmi, e richiamaHdo a me-

moria ellere log. ^=1, troveremo L:c= log. cot. ^-cp-

XX. Prima di paflar oltre , egli è d' uopo provare

,

che il valore L:cz=iq — <p non può convenire a veruna

curva del fecondo genere, alla quale ad un cilindro,

che ofcilla, Ila conceffo adattarli. Eflèndo T angolo L:c

^—q— ^ minore del retto, fcoprefi poiltivo il feno dell'

angolo L\ic . Qualmente ho avvertito al numero XIV.

i fegni inferiori della formola (20.) fuppongono fen.

L'.2C grandezza politiva. Nel cafo adunque, che pre-

2/ {e'--'-c----').]/{coL l:c)

fentemcnte fi efamma, avremo —= -—^
t? 1 fen. l:2C

-. Polio L:c= (]— cp, non può 1 ordinata 7
fen. L-.ic

pareggiare il nulla , Hilvochè nella circoftanza , che fta

xr=o. Qtiindi non s'adempirebbe quello, che nel Co-

rollario 4. del numero XVIII. ho dimoltrato dover fuc-

cedere , che la curva (fig. 4. ) aEgCkFb interfechi V af-

fé AB almeno in tre punti . Sia primieramente z, mag-

giore del nulla ; e giacché il maffimo valore , che pof-

fa attribuirfì a x , lì è L:i , ci accorgeremo effere fem-

fen. z.:c

pre pofitivo fen. z.:c , ed altresì il termine; .Con-
kn.Lnc

cioflìachè ,e= 2, 7182818, fcopriremo le due quantità

(?'"., e-^-'' 1' una maggiore, e l'altea mirvore dell'unità,

ed



de' Cilindri. 4S1

... . ( e~'—
e-'-' ). y coL l:c

ed inferiremo, che il termine
;:

—
2 len. l:zc

iì mantiene pofitivo eoftantemente . Cofichiudafi , che all'

affida z pofitiva corrifponderebbe F ordinata / afferma-

tiva ; effendo zj'-.b uguale alla fomma di due termini

fempre politivi, e che contro la natura della noftra

equazione la curva C^Ea caderebbe tutta al difetto del

femiafle CA, né lo taglierebbe in alcun punto medio
fra C ed ^.

In fimil guifa dimoftrerò , che fupponendo z, minore
del nulla, vale a dire negativa, farebbe fempre nega-

tiva r ordinata _;' , e ftando tutta la curva CkFl' al di-

fopra del femiallè CB , non 1' interfecherebbe in verun

punto medio fra C e B.
XXI. Efclufo il valore L:c:=c]— cp =: log. cof. 7 cp

,

regiftro nella feguente tavola quelli , che fono confac-

centi all'equazioni (19) e (20), o fia alle curve del

primo , e del fecondo genere

.

1. L:c= 3^ + cf)= log. cot. 7CJ)

2. L:f r= 5^ — $= log. cot. 4 (}>

3

.

L:c= 7/7 + (p= log. cot. '^ (p

4. L:c=:gq — (p-=:log.cot.'-<p

5. L.-c= 1 1^4- (})= log. cot.
I; ci)

€. L:c= 1 39— (j)= log. cot, j <p

ecc.

Si trova il logaritmo iperbolico della cotangente

d'un qualunque angolo, prendendo il lagaritmo delle

tavole, fottraendo il logaritmo del feno tutto, e mol-
tiplicando il reliduo per 2, 3025851 (/) . Per alleg-

Ppp

(/) I logaritmi dei feni, e delle tangenti, e quelli

dei numeri appartengono alla ftefla logiffica, e diff'erif-

cono folo nel protonumero, a cui fi alTegna il logarit-
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gerire una tal fatica, torna in acconcio il nuovamente
ricorrere ai logaritmi . Sia 11 il logaritmo iperbolico

della cotangente dell'angolo \<p. Prendali dalle 'tavole

il logaritmo d' efTa cotangente , e fatta la detrazione

mo nulla. I primi logaritmi hanno per protonumcro
I

, cioè a dire T unità divifa pel feno tutto; e
looooo ^

quindi all'unità tocca il logaritmo 5, 0000000. I fe-

condi logaritmi accettano tìccome protonumero l' uni-

tà. Si cavi la confeguenza, che fi fa tranfito da quei

logaritmi a quefti , fcemando per 5, 0000000 i loga-

ritmi delle tavole dei feni.

Si chiamino T, ^ le cotangenti, l'una prsfa dalla

tavole, e l'altra relativa ad un circolo di raggio= i,

ambe corrifpondenti allo fteflTo angolo j cp , le quali deb-

bono flare come i raggi looooo, i . Avremo pertanto

= ^ , e giacché i .• : :T :t, farà paflan-
100000 looooo

do ai logaritmi log. f-Iog. T— log. i =:Iog t:
lOOOOO 000

ma nelle tavole dei feni log. = 0, log. i =
lOOOOO

5,0000000; dunque log. T— 5 , 0000000= log. /^. Ho
fatta l' offervazione , che fi fa palTaggio dai logaritmi

delle tavole de' feni a quelli dei numeri, minorando i

primi per 5,0000000. Il perchè fé log. T fi feguiti a

prendere nelle tavole dei feni, e log. t fi prenda nel-

le tavole dei numeri, avremo log. T— io, 0000000 =
log. I.

Tramuteremo i logaritmi comuni in iperbolici pre-

meffa la rifleflìone , che riconofcendo entrambi per pro-

tonumero l'unità, i logaritmi d'un qualunque numero
ferbano la proporzione dei logaritmi d'un numero da-



de' Cilindri. 483
del logaritmo del feno tutto

, quello che avanza fi

chiami V. Effendo adunque u=2, 3025851. z;, avre-

mo prendendo nelle tavole i logaritmi dei numeri

,

log. ?;= log. Z' 4- o , 36221571, e giacché u-=:nq + (p,

farà altresì log. ?i= log. (r/^ ± cfi) . Per determinare queft'

ultimo logaritmo , 1' angolo (p deve efprimerfi in parti

del raggio nella ftefla guifa , che parimente in parti

del raggio li dinota 1' angolo retto ^7=1, 5707963.
Otterremo l'intento, fé ridurremo l'angolo <p in minu-

ti fecondi , e dal logaritmo di cotal numero fottrerre-

mo coftantemente 5, 3 1442 51 (g). Così ne rifulterà

log. (p , il quale facendo ritorno ai numeri , ci fommi-
«.irtrerà il valore dell' angolo (p , da cui dipende quello

dell'a.ngolo L:f= w= ??^tt0 . Ho detto, che dal loga-

ritmo del numero dei fecondi componenti l'angolo (p

Ppp ij

to . Ora i logaritmi comune , ed iperbolico del nume-
ro IO fono I 52,3025851; dunque facendo

I .• 2
, 3025851 .•.• log. T— IO, 0000000;

(log.T— IO , 0000000 ). 2
, 3025851 , il quarto termi-

ne efprimerà il logaritmo iperbolico cercato conforme
alla regola da me data

.

(g) Abbiamo notato elTere l'angolo retto

q=.i, 5707963 parti del raggio=i.Lo ftefTo angolo

s'eguaglia a fecondi 324000. Sia N il numero dei mi-

nuti fecondi, ond' è compofto l'angolo (p, e dall'analo-

gia 324000 : 1 , 5707963 : : N:(p ricaveremo il ^•alore dell'

angolo <p efpreifo in parti del raggio , cioè a dire

N. I , 5707963
=r:cf), o facendo tranfito ai logaritmi

324000
log. N-f-log. I , 5707963— log. 324000= log. v: ma
log. 324000= 5 , 5105450 , log. I

, 5707963==
o, 1961199, e 5, 5105450— o, 1961199=
55 3144251 ; dunque log N— 5 , 3144251 =logc^, co-

me dovea dimoftrarfi.
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dee fottrariì 5, 3 14425 1 . Concioflìachè nei computi,

che fono per fare , troveremo fempre il primo logarit-

mo minore del fecondo , s' accrefca la caratteriflica di

quello per io, e fatta polcia la fottrazione, ne pro-

verrà un logaritmo , la cui caratteriftica fupcrerà la ve-

ra per IO. QLiefi:' aumentazione ci addita, che in cam-
bio di fcrivere il numero corrifpondente al noftro lo-

garitmo nella fede, che richiede la caratteriftica riful-

tant>- dalla fottrazione , lo dobbiamo trafportare dieci

fedi air indietro

.

XXII. Fatte quefte neceflarie avvertenze per agevo-
lare , e dedurre i calcoli rettamente , non farà difficile

r affegnare col mezzo delie approffima-zioni il valore

deir angolo <p rifpettivamente a quallìvoglia fpecie di

ofcillazioni . Imperciocché attribuendo a cp alquanti

valori ad arbitrio , e determinando col computo nq-k^ ,

e log. cof, -j (|i , fi fcopriranno i limiti, dentro de' quali

fla il vero valore dell' angolo cj); e fé tali limiti fono
troppo rimoti, fé ne troveranno de' più. vicini, e da
quefli finalmente fi dedurrà il giuflio valore dell' ango-

lo mentovato . Pongo fotto gli occhi di chi legge i

calcoli fino al numero 6, e noto efier inutile il con-

tinuarli più avanti ; attefochè 1' angolo $ diviene così

menomìflimo , che fi può fificamente fupporre L:c= nq .
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Computo pel numero r. L:c = 3'7 + $ = Iog. cot. -i et

in min. fec. = 3 640

log. = 3, 5^11014

fottra 5,3144151

log. ($= 8, z^66t6i

<pz:=. 0,0176471

3^= 4,7113890

<pz=z 1 , o, 41

in min. fec. =: 3 641

log. =: 3 , 5611207

fottra 5,3144151

log. cf)= 8 , 1467956

cf) = o , 0176511

3^= 4, 71^5890

L:C=: 35 + ((>=: 4,7300161 L:c= 39 + <()=: 4,7300411

- (6=3 30 , 10

log. COt. -
cf>= Il , 0543415

Z/= 1 ,0543415

log. Z/= 0,3126718

aggiungi 0,5612157

-(|)t= 30', 10 -

log. COt. ^ $= Il , 0542152

%>=: ^ ,0J4^^B2

log. Z'^: o, 3116476

aggiungi 0,3611157

log. r/= o , 674S885

L:c=zuz= 4,7501984

log. « =: o, 6748633

L:c:=:u=^ 4,7300140

errore = +
altro errore = -^

diflèrenza=::

2612

i7i

J?!

i793 DifFe .= I " fra i due

valori dell' angolo (|) . Facciali 2703 : 2622 : : 1 ':

.2703

= 0, 9 3 88", ed il quarto termine s'eguaglierà a quel-

la quantità, che aggiunta a 1°, o, 40'' mi dà il ve-

ro valore dell' angolo

<t)=: iV,40,9388"
in min. fcc.= 3640,9388''

log.= 3 , 561113»

fottra 5 , 3144^5^

log. $= 8 ,1467881

(J)= o , 0176518

32= 4,71^3890

l^.f
— 3^4-$ =z 4 , 7500408 grandezza adequatamente gui-

fta dell' angolo L:c efpreffo in parti del raggio = i .

Ppp ijj
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Computo pel numero 2. L:c=:sq— (p log. cot. \ (p

.

<J5= o, z', 40"
^

(})= o, 2', 41"

in min. fec. = i 60 in min. fec. = 161
log. =: 1,1041x00 log. =; 2 j io68ij9

fottra 5,3144251 fottra 5,3144251

" log. (p=: 6 ^ 8924008

(f)^:^
0,0007806

55= 7,8539816

L:c=sq— $1= 7,8532059 L:c~sq—c|)=: 7, 853^010

.(})=:



t> £' C I L I N D iv I . 487
Computo pel numero 3

.

L:cz::jq+(p =: log. cot. ~ $
<p= o, o, 6" (j)= o, o, y

log. =: 0,778151» log. == 0,8450980

fottra 5,31442'yi fottra 5,3144^51

log. $= j,46}7i6j log. (J)= 5,5506719

(J)=; 0,0000291 (})= 0,0000339

75= 10,9955743

7^ + <()= IO, 9956034

7ijg=: 10,9955743

L:Ci=jq + (^= JO
, 9956081

log. cot. j(p= 14, 8373039

'v= 4,8373039
log. Z/^ o ,6846034

aggiuHgi 0,3621157

log. «n: I ,0468191

L:C:=zUz=: ii ,1383051

log. cot. -ì (p=

log. x; =:

aggiungi =
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(p:= 6,9202 852",fupponendo L:c-=u=: io

, 9956079,
ed indi retrocedendo con metodo contrario a quello da

me tenuto, fino a tanto che ci il prefenta il valore di

^<p efpreflb in fecondi. Nei numeri leguenti a, cagione

della fomma picciolezza dell' angolo (p, mi fervirò di

un tale artificio

.

Computo pel numero 4

.

^ „ _ tu(p= o, o, -

log. = -0
, J440680

fottra 5,3144x51

L:c=z^q— $= log. cot. ^ cj

^= «3 °^ -,

log. =-o,477iiia

fottra 5,3144251

-5 ,8584931

aggiungi IO , 0000000

-5,791546?

10 , coooooo

log. (J)= 4,1415069

(pzn 0,000001385

9*7 1::^ 14 , 137166941

log. $= 4,1084537

cJ) r=: o,oooooiéiff

9?= 14, 137166941

L:c=9^— cj>=i4, 137165556 L:r=:9^— $= 14,1371653^5

-$= 0,0,-
log. cot. 7 <{)c=: 16, 1595131

z;— 6,1595131

log. Z;r=: o, 7895471

.^ aggiungi 0,3622157

log. «= I , 1517628
"'- L:c= wr= 14, 182828217

errore= + i,^66r66t

altro errore= — 108489187

l0£ . cot. I (p:

V--

log. V :

aggiungi

log. u:

: 16 , 0925764

: 6,0925764

I o, 7848010

o, 3622157

,1470167

L:c= u=: 14, 028676138

errore := J08 J187

diflerenza=: 154151848 Differenza= 231 fra i due

valori del angolo cp efpreflb in parti del raggio. Fac-

ciafi 1 541 5 184?: 45662661 :: 231 : 68 quantità che ag-

giunta a 1385 mi dà 1' aggiuftato valore dell' angolo

')P.-r j-;[. mr tv ;;'!«

rr o 5000001453



Dt' Cilindri. 489
<})r=: 0,00000145? Sottraendo quefto da 9^, refla

Lxr=:9^—
cf)= 14, 13 71 61488. Pongafi adunque

L:C=W= 14, i}7i^5488

ÌOg.Uz=: i,ij036ij

fottra 0,3611157

log. x/rz o, 788146$

Z" i=: 6 j 1396921

log. COt. L<J)= 16, 1396911

~<p=: o, 1495316"

cf)=; 0,1990633" grandezza efattiffima deli'
angolo (p efpreflb in fecondi

.

Computo pel numero 5. L:f=i i^+(})=Iog. cot. -tj).

Riducendo a calcolo nel prefente , e nel feguente nu-
mero il valore dell'angolo L:c- , trafcuro ficcome rifpet-
tivamente minimo l'angolo (p

.

L:C:=zU= J7 ,1787596

log.U=: I ,237Ji»J

fottra 0,3611157

log. Z'= 0,8751968

z;=3 7,5046691

log. COt. 4" <^ = J 7 5 J04669 1

X <p— o 5 006461837"

<p= 0,011913673" mifura adequatamente giu-

da dell' angolo piccioliffimo cp efprelTo in fecondi.

Corwputo pel numero 6. L:.c z:zi ^q—^= log. cot.^<p.

L.:c-=.uz=, 10, 4103 5 li

log. z;=: J
, 3100631

fottra o
3 3611157

log, x;=: 0,9478477

Z':= 8 , 8684449

log. COt. \ <})= i8 , 8684449

\<p'=i 0,000179x41"

$= 0,0005 5848 j" valore fificamente efatto

dell' angolo cp efpreflb in parti di minuto fecondo

.
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Difpongo ordinatamente nella tavola, che fegue, le

fei determinate grandezze dell' angolo L : e efpreflb in

parti del raggio

.

Valori dell' angolo L : e efpreflo in parti del raggio

(i)L.r- ^^-t-<p= 4,7500408 log.= 0, 6748648
(i)L:c= 5^~p:= 7,8532046 log.= 0, 8950469
h)L:c= 7^4-^=10,9956079 log.= i, 041 2 192

C4)L:r= 9^-<f)=i4, 1371655 log.= i , 1503623
(5)L:f=ii?4-^= 17, 2787596 log.= i, 2375125
(6jL:cz:i3^—4:= 20, 4203522 log.= i, 3100632

ecc. ecc.

Determinare il numero di vihrax.ioni fatte da un Cilin-

dro nel tempo d'un minuto fecondo rispettivamente a

ci.jfcun modo , in cui può ofeiliare

.

XXIII. Si chiami m il numero , a cui s' eguaglia

r angolo L:c, onde s' abbia L:c=^7>i^ e confeguente-

mente L=^mc. E concioflìachè al numero XIII. s'è po-

rto c^z=:ELf:M, fi fcoprirà L'*=m'*ELf:M, e perciò

f=MU:m'^E . Abbiamo riabilito al fine del numero III.

E=^KrM':g''L^ . Fatta la furrogazione d'un tal valo-

re, troveremo /=L'^':K?^i*Mi'" . Dalla prima equazio-

ne efprimente la lunghezza / del pendolo femplice ifo-

crono impareremo ferbar ella lunghezza la proporzione

comporta, diretta delle mafle, e del cubo delle lun-

ghezze dei cilindri, ed inverfa del quadrato — quadrato

del numero w, e della forza E, il cui valore fi deter-

mina col mezzo degli efperimenti
, qualmente ho infe-

gnato nei numeri V. VI. e VII. La feconda efpreflìone

ci addita , che la lunghezza / del pendolo femplice ifo-

erono rta in ragione comporta, diretta della quinta po-

teftà delle lunghezze L dei cilindri , e del quadrato

della loro gravità fpecifica g, ed inverfa del quadrato

— quadrato del numero w, della marta M, e della ri-
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gidità r della materia , onde fono formati . Non ho fat-

ta menzione del coefficiente K, perche ho già notato

al numero III. mantenerli fempre coftante in tutti 1

cilindri

.

Elìendo la gravità fpecifica eguale alla malTa divifa

pel volume, ed eflendo la bafe d'un cilindro propor-

zionale al quadrato del fuo diametro , avremo g come
M:LD% e per confeguenza M come gLD' . Softituiti

nella nolìra feconda efpreffione della lunghezza / del

pendolo fsmplice ifocrono prima in cambio di g, po-

fcia in cambio di M,i valori proporzionali, troveremo

/ come UM:ni''D^r, f come L''g:mWr

.

Dalle quattro efprefTioni generali Ci dedurranno age-

volmente le particolari. Se per efempio due cilindri

fieno compofii della flefi'a materia, e fi vibrino fimil-

mente, ripiegandoli in curve, che taglino l' affé in nu-

mero eguale di punti; faranno collanti i valori delle

fpecie g, r, w, e fi fcoprirà / come L*:D^ -, cioè a di-

re le lunghezze dei pendoli femplici ifocroni in ragio-

ne comporta, diretta quadruplicata delle lunghezze dei

cilindri , ed inverfa duplicata dei loro diametri

.

XXIV. Sia h la lunghezza del pendolo femplice

,

che nel fare una vibrazione c'impiega un minuto fe-

condo, dimodoché fia ^=3, 16625 piedi del Reno,
o pure Zi= piedi 3 linee S, 57 del piede Reale di Pa-

rigi: e giacché le durate delle ofcillazioni ferbano la

ragione fudduplicata delle lunghezze dei pendoli , :1

tempo d' una vibrazione d' un cilindro s' eguaglierà a

fecondi

yff:\/h^Ly/ {MV:hE)-- ]/ (Vg' :KhMr) . Conf.;-

guentemente avremo il numero delle vibrazioni fatte

dal cilindro in un minuto fecondo, fia il fuono d'ef-

fo cilindro, ch'io chiamo S ^zm"^]/ {hE:MU )-=^m^ì/

( KhrM: h'g').
Se neU'efprcllìone feconda in vece di ^, o di M fo-
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flituiremo i valori proporz,ionali M:LD\ gLD^ , ci fi

prefenterà S come my ( rD^-.MU ) , come -— y ( r:^ } .

La formola S ^^my (^E:MU ) ferve per ilcoprire il

precifo numero di vibrazioni , che fa un cilindro nel

tempo d' un minuto fecondo ,
potendoli determinare il

valore della forza E col mezzo degli efperimenti , la

grandezza della mafTa M col mezzo del pefo , la lun-

ghezza L con diligente mifura , ed eflendo cogniti la

lunghezza A del pendolo a fecondi, ed il numero w,
qualmente che il cilindro fi vibra piuttoflo in un mo-
do , che ueir altro

.

L'ultima maniera, colia quale fi dinotano i fuoni dei

cihndri , cioè S come —- y (y.^) , ci mette fotto

degli occhi nel fuo più femplice afpetto la legge, che

dà regola ai fuoni fteffi, i quali ftanno in proporzione

comporta, diretta duplicata del numero m, femplice de'

diametri D dei cilindri , dimezzata della rigidità r della

materia che li compone , e reciproca duplicata delle lorolun-

ghezze L , e dimezzata delle loro gravità fpecifiche g.

Corollari -, che fi dedusono dalla formola S come —~y' (r:^).

XXV. Dal predetto ultimo modo d'efprimere i fuo-

ni dei cilindri s' inferifcono parecchi corollarj

.

I. Cavo fubito quella confeguenza, che ha l'aria di

paradoffo , e che da qu>aIcuno non fi crederebbe , fé non
veniflè confermata dall' efperienza, ed è eh' eflendo il

relto pari 3 i cilindri fono tanto più acuti, quanto il

diametro loro è maggiore. Si dileguerà per altro l'ap-

parente ripugnanza qualora fi rifletta, ciré la forza

elamica E crefce- all' aumentarfi del diametro D, aven-

dola dimoftrata proporzionale a D^r nel nuniero III. e

crefce a proporzione più di quello s' ingrandifca la maf-

fa M, laonde nell' ipoteli , che prefeatemente fi confi-

derà, abbiamo S =-m^ \f {hE'MU )
proporzionale a !>.
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2. Poflrochè due cilindri ofciliino iimilmente adat-

tandofl a curve, che interfecano l'afle in numero egua-

le di punti , farà coftante la fpecie m , e nt rifulterà S

come -/(r:^).

3. Nella fteffa fuppofiilone troveremo la rigidità r

come S'L*^:D* Col mezzo dei fuoni adunque fi può
fcoprirc la proporzione fra le rigidità di varie mate-

rie, le quali rigidità, quando i cilindri fieno egual-

mente lunghi e grofii , accetteranno la ragione S'g ,

che fi compone della duplicata dei fuoni, e della fem-

plice delle gravità fpecifiche . Quefie mie determinazio-

ni fi accordano con ciò , che ha dimofl:rato il Co: Ja-
copo Riccatì mio Padre nella fua Differtazione intorno

le leggi delle forze elafi:iche inferita nel Tomo I. dei

Conuntarj dell' Accadenùa di Bologna, e riftampata nel

Tomo III. delle fae Opere.

4. Se due cilindri , che ^\ vibrano fimilmente , faran-

no formati della fi:eflà materia, onde fieno egualmente
rigidi, ed egualmente gravi in ifpezie, o pure fé ia

elfi le rigidità ftaranno come le gravità fpecifiche, fco-

priraffi S come D:L' , cioè a dire i fuoni in ragione

comporta, diretta dei diametri dei cilindri, ed inverili

duplicata delle loro lunghezze.

5. Se inoltre i due cilindri faranno fimili , avremo
S come i:L, o pure S come i\D , vale a dire i fuo-

ni dei cilindri fimili fi riguarderanno nella ragione re-

ciproca dei Iati omologhi. Q^iefla legge abbraccia tutti

i corpi fimili della fi-eflà materia formati , non eccet-

tuate le corde, per l' efatta fimilitudine delle quali non
bafiia, che i diametri fieno proporzionali alle lunghez-
ze , ma bifogna altresì che le loro particole fieno ugual-
mente rigide, il che interviene, quando le corde fi

fendono eoa forze in ragione delle loro bafi. Cofa
maraviglio^ fi è, che fi dia un cafo, nel quale s'unif-

cmo in un folo i canoni cotanto diverfi, donde pren-

dono regola i fuoni di varj corpi differenti nella ftrut-

Q_qq uj
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tura, e nelle circoftanze , che nelle loro vibrazioni in-

fluifcono

.

6. I fuoni dello fteflb cilindro ft riferifcono nella

proporzione dei quadrati w\ Eflendo mzz^nq-t'P-, fc

gli angoli (p foffero talmente piccioli, che Ci poteflero

totalmente trafcurare , abbraccierebbero i fuoni il rap-

porto dei quadrati n': e giacché n s' eguaglia in ferie

ai numeri impari 3, 5, 7, 9, 11, 13 ecc., i predet-

ti fuoni farebbero come i quadrati di tali numeri , cioè

a dire come 9, 25, 49, 81, 121, 169 ecc. Melfi a

computo gli angoli $, e principalmente il più grande,

che corrifponde al numero (i.), fi trovano alterate per

81
poco più di mezzo comma — , il cui log. = 53950, le

80

proporzioni 9 : 2 5 , 9 .• 49 , 9 .• 8 1 ecc. , nelle quali il fuo-

no grave 9 paragonafi cogli acuti . Le altre proporzio-

ni riefcono preflbchè giufle ; imperciocché il maggior
divario, che modifica la ragione 25: 49, s'eguaglia in

logaritmi a 885 parte 61."'" del comma.
Regiflro nella feguente tavola i fei fuoni, che rende

un cilindro, mentre ofcillando s'adatta a quelle curve,

che tagliano l' afie in 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 punti . Para-

gono i fuoni acuti col grave , noto le alterazioni dei

rapporti 9 .• 2 5 , 9 .• 49 , 9 .• 8 1 ecc. , ed offervo a quali

femplici proporzioni fi accoftino i mentovati rapporti

modificati

.
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Vatagom dd fmm più grave d' un cilindro

coi fuoni acmi

.

Qiiantità prò- Loro loga-

porzionale ai ritmi,

fuoni

.

(i)w'=( 3^+(f))' log.i, 3497296

i^)rn'~{ 5q-<py iog,i,79oo93S=:log. 1^— 333 3 3, Tuo-

no, che cala dalla Quar-
ta maggiore fopra I' Ot-
tava V" per qualche co-

fa più di mezzo Comma

,

il cui log, :=: 53950 .

(3}m»;=C 7^+(^)' Iog.2,o824384= log.^-32448. Que-
fto intervallo iupera la

Quarta fopra la doppia
Ottava per 57100 quan-

tità poco pili grande del

Comma

.

(4)W'=C ^q-<py Iog.2, 3007246= log. ^=Iog.9-32475,
Seconda maggiore fopra

r Ottava triplicata.

(3)m'=:(iiq+<py log.2, 4750250= log. Lii_32475,Se-
fìa maggiore preflbchè

giufta fopra la tripla Ot-

tava , crefcendo folamen-

te per 3566, parte deci-

maquinta del Comma

.

(6)m'=i{iSi-<py Iog.2, 620 1264= log. •—— 3 2475, Se-

conda fuperflua fopra la

quadrupla Ottava, calan-

te per 6700 ottava par-

te del Comma dalla ra-

gione ~ . 1 6=~ propria

;i * • d' eflo intervallo.
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XXVI. In grazia dell' efperimento , che a fuo luo-

go riferirò , metto fotto gli occhi di chi legge la fa-

guente Tavola , in cui , porto che il fuono più grave

d' un cilindro fia unifono ad una corda , la cui lunghez-

za 60, difpongo ordinatamente le lunghezze delle por-

zioni della corda fteila unifone agli altri fuoni d' effo

cilindro.

Porzioni della corda 60 imifom f.i fuoni genti d'un ci-

lindro nella fuppoJìz.ione , che il [nono fiu gravs fia

imifono alla corda intera.

Lunghezze delle corde

CO 60

75-f
I o -j—

717—
49<5+-
219+

ecc.

Stabiiifce rettamente il celebratiflìmo Signor

hiConardo "Eulero , che rifpettivamente alle lamine ela-

ftiche lìa Sz=vrf
\J
{hEMU ) . Ma afierendo egli alla

pag. x6g. che la forza elaftica E fta in ragione, com-
pofta della rigidità r della materia componente k la-

mine della loro larghezza P , e del quadrato G^ della

foro grofìezza , vieue ad abbracciare la proporzione S
m^ I

come — V (^*""^)5 ** quale non fi accorda colla ve-

rità , ed è riprovata dall' efperienza . Le lamine della

fteffa materia fimili , e iìmilmente vibramifi , non s' uni-

formerebbero alla legge comune a tutti i corpi fimili

,

i cui fuoni ferbano la ragione reciproca dei lati omo-
loghi . Oltre a ciò i fuoni delle lamine , che differifco-

no folo nella grolTezza, dovrebbero riferirli nella pro-

porzione dimezzata delle grofTezze , e gli efperimenti

e' infcgnano , che i fuoni li corrifpoiidoao nella ragio-

ne

(^)

.
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ne delle grofTez/.c. Col metodo da me praticato in rj-

guardo ai cilindri fi dimoerà, che nelle lamine la for-

za elaftica E fta come rDXi' . Fatto ufo di un tal ca-

none, troveremo S come —- y 0",?) 5 rapporto, che
i—i

ha il fondamento d' una rigorofa dimoflratione , e coli'

efperienza s'accorda mirabilmente.

Aggiungo r importante avvertenza , che nella deter-

minazione dei filoni delle lamine elaftiche non ha ve-

runa parte la loro larghezza ; dimodoché due lamine, la

cui differenza conlìfra folo nella larghezza, rendono Io

fì-eflb fuono.

Determinare rifpettivamente a cìefcun modo , in cui puh

ofcillare un ciiindro , / nodi , punti Jìabili intorno ai

quali fi vibra

.

XXVIII. Dalle cofe fopra fpiegate raccogliefi , che

il numero de' punti immobili s'eguaglia a 2, 3, 4, 5,
6 , 7 ecc. fecondo che un cilindro fi vibra o giufto la

prima , o giudo la feconda , o giufio la terza ecc. fpe-

cie delle ofcillazioni, che può concepire. Se il numero
dei nodi è impari, un nodo cade alla metà del cilin-

dro , e la fua pofizione è determinata . Remerebbe adun-
que da flabilirfi il fito di due nodi Jielle fpecie di \i-

brazioni prima e feconda, di quattro nodi nelle fpecie

terza e quarta, di fei nodi nelle fpecie quinta e fefla
;

fenonchè fendo collocati effi nodi a coppia a coppia a

pari diftanze dalla metà del cilindro, l'uno a deih-a, e

l'altro a finiflra, bafta a determinare un nodo nella pri-

ma e nella feconda fpecie, due nodi nella terza e nel-

la quarta fpecie , tre nodi nella quinta e nella fella fpe-

cie di ofcillazioni, e così di feguito.

Nel fito del punto immobile è l'ordinata /= o , ed
in tal ipotefi abbiamo per i corollari terzo del numero
XVI. e fecondo del numero XVIII. le due equazioni

Rrr
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2 coL'^" 2 len. "•'

_, .^' + e~^--' =± ---'
, r--e--' = -j- .

—— . Il fe-

4/ col. £.T j/ col. LX
gno negativo negli omogenei di comparazione è adat-

tato a que' cafi , ne' quali fono negative le quantità

cof. x.-.c ^ fen. z.r . Se i predetti cofeni, e feni lì confide-

reranno fempre politivi
, qualunque fia la lor direzione

,

valerà il fegno politivo , del quale farò ufo coftantemen-

te . Servono le due equazioni , la prima pel genere di

vibrazioni indicato coi numeri impari, la feconda pel

genere di vibrazioni dai numeri pari contralTegnato

.

Si ftabilifce la politura d'un nodo, affegnando all'an-

golo x,:c quella precifa mifura,-onde fecondo i varj ge-

neri di vibrazioni lì verifichi o 1' una, o l'altra delle

premeffe equazioni. Troveremo poi la grandezza fifìca-

mente efatta dell' angolo mentovato , ponendo in opera

il metodo dei limiti ufato al numero XXII. per ifco-

prire il valore dell'angolo cp. OfTerverà il Lettore nei

feguenti computi, ch'io riftringo la mifura dell'ango-

lo Tj-.c fra due confini, che differifcono per un folo mi-

nuto fecondo, e che dagli errori, nei quali s'incorre ab-

bracciando l'uno, o l'altro limite, ne deduco il valo-

re adequatamente giufto dell'angolo 2.:r.

XXIX. S'efprima in minuti fecondi l'angolo 2::c,e

col metodo infegnato al numero XXI. e praticato al nu-

mero XXÌI. in riguardo all'angolo (^ fi trovi il loga-

ritmo dell'angolo z,:c efpreffo in parti del raggio=i.
Il logaritmo del numero e = 2, 7182S1S s'eguaglia

a o, 4342945, ed il logaritmo di quell'ultimo nume-
ro pareggia — o, 3622157, e quindi il logaritmo del

logaritmo del numero e, o fia

log. log. e~~o, 3622157. Sottraendo adunque dal loga-

ritmo deil' angolo tjx efpreffo in parti del raggio il nu-

mero O5 3622157, ne rifulterà ima quantità = log. z,:r

4- log. log. e . Si faccia tranfito c^oU'ajuto delle tavole dai

logaritmi ai numeri, e ci fi prefenterà" il valore della

grandezza x:clog. f , e nuovamente paffando dai logarit-
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mi ai numeri, Scopriremo il valore di e'--'-' . Dato que-

fio, ric-fce facile il ritrovare il valore di f~'^-'=— , e

confeguentemente quello di e'-' ± e~'^'-'

.

I valori dell'uno, e dell'altro omogeneo di compa-

2 cof. z.'.c 2 fen. z.:c

razione — —
, —, fi determuiano col mez-

}/ cof. L:c y cof. L:c

%o del feguente artificio. Prendafi dalle tavole il loga-

ritmo del cof. z.:c , e del fen. z,:c , ed indi fottratto f log,

cof. L:r, dal refiduo nuovamente fi levi 4, 6989700,
2 cof. z.:c ^

e quello che refta s' eguagliera a log. ( ~,— . - ) , o° ^ y cof. l:c
'

pure a log. f

" —^) (h).\ predetti cofeni, e feni
^ \ cof. VX '

R r r ij

{h) Chiamo U, V i logaritmi prefì dalle tavole dei

feni delle quantità cof 2::r , cof. L:c , e per le cofe dimo-
flrate nelT annotazione fegnata (/),ed inferita nel nu-
mero XXI. faranno L/— io , 0000000 ,f^

—

10,0000000
i logaritmi tolti dalle tavole dei numeri , proprj dei

cofeni relativi al raggio=i degli {ìelVi angoli z,:c,L:c;

dimodoché fi avrà log. cof. z.:cr=U— i o , 0000000 , log.

cof.L:f =2:f^— IO, 0000000: ma in riguardo ai loga-

. . -, .
, / 2coCz:c X

ritmi comuni, il cui protonumero= i log. (
-,—-——— J

= log. cof. xtc-j-'og. 2— Mog. cof L:c ; dunque furro-

gati nell'omogeneo di comparazione in cambio di log.

corL.r, di log. 2 i loro valori Z7— io, 0000000
;

V— IO, oooooco; o, 3010500, e ridotti i compu-

2 col. "Z^'C

ti , troverenjo log. (
"-. '—^ )-=zU— \ V—^ , 6989700 •

^ y cof. LS '
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faranno relativi al raggio= i, liccome al principio del

numero XIII. è flato da me prefcritto . Fatto polcia il

pafliàggio dai logaritmi ai numeri , ci fi aftaccieranno i

... .
2, cof. z.:c

valori dei due omogenei di comparazione -,
,

V cof. l:c

2 fen. z:c

y' cof. l:c
'

Determinato col metodo dei limiti il valore tìfica-

mente efatto dell' angolo z.'.c efprefib in minuti fecon-

di , e trovato poi il logaritmo del medelìmo angolo

cfpreflTo in parti del raggio= r , i\ fottri log. L\c , ed
il refiduo s' eguaglierà a log. z,:L . I diverfi valori , che
può avere log. h:c rifpettivamente alle varie fpecie di

ofcillazioni, gli ho regiftrati al fine del numero XXII..

Aggiungafi log. 2 = 0, 3010300, e ne rifulterà il va-

lore di log. 2.:.i-L , col mezzo del quale le tavole ci fug-

geriranno quello di x,:\L >
quantità, che determina la

cercata proporzione fra la linea nota 7 L= CA {fig. 3 ,

4 5 5> ^3 7 > S ecc.) e la lunghezza di z. uguale per

efempio a CE , all' eftremità della quale il punto im-
mobile E corrifponde .

XXX. Dopo che ho fpiegata la maniera d' iftituire

i computi pafib ad effettuare 1 computi fteffi , che

m' hanno coftata una lunga fatica , e eh' io continuo fino

alla fpecie VL delle yibrazioai dei cilindri

.

il che ecc. La fteflà dimofl:razione vale per comprov*-

2. fen. "Z'x
re il valore afTegnato a log. ( ~ '—^

)

.

^
]/ coi. l:c

'

)
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Computo per la fpecie I. delle vibraiioni dei cilindri.

Z.:C=74, 45,2^'

in min. fec.= 26911^'

Iog.= 5^4199524.

fottra 5,3144251

ìog.z,:c= o,iijj27j

fottra 0,3612157

log.z:c+log.log.e= 9,753^100 Iog.2::c-i-log.Iog. «= 9,7i;ìii6

x:clog. e= 0,5666436 z,:cIog. e= 0,5666457

r--'= 5,6867496 e"-'= 3,6867674

f~'^-'= o,»7ii4i7 e~''-' z: 0^2712405

2::c=74, 4J,>3'

in mia. fec.=: 2691»}"

log.= J5.4Ì99508

fottra 5,3144251

log.z-:c= 0,1155257

fottra 0,3622157

e^-'+e----'^ 3,95799»? e'-.-'-l-e-';:'- 3.9180077

log. cof. z.:rz: 9,4198195 log. cof. 2::c=: 9,4198218

fottr.|log.cof.z.:(r= 4,1233764 fotfr.|;log.cof. i:f= 4,1233764

5,19644545,1964531

fottra 4,698970»

, 2 cof. z,:c >.

a cof. l:c

|/ cof. /.-.e

fottra 4,6989700

2 cof. z:f

.

'''s-(.7::;:rrJ= «'^974754

= 3,9580665

^ ^cof l:c

2 cof z,:c

^cof. i:c
= 3,9579964

errore::4-

altro errore =

—

differenzar

75* errore=— "ì

865 Facciafi 865 7752 :: i'

11:

865
= 0, 8694^' porzione di fecondo, per cui va ac-

crefciuto il minor valore dell' angolo z.:c, onde fia

z,:c= 169123,8694"

Iog.= 5,4199522
'

• '

fottra 5,3144151

log. z:r= 0,1155271

fottra log. z,:f= 0,6748648

log. 2,;^= 9,4406623

R rr iij
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aggiun. log. 2=^

log.z,:{L-

z,:\ L= ce:c^=

Computo per la

z,:c-

in min. kc.zz

log.=

fottra

log. z.:cz

' fottra

Iog.2;:r.rlog.Iog.e=

z.:c log. e-

E VIBRA
0^3010300

9,741^915

0,5 j'1^3^4

fpecie II.

i65°,3i',j"

: 3:959^5

: 5,77Ji9r6

5,3144151

: 0^46076^5

o,?6izi57

: Oj098j;o8

: 1,^547317

17,977599?

: 0,0556148

ZIONI SONORE

— e-"-'= 17,9119745

delie vibrazioni dei cilindri

Z.:c= i65%32.',6"

in min. fec.= 595915

^^'o-- 5,7751914

fottra 5,3144151

log. z.:c ~ 0,4^07675

lottra 0,3611157

log.x:c-:-log.log. e= 0,098551 ff

:z:clog. e= 1,1547340

e'^-'^ 17,9776945
£-'''= 0,0556145

e'-' f~~-'r=: 17,9110700

log. fen. z,:c =; 9,3975807

fottr.^log.cof. LXiz 3,4451130

5,9513577

fottra 4,6989700

,zkn.z:c^

' |/cof. l:c

2 fen. z,:c

^cof. z,:(

log- ien. 2::c= 9,3975715

fottr.^log.cof. i:cr 3,4451130

5,9513495

fottra 4,6989700

, 2 fen. z.:c^

:=: 17,9110511

^/cof. i:c'

2 fen. zie

y'cof.

.

-=: 17,9117118

errore ==-}- 767

altro errore £=— 357*

difFerenza=3 4533

767"
=0, 1768" parte di

4339
gerii al pia pìccolo valore

z,:c= 595915,1768''

Iog.= 5,7751918

fottra 5,3144151

log. 2:;c=; 0.^4607667

errore =::— 357»

Facciali 4339 : 767 :: i":

fecondo , che deve aggiun-

deir angolo z:c , onde s' abbia
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fottra log. z,:r=: 0,8950469

505

log.z.:L= 9,5^57198

aggiungi log. 2= 0,3010500

ìog.z.:\L= 9,86^7498

2::|£= c£:c^=: 0,7357831 (fig.^)
Computo per la fpecie III. delle vibrazioni dei cilindri

.

Z.:c=: 89%io',4i' X:c= 89»,io',4a''

in min.fec. = 31J041" in min. fec.=z 321041"
l02:.= J,yo556o; log. =: 5,50^j6'i8

fottra y,3i44iji

log. 2::c= 0,1921354

fottra 0,3622157

log.Z.T+log.Iog. C^ 9,8299197

Z,:clog. e=: 0,6759580
«''=! 4,7419^17

e~''-' ^=. 0,2008832

e'-'-\-r''''=i 4,9518449

log. cof. :ì;c=: 8,1566857

fottr.^ilog.cof. i:<r= 2,7628494

5,39383^?

fottra 4,6989700

2 cof. z:Cv
ì= 0,6948663

fottra 5,3144251

log. x:r= 0,1921367

fottra 0,3622157

Iog.2,:C+log.log.e=: 9,8255210

z.;clog. £= 0,6759600

e'''z=z 4,7419836

e~'-'= 0,2108822

e"=' + e-';-'= 4,95^8658

"" ^ /cof. £:

2 cof 2::c
-— = 4,9519771
y' cof l:c

errore =: 4- 1313

altro errore=— 15J68

log. cof Z:C-=: 8,1565394

fottr.iIog.cofz,;c=: 2,7628494

5,3936900

fottra 4,6989700

, 2 cof 2::Cv

^og-f 7—7 )= 0,6947200
^ \/ coi. l:c

2 cof z.:c——;:— = 4,9513090
y co\.l:c

errore=:— J5568

Facciali 16891 : i J23 : .-i":differenza :=: 16

1323"
— ^—= 0, 0783" porzione di fecondo da aggiungerli
16S91

al minor valore dell' aiigolo 2::c, onde s' abbia
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2:C-= 3ZI04I30785''

log.= J, 506560$

fottra 5,3144*51

log. 2,:c= 0,1911355

fottra Iog.z,:c= 1,041219»

log. 2,:l= 9,1509163

aggiungi log. 2= 0,3010380

log. Z:7£=: 9,45194^5

x:\l-=ce:c^z= 0,283104»

Segue il computo per la

dei cilindri

.

Z,:c=: 255°,3o',6"

in min.fec. =3 919806"

log. = 5.,96?6965

fottra 5,3144251

log. z,:c'j= 0,6492712

fottra 0,3622157

log.2::c-:-log.log. e= 0,2870555

z,:clog. *a= 1,95^6695

e"-'= 86,4309940
^5;:Cj__ 0,0115700

CV-' _!_£-';•' =86,4425640

fpecie III. delle virbazioni

2::C= 255<',3o',7"

in min. fec=: 919807'

log. =; 5,963^967

fottra 5,5144151

log. 2::c= 0,6492716

fottra 0,3622157

Iog.z:f+log.log.É'- 0,1870559

z,:clog.e= 1,936671$
^"•' = 86,43ij5i9

e~'-'p= 0,0115699

e"^-' -\-e~'-' z= 86,4429218

log. cof. 2::c-= 9,3985507

fottr.ìlog.cof.i:r= 2,7622494

6,6357013

fottra 4,69^9700

_ 2 cof z:c V

''
^ j/cof. i:c

'

2 cof. z.:c

^coL L-j

:::: 86,44328

log. cof 2,:c-=: 9,3985426

fottr.^log.cofi;c= 2,7628494

6,6356932

fottra 4,6989700

2 cof z:c~

\/co{.l:c'

2 cof Z'.C

^^'S-(.'77^.)=^'^^'^^5*

y''cof Lu
= 86,4416733

errore= 4-

altro errore=—
7229

2485

errorezr— 12485

differenta;= J97*4 Facciali 19714 : 7--9 • ^
^'-
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7229"

=0} 3<567" parte di fecondo, che dee aggiun-
19714
gerfi al valore più picciolo dell' angolo 2,:c, onde fia

z:c= 919806,3667"

log.= 5,9636964

fottra $,5144151

log. 2::c= 0,6492713

fottra log.i:ci=: 1,0412191

log. Z,:Lt=: 9,6080511

aggiungi Iog.2= 0,3010300

log. z;ii= 9,9090821

Z:7£=:C2£:C^= 0,8111144 (fig-5-)
Conoputo per la fpecie IV. delle vibrazioni dei cilindri

.

z.\c= i79°,i2',5o" 2::c-= ijs^ii'jsi"

in min.fec.=: 645170" in min, fec.= 645171"

log. = 5,8096741 log.= 5,8096749

fottra 5,3144251 fottra 5,3144251

log. 2,:c= 0,4952491 log.z:c-=: 0,4951498

fottra 0,3621157 fottra 0,3611157

log.z:c-+log.log. ?= 0,1330334 log.2::c+log.log. f= 0,1530341

z:flog. 1?= J,?s84i79 x;clog. e= 1,3584101
^'-•'= 12,8253757 e'^='=: 11,8154913

fottra e~'^-'z=: 0,0438107 fottra e~'^-'z=z 0,0439107

e^-' — e-"='= 11,7815650 g~''— e-"=' =3 11,7816806

log. fen. z,x= «,1373341 log. fen. zrc= 8,1371818

fottrailog.cof.z.:r= 1,0806176 fottra^ log.cofi,:c= 2,0806276

6,0567066 6,056554»

fottra 4,698970° fottra 4,6989700

^afen.zxx , , 2 fen. z:c.
log- (-7 J= J5lJ77?66 log. ( -,—; j= J,?57j84i

^V^cof z.:c'' "^/cof. z,:r

Sff
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2 fen. z.:c 2 fen. x:c
-7—7 = 1*57^90714 -^^

—

= 12781^001
ycoi.L-.c ycof.L-.c

errore= + 75064

altro errore=— 804

errore=— 804

differenza=+ 7;i6S Facciafi 75868 : 75064 ::i" :

75064"——--= 0, 9894" porzione di fecondo, che va aggiun-

ta al minor valore dell'angolo z;r, onde ci fi prefenti

XX =2 645170,9894"

l0g.= 5,8096748

fottra 5,3144151 '
"''

-

log. 2::cz= 0,4951497 ;V,' ijiiv •

fottra log. !,:£•=: 1,1503613 ''
. . _

'^'

log. z,:z= 9,3448874

aggiungi log. 2 =: 0,3010300

log. Z-.-^i= 9,6459174

Z.:\L:=~.CE:C^z=: 0,4415041 ^^
Segue il computo per la fpecie IV. delle vibrazioni

dei cilindri

.

(M^)

z.:c= H5°,3o',ij"

in min. fec.= 1143815"

log. =2 6,0947558

fottra 5,3144151

log,x:(r= 0,7803307

fottra 0,3611157

log.zx-i-Iog.log.er 0,4181150

z.:c\og.ez= 1,6188764

£?'^-'=: 415,7911488

{ottTA e~'-' T= 0,0014050

e*-'—
£""•'= 4» 5, 7S 843!

. .^ 2,X=: 34J°,3o',i6"

inmin. fec. =r 1143816"

log.= 6,0947561

fottra 5,3144151

ìog.'z.:cz= 0,7803310

fottra 0,3611157

Iog.2,:r+log.log.e= 0,4181155

Z:clog. c?=: 1,6188781

e'-' ==415,793971?

fottra e~'-'= 0,0014050

e'--'— e-'-'=i: 415,7915663

log. fen. xx = 9,3984774 log. fen. z:c=: 9,3984695

fottr.llog.cofx;c= 1,0806176 fottr.-iiog.cofz,:c= 1,0806176

- 7,31784177,3178458
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fottra 4,6989700

, 2 fen. z:c.

j/cof. l:c'

2 fen. z,:c

y/'cof. l:c
:4iJ579JJOM

fot tra

. 2 fen. z.:c.

^ j/cof.L:c'^

2 fen. z.-.c

|/cof.

507
4,6989700

a,6ii 717

z,:c-

:4i5,7»77yia

errorer:: + 56586

altro errore ;= — 38151

errore =3 — 3 81 51

56586'

difìèrenza= 94737 Facciafi 94737 : 56580 : ;i'

= 0, 5973'' parte di fecondo, che aggiunta al

94737
minor valore dell'-angolo z,:c ci dà

z.:c=: 1143815,597?"

log, =5 6,0947560

fottra 5,3144251

log. 2::f=: 0,7805309

fottra log. l:c= 1,1503623

log. Z,\L= 9,6299686

aggiungi log.2 =: 0,3010300

log.2::lL= 9,9309986

z:{L-:=:C2E:ca= 0,8530974 {fii-^y
Computo per la fpecie V. ddic vibrazioni de' cilindri

.

2::C= 83%57,50"

inmin. fec.= 3^3870"

log.= 5,5193707

fottra 5,3144251

log.Z:C=; 0,1959456

fottra 0,3621157

3::C= 89»,57,5i"

inmin. fec.= 323871"

log. = 5,5103720

fettra 5,3144251

log. z,;c= 0,1959469

fottra 0,3622157

lDg.z:c+log.log.c'= 9,8337^99 log.z,:c-!-!og.Iog.É'= 9,835731*

2,:clog.f= 0,6819144 z;clog. f=: 0,6819165

e^-'== 4,8074458 £'•'=: 4,8074690

e~'^'' viz 0,2080107 e~~'i'' ;
— 0,2080097

e';:'_|_e-s:'_ 5,0154565 '-|-*-^-'= 5,0154787

Sff ij
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log. cof. z,:c= 6,7995181 log. cof. x:c-= tf,79ffi«4j

fottr-|Iog.cof. z,:c= 1,3984804 fottr.|log.cof.L:c= 1,3984804

5,5976841j,40io377

fottra 4,6989700

2 cof. z.:c

|/cof. z,:c'

2 cof. z.:c

^°S-(.7^St.')= °.70io677 log.(

fottra 4,6989700

2 cof. x:c.

|/cof. i:
= J,0J579i»

v/cof. i.:c

2 cof. 2,:c

^/cof i:c

)= 0,6987141

4,9970552

errore =:-|- 103347

altra errore=

—

^ 842 3 5

differenza

=

203347"

errore= — 184135

387582 Facciafi 387582:203347;:

= 0, 5247" parte di fecondo da aggiunger-
387582

fi al valore più picciolo dell' angolo 2.:c, onde fia

x:c= 313870,5147"

log. = J,ji037i4

fottra 5,3144151

log. z,:c= 0,1959463

fottra log. z.:c= 1,1375115 ._.:;.-

log.X:L= 8,9584?38

aggiungi log. 2 = 0,301 ojoo

log.x:t£= 9,1594658

z.:\l-=.ce:c^x=: 0,1817456 (fig-f)
Segue il computo per la fpecie V. delle vibrazioni

dei cilindri.

2::c= i69%i»',4j"

in min. fec.=: 96916;"

log.= 5,9863977

fottra 5,3144251

log. z,:c

Z:c= s69'',i»',46''

in m^in. fec.=; 969166"

;: ::;,• log.=3 5,9863982

fottra 5,3144151

0,6719716

fottra 0,3622157

log,2::c= 0,6719731

fottra 0,362*157

log.ZT+log.Iog. e= 0,3097569 log.2:C+logJog.(f=: 0,3097574

z.:c log. e 1=: 1,0405954 x:rlog. e=: 1,0405977
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£-'=3i09,798Mej ^^='8=109,798857;

e
^' =^,009107$ e-^'— 0,0091076

'og.coi:2::c=: 8,1380961 log. cof. z:c-= 8,1579437
fottr.^log.cof.£ :f= 1,39 84804 rottr.iIog.cof.L:£-= 1,3984804

«,739^157 6,739463?
lottra 4,6989700 fottra 4,6989700

, 2 cof. z.:c. , 2 cof. 2::rx^

^0g-(7—;:^ )= *50406457 log.
(

)= z,O40493J
^ y cof. L\c' ^ y cof. z,:c^

2 cof.z,:c 2 cof. z.:c

-=109,81097^1 -^—-— =109,7714539
/ cof.z.-c" ' \/cof.i:c

errore= 4- 36125 errore=— 35491»

altro errore=— 354911

diflerenza= 391035 Facciafi 391035 : 36123 : .-i":

36123"
=0, 0924" parte di fecondo, per cui dee ac-

391035
crefcerfì il minor valore dell'angolo z:c , onde s' abbia

Z.:r= 969i^y,09a+"

log. = 5,9863978

fottra 5,3144251

log.2::f=: 0,6719717

fottra log. z,:c= 1,2575115
^

log. Z:ì3: 9,4344601

aggiungi log. 2 = 0,3010500

log. 2::7Z.r= 9,7354901

z:^L =C2£:c^= 0,5458658 (fig-'}) J

Segue il computo per la fpecie V. delle \'ibrazioni

dei cilindri

.

X:r= 435%3o',ii" x.:C~ 455"',3o',iz"

in min. fec.=: 1567811' in min. fec.= 1567S11"

log.= 6,1952936 log. = 6,1952939

Sff iij
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fottra 5,?i44^Ji fottra 5,5144251

log.Z.:c=: 0,8808685

fottra 03612,157

log. 2,:cr 0,8808688

fottra 0,3611157

log.z:Ci-ìog.\og.e=: 0,5186518 log.2::c-:-Iog.Iog. e:= 0,5186551

z,:cIog. e= 3,?oio555 -z-.clog.e- 3,301057*

e~"'^ 1000,1 174574 e"''— 1000,118051$

g—"-'— 0,0005000 f~"-'— 0,0005000

e":< j.f-'^^'rn: 1000,1185516e'-'^- e"""-'- 1000,1179574

log. cof. z,:c =3 9,3985100 log-cof. z:r= 9,39^5019

fottr.^log.cof. l:c= 1,3984804 fottr.-iog.cof. l:c= 1,3984804

8,0000296

fottra 4,6989700
.; f.

, . 2 cof. x.:c ,.

log. (y—^r— ;= 3,3010595
l/cof. l:

2 cof. z:c

]/cof. ili

log.(

8,0000115

fottra 4,6989700

2 cof z,:Cv

—1000 1363417

y/coL l:c

2 cofx:c

)= 3,3010515

^cof l:c
-—2000,0990317

errore=:-f 183853

altro errore=— 295189

errore=— 19 J 189

differenza=
183853"

479042 Facciafì 479042 : 183853 : :

= 0, 3838" porzione di fecondo, che uni-
479042

ta al minor valore dell' angolo Z'.c ci dà '
,

z,:c= 1567811,3838" •;,-

iog.= 6,195^938 '-::^^:.:"
"-^'' --'^^"^

fottra 5,3144151

log. z,:f= 0,8808687

fottra log. l:c= 1,1375115 'i

log. 2:;i=: 9,6^35561

aggiun. log. 2= 0,3010300

log.x:.|L= 9,9443861

'Z,:^l=:zcìe:c.a= 0,8798045 (h-7-)
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Computo per la fpecie VI. delle vibrazioni dei cilindri

.

z.:c= ii9%si\s^"

in min. fsc.= 647870'

l0g.= 5,8114919

fottra 5,?i44iji

log.z.:c= 0,4970668

fottra 0,5612157

log.z:c+log.Iog.e= 0,1548511 log.2,:c+log.Iog. (?= 0,1548518

2,:cIog. f= 1,5641155 z:clo§.e~ i,i6^iiys

C'^='=:iJ,ii6789i ij'^-'z: »5,126906$

e-~"= 0,0452599 e-^-' = 0,0452597

2::C=i79°,57',57"

in min. fec.= 647877"

log.= 5,8ri49ió

fottra 5,5144151

log. 2,:f= 0,4970675

fottra 0,5622157

e'='—e-"-'=i?,o85549J e'^='—£'"'^•'=15,0856666

log. fen. 2::f= 6,7789965 log. fen. 2::r= 6,7706810

fottr.-i.log.cof.i:c-= 0,7162924 fottr.ilog.cof. l:c= 0,7162924

6,0627041

fottra 4,6989700

, 2 fen. z.:c^

^ ^ coi. l:c^

2 fen.zrc
-7

—

-— =15,1064981
y COL l:c

6,0545886

fottra 4,6989700

2 fen. z.:c

.

ycof. l:c

2 fen. z,:c

]/cof ì:c

— 22,6682829

errore^:— 4155837errore=-f- 229489

altro errore =— 4155857

differenza^ 4385526 Facciali 4385326 : 229489 ::

229489"
i": — = 0» °5^4" parte di fecondo da aggiun-

4383326
gerfi al minor valore di x:c, onde ne rifulti

Z,:C=: 647876,0524"

log.= 5,8114919

fottra 5;?i44i5i

log. Z,:c=: 0,4970668

fottra log.i:;<-= 1,5100652

log. 2,:Z.=: 9,1870036
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aggiungi log. 2= OjjoiojQo

log. z.:'-Lz= 9,4880336

2:^z.=c£:c^= 0,30763? j C/^. 8)
Segue il computo per la Ipecie VI. delle vibrazioni

dei cilindri.

Z.:r= 3S9%»»',4S" Z:f=359%i»',46"

in min, fec. = 1193165" in min.fecr=: 1193166"

log. = 6,iii6j39 log. s=; 6,1116541

fottra 5,ji44»ji fottra 5,5144251

log. 2,:cc= 0,7971*88 log. x:fs= 0,7971291

fottra 0,3611157 fottra 0,3611157

log.z,:c+log.log.f= 0,4350131 lag.z.:r+Iog.log.e= 0,4350134

x;flog. (?= 1,7217837 2i:clog. e= 1,7127856

' e"-''= 518,1811168 e'^-'= 5*8,1825349

e~^"= 0,0018933 e~'^-'F=: 0,0018935

e^'-'— e~~-' = 528,1801135 e'^-'—e~^''= 528,1825349

log. cof. z:c-= 8,1380961 log. cof z,:c= 8,i;794S7

fottr.jlog.cof.i:c= 0,7161914 fottr.7log.cof z,:c= 0,7161914

4,4218037 7,4216515

fottra 4,^9^9700 fottra 4,6989700

, 2 fen. 2.:f ,. ,2 fen. z:c .

l^g-("7

—

r
)= »,7"8337 log.{ 7—; ì= 1,7216815

^/cof Lx' ^/cof. ì:c'

2 fen. 2::c 2 fen. z.:c— = 518,242944* =5»8,057594*
y'cofiic ]/cof. i-.c

errore=:-+- 627105 errore=— 1 1494°?

altro errore=— 1149407

differenza;^: 1876611 Facciafi 1876612 : 627205: :

627205"
i": =0) 334-" porzione di fecondo, per cui

1876612
dee aumentarli il minor valore di 2,:c, onde lia
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Iog.:= 6,1116540

fottra j,5i442ji

log. z.:c= 0,7972989

fottra 'e . i:c= i,^ioo6ji

log. Z.:L= 9,4S;i6j7

aggiun. log. •.- 0.3010500

log. 2.:-^/,::. 9,7881957

z.:{l=zcze:c^= 0,6140386 (/<?• 8. )

Segue il computo per la Ipecie VI. delle viL ;\i.:,icni

dei cilindri

.

x:c= j25'',3o,n

in min. [cc.=: 1891811"

log.= 6,2t6Stj-j

fottra 5,3144151

log. z,:c= 0,9614526

fottra olezzisi

Z.:C- 5i5°,3o',i^"

in min. fec.= 1891 81
2"

log.=: b^z-!b:,^T)

fottra !,ii^^z;i

log. XICZZ 0,9624518

fottra 0,3612157

log.2,:C+log.Iog.e:= 0,6001369 log.ZtC+log.log. f= 0,6001371

z.:clog.e= 3,983^440 z,:clog. e= 3,5831459

e^-'= 9621,5265487 f"-':= 9611,5685841

fottra e~'^'*:r 0,0001039 e—^-' = 0,0001039

r-'—f-'-'= 9611,5164448 £"•'—?""•'— 9611,568 -,902

log. fen. z,:c=: 9',3985ioo log. len. 2::c= 9,3985019

fottr.^log.cof.z,:r= 0,7161914 fottr.jlog.cof. !,:(:= 0,7161924

fottra 4,6989700 fottra 4,6989700

, 2 fen. z.:c

log.(

8,6822176

... . 2 fen. z.:c .

- j= 3,983M76 log.
( ^y^:;^^—^ )= 3,?8,i395

j/ cof. ì:c

2 fen.zie
-, ; r: 9611,6061947

Y cof i-.c

errore=+ 797495

altro errore =— 1414890

differenza^ 1211389

j/cof l:c

2 fen. z,:c
-— 9621,4169911
ycof i:c-

Facciali 2212
Tr t

errorez:— 1414890

»
• 7P7499 :
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797499"

s": — = 0, 3605" quantità da aggiugnerfi al più
2 2 I 2 ^ op

picciolo valore dell' angolo z:c, onde ci il prefenti

Z.:C= i89»8ii,56oj"

log. =i 6,2768778

fottra 5,3144151

log. z.:c=; 0,9614517

fottra log. i:r= 1,3100631

log. z,:l=; 9,6513895

aggiungi log. 2= 0,3010380

log. z,:-^/,= 9,9554195

Confermare coli' efperienz.a la [coperta legge

dei fuoni dei cilindri

.

XXXI. Egli è d' uopo confermare colT efperienza le

verità infegnate dalla teorica. Do principio dal parago-

nare inlieme i fuoni principali , cioè a dire i più gravi

di varj cilindri . Feci lavorare tre cilindri d' acciajo A.,

B , C , ed ordinai , che i due primi foflero egualmente

groffi, e diverfamente lunghi in ragione di yz:i. Il

primo ed il terzo doveano avere uguali le lunghezze

,

ed ineguali i diametri in proporzione di 4:5. L'Arte-

iice non efeguì efattiffimarnente la mia intenzione, e le

mifure dei cilindri furono le feguenti, che da me s'ef-

primono in linee del piede Real di Parigi

.

Mifura del cilindro A. D= lin. 9, L= lin. 86.

Mifure del cilindro B. D=rlin. 9, L= lin. 61.

Mifure del cilindro C . D=: lin. 1 1 -^ , L= lin. 87.

Differendo i due cilindri ^4, Bfolamente nella lunghez-

za, i loro fuoni debbono corrifponderfi in ragione inverfa

•duplicata delle lunghezze, cioè a dire come (6i)^(86)%

o fia come 3721 : 7396 . Queflo rapporto s'accorta mol-

to al femplice i : 2 proprio dell' Ottava, ed il divario con-
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Me nella proporz,ione 7396:7442,0 lìa nella fiiìcamon-

te uguale 161 : 162, metà prenbchc giuda del Comma
80: 81 . In fatti percoflì i cilindri A, B, trovai che i

loro fuoni in Ottava un poco calante lì riferivano.

Giulia il canone da me ilabilito i fuoni dei cilindri

A , C debbono ftare in ragione comporta , diretta fem-

plice dei diametri , ed inverfa duplicata delle lunghez-

ze , vale a dire come : ^ . Quella proporzione
(86)' (87^ ^ ^ ^

riducefi alla feguente 68121: 85054, la quale difcorda

pochiffimo dalla femplice 4 : 5 conveniente alla Terza

maggiore. La differenza s'eguaglia al rapporto 8505400;
S515125, cioè profliraamente a 875: 876, undecima par-

te alf incirca del Comma 80: 81, minuzia così piccio-

la , che non viene dall' orecchio anche più perito nota-

ta . Porti al confronto i fuoni dei cilindri ^,C,fì con-
formarono alla teorica, ed il cilindro più grortb C re-

fe un fuono una Terza maggiore più acuto di quello del

cilindro più lottile A

.

XXXII. M' inoltro all' efame dei fuoni , che giurta

le varie fpecie di ofcillazioni un cilindro produce . Fe-

ci primieramente tirare con diligenza a martello, e li-

ma un cilindro £ d' acciajo , ed indi ne feci gittare un
altro F di bronzo, il quale fu pofcia ripulito fui tor-

nio, e ridotto alla maggior efattezza , che fu polfibile

.

Mifure del cilindro E d' acciajo . Z) = lin. 6, Lrrlin. 259.
Mifure del cilindroFdi bronzo. D = lin. 6, L= lin. 257. i.

Gli volli aflai fottili rifpettivamente alle loro lunghez-

ze , e tollerai , che il fuono loro più grave riufcifle mu-
to, perchè fi rendeflero fenfibili i fuoni acuti, il che
non interviene

,
quando la groflezza alla lunghezza ha

quella proporzione , che li ricerca , acciocché il fuono
principale, e più grave acquifti corpo, e fi faccia udi-

re grato al fenforio .

Segnai accuratamente i nodi , o punti ftabili in ri-

guardo alle diverfe fpecie di vibrazioni , e fottoporti a

Ttt ij
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s\ fatti punti i foftegni , iì fentirono chiari e diftinti i

fer primi fuoni in ambo i cilindri. Avendo dentro que-

iìì limiti riftretto i miei calcoli, non mi fono più ol-

tre dilatato né pur colle olfervazioni . Avverto , che gli

fcannelli debbono edere riveftiti d' una materia cedente

,

per efempio di panno. Io mi fervj di due funicelle, Te

quali erano forfè un po' troppo dure, e credo che fa-

rebbero meglio riufciti due groffi fpaghi . Anche rifpet-

tivamente alle corde, mentre fi vogliono far fuonaredi-

vife in parti aliquote , bifogna adoperare degli oftacoli

leggeri, e appoggiarli ad uno di que' punti, che lèpara-

no una parte aliquota dall' altra. Veggalì ciò, che ho
fcritto in tale propolito ai numeri XX. e XXI. dello

Schediafnvi IV , che tratta d^lle vìbra^doni delle corde

[onore nella mia Opera Pf/Ze Corde , ovvero Fibre elafiiche

.

Accordai all' unifono col fuono principale del cilindro

E d' acciajo una corda divifa in parti 60, ed un'altra

corda eg.ualmente lunga , e iimilmente partita la ridufll

all' Ottava alta d£t fuono principale del cilindro F di

bronzo . Rendeva quello un fuono talmente grave , che

mettendo con efTo all' unifono la predetta corda, avreb-

be della fonorità fatto perdita. Per feparare dal rima-

nente quelle porzioni di corda, che fono unifone ai fuo-

ni fecondo, terzo, quarto ecc. dell'uno, e dell'altro ci-

lindro, ho pofto in opera uno fcannello, la cui bafe

s'eguaglia ad una porzione fefTantefima della corda, ed

è diftribuita in parti dieci. Con quello artificio s'ottie-

ne la divilione della corda in parti 600,

Nel numero XXVI. ho pofto in ferie le porzioni del-

la corda 60 , che fecondo la teorica debbono ftar all'

unifono coi fuoni acuti d' un cilindro nella fuppofizio-

ne, che il fuono più grave fia unifono alla corda inte-

ra . QLiefta progreliìone ferve pel cilindro E d' acciajo

,

ed in riguardo al cilindro F di bronzo, il cui fuono

principale è unifono alla corda 120, {\ hanno da pren-

dere porzioni il doppio lunghe delle mentovate.
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Le feguenti due Tavole fono formate da tre colon-

ne . I numeri della prima efprimono le fpecie delle vi-

brazioni. La feconda contiene le porzioni della corda

60 , che giufto la teorica deggiono corrifpondere all' uni-

fono coi fuoni acuti dei cilindri . Nella terza li com-
prendono le parti della fteffa corda, che mefla in ope-

ra la maggior attenzione , fi fono trovate unifone ai

fuoni nominati, predandomi diligente afTiftenza il Sig.

Domenico Bianchi valente organifta, ed accuratiffimo ac-

cordatore di gravicembali

.

Porz.ioni della corda do tinifané ai fuoni acuti del cilin-

dro E d' acciajo nella fuppoJÌTiione , che il fuono più gra-
7je Jìa unifono alla corda 60.

Specie delle vi- Lunghezze delle Lunghezze delle

brazioni

.

porzioni giufto porzioni giufto

la teorica

.

1' efperienza

.

L
IL
IIL
IV.

V.

VI.

Porzioni della corda 60. unifone ai fuoni acuti del cilin-

dro F di bronz/) nella fuppoJìz.ione ^ che il fuono più

grave Jìa unifono alla corda 120.

60
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III. 22,2 i2

, 3

IV.
•

135 434 ì3> ^

V. 8, 9^2 9^ I

VI. 6, 438 6,7

Per vero dire il cilindro F di bronzo era di figura

più efatta di quello d' acciajo , ed oltre a ciò di mate-

ria più uniforme , ed omogenea , ficcome formato per

via di fufione . E quindi le fue voci acute con più ag-

giufiratezza di quelle del cilindro E d' acciajo s' accomo-

davano ai tuoni dalla teorica determinati . La maggior
differenza in ambo i cilindri s'udiva nel fefto fuono, il

quale nel cilindro d'acciajo crefceva fopra il corrifponden-

te ftabilito dal computo per la ragione 2900 : 3219, o
fia proflìmamente per qualche cofa meno di 9: io, eh'

è

quanto a dire per un Tuono un poco calante . Al con-

trario nel cilindro di bronzo il predetto fuono calava

dall'analogo fìflato dal calcolo pel rapporto 6700 :6^^S,

cioè per una proporzione media fra le due 25: 24, 26:

25 efprimente un Semituono minore fcarfo . I notati op-

pofti divarj danno a conofcere , che fé ci folTe un cilin-

dro di perfettiffima figura , e comporto di materia fqui-

lìtamente omogenea, renderebbe i fuoni eiattamente uni-

foni a quelli, che mi è riufcito di fcoprire nella prefente

DifTertazione

.

Determinare la proporz,ione fra le rigidità dell' acciajo ,

e del bronzo , dei quali erano compofii i cilindri ufa-

ti nel riferito efperimento .

XXXIII. Non tralafcio di determinare la proporzio-

ne fra le rigidità dell' acciajo , e del bronzo , ond' era-

no formati i noftri cilindri . Ho notato nel corollario

terzo contenuto nel numero XXV. che mentre due ci-

lindri ofcillano Innilmsnte, le loro rigidità r (tanno co-

me S'Ug:D' . EfTendo il diametro D coflante in amen-
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due i cilindri E , F , le mafle M ftanno come I^ , e le

rigidità r come S'UM. Il cilindro di bronzo era uni-

fono a parti gì ^ della corda 60 unifona al cilindro

d'acciajo ; e quindi i fuoni j" dei due cilindri d' accia-

io, e di bronzo il riguardavano nella ragione 91 ^ : 60
,

o fia 61: 40. Ho già detto nel precedente numero XXXI.
che le lunghezze L ferbavano il rapporto 2J9: 257 '-

,

cioè in numeri interi 518: 515. Pefò il cilindro E on-

ce 25, il cilindro F once 27, e per confeguenza le

mafie M fi riferivano nella ragione 25: 27. Softituiti

in cambio delie fpccie analatiche i convenienti valori

,

troveremo le rigidità dell' acciajo e del bronzo compo-
nenti i nofi^ri cilindri come ( 61 )'. ( 518)'. 25: (4o)\
(515^'. 27,0 fia ridotti i computi, come 64648575S59:
29698029000, proporzione che fiia di mezzo fra le due

24: II, 13: 6, avvicinandofi per altro più alla pri-

ma, che alla feconda.

Determinare la proporz.ione fra le lungheTi-ae , ed i dia-

metri dei cilindri gravi , ed acuti ; acciocché rendano

fuoni del pari forti , e aggradevoli

.

XXXIV. Chiudo la mia fatica collo flrabilire la ra-

gione fra le lunghezze ed i diametri dei cilindri gra-

vi , ed acuti ; ailRnchè rendano fuoni ugualmente forti

,

e aggradevoli. I cilindri di metallo, o di creta, i

quali compongono uno ftrumento , fi percuotono con
eguali forze vive, e per confeguenza ofcillando di pa-

ri forze vive fanno l'acquifto. Collo 'ikt^o metodo ufa-

to in riguardo alle corde nello Schediafma VI. della mia
Opera fopraccitata potrei dimofi-rare, che tali cilindri

rendono iuoni ugualmente forti . Quefti fuoni in oltre

debbono riufcire del pari aggradevoli , il che dipende

dalla proporzione fra le lunghezze, ed i diametri dei

varj cilindri, la quale mi accingo ad indagare prefen-

temente. Qiialche ftrumento da me veduto non s'eften-
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d' icfalvo che per due Ottave, ed era formato di ci-

lindri, che differivano folo nella lunghezza. Per ve-'i-à

i cilindri efh-emi cadevano in difetti oppofti ; impercioc-

cliè i pia gravi erano troppo pieghevoli, e produceva-

no fuoni per dir cosi fenza corpo: ed al contrario i più

acuti erano troppo grolfi, e poco fleilibili , dimodoché
3 'o. o fuoni fi fperimentavano ottufi.

Le -'mafie M, w di due cilindri della fteiTa materia

ftanno come LD^: Id"^, e giacché fono pari le forze vi-

I I

ve MP, 'mv" , li veri fica l'analogia V:v.- —,-
^ ' -7—

•

l*D l'd

S' aflegni alle velocità la legge perfettamente media fra

i limiti ftabiliti ne' numeri X. e XI. del citato Sche-

I I

diafma VI. onde s'abbia V: z> : : —; : —, e fcopri-

remo effere L^D'.Td :: r* :/* ,e confcguentementeL'

D* -.l' d* :: T: t. C'infegna il corollario 4. contenuto

nel numero XXV. che fé due cilindri formati della ftef-

fa materia ìi vibrano lìmilmente, flanno i loro fuoni

D d
come — : — ; ma i tempi delle vibrazioni accettano

la. ragione inverfa dei fuoni; dunque T:t: ;: — :— e
D d

perciò L"W^-^ :P-^d'*'^ ::— : — analot^ia , da cui deri-
' D d ^

vano le due feguenti

L: /:: D'"^: d'*, D- d:: U' : l'-' . Nel canone de'

tenni delle vibrazioni T : t : :: — :— fi foftituifcanood
prima i.-. ^jmbio di L, /. indi in «-^mbio di D,d • va-

lori
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lori proporzionali, e Icopriremo, eflèttuati i ncceffarj

calcoli

,

D: d:: T'' : t^=' ,L: /:: T' »
:
/'•"". Regolate a nor-

ma di qqefte leggi le dimenlioni dei cilindri , riufciran-

no i loro fuoni egualmente grati all'orecchio.

Stimo bene 1' illuflrare la teorica con un efempio.

Due cilindri lì corrilpondano in quintupla Ottava , on-

de fia T: f : : 32 : I : ; 2' : I. Fatto ufo di tali valori

in luogo dei tempi T, ?, ci ii prefenterà D : ^ : : 4 : i,

L: /:: \^ iiS: i, o proffimamente ii, 3137: i.

Aflai proflinia allaprefcelta farebbe la legge J^t/: : —;—

:

I
—-

, da CUI fi dedurrebbe D- : d' : : L: l , D : d : . T''^ :

t^' -, L'. l :: T' '
:

?'•'
. La fua maggiore femplicità ren-

derebbe le mifure dei cilindri più facili da conteggiare.

XXXV. ConciofGachè gli flrumenti comporti di ci-

lindri fieno di poco ufo , e fé ne lavorino in picciola

quantità , non han potuto gì' indufiriofi Pratici colle re-

plicate fperienze condurli a quella perfezione, di cui fo-

no capaci . Giudico adunque opportuna cofa il dilVen-

dere una tavola, che per lo fpazio di due Ottave con-

tenga le lunghezze , ed i diametri dei cilindri fecondo

la più perfetta legge L: /:: T''": f" , D: d:: T'-':

f' . La nominata tavola è formata da fei colonne. La
prima comprende le lettere naturali , e le modificate dal

Diefis , e dal B molle difpofte giufto la fcala degli ufua-

li flrumenti da tafto ,
prefa per bafe la lettera C. Nel-

la feconda colonna ftanno difpofti i logaritmi dei fuoni

convenienti a ciafcuna lettera , e temperati fecondo il

metodo da me fpiegato nel Saggio fopra le leggi del Con-

irappunto pag. 116. Contiene la terza colonna i logarit-

mi delle lunghezze dei cilindri componenti la detta fca-

la , i quali battuti con forze vive uguali, hanno da
produr fuoni , che riefcano egualmente grati all' udito

.

Vvv
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Si veggono collocate ordinatamente nella quarta colon-

na le lunghezze d' effi cilindri . Seguono finalmente le

colonne quinta, e fefta, e fono regiftrati in quella i lo-

garitmi dei diametri dei noftri cilindri , in quefta le mi-
fure dei diametri ftefìTi . Le colonne principali rifpetti-

vamente alle prefenti ricerche fono la quarta , e la fe-

fta , in grazia della determinazion delle quali ho pofto

le colonne feconda , terza , e quinta

.

Ecco il metodo da me tenuto per determinare le co-

lonne quarta , e fefta . Sia / la lunghezza d' un cilin-

dro, d il diametro, t il tempo d'una vibrazione, n il

numero delle vibrazioni fatte in tempo dato, o fia il

fuono d' efTo cilindro . Ho provato nel precedente nu-

mero XXXIV. dover efTer / come/^'" : ma f come= i:»;

dunque / come —T '>^ paffando dall'analogia all'equa-

zione , / = . L e una coftante da determinarfi in

progreflo . Dai numeri faccio tranfito ai logaritmi , e mi
7

fi prefenta la formola log. /= log. L log. n . Ser-

ve quefta per iftabilire il valore della colante L. Il lo-

garitmo del fuono n prodotto dal cilindro C bafe del-

lo ftrumento s' eguaglia a nulla ; dunque in tal cafo log. /.

r=log. L, e per confeguenza /= L, cioè a dire la co-

frante L uguale alla lunghezza / del cilindro Cbafe del-

lo ftrumento, la quale fi fuppone nella mia tavola di-

vifa in parti loooo. Si troverà pertanto il logaritmo

della lunghezza / d'un cilindro detraendo dal log. L,
o fia dal logaritmo del numero loooo le fette decime

parti del logaritmo del fuono, che il detto cilindro de-

ve produrre . Determinato cosi log. / , le tavole dei lo-

garitmi mi additano il valore della lunghezza cercata /.

In riguardo ai diametri dei cilindri ho dimoflrato ef-

fere d come /'•'
, come -— . Quindi ne nafcono le for-
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mole d^=.— , log. ir:; log.D log. n. D è il

diametro del cilindro C bafe dello ftrumento , che fup-

ponjo divifo in parti 1000. Sottratte dal log. 1000

le due quinte parti del logaritmo del fuono n , che dee

rendere il cilindro, ne rifulterà il logaritmo del diame-

tro i , la di cui mifura relativa a quella del diametro

D competente al cilindro C verrà refa nota dalle tavo-

le logaritmiche

.

Sarà facile V ampliare la feguente tavola alle tre , al-

le quattro, alle cinque Ottave, valendofi della regola

del tre. Quella ftefla proporzione , che haC,la cui lun-

ghezza loooo, a. C , la cui lunghezza 9640, la ferba

parimente C, la cui lunghezza ^jSg,a. C , che porta

in ufo la nominata regola, fi troverà lungo 3553. Con
pari metodo fi fcoprirà il diametro del detto C^ 562 ,

e fi pafTerà pofcia a flabilire le dimenùoni di D, di £*,

di E ecc.

Sebbene poteva baftare il dilatar la tavola ad una fo-

la Otta\a . Determinato il fecondo C, che Iri relazio-

ne al primo è lungo 6i56,grofro 758, fi prendano per

date le mentovate mifure, e dividendo la lunghezza in

parti loooo, il diametro in parti 1000, chiaramente

li fcoprirà , che la diftribuzione della prima Ottava fer-

ve altresì per la feconda , e per tutte l' altre , che fe-

guono

.

Per valerfi utilmente della nofira tavola, fra varj ci-

lindri pari di diametro, e diverfi di lunghezza bifogna

fcegliere quello, che rende un fuono vigorofo e chiaro,

efclufi gli altri , che o per e.Tere troppo lunghi rifpet-

tivamente alla groffezza producono un fuono fnervato ,

e fenza corpo , o per ellere troppo corti tramandano un
luono muto, ed ottufo . Se il cilindro prefcelto fi tro-

va unifono col C bafe d'uno ftruinento corifea, s'inten-

da divifa la fua lunghezza in parti ioooo,il fuono dia-

metro in parti looa, ed in relazione a tali diviuoni li

V \- V ij
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ftabilifcano le mifure dei cilindri più acuti a norma del-

la mia tavola . Che fé lo fteffo cilindro fede unifono

ad un altro fuono per efempio A della prima Ottava
;

dovendo effere giufto la tavola la lunghezza d'un tal

cilindro 6965, ed il diametro 813; fi concepifcano di-

ftribuiti la lunghezza, ed il diametro nei detti numeri
di parti 6965, 813, ed in riguardo a si fatti compar-
timenti fi determinino coll'ajuto della mia tavola le di-

menfioni dei cilindri più gravi , e più acuti del dato ci-

lindro A

.

Se la lunghezza, ed il diametro del cilindro prefcel-

to foffero dati efempigrazia in linee , i\ potranno tro-

vare le mifure degli altri cilindri efpred'e parimente in

linee c&l mezzo della regola del tre . Sieno cogniti in

linee la lunghezza , ed il diametro del cilindro A ap-

partenente alla prima Ottava, e fi voglia fapere di quan-

te linee debbono efler compofti la lunghezza , ed il dia-

metro del cilindro C bafe dello itrumento . Si faccia co-

me la. lunghezza del cilindro A a quella del cilindro C
notate nella mia tavola, cioè come 6965 a loooo, co-

si il numero di linee , che formano la lunghezza del

cilindro A , al quarto termine proporzionale , il quale

s'eguaglierà al numero delle linee, che hanno da for-

mare la lunghezza del cilindro C . Non altrimenti fé fa-

remo come 813 a 1000 diametri, che lamia tavola af-

fegna ai cilindri A^ C, così il numero delle linee , on-

de confta il diametro del cilindro A , al quarto termi-

ne proporzionale; pareggerà quefl:o il numero d'elle li-

nee componenti il diametro cercato del cilindro C

.

Ih uno ftrumento lavorato fecondo il mio metodo gli

fcannelli fu i quali s' appoggiano i cilindri , e che deb-

bono Ilare fotto i loro circoli d' ammortimento , hanno
ad eflère di figura curva, la quale facilmente fi defcri-

Te , efièndo nota dei" mentovati circoli la pofizione

.
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Lunghez.'Zje , e diametri dei cilindri per l' ejlenfìons di

due Ottave temperate giufia il mio metodo.
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O S SE liV AZION I

ED ESTEJilMEKTl
Sopra la Scompofiz.ione del Sale ammoniaco per mez.z(>

della Calce terrea.

Del Sig. Conte di Saluzzo.

1. OOno a tutti note le fingolari alterazioni, che ar-

1^ reca la calce al fale ammoniaco , cioè la coftan-

te forma fluida, in cui s' ottiene 1' alcali volatile; la

riguardevole fua caufticità ; la fua ineffervefcibilità co-

gli acidi ; ed un abbondantifllmo fviluppamento di va-

pori , che accompagnano quefta fcompolì/.ione , dotati

di tanta elafticità , che fé non fi ufino le maggiori cau-

tele, ne fegue lo fcoppio de' vafl , ne' quali iì fa l'ope-

razione .

2. Varie fin qui fono fiate le opinioni intorno alla

caufa de' riferiti fenomeni; ma quella dell' infigne Sig.

Duhamel era fra tutte la più diftinta ,
perchè appoggia-

ta ad una diligente ferie di ben intefi efperimenti . Avea
quello valorofo Accademico riuniti a fuo favore i fuf-

fragi de' più illuminati coltivatori della naturale Filo-

fofia , ed erano attribuiti quelli effetti alla fofFerta mo-
dificazione della parte infiammabile di quella foflanza

falina dall' azione cauflica della calce , e dalla difiblu-

zione dell' alcali volatile nell' acqua contenuta in que-

lla combinazione

.

3. Prevale però al di d' oggi una nuova dottrina

,

eh' è dipendente da quella che fa il fondamento della
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teoria della caufticità ingegnofamente prodotta dal ce-

lebre Sig. Black.

4. Mio afl'unto è pertanto 1' efaminare di nuovo la

vera caufa delle fopraccennate alterazioni, e dovrà l'el-

perienza decidere una così importante ed intricata qui-

ftione

.

5. Il valente Chimico Sig. Bucquet entrato anch' ef-

fe in fofpetto contro 1' azione efclulivamente in quefto

fiftema afcritta alla privazione totale d' aria fiffa nella

calce viva per produrre i narrati effetti fui falc am-
moniaco, ha fatto varj ingegnofì efperimenti. Mi fono

fingolarmente con eflfo incontrato in quello , con cui

direttamente ha efplorata 1' influenza da afTegnarfi alla

prefenza dell'aria fìffa fuddetta. al di d'oggi conofciu-

ta e comprefa fagaciffìmamente nella clafTe dei gaz {a)

dal celebre Autore del Dizionario di Chimica Sig. M<zc-

quer ; ma non pertanto può fondatamente dirfi appieno

efaufto r argomento , mentre fenza verun efperimento

diretto pafTa a conchiudere a favore d' una caufa mi-
fla , cioè dell' azione combinata del principio acquofo

coir aria fìfla o gaz crttd.cto{gàs crajeux) o mofetico .

6. Era quella parte d'un mio lavoro molto più efte-

fo fu queflo foggetto rimodernato già compiuta da mol-
to tempo , allorché mi venne alle mani il IX. Voi. del-

le Mem. prefentate all' Accademia di Parigi , nel quale

trovali la belliflìma dillèrtazione del Sig. Bucquet ; ma
quantunque vi abbia incontrato una piacevole confor-

mità d' idee fu ,varj punti , ho avuta la foddisfazione

di vedere , eh' era io avanzato affai più oltre proccu-

rando di fviluppare 1' ofcura caufa delle efferveicenze

,

e di altri punti molto intereffanti

.

7. Sono le efìèrvefcenze generalmente attribuite allo

(ij)Q.ueno valorofifTimo chimico mi lìnqui conofciuti per meglio di-
ha ordinato fotto il vocabolo gè- flinguerli, e contraflegnarne i ca-
ner-ile di gaz tutti i fluidi aerifor- ratteri Ipecifici.
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_iprigionamento d' un fluido elaftico ; ma II riconofcerà

evidentemente che P elpulfione dei gaz non è che un
effetto , il quale rende manifefta la caufa di quanto fuc-

cede in quelle circoftanze ; cioè allor quando da una
forza efterna alla foftanza paffiva fi giunge a fuperare

la forza di contatto, che trovafi tra le parti della me-
defima foftanza , e fé ne proccura la divifione , e l' uni-

forme diftribuzione colle parti del fluido , che efercita

la fua attiv ita : fé dunque trovanfi de' principi volatili

nelle foftanze di cui fi proccura la combinazione , do-

vranno elfi neceflariamente venire efpulfi in ragione dell'

attività, colla quale opera il menftruo , e della reazio-

ne delle forze particolari , di cui fono dotate le parti

della foftanza; e quefta efpulfione non farà che un ef-

fetto neceffario, e concomitante delle alterazioni pro-

dotte reciprocamente nelle parti delle materie combi-

nate.

8. Non mi eftenderò anticipatamente in teoriche ri-

ileffioni ; e per ifchivare una faftidiofa ripetizione de-

gli apparecchi onde foglio far ufo da più di venticin-

que anni in tutte le operazioni , nelle quali fi fvilup-

pano vapori di grande elafticità , ne defcriverò ( Tav. I.

fig.I)(\m uno de' principali; quello di cui mi fonofem-

pre fervito per la fcompofizione del fale ammoniaco col-

ia calce, il quale non molto differifce dall'apparecchio

che foglio impiegare per l'acido nitrofo fumante (y?^.//)

e per lo fpirito di fale , e che avuti i debiti riguardi

ferve ottimamente in tutte le fperienze della produzio-

ne de' fluidi aeriformi , offia gaz . Debbo però confef-

fare , che non m' è mai venuto in mente che la com-
binazione , che fi trova negli apparecchi di quefta fpe-

cie, poteffe far epoca nella ftoria de' progredì delle u-

mane cognizioni , e che doveffe un di fiflare 1' atten-

zione de' Filofofi
, parendomi che da qualunque Fifìco

avvezzo ad offervare e fperimentare , fé ne potefle fa-

cilmente immaginare 3 e promovere 1' ufo; dalla defcri-

ijone
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zione de' miei ii potrà raccogliere , coniiderandoli con
imparzialità , fé debbo anch'io attribuirne l'idea al Sig.

Woidfe , come fa il Sig. Priefiley ^ e qualche altro.

9. Le florte AA , che io foglio adoperare per quefte

fperienze, hanno T eftremità del loro collo BB fatto a

forma di cono , perchè pofTano facilmente infinuarfl,

ed efTere lutate nei tubi di comunicazione CG, che per

la ftefla ragione dalla parte per cui vengono infinuati

nei tubetti H dei palloni X hanno una figura conica.

IO. QuefH miei palloni XX hanno ciafcuno diverfi

di quefti tubetti HH in differenti ed oppofte direzioni;

poiché in alcuno di efll v' è adattato con luto un tu-

bo di comunicazione KR ; in alcun altro evvi fonda-

mente fidato con tenace maftice un cannello a chiave

di ottone T , il di cui foro interno è coperto da un
tubo di vetro , che difende il fottopofto ottone dall' a-

zione dilfolvente dei vapori acidi od alcalini che per

elfo lì traducono . La chiave K di un tal cannello è di

avorio o di corno , e meglio anche di un metallico

ferve un cannello tutto di criftallo.

11. Dall' eftremità di quefto cannello T parte un tu-

bo di criftallo MM, il di cui braccio più lungo difcen-

de e penetra pel coperchio nel vafe cilindrico SS fino

quafi a toccare il fondo del medelimo, affinchè i fluidi

aeriformi che paflano per il tubo MM abbiano ad at-

traverfare un altro ftrato di liquore contenuto nel va-

fe U, il quale a quefto oggetto deve eftere molto alto.

12. Oltre a ciò, quefto vafe ha un coperchio trafo-

rato da pili fori, in ciafcuno de' quali è infinuato a te-

nuta d' aria un tubo ricurvo di vetro 00, che penetra

nel rifpettivo vafe cilindrico TT . Ognuno dei vali ci-

lindrici , le di cui capacità fono relative alla qualità

dei liquori , di cui fono ripieni , ha un coperchio a te-

nuta d' aria , il quale oltre al foro , per cui s' introdu-

ce il tubo 00 , ha un cannello a chiave, al di cui col-

lo è legata una vcfcica P.
X XX
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13. Il liquore, di cui faccio ufo per quefto appara-

to , e di cui riempio i vali TT , SS , è principalmen-

te r acqua diftillata , onde riempio il recipiente più

grande J'J', eh' io chiamo il recipiente principale ,
poi-

ché quefto fluido è il più innocente feltro pe' vapori

aeriformi . Negli altri vafi TT ecc. foglio verfare dell'

acido nitrofo concentrato, dell'olio di vitriolo , dell'

acido marino, dell'acido acetofo concentrato, dell'olio

di tartaro, del liquor cauftico ecc.

Ne' liquori acidi ho avuto fempre 1' avvertenza di

porre una foglia d'oro, perchè m'è nato lo fcrupolo,

che neir atto della fcompoiìzione del fale ammoniaco
colla calce lì efali dell'acido marino fotto forma vapo-
rofa per la poca aderenza , eh' egli ha colle terre cal-

caree , e per la grandiffima fua affinità coli' acqua fpe-

cial mente
,

perchè la fcompofizione fuddetta è fempre

accompagnata da notabile calore , e dall' claftica efpul-

jione dell' alcali volatile.

Al tubetto fuperiore H del pallone X è fiffato il tu-

bo di comunicazione RK, che fi unifce al cannello G
fìirato nella fommità della campana LL, la quale ripie-

na d'acqua è immerfa in un vafe II parimenti ripieno

d'acqua (b).

{b) Siccome in tutte le operazio-
ni , che diremo Chimico-tìfiche , fem-
pre fi fa un vuoto più o meno no-
tabile nelle capacita principali , cioè
in quelle nelle quali debbono feguire
le fcompofizioni o combinazioni

,

qualunque fia il modo o per via umida
o fecca, o finalmente per una via mif-
ta , e fia o nò impiegato il lufTidio

del fuoco; cosi due condizioni han-
no da riempiere gli apparecchi, quel-
la cioè di ammettere l'aria, e gli

altri fluidi efpulfi ; e quella di re-
flituire alle capacita vuote 1' aria
fiatane fcacciata. Ma dovendo de-
terminare fé il fluido raccolto ec-

ceda l'aria efpulfa, e giudicare con
ficurezza , fé fiafi fatta produzione
di fluido aeriforme cof!ante,farà il

mezzopiùficurOjC più pronto quello
di far paffare dai recipienti colle

dovute cautele il rifpettivo gaz en-
tro ad una campana piena d'acqua,
la quale abbaflandofi fino al livel-

lo fia fufficiente a contenerlo tut-

to ; e quindi da quefia fia flabilita

una comunicazione col pallone al

tubo di comunicazione RR fupe-

riore o altrimenti ; ficche finita l'ela-

fiica efpulfione,ed aperta quefia co-

municazione fi riartòrba dalle ca-

pacita vuote il fluido contenuto nel-
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L' apparato rapprefentato nella fig. IL non è molto»

diverfo da quello della fig. I. , ed è pure fimile a quel-

lo della fig. I. Tav. II.
,
poiché non fono che leggere

difTerenre le modificazioni , che vi fi Icorgono , talché

flimo inutile il farne minuta defcririone, bafiando una

femplice oflervaxione delle tavole , onde comprendere

la moltiplicità ed eftenfione degli ufi

.

14. Tutte le cofe defcritte potranno comparire a pri-

ma vifta minute e foverchie; ma non farà quefto giu-

dizio chi è folito a far frequenti operazioni di tal na-

tura. Premeflè pertanto fifTatte materiali notizie paflerò

a dare contezza del feguito efame, rimettendo fotto gli

occhi de' rifpettabili Accademici, che la privazione d'aria

iillà fuppofta nella calce viene aflegnata per unica ca-

gione della fua caufticità
(
poiché li prende dimofirata

queRa privazione dal non ottenerfi efièrvefcenza almeno
notabile, nel combinarli la calce viva cogli acidi, qual-

volta iia ella buona e ben cotta); ne altrimenti fi fpie-

ga la caufticità della pietra cauftica , dell'alcali fifib caur

ftico in forma fluida, dello fpirito volatile cauftico ecc..

I). Si potrebbe fpeditamente troncare la difficoltà per

provare l' infuffiftenza del raziocinio riguardo allo fpiri-

to volatile cauftico , dicendo , che la calce che deve im-
piegarfi per ottenerlo non è viva, e perciò in circoftan-

ze del tubo diverfe dalle fuppofte : tanto più che efFer-

vefcente quanto mai è la calce eftinta; ma non farò per

prevalermene, e comincerò dall' efame di ciò, che av-

viene colle accennate fofl:anze nello ftato di mafiima cau-

fticità .

X X X i)

la Campana; e dal riempierfi onò ftidiofOfma ferve più acconciatnen-
di nuovo d' acqua la Campana fud- te per quelle operazioni nelle qua-
lietta IT abbia liciiro rilcontro dell' li il gaz e filtrato da' recipienti co-
avvenuto; non eflendovi altra dit- manicati iiiTieme, come nelle op&
fereaza fra quelli apparecchi , falvQ razioni degli acidi nitrofo e mari-
che quello è veramente più dimo- no Tav. II. Fig,. I.

Arativo : riefce però un po' più fa-
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16. Prendali adunque della miglior calce ufcita appe-

na dal fuoco; fi lafci raffreddare, ed in un mortajo al-

cun poco rifcaldato la fi faccia in pezzi , de' quali fat-

ta fcelta de' più grofiì s' immergano quefii nell' acqua

forte
;

poco o nulla Ci vedrà ufcire di bollicine dalla

medefima ; e mentre iì fa quefta olTervazione il pedino

preftamente alcuni altri pezzi , e fé ne getti la polvere

a poco a poco nell' acido fuddetto . Si vedrà tanto mag-
giore r effèrvefcenza quanto pili minutamente {tritolata

e polverizzata è la calce (e).

17. Ciò che fuccede con la calce viva pili manifefia-

mente avviene con la pietra cauftica , e col vetro iìli-

ceo ; mentre l' acqua forte ftefia , la qual non dà il me-

nomo fegno d' azione l'opra quelle materie
,
quando fo-

no in groifi pezzi , per poco che fia concentrata , coli'

aggiunta a poco a poco d'alcune gocce d'acqua, mani-

fefi-a una fenfibile effervefcenza , la quale diventa nota-

biliffima torto che le materie fopraddette lieno ridotte

in fina polvere

.

18. Non oftante l'opinione generale dell' ineffervefcen-

2.a di quelle materie cogli acidi, mi pare che farebbe

flato almeno prudente di diffidarne ,
ponendo mente che

(d) m altre circofi-anze fi è dimoflrato con efperimenti

ingegnofilfimi , che i gaz rifultano dalla fcompofizione

degli acidi ; così la privazione di gaz in quelle foftan-

ze dovrebbe a mio giudizio elTere cagione d' una effer-

vefcenza più viva, perchè la tendenza e avidità, per

così dire, delle foftanze a ripigliare i principi, onde fo-

no fiate fpogliate , deve efTere in ragione dell'affinità.

ic) Soglio preferire l'acqua forte
all'acido più concentrato, e fpeci-
almente^ all' acido vitriolico

, perchè
fono più fenfibili quelli effetti

.

(d) Ecco come fi efprime il valo-
rofo Sig. Lavoijier in una fua Me-
moria fopra r efiftenza dell' aria nell'

acido nitrofo fMem. dell'Accad. per

l'anno 1776. p. 61%.) Non e dal me-
tallo , che pro-vengono qtiejie diferen-

ti fpecie d' aria , come avrò molte

oecaftoni di farlo 'vedere ; effe fono

dovute alla fcompofizione deli' acido

jìeffo ecc.



DEL Sale Ammoniaco. 5^^
che quefti medelìmi principi avevano colle altre parti

del mirto, e della maggior efpulfione, che fé n'è fatta.

19. Da quefte fperienxe femplicifTime mi pare dinio-

ftrato che le eff'ervefcenze non dipendono dalla preelì-

ftenza dei gaz o dell'aria nelle materie, che affettano

queflo movimento cogli acidi ; ma un nuovo fatto farà

riprova della verità di quefto principio . Si prenda del

vetro iiliceo, il quale non contiene alcun gaz; fi pefti

fottilmente in un mortajo rifcaldato , e vi lì verfi fo-

pra dell' alcali volatile cauftico non effervefcente : (i fa-

rà nel momento del contatto un' effervefcenza uguale a

quella, che può fare il miglior acido coli' alcali fìffo

.

Nelle ttcHe circoftanze ha luogo lo fl^eflb fenomeno fra

queft' alcali volatile , e la pietra cauftica ; e medelima-

mente la calce viva ; tutta la differenza confìfte nel gra-

do di attività, quella col vetro (iliceo elTendo la più
violenta , e quella con la pietra cauifica fuperando quel-

la della maggior calce .

20. Quantunque io ammetta l'efiftenza d' un acido

nello fpirito volatile cauftico , come avrò occafione di

dimoftrarlo in progreftb , farà però fempre vero, che lo

fpirito volatile ben fatto è reputato ineflèrvefcente co-

gli acidi ; e che da tutti fi crede che la fua inefferve-

fcibilità fia dovuta alla mancanza di gaz; che il vetro

filiceo in groffi pezzi non è effervefcente , e che dal ce-

lebre Sig. Bcrgmann fi dice fpoglio di gaz ; che la pie-

tra caultica finalmente e la calce viva fono riconofciu-

te per foffanze ineffervefcenti cogli acidi. Forz' è dun-

que conchiudere, che non è allo fviluppamento dell'aria

ne di un gaz pneumatico, che fi debbono attribuire le

effervefcenze . Ma ecco ancora nuovi fatti che avvalo-

rano quefta verità

.

21. Se fi combini della calce vi^a (la quale in groffi

pezzi non è effervefcente ) con uguale quantità di fpi-

rito volatile parimenti ineffe rvefcen te entro una ftorta

di vetro, e fé ne faccia la diftillazione , impiegando un

X X X iij
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tubo di barometro col mercurio per accertarli , che rton

lì fa alcun afTorbimento dell'aria contenuta nelle capa-

cità, o qualche altro mezzo per aflìcurarfene ; come pu-
re perchè non refti fofpetto fui perfetto fiiggellamento
dell'apparecchio; dopo che faranno paffati i vapori ela-

ftici nel recipiente, l'aria farà riafrorta,e quando la cal-

ce comparirà quali sfogliata e bianchiffima, e non paf-

ferà più cofa alcuna, lafciato cadere il fuoco, e rafti-ed-

data a vali chiufi , fé la il cimenti cogli acidi, manife-

IVerà ella l'eminente proprietà, eh' avrà acquiftato di

far efFervefcenza eziandio collo fpirito d'aceto; fé inve-

ce d'impiegare della calce fi coobi lo fpiriro volatile

inefFervefcente fopra la pietra cauftica o fopra il vetro

filiceo peftato, in un fimile apparecchio, farà lo fpiri-

to volatile , che farà divenuto incomparabilmente più

potente e più volatile , e fatto fommamente efferveken-

te. Ecco qui altre foflanze reputate prive di gaz per-

chè non fanno effervefcenza cogli acidi, le quali dopo
di efiere combinate tra di sé fono grandemente effer-

vefcenti

.

22. Farmi conveniente di olTèrvare, che non oflante

che non lì faccia altro in quefle operazioni, che una
concentrazione di liquori , la volatilità de' vapori e l' ela-

fticità loro produce un vuoto nella ftorta ; e non man-
cherebbe di farli un afforbimento fé s' impiegaffero ap-

parecchi a feltro (e). Ma in quefto cafo baderebbe fe-

parare la parte dell' apparecchio , la quale è unita al

pallone, e adattare al cannello a chiave fucceffivamente

le vefciche che fono fVate riempiute di gaz. Comunque
ciò fegua, è quefto gaz foggetto alle ftelTe affezioni di

tutti gli altri fluidi aeriformi nitrofo, marino, e degli

altri riferiti dal Sig. Macquer ; cioè eflendo elfi ridotti

(f) Per apparecchio a feltro in- quale fi proccuri il dilavamento dei
tendo qualunque apparecchio , col gaz entro qualche liquore -
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al minimo dell'acqua necedaria alla loro eflenza fali-

n;i, e confeguentemente nel maflìmo grado di concen-

trazione, acquiftano l'apparenza aeriforme. Non mi trat-

terrò per ora full' importante lìngolarità delle efferve-

fcenze delle riferite foftanze fra loro , badandomi di ri-

chiamarle dopo di aver refo conto d'alcuni altri feno-

meni, che non fono ancora Arati ofTervati, e da' quali

fi ricava la prova della verità di quelli rifultati, fom-

miniftrandoci lo fcioglimento di molte importa ntiffime

verità

.

23. Ho già ofTervato nel §. 5. che i Filici full' auto-

rità del dotto Sig. Black alTegnano per caufa della cau-

fUcità di alcune foftanze la fola privazione totale dell'

aria fìlVa o del gaz mefitico ; ed ha per verità quello

valente Inglefe fagacemente appoggiata la fua teorica al-

le fperienze , che ha fatto fulla calce terrea . Il Sig. Mac-
^uer col Sig. harvoifisr e molti altri Filofofì del primo

ordine hanno abbracciata quefta fteflla dottrina ; ma rac-

cogliendo e combinando i fentimenti fparfi ne' varj ar-

ticoli del Dizionario di Chimica , fcmbra che l' illumi-

nato Autore colla folita lua avvedutezza riguardi 1' ef-

puHione di quefti fluidi elaftici , offia gaz , come un fe-

nomeno infeparabile dall'azione, che produce la caufti-

cità. In fatti egli è fuori di dubbio, che quefta circo-

ftanza non può non aver luogo nella maniera d' eifere

in cui fi riduce un corpo , per poter quindi efercitare

quella forza reciproca, da cui prende anima la natura,

e che è efprefla in una maniera energica da' varj effet-

ti, che ella ad ogni palTo ci offerifce ; forza già da gran

tempo riferita da' Geometri alla gravitazione univerfa-

le, e che conlifte nella maggiore o minore omogenei-

tà , che fi procura tra le parti della materia

.

24. Quello effetto dunque non mi pare che una cir-

coftanza concomitante da cui può derivare una difpofi-

zione più favorevole alla materia per manifeftare gli ef-
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fetti della Ciiufticità (f) , Tempre che le altre circoftan-

ze vi concorrano ; ma la ferie delle fperienze , che co-

mincerò a dare in quefto Saggio, mi fembrano ballanti

per convincerci dell' eliftenza d'un principio podtivo ri-

dotto ad uno flato di perfetta inerzia, fin che non è

eccitato dalla reftituzione del principio acquofo del qua-

le egli è flato intieramente fpogliato in certa fpecie di

loftanze cauftiche. (^)

25. Sono tanto più difpofto a feguire quella mia opi-

nione , da me già annunciata nella prima parte d' una
Memoria lopra il fai nitro ih), quanto che effa non mi
allontana dalle idee luminofe del Sig. Macquer, e da

quelle del detto Sig. Lavoijìer . Il primo parlando del-

la fufibilità , che le terre calcaree (/) proccurano alle

fabbie , e alle argille , fi fpiega in quelli termini : ^ue-

fio fenomeno , del quale la caufa e molto ofcura e diffici-

le a rinvenir/i ,
pare che difenda da una difpofi7.ione pa-

ticolare del principio infiammabile , e forfè da un' ultima

porx.ione del principio acquofo ; e la fua opinione intor-

no ai gaz aeriformi è , che le fofìanz.e faline (l) acide o

alcaline in quejlo ultimo ^rado di concentraz.io/ie hanno

una

{[) Dall' efpulfione di molti prin-

cipi eterogenei delle materie fot-

topofle a violente operazioni na-
ice per neceflaria confeguenia una
più o meno perfetta omogeneità fra

le parti, che rimangono, e fi fa tra

efle un maggior adattamento . Da
quefla più grande femplicit'a riful-

ta manifeftamente un'affezione paf-

fiva , che procura alle foftanze una
maggior forza per attrarre e com-
binarfi co'principj, co' quali rimet-
tono in contatto. Laonde può ef-

fere attiva la tendenza alla com-
binazione in certe fofianze , ed af-

fatto paffiva in altre, come appun-
to nella calce viva , ed altre limi-

li , nelle quali tuttavia farei per
foipettare non fenza fondamento

,

che rimanellero ancora alcuni prin-

cipi eterogenei , ma ridotti per l'ef-

trema concentrazione ad uno fla-

to di totale inerzia.

{g) Non credo di potermi difpen-

fare dal diflinguere i cauflici in

attivi , e paflìvi

.

(h) Quefla Memoria non ha po-
tuto eflere ammelfa al concorfoper

ellere giunta troppo tardi ; ma è fia-

ta però ritenuta.

(I) V. quefl' articolo alla p. 7i-

Tom. 4.

(0 V. l'artic: gaz alcali volatile

alla i'. 30.
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mia tendenza ejìrema a combinarfi in generale con un gran
numero di altre foflaìize , e particolarmente coli'acqua : que-

lli punti di vifta, convien dirlo, fono grandi, lumi-

no/i, e degni della reputazione del loro Autore.

26. Non debbo omtnettere di rendere anche la giu-

ftizia dovuta alla fuperiorità de' talenti , ed alle cogni-

zioni del dotto Sig. Lavoifier , il cui ingegno li mani-

fefta in tutte le fue opere. Parlando quefto Autore dell'

aria o del gaz nitrofo , dice eh' egli è /' acido fpoglio

d' aria e d' acqua ; eh' è quanto dire un acido refo iner-

te per la mainma fua concentrazione {m) . Egli è vero

che un dotto Accademico non pare foddisfatto di que-

fta definizione, e che non citante la fua arrendevolez-

za neir ammettere la pollibilità di concentrare quell'aci-

do lino a ridurlo ad uno flato concreto, penfa tutta-

via per analogia col zolfo (nel quale il celebre Stahl

ha dimoftrato l'elìflenza dell'acqua) che quelF acido co-

sì concreto non farebbe privo d' aria né d' acqua ; ma
lìccome non reca alcuna efperienza per prova dell' in-

efattezza di quella opinione, ed io avrò in feguito oc-

cafione di riferire de' fatti, che fembrano ftabilirne la

folidità,non mi eftenderò piìi oltre in quelle olTervazioni

.

27. Intanto per non abbandonarmi alla feduzione

,

che può eccitare l'amor proprio, e la prevenzione, mi
fono determinato a cominciare da una breve analilì del-

le opinioni de' Filici, e particolarmente del fillema del

Sig. Black intorno alla caufticità , fperando cosi di non
ell'ere fofpettato di abbandonarmi alla ripugnante difpo-

lìzione di cenfurare gli altrui fentimenti

.

28. Quale è dunque la caufa della caufticità? Ella è

l'intiera efpullione del gaz dalla terra calcarea, rifpon-

de il Sig. Black e con elio lui un grandiffimo numero
d'eccellenti Filici.

Yyy

im) Meni. delI'Accad. p. 6Z0.
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29. Egli è un acido d'una natura particolare affocia-

ta alle parti del fuoco, il quale non è che una fifl'a-

7,ione e concentrazione delle parti della luce , rifponde

il Sig. Mej/er feguitato da alcuni rifpettabili dotti (n)

.

Ridringendomi per ora al lìftema del Sig. Black per il

rapporto immediato , che egli ha coi gaz, , debbo ofTer-

vare prima d' ogni cofa, ch'egli non è dotato del ca-

i-attere di generalità , che pur mi pare indifpenfabile al-

lo ftabilimento d' una verità primaria e fondamentale,

la cui eftenfione ed importanza influifce nello fviluppa-

mento di molte verità particolari . In fatti effendo egli

limitato a rendere ragione della caufticità delle calci

terree , e di alcuni prodotti , che vi hanno rapporto

,

bifogna poi ricorrere ad altra caufa, fovente anche con-

traddittoria, per ifpiegare la caufticità di molte altre fo-

llanze : come farebbe per gli acidi ,
per gli alcali

, pe'

fali metallici (0) , pe' fosfori , e pirofori qcc. Ma bafti

per ora di averne fatto parola

.

31. La calce viva è dunque cauftica perchè è riputa-

ta del tutto priva di gaz , e fi è penfato così a cagio-

ne di fua creduta ineflervefcenza cogli acidi : ma dopo
le fperienze già riferite , non credo che ii pofla ragio-

nevolmente continuare in quefta opinione
,
perchè abbia-

mo dimoftrato , che 1' inetfèrvefcenza della calce viva

e di molte altre foftanze caufHche dipende unicamente

dal contatto pia perfetto fra la parti in cui fono ridot-

te , alle quali poi proccurando una divifione anche pu-

(?/) E' fiata r opinione del Sig. ulteriore menzione , perche non e

Meyer diveriamente modificata da ancora tempo di dilcuterne la fo-

altri dotti, ed egli delio non ha lidita.

fatto che rii'uicitare le opinioni de- io) Penfo che fi debba far diflin-

gli antichi ; ma come oggi è ri- zione tra le foflanze Ialine metal-
guardato queft' Autore per capo di liche , e le calci fatte col fuoco
quella dottrina, e fi polibno far pel carattere di caufticita, del qua-

entrare in quell'opinione tutte le le fono dotate le prime, mentre
modificazioni fattevi da altri , ere- la (Iella proprietà non fi manifefta
do di potermi difpenfare dai farne almeno fenfibil mente nelle feconde.
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ramentc meccanica , di modo che prefentino una mag-
gior quantità di fuperiicie ali' azione dell'acido, lì ot-

tengono le effervefcenze.- fenomeno che parmi ll-abilire

fenia reftrizione la folidità della teoria della tendenza

della materia a combinarli , teoria fpiegata con tanta

eleganza dal Sig. Macquer (p)

.

32. Il fentimento però de' Filici par che riceva una

forte conferma dal pafl'aggio o trafporto che lì preten-

de di proccurare al gaz delle foftanze , che lo conten-

gono in quelle , che ne fono fprovvilbe ; e fra i varj

erompi che fé ne recano, quello del'a fcompoiìzione del

fale ammoniaco (^) colla calce viva fcmbra fomminiftrare

una dimoltrazione affai folida a fdvorc di quefta teoria.

Di fatto, diceli, togliendoli dalla calce viva il gaz al

fale ammoniaco, non è ftraordinaria cofa il vedere che

l'alcali volatile , che ne rifulta, lìa totalmente inelìèrve-

fcente cogli acidi , e uà dotato della pili potente cau-

flicità (r) : ma lìdV atto di cedere alla forza di quelH

argomenti , altri fatti lì prefentano , i quali badano per

indurre la maggior diffidenza .

3?. Senza entrare per ora nella nojofa difcuffione di

molti fatti implicanti contraddizione evidente coll'affun-

to principio, e impegnarci in una prolilla enumerazio-

ne di fenomeni ripugnanti, li quali non avrebbero un
rapporto diretto colla fcompoiìzione del fale ammonia-
co in alcali volatile cauftico , di cui è attualmente qui-

fl-ione , mi balha di qui richiamare la fcompoiìzione di

quefìo rteffo fale, che fi ottiene per mezzo delle calci

metalliche . L' alcali volatile che fé ne ricava è di fom-

Yyy ij

(p) Anch'io ho fatto ufo di q^e- quale fi ricava la pietra cauftica,
Ha forza di contatto nelle Me.n. , e pure uà efempio di quello traf-

che ho fcritto fui fluido elaftico porto.
della polvere V. Mifc. Tailr. T. i, (e) V. gli Art; del Dizionario Jt

an. 1759. Chimici ( alcali ziolatilc- amvi'jiia-

[q) Qiislìo di'ir alcali cauftico ,dal co ) {[ilt ) ( caiiflicità ) ( tald ecc. )
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ma cauflicità , ed iii forma fluida , colla differenza poi

,

ch'egli è effervefcente cogli acidi (s) . Ma le calci me-
talliche fi vogliono pur cariche di gaz. Ognun vede per-

tanto ciò che ne conlegue legittimamente

.

34. Ora prima di palFare più oltre debbo ofTervare ,

che le alterazioni , che foifre l'alcali volatile nella fcom-
pofizione del fale ammoniaco colla calce , le quali nel

lìftema del Sig. BlacJz fono aflegnate all' azione dell' aria

fida , come ii efprime il Sig. Bucquet , fono , come ho
già detto Un da principio, i". che falcali volatile che

fé ne ottiene è fempre lotto forma fluida ;
2." eh' egli

è potentemente caulHco
;

3.° eh' egli è ineffervefcente

cogli acidi
;

4.° che quefta fcompoiizione è accompagna-
ta da uno fviluppamento tumultuofo di vapori , riguar-

dato da molti Filici per una vera produzione d' aria o
di gaz , la quale non manca di cagionare la rottura de'

vali fé non fé gli dà fcampo libero opportunamente .

SifTatte alterazioni elTendo confiderate come proprietà

,

che diflinguono queft' alcali volatile da quello che ri-

fulta dalla Icompoiìzione del fale ammoniaco colla cre-

ta , e coli' alcali filTo , ho creduto di doverne fare 1' og-

getto di un efame tanto pili metodico quanto mi èfem-
brato egli più proprio a conciliare gradi di fede alla

nuova teoria della caufticità

.

35. Le fperienze delle quali ho refo conto per ri-

guardo all' eflervefcibilità della calce mi pajono per verità

(j) ri Sig. Bucquet rifpectabilif-

fimo Chimico avea intraprefo l'efa-

me di quefio oggetto , e lo pubbli-

cò prima , che folti determinato di

dare alla luce le mie ricerche fu

quefia (ìeffa materia , dovendo el-

le far parte d'un' opera molto più

confiderabile . Mi fo pertanto un
dovere di rer.dere qui un giufto tri-

buto di (lima alla fua Memoria ri-

mettendo al giudizio de' dotti leco-

fe noftre . E ritornando al mio og-
getto mi prevalerò de' termini di

quello illuftre Fifico Francefe nel

fuo eccellente Scritto fu qiiefto fa-

le inierito nel IX. voi. des San
etrang. p. 572.., nel Jt/ìema del dot-

tore Black, fi attribuifcono{diceq<ie&.'

Autore ) alf azione dell' aria fiffa

le alterazioni che fo'fre l' alcali 'vo-

latile nella fcompo/ìzioiie delfate am-
moniaco colla calce ecc.
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badanti a diftruggere la fuppoiìz.ione , alla quale s' ap-

poggiano i Filici, cioi eh' ella dimoftri l'eliltenza d'un

gaz ; ma dovendoli ragionevolmente diftinguere quefti

fluidi aeriformi in una maniera più fpecifica , onde for-

marne idea meno confufa , ftimo bene di dividerli , e

conliderarli generalmente in gaz, pneumatici ,e.(ì in gaz.

Vaporoji
;

giudicando conveniente di dichiarare la mia

opinione fu quello movimento , ottimamente efprefl'o dal

dotto Autore del Dizionario di Chimica, e parendomi

altresì indifpenfabile di dilHnguere la caufa d' un effet-

to dalle circoflanze , che pofTono accompagnarla . E'

dunque la mancanza totale del principio acquofo , a mio
parere, e co^i d' ogni qualunque gaz , una circofl-anza

di fatto , ofiìa una confeguenza necefl'aria del tormento

fofFerto dalla foftanza terrea. Quefta difunione promof-

fa con una caufa cosi violenta non fa che rimettere la

materia in uno flato di omogeneità , da cui dipende

r accennata forza della tendenza alla combinazione ; for-

za dipendente dal contatto più o meno efatto delle par-

ti , il quale riduce le foftanze in uno ftato di eClrema

aridità, e le rende avide di nuove all'ociazioni , che più

o meno perfette ,
più o meno pronte riufciranno , in

ragione del contatto loro con altre foflanze , e delle

proprietà di quelle . Cos'i prontiffimo farà il riaflTorbi-

tnento dell' acqua dalla calce, perchè è difTufo più uni-

formemente ( per la fua femplicità e per la fija fluidità )

e più permeante quefto principio di natura : e feco re-

ftituirà una parte dell' aria ,
perchè ne contien fempre

in iftato , dirò col Sig. Roiix , di diflbluzione ; come
in firn ile ftato contiene i principi d' acidità negli aci-

di, e d' alcalinità negli alcali.

Ma appunto dal conflitto che nafce nel combinarli

di quefte materie pel rapimento clie fanno le une del

principio acquofo alle altre, e per cui fegue necefTaria-

mente la loro fcompolizione , nafce il movimento che

conofciamo fotto il nome di effervefcenza , nel quale lo?

Y y y iij
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Iprigionamento di qualunque principio volatile è allora

unicamente dovuto, come ottimamente penfa ilSig. L<r-

voijìer , alla fcompolìzione dell'altra foftanza qualunque,.

il che ha luogo anche pili generalmente, non effendo

riftretto il cafo al folo acido , del quale parla quefto

valorofo Accademico

.

36. Molti intigni Scrittori, fra' quali il Sig. B^rg-

mann , dubitano che lì poFa confondere quello movi-
mento delle efi'ervefcenze con quello che è prollimamen-

te conforme al moto prodotto dall' ebullizione ;ma ba-

fta efaminare le circoiìanze degli effetti, che ne nafco-

no, onde non temere di prendere abbaglio : mentre non
rifulta dal moto di ebullizione altro ciìetto, che quel-

lo d' un' accelerata dilfipazione del principio evapora-

bile fenza che venga prodotta mutazione eilenziale nel-

le foftanze , ialvo che nella diOribuzione de" principi

meno volatili . Ali oppofto le eff'ervefcenze fono fempre

un ilciiro rifcontro di alterazione nelle medelìme . E'

vero chs nell'uno e nell'altro cafo vi può effere, e vi

farà ,efpu!;ione piti o meno compiuta delle parti volati-

li, e più difpofte alla fvaporazione ; ma farà quefto nel

cafo dell' ebullizione il maffimo effetto , che (i può af-

pettare ; e nelle eifervefcenze farà foltanto una circo-

ftanza necelTariamente concomitante . La fermentazione

animata potrebbe piìi giuftamente dar a temere di equi-

voco, perchè riunifce le circoftanze de' due movimenti
fuddettì ; ma per la fua preifo che uniforme equabilità

anch' efla va a confonderli finalmente in quello di pu-

trefazione : moto generato dal concorfo generale delle

forze della natura , che reftituifce 1' equilibrio tra gli

elementi nello llemperamento delle già logorate com-
binazioni , per reftituirle ai puri rudimenti di materia

informe; ed è quefto il rifultato di tutti, né vi s' in-

contra la debolezza o la violenza ne' mezzi , ne il tu-

multo negli effetti , onde lì deve meritamente riguar-

dare come uà perfetto temperamento riferbato alla natu-
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ra per produrre, ad onta noltra, quelle trasformazioni

contiinie, colle quali conferva un' affai equilibrata uni-

lormità nelle cole fue ; ciò che non fenz.i fondamento
ha dato moti\o a' noftri anteceffori di farne un, ilfte-

ma di dottrina comprefo nel volgare adagio corriiptio

unius ejì generatio alterius . Ma troppo mi fono fcoila-

to dal mio ailunto , perlochè troncata ogni ulteriore

digreffione ripiglio 1' argomento.

37. Egli e dunque abbailanza manifefto, che feguen-

do l'opinione che Pelfèrvèfcenze provino relillenza dei

gaz , avendo noi dimoflrato , come è facile a ciafchedu-

no di convincerfene , che !e foftanze , le quali lì pre-

tendevano ineitèrxefcenti
, prefentano per altro quefto

mo\imento, ogni volta che fi diftrugge , anche mecca-
nicamente, la forza di tendenza, colla quale i princi-

pj ftavano uniti fra loro; tutta la teoria della cauftici-

tà dipendente dalla privazione del gaz viene legittima-

mente confinata fra gli enti di fottile fpeculaziàne
; e

perciò intieramente diftrutta . Ma per non dipenciere più
la caufficità delle mentovate foflanze da così • 'comodo
principio , non fìamo difpenfati dal mettere iii opera
ogni sforzo, onde indagarne la vera cagione'.;

Per accingermi dunque il primo a quello' affilato , e

per non ifcoftarmi dall' oggetto in quilHOne, comince-
rò dall' efaminare da che dipenda, che quello alcali è

fempre fotto forma fluida
; perchè quefto liquore è cau-

ftico; fé è vero ch'egli lia e debba effere ineffervefcen-

te cogli acidi; e finalmente fé i vapori, che lì mani-
feftano nell'atto della fcompofizfone, fieno un gaz pneu-
matico, che 'il fviluppi,o fé debbano foltanto attribuir-

fi ad vina efpuhìone contemporanea dell' aria contenuta
nelle capacità coi vapori alcali volatili , la cui elaftici-

tà iniziale è ftrepitofa e tumultuante

.

3S. Qiiantunque la calce viva non foffe efTervefcente

cogli acidi , in qualunque modo ella s' impiegaffe in

trammenti più o meno minuti , faremmo tuttavia auto-
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rizzati a fofpettare dell' efattezza della fuppofizione nel-

la circoftanza particolare di quefto procellb ; mentre gli

Tperimenti irreprcnfibili e flati fin qui rifpettati del va-

loroliflìmo Sigr. Duhamel ci mettono in diritto di du-

bitare , fé fia lecito fupporre , che la calce la quale dee

fervire alla fcompofizione del fale ammoniaco ila fcevra

afìatto di gaz , avendo quefto celebre Accademico pro-

vato decifivamente, che non fegue alcuna fcompofizio-

ne del fale ammoniaco colla calce veramente viva , e

che è di tutta neceffità d' impiegarla efiinta {t): non

è poi da dubitare che la calce efiinta, comunque fé ne

faccia r eftinzione , non H trovi più nelle circoftanze in

cui era; e dalle fperienze da me fatte , la femplicità del-

le quali mi difpenfa da ogni dettaglio ,rifulta efier cer-

tilfima cofa che la calce efi-inta all' aria o nell' acqua

riunifce ogni condizione , per cui manifefia cogli acidi

un movimento più o meno impetuofo , e che d cono-

fce fotto il nome d' fifiervefcenza , non di ebullizione.

39. Se otteneflì dunque di provare la falfità dell' af-

ferzione,che la calce , la quale produce la fcompofizio-

ne del fale ammoniaco , non è altramente nelle circo-

ftanze della calce viva, e che non potrebbe ella né me-

no efìfettuarla finché folle nelle circoftanze di quefta ,

crederei foddisfatto il mio afilinto ; ma T efittezza dell'

analifi non mi permette d' attenermi alla fola confuta-

zione del fatto, e mi ftimoin dovere d'aggiugnere tut-

to ciò

(/) Il Sig. Fourcroy ntWc fueLe- Ad onta del mio rifpetto per gli

7.ioni dice per verità alla p. ^Z^.

,

uomini grandi, non mi credo dif-

che la calce eftinta all' aria fcom- peniate dal ripetere le fperienze

pone queflo fale ugualmente , che loro , e dall' afficurarnii io fteffo

la calce viva. Quefla ofl'ervazione de' rilultati ,come ho tatto fon già

fn' e giunta inafpettata , efiendo più di vent' anni fu quefto fogget-

diametralmente oppofla ai lavori to. IVIa fi vedrà in appreffociòche

del S\i. Duhamel ,a.i fentimento gè- ho riconofciuto dalle fperienze, che

nerald de' Chimici, ed alle mie fpe- quella nuova opinione mi ha lug-

rien?e flelfe. s^rite.
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to ciò che può cffere necefl'ario per dimoftrare , che non
è ne meno per parte del gaz che ha luogo quefta fcom-

pollzione

,

40. Sempre^ dice il Sig. Duhamel , che Jt ottiene l' uri-

nofo ammoniaco fotta forma di fpirito , Jì e perche e paf-

futo nella difìillaz^ione coli' acqua contenuta nelle mate-

rie , e che invece d' ejjrre unito ad una fofìanz.a folida,

la quale gli dia corpo ^ lo è ad un liquido che lo difcio-

glie

.

41. Queflo palTo così precifo d' un Filko tanto ri-

fpettabile quanto il Sig. Duhamel non m'è sfuggito dal-

la mente , e già ne ho fatto ufo nel lavoro prefentato

all' Accademia noftra di Torino in principio dell' anno
1760. in feguito di varie fperienze fatte da me full' i-

ftefTo argomento , le quali non fono forfè conofciute

,

ed alle quali rimando i Lettori , che ne potcffero efler

curioiì (u) per non appoggiarmi fopra la mia autorità

dopo quella del dotto Autore , che ho citato .

42. Quella air incontro del celebre Aurore del Di-
zionario di Chimica e di troppo gran pefo per ommet-
tere di riferirla : Egli è fenfibile che la fluidità dell' al-

cali volatile dipende dall' acqua contenuta in gran quan--

tita nella calce efìinta , in cui V alcali volatile e di-

fciolto .

43. Il Sig. Bucquet nella fua eccellente Memoria già

citata ha cercato d' aflicurarlì intorno ai dubbj ,ch' egli

aveva full' azione comunemente attribuita alla privazio-

ne del gaz nella calce riguardo a quefto fale,ed ellen-

dofi accertato , che nonoftante il foggiorno di quefta fo-

flanza nel gaz mofetico non fuccedeva alcuna difrèren-

za in quefta fcompolizione ,ha conchiuib che non li do-

veva alTegnare alla privazione del gaz ; e quantunque
Zzz

(«)Trovari altresì queflo opufco- depofito delle fcienze fiilche , la

Io nel Tom. XIII. dell' eccellente Collez. Accademica

.
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non fia andato piìi innanzi nella ricerca del principio,

dal quale pollbno dipendere tutti quelli fenomeni, egli

ha tuttavia ftimato di conchiudere , che fi devono al

concorfo del principio acquofo carico di gaz ; conclufio-

ne a mio giudizio un poco troppo precipitata, mentre

non ha fatto pafib all' efame dell' azione del principio

acquofo privo di gaz , prima di permetterli quefta con-

clulione , come lo avrebbe richiefto il rigore dell' ana-

lilì, ed i fuoi rifultati continuando poi ad effere nega-

tivi ;cofa che non gli farebbe avvenuta certamente , co-

me (i vedrà dalla ferie delle mie fperienze . Avrebbe per

ultimo potuto fottomettere all' efame l' azione riunita

del gaz e dell' acqua per conchiudere, come ha fatto,

fenza alcuna taccia,

44. Quefto è appunto il piano , che ho feguito affi-

ne di dare la maggior generalità alle mie ricerche ; ma
r infedeltà de' dati avendomi fempre refo più diffiden-

te ho creduto di dovermi afficurare anche delle più tri-

viali e minute circoflanze di quefto proceffio

.

45. Ho adunque cominciato dalla ricognizione dell'

effervefcibilità della calce eftinta, ed ho ofTervato , che

quella eh' è perfettamente eftinta all' aria è più effer-

vefcente di quella che lo è coli' acqua, e che 1' eftin-

zione fatta dall' acqua induce grandiffime differenze , ef-

fendo fenfibilmente più effervefcente , quando è fatta

lentamente e con cautela ; ciò che conferma , che di-

pendono le effervefcenze della calce cogli acidi dallo

flato di aridità delle parti della medefima , e dalla di-

vifione , che fi proccura tra le medefime per mezzo dell'

acqua ; di modo che per il conflitto che inforge nell'

atto di quelle combinazioni dal rapimento del principio

acquofo , rifulta per neceffità la fcompofizione delle fo-

lìanze , da cui fi ftrappa . In qualunque maniera però fia

fiata eflinta la calce , che s' impiega, non fuccede al-

cuna differenza nella fcompofizione del fale ammoniaco

,

fé non fé quella che deve neceffiu-iamente procedere dal-
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Fa maggiore o minore quantità d' acqua , della quale è

pregna la calce ; ma ne rifultano di afiuii ragguardevoli

nello fviluppamento de' vapori , i quali fono Tempre più

elaftici e tumultuolì a mifura che la calce impiegata è

meno divila.

46. La confiderazione della poca aderenza dell' acido

marino alle terre calcari , dalla quale hanno tratto ar-

gomento di fpiegare i Maeftri deli' arte il fatto avan-

zato da alcuni Chimici di avere fpogliato il fale ma-
rino del fuo acido colla fola azione del fuoco , aven-

domi fatto nafcere , come difTì , il fofpetto che in que-

fta fcompolìzione, attefa fpecialmente la grande affinità

di quefl:' acido coi principi volatili, e perciò col prin-

cipio acquofo , coli' infiamm?.bile , e coli' alcalino vola-

tile , ne poteffe sfuggire qualche parte fotto forma ga-

zofa , ho difpofto il mio apparecchio in guifa che do-

po efTerlì feltrato attraverfo un confiderabile ftrato d'ac-

qua diflillata, il fluido fviluppato dovefle quindi attra-

verfarne un altro d' acido nitrofo allungato , affinchè fi

regalizzaiTe , e fcioglieffie la foglia d' oro, che vi era.

Siccome da alcuni Chimici poi fi e pretefo d' aver ot-

tenuta la dilloluzione dell' oro in liquori acidi, diver-

ll dall' acqua regia , mi è perciò venuto in mente di

proccurare la feltrazione d' una parte del gaz che di-

remo ammoniacale attra\-erfo l' acido vitriolico , 1' acido

marino , e 1' acido vegetale , ne' quali tutti eravi una

foglia d' oro , e per ifchivare ogni fofpetto di fcambie-

vole comunicazione tra i vapori nitroìi e marini , aven-

do acceflb nello fteffb recipiente dell' acqua , ho fatto

comunicare quefli due liquori rifpettivamente con due

altri recipienti, ne' quali vi era pure dell'acqua diftil-

lata; e (ìccome le comunicazioni erano ftabilite per mez-

zo de' tubi di vetro, che fi {tendevano fin verfo il fon-

do de' recipienti , cos\ non mi reflava a temere la re-

ciproca alterazione di quelli due acidi retano inoltre i

recipienti tutti di grandiffima altezza in proporzione dei-

Z z z ij
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la loro vaftità, come ho notato al §. 12., ed ho cre-

duto anche utile bene fpeffo il proccurare la feltraz io-

ne del gaz per 1' olio di tartaro , e pel liflivio cau-

ftico.

47. Nella moltiplicità delle operazioni fatte fu que-

flo oggetto ho Rimato bene di ripetere tutti i procedi

indicati da' diverfi Autori riguardo alla proporzione tra il

fale ammoniaco, e la calce viva; e così anche di affi-

curarmi delle varietà che poffono dipendere dallo ftato

delle calci , e dalla maniera di fare le combinazioni del-

le materie ; e mi è rifultato che ila preferibile la com-
binazione follecita de' fiori di fai ammoniaco ben puri

con tre volte il loro pefo di calce ben viva e appena

raffreddata , coir afperlìone contemporanea e pronta dell'

acqua (nella quantità prefcritta dal Sig. Baume) entro

la ftefTa ftorta per mezzo d' un tubo di latta ricurvo,

la cui eftremità fia fatta a forma d' innaffiatolo. Richie-

de quefto metodo , la cui combinazione rifulta dai me-
todi e dalle offervazioni de' celebri Signori Ranelle e

Baume, una diligente ed anticipata preparazione di tut-

te le parti dell' apparecchio
;
perchè non è appena dif-

fufa r acqua entro la miftura, che nafce una veemente
fermentazione in effa accompagnata da gagliardiffimo ca-

lore , che la fa bollire , ed accelera rapidiffimamente la

fcompofizione , dalla quale forge prefTo che iftantanea,

e violenciffima 1' efpulfione de' vapori , i quali effendo

di forprendente elafticità non potrebbero piìi trattener-

fi fé rimanefle altro lutamento da fare , oltre quello della

ftorta col tubo di comunicazione : avvenendo anzi fre-

quentemente , che per la prontezza della calce nell' im-

beverli d'acqua Ci ha appena il tempo d'infonderla tut-

ta, prima che cominci la fcompolizione colla copiofa,

ed incomoda emifiione di vapori foffocanti ; ma poco fé

ne perde , fé Ila in pronto l' apparecchio qui avanti de-

fcritto ai §. §: IO. II. 12. e 13 , e fé fieno praticate

tutte le fu^gerite cautele .
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4S. Quella operazione così efeguita bafta per afTuefa-

re r occhio d'un diligente oflervatore a riconofcere la

differenza che paffa tra i movimenti , che il diftinguo-

no dai Filici , cioè di ebullizione , di fermentazione , e

di effervefcenza , mentre le circoftanze loro fono abba-

ftanza diftinte da non poterli confondere : l' ebullizionc

altro non ellendo , come diffi , che un' accelerata eva-

porazione ; la fermentazione fi fa da tutti effere un mo-
to inteftino più o meno fenlibile , da cui rifulta la dif-

unione delle parti della materia , e confeguentemente

la diftruzione progreffiva della forza di coelione ;
1' ef-

fervefcenza abbiamo veduto dipendere da un rapimento

o fcambievole o unico di qualche principio nelP atto

della compenetrazione delle materie , nel quale fempre

vi è azione e reazione , e perciò fconipofizione , e nuo-

va combinazione con difpendio violento di principj vo-

latili .

49. Ne' primi momenti dello fconvolgimcnto dei prin-

cipi delle foftanze meffe in efperienza fi ottiene un li-

quore di malfima volatilità e caufticità fenza miniftero

di fuoco; ma ficcome coi vapori viene rapidamente ef-

pulfa 1' aria dalle capacità ne' primi iflanti , cosi per

metterfi a coperto da un egualmente rapido aflorbimen-

to del liquore contenuto nel magazzino o gran recipien-

te, che comunica col pallone, è cofa opportuna il co-

minciar a metter del fuoco fotto il bagno a mifura che

fi vede fcemare l'elafticità de' vapori dimoftrata dal ral-

lentamento delle bolle, che attraverfano l'anzidetto li-

quore .

50. Egli è vero che C\ potrebbe fuppHre chiudendo

la fola comunicazione tra il pallone ed il magazzino;

e per non efporlì alla frattura della ftorta pel pefo dell'

aria efterna (cofa più volte accadutami in- varie fperien-

ze , nelle quali erano preffo che vuote le ftorte ) iì po-

trebbe aprire la comunicazione dal tubo fuperiore R.R
del pallone X alla campana LL . Ma dovendofi poi di

Z 1 z iij
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nuovo chiudere pel nuovo fviluppamento del gaz che

lì fa dall' azione del fuoco, farà più fpedito di antici-

pare r applicazione del fuoco fotto il bagno.

51. Non eflendovi confronto da fare tra il liquore

de' primi momenti e quello che fi ottiene in feguito

dell' operazione , allorché voglio procacciarmi liquori

concentratillimi, ho per coftume di chiudere il tubetto

inferiore, e di mutare il recipiente, torto che fono di

molto rallentati i vapori del primo periodo , vale a di-

re di quelli, che fono efpulfi fenza fuoco; e furrogato

un nuovo recipiente E raccolgo un liquore , che 11 pro-

duce in tutto il tempo che per 1' azione del fuoco fi

fa fviluppamento di gaz fino all' iftante,in cui comin-

cia a manifeftarfi un' ofcillazione nel tubo comunicante

col magazzino , la quale nel fuo refluilb fupera 1' al-

tezza dell'acqua dentro al magazzino medelìmo: fegno

infallibile del termine del fecondo periodo , e di un im-

minente ailorbimento .Mutato per l'ultima volta il re-

cipiente E fi dà corfo all' operazione fino al fuo fine

coli' apertura della campana LL immerfa nell' acqua,

la quale reftituifce l'aria, eh' è fiata fcacciata dalle ca-

pacità .

52. I rifultati fono i.° che il liquore ricavato fenza

fuoco è in uno flato di tale concentrazione , che lafcian-

dovi cadere goccia a goccia dell' acido nitrofo li fa un

fibilo così veemente , che emula quello d'un acido vitrio-

lico concentratiflimo nell' acqua , o di un ferro roven-

te a bianco. Con poche goccie di queft' acido ottenni

47. gradi di calore nel Termometro a mercurio di Reati-

mur ; è forprendente la fua volatilità, e la fua cauili-

cità

.

53. 1° quello che Ci raccoglie col fuoco nel tempo
dell' efpulfione è altresì fommamente eftervefcente , ma
non produce un calore così gagliardo ; è per altro con-

fiderabile del pari la fua volatilità, e caufticità.

54. 3.° L' ultimo liquore raccolto parimenti col fuo-
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co nel tempo che fi fa 1' aflòibimento non è per verun

conto effèrvefcente5ed è affai meno volatile e cauftico:

che fé lì mefcolino infieme quefti tre prodotti, non Ci

ottiene più efìèrvefcenra,e fi ha il liquore alcali vola-

tile cauftico folito a raccoglierfi nell' operazione dai Chi-

mici .

55. L'acqua dei magazzini è pregna, come può com-
prenderò da ognuno , di gaz alcali volatile purilTimo

;

ed è la fua forza ed attività in ragione della quantità

de' vapori, e di quella dell' acqua (v).
Quanto poi a' liquori che hanno fervito alla fleltra-

zione del gaz, e ne' quali trovafi l'oro, evvi un pre-

cipitato bianco, talora grigio, e talora finalmente of-

curo nell'acido vitriolico; e qualche volta vi fi trova

un poco annerito l' oro . Nello fpirito d' aceto fi fcor-

gevano alcune volte de' fiocchi bianchi fopranatanti , ed

-altre volte un poco di fimile precipitato, ma fempre

fenza oflèfa dell'oro; nell'acido nitrofo era fenfibile la

diflbluzione di quefto metallo dal calore , eh' egli acqui-

ftava paflàndo dal bianco limpido al giallo più o meno
carico; nell'acido marino poi viviffima è la fua azione

full' oro, eflendone la difibluzione più compiuta e più

pronta che negli altri (x) . Qiianto poi all' olio di tar-

taro, fenfibile è il precipitato che vi fi fcorge come pu-

re nel liflivio caufiico.

( v ) Speflb fi fcorge nel masaz-
zino principale un tenue precipita-

to più o meno bianco, il quale mi
è fembrato ellere una lìniffima tet-

ta di natura calcarea fiata proba-
bilmente alportata dal gaz nel tu-
multo de' primi vapori

.

(x) Non fempre luccede la diflb-

luzione dell oro in quelli acidi nel
tempo dell'operazione, almeno in

uia maniera diflinta , eccetto che
n.l cafo che la quantità dellema-

terie impiegate fia molta , dipen-
dendo dalla durata, e dalla quan-
tit'a de' vapori efpulfi , come pure
dalla quantit'a dell'oro per rifpetto

a quella degli acidi impiegati in
qnalit'a di feltro, e dalla maggiore
o minore concentrazione. Ma quand'
anche non riufcifle contemporanea
la dilloluzione , fi avr'a motivo di

riconolcerla col foggiorno dell'oro

negli fteffi acidi carichi di gaz.
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5 6. Non credo di potermi difpenfare dal riferire un

fenomeno del tutto ftraordinario, che mi è più volte

riufcito di vedere, cioè la perdita dell' efFervefcibilità di

un liquore alcali fìflTo da me talvolta impiegato; era

quefto una dilToluzione carica a tutto potere d' un tar-

taro che lì fuole impiegare da varj Artidi nelle tintu-

re , il quale non effendo perfettamente calcinato né tam-

poco purificato dalle diffoluzioni, feltrazioni, ed elTic-

cazioni fucceflìve e ripetute, può riguardarli come un

alcali impuro, nel quale, oltre a molta materia terrea,

vi fono unite molte parti flogifliche , e forfè qualcuna

ancora delle acide ; ad ogni modo però fempre che ho
fatto feltrare il gaz alcalino , o vogliam dire ammonia-

cali entro a quello lilfivio, paflTato però per la carta,

perdeva intieramente la proprietà di fare efFervefcenza

con qualunque acido ,
quando era ben carico di vapori

alcali volatili cauftici : di bianco limpido diventava gial-

lo , e quindi roffigno il liquore ; fviluppava una tinta

arliccia nella carta azzurra , divenuta fecca dopo di ef-

fervi ftata immerfa;ed infondendovi fopra il fale di tar-

taro ben purgato e ben fecco , pareva eccitarvi uno fvi-

luppamento di bollicine con fchiuma alle pareti de' ve-

tri da orologio, de' quali foglio fervirmi per lifFatte ef-

plorazioni . Succedeva finalmente a quefto liquore quel-

lo che alle volte accade coli' olio di tartaro per deli-

quio carico di colore , vale a dire che oltrepaflando ap-

parentemente il punto di faturazione fi condenfa lo fpi-

rito volatile in un liquore più chiaro, fopranuota al

liquore alcali fifTo
,
galleggiando, come fa l'olio graffo

full' acqua. Ma è degna d' ofièrvazione la corteccia, che

diftingue la feparazione di quelli due liquori, mentre

s'allomiglia aduna pellicola fottililTima ed arricciata par-

tecipante del colore particolare d'ognuno de' due liquori

.

57. Farmi d'aver tutto il fondamento, onde afcrive-

re la fingolarità di quelli fenomeni al rapimento dell'

acqua dell' olio di tartaro dal gaz ammoniacale , e dalla

necefiaria ì
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necefTaria cUverlità che fi produce nella diftribuzione

,

aderenza, e tenuità del flogifto cagionata dalla tenden-

za del medeliino a combinarli collo fpirito volatile, men-
tre viene dalla forza di coelìone ritenuto dall'alcali fil-

fo. In httì chiaridìrno liiol edere lo iJDirito alcali vo-

latile caufèico ; chiaro del pari potrà eflere il liffivio al-

calino ; ad ogni modo colorita più o meno rifulterà la

combinazione de' medelìmi , lo fteflb l'pirito fopranuo-

tante comparirà tinto in giallo piìi o meno carico, men-
tre più rofficcio ancora rimarrà l'alcali liffo . Non è

equivoca l'azione dell'alcali volatile cauilico fulla par-

te infiammabile de' liquori, e balhi un l'emplice fperi-

mento per convincerfene. Si combini un acido concen-

trato tanto che bafti per mordere l'olio che vi s'in-

fonde ; vi fi getti fopra dello fpirito volatile cauflico

concentrato: immediatamente fi vedrà rapito l'olio all'

acido, e ridotto in forma faponacea (j) , baftando altre-

sì a dimoftrare quefla attività il colore giallo rofTigno

,

che acquifta lo fpirito volatile più limpido
, quando , ot-

turata una boccia con turacciolo di fugherò, s'immer-

ga quello nel liquore.

Per altro farò nel cafo di far conofcere un' altra vol-

ta che la ftelFa proprietà , die hanno varie foflanze di

poterli infiammare , dipende non tanto dalla quantità

che dalla tenuità , e diftribuzione del principio infiam-

mabile in effe contenuto

.

58. Egli è però evidente, che gli errori che poflono

cfTerfi introdotti non fono che una confeguenza necef-

faria delle inefattezze occorfe nello flabilire i dati ,

mentre finora non s' era da alcuno de' Fifici fofpetta-

A a a a

(y) Sarebbe forfè troppo arditoli tanti dalla caufticit'a, che confon-
penrare,che l'apparenza fapona- dendofì l'oltanto reciprocamente fen-

CL-a tolie da riguardarli come un le- za combinarfi reftano in fofpefo .

gno di antagonifmo di forze rifui-
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to. i.° che r inefrervelcenza dello fpirito volatile cau-

iHco dipendeflè dal mero difetto di concentrazione .

z." Che nella fcompolizione del fale ammoniaco con la

calce il aflbciafle una parte dell' acido marino coi va-

pori alcalini ; anzi a dire il vero concederò , che vi

fofle fondamento per non formare quefto fofpetto
, giu-

dicandone da ciò che fuole avvenire nel combinarli que-

fte foftanze
,
poiché ne rifulta la produzione dello ftef-

fo fale ammoniaco : non potendoli fare argomento in

contrario , fuorché conofcendo appieno ciò che fuccede

in SI fatte fcompofizioni , cioè che cedano le forze mu-
tue di tendenza alla combinazione per il difetto del vei-

colo neceffario , vale a dire del principio acquofo , ef-

fendo ridotto ognuno d' effi ad un angolare grado di

concentrazione ; laonde non può afcriverli a riprenfibi-

le errore di mente T aver aifegnata la caufa della cau-

fticità alla privazione dell'aria tifTa, effendo quefta una
circoftanza di fatto, la quale però non è che una con-

feguenza necefTaria e concomitante la vera caufa , cioè

quella della divifione più o meno violenta delle parti

,

con lìmultanea efpuliione di alcuni principj e 1' inzep-

pamento forfè in alcune di un acido ridotto alla fua

maffima concentrazione, e del flogiHo anche in altre

(Y) . La dimoftrazione di quefti effetti in tutte le ma-
terie dotate del carattere di caufticità farebbe troppo

eilefa per comprenderla in quefto Saggio , e mi bafti di

averli dimoftrati nel cafo concreto dello fpirito volati-

le contro uno di que" punti fìffi , e fondamentali , fu'

quali fi è appoggiata l'ingegnofa dottrina del Sìg. Black;

rifervandomi a darne lo fviluppamento generale in

altra occafione per non difcoftarmi dai riguardi , che

(O Awertafi che qui s' intende di gli ulteriori gradi convertendolo
efprimere quel grado di concentra- probabilmente per ultima meta-
zione, cui non può attignere un morfofi

,
prima dell'intera rifolu-

acido fenza ceffare di eiier tale; zione , in alcali volatile.
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prefcrive il rigore analitico d' up. accademico ragiona-

mento . Mi reihingerò pertanto ad offervare che dal

non eflerli porto mente al vuoto , che neceflariamente

deve fuccedere ne' vali chiufi , perchè fegua una qualfi-

voglia operazione capace d' aver effetto in tali circoftan-

ze
,

poflbno facilmente efferll moltiplicate chimeriche

produzioni di nuove arie ,
grande diverlltà pafTando tra

ciò che deve intenderli per aria , e il gaz o fluido ae-

riforme .

59. Quantunque non intenda di entrare per ora in

una più eftefa dimoflrazione della concentrazione ed in-

zeppamento di vari principj , e dell' acido fìngolarmente

non meno che della relazione ftrettiffima, ch'egli ha col

ilogiftico
;

per poter affermare che l' acido ridotto allo

ibto di maffinia concentrazione , o di privazione eftre-

ma del principio acquofo , Ci manifefta quindi o colle

proprietà cauftiche . o coi fintomi di flogifto , e forfè

(liami permeilo d'andar più innanzi ancora) con quel-

li d'alcali volatili, fecondo che la materia, nella qua-

le trovami inzeppati quefti rudimenti, viene modificata

dalle nuove allociazioni , che fé le fanno incontrare,

onde per mezzo di ertemporanee aflbciazioni o concor-

demente o foltanto in parte concorrono alla formazio-

ne di nuovi prodotti; mi baiti l'accennare alcuni fatti

comprovanti quella manifeftazione del flogifto nelle fo-

ftanze coli' acquiflata caufticità.

60. Il Sig. Gellert afllcura alla p. 170. del fecondo

volume della fua Chimica metallica efler non folo pof-

fìbile di ridurre la luna cornea per mezzo dell' alcali Af-

fo ( olTervazione altresì fatta dal fagacillùno Sig. Cav.

handriani di concerto col dotto Sig. Profe.'Fore Mofca-

ti), ma che iì può eziandio rivivificare la calce di piom-

bo , e quella d'antimonio per mezzo della creta. An-
corché da quello Autore fi fparga poi qualche dubbierà

fuUa necefTitù del flogifto nella riduzione d^lle calci me-
talliche per la poca quantità , che quelle materie ne con-

A a a a ij
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tengono , ravvicinando un altro fperimento riferito dal

celebre Sig. Baumè nella fua Chimica ragionata alla p.

33. del Tom. 2°, il quale confifte nella precipitazione

del ferro d' una difloluzionc di vitriuolo verde in una

fpecie d' azzurro di Berlino col liffivio cauftico , mi
pare che più fondato fìa il penfiere del Sig. Cav. Lan~
ariani^ cioè che per mezzo della caufticità fegua la flo-

girticazione dell'alcali fifTo, vale a dire, fecondo 1' in-

terpretazione che debbo permettermi , che per quefta

operazione diventi manifefta la prefenza della materia

infiammabile , diftribiuta prima e difiufa in troppo gran

numero di parti , riducendoiì così allo ftato di vero flo-

gifto ; cioè a dire d'un ravvicinamento de' principi in-

fiammabili per mezzo della concentrazione loro , dipen-

dente dalla diflipazione fegnatamente del principio acquo-

fo : non folo ho riconofciuta la verità del fatto accen-

nato dal Sig. Baume , ma l' ho anche moltiplicato com-
binando colla diflbluzione del vitriolo marziale lo fpi-

rito volatile di fale ammoniaco cauftico ; una diffbluzio-

ne del fegato di zolfo calcareo alcalino nell'aceto; l'al-

cali volatile ottenuto per mezzo del liflivio cauifico del

liquore liliceo ; lo fteflò liquore filiceo benché men pron-

tamente , e meno intenfo fìa flato il precipitato, e con

quelli anche l'alcali volatile concreto ricavato per mez-

zo dell' alcali fillo , ofìervandoli una fingolare diverfità

dall' effere o no ridotte quefte foflanze allo ftato di cau-

fticità nella fegnata precipitazione .

61. Senza (fendermi più a lungo fu queflo punto mi
fìa folamente permeilo di ofièrvare , che proccurandofì la

precipitazione del ferro per mezzo di foflanze volatili,

tutto che caufliche ; non è durevole la tinta azzurra,

fé fi lafcia libero l' adito all' aria ; fuccedendo il contra-

rio fc fé ne interrompa la comunicazione ; e tanto è più

inftabile quella tinta
, quanto fi fa la combinazione in

vafi di maggior apertura ; dal che mi nafce il fofpetto

,

che una delle condizioni più effenziali alla folidità del-
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la tinta turchina lìa la totale efpullìone o la filTazione

de' principi volatili (-z) ; condizione che appunto parmi

compiutamente ottenerli per mezzo della calcinazione,

poiché in virtù della efpulfione del principio acquofo il

giugne al termine della neceiTaria concentrazione del

flogillo, in cui diventa inerte la naturale fua volatili-

tà 5 ed efercita quindi la nuova qualità acquiftata di

cauftico fui ferro medellmo
;

potendofi a mio giudizio

riguardare quefta proprietà della caufticità come un at-

tributo generale della materia difleminato con diverfa

relazione tra le foftanze, ed efprimente una maffima for-

za d'affinità per la tendenza invariabile d'una diftribu-

zione equilibrata fra le parti componenti le foftanze com-
binate ; equilibrio che richiede neceflàriamente lo flato

di fluidità delle medefìme ; e mi farò lecito per ultimo

di fare una rifleflione, cioè che fi conferva fempre l'ana-

logia tra il flogisto ed il principio acquofo, deche è que-

fto alle foftanze metalliche , ciò che è l' acqua eflènzia-

le alla natura de' fall , mentre un' altra parte fovrab-

bondante e meno ardente , che giuftamente può deno-

minarli materia infiammabile, corrifponde a quella quan-

tità d'acqua che fi riguarda come meramente aggrega-

tiva, e da cui dipendono le rifpettive forme delle cri-

ftallizzazioni

.

61. Un punto importantifìimo al quale debbo ora

rivolgermi fi è quello della dillbluzione dell' oro nell'

acido marino . Si fa che il dotto Sig. Schede ha annun-

ciato ai Fifici la pofilbilità di conferire quefla proprie-

tà a quel!:' acido diftillandolo fopra la calce del man-

A a a a iij

(i) Volgare e l'oiTiivazionedel- infiammabili non folo perda il flo-

la volatilità delle diiloluzioui del gillo gran parte della (aa yolatili-

ll-rro, e però fem'jra ailai plaufibi- t'.i, mi che aJ.ittanJoli_ più efatta-

le il peniate, che dall' adunamen- mente alle parcidel ferro fcemi

co, e rav\'ic;nam«nto de' principi altresì la volatilità di quello.



558 Sopra la Scomposizione
ganefè ; e deduce col Sig. Ber^man ellere la medefìma
dipendente dalla tìogifticazione , che iì fa di quefl:' acido

per tal mezzo , e che lo fkfTo fucceda nella combina-
zione dell' acido nitrofo col marino conofciuta fotto il

nome di acqua regia.

63. Volentieri confento coi medefimi fu quello pun-
to di teoria riguardo all' acido marino

, perchè contro

il comune fentimento credo che 1' acido nitrofo iia in-

tieramente fprovvifto di flogiftico , ed appunto per que-

fto fia più d' ogni altro acido avido di rapirlo alle fo-

ftanze che ne contengono . Oferò dire anche di più, che

non fìa la fua natura compatibile colla combinazione
della materia infiammabile , e che lìa dovuta al fommo
grado di concentrazione de' due principj la debole af-

fociazione del flogifto nello fpirito fumante ; ma che lìa

aflai probabile che non pofla a meno di ieguire la re-

ciproca loro fcompolizione ,
quando nafca quel rappor-

to tra i loro principi conftituenti da poterli combina-

re in una maniera più ftretta ed aderente; di modo che

non oftante l'attività fua per iftrapparlo dalle materie,

non gli conferifca però la facoltà di feco contrarre un'

unione veramente intima ed efpiorabile . Quantunque la

mia fcoperta confermi in parte il peniiero de' fuddetti

Filici , la conlìderazione però dell' aflociamento de' va-

pori di queft' acido con gli alcalini nella fegnata fcom-

pofizione del fale ammoniaco per la calce mi ha la-

nciata qualche dubbiezza intorno alla modificazione , che

lì vorrebbe recata efclufivamente fui flogifto . Laonde

per procedere più cautamente mi fono propofto di mol-

tiplicare gli fperimenti relativi a queft' acido . Ho per-

tanto combinato 4. onc. di fale ammoniaco purgato con

12. onc. d' olio di tartaro , nel quale ho difciolto 3.

onc. di fale di tartaro fecco in un mattraccio A { fig-

III. tav.II) alto onc. 22. di Piemonte comprefa la boc-

cia del diametro d'un po' più di 3. onc. , il di cui ori-

tìzio B fatto in forma conica combaciava efattamente
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con quello d'un capitello tubulato E a cono rovefcio,

e col becco ripiegato ad angolo
,
perchè potefTe diften-

derfi con 1' eftremità iìn verfo il fondo d' un recipien-

te del diametro di circa i. onc. , e 5. in circa d' al-

tezza , nel quale contenevafi dell' acido marino allun-

gato con acqua diftillata , e dell' oro ; flendevafi poi di

là un tubetto a forma d' imbuto , onde portare 1' olio

di tartaro nel mattraccio fenza pericolo di fpanderli nel

capitello . Furono diligentemente otturate tutte le aper-

ture , e fu adattata la vefcica al tubo a chiave, di cui

era guarnito il recipiente ; e fi pofc il fuoco fotto la

boccia del mattraccio non efìèndo inforta cofa alcuna

prima dell'applicazione del medefimo

.

64. In un fimile apparecchio fu combinato il fale

ammoniaco al pefo di 4. onc. con 12. di lifcivio cau-

ftico ; ed in un altro quantità pari di fale ammoniaco
con 12. onc. di liquore filiceo.Nè quefto pure produf-

fe alcun fenomeno prima dell' applicazione del fuoco
;

ma all'oppofto divenne fpumante la miftura del fale col

lifcivio cauftico (aa) , e s' ebbe appena il tempo di chiu-

dere , che cominciò Io fviluppamento del gaz.

65. I rifultati della fcompofizione coli' olio di tar-

taro furono il folito fviluppamento del gaz , e la for-

mazione del fale concreto nel primo tempo ; ma diven-

ne preflb che flofcia la vefcica , e feguì 1' afforbimento

del liquore , nel quale era immerfo il becco del capi-

tello.

66. Quefto periodo è un fegno infallibile che non fa-

rà per accrefcerfi la quantità del fale volatile concre-

to ; ma che dalla efpulfione del medelimo dipende la

maggior energia de' vapori , mentre diventa indifpenfa-

bile un continuo accrefcimento di calore a mifura che

(aa) Era fatto quefto lifcivio fé- defcritto dal Sig Fourooy nelle fue

condo il metodo del (u Si$. Bucqiut Lezioni alla p. iC^. Tom. l.
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egli lì aduna alle pareti del vetro

, per cui fi riduce

r acqua in vapori , e lì difcioglie nuovamente il fale

.

Quefta difToluzione è altresì degna d' offervazione ,
per-

chè ricade il liquore in iftrifcie fpirali con un'apparen-

za oliofa ; dalla continuata coobazione però fi riduce

la materia allo flato di ficcità , con un colore ofcuro

e fofco , efalando pochiffimo odore d' alcali volatile

dall' apparecchio aperto, come pure dal recipiente, in

cui fi contiene il liquore , nel quale fi fa un precipi-

tato purpureo fporco , che tuttavia dimofira la diflolu-

zione dell' oro, eh' è fingolare
,
perchè precipitato in

oro di Caffio fenza il concorfo dello ftagno ; ma per

verità non mi è riufcito di fondatamente afficurarme-

ne , ancorché abbia ottenuto per mezzo di una difTo-

luzione di fi:agno nell' acqua regia combinata con que-

fto liquore una tintura turchina leggermente violacea

(hb).

6-j. La fcompofizione poi col lifcivio cauftico fvilup-

pa, come dilli , dai primi iftanti e fenza fuoco quan-

tità di gaz, diventando fpumante la materia, la quale

prende una tinta gialla , e feltrandoli i vapori pel li-

quore , torto {\ vede piena di fumi bianchi la parte

vuota del recipiente, cominciando a manifefi-arfi prima

dell'applicazione del fuoco gonfia poi moltiflimo la ma-
teria rifcaldandofi col fuoco applicato , e rapido diven-

ta lo fviluppamento del gaz : ciò che ne rende afiai fa-

flidiofa r amminiftrazione . Il liquore del recipiente HH
è carico di vapori alcalini , mentre non oftante 1' efi-

ftenza dello fpirito di fale probabilmente neutralizzato

da una parte di quefti vapori , ne ufciva tuttavia for-

tiffima efalazione , ed avendo voluto faturare d' acqua

forte

(M) Più manifefta comparifce col tempo la diffoluzione dell' oro nel

acido del recipiente

.
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forte quefto liquore , tu grande la quantità , che fé ne

richieie . Non ebbi indizio alcuno di diflbluzione dell'

oro; non fo però fé doveffe ciò attribuirli alla debolez-

za grande dell' acido marino contenuto nel recipiente

HH.
68. La fcompoiìzionc ottenuta dal liquore llliceo ma-

nifeftòun pò" di fchiuma alle pareti del vetro prima dell'

applicazione del fuoco ; ma appena l'eguita la medefi-

ma , fu affai impetuofo lo fviluppamento del gaz, e lì

difciolfe gran parte dell' oro nel tempo dell' operazio-

ne
;
quindi avvenuto il folito afforbimento ,

per cui ho

dovuto accrefcere il fuoco, i vapori che pafl'avano nel

recipiente vi cagionavano una notabile cffervel'cenza ; ciò

che fervi rebbe di forte indizio , che coi primi vi fofle

r acido marino , e folo alcalini foflero quelli fuccedu-

ti all' aflbrbimento ; cofa che concorderebbe affai bene

colle notizie correnti della fomma elafficità de' vapori

acido marini , e che mi parrebbe dimoffrata dalla poca

forza del liquore fuddetto , tramandando appena qual-

che fentore di vapori alcali-volatili

.

69. Sempre più manifefta parendomi 1' azione dell'

acido marino , ho creduto giovevole di afficurarmene

direttamente per mezzo della fcorapollzione del fale ma-
rino fteffb alla maniera di Glaubero , ed ho perciò efe-

guita la fcompoiizione di 2.onc. di queffo fale ben pu-

ro , e decrepitato con 5. onc. e ^ circa d' olio di vi-

triolo neir apparecchio poc' anzi defcritto , e colla fo-

la avvertenza di far cadere il lille marino ben pefto po-

co per volta nell' olio di vitriolo per mezzo d'un tu-

racciolo bucato obbliquamente , nel quale ho incaffrato

un fiafchetto di vetro col file, il di cui orifizio era al-

quanto riffretto, e per tal modo rimaneva efattamente

chiufo ogni adito tra il mattraccio e 1' aria efterna

Bbbb
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(ce). Veemente fu la produzione de' vapori ogni vol-

ta che percuotendo il tìafco cadeva del lale nel)' acido :

G non oftante ogni diligenza ufata per 1' afficurazione

delle lutature, con tutto ciò or qua or là ufcivano fu-

mi bianchi , i quali venivano però prontamente rite-

nuti applicandovi della cera carica di trementina; cef-

fate finalmente il tumulto de' vapori , e la rapida pro-

duzione gazofa , fu continuata 1' operazione col foccor-

fo del fuoco , e condotta fintanto che fu piena carica

di fumi bianchi la parte vuota del recipiente , nel qua-

le vi era 1' oro coli' acido marino deboliUimo

.

70. In quefta operazione fegnatamente hanno luogo

rapidiffmii e ripetuti aflbrbimenti , perchè fi replica il

vuoto fempre che cade del fale nelT acido , ed è que-

fio vuoto tanto più efatto
,

quanto più lo fcoppio de'

vapori è forte e rapiiio ; laonde non vi fi può rime-

diare fuorché traforando con un ago il buco , che fi

farà lafciato nel turacciolo a queflo fine , o aprendo

la comunicazione, che per mezzo del medefimo fi farà

ftabilita da principio col tubo a chiave applicato alla

parte fuperiore d' una campana immerfa nell' acqua.

71. Prefe 1' acido del recipiente una tinta gialla vie

più carica fino a pareggiare quella d' un belliffimo co-

lore d'oro; e fcemò notabilmente la quantità dell'oro;

ma non fu già così precipitofa né compiuta la diffolu-

Uc) E" opportuno il far offerva-

re , che per le fperienze di quarta

natura 1' imbuto rovefcio , che fta

anneflb al capitello, dee effere di

grande altezza , e coli' orifizio e-

fierno cofiderabile , affinchè fi pof-

fa dare una conveniente obbliqui-

ta al fiafco,nel quale fi mette una
delle materie , fpecialmente fé e
in forma concreta ; il mio lìftema

di tubi e per quefio effetto alto

2. in 3. oncie , e circa di un' on-

cia e mezza d' orifizio efterno :

ancorché ferabri più comodo di met-
tere il fale nella boccia del mat-
traccio , e 1' olio di vitriolo nel

fiafco , preferifco ciò non oflante

di fare il contrario per non efpor-

mi alla quafi infallibile rottura del-

la boccia , facendo cadere quello

acido particolarmente concentrato

fopra una materia concreta ; acci-

dente però che non m' e mai av-

venuto cogli altri acidi-
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zionc , come mi è avvenuto nella fcompolìzione del Ta-

le ammoniaco colla calce, e col vetro liliceo nella ma-
niera, e colle avvertenze indicate; dalla qual differen-

za parmi di poter conchiudere , che quanto la calce ed

il vetro cauftico fono materie totalmente aride e piìi fem-

plici, fono altrettanto avide del principio acquofo flo-

gifticato , e più radicalmente ne impoverifcono 1' acido

marino, di cui s' accrefce l'efficacia . Per lo contrario

r acido vitriolico ha maggior aiKnità colla parte inlìam-

raabile quando è più concentrata che non è nelle fo-

itanze fuddette ; dunque non tanto dalla flogifticazione

,

quanto dal rapimento lìmultaneo del principio acquofo

deefi ripetere queila proprietà.

72. Un fenomeno coftante , il quale ferve a dichia-

rare r eliftenza delT acido marino , e perciò degno d' at-

tenzione , Il è r efBorefcenza fumofa di cui fono prin-

cipalmente ricoperte le pareti elterne delle bocce che
racchiudono un qualche liquore , nel quale egli fi tro-

vi o fotto forma gazofa , o ritenuto foltanto dalla fem-

plice forza d' aggregazione ; fi vede pur anche la mede-
lima efflorefcenza intorno alle pareti interne della par-

te vota de' recipienti; ed è tanto piti bianca, e tanto

più aderente
,
quanto e più fcarfa 1' umidità ; ella è aci-

da e falfa al gufto . Ma ciò che vi è di più fingolare

fi è , che non folo fono manifefiamente diftinte quelle

due fenfazioni al palato, ma difi-into è l'ardore ch'el-

la eccita fulle parti nervofe della lingua , e fingolar-

mente dello fl'omaco : fegno c.iratteriftico della forte fua

caufticità ; e ficcome fi fente il gufto acido e cauftico

prima del falino , convien dire , che fia quefta efflore-

fcenza il rifultato d' una foftanza liilina con efuberanza

d' acido ; e fono tanto più difpofto a perfuadermene,
che nelle bocce in cui R conferva la fpirito di fale,fe

qualche poco di quefti fumi può trapelare , Ci forma al

margine efterno del collo una efriorefcenza concreta , di-

fiintamente fali-forme, comechè opaca, la quale è gen-

Bbbb ij
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tiliffimamente figurata a forma di piccoli cefpugli fra-

fcati regolarmente .

73. Ho facilmente riconofciuta la diffolubilità dell'

oro dalla fola combinazione dello fpirito volatile cau-

flico coir acido marino , purché s' impieghino V uno e

r altro, e principalmente il primo, in iftato di malfi-

ma concentrazione , benché però ognuno di quefti li-

quori feparatamente non manifefti la menoma azione fo-

pra quefto metallo ; ciò che darebbe a divedere , che 1' ac-

cennata proprietà è il rifultato d' una combinazione

dell' acido marino con altri principi y i quali devono

incontrarli nello fpirito volatile cauftico .

74. Confiderando però la natura di quefto fluido ,

nel quale li trovano oltre ai principj alcalini volatili

quelli ancora dell' acido marino fpogliato notabilmente

di umidità , e inzeppato per contrario di parti flogift:i-

che ; avuto riguardo al coftante fenomeno della riferi-

ta efflorefcenza , fempre che vi abbia evaporazione , ed

allo fviluppamento de' fumi bianchi ogni qualvolta fi

promove la feparazione delle parti più volatili dell'aci-

do marino da quelle che fono più fide; parmi ragione-

vole r attribuire quefta proprietà di difciogliere 1' oro

alle alterazioni provenienti dal difetto di principio ac-

quofo neir acido marino , dal quale , oltre all' accrefci-

mento di concentrazione , viene indotta probabilmente

una maggiore attenuazione, ed una difiérente difvribu-

zione delle parti infiammabili
,
piuttofto che di ricono-

fcerla unicamente dall' impoverimento delle ftefie parti

infiammabili, come il vorrebbe dai rifpettabili Accade-

mici di Upfal

.

75. Quefta efflorefcenza fembrami identica co' fumi

bianchi, che fpande l'acido marino al fuo contatto coli'

aria libera , e fé male non m' appongo rifulta la mede-

fìma dalla fvaporazione che il promove in quefta circo-

ftanza d' una parte del flogifto , non altrimenti che nel

gaz nitrofo , e come fuccede all' acido fulfureo ; laon-



DEL Sale Ammoniaco. 55j
de fono qiiefti vapori per iirpotto all'acido marino quel-

lo che fono i vapori rolìi dell'acido nitrofo conofciuti

fotto il nome di gaz, nitrofo per rifpetto a quefto aci-

do, colla differenza che bafta l'umidità, contenuta nell'

aria atmosferica, al gaz nitrofo per condenfarli eprefen-

tarlì fotto forma d' acido , ed all' incontro richiede(ì

maggior quantità d' umido per la condenfazione del gaz

marino; il che fembrerebbe dimoflrarc , che quefto è in

uno flato di maggior concentrazione , eh' egli è meno
aderente al principio acquofo , e che in virtìi di quefta

minore affinità egli ne può contrarre un' affai maggiore

in quefte circoftanze col principio infiammabile ; di mo-
do che fembrami molto meno da attribuirli alla sflogi-

fticazione , che alla maggior concentrazione dell' acido

marino , la proprietà eh' egli acquifta in quefte opera-

zioni di difciogliere V oro (ce)

.

j6. Quefte fperienze dimoftrano finalmente colla più

delìderabile evidenza , che lo ftato di fluidità , nel qua-

le fi ottiene V alcali volatile cauftico per mezzo della

calce , non dipende unicamente dalla quantità dell'acqua

impiegata ne! procellb ; mentre fé quefta fofte di ciò la

Bbbb iij

{ce) Dalla aderenza del principio d'una proporzionata quantica di llo-

acquofo dell'acido del nitro, mag- gifto;vale a dire di quella che non
giore che non e nel marino, nel ha avuto tempo di combinarli col-
vitriolico, e nel vegetale meiefi- le parti metalliche fil'ie, e di traf-

mo
, parmi che lì polita ripetere formarfi col carattere di cauftici-

«juella che fi manifelìa nel colore t"a . Per altro il gaz raarinoprodot-
de' fumi , che elalr.io, iembriiulo- to dalla combinazione di qucft' aci-

mi la tinta rolla de' vapori nitroiì do col vitriolico , il quale è fom-
un fegno manifello dello ftato di mamente elaftico, non conferifce

concentrazione della materia in- almeno feniìbilmente la proprietà

fiammabile , la quale tende adii;- diffolvente dell'oro all' acido ma-
guarfi colla volatilizzazione , aflfer- rino, entro il quale li fa feltrare

rando con avidità 1' un\ido fparfo per mezzo de' fopradelcritti appa-
nell' atmosfera. Le calci metalli- recchi; laonde fempre meno pro-
che altresì non acquillano il colo- babile di.enra 1' opinions dia a-

re rolfo, fé non dopo una grandi!'- fcrive la dillblubilit'aalla loia sfla-

finia dilTìpazione del principio ac- gifticazione .

quolo, dalla quale dipende quella
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cagione efcluliva, non avrei dovuto ottenere che pochif-

lìma quantità d'alcali volatile concreto dalle teftè rife-

rite fcompolìzioni del fale ammoniaco coli' olio di tar-

taro , col lifcivio cauftico , e col liquore filiceo ; men-
tre il rapporto dell' umidità , che lì trovava in quefti

proceflì , colle parti concrete era di gran lunga fuperio-

re all'acqua, che foglio impiegare nella combinazione di

quefto fale colla calce viva ; onde parmi attribuibile in

gran parte alla differenza dell'azione del principio cau-

ftico contenuto nella calce da quella, che ha luogo nell'

alcali fido fui flogiilo dilìeminato nel fale ; di modo che

la calce viva alterando con maggior energia quefto prin-

cipio, e ritenendone una più notabile quantità l'avan-

zo che palTa affociato coi vapori dell'acido, ripiglia Io

flato, e il carattere di materia infiammabile, cioè fi ca-

rica di nuovo delle parti acquofe ftate efpulfe , e col

mezzo delle acide paiìando ad uno Itato faponaceo , re-

fta agevolata la loro dilloluzione nell' acqua

.

77. Quefta teoria concilia ottimamente 1' effetto , che

a ottiene dalle foftanze metalliche, o dalle loro calci

combinate collo fteffo fale ammoniaco, fenza che s'in-

contri la ripugnante contraddizione , che prefenta quel-

la del Sig. Black , nella quale iì vedrebbe la privazio-

ne , e r abbondanza d' uno fteflo principio ( cioè del gaz

mefitico ) produrre un mcdefimo effetto
;
poiché le par-

ti metalliche , e fpecialmente le calci nell' impadronirfi

d'una grandiffima parte della materia infiammabile conte-

nuta nel fale ammoniaco favorifcono le efpuUloni dell'ac-

qua di criftallizzazione del fale niedefimo,non avendo ai-

cuna difpofizione a feco combinarfi ; e mentre proccu-

rano la diffoluzione dell'alcali volatile Ci fa altresì l'unio-

ne delle parti acide fommamente concentrate colle par-

ti metalliche ; di fatto Ci ottiene il piombo corneo , fé

iiafi impiegata la calce di piombo ; un zafferano mar-

ziale, fé fia ftata ufata la limatura di ferro, della quale

lì volatilizza però una parte ; e fi offerva chs la fconv
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pofizione riel'ce Tempre molto imperfetta colle foftanze

fotto forma metallica , e per contrario molto pili com-
piuta colle calci ; e che per ultimo lo fpirito volatile

cauftico che lì raccoglie è fommamente penetrante, ed ef-

fervefcente ad uà tempo con quello che fi ottiene col-

la calce viva nel modo da me divifato

.

78. Non debbo abbandonare quefto foggetto fenza ri-

ferire ciò , che ho ofTervato intorno ad un metodo , che

trovafi defcritto alla p. 282. del tom. i." delle Lezio-

ni di Chimica del Sig. Fourcroj fotto l'autorità del dot-

to Accademico Sig. Bucqtiet . Con la fcorta di numero-
fe fperienze s' era egli afficurato , che la miglior propor-

zione da feguire per il procefTo dello fpirito volatile

cauflico era quella di una parte e mezza di calce con-

tro una di fale ammoniaco ; foggiugnendo , che la cal-

ce eflinta all' aria fcompone quefto fale non altrimenti

che la calce viva (dd) : afTerzioni affatto contrarie al

fentimento unanime de' Fifici, e fegnatamente contrad-

dittorie alle fperienze ingegnofiffime del Sig. Diiiamel , q

fé m'è permeffo farne menzione, anche alle mie flam-

pate nel tom. 2.° degli Atti dell'Accademia di Torino.
Tuttavia non dovendofi rigettare fatti politivi fenza fì-

curo fondamento, ho creduto di doverne fare fperimento

.

79. Ho pertanto mefchiato accuratamente 18. onc.

di calce ben viva e groffamente pefla con 12. onc. di

fale ammoniaco peflato minutamente , e fu quefia mi-

ftura introdotta con prefl-ezza nella ftorta A di vetro

(Jig. I. IL tav. I. II.) , il cui orifizio introdotto nel tubo

di comunicazione CCc fi-ato diligentemente lutato . Po-

chifiime furono le bolle , che attraverfarono 1' acqua del

{dd) Il Sig. Bucquft fi e inoltre sarfi, per ifcomporre una parte di

afficurato con molte efperienze , fai ammoniaco . La calce eftinta

che non vi vuole ordinariamente
,

all' aria fcompone queflo fale ugual-
che una parte e mezza di calce, niente che la calce viva.
invece di tre che folevano impie-
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recipiente , che comunicava col pallone X , ed erano

lontane le une dalle altre . Non vedendo comparire ad-

denfamento di vapori fu meflb il fuoco fotto il bagno

di fabbia , il quale effendo aliai rifcaldato diede luogo

alla diftillazione deboliffima di qualche goccia di liquo-

re, che di tanto in tanto fi vedeva cadere dall'orifizio del tu-

bo ce nel pallone X. Qiiando ad un tratto , crefciuta

r intenfità del calore, ho veduto fuccederfi fempre più

proffimamente le gocce di liquore ; e ficcome era il pal-

lone tubulato inferiorniente per comunicare con una

boccia di vetro E , nella quale precipitava quello liquo-

re , cominciò a formarfi al margine del tubulamento una
concrezione faliforme , la quale andò crefcendo perpen-

dicolarmente in grofiezza di circa 2. linee di diametro

in forma di ftalattite , e fi vedeva il fondo del recipien-

te pieno di minuti pezzi di quefta foftanza concreta

.

So. Fu r operazione molto più lunga delle conofciu-

te finora , e non ebbi gran difficoltà a riconofcere , che

erafi fufa la florta , come aveva fofpettato dall' olTerva-

ta accelerazione dello fviluppamento de' vapori; indotto

a formare queflo fofpetto dall' elTermi accaduto altra vol-

ta di ottenere del fale ammoniaco fluido invece di fio-

ri , diftillando quefl:o fale entro a cucurbite di creta

guernite di capitello di vetroso anche in cucurbite di

vetro , nelle quali erafi fatta qualche accidentale fefTu-

ra nel tempo dell' operazione; efiendomi occorfo altre-

sì di veder fufe le florte prima dell' intiera operazio-

ne , allorché per moltiplicare la fuperficie della mate-

ria, ed impedirne 1' ecceffivo addenfamento ho mefcola-

to dell' arena colla calce , ed il fale ammoniaco . La-
onde cefia ogni fingolarità ne' fenomeni di quefto pro-

cefTo ,da che fi rifcontra labilità la comunicazione tra

la calce, il fale , 1' arena del bagno, e confeguentemen-
te coir aria efterna

.

81. Il feguenre fperimento fomminiftra finalmente una

prova convincente dell' efclufione del principio general-

mente
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mente adottato per ifpiegarc i fenomeni di quella fcom-

poiizione
;
quantunque ella fia affai uniforme a quella

djl Sig. Buciji/cf ^cviào tuttavia di dover dare la prefe-

renza a ciò, che fu da me fatto, perchè forma in i."

luogo un anello nella catena delle mie prove , ed in z."

iTiogo perchè ho ufata ogni più fcrupolofa diligenza per

efcludere 1' influenza dell' acqua nell' apparecchio , acciò

che non rimaneffe equivoca l' azione che rifulterebbe del

gaz fopra la calce viva . Ho dunque meffo della calce

viva poh'Crizzata fopra un fetaccio , e 1' ho fofpefo in

mezzo ad una gran campana di cri{fallo agglutinata con

cera molle ad un piattellino , che fi adattava per mez-
zo d' un tubo a chiave alla macchina pneumatica , ond'

eflraervi 1' aria , e quindi riempierla d' aria fifTa pro-

dotta dalla combinazione del fale di tartaro coli' acido

vitriolico , e feltrata entro ad un tubo pieno di fale di

tartaro ben fecco prima di pafTare nelle vefciche , in

cui veniva raccolta pel fine fuddetto

.

82. Un tubo ricurvo con entro argento vivo fervi-

va d' indice a quello apparecchio , ed ogni volta che

fcorgevafi diminuita l'elaiìicità del gaz mefitico, fé ne

fomminifl-rava una nuova quantità . Benché non pofTa

efattamente dire quanto tempo iia rimalta efpofta que-

fla calce all' atmosfera gazofa
, pofTo però afficurare ,

che vi fu dimenticata lungo tempo al di là di quello

che ne ritenne in circoftanz« fomiglianti il Sig. Buc-

quet . Non ho però trovato gran variazione di pefo

nella medelima ; ma la fuperficie mi parve meno arida,

ed il gaz avea fatta una notabile impreifionc fui piat-

tellino a fegno che filmerei prudente, dovendo ripete-

re SI fatte fperienze , di riveflire il medefimo di qual-

che invernicciatura ,
quale è quella che fi ufa dagl'In-

cifori in rame

.

S3. Quefta calce combinata con un terzo del fuo pe-

fo di fale ammoniaco, e di acqua in quantità fufficien-

te ibmmini(h-ò gli ftefii prodotti , che ho ottenuto da

C ce e
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altrettanta calce pefta della lleira qualità , che aveva

cuftodito in un recipiente chiufo
, perchè non avefle co-

municazione coir aria ;
erano perciò ineflèrvefcenti i

liquori, e non mi fu poffibile di riconofcere il più pic-

colo fegnale , che quefta calce avefle operata la fcom-

polìzione del fale ammoniaco in qualche maniera ana-

loga a quella delle terre calcaree . Il Sig. Bncqiiet ha

altresì oflervato quefta perfetta uniformità , non altri-

menti che colla crofta faliforme dell' acqua di calce

,

e colla calce eftinta da circa fei anni, e finalmente col-

la calce lavata : di modo che fembrami fuori d' ogni

fofpetto la prova , che ne deduco , della niuna influenza

del gaz mefitico in quelle fcompofizioni

.

84. I rifultati della coobazione dello fpirito volati-

le cauftico fopra la calce viva riferiti al §. ai., ed av-

valorati da quelli dello fteffo liquore fulla pietra caufti-

ca , fopra il vetro filiceo , fembrerebbero dimoftrare , che

le effervefcenze non altrimenti che le alterazioni reca-

te dalla calce al fale ammoniaco , delle quali s' è fatta

menzione al §. 34. , foffero dovute al folo impoveri-

mento del principio acquofo di quefte foftanze ; ma ef-

fendomi afficurato, che dall' aggiunta che ù. fa dell'ac-

qua diftillata a quefte materie non rifulta il menomo
movimento , il quale pofTa veramente indicare un prin-

cipio di vera effervefcenza, parmi di eflere fempre più

fondato nel conchiudere , che non debbono attribuir/1

al folo difetto di quello principio i mentovati fenome-

ni , ma che dipendono veramente dall' azione , e rea-

zione de' principi conftituenti le foftanze , le quali fcom-

pofte reciprocamente fomminiftrano nuovi prodotti ; e

quanto maggiore farà la forza originale di contatto tra

i principi , che compongono ciafcheduna foftanza , tan-

to più cofpicui rifulteranno gli eflètti nello sforzo ener-

gico , che mutuamente fi farà per una diftribuzione e-

quilibrata entro la mafia totale ; dove che fminuita no-

tabilmente l'aderenza de'principj più volatili ,,fé. ne fa-
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rà una diffipazione proporzionata all' antagonifmo delle

forze fuddctte . Le divjfate foflanze cauftiche ancorché

peftate non producono finalmente il menomo^ moto di

eflTervefcenza collo fpirito di vino né coli' olio di tar-

taro . Siccome però il principio acquofo è il veicolo

,

che favorifce la diftribuzione , e l'equilibrio tra i prin-

cipi conftituenti ; cosi pili evidente apparifce non folo

la neceffità della reftituzione del medelìmo ; ma dalla ef-

pulllone Ci può eziandio fondatamente ripetere 1' origi-

ne de' fin qui riferiti effetti

.

85. Ravvicinando pertanto le già fatte oflervazioni
,

fembrami di avere tutto il fondamento di conchiudere

,

che il gaz ammoniacale non è altro che un inzeppa-

mento dell' aria comune efpulfa dalle parti acide flogi-

ftiche alcali volatili, e di qualche piccola porzione del-

la terra calcarea più tenue , diiTeminate tra le parti ac-

quofe ridotte in vapori dal calore ; ciò che fcmpre più

convince dell' infufliftenza della teoria dipendente dalla

privazione d' un principio pneumatico per dedurre T in-

effèrvefcenza delle materie cauftiche cogli acidi , e del-

la coftante fluidità , e caufticità dello fpirito volatile

cauftico

.

86. Non farà forfè eftraneo al mio oggetto di nota-

re alcune differenze importanti , che i\ trovano tra I' al-

cali volatile concreto , e 1' alcali volatile cauftico, o

per meglio dire fpirito volatile prodotto dalla calce : né

farà inutile 1' oftervare prima d' ogni cofa, che l'alca-

li fiftb e la creta non eflendo materie cosi femplici e ri-

dotte ad uno Itato di eftrema aridità
,
quanto lo è la

j

calce , da quefto difetto appunto totale di principj di

diverfa natura fi dee ripetere la perfetta inazione di

I

quefta fopra le foftanze compofte
,
quando non fia pri-

ma caricata d' altro principio femplice , fra' quali do-
mina fempre 1' acquofo . In quefte circoftanze diventa

;

poi l'azione fua d'una energia fuperiore a quella d"al-

j

tre foftanze meno femplici ; e quanto Ci dimoftra iner-

I

C e e e i
j



57^ Sopra la Scomposizione
te, ed incapace alla fcompolizione del lale ammoniaco,

allor quando è nello flato di maffuna parità , altrettan-

to efficacemente difcioglie e fcorapone queflo fale,ogni

volta che carico di principio acquofo dà anfa alla cal-

ce , ond' efercitare la fua caufticità fopra la materia in-

fiammabile nel medefimo contenuta • e da quefta origi-

nale operazione fuccedendo. il rapido indebolimento deU
la forza di contatto tra 1' acido , e 1' alcali volatile,

lì riduce in gran parte 1' acido fimultaneamente fotto

forma gazofa per la fua combinazione eflemporanea col-

le parti fiogifliche, alle quali imprirae un carattere fa-

ponaceo , ed eflricandofi in vapori coli' alcali volatile

Il fcioglie entro una parte notabile dell'acqua impiega-

ta, e la invola e rapifce con sé

.

87. Laonde non è Arano, che fia in quefta fcompo-
fizione neceflaria 1' acqua , fenza che fé ne richieda per

quella che il fa coli' alcali fiflb, e colla creta; e par-

ali altresì di poter dedurre in i.° luogo, che la recipro-

cità dell' azione di varie foftanze farà in ragione della

moltitudine de' principi conftituenti , di natura tra di

loro differente ; e però in 2.° luogo quanto pili s' ac-

cofteranno allo flato di perfetta omogeneità, altrettanto

maggiore farà la difficoltà che fi avrà a fuperare per

alterarle, e verrà riftretta a principi, e parimenti feni-

plici , la facoltà di agire fopra le medefime ; e potrà per-

ciò in 3.° luogo riguardarfi quefta refiftenza alla fconi-

pofizione come una mifura dei grado di femplicità di

ciafcuna foflanza, e fervirà a rilevare la forza di con-

tatto tra le fue parti conftituenti

.

SS. L' alcali volatile concreto acquifta un accrefci-

mento di pefo maggiore di quello che fa lo fpirito vo-

latile, ed è altrettanto difpoflo , anzi debbo dire affai

più, a, caricarfi del fuo intermezzo , di quello che fia

lo fpirito volatile ; di fatto ripetendo la coobazione d' u-

oa data quantità d' alcali volatile fopra nuovo alcali
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fiffo , crcfce di pelo il prodotto (fc) ; ed al contrario

va feinpre fcemando quello dello fpirito volatile fopra

nuova calce ben viva.

S9. Non è cos'i penetrante ne cauftico V alcali vola-

tile concreto , come lo è lo fpirito volatile tratto dal-

la calce , e continua ad elFere effèrvefcente cogli acidi

quantunque fciolto nell' acqua ; e per contrario molto
più iì:imolante è lo fpirito volatile , e diventa ineflèr-

velcente quando fi trova difTufo in conveniente quanti-

tà d' acqua

.

90. L' alcali volatile concreto non è infiammabile

quantunque ridotto in vapori anche coli' azione del fuo-

co , ed infiammabile 11 rifcontra Io fpirito volatile cau-

ftico , come già è ftato riferito dal celebre Sig. Cigna
mio Amico , e Collega nell' eccellente fuo Opufcolo :

de caufa extin£lìonis flamnu , & animalium in aere

intrrcluforu/ìj , ftampato nel 2.° voi. degli Atti dell' Ac-
cademia di Torino per gli anni 1760. 17Ó1. p. 194. J.

40. fuccedendo però in quefto una lingolare anomalia,
mentre dipende 1' infiammabilità da un certo rapporto

tra i principi dello fpirito volatile, e la quantità deli'

acqua , nella quale fl trovano diftribuiti ; avendo più
volte ollervato , che lo fpirito volatile fommamente con-

centrato non è fufcettibile d' infiammazione , almeno in

quelle fl-ed'e capacità chiufe, nelle quali diventa infiam-

mabile , diluendolo folamente con una data quantità di

C e e e iij

(ff) Ho ripetuta quattro volte lo come del fublimato corrofivo

qoaefla coobazione , e icaipre 1' al- col mercurio, il quale va carican-
cali volatile ricavato fi b accrefciu- doli di queRa follanza metallica,

to di pefo : le avelli aruiX) o;io com' e a tutti noto; e però fem-
avrei proccurato di .ilTìcurarmi del bra dovuto alla pte(e<.u.A dell' aci-

limite, cui può eflenderlì qu.'ft'au- do mirino contenuto in quelle ni.i-

rnentjjmx intanto mi ila permei- rerie il l'urceflì^o rapimento di

1q di oH'jrvare che lucceJe lo (lei- quelle Ibflaaze ..
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acqua diftillata (ff) . Egli è però altresì vero che lo

fteffo fpirito volatile riconofciuto infiammabile entro

grandi capacità o non s' infiamma, o a ftento può in-

fiammarli entro capacità meno alte e meno fpaziofe
;

non dovendo neppure ommettere di riferire che in una
campana , nella quale i vapori d' uno fpirito volatile

cauftico concentrato non polìono edere infiammati dall'

introduzione d' un cerino accefo pel buco praticato nel

piattellino , fui quale ella s' appoggia , fé fi apre la co-

municazione fuperiore della medefima , e vi fi prefenti

un altro cerino parimenti accefo , s' infiamma la cor-

rente de' vapori ; e finalmente fuccede non di rado , che
i rimanenti nella campana fteffa prendano fuoco dalla

fiamma inferiore . Dal che parmi poterfi raccogliere
,

che il troppo ravvicinamento delle parti infiammabili

(ia nocevole alla ftelTa infiammabilità, e perciò dipenda

la proprietà dell'infiammazione piuttofto dalla maniera
d' elFere , che dalla quantità della materia infiammabi-

le, come già ho offervato . Siccome però in quefte circo-

rtanze fpegnefi la fiamma del cerino nell' atto della fua

introduzione , anche dopo alcuni momenti della libera

comunicazione de' vapori alcali volatili coli' aria comu-
ne , fembra dimoftrare queflo effètto , che l' ecceffiva con-

denfazionc del flogifto riduca quelli vapori allo ftato

mofetico

.

91. Quefta ofTervazione accodata a quelle che fono
riportate dal Sig. Prìejìlej' nella copiofa fua raccolta di

fperimenti fuUe diverfe fpecie d' aria , e fegnatamente
nella terza Sezione della prima Parte , e nella quinta
della feconda Parte del primo Volume , eccita un fon-

(/) Coftante ofìfervazione (del- fingolarmente in quella parte , ove
la quale mi verrà forfè in accon- ha luogo una fomma concentrazio-
cio di far ufo in progreflb ) fi e

,

ne , la fiamma riceve uno flraor-
che tra il giado d' infiammabilità dinario allungamento, e s' ingrof-

e quelli delle oppofte metificita, fa notabilmente nell' altra.
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dato fofpetto , che il gaz. infiammabile pofla rifolverfi

unicamente in gaz mefitico tanto per un eccefTo di con*
centrazione delle parti flogiftiche , quanto per una fo-

verchia loro aflTociazione col principio acquofo ; onde
lembrerebbe pofTibile che un gaz mefìtico per difetto

d' umidità potefl'e palTare all' infiammabilità , e quindi

di nuovo al mefitifmo mediante una proccurata combi-

nazione di parti acquofe , e viceverfa .

92. Dall' afleveranza poi di quello inflancabile Scrit-

tore, che il gaz infiammabile prima di pall'are allo fla-

to mefìtico fi riduca al cafo di fervire alla confervazio-

ne della fiamma, fembra naturale il dedurre la confer-

mazione di quanto ho efpoflo intorno alla natura di que-

fti fluidi aeriformi; di modo che il rapporto di quanti-

tà che trovafì tra' principi volatili, de' quali s'imbevo-
no le parti dell' aria contemporaneamente efpulfe , colH-

tuifce le varietà d'una medelìmafpecie; e refclufìone o
la foftituzione di alcuni principj di diverfa natura ed in-

dole coftituifce la differenza ne' generi di qucfii fluidi ae-

riformi ; cosi dall' afTociazione del flogifto flrappato alle

materie infiammabili fi raccoglie un gaz infiammabile

,

perchè appunto nelle fofianze metalliche fono le parti in-

fiammabili in uno flato di mafTima concentrazione , e di

vero flogiflo , il quale , come ho ofTervato , è alterabile

da due caufe allatto oppofle ; e forfè per ragione appun-

to della eccefTiva concentrazione e volatilità, e della po-

ca aderenza non li può ottenere infiammabile il gaz pro-

dot'to dall'acido nitrofo ; mefitico per contrario fi ottie-

ne il gaz dalle terre, e dalle fofianze faline, probabil-

mente in virtù della feconda circoflanza rilevata, cioè

perchè la materia infiammabile involta ne' fall e nelle

terre trovafi fempre piìi carica di principj acquoli , e non
mai in iflato di flogiflo ; laonde nel cafo de' metalli i

vapori acquofi che s'inalzano dalla Icompofizione degli

acidi proccurano l'infiammabilità alle parti del flogiflo,

che in quello flato non farebbero capaci d' infiammazio-
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ne; e nel cafo delle folKinze faline , o terree i vapori

che lì elevano fono in una proporzione troppo grande

,

perchè poffa aver luogo quella proprietà nelle parti in-

iìammabili già laziate di principio acquofo

.

93. Né è fuori di probabilità il conghietturare , che in

quefti gaz non fegua fcompolìzione degli acidi , o non
lìa almeno cosi intima , come avviene colle foftanze me-
talliche 5 e ad ogni modo affatto contrarj fono gli ef-

fetti di quefte combinazioni . Di fatto fé nel tempo che

ii fa del gaz infiammabile coli' acido vitriolico fui fer-

ro , fi proccuri ì' afTociamento d' un alcali filTo, come
dell'olio di tartaro , non folo cefFa la produzione del.

gaz infiammabile, ma fi fa un repentino, e cofpicuo af-

forbimento , e molto più fenlibilmente fi manifeffa la

parte che ha il principio acquofo in quefte produzioni

gazofe ; laonde il difetto e l' ecceflb del principio ac-

quofo toglieranno l'infiammabilità, e farà affatto oppo-

fto il mezzo da tentarfi , onde rendere infiammabili i

gaz mefitici , dovendo proccurarfi la concentrazione di

quelli che abbondano di principio acquofo , e per con-

trario diluirfi quelli ne' quali vi è ecceffb di concentra-

zione delle parti infiammabili . Uno de' fegni caratteri-

ffici di queffi è l'inftantanea, e totale eftinzione della

fiamma al folo accoftarla al gaz ; mentre è meno pron-

ta , e men compiuta ne' gaz mefitici vaporofi .

94. Qiiantunque fia vero, che feguono alterazioni ne-

gli acidi dietro alfa loro combinazione con altre mate-

rie, fulle quali efercitano le loro proprietà, non potrei

però concedere che generalmente ne rifultafTe un acido

affblutamente identico ; ancorché fu le prime anch' io

aveflì formato lo deS^o concetto. Il fentimento del ce-

lebre Sig. Bergman, e l' ingegnofo lavoro del dottiffimo

Sig. Cav. Landriani fono per verità di troppo gran pe-

fo
, perchè pofTa diflimularmi il merito de' loro inge-

gnofi argomenti ; ma appunto perchè 1" apparenza e cer-

ti caratteri generali fembrano favorire quefta opinione,

ho
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ho creduto di doverne fare l'oggetto d'una fcrupolofa

ricerca , e mi è rifultato che ciafcuno di quefti fluidi

non folo conferva veftigj decilìvi , e caratteriftici dell'

acido , che ha fervito al loro fviluppamento , ma dimo-

ftrano alterazioni diverfe e dipendenti dalle foflanze paf-

five che vi hanno dato luogo

.

95. Troppo vafta farebbe la materia, e troppo forfè

mi fono già fatto lecito di dilungarmi , s\ che non mi
{tenderò piìi oltre per ora fu queflo punto , baftandomi

d'indicare il mezzo, che mi è riufcito più acconciamen-

te per quelle efplorazioni , il quale conlìfte nell' acidu-

lare quanto più lì può dell'acqua diftillata colla filtra-

zione de' gaz , e quindi valerfene fpeziahnente fopra de'

fali metallici C?^).

96. Mi refta per ultimo da ofTervare che molte in-

cfattezze , nelle quali polTono aver inciampato alcuni Fi-

fici , dipendono dalla infuffìcienza de' mezzi creduti coer-

centi , e che generalmente s'impiegano per ritenere que-
fti fluidi claftici : avvifo da me dato , riguardo all' acqua
fpecialmente , per determinare l' afforbimento fino dall'

anno 1759. fulle premure fattemene dal medefimo cele-

bre Sig. Hales , e che trovafi nel z." voi. degli Atti
dell'Accademia di Torino per gli anni 1760. e 1761.
alla p. 133 , e feguenti, e che ho creduto di dover
confidenzialmente rinnovare a qualche valente Fifico

,

col quale ebbi a trattare di quefti fluidi ; ragion dun-
que vuole che fi cominci dall' ofl'ervare , che non può
farfi operazione alcuna in vafi chiufi fenza che fegua una
dilatazione più o meno riguardevole dell' aria contenu-
ta nelle capacità , e confeguentemente un trafporto del-

Dddd

(gg) Tra' fali metallici credo di cipalmente fono atte a dimoflrare
dove» annoverare le calci metalli- le accennate differenze,
che fatte cogli acidi, e quelle prin-
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la med'iìma nelle parti più diftanti dalla caufa di que-

fte rarefazioni , di modo che non proccurandoii una cir-

colazione d' aria per reftituire liberamente la quantità

che ne' è efpulfa , e che non può retrocedere per caufa

de' mezzi coerceuti , che fi fono impiegati , non può a

meno di fuccedere che riefca minore la quantità d'aria

di quello che era nelle capacità principali, nelle quali

il fanno le operazioni : ora l' aria efpulfa può giugnere

fino ad un certo grado di condenfazione , e farfi luogo

per mezzo della comprefTione dell'acqua; ma ogni qual-

volta fegua quefta compofizione di forze , cioè del pefo

dell'aria con quello d'una quantità d'acqua, per ifla-

bilire 1' equilibrio tra 1" aria efterna , e 1' atmosfera con-

tenuta dalle capacità, fempre fuccede un'efpulfione pro-

grediva dell'aria o del fluido elaftico alla fuperficie dell'

acqua che fupera il livello in ragione della fuperficie

medefima, e probabilmente del maggiore inalzamento

dell' acqua , fintanto che ripigli la medefima il fuo li-

vello ; così anderà fcarcerandofi I' aria contenuta nell'

acqua entro la campana , mentre dalla fuperficie efier-

na ne fucchierà dall'atmosfera fé l'acqua entro la cam-
pana fi trovi inalzata fopra il livello; e per contrario

li fvilupperà dalla fuperficie efterna per paffare nell' at-

mosfera libera, allorché per la condenfazione del fluido

contenuto farà nella campana 1' acqua fotto il livello,

e anderà afibrbendo quefl:' acqua altrettanto fluido
, quan-

ta è la difl!lpazione che fi fa dall' eflerna fuperficie.

97. Non ho fin qui confiderato che la rarefazione

dell' aria in una parte dell' apparecchio , ed il fuo ad-

denfamento nell' altra ; ma fé fi rifletta alla complica-

zione di caufe che debbono rendere difettofi quefti ap-

parecchi, fi vedrà colla maggior evidenza l' impoffibili-

tà di rimediarvi per la moltitudine delle incognite , ond'

è intrecciato il problema ; ed un abbozzo alla sfuggita

bafterà , come fpero , a convincere di quefta verità . Ri-

fulta egli dall' efame de'medefimi, e dalle operazioni
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che vi Ci fanno per lo fviluppamento de' diverfi gaz

,

i quali fono fempre prodotti o dalle eflèrvefcenze fen-

za fuflìdio di fuoco, o dalle fcompofizioni rifultanti dall'

azione del medefimo , o finalmente dal concorfo di en-

trambi quefti mezzi . Oltre il di già olTervato sbilancia-

mento di equilibrio nelle parti dell'aria contenuta nel-

le capacità, dee per neceffità rifultare dalle accennate

operazioni uno fviluppamento o di efalazioni in iftato

di ficcità, o di vapori più o meno pregni d'umido. Se

faranno in uno fl^ato di perfetta privazione di principio

acquofo, è naturale che involeranno l'umidità, che ac-

compagna la parte dell'aria contenuta nelle fleffe capa-

cità, ed a quel punto l'aria flelfa fpogliata dell'umidi-

tà fua elTenziale per edere refpirabile , dee di necefTità

foffrire alterazioni più o meno effenziali nelle fue pro-

prietà ; e perciò fi può fondatamente far quiftione, fé

non- fieno alterate le leggi ordinarie e cognite , e per

lo meno , fé non fia notabilmente variata la fua elafti-

cità ; e fé continui ad efiere atta alla conferyazione del-

la fiamma

.

98. Se al contrario fono le efalazioni accompagnate
da vapori umidi

,
quale farà la quantità di cui potran-

no caricarfi le parti dell' aria in quello flato di dilata-

zione ? quali modificazioni riceveranno da quefto ac-

coppiamento tanto nell'eflenza loro, quanto nelle loro

proprietà? Saranno le une e le altre della flefia natura

ed indole, tanto le umide quanto le aride ì In fomma
chi potrà lufingarfi di giugnere a determinare indivi-

duatamente il rapporto, che vi può edere tra la forza

di tanti principj difierenti più fofpettati che noti, on-
de fiflare con qualche efiittezza il grado di forza del

rifpettivo loro contatto?

gg. Se poi li rifletta alle difierenze , ed alle indifpen-

fabili alterazioni, che debbono efiere prodotte dal folo

combaciamento di quefti fluidi colla fuperficie dell' ac-

qua , o dalla feltrazione loro più o meno cofpicua en-

Dddd ij
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tro la medefuna , diftbndendovilì per mezzo d' una pia

o meno violenta agitazione , neffuno potrà difiimularfi le

molte dubbietà , in cui dovrà involgerli , non potendo

alficuranì ne della qualità , ne della quantità de' prin-

cipe che faranno ftati ritenuti per mezzo della dillblu-

zione , o di nuove combinazioni ; e niente meno Ibf-

pette potranno riufcire le induzioni , che fi farebbero

coli' ufo deir argento vivo medefnno
,
poiché in molte

circoftanze può dimoftrarli infufficiente al propofto og-

getto di fervire di mezzo veramente coercitivo , venen-

do vifibilmente alterato non folo nella fuperficie comu-
nicante colle capacità , ma eziandio lungo le colonne

rinchiufe ne' tubi barometrici ; ed in alcune altre effen-

do evidente 1' alterazione prodotta efclufivamente fulla

parte comunicante coli' atmosfera

.

loo. La natura di quefte difcuffioni richiederebbe una
ferie di rigoroll fperimenti per ricevere quel grado di

evidenza, che merita 1' importanza del foggetto, e che

volentieri avrei prefentato come un giudo tributo alla

nuova Società Italiana , fé un giufto fentimento di ri-

verente ftima per tanti rifpettabili Accademici non mi
tratteneflc dall' eccedere i contini di un Opufcolo, co-

me già ho detto, forfè anche troppo difllifo

.
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li I S U L T A T I

DI ESTETilEKZE
Sopra la Riproduzio/jc della Tejìa nelle Lumache

terrejìri ( a )

Del Sig. Ab. La7aro Spallanzani Regio
ProieUore di Storia naturale nell' Univerfità di

Pavia

.

Articolo I.

Defcrizione anatomica della tefta delle humache

.

APerfuadere più facilmente di quefta ammiranda
riproduzione il dotto e curiofo Lettore farà gio-

vevolilfimo il far vedere che la novella tefta rigene-

rata non differifce punto ne'fuoi componenti dalla vec-

chia recifa . Ma ciò confeguir nen poffiamo fé prima

col lume dell'anatomia non venghiamo in cognizione

delle parti onde è formata la telta delle lumache ter-

reftri , la quale trovali aliai più comporta di quello che

a prima giunta fi farebbe creduto . Ogni qualvolta uno
Dddd iij

(d) La preferite Memoria e trac- ilaffero da ultimarfi alcune Tavo-
ta dal mio Libro iopra le Ripro- le di Figure troppo nece'.larie per
diizioni ^nima'.i , che a queft' ora la piena intelligenza del medefimo ..

làrebbe già pubblicato , fé non re-
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di quefti rettili (h) è quanto lo può eflcre fuori del

gufcio nativo , mette in vifta tutta la lunghezza del col-

lo , e del capo, dal quale ultimo fpuntano nella parte

d' avanti le quattro corna, cioè a dire le due maggiori
per di fopra , e le due minori per di fotto ; le quali

quattro corna , allungate pienamente che fieno , finifco-

no in un globettino portante nelle due maggiori un
punto nero che comunemente fi crede efier 1' occhio .

Al di fotto immediatamente delle due corna minori ap-

parifcono i labbri , che quando fi aprono , e che man-
gia 1' animale , manifeftano i piccioli denti . Cotefte

parti , comprefo anche il collo , fono tutte quante fe-

minate di picciolc glandolofe granella fomiglianti in

certo modo a quelle d' una fragola , o fatte , come di-

remmo noi , a /aerino . Solamente quefto fagrino al-

le corna , e alle labbra è più fino che fu la tefl:a , e

fui collo . Per 1' oppofito la parte inferiore della lu-

maca non è niente granello{a,ma affatto lifcia , e sfug-

gevole ,
quella cioè che da alcuni Naturalifti non im-

propriamente chiamau piede, per appoggiarfi ad efla l'a-

nimale quando fi flrafcica . E quefto è ciò che può ef-

piare la vifira fenza il foccorfo del coltello anatomico j

al quale però fiamo aftretti di ricorrere , volendo noi

penetrare 1' interno della tefta , che è 1' oggetto delle

noftre ricerche . Ma noi non pofiìamo notomizzare la lu-

maca viva. Al folo lievemente toccarla , di allungata

che era , fi contrae tutta , fi ritira precipitofamente nel-

la fua cafetta , e vi fi nafconde . Che fé rompafi effa ca-

fetta per efaminarla, il capo, e le corna trovanfi allo-

( b ) Chieggo perdono ai Signori

Linneani fé non mi fento difpofto

di annoverar le lumache tra i Iner-

mi , ficcome vuole il loro venera-
to Maeftro. Non è di quello luo-
il moflrare quanto fiffatto penfa-

mento poco fi accorda con la Na-

tura . Piuttofio cadià il deftro di

farlo in un mio fcritto ornai com-
piuto , nel quale tra 1' altre cofe

fi ventilerà fé alla Scoria Naturale

fieno flati più fvantaggiofi che uti-

li i moderni Sillematici , e Nomen-
clatori .
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ra rannicchiate dentro del corpo in maniera, che rie-

fce difficiliffinio 1' efplorarle come conviene . Il mezz.o

pili acconcio a confeguire l'intento fi è quello che fug-

gerito viene dal grande Swammerdamio nelT eccellente

fuo Trattatello fu le lumache , voglio dire di farle mo-
rire lentamente dentro dell' acqua , Allora dunque fi

trovano quaù fempre col collo , e col capo fuori inte-

ramente del gufcio , e fpuntano altresì più o meno le

corna. Tagliata longitudinalmente perdi fopra in tal van-

taggiofa fituazione con fottìi i affilate forficette la pelle

del capo , fi prefenta fubito all' occhio il cervello del-

la lumaca divifo in due lobi , i quali nella parte infe-

riore danno origine alla midolla allungata, e nella fu-

periore a dieci nervi , quattro de' quali s' impiantano

dentro alle quattro corna , ed eftendonfi fino alla lo-

ro fommità , e gli altri fei vanno a mettere , e a di-

ramarfi in varie parti del capo , come ai mufcoli della

pelle, alla bocca , alla gola , al palato.

Lo Swam/yiirdarnio è fiato il primo
, per quanto io

mi fappia, ad ofiervare che il cervello della lumaca è

mobile ; e la fua mobilità nafce in grazia di alcuni mu-
fcoli , cui refta attaccato , mercè i quali ora fi accorta al-

le parti anteriori della tef|-a,ora da effe allontanafi, fe-

condo i divedi movimenti del corpo . Quando poi la lu-

maca è fporta aflai bene del nicchio , poggia il cervello

ordinariamente fopra 1' efofago

.

Dicea più fopra che quel punto nero , che trapela

alla cima delle corna maggiori , viene comunemente
creduto effer 1' occhio della lumaca ; e tal credenza a

me fembra ragionevoliffima . Di fatto 1' inarrivabile fa-

gacità del più volte nominato Naturalifia Ollandefe ,

fecondata dal vantaggiofo mezzo di buone lenti , ha fa-

puto trovare in quefio punto le parti più principali

che lo caratterizzano per l' organo della vifione , cioè

a dire V uvea, i tre umori , e 1' aracnoide involgente
il criftallino. A me pure è riufcito di fcoprire con fuf-

tìciente chiarezza quefte parti, a riferva dell'umore ac-
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queo , e del vitreo, che non potetti fccrnere nettamen-

te
;
quantunque poi la non apparenza di quefti due umo-

ri io la rifonda piìi prefto nella mia poca perizia nel

difcoprire tai minutezze , che nella non eliftcnza delle

medefime. Dei quattro nervi , che dal cervello vanno
a piantarli dentro alle corna, due jche chiameremo gli

ottici , fi attaccano agli occhi , allargandoli fotto di elfi

in una fpecie di bulbo fatto a zucchetta odia a pera.

Ma quelli quattro nervi fono accompagnati dai loro

mufcoli , dall' azione de' quali a beneplacito dell' ani-

male fi arrovefciano le corna sì grandi , che picciole,

e Ci occultano dentro del corpo : ed in grazia di que-

fto arrovefciamento e fucceffivo occultamento vengono

gli occhi a guarentirfi , e a metterfi in falvo dalle e-

ftrinfeche ingiurie.

Levato il cervello , apparifce l' efofago membranofo

,

lavorato a fottili crefpe longitudinali, di un livido ce-

nerino , e di pareti gracililfime , il quale fi va reftri-

gnendo a proporzione che i\ accorta alla bocca. Queft'

apertura , con cui la lumaca prende 1' alimento , è cor-

redata del fuo palato nella parte fuperiore , e di una

callofa mafcella , a cui è tenacemente attacato un den-

te di foftanza quafi cornea , di colore caflagno , foggia-

to a mezza luna, e terminato da più punte taglienti,

ed acute, formanti in certa guifa altrettanti picciolifTi-

mi denti
,

quantunque propriamente non ne fia che

uno; e quello è anzi quel folo dente che ha la luma-

ca. Nel piano inferiore della bocca è fituata la lingua

fornita alla fua eflremità di un corpiccino come cor-

neo , e radicata con la bafe in una incavata cartilagi-

ne femicircolare . E quelle fono le parti più precipue

del capo, prefcindendo da una quantità di mufcoli mo-

vitori di elle , la defcrizione de' quali non fembrando-

mi neceflaria , ho creduto , fenza commettere un pec-

cato d' ommifllone, di poterla lafciare

.

1
; . i :

Articolo
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Articolo IL

Kiprodnz.ione delle Corna o Antenne.

Quando io fcopeiiì il primo che le lumache rigene-

rano le corna , e la telb recifa , più d' un Curiofo mi
ricercò da quai motivi o ragioni io era ftato indotto

a penfare che quelle parti poteflero per ventura ripro-

durlì , ogni qualvolta venivano efl'e a mancar^' . E non
è diilìcile che ad alcuno de" miei dotti Lettori venga
in mente la niedelìma inchieda , ai quali farò io bres-e-

mente quella rilpofta, che fu da me fatta altra volta.

Prima di dar opera alla riproduzione delle lumache ef-

fendo io occupato in quella de' lombrichi terreftri , di

cui ritro\'afi un Capo nel mio Prodromo /opra le Ri-
produzioni Animali, più fiate ebbi occation di oflerva-

re quanto alla riproduzione di quefti vermi contribuì-

fca r edere i medelìmi difeli dagli urti dell'aria sfoga-

ta, e libera, col reftare appiattati dentro alla morbida
terra, oppure al concime. Quefì-a facile oflervazione mi
richiamò alla memoria lo ftato delle lumache mutilate

in qualche parte del corpo , le quali io aveva veduto
rinferrarlì per molti giorni nella propria portatile ca-

fetta,e chiuderne la porta con quel loro coperchio for-

mato dal vifchiofo fugo che geme dal corpo , in grazia

del qual coperchio ditìicilmente concedei! l' ingreflb all'

aria . Riflettei allora che una lumaca mutilata nelle cor-

na o nel capo , e chiufa col coperchio dentro al fuo

nicchio , fi trovava in circoftanze fimili a quelle d' un

lombrico riporto dentro alla terra bagnata, o al conci-

me , al quale fia ftata tagliata la tefta . A quel modo
adunque che un lombrico ripara quefta parte perduta

,

\oììì vedere fé fuccedeva lo ilefib nelle lumache , comin-
ciando le mie fperienze dalla recinon delle corna , ef-

fcndo elle , come ognun fa , un' appartenenza del capo

.

Eeee
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Affinchè riefca bene il taglio delle corna, egli è d'uo-

po che lieno interamente ufcite del capo, il che fucce-

de ogni qualvolta la lumaca è confiderabilmente fuori

del gufcio . Allora tutte quattro efTendo pienamente fvi-

luppate , fi poffono fino alle radici comodamente reci-

dere . Tagliatene due
,
per efempio le maggiori , la lu-

maca ritira di prefente dentro al capo le minori , ed

anche fi nafconde in parte nel gufcio , ma d' ordinario

poco apprefib ritorna fuori, facendo ricomparire effe cor-

na minori
;
quindi è che l' une dopo l' altre fi poflbno

bene fpeffb recider tutte quattro, fé cosi aggrada all'Ef-

perimentatore . E ciò non oftante la lumaca così muti-

lata non lafcia fovente di ritornare col collo , e con la

tefta fuori del gufcio , come facea quando era intatta

.

In quel che la forbice tronca le corna, efce dalle par-

ti troncate una gocciolina, e tah'olta fchizza un zam-
pilletto di liquor trafparente che tira al ceruleo , che

non è che quello che albergava ne' corpi glandolofi del-

le corna , rotti allora dal tagliente metallo . Facendo
olFervazione alle tefte private allora delle corna , fi veg-

gono i quattro tronconi alT eftremità fuperiore appun-

tati , e la punta ci accorgiam che deriva dalla corru-

gazione , e dal riftringimento della radice delle corna

,

feguìto nel luogo dove iì è fatto il taglio . Se pofcia

rivolgeremo lo fguardo alle corna feparate dal capo , e

che tante volte rimangono aderenti al piano delle for-

bici , Ci oflervano le feguenti cofe . Effe corna imme-
diatamente dopo r effere fiate fiaccate dalla lumaca , s'in-

groffano, a motivo di farfi confiderabilmente piìi cor-

te; la pelle nel fito, ove è feguita la recifione , o iì

corruga a fegno che quafi non apparifce più il piano

del taglio , oppure Ci allarga in maniera che ne lafda

ufcir fuora il nervo ottico , e i mufcoli movitori del

corno . Se il corno recifo è dei maggiori , feguita a ma-
nifeftare alla fua fommità l'occhio nereggiante; qualche

volta però quefl' occhio fi perde, non già perchè fi ab-
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bia a temere che relhito non lia nel coriio recilo , m;i

per eilèrlì internato, e fepolto nel medelìmo, fìccome lo

ia vedere il coltello anatomico

.

Sappiamo che alcune parti di diverlì animali fcguita-

no a vivere , e a muoverli per un dato tempo dopo
l'eflere ftate feparate dal loro tutto. Cosi fanno le fco-

lopendre, e i lombrichi terreftri, ed acquatici recilì a

brani , ma fopra tutto le code delle lucertole , e dei ra-

marri , le quali, malgrado Teder rotte in pili pezzi, fe-

guono per qualche tempo a muoverli, a divincolarli, e

a faltellare . Ma ci è noto altresì che in un numero
immenfo di altri animali fuccede tutto il contrario

,

talmente che le loro membra , feparate che fieno dal

corpo
,
perdono quali fuhito ogni apparenza di vita , e

di moto. Le noftre lumache partecipano di quefii ulti-

mi viventi . Appena che le corna fono fiaccate dal ca-

po, li rendono immobili, o tutt'alpili leggeriflimamen-

tc fi contorcono per alcuni fecondi , indi non danno
più verun fegno di vita o di moto , eziandio con pun-

ta irritate .

Se le lumache cos'i mutilate li viiitino dopo 20. op-

pur 25. giorni, non è rado il trovare un principio di

riproduzion nelle corna . Ma tal riproduzione è affai di-

verfa da quella che fi ofTerva in altri animali ; e quello

fi è uno di que' molti utiliflimi cali che c'infegnano a

diffidare degli argomenti analogici . L' illuftre Reair/nur

è Arato il primo a far vedere, che comincia a manife-

ftariì il principio della riproduzione delle gambe nei

granchi d'acqua dolce, coli' apparire al centro del tron-

cone un picciol cono, la cui bafe è fenza paragone più

picciola di quella del troncone , e che folo in proceder di

tempo fi fa grande al pari di lui . Un fomigliante feno-

meno è flato ofTervato dal celebre Bo/;«ef ne 'lombrichi ter-

relìri , e ne' fuoi vermi d' acqua dolce . Le medefime ap-

parenze fono fiate a me pure manifeflate dai girini del-

le i-ane , e dalle falamandre acquajuole nel rifabbricare

Eeee ii



jSS Sopra la riproduzione
la coda, e le gambe [a). I raggi dello ftelle di mare,

le o cal'ualmente o dal morfo di qualche animale , op-

pure dagli uomini vengano in parte tronchi, e fepara-

ti dal corpo , mettono ed! pure lui mezzo de! troncone

un tenue cono o linguetta , che non è che il germe
iViluppantefl della mancante porzione : ed io nel mio
Viaggio fui Mediterraneo nella State del lySi.ho vedu-

to più ftelle, da' cui raggi recili pullularono cotelH co-

ni pili o meno crefciuti , in quella fpecie fegnatamente

detta dal Linneo ajìerias rubens; alcune delle quali con-

fervo in quefto grandiofo Mufeo d' Illoria Naturale del-

la Regia Univerlìtà di Pavia . Ma fu le corna troncate

delle lumache la faccenda non va cosi . II troncone ftef-

fo rotondali in un bottoncino di colore alquanto sbia-

dato . Il bottoncino in feguito lì fa più grande , il co-

lore più carico, e in cima al bottoncino , fé fi parli

delle corna maggiori, falta fuori un punto nero, che

non è che l' occhio della lumaca . Intanto la parte ri-

prodotta iì allunga, e dopo un tempo difcreto il corno

novello pareggia 1' altro compagno non mutilato . La
riproduzione accade in fimil guifa nelle corna minori

.

Che fé invece di levar via le interne corna, ficcomc

fin qui è fiato per me fuppofto , fé ne levi una metà,
un terzo , un quarto ecc. fé ne ottiene per egual modo
la riproduzione con l'accompagnamento ftefib di circo-

ftanze di fopra indicato . E quefio è 1' andamento che

il più tiene la natura nella riproduzion delle corna

.

Talvolta però interviene che in vece di ritondarfi il

troncone , li appunta , e fi allunga . La punta pero in

progreflo di tempo fi "allarga, e H conforma in glo-

betto , e il reftante fi efeguifce pofcia nella maniera te-

ftè accennata

.

La lumaca fa quell'ufo fteflb delle corna nuove, che

(a) Prodr. eie.
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facea delle vecchie, o li riguardi lo fpingerle fuori del

capo, e l'allungarle, o il ritirarle dentro di eflb , e il

nalconderle , o il manifeftare in loro quel fcnfo vividif-

iimo e pronto , per cui ad ogni picciol tocco le arro-

velcia fubitamente 5 e le mette in falvo.

Tutti quefti tatti fembravano aflicurarmi che il nu-

mero dei componenti la porzione tagliata fi trovafle né

più né meno nella porzione riprodotta . Volli tuttavia

accertarmene maggiormente co^ piìi minuti anatomici

efaini. Sì fono adunque da me aperte per lo lungo con

fottile ferruzzo tagliente più corna riprodotteli, ma non
ho iaputo trovare in che il nuovo rigenerato poteffe

differire dal vecchio recifo . La medelima pelle fatta elle-

riormcnte a fagrino, e internamente ripiena di ghian-

doline, i medelìmi mufcoli moventi le corna, i mede-

fimi nervi andanti alle loro eftremità, e quivi allargan-

tifi in un bulbo ovale , le medelìme parti in fine onde
rifulta r occhio flello ; talmente che farebbe ftato im-

poffibile il diftinguere le corna nuove dalle vecchie , le

quelle vedute non fi fodero nafcere' e crefcere , e fé do-

ve avevano cominciato a pullulare refrato non folle tal-

volta fu la pelle un leggiere affolTamento , e tal' altra

un picciolo fporto o rilevato , per cui il conofceva il

fito precifo , dove aveva avuto principio il corno no-

vello .

Ad ottenere quefta riproduzione vi fi richiede un
fufficiente calore. Il temperato non baila, ma vi vuol

per lo meno il grado decimo terzo nel Termometro del

Reaiimur . Quindi e che nella Lombardia , e in diver-

fe altre parti dell'Italia fi devono cominciar le efperien-

ze a primavera fpiegata , e quel eh' io dico del calore

in riguardo al rifacimento delle corna , lo dico in ri-

guardo a quello della tefta , di cui or ora a ragionare

intraprendo. Venendo poi la fiate, le corna fi rifanno

più prontamente . E fc mi fofle chiedo il tempo prefib

a poco necelTario per queda completa riproduzione, di-
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590 Sopra la riproduzione
rei eh' eflfa d' ordinano addimanda quali due mefi

, po-
ca o molta che lia la parte delle corna , che dee ripa-

rarli . Dirò in oltre che quantunque tal riparazione fre-

quentemente non manchi , pure evvi ftata qualche rara

volta che non mi è riufcito di ottenerla , malgrado lo

aver conlervate per anni intieri le lumache cosi mu-
tilate .

Articolo III.

;
KiproduTiiom della tejìa dimez.z.ata .

Una pelle fatta a fagrino , due labbra , e due man-
dibole con un dente lunare attaccato alla fuperiore , la

lingua impiantata in una cartilagine feniilunare , una
porzione di efofago , il cervello divifo in due lobi, e

pullulante in dieci nervetti , oltre a quattro corna di

grandezza diverfa , veduto abbiamo efTere quefti i com-
ponenti precipui della tefta delle lumache . Quefte pra-

tiche notizie però non baftano per andar ficuri che le

noftre efperienze intorno alla decapitazione di quefti

rettili fieno ftate rettaniente inftituite. Se cotefte parti

venilTero a formare una teda fimile a quella dei piìi

degl' infetti , voglio dire fatta a globo , o conformata in

un corpo facilmente diftinguibile dall' altre parti dell'

animale ; fi vedrebbe fubito dov' ella comincia, e do-

ve finifce , e confeguentemente fapremmo fenza equivoco

dove precifamente la forbice, o il coltello
,

per la re-

cifionc di effa paffar dovefTe . Ma la teda nelle lumache

non è foggiata cosi : allorché quefte fono fuori del gu-

fcio, il loro corpo (fé fi prefcinda dalle corna) imita

rozzamente un cono , che è di minor diametro nella

parte anteriore , e di maggiore nella deretana , che con-

fina con l'apertura del gufcio . E'cofa certa che la te-

fta rifiede nell' anterior parte del cono , ma la difficol-

tà confifte nel fapere quanto effa precifamente ne oc-
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cupa
,

per fapere quanto fé ne poflà con Ikurezza ta-

gliare . A dir vero non Ci può dar regola certa per Io

continuo allungarfi e reftrignerfi , ingrofTarfi e impic-

ciolirfì dello fteflTo cono quando la lumaca è in moto.
Pure allorché la medefìma è quanto lo può edere fuo-

ri del gufcio , ho trovato che ordinariamente fl eftende

dalla punta ottufa del cono fino al di là della radice

delle corna maggiori per il breve intervallo di una li-

nea air incirca ; e fin 1\ è conceduto il taglio , con
ficurezza di avere per lo più recil'a foltanto la tefta.

Ma fé fi oltrepadkno quefti limiti , ficcome allora in

un con la teda vengono a reciderfi altre parti del cor-

po , così fiamo preflbchè certi della morte dell' anima-
le. Le lumache da me con felice fucceflb fperimentate

fono fiate di tre fpecie , l' idix pomatia , nemoralis , /«-

corum
, per valermi de' vocaboli del Nomenclatore Lin-

neo . Più individui di una di quefie fpecie fono al na-

turate efprefii nella Tavola annefla.

La figura I. rapprefenta queda lumaca chiufa ancora
nel gufcio, difponentefi però ad ufcirne.

La IL quando comincia a mettere in vida il capo,
e le corna

.

La in. allorché ha allungate le corna di più , ma
poda in fituazione contraria

.

La IV. quando è quafi fuori del gufcio quanto lo

può edere

.

La V. fa vedere la porzione di cono comprendente
unicamente la teda, la qua! porzione

,
per dare ad in-

tendere meglio la cofa, {i rapprefenta già fpiccata dal

collo .

La figura VI. modra la lumaca , cui è data levata

queda porzione, apparendo fui tronco ne' quattro pun-
ti che denotano il luogo delle quattro corna.
Dopo 1' aver ottenuto nelle lumache la riproduzion

delle corna , mi nacque in penfiero di vedere cofa fof-

fe per accadere recidendo loro la teda . Ma dubitando
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•che dal levarla tutta , anxi che rifarla

, perifl'ero , co-

minciai i miei tentativi col troncarne una porzione fol-

tanto
,
quella cioè che lì eftende efclulìvamente iìno al-

le corna maggiori , e che comprende le labbra , le man-
dibole col dente , la lingua , e le due corna minori ol-

tre gì' invogli mufculofi , o integumenti , che vogliam
nominarli , la qual porzione per fervire alla brevità

chiamerò quindinnanzi tejla dìmex.'ZMta . Viene efTa rap-

prefentata nella figura IV. per le lettere a, e. Per re-

ciderla a dovere facea che la lumaca 1' avelTe fpinta in

fuori quanio più può, e allora procurava di levarla di

netto con la forbice, facendo la fezione perpendicolare

air aiTe del cono . Ma T operazione non veniva Tempre

a bene , ficcome avrei defiderato . La tefta della luma-

ca , ficcome abbiam detto, è mobiliflìma5e appena che

le la fente toccare I' accorcia di fubito , e la ritira : di

più allorché V allunga , la piega fovente in diver-

ii fenfi, a delira, a fìniftra, in alto, al ballo. Quindi
e che il taglio riufcendo male talvolta , cioè a dire fat-

to obliquamente , la teda dimezzata non recidevafi pre-

cifamente . Ma perchè io riputava dell' ultima impor-
tanza per l'efattezza dell' efperienze il fapere quali par-

ti unicamente venivan recife , per vedere fé in feguito

lì riproducevano tutte ( in evento che tal riproduzione

;neire avuto luogo in natura )•, però in quelli tentativi

io dovetti pigliarmi una fatica, che pigliata non m era

nelle riproduzioni di più altri animali , e quella fu di

anatomicamente efaminare ogni tefla dimezzata , fubito

che era Hata recifa , e di riporre in altrettanti piccioli

vafi le lumache decapitate , facendone toccar una a cia-

fcheduno col fuo numero affilTo . che trovandoli il me-
dciìmo nel mio Giornale , veniva quivi accompagnato

da una breve anatomica defcrizione dei componenti cia-

fcuna tella levata. Così tolto rellava qualunque fofpet-

to di prendere equivoci nelle mie efperienze ; e d' al-

tronde io poteva venire in cognizione, fé k parti ri-

fabbricate
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fabbricate corrilpondevano precilamente nel numero

,

nella forma, e nella grandezza alle parti recife . Die-

tro a quefte notizie che ho creduto bene il far conte,

perchè nota ila la maniera da me praticata nelle fpe-

rienze, paflb alla narrazione dei rifultati

.

Seguita l'amputazione, la lumaca immediatamente ap-

preflò lì ritira con fomma rapidità, e nalcondeli dentro

del gufcio , e foventemente nell'atto del ritirarli mette

un fottìi fifchio, proveniente dalla difficoltà che trova

l'aria nel venir fuora del canale della relpirazione per

cfierle allora in parte contefo il varco dalla fubita con-

trazione del corpo. Malgrado queflo enorme taglio egii

accade talvolta che la lumaca ritorna poco dopo fuora

del gufcio, e comincia a flrafcinarfi da luogo a luogo,

liccome facea quando era intatta . La figura VII. ci fa

vedere una lumaca, alla quale e itata tagliata la teda

a metà , e che dopo il taglio è ufcita volontariamente

del gufcio. I due punti R, S denotano il iìto dov'era-

no le corna minori . Le maggiori fono pili picciole del

folito , per non averle queflo rettile fpinte fuori abba-

fìanza . JMa il più delle volte fuccede il contrario . Vi
è però un mezzo afTai facile per obbligar la lumaca ad
ufcire , ad oggetto di poter vedere , ed efaminare il ta-

glio prodotto , e queflo mezzo conlifle nel rompere a

leggerifl!ìmi colpi d' una chiave , o della cortola d' un
coltello una picciola parte del gufcio di dietro, giacché

allora la lumaca da quella viva impreflìone irritata fi

determina a fpuntar per d' avanti
,
poca o molta che fla

fiata la reciiione del capo . E qui noterò in pafl'ando

per evitar le inutili ripetizioni, che di un tal efpedien-

te mi fono valuto ogni qualvolta le lumache ricufava-

no di comparire , e che a me premeva di ofl'ervare o
la reciiione fatta di frefco , ovvero i principj , e i pro-
greflì della tefta riproducentelì . Efaminato adunque il

troncone, dopo l'aver recifa la tefla dimezzata, li fcor-

ge ufcire da elfo una porzione di quel liquore, che nel-

Ffff
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la lumaca tien luogo di langue ; il qual liquore però

ceda ben prefto , a motivo del troncone che non indu-

gia a corrugarli , e ad impicciolirli , anzi qualche volta

lino in apparenza a perderli , entrando in fuo luogo un
picciolo incavo o affolTamento , dove non apparifce in-

dizio del taglio , Intanto le lumache così decapitate lì

attaccano per lo più ai vali dentro cui fono ripofte , fi

nafcondono nella loro cafctta , otturandone la bocca con
quel fottile e bianco coperchio prodotto dal tegnente

umore che ftilla dal corpo , e quivi entro immobilmen-
te quetano per piìi fettimane e talvolta per meli intieri

.

Facendole ufcire dopo 30 ovvero 40 giorni, alcune

moftrano il nudo troncone fenza apparenza di riprodu-

cimento ; ma altre , fé la ftagione ila piuttofto calda ,

cominciano a far vedere verfo il mezzo del troncone
un globettino in apparenza carnofo , aliai tenero , e di

un bianco cenerognolo, che efaminato però sì efi-erna-

mente, che al di dentro, non lafcia fcorgere all'occhio

niente di organizzato. L'organizzazione però dopo al-

tri S oppur IO giorni principia a manifeilarfi in elio

globettino già di molto accrefciuto , apparendo i rudi-

menti delle labbra, delle corna minori, della bocca, e

della lingua , con di piìi un corpicello membranofo di

colore ofcuro, che per effere attaccato alla mandibola

fuperiore , e fraftagliato ai lombi , induce l' OfTervatore

nella facile credenza che lia il dente rigeneranteti della

lumaca. Trattanto ne' giorni confecutivi quefie parti ft

vanno fvolgendo , e manifeftando di più, occupando fuc-

celfivamente fpazio maggiore nel troncone ; e dopo due

o tre meli al più la tefta dimezzata fi è rifatta in gui-

fa , che a riferva del colore alquanto più tenero non fi

dillingue punto dalla vecchia. Oltre l'ifpezione efterna,

ce lo perfuade , e fa chiaro la notomia . Concioffiachè

aperta , ed efplorata per di dentro la tefta novella , ft

ravvifano in lei quelle parti , corrifpondenti appuntino

nel numero, nella forma, nella grandezza, che preefi-
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fìcvano nella vecchia tefU , e che erano ftate da me
fcrupolofamente fu' miei Giornali notate in ciafcuna de-

collazione . Io non faprei porgere a' miei Lettori un'

idea più feniibile di quefta riproduzione, che con l'efem'

pio d' un iìore per ancor non aperto . Conliderato ne'

fuoi principi egli è un bocciuolo , o picciol globo ri-

fultante da membrane si avviluppate fra loro, e si ag-

grovigliate, che non arriviamo punto a diftinguere la

forma delle foglie o come diciamo dei petali . Qiiefti

petali foltanto in progreflb lì difafcondono , dapprima

con qualche ofcurità , e confulione, poi diliintamente,

e con tale chiarezza , che chicheflìa lo riconofce per un
bottone d' un fiore : in quella guifa perappunto che il

complello delle parti fviluppantilì nelle lumache arri-

viamo finalmente a ravvifarlo per una verace tcfta ri-

generata .

Qiiefta rigenerazione però così compiuta e tutta d'un

pezzo è ben lungi dall'ottenerlì in tutte le lumache ; m.a

in diverfe fpuntano dal troncone due piccioliffimi glo-

bi, che in taluna fono i principi delle due corna mi-
nori, in tal altra l'uno di elfi abbraccia di più i rudi-

menti delle labbra, della bocca, del dente, della lin-

gua, i quali due piccioli/fimi globi in progreflb di tem-

po però fi unifcono iniìeme , e fi conformano in un fo-

lo, che fvoltofi in feguito di vantaggio viene compiuta-

mente a formare la tefta dimezzata . Non è raro che

l'uno delle due corna riprodotte non aggiunga alla na-

turale lunghezza , o che fia biflorto , ovveramente che

un labbro fia dell'altro più picciolo, od anco che la te-

fta rifabbricata pieghi tutta da un lato , o che abbia

tra il nuovo e il vecchio un incavo o foiVetta , od in

fine che la tefta non fiafi punto rifatta, e ciò dopo fei

meli , ed anche un anno , apparendo tuttavia il tron-

cone nudo, allorché la lumaca ckc del gufcio. Ho of-

lervato quali coftanteniente , che quando il taglio t- ih-

to fatto perpendicolarmente all'afTe del cono, la ripro-
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duzion della tefta fuceede perfettamente : e che quelle

moftruolltà , e quelle anomalie hanno frequentemente
luogo , allorché la recillone è accaduta obliquamente

,

ovver che le forbici , per non efler talora troppo ta-

glienti, non hanno recifa in un colpo la tefta dimezzata

.

Le lumache in più tempi decapitate a metà fono

afcefe al numero di 322. La tefta lì è ottimamente ri-

fatta in 126 . Si è fatta vedere più meno moftruofa

o deforme in 31 lumache ; 14 non hanno punto ri-

prodotto, e il reftante è perito {a). E però mi fono

accorto che la recillone della tefta , benché dimezzata

,

a più lumache è fatale. Tutte quelle che hanno riprodotto

il fono fervite della tefta novella come facean della vec-

chia , tanto nei moltiplici , e bizzarri movimenti , che

proprj fono di quefta parte , quanto nel prendere que-

gli alimenti che loro fomminiftrava , come pane , infa-

lata, e limili, mercè cui di magriftime che eran venute

pria del rifacimento del capo, acquiftata avevano la pri-

miera carnofa pienezza.

Articolo IV.

Kiproduz.ione ddla Tejìa intiera

.

Nel terzo Articolo fi è veduto che i componenti l'in-

tiera tefta delle lumache giungono fino al di là della ra-

dice delle corna maggiori pel tenue fpazio di una linea

all' incirca . II perchè determinato avendo io in quefto

corfo novel di efperienze di fradicar per intiero la te-

fta , nel mentovato fito precifamente fi è cercato di fa-

re il taglio, e fi è procurato fempre che foflè perpendi-

colare all' alfe del cono carnofo formato dalla tefta , e

dal collo . Ma le difficoltà incontrate nell' amputazione

(a) La fcoperta della riproduzio- che è fiata da me fatta nella pri-

ne delle corna, e della tefla cos\ raavera, e nella fiate del 17(16.

dimezzata , che intiera nelle luma-
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della tefta dimezzata trovate ii fono le ftefl'e nell' am-
putazione della tefla intiera ; e quindi il taglio per l'agi-

tarli delle lumache non fi è fempre potuto fare nel fito

prefìflb , ma talvolta ha mancato o per difetto , col le-

var meno dell'intiera tefta , o per ecceiTo , col levarne

di più . Quindi ad oflervare la dovuta efattezza nelle ef-

perienze , e ad effer fìcuro delle confeguenze delle ine-

deiìme, mi è convenuto ad ogni decapitazione l'intra-

prendere quegli efami anatomici , che intraprefo avea

nelle tefte dimezzate, cuftodendo medefimamente in vafi

appartati fingole Je lumache , e tenendo un efatto con-

to di ciò che elleno noli' amputazione perduto aveano.
Le mutilate a tefta intiera fono fiate 423 , ed eccone i

rifultati

.

Qiielle lumache, a cui oltre la tcfla era fiata recifa

una porzione di collo , tutte quante fono perite. Né e

punto a llupirfene , mentre che allora venivano in par-

te tagliati gli organi della generazione , che appunto
fappiamo avere la loro origine interiormente in un la-

to del collo , di dove per un forame efcon fuora , al-

lorché quefti rettili vogliano dar opera alla propagazion

della fpecie . Le mutilate poi per I' intiera tefta preci-

famente , o che lo erano ftate alcun poco di meno
,

morivano bensì in qualche numero , ma le più foprav-

. vivevano a quel taglio enorme, anzi affai di quefte ri-

facevano compiutamente la tefta . Tal rifacimento per

venire in molti individui accompagnato da circoftanze

diverfe , e tutte degnifllme da faperll , merita d' eflere

alcun poco particolarizzato . Se ad una falamandra ac-

quajuola fi recida una gamba , o ad un lombrico ter-

reftre la tefta, e la coda , la riproduzione che ne na-

fce è un tutto organico intero, o vogliani dire una gam-
ba in miniatura, una tefta, una coda , firailiffima alla

recifa
, a cui nuli' altro manca che uno fviluppamento

ulteriore . Pel contrario fui troncone delle lumache nel

modo efpofto decapitate non falta zù. fuori un tutto

Ffffiij
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organico intero, comprendente quelle parti tutte, che

componevano la tefta tagliata; ma quefte parti a prin-

cipio fono fpeiTe fiate fra lor feparate , anzi talvolta

pullulano le une qualche tempo appreffo che hanno pul-

lulato le altre , e folamente dopo uno fpazio più

o men lungo il attaccano tutte inlieme , 11 confonda-

no , e vengono a formare un tutto organico
,

poco o
niente diffimile dall' antica teda . Da alcuni efempii

che recherò in mezzo s' intenderà pili agevolmente la

cofa

.

Talora dunque la nafcente riproduzione è una car-

nofa pallottolina aderente in pochi punti al mezzo del

troncone , e come fpiccata da eflb , la qual contiene i

rudimenti delle due labbra e delle corna minori unita-

mente alla bocca, alla lingua, e al dente già rifattoli

della lumaca . Le altre parti , come le corna maggiori

,

e il reftante del capo mancano interamente . Il tronco-

ne d' altra lumaca moftra un corno maggiore già for-

nito del fuo occhio , e al di forto in rimota parte e

ifolata fpuntano i primi lineamenti delle labbra. La ri-

produzione in altre è un gruppo di tre corna , due già

arrivate alla naturale lunghezza , e grolFezza , il terzo

giacente ancora a fior di pelle . Chi non riproduce da

principio che un bottoncino , che attentamente fpiato

,

il fcorge elTer le labbra in feffefTe ravviluppate e riftret-

te . Chi è già fornita dell'intiera tefta , a riferva d'uno
o più corna mancanti . Chi finalmente lafcia apparir

fui troncone le due fole corna maggiori , oppur le mi-

nori , ovveramente un maggiore , e un minore

.

Tutti quelli parziali riproducimenti però, congiunti

ad altri che apparifcono in feguito , coli' andar del tem-

po concorrono inlieme , fìccome io diceva , ed uni-

Iconfì , e formano una fola riproduzione , cioè a dire

una tefta novella , in molte lumache in nulla dif-

fomigliante dalla vecchia , a riferva del colore men ca-

rico , in grazia del qual colore anche i meno veggen-
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ti fanno riconofcere la porzion riprodotta , ficcome pia

d' una volta ho praticamente veduto . La figura Vili
moftra una di quefte lumache, che hanno rifatta com-
piutamente la telìa , non però ancora adombrata del

naturale colore . E lo (l^efro fi è della figura IX, fuor

folamente il non aver rifatte quefta lumaca le due cor-

na maggiori , ficcome qualche volta fuccede . Per altro

a tempo più inoltrato anche la tefta novella prende la

tinta medelìma della vecchia , e la prima foltanto fe-

guita a difiinguerfi dalla feconda per una linea cenero-

gnola perpendicolare all' alle del collo , la quale fe-

delmente indica il fito dove pafsò la forbice nel mu-
tilar le lumache . Sebbene 1' indizio di un tal fito non
è collantemente una femplice linea. Egli è talora un
incavo profondo , di colore però fempre bianchiccio ,

perpendicolare all' afle del collo , fé perpendicolare ne

iìa ilato il taglio, ed obliquo, fé con obliquità fiati re-

cifa la tefta . Anzi in quefi:' ultimo cafo qualche volta

accade che dalla parte dove è fiata tagliata più tefla

,

r incavo lìa maggiore : ed in qualche lumaca vedefi un
enorme fquarcio da un lato, niente non apparendo nelT

altro , o folamente 1' accennato indizio della linea di

color cenericcio. E quantunque la diuturnità del tem-

po cancelli gì' incavi
, pure il fegno del taglio , cioè

la nominata linea , fi appalefa fui collo di alcune luma-

che eziandio dopo due anni . Dirò di più . Dopo si lun-

go inter\allo la riproduzione della tefia in qualche lu-

maca non è completiffima , o perchè mancante di uno
o più corna, o perchè le corna giunte non fono, almen
tutte, al neceiìario ingrandimento ,ovveramente perchè

fono bernoccolute, e moflruofe. E di quefle apparenti

molhofità ne ho rifcontrato non rade volte , le quali

folpetterei volentieri che traeflèr l' origine dalla condi-

zione dei taglio più o meno obliquo, più o meno avan-
zato.

II cibarfi che facevano le teile riprodotte fenibrava



<5oo Sopra la riproduzione
un argomento lìcuro della rigenerazione veriflìma delle

parti , onde è compofta la tefta
; pure ho voluto vie

maggiormente accertarmene con l'infallibile fcorta dell'

anatomia, la quale mi ha infegnato che le tefle nuove

( almen quelle che all' efterno fembravano riprodotte

interiflìmamente) erano corredate di tutti que' compo-
nenti che trovati avea nelle tefte vecchie , e che in

ciafcheduna decapitazione erano flati da me marcati ,

per non foggiacere ad equivoci , o errori in quefti fili-

ci efami . Aggiugnerò che ciafcuna parte nuova fi uni-

va , e fi combaciava si efattamente ne' più fottili fuoi

flami colla vecchia , che le lumache che avean ri-

prodotto non avremmo mai giudicato che fofiero flate

mutilate , fé indicato non lo avefle la linea ceneric-

cia , che loro correva attraverfo del collo

.

Qui non debbo però lafciar di avvertire , che a quel

modo che alcune lumache , cui levato avea la tefla di-

mezzata, non hanno riprodotto mai nulla, eziandio do-

po un tempo lunghifìimo, lo fteflb è avvenuto a diver-

fe di quelle , cui era ftata recifa l'intiera tefla . Di fat-

to delle 423 mutilate a tefla intera, ne ho contato

32 , che dopo un anno non manifeftavano il più pic-

ciol principio di riproduzione
; 93 non potevano aver

riprodotto meglio . La tefla di 145 fi era rigenerata

con moflrofità , e le reflanti lumache erano morte . La
.tefla intiera per riprodurfi efige preflb a poco quel tem-

po che la tefla dimezzata

.

Che fé chieflo mi foflè, donde fia che in diverfe lu-

mache la riproduzione è nulla , tanto del capo , che del-

le corna ; confefTerei ingenuamente di non avere intor-

no a ciò che femplici conghietture . Eifendo così le ri-

producenti lumache, come le non riproducenti della me-
defima fpecie , dir non polliamo che altre abbiano il do-

no di riprodurre, ed altre no. Opinerei piuttofto che

la virtù riproduttrice non potefie fortire in alcune il

iuo effetto per lo flato foverchiamente morbofo di que-

fte
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ftc lumache , avendo quali Tempre ofTervato , che oltre

al notabilifllmo dimagramento di effe, 1' erteriore del cor-

po prende una sfumatura giallognola , che fembra infe-

parabil compagna delle lumache affètte da malattia , e

bene Ipeflb foggette a perire

.

Avutali la riproduzione della tefta, era troppo natu-

rale il peniare che le lumache riprodurrebbono altre par-

ti meno di quella ellenziali . Tali fono quell' eminente

collare che cinge e adorna la fchiena delle lumache,

quando fono fuora del gufcio, e quel piano, e largo pie-

de , fu cui appoggiali il lor corpo, quando il muovo-
no. Quefte due parti recife fi reflaurano ottimamente, ri-

fabbricando la natura molto o quel poco , che dalla

forbice era flato levato.

Riunendo in un fol punto di vifta quanto finora ab-

biam detto intorno alla riproduzione delle lumache, chia-

ro apparifce che efle fanno primamente riparare le cor-

na , o quelle in parte Ibltanto , o per intiero vengan

recife . Secondo che rifanno la tefta quando è fiata lo-

ro recifa a metà. Terzo che la rifanno egualmente, ove

tutta quanta fiata fia loro troncata . Quarto che ripro-

ducono il collare, ed il piede, poco o molto che lor

venga tolto . Dal che fi fa chiaro che quelli rettili ri-

cuperano quelle parti precifamente , che avean perdute

,

la qual cola non è però sì propria di elfi , che non s'e-

flenda eziandio ad altri animali riproducenti . Se aduna
falamandra venga a mancare un terzo, oppure un quar-

to di coda , non ne rifa che un terzo , od un quarto

.

E lo fteffo vuol dirfi della metà , anzi di tutta quanta
la coda . Un fenomeno fomigliantilfimo ha pur luogo co-

sì nelle gambe anteriori , che nelle pofleriori di queflo

amfibio . (a) . E cotal tenore di rigenerare le parti Ibl-

G Cr or CT^ e D 5

(«) Prodr. cit.
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tanto mancanti fi eftende invariabilmsnte ai lombrichi

terreftri , ed aquatici , come altresì alle rane aventi an-

cora la mafchera di verme o girino (b) . Anzi conful-

tando gli Autori che parlato hanno della viproduzion

delle membra in altri animali, trovo aver luogo la me-
defima inalterabii legge : di maniera che ftabilir poflìa-

mo qual canoae generalilTimo ( fé prefcinder vogliafi da

alcune accidentali anomalie ) che negli animali forniti

della prerogativa di riprodurre la natura non rimette

mai fé non fé quelle parti , o quegli organi , che per

qualunque cagione o accidente erano fiati lor tolti

.

Articolo V.

Cofe relative alla riproduz.ione della tejìa

nelle Lumache.

Diam compimento alla prefente Memoria col riferire

alcune nuove efperienze , accompagnate da varie riflef-

fioncelle, le quali per rifguardar davvicino, e per met-

tere in maggior luce quello intereflante foggetto , non
riufciranno forfè difcare , ficcome fpero , ai lettori

.

Si è veduto tre effere ftate le fpecie di lumache da

me cimentate, pomatia , nemoralis , lucornm . Ma fono

elleno quefte tre fpecie fole, che godono della riprodut-

trice virtù ? Per le fperienze fatte da alcuni Naturalifti

d' oltremonti veggo efiervene altre partecipi di tal privi-

legio . Dirò io però con amica ingenuità di averne

fperimentate altre fpecie, ma prelTochè con inutilità di

fucceflb , concioffiachè o non hanno punto rifatto la

tefta, né le corna, o hanno foltanto manifefl-ato un pri-

mo principio di riproduzione , che in feguito è andato

a finire con la morte dell'animale.

(A) L. e.
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Ma donde è mai che alcune qualità di lumache han-

no il potere di riprodurre , ed altre no i Se fatto mi
foife {ìmil quelito , candidamente confcflerei di non aver

tanto in mano, onde Iciorlo. Se le riproducenti aveffe-

ro iiruttura organica aliai diverfa dalle non riproducen-

ti , affegnar potrebbe!! qualche ragione , o a parlare più

iilofofìcamente qualche difparità tra le une e le altre
;

ma tale diverlltà, nelle parti almeno conlHtutive del

capo, non ho certamente faputo trovarla nelle varie

fpecie di lunuiche con elito così buono , che cattivo da.

me cimentate

.

Quefta quali medefimezza di organifmo in lumache
fpecificamente diverfe, la quale ciò non pertanto ci gui-

da a rifultati affatto contrari, quali fono il riprodurre,

e il non riprodurre , ci ammonifce utilmente che qui

non polfianio punto valerci dell'analogia, coli' argomen-

tare da fpecie a fpecie , ma che per aver dati ficuri

fiamo affretti d' intraprendere tanti efperimenti
,

quanti

fono gli animali fpecificamente diverfl . E la forza di

quella per noi umiliante verità fi rende anche più pa-

lefe, e più chiara, volendo noi gittare una fuggitiva

occhiata fopra diverfi di quegli animali, che in vari tem-

pi li è fcoperto da' Naturalilti eflèr dotati di riprodut-

trice virtù. Quando per la prima \-oIta fvelati furono

al fìlofofico mondo dall' immortale Trembley i prodigj

del polipo , fi pensò che la femplicilfima firuttura fua

concorfa foffe maflimamente a crearli. Di fatto l'efiere

cotal verme privo di cuore, di vene, di arterie, e per

confeguenza di vera circolazione di umori, il non tro-

varfi in lui né cervello, né fpinale niidollo, ne nervi,

ne verun altro accompagnamento di quelle parti , che

{\ rifcontrano in una infinità d" altri animali , ma l' ap-

parir tutto formato d'una fofianza gelatinofa, e omo-
genea, feminata per ogni dove non d'altro che d'una
quantità di granellini , tutto ciò dava a penfare, chela
fqmplicità della ftruttura concorrefie a far s'i che ogni.
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particella tagliata dal polipo fi conformaffc in un poli-

po intiero ; a quel modo che prima della fcoperta del

citato Ginevrino Filofofo fi era penfato , che fiante la

femplicifìima loro ftruttura fuccedefiero nelle piante que'

maravigliofi fenomeni , che fi fono in feguito oflervati

ne' polipi . E il riparamento delle parti perdute in al-

tri efieri animati di ftruttura affai femplici
, quali fono

le ortiche, e le ftelle di mare, e diciam anche i gam-
beri di fiume, avvalorava cotal penfamento. JMa l' ef-

ferfi trovato dappoi che certi vermi d'acqua dolce mal-

grado r effere di molto più comporti dei polipi, tagli-

andoli a pezzi , rigermogliano in altrettanti vermi com-
pleti (a), ha dato a vedere, che la femplicità dell'or-

ganizzazione non è una condizion neceffaria al ripara-

mento delle parti perdute. E ciò Ci è anche verificato

in modo più luminofo ne' lombrichi terreftri , dappoiché

il Keaumaur ha trovato che recifi a brani moltiplicano

come le piante, verità fifiologica negata da alcuni Na-
turalifti , e che verrà da me porta fuor d'ogni dubbio,

e confiderabilmente ampliata nelle mie Kiproduz.ioni Ani-

mali . E quando io nomino il lombrico terrcrtre inten-

do parlar di un vivente a mille doppj più comporto

del polipo neir organifmo , per trovarli in lui circola-

zione di fangue , e in confcguenza vafi arteriofi , e ve-

nofi , e canale degli alimenti, e fpinal midolla, e ner-

vi, e unione dei due feffi
,
per effere ermafrodito (a).

Della qual complicata rtruttura va pur fornito il mio
lombrico d' acqua dolce a hatello , non ortante che non

ceda punto al lombrico terrertre , e ai vermi d' acqua

dolce per la facoltà del riprodurre (/)

.

Sebbene dei furrifcriti vermi quanto fono fituati più

ilto nella fcala dell'animalità per l'organica loro ftrut-

{a) Bonnet Traiti d" Infedologie

.

[a) Prodr. cit.

(i) L. e.
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tura e la lumaca terrefhc: , e ia laiamandra accjuajuo-

Li V Lafciando a parte la prima
,
per a\erne già parlata

abbaftanza, fermiamci per un momento a contemplar la

feconda . Quantunque la falamandra acquajuola merita-

mente lì annoveri dai Natiu^alifti tra gli amlibj
, per

quefto però non lafcia d'ellere un vero quadrupede, aven-

do in piccolo moltifTime di quelle parti che hanno i

quadrupedi in grande . Airailiimi di queftì iì trovano

avere corredata la coda di vertebre oflèe, incafh'ate le

une dentro alle altre , e luccefFivamente più picciole ir»

ragione dell' alTottigliarli della coda . E di vertebre me-
delìmamente oiFee , e in iìmil guifa conformate va prov-

veduta la coda delle fiiLimandre , oltre le parti folide

molli, cioè a dire il midollo allungato che fora ciafcu-

na vertebra , e arriva fino alla piii fottile , i nervi , i

mufcoli , le vene, le arterie, il cuore, e una numerofa
famiglia di glandole , da cui fcappa quel liquore latta-

to, ed acre, che 11 fparge fu la pelle, quando la fala-

mandra viene irritata . Similmente le gambe così ante-

riori, che pofteriori hanno prelTo a poco quella ricchez-

za di parti folide molli, e di parti folide dure, oflla

di offa , che fi offerva ne' grandi quadrupedi , e preflb

a poco anche in noi . Finalmente come quelli le man-
dibole del nollro amfibio vanno armate d'un offo roz-

zamente circolare , che le circonda , e le termina , da
cui rifalta una felvetta regolare di acutilfimi denti. Tro-
vato quefto apparato di tante parti , e tanto fra loro

diverfe, chi creduto avrebbe che tal quadrupede abbia il

dono di ripararle tutte, ogni qualvolta tutte vengan re-

cile? Eppure non evvi niente più vero di queOo, ncco-

me ho fcoperto io il primo affaiffime volte . Il perder

le quattro gambe ad un colpo è per la falamandra quali

un nulla, giacche fi ripararle tutte quattro, e ripararle

perfettamente . Sonomi prefo la pena di numerar tutte

le offa, che entrano in effe quattro gambe; ed ho vedu-

to che afcendono a 99 : e 99 fi fono pure da me tro-

Gggg iij



6o6 Sopra la riproduzione
vate nelle quattro gambe riprodotte , allora quando tut-

te quattro erano fiate diiarticolate dal tronco . Che più?

Levate per intiero le quattro gambe, e inlìememente tut-

ta la coda , e le due mandibole , la falamandra oltre al

reflauramento delle gambe , rifa nel tempo fteilb e man-
dibole , e coda. Qi-iefi-a verità, che ha tutta ? aria di

paradollo , e che anzi a prima giunta ci fembra più fa-

volofa della famofa idra di Leraa, l'ho io replicatamen-

te veduta , e fatta vedere a più miei Amici , non fen-

za forprendimento 'di tutti . E tanto più la falamandra

acquajuola è oggetto di maraviglia, quantochè noa de-

frauda mai delle moltiplici fue riproduzioni l'avido Spe-

rimentatore, la qual coiii 11 è veduto non fucceder Tem-

pre nelle lumache, alcune delle quali ricufano di ripro-

durre .

Ecco adunque come cominciando dal polipo , indi

paffando a più vermi, poi alle lumache , e da ultimo

alle falamandre, che è quanto dire progredendo da ani-

mali fempliciffimi ad altri mea femplici, e da quefti ad

altri eziandio più compofti , chiaro apparifce aver luo-

go la riproduzione , fenza che 1' organifmo più o me-
no femplice , e più o meno comporto produca verun

divario eflenziale

.

Quefti fatti provan del pari che la tenerezza della

fibra, o delicatezza che vogliam nominarla, non è al-

trimenti una condizion necelTaria per le riproduzioni

animali. Qual divario nella mollezza tra il corpo d'un

polipo, e la coda, o le gambe d'una Salamandra? Ep-

pure sì l'uno che l'altra non riproducon del pari? Sen-

za che quanti animaletti tenerilFmii quanto il polipo ,

ed anche di più , ed efli pure acquatici come lui, in-

vece di riprodurre, fé vengan tagliati , vanno a peri-

re , ficcome ho io fleftb potuto accertarmene per re-'

plicati tentativi fopra loro intraprefi?

Conviemmi però l'avvertire che quegli animali, che

atti elTeado per lor natura al riprodurre , dotati fono
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nel tempo ftdlo di fibra più tenera , hanno fopra gli

altri pili d'una notabile prerogativa. Primieramente le

loro mancanti membra cominciano a ripararli più pron-

tamente . Un polipo tagliato per lo traverl'o in molte
parti , principia a moltiplicarli in altrettanti polipi in

poche ore . Un verme , lia di terra , fìa d' acqua , elìge

più giorni per la fua iniziale riparazione. Una lumaca
all' oppoilto , e una falamandra addimandano più fetti-

mane . Secondamente il completo riproducimento nei

primi fi ottiene in un tempo conliderabilmcnte men
lungo, che nei lecondi . Pochi giorni pel confeguimen-

to di quefto lì richieggon dal polipo : i fuddetti vermi
efigono il corfo d' intiere lettimane

;
più meli vuole la

lumaca per rifare la tefia , e un anno intero non ba-

lta alle falamandre perchè le gambe novelle acquilUno
la naturale grandezza delle vecchie. In terzo luogo lo

ftelFo animale dotato della qualità riproduttiva
, quanto

più è giovane, e in confeguenza di fibra più cedente,

più tenera , tanto più predo rimette perfettamente le

parti perdute . Oltre 1' averlo io toccato con mano nel-

le falamandre , ho avuto 1' agio di vederlo nelle luma-

che, le quali decollate rimettono il capo in meno d'un

mefe e mezzo , e lo rimettono molto prima , fé mu-
tilate fieno più giovani ancora. Da ultimo la fibra in

qualche animale fé venga a fminuire la nativa mollezza,

la riproduzione vien meno . Ne abbiamo un parlante

efempio ne* ranocchj . Quando fono ancora girini , ma
che cominciano però a metter le gambe , fé loro ven-

gan recife cotefte gambe , certa cofa è per le oflerva-

zioni mie fleliè , che le rifanno interiflimamente . Ma
la cofa non va così ogni qualvolta le medefime venga-

no tronche , acquiftato che abbia il girino le fembian-

ze di rana. Allora dunque non è mai o quafi mai che

il troncone rimetta una gamba novella. Ma donde un
fatto tanto diverfo nelle medclìme membra di quello

amfibioì' Diremo noi che quella virtù, quella potenza
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di riprodurre , che avea 1' animale ellèndo girino , 1' ab-

bia egli perduta , facendoli rana? Siccome ad onta di

tal metamorfolì feguita egli ad effere lo ftefTo animale

(a), quefta idea l'embrami poco fìlofofica . Trovo più

confacentc al vero il penfare , che nella rana continui

ad averli la potenza riproduttrice ; ma che laddove tal

potenza nel girino veniva all' atto , a motivo della te-

nerezza grande della fibra , le lìa in feguito ciò conte-

fo per l' induramento di quefta . Tentiamo di fchiarire

di più tal peniiero. La rana fotto forma di girino non
efce mai fuori dell' acqua : che anzi ulcendone perireb-

be. Solamente a quando a quando dal fondo lì lancia

alla fuperfìcie , e per un momento mette fuora il mu-
fo per efpellere dai polmoni 1' aria vecchia , e per af-

forbirne della nuova . Il troncone adunque delle gambe
recife rimane in quel tempo in uno ftato di fomma mol-

lezza , per trovarli fempre immerfo nell' acqua , e da

cfta in ogni punto bagnato . La gambina adunque fot-

to forma di germe potrà forare , diciam cosi , il tron-

cone , ed ufcirne , e fvolgerli liberamente . Non cosi le

accaderà,ove la rana acquiftato abbia le proprie , e per-

manenti fattezze
;

giacché allora reftando il più fuori

dell' acqua , e per poco d' ora attuff'andovilì fola-mente

alle prefenza di qualche infidia , o pericolo , il tronco-

ne dovrà foggiacere alle vive impreffioni dell' aria , e

quindi fi cicatrizzerà , e in grazia della cicatrice con-

tratta non permetterà al germe riproduttore di rompe-

re , e fvilupparfi

.

La mutilazione delle lumache , di cui ho fin qui ra-

gionato, è ftata per lo più da me fatta a primavera al-

quanto inoltrata , veduto avendo che per ottenerfi in

elle la riproduzione non vi vuol meno del grado deci-

>••.' ... mo

(a) Diflertaz. di FiUc. Animai, e vcgetab. T. II.
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mo terzo del termometro del Rcaumur, il qual gr,ido

nelle contrade di Lombardia non fuole averli prima di

detta ftagione . E fatta allora la decapitazione fi è fi-

euro che prima del verno le lumache , almen molte
,

rifanno perfettamente la tefb . Ma che accaderà egli a-

dunque fatto il taglio verlo la metà di Settembre o
in quel torno, quando cioè il mento\ato grado di ca-

lore non fuole efi-enderli prefTo di noi al di là d'un me-
fe, per le fopravvegnenti pioggie autunnali? Ho infti-

tuito più efperimenti per lo fvolgimcnto di quefia cu-
riofa quefiione , e ne ho ottenuto i feguenti rifultati

.

Se le lumache già mutilate io le faceva fiare nel tepor
d' una ftufa, eguale o fuperiore al grado fuddetto , era
ficuro di una perfetta riproduzione affai prima del fi-

nir dell' inverno . Se le cuftodiva in una llanza , il cui
freddo per alcuni giorni giunto folle al grado della con-
gelazione, la più parte andava a perire. Se poi il fred-

do era minore , ridavano per tutta quanta V avverfa
flagione di riprodurre , e ricomparita la primaver^T , il

capo o le corna, già cominciate fopra inverno a fvilup-
parfi , feguitavano a farlo fino all' intiero loro compi-
mento . Che fé da ultimo la decollazione feguiva nel
principio del verno, e d' altronde fi aveva l'avverten-
za che non periffer di freddo , fenza però tenerle den-
tro a una ftufa , in tal circodanza fui piano del tron-
cone non appariva mai durante l'inverno verun princi-
pio riproduttore, e folamente quefl^o cominciava a far-

fi palefe in Maggio, e profeguia poi a fvilupparfi,e ad
ingrandirfi ne' mefi eftivi

.

E quello tenor di procedere , che pratica la natura
nelle riproduzioni delle lumache , lo pratica in quelle
del pari delle falamandre , e de' lombrichi terrefiri , ed
acquatici , con tal differenza però che quefio genere di
vermi riproduce anche , febben lentamente, nel grado
del temperato : quello poi derivi o per la mollezza gran-

Hhhh
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di; della fibra , onde fono compolti , o a cagione della

lingolare loro natura

.

Quando era occupato fu la riproduzione dei lombri^

chi , mi prefe voglia di fapere , fé la forza riproduttri-

ce veniva ad efaurirfi nella prima riproduzione : e tro-

vai il contrario . Anzi alla feconda riproduzione taglia-

ta ne fuccedeva una terza , levata quefta ne fottentra-

va una quarta , indi una quinta ecc. Né folamente (i

ottenevano tali fucceffive riproduzioni levata via uni-

camente la porzione di mano in mano riprodotta, ma
fatto il taglio la feconda volta entro la riproduzione

prima, la terza entro la riproduzione feconda, la quar-

ta entro la riproduzione terza , ecc. Quindi io veniva

ad avere come una fcala di riproduzioni unite al vec-

chio troncone , fempre piìi giovani , più fottili , e di

colore a mano a mano più aperto

.

Quefl-e riproduzioni di riproduzioni ii ottenevano

egualmente nella coda de' girini , e ciò che è più for-

prendente in quella delle falamandrejC nelle loro gam-
be , malgrado I' andar fornite quelle due qualità di mem-
bra di parti tanto fra loro diffomiglianti . Se adunque

la coda , e le quattro gambe riprodotte R ritagliava-

no ad una falamandra, rigermogliavano per la feconda

volta altre quattro gambe, ed un' altra coda, e un tal

giuoco fi poteva tirare avanti per molto tempo . Di fat-

to nelle falamandre giovani , in cui la riproduzione è

prontiffima , nei meli di Giugno , Luglio, ed Agofto

furono da me ottenute fei fucceffive riproduzioni delle

quattro gambe, oltre fei riproduzioni della coda. E in

una di quelle falamandre tra le offa della coda ripro-

dotte , e quelle delle gambe , nei tre mefi accennati

giunfi a contare 687 ofia rifatte.

In virtù adunque di quefie riproduzioni di riprodu-

zioni ne' lombrichi terreftri , ne' girini , e nelle falaman-

dre, fui vogliofo di fapere , fé altrettanto fi otteneva

dalla lumache . Il perchè avendone io mutilate diverfe

,
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parte con la recilion delle corna, parte con quella del

capo
,
quando levato a metà , quando tolto per intiero

,

fubito che quefte parti lì erano rinnovate , io le reci-

deva in quel lito precifamente , dove erano ftate tron-

cate le vecchie. Quefta feconda riproduzione non lafciò

di averli , e nella maniera ftelFa con cui li era avuta

la prima , e lo fteffo fu di una terza riproduzione , ma
la morte fopraggiunta alle lumache mi vietò fpinger

pili oltre quello curiofo genere di tentativi.

Per altro lo fcioglimento di quefta queflione me ne

fece nafcere un' altra , e quefta fu , fé V efaurimento

nelle riproduzioni veniva in fine ad averli , oppure fé

elio non fuccedeva giammai , di modo che gli anima-

li feguiftero a riprodurre finche feguivano a vivere .

E quefto faggio di efperienze poteva inftituirfi per pre-

ferenza nelle falamandre , fceltene delle più giovani ,

per elTere quefto genere di amfibj e più facile a muti-

larli delle lumache, e di vita più dura, e di più age-

vole riproduzione . Ma mi è mancato V ozio per que-

fti ultimi tentativi 3 i quali, fé venilTero da qualche fper-

toNaturalifta intraprelì , non farebbero licuramente vuo-

ti di utili confeguenze , e potrebbero forfè valere un

novel Capitolo di Fiiiologia

.

In tutto il decorfo di quefta Memoria ho riferito i

rifultati delle mie fperienze , fopprimendone quali fem-

pre i dettagli. Se aveffi voluto efporli partitamente , e

come fi trovano fu' miei Giornali , nato farebbe un vo-

lume, non che una Memoria. Ma premeva a me trop-

po di cercar d' iftruire il lettore , fenza punto anno-

darlo per lunghi dettagliati racconti. Spero tuttavia di

eftèrmi procacciato tanta confidenza preftb del Pubbli-

co, per efTer creduto. D' altronde preftbchè tutti que-

fti rifultati ho la compiacenza di vederli confermati da

diverfi infigni Naturalifti, come apparirà da una fecon-

da Memoria fu la Riproduzione della tefta delle lum.-i-

che , nella quale fi darà un compendio deeli fcritti

Hhhh ij
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pubblicati a favore della mia, fcoperta , e nel tempo
fteflb un altro di tutti quelli , per cui il è cercato d'im-

pugnarla . I confermatori , a mia notizia , fono i Si-

gnori Turgot , Lauoifier , Tenon , HerijJ'ant , Bonnet

,

Sencbier , Sihaeffer , Roos , Muller , Scarella , Troilo , ol-

tre a tre altri Italiani pubblici rinnomati ProfeiTori di

Notomia , i quali recentemente ripetute hanno quelle

mie fperienze , e trovate avendole veraciflìme , fi affret-

tano di comunicarmene graziofamente le loro Memo-
rie . GÌ' Impugnatori fono i Signori Murray , "Cartel

,

Cotte, Somare , Adanfon , Sciroeter, Argenville , Pre-

Jcianì . In quefto fecondo mio Scritto efaminerò con fi-

lofofica imparzialità quale Ila il valore di queffe impu-

gnazioni , fenza lafciar di pefare quale iia il merito degl'

Impugnatori . Io fono ben lungi dal penfare che quefto

mio fcoprimento fia per far epoca nella naturale Fi-

lofofia. Piuttofto potrebl)e far epoca nella Storia dello

fpirito umano il vedere come in una efperienza s\ co-

moda , sì facile, quale \\ è quella di confeguire la ri-

produzione del capo nelle lumache , fallita 1' abbiano

tanti Filici , e ciò che più forprende in un Secolo sì

illuminato , sì cauto , e che fembra efler quello delle

OlTervazioni , e delle Efperienze , fé d' altra parte non

foffc notiifimo , che lo fperimentare comunque è meftie-

re di tutti , Io fperimentare a dovere è fempre flato,,

e farà fempre di pochi

.



U.;i,../J.'.e ..'j.iWy.'ft'aA'''-' :Zv'>'/. >>W "-



U..;,,. .ù/li ^.Wu-U.-ffa/i.,,



«>}

M E M O li I A
INTORNO ^LL^ MAGGIOR PERFEZIONE

D E L V A Ti G A K O

Del Sig. Ab. Leonardo Ximenes Matematico

di S. A. R. il Granduca di Tofcana.

NOn vi è macchina più comune , e più ovvia delK

argano , del quale lì fa ufo quotidiano nel!' A.r-

chitettura civile, nella Militare, e nella Nautica. Qiia-

lunque pefo conliderabile , che debba elevarli per deco-

rare con ornato pietrame le fabbriche civili
,
qualunque

refiftenza , che debba fuperarli per trafportare le mac-
chine militari ancora per 1' erto delle montagne, qua-

lunque pefantiffima àncora , che un vafcello da guerra

debba ritirare dal fondo del mare , in una parola qua-

lunque operazione fi faccia , che ila. di qualche rilie-

vo ,
per tutto chiamafi in ajuto l'energia dell'argano.

L' importanza però di tale ordigno non corrifponde alla

fua perfezione . Parev'a ben naturale , che già da gran
tempo fi foffe fludiato da' Meccanici per condurlo alla

ultima fua perfezione . Ma egli è accaduto tutto al con-

trario , che le perfone di talento rivolte tutte alle più

fublimi teorie , hanno abbandonata si importante mac-
china alle più bafie maeflranze , le quali col naturai ta-

lento r hanno condotta a quella fi^ato , in cui ella fi

trova , non efiendo effe capaci di conofcere , fc fiano

grandi, o piccole le fue reliftenze , fé vi fia argomen-
to di Icemarle, e quali fieno le n\aniere per un ogget-
to così rilevajite .

Hhhh il]
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Quando l'anno 1739. la Reale Accademia delle Scieri-

Tis di Parigi ,
per lo zelo che ella fomenta non fo-

lo per le Scienze più fublimi , ma ancora per le arti

le più comunali , propofe il premio in favore di chi
ritrouajfe un Argano , il quale avejje il vantaggio dell'

antico fenx.a averne i difetti . Ma non avendo trova-
to nelle Memorie , che le furono inviate

, quelle condi-
zioni , che effa elìgge\a, fofpefe per allora il fuo giu-
dizio, e ripropofe il premio doppio per I' anno 1741
per il medefìmo Problema . Fra le nuove Memorie , che
in detto anno furono all' Accademia trafmeflè , niuna
in realtà potè foddisfare alle dotte mire della medelìma.
Ma ritrovandoli in eOe delle nuove teorie, ed infieme

de' notabili miglioramenti nella macchina propofta , fu

ripartito il premio a quattro Memorie , e le altre tre

furono pubblicate fotto il titolo di ^ccif^?. Tanto è ve-

ro, che ancora negli ordigni più femplici , e più doz-

zinali s' incontrano gravilfime difficoltà per emendarli

,

e migliorarli , e che non fervono gli ftudj più inde-

feffi di Meccanici accreditati

.

La ragione , per cui quella macchina ha ricevuto un
affai mediocre miglioramento , conlìfl-e fecondo il mio
parere nel piccol progreffo , che ha fatto dalla fine del

paffato fecolo lino agli anni correnti l'altra non meno
importante ricerca intorno alle relìftenze degli attriti,

alle quali fono foggetti tutti i noftri folidi . In qualun-

que modo fi modifichi un argano , fempre però dee con ef-

fo fuperarfi non folo la rehftenza del grave pefo , che

dee falire contro la direzione de' gravi, ma ancora quel-

la degli attriti, che l'argano dee rifentire nell' elevare

il detto pefo . Qiiefla eftranea relìftenza fi è fempre va-

lutata di \ del pefo da elevarfi . E qualche volta le cir-

coftanze fon tali , che effa giugne ancora alla metà . Sic-

ché la forza motrice era desinata a fuperare la metà

di più della refiftenza della pura gravità . Anzi quan-

do ancora la refiftenza femplice i\ fupponeffe di '- fé-
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condo il fentimento del Sig. d' Amontons (a) , refterà

però da aumentare la potenza non folo del terzo , ma
di una ferie di frazioni , che lì efporranno a fuo luo-

go, per le quali poi alla fine la vera mifura della po-

tenza efler doveva la metà di più , che non efigelTe il

pefo del grave fenza le rcliftenze . Poiché per fuperare

quell' -^ vi voleva una nuo^•a forza , che è di i- , e per

fuperarc quefto \ ve ne voleva un' altra , che è di ^ ,

e COSI difcorrendo all' infinito; indi è , che i cambia-

menti immaginati in favore dell' argano , incontrando

tutti COSI fenlìbili reliilenze, fcmpre rellava la potenza

motrice foggetta ad eflèr troppo aggravata . Che fé poi

fi volefle diminuire la detta relìftenza con aumentare af-

fai la proporzione tra'l vette dell'argano, ed il raggio

del fuo cilindro , allora potrebbe certamente alleggerirli

indefinitamente la potenza motrice ; ma tale alleggeri-

mento cagiona un nuovo inconveniente, che confifte nel

gran confumo del tempo , che allora farebbe neceflario,

giacché fempre tra' tempi e le potenze vi deve clTere

una determinata proporzione , dimoftrandoù nella Mec-
canica , che il A'iaggio del pefo refiftente al viaggio del-

la potenza motrice ftia come il valore di quefta al va-

lore del pefo, cioè che IHa il tempo al tempo , come
il viaggio al viaggio , cioè come il valore al valore

.

Per il difpendio delle operazioni meccaniche è la {ìei-

fa cofa, che un lavorante impieghi due ore di temno
per alzare un dato pefo, o per vincere una qualunque

refiftenza , o\vero che due lavoranti ve ne conlumino
un'ora foia. E perciò l'aumentare la ragione del vet-

te al femidiametro del cilindro non porta quel vantag-

gio , che alle prime apparenze fi crederebbe

.

Conveniva adunque alla ricerca dell' argano perfetto

premetterne un'altra fulle nnnim'; rejìfienz.e degli attriti

^

(a) Memorif delt Accademia Kfale di Parigi anno 1699,
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fenza di cui poco vantaggiolì fempre faranno i concet-

ti, e compeniì de' più valenti Meccanici.

Effendomi io applicato da tre anni in qua a fare gran

numero di efperienze appunto fulla refìftenza degli at-

triti , ed avendo già ritrovato , che in alcune combina-*

zioni di folido con folido, di fuperlìcie con fuperficie

,

di pefo con pefo , tali reliftenze potevano aflaillìmo di-

minuirli , fino a ridurJe dalle centefime 33 per cento

alle fole 3 centefime , ed ancora aflai meno ( come fi

trova dimofVrato in un mio Trattato fu quefta mate-

ria); indi è che mi lì e aperto cosi un campo per po-

ter perfezionare affai più , che non è fiato fatto fin' ora,

la macchina dell' argano. Queffo è ciò , che io dimo-

{kverò nella prefcnte Memoria . E per venirne a capo

la dividerò in quattro parti.

La prima racchiuderà la defcrizione dell' argano or-

dinario, ed il fuo folito maneggio , cogl' inconvenien-

ti che efTo racchiude

.

La feconda efporrà la teoria di detto argano tanto

lenza la refiflenza degli attriti ,
quanto con la confìde-

razione de' medefimi

.

Nella terza defcriverò, come, ed in qual modo pof-

fa perfezionarli 1' argano in ciafcuna fua parte

.

E neir ultima dimoftrerò , in qual modo nell' arga-

no ridotto fi tolgano gì' inconvenienti dell' ordinario,

e quanto in efTo fi diminuifcano le refiftenze degli at-

triti .

Parte L

Defcrìz.ioni dell' argano ordinario
, fuo maneggio

,

ed inconvenienti che s' incontrano.

L' argano ordinario, fé voglia riferirfi alle macchine

femplici della Meccanica , può ridurfi alla macchina del

Vette, ovvero all' altra chiamata yl.x/i in Peritrociio .Ei\o

confifle
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coniìfte in tre parti, delle quali è comporto, cioè del-

la fua calla, o camello M, M, M, {fig. I) il quale è

fatto per reggere , e l'oltenere le altre parti del fuo fu-

fo, detto altrimenti Albero AB, e finalmente delle fue

Manivellc GÈ , HF

.

Il fuib lì fa girare fui fuo pernio inferiore Pp , che

ricavali dal medelìmo fufo , affottigliandolo alquanto.

Tal pernio è ricevuto da un concavo limile ricavato

dalla panchetta inferiore H/j , e fopra di effa ripofa quel

rifalto , che lalcia il pernio. La parte intermedia col fu-

fo racchiufa tra le due panchette lì fa di figura cilin-

drica Bb ; alla rnedefima fi avvolge per due , o tre vol-

te il canapo , che colla fua eftremità D va ad elevare

il pefo propolìo , e nelT altra eflremità C è ritenuto a

ftretta col fufo, per mezzo di uno, o due lavoranti

LI . Elfi devono fare una tal forza , che il canapo refti

fempre obbligato al fufo dell' argano colla vicendevole

fcabrofità del legno, e del canapo, giacche fé detto ca-

napo giraffe da sé attorno al fufo, non farebbe poffibi-

le l' elevazione del dato pefo . II collo dell' argano Na
ancor eflb è cilindrico, ma di minor diametro del fub-

bio, o del fufo, giacché deve efTo girare fui concavo
formato nella panchetta fuperiore Oo , colla quale efer-

cita i fuoi attriti infìeme col pernio inferiore. Indi è,
che tra '1 pernio ed il collo dell'argano formafi la refi-

fienza relativa a' fopraddetti attriti . Vi è finalmente la

tefia dell'argano Aa , la quale fi fa di forma quadrata,

ed in efla fi fcavano due trafori pure quadrati per infe-

rirvi le manivelle GB, HF della flefla figura, ma fcan-

tonata nelle quattro efiremità per meglio adattarfi alle

mani de' lavoranti

.

La detta teftata dee foftener la forza di quattro , e

più lavoranti , che operano col potente momento del

lungo vette. Indi è, che ella va fafciata tanto nell'eflrc-

mità fuperiore, che inferiore di due cerchj di ferro di

proporzionata groflezza , affinchè elfi foftengano le forze

liii
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de' lavoranti , i quali fenza un tal foccorlo fquarcereb-

bero ben prefto la teftata dell'argano, che è indebolita

per mezzo de' due nominati trafori

.

Il legname tanto del cartello
, quanto del fufo , e ma-

nivelle fi adopera del più forte, che fi trovi, come di

noce, di quercia, di leccio, o altro fomigliante.

Il maneggio dell'argano confifte nelle rivoluzioni del-

le manivelle , e del fufo ,
giacché riv-olgendofi le prime

G -, H, E^F obbligano il fubbio a girare attorno al fuo

alle , ed elFendo a quefto fubbio riftretto il canapo , ef-

fo pure dee rivolgerli attorno al fufo , e perciò accoftan-

dofi fempre il punto D all' argano quando fia prepon-

derante la forza motrice , dee tirare il pefo , o la refi-

flenza che dee fuperarli.

Un tal femplice maneggio ci prefenta gì' inconvenien-

ti, che fi foffiono in tal macchina . Poiché primiera-

mente il canapo nell' atto, che gira, farà obbligato o

a fcendere verfo la panchetta inferiore, o a fklire ver-

fo la fuperiore , ed in tal difcefa , o falita, efib ben

prefto fi troverà a ftretta con dette panchine, e così

l'operazione refrerà tutta fofpefa. Per continuarla adun-

que convien legare, o allacciare il canapo con funicel-

le addoffb alle taglie o femplici, o doppie, e tale ope-

razione dicefi in termine d'arte ammagliare . Così l'ar-

gano refterà libero , e fgravato , e perciò il canapo fi

fii o falire, o fcendere fecondo il bifogno, per ricomin-

ciare da capo l'operazione interrotta. Un tale interrom-

pimento accaderà più , e più volte nelle lunghe opera-

zioni , e perciò efl'e faranno fempre afiai ritardate non

fenza fcapito dell'Erario o pubblico, o privato; giacché

mentre il pontajo va ad ammagliare , e fofpendere la

forza dell'argano, gli altri operanti, che fpefib fono in

buon numero, fianno afpettando inutilmente.

Un tale inconveniente rendefi ancora più fenlibile nel-

la Nautica, e fpecialmente nell'operazione importantil-

firaa di falpar le ancore in un vafcello da guerra . Poi-
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che- a tal fine principalmente fopra il primo ponte fi

coltruilce un argano iortiffimo , che Ci tiene nel fecondo

ponte per le operazioni meno rilevanti . De\'efi perciò

fofpendere nell' argano doppio 1' operazione di falpare

un' ancora per elevare , abballare il canapo falla fu-

perficie cilindrica del fubbio, per poi ricominciare l'ope-

razione .

Ma efTendo le gomene de' vafcelli così grofTe , così,

rigide , e poco maneggevoli , che non è polfibile il pie-

garle fui fufo dell'argano, fi ufa il compenfo di uà ca-

napo fecondarlo (a) che fia pieghevole per avvolgerlo

al fubbio . Un tal canapo fi lega alla gomena fuor del

vafcello , e le fue cime Ci portano all'argano per av-

volgerle al medefimo . Così rivolgendofi 1' argano , la

gomena per mezzo del canapo fi trae verfo il vafcello.

Qi^iando efla però è già pervenuta colla fua legatura al

bordo del medefimo, allora è neceflario fciogliere il ca-

napo , e volgere 1' argano all' indietro , ed andare a far

la feconda legatura in un punto inferiore per continua-

re l'operazione. Indi è, che dopo più e più interrom-

pimenti tanto per regolare il canapo fui fubbio, quan-

to per ifciogliere , e rilegare il canapo a' punti inferio-

ri della gomena , Ci perde un tempo preziofo, che qual-

che volta mette in pericolo il baftimento.

Al primo inconveniente Ci aggiunge il fecondo già ac-

cennato , che è quello delle eftranee refifl:enze degli at-

triti , le quali per le particolari circoflanze fono affai

confiderabili. Sì mettono a contrafto le fibre longitudi-

nali del legno colle trafverfali , come appunto fuccede

tanto fui pernio , che nel collo dell' argano , e tal cir-

coftanza molto accrefce le refifi^enze. Inoltre il cilindro

dell' argano nella fua bafe fi fa fì:rifciare attorno alla.

I i i i ij

(a) Il qual dicefi nella marina Francefe Tourn^vire

.
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panchetta inferiore Ff, fuUa quale ripofii, e quefti con-

tatti fono fparfi per una notabil fuperficie , che confifte

in una fafcia circolare ben larga tra la panchetta ed
il piede del fubbio .

Il collo dell' argano Ss ancora eflb ha una notabil fa-

perficie , che viene a contatto contraftando col conca-

vo cilindrico efcavato nel tavolone fuperiore Ss

Ordinariamente i lavoranti collocati alT eftremità del-

le leve G,H,E,F talmente fi aggravano fulle medeiìme

neir atto , che girano , che producono una nuova re(ì-

fVenza fui pernio inferiore dell' argano, e fu quella fa-

fcia circolare

.

Conficlerando tutte infieme le eftranee refiftenze degli

attriti, elle ordinariamente oltrepalfano la metà del pe-

ìo refiftente, ed affai fpeffo giungono a ~ del medefimo

.

Indi è, che effendo propofto ad elevare coli' argano co-

mune un pefo di libbre 4 mila , in realtà per le im-

perfezioni di eflb, e del fuo maneggio vi vuole una

forza motrice equivalente a 6 , ed a 7 mila libbre. In-

di è, che la fpefa dell' operazione viene a ricrefcere

nella fteffa proporzione del 4 al 7 , e non di rado del

4 all' 8.

Quantunque fi poflano dire cftranei all'argano i boz-

zelli , e le taglie femplici , o doppie , pur nondimeno
effe fempre accompagnano il maneggio del medefimo

.

Poiché la direzione del canapo dalla direzione orizzon-

tale DD deve rivolgerfi alla rufticale zrP , deve poi pal^

fare per le taglie, dalle quali va a legarfi al dato pe-

fo per elevarlo . Óra i bozzelli , e le taglie regolate fe-

condo il folito, riientono ancor efle una notabile refi-

ftenza per i loro particolari attriti . E tal refiftenza uni-

ta a quella dell' argano comune affai fpeffo efigge una
potenza motrice più che doppia di quella , che occor-

rerebbe fenza la giunta d;!Ie refiftenze. Sicché in que-

fta parte la meccanica dell'Architettura riefce affli di-

fettofa ..
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Parte IL

Teoria dell' arcano ordinario , tanto fenz.a le rejìjienze y

che con includervi le mede/une

.

Quanto è ftato fin' ora efpofto generalmente, convieti

dimoftrarlo colla teoria . Or quefta fenza T ipotefi del-

le relìftenze è aflai femplice . Poiché facciafi , come il

braccio della leva al /emidiametro del fubbio , cosi il pe-
fo da elevarli al quarto termine : quefto , come fi fa

,

ci rapprefenterà il valore della potenza per metterli in

equilibrio col pefo refiftente. Onde aggiungendo alla po-

tenza qualche valore di più, elTa farà in grado di ele-

vare il pefo contro la direzione de' gravi . (a)

Per pafl'are alla ftelTa teoria nell' ipotefi delle refiften-

ze degli attriti, fi contentano alcuni di aggiungere alla

potenza una fua terza parte, fupponendo col Sig. Amon-
tons , che tal parte lìa quella , che compete a quello ge-

nere di rellftenza

.

Così fé il dato pefo da elev^arlì foffe di libbre 4000 ,

ed il braccio del vette ai femidiametro del cilindro fof-

fe come il 20: I, facendo 3 come il 20: 1=4000 al

quarto termine, quefto farebbe di libbre 200, e tale ef-

fer dovrebbe la potenza motrice fenza V ufo delle relì-

ftenze . Se adunque quelle equivalgono alla terza parte

del pefo, vi vorrà per effe la terza parte di più della

potenza motrice , cioè altre libbre 66. 66 centellme.

Onde la potenza accrefciuta per fupplire alle refiftenze

degli attriti elfer dovrebbe di libbre 266. 66 centellme.

Una tal teoria è erronea per due maniere. Primiera-

I i i i iij

(<t) Avvertafi , che al femidiametro del fubbio intendefi agjiunta
quello del can.ipo ., I
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mente, perchè accrefciuta che lìa la relìftenza di quel
terzo , effo genera la fui particolar refiftenza , e quefta
ne genera una terza, e poi la quarta, la quinta, all'in-

lìnito , come già è flato accennato.
Tutte quefte refiftenze formano una ferie, la quale bi-

fogna fommare, e tal fomma è quella, che dee aggiu-
gnerlì alla potenza motrice. Sia il pefo da elevarli= P,

P
fia la refiftenza= ^ . Onde farà —il primo termine del-

a

la refiftenza. A quefto devono aggiungerfi tutti gli al-

. ? ? ?
tn —^, — ecc. Intorno a tal ferie nel mio Trat-

a- a' a*

P
tato fulle refiftenze degli attriti dimoftrafi , che — è

a—i
uguale alla fomma di tutti i termini decrefcenti all'in-

finito . Indi è, che facendo (?= 3 , firà a— 1 = 2. On-

de la refiftenza degli attriti farà = cioè farà ugua-
2

le alla metà del pefo da elevarfi

.

Onde nell'ideato efempio il valore della potenza farà

non già di 266
-f , ma bensì di 300 parti, o libbre.

Il fecondo equivoco di quella teoria confifte in ciò

,

che la proporzione del vette al raggio del cilindro non
è la ftelTa , che quella del medefimo vette al femidiame-

tro del pernio
,

giacché quefto fi fa fempre minore di

quello del fufo, o del cilindro. E dall'altra parte la re-

fiftenza degli attriti il valuta fui pernio, e fui collo dell'

argano , e non già fui cilindro. Indi è, che dovendo
diniinuirfi la refiftenza , efta dee fcemare nella ragione

del vette al raggio del pernio , e non- già a quella del

cilindro. Sia adunque quefta feconda ragione come il zy.i

e facciafi come :1 25 : 1= libbre 1333 al quarto ter-

mine
,

quefto farà di libbre 55, che aggiunte alla po-

tenza fanno libbre 255, e non 266. E' ftato adoperato.
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il terzo termine dell'analogia di libbre 1333 fupponen-

do la terza parte di libbre 4000.

Ma per correggere il primo errore deve adoprarfi 7
P, cioè libbre 2000. Onde P analogia fomminiflrerà per

parte degli attriti l' aumento della potenza

di libbre 80. . 80

e per il momento del pelo reftano libbre 200

Onde la potenza colle relìftenze farà equivalente

a libbre 2S0.

Non è ftata però ancora inclufa in quefto calcolo la

particolar circoftanza delle fibre del legno , che contra-

itano fcambievolmente . Non è ftata confiderata la fu-

perficie di tanti contatti tanto nel piede, che nel col-

lo dell'argano, per cui io credo che la rellftenza deb-

ba valutarli non già di - ma di 4 ^ e qualche cofa di

r. , • r , r • ^ r ^ - ,
^

più . Ora m tale ipoteli la lene lara uguale a—
a~L 2-1

P
. .=z , cioè la refiftenza riferita al pernio dell'argano

farà uguale al pefo da elevarli, cioè alle libbre 4000.

E diminuendole nella ragione del 25: i, ii dedurrà

la reliftenza riportata alla potenza di libbre 150, che

unite al valore della potenza femplice di libbre 200,
forma la potenza totale colle refiflenze di libbre 350.

L'operazione dell'argano è affatto indivilibile da quel-

la di più pulegge , le quali per mezzo di un canapo ri-

volgono le direzioni del pefo traente. E quantunque le

reiifienze di tali pulegge fieno eftranee a quelle dell'

argano, pure effe ne fono infeparabili . Nella fig. I. of-

fervili, che il canapo dal fubbio dell'argano dee portarli

alla puleggia tt , e per mezzo di eff'a dee falire alla fe-

conda puleggia P, per la quale paffando, dee difcende-

re per attaccarfi al dato pefo Pp' . Indi è, che la po-
tenza motrice per fuperare il pefo PF ^ elevandolo al
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punto deftinato di una tabbrica, dee tral'inettere la fua

azione prima per 1' argano, e poi per le due pulegge

7r,P. Ma nell'operazione delle due pulegge incontrali la

fua reliftenza, che farà bene rintracciarla per comple-
mento della prefente materia

.

Convien dunque oflervare , che non folamente il pe-

fo PP' è aggravato fui pernio della puleggia P , ma la

forza , colla quale il canapo opera dalla parte oppofta ,

eguaglia almeno lo ftellb pefo . Indi è , che fé il pefo

PP' facciali di libbre 4000, il pernio almeno fofterrà

il doppio di detto pefo . Ho detto almeno
,
perchè det-

to canapo non folo deve equilibrare il pefo PP' , ma
dee ancora fuperare la reliftenza . Ma ila per ora il ca-

rico del pernio di libbre Sooo; e fia fecondo il con-

fueto la reliftenza di - del pefo . Ma per le ragioni di-

P
anzi addotte invece di deve adoperarli l'altra fra-

3

P ^ 8000
zione . Onde farà =4000 .

2 2

Dovendo adunque riportare una tal reliftenza dal per-

nio della puleggia alla fua circonferenza , efta va di-

minuita, come ognun fi, nella proporzione del di lei

diametro al diametro del fuo pernio . Secondo le comu-

ni pulegge una tal proporzione rilevali , come il 5:1.
Ma per favorire piuttofto il cafo delle refìftenze , ci gio-

verà di adoperare la proporzione del 6 ; i . Ed in ta-

le ipotefi eflà fui giro della puleggia C\ troverà ridotta

a libbre 666 7. Indi è, che il canapo P/t, non folamente

farà aggravato , e forzato colle date libbre 4000,

ma eziandio dalle altre libbre 666 ~

Sicché il totale farà equivalente a libbre j^666.66 cent.

E con tal forza elfo va a palTare nella feconda puleg-

gia TT , avvolgendoli in efta , non già per la fua femi-

periferia, come nella prima, ma bensì per un arco di

«quadrante

.

Pertanto
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Pertanto dovremo prima raddoppiare la predetta pref-

fione , e poi diminuirla nella ragione del diametro del

cerchio alla corda del quadrante.

Raddoppiandola pertanto , effa farà di libbre 9333.33
Eilendo proliimamente la proporzione del diametro

alla corda del quadrante come il 1000 : 707 proliima-

mente , avremo la feguente analogia :

Come 1000:707= 1^333.3331 quarto termine . Que-
fto tornerà di libbre 6598.66
che proflìmamente può farfì lenza error l'en-

lìbile di libbre 6598 . co

La cui metà farà di libbre 3299.00
Or fupponendo di bel nuovo, che la proporzione del-

la feconda puleggia a quella del pernio lia come il 6 : i
,

dividendo il lopraddetto numero per il 6 , avremo per

la refiflenza della feconda puleggia libbre 549 . 5

Sicché fommando le refiftenze degli attriti col dato pe-

fo da elc\arll farà

Reliflenza per la prima puleggia P lib. 666 . 66 cent,

Refiftenza per la feconda puleggia . 549 . 50
Valore del pefo da elevarli 4000 . co

Totale per la forza del canapo, che

portafi all' argano libbre 5216. 16 cent.

Dal che deducefi , che la potenza motrice applicata

air argano deve fuperare libbre 12 16 di più, che non

farebbe per fuperare il pcfo PP', che lì propone ad ele-

varli .

Refta ora a calcolare il valore della potenza motri-

ce per fuperare -le due refiftenze del pefo , e degli at-

triti.

P
Ritornerà la ferie già defcritta , la quale nel

a— 1

P
cafo prefente è uguale a -

2

Onde pigliando la metà della defcritta fomma , ed

Kkkk
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aggiungendola al totale , lì formerà il valore del pelo ,

e degli attriti , che debbono vincerli dalla potenza mo-
trice .

Sarà dunque ì' antecedente preflTione di libbre 5216,
come più proffima togliendo la frazione.

Sua metà 2608

Somma delle due partite 7824
Avvertali però , che non elfendo uguale il pernio

dell' argano al diametro del cilindro , per riportare le

due refiftenze all' efèremità della leva , converrà adopera-

re due diverfe proporzioni . La prima delle quali efier

dee quella dianzi adoperata come il 20 : i . Onde fac-

ciali

Come il 20; I = 5216 al quarto termine , il quale

ci tornerà di libbre 260 . 80

Per la feconda proporzione dee valere

r altra analogia come il 25:1=2608
al quarto termine , . . . . 104. 32

Onde il vero valore della potenza fa-

va di libbre 365 . 12 cent.

Quando fenza le calcolate refiftenze elTa era di lib-

bre 200.00
Sicché per le refiftenze fi aumentano

libbre 165 . 12

Per accoftarci meglio alla folita proporzione degli ar-

gani , invece della parte ventefima
,

piì^i h adatterebbe

la parte decima , ed invece della parte venticinquefima

,

la fua metà cioè il 12^ farebbe molto più al cafo. In

tal nuova ipotefi bafterà raddoppiar le partite

.

E perciò il valore della potenza fenza alcuna refi-

ftenza eSìcv dovrebbe di libbre 400 . co

Ed includendovi le due refiftenze del-

le pulegge, e quella dell'argano, la pre-

detta potenza deve afcendere al valore

di libbre 73°- 24 cent.
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Dal che comprendefì

,
quanto di più la potenza de-

ve aggravarli per fuperare le tre reiiftenze degli attri-

ti, cioè di due femplici pulegge, e del fulo dell' arga-

no, le quali importano libbre 35o.24cent.
Troppo di più importerebbono, fé invece delle fem-

plici pulegge lì adoperaffero le taglie doppie, come af-

fai fpeflb fuccede.

Calcolo dilk rejìftenz.e dell' argano fenza

l' anneJJ'o delle pulegge.

Quantunque fia infeparabile l'ufo dell'argano da quel-

lo delle pulegge
, pure per qualche rarilTimo cafo gio-

verà il calcolo delle reiiftenze del folo argano . Il che

fi farà nelle fteife ipotefi già maneggiate

.

Eflendo adunque il pefo P di libbre 4000, ed eflen-

P
do nel cafo prefente :=: ^ P , è manifefto , che la

a— 1

prima proporzione firà

Come 10:1=4000 al quarto termine , che impor-

terà libbre 400 . Ed
eflendo la feconda proporzione , come iz^:
I =: 200 al quarto , quello ci tornerà di

libbre 160 . On-

de il valore della potenza efler dovrebbe lib. 560 .

Nelle altre ipotelì maneggiate fui principio di que-

llo articolo la potenza è fiata calcolata di lib. 266-,

Di libbre 255
E finalmente di lib 280, co-

me potrà vederli . Ma eflendo doppie le proporzioni del

vette al femidiametro del fufo , ed a quelle del pernio,

fé in efle fi foftituifce la prima come 10:1, e la fecon-

da come 1 2 I : I , allora il valore della potenza ne' tre.

cali efaminati farebbe doppio , e cos'i

Kkkk ij
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Nella prima ipoteli farebbe di libbre . . 533 7
Nella feconda 510

E nella terza di libbre 560 , che

coincide coli' ultimo calcolo . Quefto è il pili giufto
,

correggendo la teorica. Onde fempre farà notabililfima

la refirtenxa , che foffre I' argano , benché il tralafcino

le relìftenze delle pulegge , che fempre , o quali fempre

accompagnano le operazioni meccaniche

.

Parte IH.

In qual modo poffa riditrfi , e perf-iz.ionarfi /' argano in

ciascuna fiia parte per diminuirne le refiftenx.e .

Supponendo le reliftenze valutate di i de' peli aggra-

vati fecondo la regola comune , la Meccanica non ha

compenli per diminuire le reliftenze , fé non che cam-
biando Je proporzioni , che corrono tra '1 braccio della

leva ed il fcmidiametro del cilindro , tra la fteffa le-

va ed il femidiametro del pernio, tra'l diametro delle

pulegge e quello de' loro pernj . La prima proporzio-

ne , come è flato avvertito, non può aumentarli per il

confumo del tempo maggiore . Lo ftellb dicell della fe-

conda a motivo , che facendoli il pernio dello fteffo le-

gname del cilindro , con un minor diametro , fé quefto

lì diminuifca non refifterà alla violenza dell' argano , al

quale aliai fpelTo fi applicano otto lavoranti . Suppon-
gali il braccio della leva di pollici 60, cioè piedi 5 pa-

rigini ; la fua parte venticinquefima non farà più di pol-

lici 2 7 . Onde il diametro farà di pollici 4 ^ , che cer-

tamente non può farli minore fenza il pericolo di {tron-

carli nel più forte maneggio degli argani.

Per aumentare una tal proporzione, altro non reme-

rebbe, fc non che formare il detto pernio di ferro, e

farlo girare al di fotto nel fuo rallino di metallo, cha

così potrebbe farfi il diametro di pollici 2 , ed il fé-
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midiametro di i . Indi è che Li refiftenza farebbe dimi-

nuita affai più di prima, cioè nella ragione del 60 : i ,

e non già del 60 : z ~ . Convien però riflettere , che

ron così può fiirlì al collo dell' argano, il quale dee re-

ftare nello ftedb fufo di legname, e non può diminuir-

fi più del confueto . E lìccome in detto collo lì appog-

gia ora la metà, ed ora quali tutto il pefo, come fuc-

cede quando il canapo è falito alla fua eftremità ; in-

di è , che il vantaggio farebbe tenue , e la relìfl-enza

farebbe varia nel falire , che fa il canapo dall' infimo

al fupremo punto del furto cilindrico . Qriando tal ca-

napo li trovafFe nell'infima fua rivoluzione, la refifien-

za farebbe la minima, perchè il tutto quafi fi aggrave-

rebbe al pernio di ferro ; ma quando la rivoluzione Ci-

lifle all' altezza maggiore , la refifì-enza farebbe la maf-

fima, perchè ivi tutta la forza fi appoggia al collo dell'

argano , che remerebbe come prima

.

Potrebbono ancora aumentarfi le proporzioni delle pu-

legge , le quali potrebbono f;xrfi come il 10:1 invece

del 5:1. Ma convien confiderare , che le pulegge de-

vono efier maneggevoli , e di pefo mediocre, affinchè i

pontaj pofTano trafportarle da un luogo all' altro , e

maneggiarle con facilità . Se adunque una puleggia in-

vece del diametro di pollici 5 lo avelie di io , mol-
to fi accrefcerebbe il fuo pefo unito a quello della fua

cafTa , che ancor efia deve aumentarfi

.

Indi è che confiderato il tutto , e confideratolo fe-

condo la pratica , poco profitto può fperarii dal modi-
ficare le accennate proporzioni , e troppo vi vuole per

diminuire notabilmente il valore delle refiflenze calco-

lato nelle libbre 263 .

Sul riflefio di tali ragioni io ho conchiufo , che tut-

ta l'induftria meccanica debba impiegarfi nella diminu-
z.ione delle afTolute refiftenze , le quali invece, di efie-

re del 33 per cento , fi. riducano al io , all' 8 , al 5

per cento . Per tale oggetto io ho hitraorefa una fa.-

Kkkk iij

'



6^o Della maggior perfezione
tica di anni tre, ne' quali ho tanto variate le combina-
zioni de' noftrL folidi , che finalmente con qualche com-
binazione più felice mi è riufcito di ridurre le refiften-

ze alle fole tre centefime , ed ancora meno , come ho
accennato nell' introduzione .

II rifultato delle mie lunghe efperienze farà pubbli-

cato in un Opufcolo a parte fu queifa materia . La pili

felice combinazione de' n'olìri folidi it è quella , nella

quale fi metta a contrailo la fuperficie del ferro pulito

colla fuperficie dell' olivo falvatico perfettamente fla-

gionato , ma coli' untuofità del fego , o di fimil altra

materia. Indi è che la refiflenza,che io adopererò , non
farà di 33 -^ centefime del pefo aggravato che lìa di

libbre loo, ma bensì di fole libbre 3

Da tal nuova proporzione nafce , che dato un qua-

lunque pefo da elevarfi , o qualunque refiftenza da fu-

P
perarfi , la refiftenza affoluta farà= — . E ficcome nel-

33-
la formola per fupplire alla ferie delle refiftenze deve

P
toglierfi 1' unità per efTer la fomma = , indi è

a— I

P P
che facendofi « = 334 farà =—r,e per abbon-

a—i 32-

P
dare in cautela fi farà la ferie=— . Da quello primo

afpetto argomentafi il vantaggio rilevante delle fperi-

P
meritate refiftenze ,

giacché invece della formola - fi ado-
z

P
pera ora I' altra formola — , cioè le refi (lenze Ci ridu-

cono alla parte fcdicefima delle antiche , e comuni , in

parità di' circoftanze .

Serve di aver premelTo quelli nuovi Elementi delle



dell' argano. 631

1-efiftenze per poter comprendere Je ragioni delle variazio-

ni da me introdotte nell'argano .Gli effetti di tali mu-
tazioni faranno poi dimofhati nell' ultima Parte.

Incominciando adunque a defcrivere qual lìa la mi-

glior forma dell' argano
,

quali i compenfi meccanici

per renderlo più perfetto , elfo vien rapprefentato dal-

la fig, II, nella quale potrà ofTervariì in primo luogo,

che il telajo inferiore M, M , M , M, il qual forma

la pianta, e la bafe di quella macchina, e fiato da me
tenuto di grolTezza , e fl-abilità maggiore del confueto

.

In fecondo luogo, che ho raddoppiato le cofce dell'ar-

gano Ee -, Ee ^ Ee, Ee , le quali non folamente foften-

gono r argano dalla parte deftra , ma eziandio dalla

liniftra, ricevendo nel centro , e non già da una par-

te , come è confueto , il fufo dell' argano AB . Tal cam-
biamento ho introdotto

, per avere olTervato , che nell'
'

argano ordinario
,
quando il canapo fi trova ne' punti

fuperiori del cilindro , come nel punto K {fig. I) , al-

lora la reliftenza del pefo da elevarli , e degli attriti da
fuperarfi viene a rovefciar 1' argano , il quale , come Ci

fa , verfo la parte oppofl-a al pefo dee raccomandarli , e

lìfl'arli a certi paletti piantati in terra , affinchè refìi per-

fettamente immobile nell' operazione architettonica . Or
tal' accidente non può mai fuccedere nel nuovo argano

della fig. II
,
giacché eflendo ellb fiancheggiato tanto dal-

la parte anteriore MM , quanto dalla parte pofleriore

MM\ ne viene in confeguenza, che elfo non può re-

ftar mai ribaltato, e rovefciato da qualunque forza de*

peli da elevarli . Vi è ancora 1' altro comodo , che ef*

fo può rivoltarli, come fi vuole, mettendolo in azione

o dall' una, o dall' altra parte.

La panchetta fuperiore CD va formata di tutta fta-

bilità, e di noce duriflima, per tener fermi gì' incaftri

delle cofce EE

.

Dovendo fare il fufo dell' argano o di noce , o dì

quercia , o di altro legname forte , ho creduto necelfa-
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rio di diminuire la gran relìftenza, che fa il legname,
quando contrafta con altro legname , fafciando con un
lifcio cercìiio di ferro la concavità della panchetta CD,
fulla quale deve aggirarli il collo dell' argano in aa ,

avendo dalle mie nuove fperienze rilevato , che il fer-

ro lifcio combinato con legname forte , e con unto di

materie grafie, fpecialmente di fego , foffre piccoliflima

relìftenza. La minima di tutte lì è quella del legname

di ulivo lalvatico , del quale potrebbe formarli il fufo

dell' argano

.

La medefima cautela e diligenza va oflervata nel

pernio inferiore dell' argano Uu , il quale deve farfì po-

fare al di fotto fu di una lamiera di ferro , correggen-

do in quefto gli argani comuni , ne' quali vien trafo-

rata totalmente la panchetta inferiore Óo, facendo con-

traftare fulla fuperfìcie della medefima il labbro inferio-

re dell'argano Ì?b . Oltre al pernio inferiore deve necef-

fariamente la fua fuperfìcie laterale venire a contatto

colla concavità cilindrica della panchetta; e perciò una

tal concavità dee ùmilmente fafciarfi con cerchio ben li-

mato di ferro , la cui altezza non oltrepaffi k mifura di

un pollice. Con tal coftruzione l'orlo inferiore del fu-

fo contraftègnato bb non può mai venij-e a contatto

colla fuperlìcie fuperiore della panchetta Co , ma il per-

nio Uu o deve pofare fui piano inferiore della lamiera,

o deve appoggiarli fui defcritto cerchietto di ferro

.

Allo ftelfo modo la teftata dell'argano per la parte fua

inferiore mm dee reftar foUevata l'opra il piano CD del-

la panchetta fuperiore ; e così il collo dell' argano aa

non dovrà rifentire altro foffregamento fuori di quel-

lo , che proviene dalla fuperfìcie del cilindro appoggia-

ta alla fuperfìcie del cerchietto di ferro

.

Per ovviare al gravilfimo inconveniente degli argani

ordinari , ne' quali , come è ftato avvertito , il canapo

deve ora fcendere , ora falire fui fufo del medefimo . ob-

bligando COSI a foipendere il lavoro per rimettere il ca-

napo
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napo ne' punti opportuni , mi è fovvenuto il compen-

fo meccanico di fafciare il detto cilindro con una fa-

fcia curvilinea di legname F/, fulla quale avvolgendo-

li il detto canapo, e(Tb fcende, o fale per una piccola

altezza ; fulla quale poi non potendofi foltenere a mo-
tivo della curvità, che lo porta fui pianetti molto in-

clinati, eflb da sé medclìmo o fale,o fcende per rimet-

terà ne' punti intcrmedj delle curve, e perciò fenza mai
fofpendere 1' operazione meccanica , il canapo rimettefì

da sé mcdefimo ne' medelimi punti. Qiialche volta, fe-

condo le circoftanze
,
gioverà d' ajutare lo fteflb cana-

po con un piccolo martello di legno , affinchè difcenda

più prefto , che fia poflìbile .

La detta fafcia concava li rapprefenta nella figura II

in maggior proporzione col titolo curve del fitfo . Di
tali curve fé ne formano otto , o dieci fecondo il bi-

fogno , e con elle fi fafcia il fufo cilindrico inchiodan-

dole al medefimo con chiodi acciecati nel legname, af-

finchè non facciano alcuna reiìftenza , e non confumi-

no il canapo

.

Sulla tcftata dell' argano fegnata A fi formano i due

trafori quadrati
,
per i quali devono palTare le due ma-

nivelle Pp , Hh , le quali devono ellere di lunghezza

tale , che i lavoranti girando attorno all' affé dell' ar-

gano pollano facilmente fcanfare il fuo telajo MM,MM.
E quantunque la loro lunghezza pofTa giovare per

follevare la potenza motrice, diminuendo cosi la fpefa

di più lavoranti , contuttociò non dovremo eccedere in

tal lunghezza , effendo cofa evidente , che quanto più

eda fi eftende , tanto è maggiore il tempo , che efigge

il giro maggiore de' lavoranti , i quali {\ avanzano fem-

pre con paifo uniforme . Confiderando tutte le circofian-

ze di queRa macchina, e di quello lavoro, io ho rin-

venuto coir efperienza, che la proporzione, che corre

tra la lunghezza della leva ed il femidiametro del fu-

fo, fui quale il canapo fi avvolge, può tenera fra i due

LUI
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limiti della parte decima, o al più della quindicefima,

cioè ir femidiainetro del fufo facciali di pollici 4 , la

lunghezza della leva AH potrà farli di pollici 40 , e

potrà ancora farli giugnere a pollici 60 , che fanno pie-

di 5 parigini . Nel primo limite la potenza motrice ri-

durraffi alla parte decima del pefo da elevarfi , colle fue

refifbenze , e nel fecondo , e più alto limite detta po-

tenza motrice farà di una parte quindicefima

.

Vero è , che neli' atto del lavoro non può olTervar-

fi una precifa proporzione, giacché i lavoranti , quando

fon raddoppiati, operano con leve maggiori, o minori,

fecondo i diverfi punti delle manivelle , a' quali effi van-

no applicando le loro mani , e non poflbno tutte riu-

nirli in un punto folo. Indi è, che per metterli al 11-

curo dell' imprefa , dovrà fempre V architetto formare

il fuo calcolo fui vette minore, per non trovarli delu-

fo neir atto dell' operazione

.

Lafcerò di defcrivere minutamente alcune altre mi-

nori avvertenze, le quali faranno ben note agli archi-

tetti, e folamente rifolverò il dubbio , che potrebbe na-

fcere fulla fafcia concava già defcritta Ff.
Domandali adunque in qual punto del cilindro deb-

ba effa collocarfi, cioè, fé torni bene dì collocarla nel

punto intermedio fra la panchetta inferiore e fuperio-

re , ovvero in altro punto inferiore verfo B . Il punto

intermedio gioverebbe per diftribuire ugualmente le due

refiftenze , la prima delle quali confile nel pernio in-

feriore dell'argano, e la feconda nel collo fuperiore^^?.

Poiché è notiffimo per la Meccanica, che le due preffio-

ni reftano in ragion reciproca delle diftanze de' due pun-

ti del contatto dal punto della potenza . Così, fé il ca-

napo , ovvero la fafcia Ff il facelTe falire full' eftremi-

tà fuperiore del cilindro addolTo alla panchetta CD , al-

lora la maffima refifìenza la fofFrirebbe il collo dell'ar-

gano aa , mentre la minima fi porterebbe al pernio in-

feriore bb. E per converfo, fé lì faccffe fcendere la fa-
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fcia concava verfo il punto B , allora la maffima reft-

ftenza tornerebbe fulla punta inferiore dell' argano, e hi

minima fui collo fuperiore.

In ordine al N-alore delle due refiftenze poco,o pun-
to vi corre, fé la fafcia fi collocaflè nel mezzo, ovve-

ro fé il portafTe ne' due eflremi punti , o fuperiore , o
inferiore . La giufta foluzionc di tal problema dipende

dalla ferie delle refiftenze refpettive , delle quali ora non
occorre ragionare : e perciò per rifolvere il prefente dub-

bio foggiugnerò folamente , che in pratica torna affai

comodo , che detta fafcia fia collocata piuttofto ver-

fo la parte inferiore B , e ciò a motivo , che i lavo-

ranti nelle loro rivoluzioni attorno all' alle dell' arga-

no poflano pili facilmente cavalcare il canapo F^ fen-

za il minimo perdimento di tempo . Si fa , che il ca-

napo da una parte va verfo il primo calcele, o puleg-

gia ;: (Jì^. I) . Onde quefta parte di canapo DD deve
fliltarfi da' lavoranti , che vanno attorno dell' argano »

L' altra eftremità oppofta alla prima è foftenuta da una
potenza LI, la quale tiene a ftretta detto canapo, af-

finchè non giri liberamente fui fubbio , e perciò i la-

voranti fono obbligati a cavalcare ancora fulla feconda

eftremità del canapo . Qiiando adunque quefto canapo

fi collocafTe ad un' altezza notabile , i fuccefti, e con-

tinui falti de' lavoranti , tanto da una parte , che dall'

altra verrebbero a ritardare il lavoro.. Ma non cosifuc-

cede ,
quando il canapo quafi rade il terreno ..

Ora riflettafi , che nell' argano ordinario , falendo il

canapo dal punto inferiore al fuperiore , dovrà fempre

fuccedere 1' inconveniente del ritardamento , o almeno
nelle maggiori altezze del canapo , e tale inconvenien-

te pure fi toglie nel nuovo argano , tenendo più bafTa

la iafcia curvilinea

.

Non lafcerò ancora di avvertire, che alcurr volte il

fufo dell'argano riefce di tal diametro, che h efib può
efcavarfi quella fafcia curvilinea , fenza i rifalti de' re-

LUI ii
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goli incurvati , i quali portano nella colb-uzione urt

lavoro più lungo

.

Mi lì domanderà finalmente di qual qualità, e natu-

ra elfer pollano quelle curve , dal cui rivolgimento vien

generata la fopraddetta fafcia . Rifponderò, che fenza en-

trare in un efame lungo , ed inutile potremo formare

dette curve di archi circolari alquanto minori di un
mezzo cerchio, come farebbe di gradi 140,0 poco più,

giacché in tal graduazione s' incontrano fempre tali in-

clinazioni , che baftano per far falire , o difcendere i ca-

napi, che è l'unico oggetto di fomigliante coftruzione .

Nel cafo prefente la ruvidezza della fuperficie maggio-
re, o minore fa sì, che il canapo falga ora ad altezza

maggiore, ed ora minore; fempre però le ordinarie re-

fiftenze fon tali che quando il canapo dal vertice della

curva è falito per gradi 50 , ovvero 60, ricade da sé

medefimo , ritornando allo fleffo punto del vertice , e

perciò eflb non fale giammai verfo i gradi 70 .

PremelHi adunque la nuova cofl-ruzione dell' argano

,

reftano evidenti i fuoi vantaggi fopra T argano comu-
ne, cioè

Primieramente , che le fue refiftenze riduconfi alla

parte fediceilma,e ancor meno, delle reliftenze comuni..

Secondariamente, che non mai s'interrompe il lavo-

ro per abbalTare i canapi , ammagliando le taglie , co-

me fuccede nel metodo ordinario .

In terzo luogo , che eflendo il fufo dell' argano fo'

ftenuto a deftra , e llniftra , fi fugge il pericolo che fia

rovefciato

.

In quarto luogo , che refl-ando il canapo affili baffo

preffb il terreno, vien rimoflb 1' inconveniente de' fal-

ti de' lavoranti per cavalcarlo

.

In quinto luogo , che effendo foftenuto il pernio dell'

argano fui fondo della panchetta con laftra di ferro fi

sfuggono così i gran contatti , che foffre 1' argano co-
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nume, arrotandoli, e ftrifciando fulla fuperficie della pan-

chetta inferiore

.

L' altro inconveniente, che è tutto proprio dell' ar-

chitettura navale per le grolle gomene , che in ella fi

adoperano nella maggior parte delle operazioni nauti-

che , e fpecialmente nel falpar le ancore, non pare che

pofFa totalmente sfuggirli , o rimediarfi
,

giacché non
eflèndo pollibile , che la gomena per la fua groflezza, e

ruvidezza 11 avvolga al fulo delT argano doppio , riu-

fcirà fempre indifpenfiibile , che alla detta gomena ora

fi attacchi , ed ora fi fciolga quel canapo fecondarlo ,

chiamato nella marina francefe Tournevire, che nel no-
ftro volgare direbbe^ gira e tira. Indi è, che per ta-

le inconveniente altro compenfo non potrebbe rinvenir-

fi , fé non quello di facilitare , ed abbreviare V opera-

zione , che lì fa di legare, e poi fciogliere dalla gome-
na il canapo fecondarlo. Ripenfando adunque a tal mec-
canifmo, mi parrebbe , che potellè molto diminuirli il

tempo per via di due mezzi cilindri imperniati con op-
portune cerniere, e fcavati al di dentro fecondo le fpi-

re della gomena, i quali mezzi cilindri poteflero facil-

mente aprirli, o ferrarli per mezzo di due viti di fer-

ro . Se adunque fi fiirafle il canapo fecondarlo a' detti

due mezzi cilindri , elTi potrebbono trafportarll da' punti

fuperiori a' punti inferiori della gomena con aprire fo-

lamente , o con ferrare due viti di ferro . Il che certa-

mente li ottiene in pochi fecondi di tempo . Ma non
così fuccede nel mefodo prefente , nel quale il canapo
fecondarlo deve prima legarli alla gomena con funicel-

le dette comunemente garz^ette ; e quando quefle colla

gran forza fi fono fortemente annodate , convien poi

difcioglierle per rimetterle ne' punti inferiori della go-
mena , e continuare cosi 1' operazione di falpar 1' an-
cora .

Affinchè il mio meccanifmo più chiaramente s' inten-

da, fia nella fig. Ili la gomena AA , intendendo, che
LUI iij
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r eltremità ^ corrifponda al basimento, che flilpa l'an-

cora, mentre l'altra eftremità A' corrifponde all'anco-

ra 5 che a giace fui fondo del mare . Secondo il pre-

fente metodo il canapo fecondarlo legali alla gomena
coir ufo delle garzette , per efempio , nel punto m m' ,

e ciò per filTare al detto punto il canapo fecondarlo

W^jW'a'jil quale colle due eftremità ««'portali all'ar-

gano doppio del baftimento . Or quando coli' operazio-

ne del medefimo i punti w?w' fon già arrivati al bordo
della nave , allora conviene fciogliere la legatura, e poi

riportarla di bel nuovo verfo la parte dell' ancora per

far la feconda legatura , e la feconda operazione . Per-

tanto faccianfi due mezzi cilindri di forte legname Ce,
B^,nel mezzo de' quali, lafciandovi una fufficiente grof-

fezza di legno , li efcavino le fpire concave Vp , P/» ecc.

in modo tale , che la parte conveffa della gomena pof-

fa combagiiare colle fpirali concave de'cilindri. Si adat-

tino a' medelimi in quattro ftaffe di ferro non folamen-

te le due cerniere H''',ma eziandio i quattro braccioli

Drf, E(? , in forma tale , che ne' due primi refti efca-

vata la madrevite, e ne' due fecondi i mafchj della me-
delima Gg^ i quali abbiano la loro gruccia, o manico
per ferrargli con forza addoffo a' due braccioli Dd . Se

ora fi concepifca , che tal macchinetta fi adatti alla go-

mena, fafciandola per mezzo delle cerniere Uh , e poi

ferrandola addollb colle due viti Gg., efla refterà forte-

mente fiflata addoflb alla gomena lenza poter trafcorre-

re a motivo delle fpire, che reftano ferrate l' una coli'

altra , cioè le parti concave colle refpettive convefTe .

Attaccando pertanto a tal macchinetta il canapo tour-

nevire ^ infiem con elfo potrebbe facilmente trafportar-

fi , e fermarli nella gomena con un femplice giro della

vite , che può allentarli , e riferrarlì in poche battute.

di polfo . Perciò detta macchinetta potrebbe acconcia-

mente chiamarli il conduttor nautico , non già condut-

tore di materie elettriche, o fulminee, come la moder-
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na Fifica va fpeculando, ma bensì conduttor materiale

della gomena, che con effo è trafportata dal fondo del

mare nella nave . Qiiefto è uno de" compenfì per abbre-

viare notabilmente il tempo ben lungo , che nel metodo
ordinario rendelì necelTario per falpare un' ancora. Forfè

da tal meccanifmo altri ne nafceranno più brevi, e più

femplici ; ma il prefente conduttore non mi pare né mol-

to lungo , né molto comporto . Sono fempre neceflarj

de' tentativi , affinchè da efll rifulti il miglior mecca-

nifmo adattato al bifogno.

Parte IV.

Che V aTgano nuovamente ridotto tolga gì' inconvenien-

ti dell' antico j e che in ejfo le refifienz.e riescano te-

nuijjime ,

Da quanto è ftato efpofto nella terza parte apparirà,

che co'compenfi prefi vengano a toglierli, o almeno di-

minuirli notabilmente gì' inconvenienti , che incontra

r argano comune . L' efpofìzione medefima de' vantaggi

dell'argano ridotto bafta per convincer tutti di tal ve-

rità . Onde per non dilungarmi di vantaggio folamen-

te dimoftrerò col calcolo quanto liano tenui le refiften-

ze, che rellerebbono nell' argano ridotto. E' ftato ac-

cennato , che le relìflenze antiche a quelle del nuovo
argano fìano nella ragione del 16: i, cioè, che quefte

P
fiano fedici volte minori. Il che nafce dalla tormola — ,

a-\

la quale nell'argano comune è di ^ , e nell'argano ri-

dotto è di -^ . Ma non cosi fuccede in tutte le opera-

zioni dell'argano, effendo diverfa tal proporzione, quan-
do li aggiungono le taglie, o pulegge, che fempre, o
quali fempre fi adoperano. La teoria è la medefima,che
dianzi è fiata maneggiata nella parte 17, e folamentè

varia il valore della refiftenza. Onde farà
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Calcolo delle refiflenx.e dell argano ridotto fecondo le

nuove fperienze includendovi le due pulegge .

Sia, come dianzi, il pefo PF di libbre 4000. E' ma-
nifefto per le ragioni addotte , che il pernio della pu-

kggia P reitera aggravato da una doppia preffione , equi-

valente a libbre 8000 . Per le nuove Iperienze effe do-

vranno dividerli per 32, e perciò la relìftenza degli at-

triti del pernio di detta prima puleggia farà di libbre 250.

Ora riducendo quefta relìftenza alla circonferenza del-

la puleggia, facciali, come il 6: 1 = 250 al quarto ter-

mine, che farà di libbre 41 -33 centeiìme.

Paffando pertanto V energia del pefo unita a quella

della relìftenza alla feconda puleggia ir ella farà di lib-

bre 4°4i-33 centeiìme,

e tal forza dee raddoppiarfi per avere la vera preffione

della feconda puleggia, la quale farà di libbre 80S2.66

centeiìme . Ancor quefta preffione
, per dedurre la relì-

ftenza , dee dividerli per il folito divifore 32,6 così re-

fteranno libbre 252.60.

Ma perchè nella feconda puleggia tt il canapo pafta

foltanto per un arco di quadrante , e non già per la

mezza circonferenza , come già è ftato avvertito
;
perciò

il detto valore dovrà diminuirli per le dimoftrazioni del

mio Trattato fullc relìftenze nella ragione del 1000:707

proffimamente , e con tal diminuzione refteranno lib-

bre 178. 58 centeiìme.

Quefte debbono di bel nuovo diminuirfi nella ragione

del 6:1 per riportare la relìftenza dal pernio alla cir-

conferenza della puleggia, e perciò refterà finalmente la

relìftenza di libbre . , 29.76 centeiìme.

Ora aggiungendo tal relìftenza al valo-

re di libbre : 4041. 53.

avremo la forza del canapo DD di libb. 4071. 09 cent.

Quefta
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Qiiefta è la totale reiìftenza , che l'argano, o la po-

tenza al medelìmo applicata deve fuperare

.

Efla nel cafo prefente non va raddoppiata , come nel-

le pulegge, giacché intendeli il canapo come fidò nello

ftello cilindro . Ma dee foltanto dividerli per il confuc-

to divifore 52, e ne rifulteranno libbre 127. 18 centehme.

Una tal reliflenza conliderata finora al pernio, o col-

lo dell'argano, deve riportarfi alla potenza motrice per

il momento della leva , di cui efla è fornita , e perciò

ritenendo la proporzione dell'ultimo efempio , nel qua-

le il braccio della leva fi è fatto al femidiametro del

pernio, come il 12 ^:i,e(ra ci tornerà di lib. lo.iyccnt.

Ma elléndo fiata calcolata la refiftenza da fuperarfi dell'

argano colla fua potenza di libbre . . . 4071.09 cent,

dividendo tal numero per il io. fecondo

la proporzione adoprata tra la lunghezza

della leva ed il femidiametro del fufo , ci

torneranno libbre 407.10 cent.

Alle quali aggiungendo le dette lib-

bre 10.18

otterremo tutto il valore della potenza

motrice per elevare il pefo, e fuperare le

tre refifienze di libbre 417.28 cent.

Dal che ne viene in confeguenza, che nell'argano ri-

dotto fecondo le mie fperienze la potenza motrice non
è aggravata , fé non che di libbre 17. 28 centefime di

pili di quello , che farebbe , diflruggendo aflatto tutte

le refiflenze

.

Volendo ora paragonare le refiftenze del vecchio ar-

gano a quelle dell'argano ridotto, bafterà ripig!i>3re il

numero della feconda parte , che è di libbre 730. gz
centefime, delle quali le libbre 400 appartengono alla

potenza nell'ipotefi, che manchino le reiifienze,e le al-

tre libbre 330. 92 centefime ci efprimono le pure refi-

ftenze . Indi è che nella prefente combinazione dell' ar-

gano con due femplici pulegge, la prima refifl:enza dell'

M m m m
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argano antico fta alla feconda dell' argano ridotto , co-

me il numero 330. 92 centefime al numero 17. 28, cioè

come il numero 191 al io, vale a dire , che le nuo-

ve reliftenze dell' argano ridotto fiano circa una parte

decima nona delle antiche reiirtenze rifpetto alla, combi-

nazione confìderata nel prefente calcolo

.

Calcolo della potenna motrice eJclndendo /' ufo

delle due pulegge.

Volendo confiderare le refiftenze dell'argano ridotto

fenza l'operazione delle due pulegge, allora il pefo di

libbre 400 deve immediatamente dividerli per <7-i , che

nel prefente cafo è di parti 32. Onde avremo per la

detta divifione libbre 125.00

che divife per 127 ci fomminiftrano lib. 10.00
alle quali aggiungendo le folite libbre. .400.00

verremo in chiaro del valore della poten-

za, che farà di libbre 410, 00

cioè libbre io di più, che non accaderebbe diftruggen-

do qualunque forte di attrito

.

Nella medelima ipoteli la refiftenza degli argani or-

dinari è ftata calcolata nella feconda parte di libbre ido;

e perciò la refifìenza dell' argano farebbe nel prefente

cafo una parte fedicefima dell'argano comune-, come ef-

fere deve a motivo del divifore a—\^ che come è fta-

to detto è 16 volte maggiore nell' argano comune rif-

petto all' argano ridotto

.

Per maggior facilità aggiungerò il feguente riftretto,

affinchè in un'occhiata fi veggano le differenze delle di-

verfe ipotefi , e de' due argani infieme paragonati

.

Rijìretto delle diverfe potenze motrici di un argano^ col

quale debba elevar/i un pefo di libbre 4000. in diver-

fe ipotefi.

Prima ipotefi, che non vi fia alcuna refiften-
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za, e che il braccio della leva fia al femidia-

metro del fufo dell' argano nella ragione del

io: I; potenza motrice libbre 400.00
Seconda ipotelì dell' argano comune con due

pulegge , fecondo le diverfe proporzioni del

calcolo colle antiche refiflenze 73° -31
Terza ipotefi delle nuove reliftenze con due

pulegge , e fecondo le ftefle proporzioni
;

po-

tenza motrice 417- ^8

Quarta ipotefi coli' argano fenza pulegge

,

fecondo le antiche refiflenze 560 . 00

Quinta ipotefi dell' argano fenza pulegge,

fecondo le nuove refiitenze; potenza motrice . . 410 ,00

Formola analitica per lo JlejJ'o calcolo .

Relìa ora, che con qualche formola analitica fi pof-

fi abbreviare la tellitura del calcolo
, giacché efla rap-

prefentando tutte le ipotefi ci fomminifira una maggior
facilità

, perchè allora altro non occorrerà , fé non che

applicare le altre ipotefi, che fi voleflero, foftituendo i

nuovi numeri alle efprefiìoni delle lettere

.

Calcolo analitico delle rejìjìenz^

.

Il pefo, che deve elevarfi dicafi=:P, la frazione farà

P= — , che rapprefenta la refiflenza aflbiuta . Onde la
a

ferie delle refiflenze ne' cafi, in cui conviene, fara=—
a-i

La prima puleggia avrà la refiflenza = — . Convien

raddoppiare il valore di P ,
perchè il pernio è aggrava^

to dal canapo dall'una parte, e dall' altra. Sia il dia-

metro delia puleggia a quello del pernio come D : d^
M m m m i j



644 Della maggior perfezione
Onde la reliftenza riportata alla prima puleggia farà

2 d P

Paffando alla feconda puleggia, efia farà aggravata da

4 ^ P
2P-4-— . Giacché ancor efTa rifente il carico dall'

D(a-i)
una parte , e dall' altra . Per avere la fua refiftenza con-

vien prima moltiplicarla per la fleffa frazione— ,e fa-

i!
— I

, 2 P
, 4?^

ra 1~

Ma perchè nel cafo della feconda puleggia il canapo
refla folamente a contatto col femplice quadrante della

rotella , convien di bel nuovo diminuirla nella propor-

zione del diametro al quadrante . Dicali tal proporzio-

zPdS 4Pd'§
ne come A : § . Onde farà = —

\-

PalTando dunque il canapo dalle due pulegge all'ar-

gano, farà aggravato del pefo P, più la refiftenza del-

le due pulegge la quale 11 trasfonde inlleme col detto

pefo . Onde T argano farà aggravato dal valore

2pdS 4Pd'8 2dP
"^ AD(«-"0 C^D'(a-iy ~^D(a-i)'

Per maggior brevità l' efpreffi formola facciali = F
E fia la ragion del vette al femidiametro del fubbio

come ^ : i

Sia pure la ragione dello H-ellb vette al femidiametro
del pernio dell' argano , e del fuo collo , come ^ : i

Onde volendo dedurre la potenza motrice , che dicali

uguale a f , avremo la feguente equazione

F
, F

Per applicare la prefente formola a' cali particolari

,
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fuppongafi prima fecondo le mie fpcrienze a-' i =: 3 2 ,

e fi lafcino le altrv; proporzioni, come ne' partati cal-

coli. Riducendo adunque in numeri la formola, farà

8000 8000X707 16000X707p= 4ooo-| j 1- -

6X32 1000X6X32 ioooX3<5XioJ4
Fatte le opportune divifioni farà

II primo termine . . . =4000
Secondo termine . . . = 41.65
Terzo termine . . . , = 29.32
Qiiarto termine . . . . = o . i r

Somma farà di libbre 4071.09 centefime=F
^ F 4071 . 09

Onde farà —= = 407 . 109 millefime
h IO

F 4071.09
Avremo z=. —!- ,

che farà uguale a libbre 10.177. millefime

Onde finalmente avremo r= 417.286. Un tal va-

lore riefce maggiore del calcolo

antecedente, che era libbre . . 417.28. centefime

La piccola differenza di fei parti millefime nafce dal-

la maggior precifione della formola , la quale racchiude

più frazioni , che non è ftato fatto nel primo calcolo

Applicax.ìom della Jìejfa formola nell' ipoteft delle

antiche reftftenz.e

.

Con ugual facilità potrà applicarfi la medefima for-

mola alle antiche refiftenze, purché folo fi cambj il va-

lore di a— I , che in quefto cafo farà= 2 . E perciò

a\-remo

Sooo 8000X707 16000X707
r =: 40 o o -] -I— -|—

'

..

6X2 1000X6X2 100^X36X4
Onde farà F= a' feguenti termini, cioè

M m m m iij
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Termine I. = . 4000
Termine II. = 666 . 66
Termine III. = 471-33
Termine IV. = 7^-55

Valore di F = 5216.54 centefime

F
Perciò farà— = 521 .654 millefime

a

e- V P 5^16 . 54
Sara = =..... 20S . 660

Unendo T antecedente termine . . . 521.654

Sarà T = 730 ,314 millefime

Confrontando il prefente refusa-

to con quello dell' antecedente cal-

colo alla Parte feconda , che è di

libbre 730. 24 73°- 24, fi troverà

la piccola differenza di 7 parti centefime, la qual na-

fce come dianzi, per efiere fiate trafcurate in detto pri-

mo calcolo alcune frazioni

.

Per la qual cofa efiTendo fiati dimofl:rati i vantaggi del

nuovo argano, e particolarmente quello di aver ridotte

le refiftenze degli attriti ad una quantità preflTochè in-

fenfibile, come quella che non giugne a libbre 18 in

paragone delle libbre 330. proflimamente delle antiche

refiftenze, ora altro non refta all'intelligente Architetto,

fé non che di fare efeguire la coftruzione di detto ar-

gano fecondo i nuovi principi, adoperando per diminui-

re le refiftenze quelle combinazioni di materie , che fo-

no ftate da me efaminate, e propofte.

E quando egli abbia così coftituiti i fuoi argani , le

fue pulegge , le fue taglie , ed altri ordigni di quefto

genere , allora il difpendio delle fue fabbriche in ordine

alle operazioni, e numero de' manuali fcemerà nella ftef-

fa ragione , in cui diniinuifcono le refiftenze , computan-

dovi i pefi aggravati, cioè la fpefa co'foliti argani al-
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la fpefa cogli argani ridotti farà come il numero 730
al 417 prolfimamente . E fé fi volefle aggiungere , che

il contrago di due legni rozzi, come fono negli arga-

ni comuni , cagioni un attrito affai maggiore del ter-

zo , iì conchiuderà , che il difpendio delle comuni re-

fiftenze giunga quali al doppio di quello delle rcfiftenze

trovate colle mie fperienze

.

Vero è , che non ellendo fiate ancora da me pubbli-

cate le nuove fperienze, le quali diminuifcono le reli-

flenze degli attriti alle tre parti centefime de' peli ag-

gravati , vi faranno delle perfone , che difficilmente fi

capaciteranno di così infigne vantaggio in favore della

Meccanica. Ma io fpero che le mie lunghe , e reite-

rate fperienze , le quali faranno ampiamente defcritte

nel mio Opufcolo , rimuoveranno ogni qualunque dub-

bio fu quefto importante ritrovato

.

Io fo, che tutti i Meccanici, che finora hanno fcrit-

to , altro non hanno fatto , che muovere de' dubbj

fulle diverfe teffiture de' noftri folidi , e fulle diverfiffi-

me refiftenze , che indi debbono produrfi . Ma fé con
quella incertezza di fuperficie , e di fcabrolìtà fi ritro-

vano de' folidi , i quali combinati inileme con alcune

cautele , e diligenze fomminiftrano coftantemente , ed in

tutte le circoftanze una tenuiffmia , e quafi infenlìbile

refiftenza, con quefto folo la Meccanica farà quell' ac-

quifto , che li defidera , cioè che le refiftenze degli at-

triti rendanfi almeno fedici volte minori , che non fo-

no a tenore delle fperienze del Sig. Amontons ^c di al-

tri infigni Scrittori

.

In quefta Memoria io ho applicata la dottrina delle

nuove refiftenze all'argano, ed alle pulegge, che lo ac-

compagnano
; ma farà facile di applicarla a tutte le al-

tre macchine o femplici , o compofte , che {\ mettono
in opera nell' Architettura Civile , Militare , e Navale.



L E T T E li A
Del Sig. Felice Fontana Direttore del Real Mufeo

di Filìca , e di Storia Naturale di Firenze

Al Sig. Adolfo Murray Profeffore d'Anatomia
a Upfal

Scritta il dì 20. di Ottobre 1781 .

IN quefti giorni mi è capitato tra mano il fecondo

Tomo degli Opufcoli Chimici del Cavalier Bergman

.

Gli ho letti con quel trafporto , con il quale aveva let-

ti gli altri Opufcoli del medelimo Autore, che fono nel

primo Tomo ; e mi fon comparii anche quelli degni del-

la grande riputazione , che lì è meritamente acquiftata

quel valentidimo Chimico. Quali tutto è originale quel-

lo , che forte dalla penna di quel grand' uomo ; e van-

no del pari la fcelta delle efperienze , la Higacità nel

farle 5 e Tefattezza nelle confeguenze . Credo che 11 pof-

fa dir di lui , per rapporto delle cofe chimiche
, quel

che diceva Cicerone della latinità di Cefare . Ineptis gra-

tum fortajfe fecit . . . Sanos quidem homincs a fcribendo

deterriiit , tanto pareva inimitabile nel tempo che era

originale ed eccellente.

Ma fra le molte bellilfime verità , che e' infegna quell'

uomo illuftre , trovo tre punti che principalmente an-

derebbero efaminati nel più gran dettaglio. L'uno rif-

guarda la teoria del calore, e della formazione dell'aria

cieflogifticata , con cui fpiega egli le revivificazioni delle

calci metalliche; la feconda la deflogifticazione del fan-

gue fopra le arie refpirabili ; la terza 1' aria filTa dell'

atmosfera , o dell' aria comune . Sono piìi anni , che

travaglio fopra le medefime materie ; ma il tempo , e

le
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le mie occupazioni mi hanno fin qui impedito di pub-

blicare le mie efperienze , che fono numerofifTime , né

per ora fono ancora in iftato cìi farlo, almeno cosi fu-

bito.

Permettetemi però di fiaccare dallamia opera quello, che

ho olìerN-ato fopra i tre articoli accennati colla lufin-

ga , che volendo voi comunicare le mie efperienze all'

illuftre Chimico Svezzefe , e voftro amico, come io ri-

levo da quefto fteflò volume , dove parla del voftro me-
rito, e fipere , il f;icciate pure liberamente ; e vi aflicu-

ro, che non ho altro in vifta, che di eilere illumina-

to , fé fono neir errore , e di vedere ftabilitc le nuo-
ve teorie fopra ragioni folide , ed inconcude . Quefto è

quello , che io devo afpettare da un Filofofo ingenuo,
ed illuminato , come il Cavalier Bergman . Che fé le

mie efperienze pofTono aver qualche forza fui fuo ani-

mo , nefTuno è più in iftato di lui per darci una teoria

più vera , e de' principj più certi non fenza vantaggio

della Chimica , e della Filica , che deve effere il fole

fcopo di chi ama la verità

.

Le nuove opinioni del valente Chimico Svezzefe fo-

no in origine le medefime del famofo Scheda che fi può
chiamar lo fcopritor degli acidi moderni , ma fono più

fiflematizzate nel primo , più cftefe e corredate da nuo-
\i ragioni ed efperienze . Elleno meritano un efame par-

ticolare , fi tratta dell' ufo più importante del polmo-
ne , fi tratta dell' aria principio sì necelTario alla vita,

fi tratta in fine delle funzioni più grandi dell' econo-

mia animale

.

L' altra parte ha per oggetto le operazioni più de-

licate della Chimica moderna , cioè la natura, e la for-

mazione delle arie non afibrbibili dell' acqua , e la re-

vivificazione delle calci metalliche , che tiene a tutta

la Chimica .

Il nuovo fifiema rovefcia tutte le idee fin qui rice-

vute , ed è fottilmente legato inheme coi fatti, e coli'

N n n n
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efperienze le più feducenti , talché non mi maraviglio

punto, che fìa ftato immaginato e foftenuto nelle loro

opere da quei valenti Chimici , e che faccia de' profe-

liti anche appreffo gli efteri

.

Il Sig. Bcrgman prova con diverfe efperienze e ragio-

ni 3 che la flogiflicazione dell' aria comune non ha luo-

go nel polmone , ma che anzi il polmone afforbe , e

fpoglia del fuo flogifto le arie , che s' introducono in

quel vifcere col mezzo della refpirazione ; l'aria poi che

rimane dopo quella funzione è aria fpogliata del flogi-

flo fecondo lui , al contrario di tutti gli altri Filofofì

moderni , che la credon ricca di quel principio

.

Egli prova queiira fua teoria colle feguenti ragioni ,

che meritano un efame tutto particolare . Ha trovato

per efperienza che l'aria refpirata dagli animali in vali

1

chiufl non e punto dimmuita . La mancanza poi dt
500

d' aria , in cui lafciò morire un forcio , conviene attri-

buirli ( dice egli ) al calore dell' animale , che deve aver-

la fatta fortire dal vafo dove era lìtuato fui mercurio

quando vi fu introdotto. E già noto che il flogifto di-

manuifce le arie refpirabili; onde è falfo, conchiude egli,

che dal polmone efca il flogifto per unirà all' aria co-

mune .

Il Sig. Bergwan , dopo di aver cosi foftenuto che nel-

la refpirazione non fi produce dal polmone flogifto al-

cuno, cerca di provar per l'oppofto , che T aria, in cui

fi è lafciato fpegnere un lume, non è feniibilmente al-

terata nella fua bontà, benché fi trovi molto diminui-

ta dal fìogifto efcito del lume, che mefcolato coli' aria

,

e fatto calore forte attraverfo i pori del vetro , talché

r aria pura forte allora dal vafo unita al flogifto fotto

forma di calore , e da quefto e non da altro fi trova

r aria del vafo diminuita . In queft' aria un animale ci

vive quafi cosi bene che neli' aria comune di prima

.

Ma una prova ancora più forte
,
perchè più diretta

,
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egli la deduce da una fua efperienza particolare , e bel-

la, che merita tutta la coniìdcrazione del Filofofo.'QLiel

valente uomo fcofTe del fangue dentro di un vafo fui mer-
curio , in cui vi era aria comune. e trovò che l'aria non
fu punto diminuita, benché una candela non potelie più

ardere in quelT aria . Non elee adunque , dice egli , il

flogiflo dal fangue , ma piuttofio il fangue ne ailòrbe,

e per quefto l'aria fi trova peggiorata, cioè privata di

flogifto

.

Finalmente egli portava una efperienza di Schsd full'aria

infiammabile , che egli ha voluto ripetere , ed è che
r aria infiammabile li refpira impunemente dall' uomo
per 20, e più volte dentro una vefcica, e dopo ^\ tro-

va incapace di più infiammarfi , o di lafciarvi arder un
lume . Il elle dimoftra , dicono que' due valenti Chimi-
ci , che il polmone l' ha fpogliata del fuo naturai flo-

giflo , tanto è contrario che quel vifcere ne abbia dato

a queir aria »

Al primo argomento io poffo opporre 37 efperienze,

o rifultati fatti fu i forci
, 452 fu i piccoli uccelli, e

179 fu i minimi porchetti d' India, e minimi cunigli

.

Il rifultato delle efperienze fatte fopra de' forci è che
tutti hanno diminuito 1' aria comune fui mercurio den-

tro vafi , dove fono morti , e che l' aria era diminuitaII
da — fino ad — del totale . L' aria comune di cui mi

30 25
fervivo era dodici pollici . Sette uccelli hanno un poco
accrelciuta l' aria , due altri non l' hanno né crefciuta

,

ne diminuita fenfibilmente ; tutti gli altri poi 1' hanno

diminuita da — fino ad — in circa . Cinque porchi
30 21

d'India hanno un poco aumentata l'aria, e così anco-
ra han fatto tre cunigli , tutti gli altri 1' han diminui-

I
^ I

ta da — fino ad - incirca . In generale poi ho ofier-

N n n n ij
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vato, che le arie fono tanto piìi diminuite, quanto pili

lungamente fono ftate refpirate dagli animali. Nell'aria

deflogifticata le diminuzioni fono moltilfimo maggiori ,

e pod'ono arrivare fino ad un quarto dell' aria primiti-

va , e più ancora . Non parlo dell' aria fiiTa , che fi è

formata in quelle efperienze , eh' è molto pili delle quan-

tità diminuite , e fpecialmente nell' aria deflogilticata

.

Ne deve parere firano fé qualche volta fi trova in qual-

che cafo particolare 1' aria piuttofìo accrefciuta,che dimi-

nuita, perchè quando l'animale viene chiufo ne'vafi ha

dell' aria ne' fuoi polmoni , e può efier coperto dai va-

fi nel momento dell' infpirazione , onde averne anche di

più. Quefta aria polmonare può nelle diverfe circoftan-

ze dell' animale fortir più e men dal polmone dopo
morto r animale , e mefcolarfi nell' aria del vafo , e fup-

plire alla diminuzione dell' aria feguita dal flogifto pol-

monare, e fino parer d' efièr crefciuta . Va confiderata

ancora l' aria che fi attacca ai peli degli animali , ed
alle piume degli uccelli, che non fempre riefce di fi-ac-

car tutta perfettamente , né anco allora , che s' intro-

ducono ne'vafi facendoli pafiare attraverfo il mercurio,

che è il metodo da me offèrvato ; e quefta mancanza
d' attenzione può aver beniffimo indotto in errore i

Filofofi Svezzefi che non hanno fatto ufo di qucfto me-
todo, almeno per quel che pare da' loro fcritti . Per al-

tro fé il fanno le efperienze full' acqua, e non fui mer-
curio , le diminuzioni apparifcono anche maggiori a mo-
tivo dell' aria fifla , che viene adorbita allora dall' ac-

qua . Non par dunque che l\ pofia dubitare , dopo le nu-

merofe efperienze da me fatte fopra le arie refpirabili ,

in cui Ci lafcian morire gli animali , che fegue una ve-

ra diminuzione, e che in confeguenza efce dal polmo-

ne del flogifto . E quefto ferva per rifpondere alla pri-

ma difficoltà .

Trovo fra' miei fogli un gran numero d' efperienze

relative all' aria comune , in cui il è lafciato fpegnere
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un lume ; e fra le molte efperienzc ballerà che ne ac-

cenni una, che mi par deciliva , attefe le cautele da me
ulate , e queft' una contiene il rifultato medio di tutte

le altre conlimili, che non difFerifcono fra loro.

Quelle mie efperienze ferviranno di rifpofta alla fe-

conda difficoltà

.

Feci fxre un piccolo foro alla eftremità chiufa di un
cilindro di cridallo lungo otto poli, largo due, e legai

fortemente nel!' alto, dove era il foro, una vefcica in

modo che foffiando per la bocca oppofta, ed aperta del

cilindro potevano entrare nella vifcica otto in dieci pol-

lici di aria. Galleggiava ritta una candelina minima di

cera fopra una gran vafca di mercurio . La candelina

non era fatta che di cinque fili molto fottili, uno de*

quali era tenuto un poco diftante dagli altri, perchè la

fiamma fofle appena fenfibile nel principio, e non fi co-

municane neir ifi-ante agli altri fili. Accendevo quel fi-

lo con un altro filo sì fottile , che appena dava una
fiamma fenfibile , e lo faceva in un iftante . Nel mede-
lìmo momento copriva il candelino col cilindro, e l'im-

mergeva di qualche pollice nella vafca, ed allora la ve-

fcica fi difì-endeva , e gonfiava , che prima era vuota,

e comprefa fui foro del cilmdro. Il candelino finiva di

accenderfi tutto , e non fortiva punto di aria dal cilin-

dro per tutto il tempo , che durava a bruciare . Lafcia-

ta raffreddare ogni cofa mifurava l'aria del cilindro, e

la trovai diminuita di — o poco meno . Portata Y a-

3°

ria full' acqua , e fcoffa diminuì di nuovo di — . Pro-
40

.^

vata allora coli' aria nitrofa dava 135, quando la co-'

mune dava 110 . Mifi un calenzuolo in otto pollici cu-

bici di queft' aria , e ci viffe minuti 5 7 . Ne mifi un
altro in altrettanta aria comune di paragone , e ville

minuti fette.

Nn n n iij



"654 Lettera
- Quando 11 voleffe fupporre, che qualche poco di aria

deve ellèrfi perduta nell'atto di coprire il candeline ac-'

cefo per 1' azione del fuoco , converrebbe diminuire un
i

.
I

poco il — , e forfè ridurlo ad — o poco meno , che
50

^

40
io non credo . Ma in tutte le ipotefi , che 11 vorran fa-

re, farà fempre vero , che la diminuzione è piccolilfima,

onde non è poi maraviglia , che 1' aria ila peggiorata

di sì poco, e che il pofla ancor refpirare dagli anima-

li in tale ftato . La pochiffima aria fìfla , che 11 è for-

mata , è un nuovo argomento per afficurarci anche di

più che fi è fchiufo poco Hogifto dal candeline , e che

in confeguenza di poco deve anche effer peggiorata l' a-

ria rinchiufi . Io trovo qui come per tutto altrove, che

r aria refta alterata in proporzione di quel eh' è dimi-

nuita.

E' vero che un lume vi fi. fpegne , e che un animale

feguita a vivere ; ma quefto non prova altro , fé io non
erro , fé non che l' aria , che lafcia vivere un animale

,

non può lafciar ardere un lume, e che un'aria infetta è

più nociva alla fiamma, che alla vita animale , talché

non altro fé ne può dedurre a parer mio , fé non che

la vita dell'animale non è una fiamma , non è un lu-

me accefo, e che la vita è più tenace della fiamma.

E' molto probabile , che i celebri Chimici Svezzefi

non fi fieno ferviti del metodo della vefcica da me pra-

ticato , né di qualche altro analogo ad efib, ma che ab-

biano coperto il candelino probabilmente molto maggio-

re del mio , e già accefo molto prima col recipiente.

In quelli cafi la diminuzione è affai più grande a mo-
tivo del calore , che rarefa 1' aria avanti di coprirla col

recipiente , ed efce anche più dagli orli di effb
,
quan-

do fi fa ufo di piccoli recipienti, in cui ii trova dimi-

nuita fino di \

Non poffo temere d'alcuno errore nella mia fperien-
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za attefo la maniera di farla, ed eliéndo tale che cort

ella Iwsfuggono tutte le difficoltà , e circoftanze , che

pollbno renderla equivoca; e poi quella cfperienza è af-

fatto conforme a moltillìme altre da me fatte nelle me-
delìme circollanze

.

Per rifpondere alla terza difficoltà, cioè del fangue,

che non diminuifce le arie fané, io accennerò qui in

poche righe i rifultati di quattro efperienze , che paf

che non ammettano alcuna rifpofta . Introdulfi quattro

pollici cubici di aria deflogilticata dentro di un vafo di

vetro pieno di mercurio attraverfo del mercurio mede-
fimo, che era in una vafca col vafe rovefciato . Il mer-
curio era ftato rifcaldato di prima fino al calor del fan-

gue umano, come ancora il vafo. Riempii di fangue an-

cor caldo una boccia calda capace di una libbra di acquaj

il quale efciva a torrenti dalle carotidi di un cafirato;

e riempiuta in modo, e coperto il collo con un dito,

che non Ci vedefTe bolla akuna di aria nella boccia , e

nel fangue, lo introduffi fubito attraverfo il mercurio

nel vafo, dove era Paria deflogifticata. Scofli allora il

vafo fui mercurio per tre minuti , e portato full' acqua

ne feci fortire tutta l'aria del vafo, che era in bollici-

ne minime, e diificili ad unirli infieme. Sparite le bol^

licine mifurai l'aria , e trovai che era diminuita di i

giudo. Efaminato la fua bontà col mio Evaerometro fe-

condo il mio metodo , trowii che dava coli' aria nitro-

fa cavata dal mercurio poco prima 70. 32. 66. 166.

quando prima di fcuoterla col fangue dava 70. 33. 23.

123. Era adunque peggiorata fenfibilmente , e nel tem-

po fteflo diminuita.

Ripetei quelìa efperienza nelle medefime circoftanze

di fopra , ma fenza fcuotere punto il vafo , e lafciai il

fangue cosi a contatto dell'aria per tre minuti. Cava-
ta allora l'aria come fopra , trovai che non era fenfi-»

bilmente diminuita , e colla nitrofa diede 70. 32. 40.

120. Era adunque un poco peggiorata in bontà, ben-
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elle non diminuita lenlibilmente, o pochiilimo aflTai, ma
era molto migliore, che nella prima efperienza , dove

fu fcoffa col fangue

.

Volli fare due altri fperimenti nelle {fefle circoftanze

di fopra , ma coli' aria comune . Nella prima di quefte

due ultime efperienze fcoffi 1' aria comune col fangue per

tre minuti , e ritrovai che 1' aria era diminuita di 7

.

Trattata coli' aria nitrofa diede 126. quando l' aria co-

mune prima di fcuoterla col fangue dava iii. Quefl-a

aria era adunque diminuita , e fatta peggiore nel tem-

po fteiTo

.

Nella feconda efperienza lafciai a contatto dell' aria il

fangue per tre minuti , ma fenza fcuoterlo punto • Ca-

vata l'aria , che non trovai fcemata , ma piuttofto ac-

crefciuta un poco, forfè di una bollicina, o due, coli'

aria nitrofa diede in. Qiiefta aria non era adunque né

diminuita , né peggiorata .

Quefte quattro efperienze , fé io non erro , dimoftra-

r.o chiaramente , che il fangue può beniffimo diminuir

le arie refpirabili , e renderle peggiori . E' vero che il

fangue della quarta efperienza né ha diminu^ita 1' aria

,

né l'ha peggiorata punto; ma convien riflettere, che

l'aria non iftette a contatto del fangue , che tre foli

minuti ; e che non furono fcoffi i due fluidi infieme,

onde non fi toccavano fra loro , che con due foli ftrati

fottiliflimi. Ed in fatti quando lì fcoffero que' fluidi fra

loro nella terza elperienza , vi fu diminuzione di aria

,

e deterioramento di boittà , che forma una dimoftrazio-

ne completa. Che fé nella feconda efperienza ci fu peg-

gioramento di bontà fenza diminuzione fenlibile dell'

aria deflogifticata , non deve parere ftrano
,

perché la

f:ala della bontà dell'aria nel mio ftrumento, e col mio

metodo é molto più fenfibile di quel che folle il meto-

do praticato da me nel mifurare la diminuzione dell'

aria prodotta dal flogifto . Dove poi fu fcolTa V aria de-

flogilìicata unitamente col fmgue, feguì maggior dimi-

nuzione
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nuiione , e maggior deterioramento di bontà, che com-

bina perfettamente con tutti gli effetti del flogifto col-

le arie rel'pirabili, e coli' aria puriflìma . Io non fo con-

cepire efperimcnto , che fi accorti pili allo ftato natura-

le del fangue, che palla per il polmone dell'animale vi-

vente, di quelli da me riportati fopra . Il paHaggio del

langue dai vali nel mercurio era fatto dentro due fe-

condi o poco più . H fangue confervava il fuo calor

naturale per tutti i tre minuti. Qiiando era fcoffo, mol-

tiplicava i fuoi contatti full'aria, come fuccede appun-

to nel polmone, e nel breve tempo di tre minuti non

fi può credere che il fangue perdeffe nulla delle fue qua-

lità primitive.

Si obbietterà forfè che l' aria in una refpirazione non

fta a contatto delle vefcichette polmonari , che quattro

in cinque fecondi, non già 20. o 30 volte di più, co-

me nelle efperienze fatte da me, e riportate fopra; on-

de non elFer maraviglia , fé 1' aria è poi diminuita no-

tabilmente , e peggiorata. Ma lì deve riflettere che una

porzione dell'aria, che forte dal polmone nella efpira-

zione , è aria in parte delle infpirazioni fatte avanti

.

In fecondo luogo , e quella io credo la principal ragio-

ne , il fangue nel polmone è divifo , fuddivifo in infi-

niti vafi fempre minori, onde prefenta una immenfa fu-

perficie all'aria infpirata, la quale è parimente moltif-

iimo divifa , e diflefa nelle innumerabili vefcichette pol-

monari : laonde i contatti fra il fangue e 1' aria nel

polmone fono incomparabilmente di più, che i contat-

ti del fangue, e dell'aria fcolTi infieme dentro d' un va-

fo fui mercurio . Si aggiunga a tutto quello la gran ve-

locità , con cui fcorfe il fangue nel polmone; e fi tro-

verà che anche per qucrta cagione gli effètti del fangue

polmonare full' aria infpirata devono efler grandilfimi,

talché non deve parerci punto firano , che Ci trovi l'aria

efpirata fenfibilrncnte diminuita, e peggiorata.

Una ricerca molto interefTante rimane a farfi anche

Oo 00
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dopo le quattro efperienz.c fui l'angue e luir aria ripor-

tate di fopra , ricerca che può avere la più grande in-

fluenza neir economia animale , e che può moftrare ì

veri uiì del polmone , vifcere tanto neceffario alla vita

.

Condfte in faperll fé vi è alcuna nuova produzione di

aria , offia accrefcimento di fluido elaflico
,
quando l'aria

è in contatto del fangue.

L'aria delle quattro efperienze di fopra fi è mifura-

ta neir acqua , e fi è fcofla in efTa per liberarla dall'

aria fifla fé fé ne fofie trovata in quelle circofianze; e per-

chè le mie efperienze procedefièro con metodo io ho

creduto di dover cominciare dal lafciar T aria, ed il fan-

gue tranquilli dentro i vafi
, per offervar quello , che

può il fangue fopra l'aria col folo fuo contatto, e nel

tempo ftefib ho cercato di mifurar l'aria fui mercurio,

e non full' acqua, come avevo fatto di prima. Mi fon

fervito di aria deflogiflicata, perchè i rifultati fodero mag-

giori , e meno equivoci . Nel far quefte efperienze fi ri-

chiede molta deprezza e abitudine nell'ofiervatore . Il

fangue fi coagula poco dopo introdotto nel vafo anche

fui mercurio caldo , onde riefce poi difficile di cavarne

tutta l'aria, come conviene, per mifurarla. Unitamente

coli' aria tende ad efcire il fangue coagulato, che bifo-

gna in qualche parte rompere, perchè efca l'aria fola;

efce in ogni modo coli' aria un poco di fangue , o di

fiero roffo ancora fciolto . Io foglio mettere una rete di

ferro fitta nel fondo del vafo, dove è il iangue dopo i

tre minuti dell' efperienza, per impedire che non efca-

no le parti coagulate, e ricevo l'aria dentro d'un bic-

chiere pieno di mercurio , ed immerfo nella vafca me-

defima , dove è il vafo , che contiene il' fangue , e 1' a-

ria . Fatto quello immergo fotto il mercurio delle car-

te fuccianti , e fottili, e fo in modo, che reflino pri-

vate di quel poco di aria , che potevano avere attac-

cata in minime bollicine fulla fuperficie.il pefo del mer-

curio , ed un leggier moto delle carte bafi-a per far tut-
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to quefto . Fo allora paiìare queftc carte nel bicchiere

,

e tutto il fangue ,0 umido rollo refta aflbrbito nel mo-
mento . Levate dal bicchiere le carte colla mano , refta

r aria afciutta , ed in iftato di mifurarli

.

Introduffi in un vafo pieno di mercurio fei poli. cub.

di aria deflogifticata della feguente bontà 75. 45. 35,

125. II mercurio ed il vafo avevano il grado del calor

del fangue.

Riempii di fangue colante dall'animale la folita boc-

cia prima rifcaldata , e lo feci pafTare nell' iftante at-

traverfo il mercurio nel vafo dell' aria . Lo tenni in

quefto ftato per tre minuti, e lo cavai nel modo accen-

nato di fopra , e lo mifurai efattamente . L' aria era cre-

fciuta di più di 7 . La portai allora full' acqua , e la

agitai un poco per ifpogliarla di aria fifra,e l'aria fce-

mò non folo del quinto , di cui era crefciuta , ma an-

cora di un fettimo della prima fua quantità . La fua

bontà era 78. 55. 125. 255. cioè molto peggiorata.

Quefto efperimento dimofira , che il fangue non folo-

peggiora la bontà dell'aria col puro contatto, e la dif-

pone ad efTer diminuita full' acqua , come li è veduto
ancora nelle altre efperienze riportate di fopra , ma di

più accrefce il volume dell'aria primitiva almeno di-
d' aria fifla eftranea , oltre un altro fettimo della quan-
tità primitiva , che li trova eflere anch' ella aria fifla

.

Quefli nuovi ed inafpettati rifultati hanno di che for-

prendere il Fiiico,è vero, ma fono affatto conformi ai

moltiifimi altri da me fcoperti full' aria fiHa,che li pro-

duce dagli animali chiuli dentro vali di aria deHoeifti-

cata a contatto del mercurio. Quelle mie efperienze fu-

rono fatte a Londra nel 1778, e 1779; e prima a Pa-
rigi, e furon quelle che mi fece dire al mio Amico, e

\-alente Filofofo S'\2.A'n^en-houtx. che dal polmone forti-

va dell'aria fi(ra,Ia qual mia opinione , come molte al-

tre, e (lata attaccata con ragionamenti puri e non eoa
efper ienz.e

.

O o o ij
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Benché quefto non fia il luogo di dare alcun detta-

glio di effe efperienze fopra quefta materia, effendo ri-

fervate per un mio Trattato particolare fulla refpira-

z.ione digli animali ; ciò non oftante mi lì permetterà
qui di accennare un rifultato generale

, perchè fi veg-
ga fopra quali fondamenti io ho permeffo che fi avan-
zaffe quella mia idea nell' Opera del mio Amico , e quan-
to è uniforme ai rifultati dell' efperienze di fopra fatte fui

fangue . QLiefio refultato , che è cavato da più di loo
efperimenti, tende a dimoftrare che una parte dell' aria

fiifa, che Cx trova nei recipienti, in cui fi fono lafciati

morir gli animali , {i deve al polmone , e non già al

folo flogillo polmonare , come fi è creduto fin ora , Il

Sig. Cavalier Landriani celebre Profeffor di Filìca fperi-

mentale in Milano ha creduto di dovere impugnare la

mia opinione dell' aria fiffa, che forte dai polmoni, e

che fi unifce all'aria infpirata dagli animali; e l' ha fat-

to con alcune fue particolari ragioni , che noi efamine-

remo fcorrendo
, giacché egli e' invita gentilmente a far-

lo . Mi Ci permetta che io porti le fue medefime paro-

le per confervare in tutta la fua forza le difficoltà da
lui propofte . Alla pag. 76. 77 della fua opera , che ha
per titolo Opufcoli Fijico-Chimici . Milano 1781. fcrive

,, Nelle mie ricerche Fifiche intorno alla falubrità dell'

,, aria ho fatto offervare, che farla dopo d'effere paf-

„ fata per li polmoni intorbida V acqua di calce ,arrof-

,T fa la tintura di turnefole . . . in fomma prefenta tutti

„ quanti i fenomeni conofciuti dell' aria fiffa . E con-

„ chiufi quindi che queft' aria fiffa era generata nella

„ refpirazione dal flogifio , che perfpirando dai polmo-

„ ni fi unifce all' aria atmosferica, e la cangia in aria

„ fiffa nello fteffo modo , con cui 1' aria atmosferica negli

„ altri proceffi flogifiicanti viene cangiata . Ma il Sig.

„ Ab. Fontana, ficcome almeno viene annunziato dal

„ chiariffimo Sig. Ingen-houtz. , è d' opinione che queff

„ a^ia fiffa , di cui trovafi caricata V aria dopo effere
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„ pafTata per i polmoni , non derivi dal flogifto , che

,, li fvolge da cdì , e che unendoli all'aria atmosferica

„ la cangia in aria fìfia ; ma pare che egli piuttoflo

„ inclini a credere che una gran quantità di aria fillii-

„ iia generata nel noftro corpo , e che quella efca pei

„ polmoni nella refpirazione . L' opinione d'un sì ec-

„ celiente Filìologo è per me tropo autorevole per

„ non farmi dubitare della mia opinione riguardo all'

„ origine di quefl:' aria fifTa polmonare ; ma prima di

„ fottofcrivere alla fua opinione vorrei che fi riflettef-

„ fé che nei fluidi animali, e fegnatamente nel fangue

,, non fi trova una gran quantità di queff acido mo-
„ fetico , che fi fuppone efalare dai polmoni . Inoltre

„ non fi fa intendere , come mai queft' aria fìfià pofTa

„ efTere dai polmoni depolitata nell' aria atmosferica

,

„ perchè quando anche quella efifleile nel fangue, par-

5, rebbe fempre flrano che lo abbandonafTe per unirli

„ air aria atmosferica , colla quale ha pochilfima affi-

„ nità : altronde ficcome ogni volta che 1' aria atmo-

„ sferica fi flogiflica , fi genera fempre molta aria fiffa
,

,, parrebbe che al flogiflicamento della refpirazione at-

,, tribuire più che ad altro fi dovelie quefl' aria filla

„ polmonare ; tanto più che dovrebbe il volume dell'

„ aria refpirata trovarli crefciuto,e non diminuito ,qua-

„ le fi trova per I' addizione dell'aria fida, che (i fup-

„ pone continuamente emanare dai polmoni . Ma il Sig.

„ Ab. Fontana avrà foddisfatto pienamente , e fuperior-

„ mente a qucfte rifleflioni , ed attenderò dal medelimo

„ gli opportuni rifchiaramenti circa quefto importante

„ articolo Filiologico

.

Il Sig. Landriani fonda le fue difficoltà fopra quello
parto che egli cava dall' opera di M. Ingen-houtz. . Al-
be Fontana found that an animai brething in either com-
mon or dephlogijìicated air renders it unfit far rcfpira-
tion by commimicating u it a conftderahk portion offixcd

O o o o iij
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air wich gcnerated in our body and throv^n out the lun^s

ai excrementioHs

.

10 era a Londra nel 1779. quando comunicai al mio
rifpettabile Amico M. Ingsn-houtx, il rifultato di diver-

fe mie efperienze fopra la refpirazione degli animali , ri-

fultato che egli inferì nella fua belliffima opera intito-

lata Experiments and obfervations upon vegetabks

.

11 rifultato delle mie efperienze iì riduceva a prova-
re , che non tutta 1' aria fifTa , che fi trova nell' aria

efpirata dagli animali, era 1' effetto del flogifto polmo-
nare , ma che una parte dell' aria fiffa veniva dal pol-

mone medeiìmo..

Io non ho poi mai detto a M. Ingen-houtx. in neflun

luogo , né in nelTun tempo , che non il formi dell' aria

filTa col mezzo del flogifto polmonare in quelle mie ef-

perienze , che gli comunicai ; ma bensì ho detto , che
fòrte anche immediatamente dal polmone , e che ne for-

te in quantità, fenza definire fé fia il quarto, l'ottavo,

o pili o meno , né il paflTo citato, del mio Amico dice

diverfamente . Né io fo d'aver mai detto, o fcritto che
I' aria fiffa, che forte dai polmoni, ila generata dentro
del corpo , potendo efla trovarfi beniflimo nei cibi , e

nel chilo.

Mi {[ obbietta inoltre dal Profeflbr milanefe , che non
Ci trova nel fangue una gran quantità di aria fiffa ; ma
quando ancora foflTe dimoftrato da ficure efperienze , il

che fin ora non \{ è potuto fare per quanto, a me pa-

re , che Ci trovi pochifflma aria fiffa nel fangue, o per

meglio dire nel polmone , la pochiffima che fi conce-

de potrebbe baftare nel mio cafo
,

giacché nell' efpe-

rienze da me fatte l' animale non moriva ad un tratto,

ma dopo un tempo confiderabile ; e fi fa che il fangue

,

e gli altri umori fcorrono nel polmone con gran velo-

cità prefentando all' aria delle vefcichette una immen-
lia fuperficie .

Si obbietta ancora dall' illuftre Profeflbre , che pare
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filano che T aria fifla abbandoni il fangue per unirli

air aria dell' atmosfera, colla quale ha pochiflima affi-

nità . In quefia difficoltà lì fuppone , fé io non m' in-

ganno, che r aria fiffia non polla fortir dai corpi in vir-

tù della fua propria forza, e delle fue proprie qualità,

jna folo per una forza efierna ; nulla di queflo fi vede

provato dal nofiro Profellbre , ma bensì fuppofio

.

L' aria lilla forte dai Huidi in mille cafi , fenza che

vi fia bifogno di affinità alcuna , come tutte le efperien-

ze dimoftrano . Se i cibi , fé il chilo introducellèro nel-

la malfa degli umori una più gran quantità di aria fif-

fa , eh' effi non polTono ritenere ,
1' aria lilla fortirà a

dilpetto delle non necelfarie affinità , quando quei flui-

di fcorrono per i polmoni. Si feguita ad obbiettare , che

quando fi unifce il flogiflo all' aria comune lì genera

aria fifla; e di qui fi vuole inferire , che fi debba piut-

tofio attribuire 1' aria filFa al flogifio polmonare , che
ad altro . Quella rifleffione fatta a propolìto dal noftro

illufire Autore è molto ragionevole , ma non fempre

quello, che pare più ragionevole, è ancora il più ve-

ro . Le mie efperienze annichilano affatto quella diffi-

coltà di veriiimiglianza, la quale porterebbe di più in

fui falfo
,
quando fi volelTe qui far vedere , che io ab-

bia foftenuto che tutta 1' aria fifTa deriva dal polmone,
e nulla dal flogifio

.

Si feguita ad obbiettare dal ProfelTore contro di me,
che dovrebbe il volume di aria refpirata dagli animali

trovarfi crefciuta,e non diminuita per l'addizione dell'

aria fifTa , che Ci fuppone continuamente fortire dal

polmone, quando fi oHèrva che è diminuita.

Io ho fempre creduto , che quando due cagioni o
principj tendono 1' uno a diminuire una quantità l'al-

tro ad aumentarla, tre cafi molto differenti fofiero pof-

libili
, p non già un folo , come qui i\ fuppone dall'

illufire Profeflbr milanefe . Se per efempio una fonte ri-

ceve continuamente dell' acqua , e ne perde continua-
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mente , può 1' acqua della vafca crefcer Icmpre , fcemar

fempre , e può né crefcere né fcemare

.

Non fo vedere adunque perchè pofla continuamente
emanare aria fìlla dal polmone, e ciò non orante tro-

varli diminuita l'aria inipirata dal flogifto del polmone.
Finifco con rilevare , che 1' ipoteli che fi abbraccia

qui dal celebre Sig. handriani fulla precipitazione dell'

aria fiffa dall'aria comune, non e appoggiata che a dub-

bie efperienze, ed inconcludenti ; e che 1' altra ipotefi

da lui abbracciata fui flogifto, che forte dal polmone,

non comincia ad efler foftenibile che dopo gli efperi-

menti riportati da me contro la teoria de' Signori Jf^f?/

,

e di Bergman , efperimenti, che il Sig. handriani non
conofceva fìcuramente quando egli adottò quelle due i-

potefi , come due verità di fatto, e come fé foiTero fta-

te dimoftrate

.

Il dotto ProfefTor milanefe par che fi applichi feria-

mente da qualche tempo in qua agli ftudj Fifiologici
;

e noi ci rallegriamo di cuore con lui , perchè molto

deve fperare la Fifica dal fuo talento , e dallo fpirito

di ricerca , e di analifi che dimoftra in quelle materie .

Io non avrei mai penfato a rifpondere a' fuoi obbiet-

ti, fé egli medefimo non mi aveire,quafi direi, gentil-

mente invitato a farlo ; e fé io non vedeffi che tratto

tratto egli fi compiace nelle Opere, che va pubblican-

do , di onorare delle fue difficoltà le mie particolari

opinioni. Della qual cofa io devo fapergli grado mol-

tiffimo, perchè così mi darà occafione fubito che avrò

un poco d' ozio d' intraprendere un nuovo efame del-

le cofe da me pubblicate, e da lui combattute, e di ri-

gettarle, fé falfe , o di confermarle, fé vere con nuo-

y\ argomenti , e con nuove efperienze . In quefta ma-
niera la verità , e la fcienza ne trarranno de' vantag-

gi reali , e il pubblico ci faprà grado delle noftre co-

muni ricerche, e diifèrenze di pareri.

Ma ritorniamo all'azione del polmone fopra dell'aria

offia
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ofTia per parlare con più di efattez.za , agli elFetti del fan-

giie kiile arie refpirabili . Si è veduto a non poterne

pili dubitarCjche il iciuplice contatto del fangue coll'aria

deflogifticata è fuflìcicnte per peggiorarla anche dopo po-

chi minuti , e che il fangue fomniinidra una gran quan-

tità di aria filTa all' aria deflogifticata . Si fa poi d' al-

tronde che il flogifto in generale diminuifce tutte le arie

refpirabili , e le diminuifce tanto piti quanto fono mi-

gliori , e quanto fono migliori tanto maggior quantità

fi trova di aria fifla dentro di efle

.

Non dubito adunque nel cafo noftro che il flogifto

del fangue non abbia diminuito fenfibilmente 1' aria de-

flogiflicata . Ma lìccome refta ignota la quantità dimi-

nuita dal flogiflo,non è pofTibile di poter dire con cfat-

tezza quanta aria fifiìi fia fortita dal fangue , e mefco-

lata coir aria in quelle mie efperienze . Noi abbiamo
trovato che era crefciuta fui mercurio 1' aria introdot-

ta di \ ; onde fi dovrà dire, che l'aria fìffa fortita dal

polmone in tre minuti era certamente di -7 almeno.

QLiefti efperimenti fui fangue per quanto mi parefTero

iìcuri non potevano però rendermi ancor tranquillo. E-
rano troppo pochi da una parte , e reflava ancora da

faperfi , fé le altre arie erano aumentate, o no, fui mer-
curio non folo a fangue tranquillo , ma ancora a fan-

gue agitato . Mi pareva ancora che doveflero efTere im-

portanti per la Filìca le alterazioni, che potevano fu-

bire col fangue le due arie flogifticate , ed infiammabi-

li ; mi rifolvetti adunque di far le feguenti efperienze.

La mia prima efperienza fu fopra I' aria deflogiflica-

ta. Le dofi delle arie , e del fangue fono fempre ftate

le medefime di fopra. L'aria deflogifticata , di cui mi
fervii , dava colla nitrofa 75. 45. 35. 135. Agitai per

tre minuti i due fluidi fui mercurio , e trovai che l'a-

ria era crefciuta fui mercurio da 14 parti ai5 7.Scof-

PPPP
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fa neir acqua diminuì d' — della prima quantità . Coli'

aria nitrofa diede So. 67. 175.

E' mirabile che queft' aria a fangue agitato fia aumen-
tata di meno, che a fangue tranquillo; cosi merita at-

tenzione il vedere che è diminuita di meno a fcuoter-

la neir acqua , che nelle antecedenti efperienze , e nel

tempo iì'i^o , che fia ftata di molto peggiorata

.

Ma quello che pare innegabile è , che il fangue ac-

crefce la maffa dell'aria deflogifticata che gli fta a con-

tatto, o fi fcuota , o no , che quefto accrefcimento è

aria fiffa , e che vi è una vera diminuzione dell' aria

primitiva , come fi offerva dopo levata coli' acqua , e

fpogliata dell'aria filfa.

L'aria comune a folo contatto col fangue crebbe ne'

II
foliti tre minuti fui mercurio da 14 parti a — . - . La

17 3

fcofiì ncU' acqua , ed il refiduo era ancora — di più del-

la primitiva quantità . Colla nitrofa diede 1 16 ,
quan-

do quella di paragone dava 1 1 1

.

Ripetei l'efperienza fcuotendo il fangue coli' aria co-

mune ; ma una circoftanza fece che non potelfi ofièrva-

re, fé era crefciuta fui mercurio. Scolfa poi nell'acqua

fcemò quafi di 7. Colla nitrofa diede 135. Era adun-

que molto più peggiorata , che nell' efperimento di fo-

pra. Ma nell'una, e nell' altra efperienza fi vede una

produzione grande di aria fifia.

PalTai all' aria infiammabile , che non era diminuibile

dalla nitrofa 5 e la lafciai a contatto del fangue per tre

minuti . Crebbe fui mercurio di quafi — . Scolla nell' ac-

14
qua 'ì\ ridufie a meno fenfibilmente del primo volume di
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I

circa — fcarfo . Al lume arfe con efplofìone . Coli' aria
20

nitro fa diede 1S5.

Riperei refperienza fcuotendo il fangue,e crebbe da

14 a 18 -j . Scolla poi nell' acqua fi ridull'e a 14 ^ .

Col lume fece efplolìone . Colla nitrofa diede 165.

Paffai all' aria HogiiHcata ,che lafciai al contatto del

mercurio , e che non era diminuita dall' aria nitrofa.

Sul mercurio crebbe da r4 a 15. Scofl'a nell' acqua iì

ridufTe a poco meno del fuo primo volume . Spenfe pia

volte un lume. Colla nitrofa diede 185.

Ripetei l'efperienza coli' agitare il fangue , ed appena

crebbe l'aria quando fu fui mercurio. Scoda nell'acqua

diminuì quali di un fello . Colla nitrofa diede 165.

Per rifpondere alla quarta difficoltà dell'aria infiam-

mabile, che il refpira impunemente, e che perde la fua

infiammabilità dopo refpirata, io polfo cominciare dall'

allicurare appoggiato ad un i-nmenfo numero diefperien-

ze , che V aria infiammabile non è un veleno a refpi-

rarfi , come non lo è ancora 1' aria flogifi-icata a difiè-

renza dell'aria filili, che deve confiderarù come veleno,

e come un fluido malfacente capace di alterar di per sé

l'economia animale, anche allora eh' è unita a molta

aria comune , e fino a gran quantità di aria deflogifti-

cata la pili pura , benché il polmone pofl'a fcaricarfi di

tutto il fuo flogifto liberamente . Tutte quefle nuove ve-

rità, e moltifllme altre analoghe , fono appoggiate ad

un immenfo numero di efperienze fatte da me fopra la

refpirazione degli animali fin da quando era in Parigi ,

e che ho comunicato a' miei Amici di là , ed in Lon-
dra, e fra quclH ai Signori CrtZ-'.^/Zo , ed J«f("«-/io/z/^x , ed

al Sig. K.ir^a'n , fenza parlare del Sig. Giovanyii Fabro-

ni , che gli ha veduti tutti coi proprj occhi , ed ha
voluto afliriervi . L'aria infiammabile adunque va confi-

ddrata come non aria
,

per rapporto agli ufi ordinar/

Pppp ij
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del polmone. Laonde fc nel polmone, dopo fatta V e[-

pirazione, rimaneiTero foli loo poli. cub. di aria comu-
ne , Il potrà feguitare a refpirarla rinferrata in una ve-

fcica , e fervirà alle folite funzioni per qualche tempo

,

benché un poco peggiorata. L'aria infiammabile di fua

natura innocente non può nuocere all'aria animale, né
può impedire , che il polmone non eferciti le fue ordi-

narie funzioni qualunque efle iìeno ; che anzi può fino

effer utile in qualche maniera all'animale medefimo
, per-

chè può diftribuire per tutti i bronchi , e per tutte le

vefcichette polmonari 1' aria comune , che nella noflra

ipotefi era loo poli. cub. , e di cui il polmone non fi

vuota mai affatto, e gonfiarne le vefcichette come pri-

ma . Laddove la fola aria comune non avrebbe potuto
fare che men bene con danno dell' economia animale

,

giacché fi fa che quando le vefcichette polmonari fono

liacide, e fchiacciate , il fangue è arreif-ato almeno in

parte , e la circolazione è nel più gran difordine .

Per altro è poi certo , che dopo una fortiffima , e
violenta efpirazione non lì refpira I' aria infiammabile,

che per poco tempo , come 1' ho fatto vedere in una
mia Memoria pubblicata nelle Tranfazioni Anglicane fo-

pra di quefta materia , alla quale mi riporto intiera-

mente . Devo però avvertire che quando io feci in

Londra quella mia efperienza , in cui non potei infjji-

rare che tre fole volte 1' aria infiammabile , io dovetti

probabilmente impiegar molto tempo nel far quella vio-

lentiffima efpirazione che precedette l' efperienza , e for-

fè ancora le tre infpirazioni furono fatte da me con len-

tezza, giacché ho trovato nel ripeter quell'efperimento

delle differenze fenfibili , ed ho potuto refpirar 1' aria

infiammabile fino fei in fette volte . Ma tutto quefto

fempre pia mi perfuade , che l' aria infiammabile non è

nociva di fua natura , e che va. conliderata come non

aria. L' ifVelfe efperienze ho fatto refpirando l'aria flo-

gifticata, ed i rifultati fono flati poco differenti . Tal-
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che quefli rifultati , ed i moltiffimi altri fatti fugli ani-

mali chiuli dentro vali colle arie refpirabili pure , e col-

le medelime mefcolate in diverfe quantità coli' aria in-

fiammabile , flogifticata, e fida diinoftrano l'affurdità di

molte ipotelì immaginate da' Filici moderni fopra la mor-

te degli animali nelle arie refpirabili , e nelle arie non
refpirabili

.

Conviene ancora riflettere che 20 refpirazioni fi fan-

no in meno ailai di due minuti ; onde non trovo pun-

to ftraordinario , che li polla refpirar 1' aria infiamma-

bile per 20 volte impunemente
,
giacché lì può tenere

il refpiro per quali due minuti, volendo ufar gran for-

za , anche dopo feguita l'efpirazione naturale.

Ho fatto diverlì efperimenti fopra la mia propria re-

fpirazione ne' diflerenti fiati del polmone, ed ho potu-

to filTare i feguenti rifultati , che fanno molto a pro-

polito alla materia, che abbiamo fra le mani.

I.

Poflb tener la refpirazione per 60 fecondi e più , do-

po che il polmone ha fatto la fua infpirazione natu-

rale .

IL

Pofib tenerla per 48 fecondi e più , dopo che il pol-

mone ha fatto l' cfpiraxione naturale

.

III.

Poflb tenerla per 37 fecondi e più, dopo che ha fat-

to 1' efpirazione \iolenta .

Pppp iij
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IV.

Poffo tenerla per 65 fecondi e più, fé il polmone è

neir infpirazione violenta

.

Si avverta che in un minuto Ci refpira 16 in 18 vol-

te . Si avverta che il più piccolo affanno può accelerar

le refpirazioni a fegno di farne fino 25, e 30 per mi-

nuto, e per Poppollo in altri caiì le ritarda. Si avver-

ta che i tempi indicati di fopra variano fecondo i dif-

ferenti ftati della noftra macchina, e che le refpirazio-

ni fi fanno molto lente verfo la fine

.

Se nelle quattro efperienre riportate di fopra iì fa

pafTar T aria , che lì efpira , dentro di una vefcica , e fi

continua a refpirar quell' aria per mezzo di effa vefci-

ca, cangiano fenfibilmente i tempi fiffati di fopra , e

fi refpira per più tempo

.

Nella prima efperienza fi arriva a refpirar 1' aria per

70 fecondi e più

.

Nella feconda , e terza efperienza fi dura parimente

un tempo più lungo

.

Nella quarta efperienza fi arriva a refpirarla anche do-

po 120 fecondi.

Quefta diverfità di tempi par che dipenda dalla rin-

novazione dell'aria, che fi fa nel polmone ad ogni re-

fpirazione . Ad ogni infpirazione fi porta nelle vefcichet-

te polmonari anche 1' aria meno infetta della trachea

,

e de' bronchi , laddove fenza vefcica , ed a polmone
tranquillo 1' ifiefia aria più infetta , eh' era nella vefci-

chetta, peggiora fempre di più, perchè non rinnovata.

Vi fi aggiunga il calore dell' aria, che è maggiore nel.

primo cafo, che nel fecondo, e che porta dell' affanno

al polmone, come fi farà vedere altrove.

Nella quarta efperienza lì paffa di poco i 65 fecon-

di per motivo dello fiato di violenza , e di diftenfione

indotta a tutto il polmone da una troppo eforbitante
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moITa cU aria ; ma è poi chiaro da sé che in quello fla-

to fi refpirerà più lungamente, fé fi fa ufo della vefci-

ca , SI perche la quantità dell' aria è molto di più, che

nelle altre efperienze , sì perchè non fi porta ai polmo-
ni , che nella quantità ordinaria , ma fempre rinno-

vata .

Rifletto ancora , che la trafpirazione infenfibile non
arriva a lìogifHcar 1' aria comune feniibilinente , come
mi cofi-a da tutte le mie efperienze, chechè altri ne ab-

biano fcritto in contrario, forfè per aver fatto ufo di

cattivi Evareometri , e per avere ignorato il metodo da
me tenuto

.

E' vero che nelle altre fecrezioni più groile vi Ci

trova del Hogiflo ; ma quede fortono dall' animale a

grandi intervalli di tempo, ed in qualche cafo , ed in

qualche animale fi poffono fofpendere per giorni e gior-

ni fcnza incomodo almeno molto fenfibile ; talché par-

rebbe che non rimanefie altra via all' animale
, per

ifcaricarli della eccedente quantità di flogifì:o,che fi pren-

de col cibo , e che va ad unirfi alla maffa degli umo-
ri circolanti, che il polmone, e fi fa che la parte rof-

fa del fangue è ricchiffima di flogifto

.

Air altra parte della dilHcoltà , che 1' aria infiam-

mabile cefTa d' infiammarfi dopo refpirata , io non fa-

prei, fé non fé opporre efperienza ad efperienza . Non
mi è ancor riufcito di privarla afiàtto della fua infiam-

mabilità quando la refpiravo nelle vefcichette alla ma-
niera dei Filofofi Svezzefi , e molto meno quando la

refpiravo full' acqua, dove anderebbe fatto queflo efpe-

rimento , efTendomi fofpette le vefciche per molte ra-

gioni , che tralafcio prefentemente di accennare . Ma
non fo veder genere d' efperienza più decifivo , che quel-

lo di far refpirare agli animali fui mercurio 1' aria in-

fiammabile mefcolata con altrettanta aria comune. Ho
fatto ufo de' porchetti d' India, e fon vifTuti in quell*

aria fette, otto, e fino in nove minuti . La quantità
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di ciafcuna aria da me adoperata era di 1 1 poli, cubi-

ci . In tutte le efperienze da me fatte ho trovato che

i' aria s' infiammava , benché refpirata sì lungo tempo

da quegli animali , e benché folfe refpirata fino a la-

fciarli morire . Non fo veder nulla di più femplice , e

meno foggetto ad equivoci

.

Rifletto ancora , che potrebbe darli beniffimo il ca-

fo, che un lume fi fpegneiTe nelP introdurlo dentro di

un tubo d' aria comune , é di aria infiammabile refpi-

rata lungamente dal polmone . L'aria comune, fé è fpe-

cialmcnte in quantità fatta aria flogifticata e fifia nel

polmone, impedirà che un lume vi arda, benché vi fia

nel tubo delP aria infiammabile, e tanto più facilmen-

te, quanto più il tubo farà lungo, e ftretto. Si fa che

r aria infiammabile non arde lènza aria comune , e che

r aria flogifticata e T aria fiffa fpengono i lumi.

Ma fi conceda pure ai due celebri Fifici Svezzefi che

i' aria infiammabile cefia di efier tale dopo refpirata,

e che perde il fuo flogifto , e lo dà al polmone ; non
per quello ne feguirà necelfariamente , che il polmone
alForba il flogiflo dell' aria comune dall' aria denOgifli-

cata . L' aria infiammabile certamente pregna di flogi-

fto fi trova obbligata per lungo tempo a ftrifciare fopra

un numero infinito di minimi vafi roffi polmonari . Ma
non veggo poi punto imponibile , che nel mentre che
1' aria comune riceve il Hogifto da una foftanza , che

ne ha più di lei , come è il fmgue per rapporto all'

aria comune, 1' aria infiammabile ne dia per 1' oppofto

al fangue , che può avere meno di efia . Può adunque
1' aria comune caricarfi del flogirto polmonare , e 1' a-

ria infiammabile eflere impoverita del fuo flogifto dal

polmone , fenza che fi debba credere , che il polmone
afforba il flogifto dell' aria atmosferica, quando ancora

r aiforbiflè dall'aria infiammabile . Qiiefto è quello, che

ho creduto di poter dire in fatti fopra le belle efperienze

dei
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dei due famuli Chimici Svezzcii intorno alla flogiitica-

zione dell' aria nel polmone.

Sì potrebbe qui obbiettarmi una cfperienza dell' illu-

ftre Sig. Cav. Landriani , colla quale ha egli trovato

,

che r aria flogifticata arriva ad ammazzare gli anima-

li col folo tenerla a contatto della loro pelle fenza

refpirarla punto . Egli adìcura di avere ofTervato, che

chiudendo una gallina dentro di una vefcica piena di

aria flogiflicata col capo fuori del collo della vefcica, la

gallina muore ben predo . Io avevo chiufo dentro di

im recipiente col capo fuori diverlì animali in arie an-

che più micidiali dell' aria flogiflicata, come per eleni-

pio r aria filfa ecc. , ma non avevo mai oflervato , che
gli animali avellerò moftrato di foffrire per quefto ; lo

fìeflb ofTervai più volte nell' aria infiammabile . Potreb-

be parere ancora Angolare che vi folle un fluido aeri-

forme ,
permanente fulT acqua , che potelle uccidere sì

prefto col Iblo contatto della pelle . Ma tutte quefle

difficoltà non fono di neffun pefo contro di una efpe-

rienza diretta . Ero adunque curiofo di vedere io fteffo

un efperimento così forprendente, e sì nuovo; e mi de-

terminai di farlo più volte , e lo feci olìèrvando rigo-

rofamente il metodo del Sig. Landriani , e le cautele

da lui prefcritte : ma per quante volte io lo replicalfi

,

che furono moltiflime, non foto non mi morì nelluna

gallina, ma nefTuna moftrò né anco di avere il meno-
mo incomodo. Eftefi le mie efperienze fopra i conigli,

i porchi d' India , ed i piccioni ; ma neffuno morì , o

moftrò di fofìVir punto in quel!' aria. La vefcica dura-

va più e meno gonfia di aria flogiflicata per il tempo
dell' efperienza, benché fcemaffe continuamente, ma po-

co a poco , e per gradi minimi

.

Penfai di ripetere 1' iftelle efperienze in una maniera
ancora più deciliva : defideravo che la vefcica folle egual-

mente piena di aria flogifticata per tutto il tempo dell'

efperienza. Per quefto mi fervii di un recipiente di cri-
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ftallo a gran pancia capace di pili ui looo poli. cub. di

aria, che aveva un'apertura nell'alto di circa un poli.,

e nel balTo di 6 poli, e più.

Legai il collo di una gran vefcica al foro Superiore

del recipiente , e fatto un taglio nella parte oppofta

della vefcica , v" introdulTi 1' animale in modo che re-

ftafle tutto il capo fuori della vefcica. Fatto quefto, fa-

cevo ufcire r aria comune dalla vefcica tenendo il re-

cipiente immerfo nell' acqua . Qiiando 1' acqua era vi-

cina a entrare nella vefcica, introducevo fuccellivamente

più migliaja di pollici di aria flogifèicata nel recipien-

te , e lafciavo che fortiife 1' aria per gradi allargando

un poco la vefcica intorno al collo dell" animale a pro-

porzione, che entrava V aria. Quando 1' aria del reci-

piente doveva elTer ridotta a pura aria flogifticata , chiu-

devo in modo la vefcica con prefTioni eguali , e mol-

leggianti , che l'aria non poteflè fortire più almeno fen-

fìbilmente da efia , ed immergevo il recipiente nell' ac-

qua di più pollici
,

perchè la vefcica folle fempre ri-

piena di aria flogifticata . Ho fatto le mie efperienze

n.elle galline, ne' piccioni, ne' conigli , ne' porchi d'In-

dia ecce nedùno mi è morto, o ha moftrato di folì'ri-

re punto . Il metodo da me tenuto è fem.plice , le mie

efperienze fono molte , onde non poffo temere d' effer-

nii ingannato. Lafciavo gli animali nell'aria flogifticata

iino due in tre ore.

Il .?rofeflbr milanefe crede , che 1' aria flogiflicata

della vefcica uccida gli animali col folo contatto efte-

riore, perchè s'impedifce. dice egli, con quell'aria latra-

fpirazione del flogifto attraverfo la cute. Ma bilogne-

rebbe prima di tutto che il valente ProfeiTore provafle

I. che iì fa veramente quefta trafpirazione cutanea di flo-

gifto negli animali, II. che il fa in modo nelle galline da

ucciderle in poco tempo
,
quando è impedita . La pri-

ma parte a noi par falfa almeno nell'applicazione, che

Te ne vuol far qui dal noftro Autore per quanto abbia-
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mo potuto rilevare dalle noftre proprie efperienxe che

daremo in altro tempo . La feconda e affatto inverilì-

mile , non appoggiata a fatto veruno , e contraddetta

dalle mie efperienxe medelìme, che pubblicherò fra po-

co, {opra la rcfpiranione digli animali.

Non poflo adunque convenire in nelllmo dei fatti ri-

portati dall' illultre Profeliòr milanefe lugli efiètti at-

tribuiti da lui all'aria tlogifticata , e molto meno fopra

le efperienze da lui fatte . Devo adunque pregarlo a vo-

ler ripetere le fue efperienze una feconda volta ,
perchè

meritano la più gran confiderazione ; e tutti coloro ,

che amano le verità Fifiche, e i fatti veri, gli fapran-

no grado della pena, che lì \orra dare; e noi faremo

i primi a convenire con lui che ci lìamo ingannati, né

ci vergogneremo di confeflarlo quando egli ci avrà da-

to quel dettaglio che è necellàrio perchè le efperienze

riefcano anche agli altri. Chi fperimenta può ingannar-

fi ; ma tutto dobbiamo fperare dalla conofciuta ingenui-

tà, ed amore per le verità utili del degno Profeilbre.

L'altra parte della nuo\'a teoria flabilita dai due Fi-

lici S\e/zeiì rifguarda la formazione del calore, la ge-

nerazione dell'aria deflogilHcata, la revivilicazione delle

calci metalliche, e la diminuzione delle arie refpirabi-

li coi proceifi flogiiìici , ed è forl'e la pili brillante , e

dove fpicca più il loro talento inventore . Credono a-

dunque che la materia del calore iìa formata del tìo-

giflo , e di aria purillìma , e che in quefto (fato palli

liberamente attraverfo di tutti i corpi. Con queiH prin-

cipi fpiegano facilmente le revi\"ifìcazioni delle calci de'

metalli preziolì, cioè col folo calore, e fpiegano la for-

mazione dell' aria pura chiamata da noi-aria defiogifti-

cata. La materia del calore nel pafl'are attraverfo i va-

li Il decompone; il flogifto attratto dalle calci metal-

liche le revivilìca in nietallo ; e I' aria pura abbando-

nata a se flelTa, e fatta libera, forte dal collo del ma-
traccio aria. deflogifHcata,
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Non fo veder nulla di più femplice , e di piìi inge-

gnofo , e fi fpiegano , convien confeirarlo , colla più gran

facilità le diminuzioni delle arie pure coi proceffi flo-

giftici , che fono fempre accompagnate dal calore

.

Qi-iefta teoria fi trova illuftrata con fommo ingegno dal

Cav: Bergman , ed applicata a quafi tutti i fenomeni

della Chimica. Non poteva trovar campione più valo-

rofo per foftenerla ; ma da quel grand' uomo che egli è

non l'avanza per una verità ancor dimoftrata, ma per

una teoria , o ipotefi , che fpiega i fenomeni più dif-

fìcili, ed eforta gli altri Filici a travagliare fopra que-

ita materia importante

.

Io avrei però deliderato che fofle appoggiata a qual-

che efperienza diretta , o che fi fofie immaginata tale

efperienza , che dimoiìrafiè all' offervatore imparziale,

che le diminuzioni dell' aria pura proveniffero da per-

dita di ella aria attraverfo i vafi infieme col flogifto

,

quando diventa calore , non già da riftringimenti , e de-

compofizioni dell' aria medefima . In fomma mi pareva

che mancafie uno di quegli efperimenti , che il Gran
Bacone da Vendamio chmna.va. experimeyitum crucis , e che

egli delìderava, che iì cercafiero dal Fifico induftre per

iftabilire, o per abbattere le teorie, e le ipotefi imma-
ginate dai Filofofi . Non fempre però riefce di trovare

di quelli efperimenti , ne anco dai Filofofi più grandi

,

e più confumati , e fuppongono un genio creatore nell'

uomo ; e a quella difficoltà fola iì de\ono appunto le

difpute interminabili fopra tanti punti importanti della

Fifica, e della Chimica, che durano ancora, e che non

finiranno sì fubito

.

Frattanto mi li pernietta di riportar qui un efperi-

mento , che a me pare fortiffimo, e che rende alquan-

to fofpetta quella nuova teoria . Ecco l' efperienza

.

Si prende un' oncia di mercurio puriffimo , e iì met-

te in un matraccio di lungo collo , ed aperto al fuo-

co di bibbia. Se il collo è anerto, fi calcina il mercu-
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rio per intiero dopo molti meiì, e fi trova eh' è ere-

fciuto di 7 in circa del pefo primitivo . Qiiefto aumen-
to di pefo viene lìcuraraente dall' aria

, perchè a vafo

chiufo non fé ne calcina fenlìbilmente , e quel poco che

fi calcina è in proporzione della quantità dell' aria, eh'

è dentro del vafo , e l'aria fi trova allora diminuita,

e peggiorata in bontà . Si revivifichi ora col folo iuoco

la calce del noftro matraccio , e fi ricevano i prodotti

in vafi adattati . Il mercurio ritornerà ad un' oncia co-

me era prima di calcinarli , e fortirà aria puriflìma dal

collo, che pefata farà precifamente un ottavo di oncia,

cioè il pefo, di cui era crefciuto il mercurio per l'aria

certamente, che gli fi era unita, o per meglio dire da

materia cavata dall' aria. Qiù non fi fa vedere decom-
pofizione alcuna di calore

,
perchè l' aria fortita è ugua-

le in pefo all' accrefcimento della calce, e non maggio-

re . Se vi foile fiata la decompolizione del calore , e la

produzione di nuova aria pura, che è uno de' fuoi com-
ponenti , neir ipotefi Svezzefe , farebbe fortita dal ma-
traccio una più grande quantità di aria, e di un pefo

molto maggiore ,
percliè vi farebbe fiata tutta quella

del matraccio, che era un ottavo di oncia , e l'altra

del calore decompofio. Non fo cofa fi poflà replicare a

quefta efperienza , dove vi è certamente la materia del

calore, come nelle altre revivificazioni metalliche, fenza

che vi fia la decompofizione di eflb , e la produzione

di nuova aria defiogifiicata

.

Quefio argomento può fervire a fpiegare molte altre

revivificazioni metalliche, e produzioni (.li aria puriflìma

fenza bifogno di ricorrere alla decompofizione del calo-

re, e fenza fuppor nota la compofizione di quel prin-

cipio s\ poco conofciuta ancora dai Filofofi

.

Se fofie permeilo di azzardar qualche penfiero fopra

qucfia materia s\ ofcura
,
potrei domandare fé è poi un

ailurdo di penfare , che in quell' ottavo d' oncia di ma-
teria efiranea. accrefciuta. nel mercurio calcinato vi fof-

Qiiqq ^ij
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fé tanto di quel principio, che fa revivificare i metalli,

che meflTo in moto dal fuoco foffe attratto dal mercu-
rio , che n' è fpogliato , e lìtibondo

, quando è in ftato

di calce, e fi repriftinafiè così in metallo. In quefl:a fup-

pofizione la materia , che è nel mercurio , privata di flo-

gifto fortirà aria deflogifl:icata purifiìma. Ammella que-

fta ipotefi , Ci rende ragione di una infinità di fenome-
ni non prima intefi .

Le calci metalliche non fono affatto prive di flogifio

.

Quelle calci, in cui ìi trova aria fiffa, non fono né an-

co tdc affatto prive di quel principio , sì perchè l' aria

fida non ne è priva né anco effa, sì perchè alcune cal-

ci danno V aria infiammabile coir acido del fosforo, sì

perchè altre calci unite all'acido vitriolico danno dell'

aria vitriolica , cioè un'aria fatta elaftica dal flogifto,

che a loro l\ è unito

.

Conviene ancora riflettere che colla i'emplice unione

degli acidi, e delle calci metalliche lì cavano de' fluidi

elamici, cioè de' fluidi fatti elaftici dal flogifto . La po-

ca aria deflogifticata , che Ci ottiene da certe calci coi

puri acidi, non diftrugge punto l' ollervazione fatta fo-

pra , e il valente Chimico Svezzefe il Sig. Bergman ftef-

fo non crede poi prive affatto di flogiilo le calci me-
talliche, interim tamsn non penitm fpoliata reperiun-

tiir , fcrive egli e ne adduce delle forti prove . Vi è

del ferro fpatofo , che non è punto tirato dalla calami-

ta; ma appena vi fi applica il fuoco, tramanda aria in^

fiammabile , e fiffa , ed allora è tirato per intiero dalla

calamita. Se fi voleffè confiderare il ferro nel primo ca-

fo fotto forma di calce , converrebbe credere , che vi

foffe unito un principio flogiftico , che revivifica la cal-

ce in ferro , e forte fotto forma di aria infiammabile

.

Tutto quefto ci farebbe credere , che 1' ottava parte

di pefo accrefciuto al mercurio , che diventa calce col

folo fuoco . non è tutto fotto forma diaria pura inelallica,

ma bensì di un compofi^o della materia di quell' aria ,
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e di flogifto, il quale inello in movimento dall'azione

del fuoco vivo corre a revivificare il mercurio, con cui

ha la più grande afiinita ; e I' altro componente latto

libero forte fotto forma di aria puridima , cioè di aria

pri\ata di tìogilto almeno in gran parte . Ma io non
pretendo di iiabilire una teoria iicura Tu de' principj

certi , mancano le prose dirette , le efperienze decilìve

.

La bella efperienza riportata dal Sig. Bergman dell'

aria , che fi trova confumata nella palla , in cui egli

lafcia raffreddare la palla destre metalli folubili all'ac-

qua , non prova nulla in favore di quel liflema
, per-

chè li fuppone che la palla lia diminuita di pefo , ma
non lì adduce neffuna efperienza , nelVun fatto certo

,

che ci afiicuri di queflo

.

L'ifteffo lì deve dire delle ordinarie calci metalliche,

che contengono dentro di sé una gran quantità della

materia dell' aria, ed alla quale li de\-e il loro pefo ac-

crefciuto, e che li cava da effe co' foliti mezzi.

Né a me pare che provi molto in favore di quel

lìftema V efperimento fatto dal Sig. Bergman col lume

accefo , che confuma quali aliktto I" aria deHogifticata

di un recipiente fui mercurio
,
perchè non apparille da

elfo, che 1 aria deflogifticata diventata calore fé ne lìa

andata attraverfo del vetro . Per 1' oppofto tutto con-

corre a far credere, che la materia dell' aria, perduta

la fua naturale elaflicità , fi unifca al corpo, da cui è

fortito il flogiflo; ed in fatti fi vede che allora quelle

foffanze crefcono di pefo in proporzione appunto dell'

aria diminuita, come Ci oflèrva del fosforo, del zolfo,

del piroforo, che {i fanno ardere nell'aria dentro vafi

.

Ma poi non lafciano alcun dubbio le mie efperienze

fui carbone . Qiieffe efperienze furono da me fatte fino

dai primi tempi , che ero a Parigi , e fra i molti che

le videro mi baflerà di nominare il Sig. Duca di Chaul-

ncs ^ M. Turgot Minifiro di flato, e il dotto tradutto-

re di 'Priefilcy M. Gihdin . Sì trovano dopo quel tem-
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pò citate da divedi teilimoni . Friejilej ne parla in pia

luoghi nella fua opera falle Arie ftampata a Londra fin

dal 1778, e riftampata in Irancefe nel 1782. dove al-

la pag. 77 fi fpiega cosi : L' ajforbition de toutes les ef-

peces d' air par le charbon ejì une grande decouverte de
/' Abbe Fontana qui h bienvoulk me permcttre d' enfaìre

mention

.

Sì faccia accendere il carbone, e quando è bene ac-

cefo, ed in pezzetti, fì. faccia fpegnere dentro bocce ri-

piene di eflb, e fubito fi chiudano. Raffreddate fi pe-

fino, e s' aprano poi nell' aria comune , o dentro va-

fì di note quantità di aria e galleggianti fui mercurio;

le bocce dove è il carbone crefceranno di pefo, e cre-

fceranno in ragione dell' aria diminuita ne' vafì . Que-
{ìo carbone poi meiTo nel vuoto, o immerfo nell'acqua

dà una gran quantità di aria , la maggior parte della

quale è aria flogifìicata , il reftante è aria fida con po-

ca aria comune.
Se fi fpegn-e nel mercurio del carbone accefo , e fi fa

paflare attraverfo il mercurio fenza toccar 1' aria efter-

na in un recipiente , in cui vi fia delT aria comune , fi

vede neir iftante diminuirfi quell' aria fino a non ap-

parirne più un atomo . Se in quefto flato lì fa paflare

il carbone nell' acqua fenza toccare all' aria efterna

,

forte dal carbone in bolle circa
-J

dell' aria primitiva

afforbita , la quale è perfettamente flogifticata . Sorte

ancora dal carbone dell' aria fifla , che viene aflbrbita

dall' acqua a proporzione , che fé n' efce in bollicine

.

Il carbone arriva ad allorbire circa 6 volte il fuo vo-

lume di aria in quelle efperienze

.

Si noti che il carbone aflbrbe in quelle circoftanze

di fopra fei volte , ed anche piìi di aria deflogifticata ;

ma meflb nell' acqua dà poche bollicine, e di un' aria

molto migliore della comune , ma molto peggiore di

prima.

Meffo poi il carbone fpento nel mercurio nelle arie

infiammabili

,
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infiamm.ibili , o nelle iiogilticate , appena allbrbe il pro-

prio volume di eflè , ed immerfo come fopra nell' ac-

qua non dà fenfibilmente aria veruna.

Mi il permetta di dare qui alcuni rifultati di efpe-

rienze fatte col carbone fpento nei mercurio, e poi in-

trodotto attraverfo il mercurio in tubi alti 35 poli. ,

larghi due, in cui fi era meflb una determinata quan-

tità di aria comune . L' aria introdotta era circa io

poli, fcarii . Mi ero accorto , che tenendo il tubo ver-

ticalmente fortiva molta aria dal carbone, la quale ve--

niva adbrbita coli' inclinar il tubo all'orizzonte. Incli-

nai adunque il tubo a tal fegno , che l' aria foffe -affor-

bita per intiero dal carbone . Allora fituai il tubo a

piombo ; e lafciato così per qualche tempo , cavai dal

tubo il carbone per mezzo di un filo fottile di ferro at-

taccato ad una rete di ferro anche ella , e introdotta

nella parte più alta del tubo , che ftrafcinava fèco il

carbone . Cavato adunque il carbone mifurai fui mercu-

rio r aria rimafta nel tubo , e fortita dal carbone per

tolta preflione efterna, e trovai che era 6 poli. cub. per

lo meno. La portai full' acqua, e la fcofTì , e ne fu af-

forbito mezzo pollice . Il relìduo fpenfe un lume , e

diede colla nitrofa 185 ; onde vi erano nel carbone,

che era circa due poli, cub. , circa tre volte più di a-

ria del fuo proprio volume , e queft' aria era per —
aria filfa, ed il reftante aria quafì affatto flogifticata

.

Ripetei r efperienza coli' aria deflogifticata nelle circo-

ftanze di fopra, il carbone era 4 poli, cubici, efciron dal

carbone fui mercurio quattro poli, dell' aria . Il refiduo

fcoflb nell' acqua diminuì d' \ . Coli' aria nitrofa diede

71. 4:. 78. 178. ,
quando prima dava 71. 3S. 46. 90,

190. Era adunque ancora aria deflogiflicata , benché refa

peggiore , e vi era con efi'a un poco di aria fifla

.

Ripetei 1' efperienza coli' aria flo2;ifticata, ma il car-

R^rr
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bone, ch'era circa 5 poli, cubici, non ne afrorbi,ch9

il proprio voluins . Scolli il rcfiduo nell' acqua , e f

u

alTorbito di 7 . Il reftante non fu diminuito punto dall'

aria nitrofa.

Ripetei r efperimento coli' aria infiammabile , e con

fette poli, cubici di carbone, ne afTorbi il proprio vo-

lume. Mil'ì il tubo orizzontale , li trovò che vi era tut-

ta la quantità primitiva di aria infiammabile, coriie me
ne afficurai con mifure attuali . ScoiTa nell' acqua dimi-

nuì fenfibilmente . Colla nitrofa non Io fu punto , ed

il lume r accefe come prima.

Io ho una lunghiffima ferie di efperienze fatte col

carbone fpento nel mercurio e nel vuoto , che forma-

no un nuovo ramo di Scienza fopra quefta materia, e

principalmente ho de' rifultati inafpettati. Sopra le a-

rie , che fi ottengono immergendo il carbone accefo ne'

differenti fluidi, come negli acidi, negli olj,e nell'ac-

qua medefiraa . E' mirabile che fi ottenga dell' aria in-

fiammabile tuffando il carbone accefo nell' acqua anche

diftillata, e potrebbe averl'afpetto di paradoffo,fe fi do-

mandaffe di cavar l'aria infiammabile da un corpo coli'

acqua la piìi fredda . Ma mi rifervo di trattar quefia

materia nel più gran dettaglio nella mia Opera fulle

arie

.

Qiiefie nuove efperienze fui carbone fomminiftrano

de' gran lumi per la teoria delle arie medefime , e ci

prefentano de' fenomeni nel tempo medefimo di diffiici-

Je fpiegazione , Non s' intende per efempio come un
pollice cubico di carbone poffa contenere tre volte il

fuo volume di un' aria , che di comune è diventata a-

ria flogifticata , cioè un' aria , eh' è difficile ad alte-

rarfi fervendofi ancora de' mezzi più forti che la Chi-

mica moderna fomminiffra, e che pare indeftruttibile

,

indecomponibile . Se effa conferva nel carbone la fua

naturale elafticità ,deve effer per Io meno tre volte più

elaftica dell' aria comune , onde non s' intende come
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potili il carbone contenerla dentro di sé; fé poi non e

elaflica dentro il carbone , come potrà efcire quelP

aria dal carbone fubito che fi diminuifce anche di po-

co la preffionc del mercurio contro del carbone mede-
fimo, avendo ofTervato che diminuita la preffione dell'

aria efterna di un quarto , e di un quinto , ed anche

meno affai , efce beniffuno più e meno di quell' aria dal

carbone ? Siamo adunque sforzati di ammettere nel car-

bone una tal forza , che arrivi appena a vincere la for-

za sfiancante dell' aria ,
quando il carbone è premuto

da tutto il pefo dell' atmosfera; ma che appena fi ar-

riva a diminuire la preffione del mercurio contro del

carbone , prevale la forza dell' elafticità dell' aria , e

forte colie qualità che abbiamo veduto .

Ma quefia maniera di efaminare le forze fecondo che

i fenomeni lo richieggono, o di rapprefentar gli effetti

col fuppor delle caufe . che fieno in rapporto con effi ,

è piuttofto matematica , che fifica , e tende più a tro-

var le leggi di effi effetti , che le cagioni

.

Io fono di parere che 1' aria efca dal carbone , e Ci

trovi in quella foftanza, come efce 1' ari# dall' acqua,

e come V aria li trova nell' acqua medefima . E quel che

dico dell'aria per rapporto all' acqua , par che i\ debba

dire di quel fluido elallico per rapporto a tutti i cor-

pi, in cui fi trova. Ho dimofirato negli anni addietro

nella niia opera Sur l'air nitreux & far r air dcjlogijìi-

què , ft-ampata a Parigi nel 1781., che 1' aria comune
non poteva trovarfi dentro dell'acqua in iftato di ela-

fticità. Confiderò l'aria nell'acqua in un vero ftato di

diflbluzione completa . Le molecole dell'aria in quello

ftato tendono in ogni ifi-ante a fortire dall' acqua per

un principio , o forza che agifce inftanteniente contro

di efle, ed efcono in fatti fubito che hi preffione efter-

na full' acqua è diminuita di tanto che prevalga la for-

za, che tende a farle fortire dall'acqua , così concepì-

fco che r aria fi trovi nel carbone, cioè ridotta in mo-
R r r r ij
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lecole impercettibili non elaftiche , ma tendenti a forti-

re da quel corpo fabito che la forza efpanfiva , che le

penetra , e che le fiacca dal carbone
, prevale . L' efem-

pio dell'acqua, che diventa vapore nel vuolo, e del mer-
curio medelìmo, che lì rifolve in minimi corpiccioli nel

vuoto più perfetto , dimoftrano abbaftanza , che regna

quefta forza in tutti i corpi , e che la fola predone
eflerna dell'aria, o tolta, o diminuita, fa che fi ridu-

cano in vapori i fluidi più inerti , e più pefanti . Io

fpero di poter dimoftrare con tutta l'evidenza , di cui

fono capaci le verità filìche , la realtà di quello nuovo
principio , ed il fuo meccanifmo

.

Comunque ciò fegua poco importa , purché il fatto

fla vero, e fi convenga, che tutti quegli effetti deriva-

no dal principio flogiltico , eh' è nel carbone . Non lì

può adunque più dubitare, che la diminuzione dell'aria,,

anzi la totale diftribuzione di tutte le arie artificiali

,

e naturali non fi facciano a fcapito dell' aria medeiìma

,

che Ci è introdotta nel carbone.

Merita ancora tutta la confiderazione delFilofofopen-

fatore il vedere , che li è trovato una materia , che af-

forbe tutte le arie per intiero , fenza refiduo alcuno

,

che fin' ora non fi è ottenuto con neflun altro proceffo

flogiftico , e che deve render fofpette le teorie di quei Fi-

fici, che hanno formato 1' atmosfera di -^ di aria mi-
cidiale , e di -^ di aria purilfima col folo fondamento
che non fapevan diminuire l'aria comune, che di ^ , e

che il refiduo era mefitico, olfia aria flogifticata . Il car-

bone può diminuirla comunque , ed i refidui fono aria

mal fana, e può fino diflruggerla affatto. In quello ca-

fo converrebbe dire , che 1' aria atmosferica è fatta di

fola aria deflogifticata , di fola aria purifhma , che è un
affurdo , e eh' è contrario alla ipotels , che combattia-
mo. Il carbone è di tutte le follanze, o flogifti, il fo-

lo conofciuto fin qui che aflorba tutte le arie natura-

li, ed artificiali sì falubri, che mefitiche, che ne afTor-
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ba in sì gran quantità , che n^: ailoiba con tanca rapi-

dità , e che le allorba per intiero , cioè lènza refiduo

alcuno di fluido elalHco ; ed in quello conlilte princi-

palmente , e non in altro la fingolarità da me fcoperta

in quella foftanza . ISlè lì deve confondere il carbone

con quelle foflanze , che aflbrbon l'aria naturale ad ef-

fe, e che hanno perduto per qualche accidente; ma la

diminuzione dell'aria deve elTer fatta dal folo flogifto,

come è fatta dal carbone . Né mi corta ancora da nef-

funa efpericnza diretta, che né anco le piante flefle in

fl-ato di vegetazione li polTono paragonare col carbone

per le diflruzioni delle arie , e poi il principio che le

produce non fi prova il medefimo . Né fi creda che il

carbone afibrbe le arie folo a proporzione , che fi raf-

fredda
,
perchè fa il medeiirno raffreddato comunque, e

chiufo in vafi , e coperto di mercurio anche per anni-

Ma dopo ancora tutte le cofe da noi rilevate contro

la nuova Teoria del calore , non ero contento di me
medellmo, né tranquillo, e mi mancava una di quelle

efperienze, che decidono delle controverlie fifiche^eche

non lafciano luogo a dubbj ulteriori

.

Un nuovo efame fopra quella Teoria mi portò poco
a poco a vedere, che era poiiìbile di fare una efperien-

za diretta, e deciliva . Suppofi adunque fcioito il pro-

blema in quiftione alla maniera degli Analisi, e cercai

quali erano le confeguenze immediate, che derivatilo, e

fé vi era mezzo alcuno di confermare collefperienza le

confeguenze dedotte , e legate intieramente co' loro

principi •

Suppofta vera l' ipotefi che da noi fi combatte , l'aria

pura nel!' unirli al flogilto dentro de' vafi diventa calo-

re . Il calore é dunque una foftanza fatta di due prin-

cipi , che fono 1' aria pura, e il flogifto . La materia

del calore palFa attraverfo di tutti i corpi anche i più

compatti , e lì diflònde , e comunica ai corpi efterni.

Si fa che l'aria è grave, e fé ne concfce il pefo , Noi
Rrrr iij
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non isbaglieremo gran fatto a fupporre che un poll.cub.

di aria comune è circa 7 di grano, ma nel cafo noftro

non abbiamo punto bifogno di precilìone , e prendendo

ancora i dati più fvantaggiofi vi è anche di troppo per

r applicazione , che ne facciamo . Il flogifto è corpo , e

quello bafta per crederlo pefante , benché poi fia vero

che fé ne ignora il pefo precifo , ma noi Io pofliamo

trafcurare , e ci è affatto inutile . L' aria pura fatta ca-

lore col flogifto forte dai vali in cui fi è formato il ca-

lore . La quantità della materia dovrà in quei cali di-

minuire dentro di elfi vafi , e quella diminuzione farà

tanto più grande
,

quanto maggior quantità di aria è

ftata confumata per la formazione del calore

.

Diverfi metodi ho io immaginato per trovare con fi-

curezza , e facilità la materia perduta dentro de' reci-

pienti ; ma mi contenterò per ora di accennare un fo-

io, che ho preferito agli altri. Avevo bifogno di gran

bocce, o vafi, perchè il flogillo agifle fopra gran maffe di

aria, ma nel tempo medehrao cercavo di potere aflicu-

rarmi anche delle più piccole differenze di pefo

.

Per arrivare a foddisfare all'una, ed all'altra condi-

zione ho fatto foffiare un gran numero di palloni di

vetro fottili, e capaci dai 600 fino in 1000. poll.cub.

di aria e più ancora . QLiefle palle finivano in un collo

lungo quattro in cinque pollici , per il quale introdu-

cevo le diverfe materie, di cui volevo fervirmi, e chiu-

devo fubito il collo ermeticamente. Allora pefavo ogni

cofa- colla più grande attenzione. I palloni anche dopo
chiufi non arrivavano a pefar mai fei once , e la maf-

fima parte pefavano fra le tre once , e le cinque on-

ce, e fi accollavano più alle prime , che alle feconde.

La bilancia, di cui mi fervivo, caricata dai palloni rom-
I

peva coftantem.ente ad — di grano

.

10

Devo confeffare con ingenuità , che nel fare quefl-e

efperienze fono flato più volte nel procinto d' ingan-
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narmi , ed ho creduto per qualche tempo , che vi fofTc

una vera perdita di materia fatta dai noftri palloni .

Diverfe fono fiate le materie, che io ho creduto di do-

ver provare , e quelle erano tutte di natura combufti-

bile, e capaci di fchiudere il flogifto , e di eccitare il

calore . Mi fon fervito della polvere d' archibufo , dell'

efca comune, del xolfo , del piroforo, e finalmente del

fosfoio di orina . Accendevo nelle palle la polvere, e

l'efca con una lente uftoria ; la polvere era accefa a pic-

cole mafle, perchè il pallone non ifcoppiafle, che in di-

verfo modo iuccede . Applicavo ai palloni , dove fi tro-

vava il zolfo, un lume accefo,e ve lo lafciavo per io

in 12 ore, finché fi fofle tutto follevato in fiori di zol-

fo : ordinariamente mettevo una dramma di zolfo nei

palloni e non più

.

I palloni dove vi era il zolfo, ed il fosforo mi mo-
ftrarono per pili , e più volte una collante diminuzione
di pefo , che arrivava fino a due grani , e più . Ma ol-

treché la perdita in pefo non corrifpondeva punto al-

le diminuzioni dell' aria feguite nelle palle , era in con-

traddizione col pefo trovato negli altri palloni , ne' qua-
li fpellb C\ ofTervava anzi una vera aumentazione.

A proporzione , che andavo moltiplicando le mie ef-

perienze ,e che ufavo delle nuove cautele, ed attenzio-

ni trovavo che 1' efperienze fi accordavano fempre più
fra di loro , e che tendevano a provare , che non vi

era né diminuzione, né aumentazione di pefo. La tem-
peratura efterna dell'aria, ed il calore rendevano i miei

rifultati ineguali ;
1' umidità , la polvere , il fudiciume

delle mani vi concorrevano anche elfi fenùbilmente . Neil'

efame rigorofo delle circofl:anze diveife , ed incollan-

ti , che lì mefcolavano nelle mie efperienze, ho fcoper-

to che il calore dei palloni medefimi poteva alterarne

il pefo fenfibilmente, il che merita qualche riflefiione.

Un giorno avevo mefib circa 1 5 grani di efca in un
pallone pieno di aria comune, e chiufo ermeticamente.
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Il pallone per mezzo di un filo di feta era fofpefo ad

un braccio di bilancia, e pefava onc. 4 dan. 7 gr. 77:
accefì r efca nel pallone colla lente uftoria, ed offervai

che il pallone perdeva feniìbilmente del fuo pefo . Il

pallone era caldo nel fondo, e freddo nell'alto. Ripe-

tei r efperimento fopra quattro altri palloni , e trovai

nelle ftellè circoftanze di fopra, che il pefo arriva\'a a

fcemare d' un grano , e pili , ma che appena raffredda-

ti i palloni ritornavano al pefo di prima.

Qi^tefta diminuzione di pefo nell' atto , che brucia T a-

ria nei palloni pare uà fatto d' efperienza , e da non

pioterfene dubitare né anco; ma d' onde viene poi que-

ila diminuzione ? Una perfona che fi trovò prefente ad

alcune di quefte efperienze mi fece riflettere , che fi al-

zava dall' efca un vapore denfo , torbido , il quale fa-

liva con forza nelle parti pììi alte , e fuperiori del pal-

lone . Credeva adunque che quei vapori o fumo dimi-

nuiffero il pefo nel pallone coi loro urti entro le pa-

reti fuperiori , e per le vie , che il doveva aprire per

r aria. Non era molto difficile di rilevare l' infuffiffen-

za dell' una , e dell' altra ipoteli ; ma volevo efaminare

o<^ni cofa coli' efperienza alia mano , e volevo che i

fatti medeànii ferviffero a tro^^ar la vera caufa di quel-

la leggerezza

.

Molte eiijerienze nuove io feci per quefto fine, e tro-

vai che a proporzione che il calore diminuiva dopo

bruciata l' efca , la differenza in pefo diventava minore,

e che crefceva per 1' oppoffo al crefcer del calore . La

oual cofa mi fece fofpettare che il calore applicato an-

che efteriormente al palloni ne diminuiffe fenfibilmente

il pefo

.

Prefi adunque un pallone di vetro del diametro di poli.

IO. e pieno di aria comune lo chiufi ermeticamente.

Era once 4 dan. 5 gr. z { . Tenendolo fofpefo ad un

filo lo rifcaldai coli' accollarlo ad un braciere di car-

tone accefo. Il calore era appena foffribile nel fondo,

ma
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ma non era fenlìbile nelle parti fuperiori . Ripefìito lo

tro\ai diminuito di due grani in punto. A proporzio-

ne che fi raflreddava diventava piìi pcfante per gradi ,

e ridotto alla temperatura di prima , e della (tanza

,

fi trovò che aveva acquifiato il pefo di prima

.

QLiefio efperimento fu da me ripetuto molte altre

volte col medefimo efito . Volli anche ofiervare fé fe-

guiva r ifteffo rifcaldando i palloni nelle parti fuperio-

fi verfo il collo , e non nel fondo , e le il medefimo
feguiva rifcaldato il pallone egualmente per tutto . I

rifultati di tutte le mie efperienze mi portano a cre-

der vere proilimamente le feguenti propofizioni.

I.

Un pallone del pefo di circa quattro once , chiufo er-

meticamente , e pieno di aria comune , fé dopo pefato

bene il rifcalda forte nella parte oppofta al collo a fe-

gno di non poterla toccare colla mano, fi trova dimi-

nuita fenfibilmente di pefo . Se ha io in 12 poli, di

diametro, la diminuzione arriva fino a due grani e più :

fi avverta che il calore non iì lafcia falire fino al col-

lo della palla , il fondo della quale fi rifcalda brufca-

mente fulle brace bene accefe, quando fi vuol far l'ef-

perienza . Dopo pochi minuti di\-entata fredda come
prima fi trova che è crefciuta dei due grani , che ave-

va perduto

.

II.

Se fi rifcalda la fola parte fuperiore del pallone dov'

è il collo, Ci trova un poco diminuita, ma molto me-
no che nel primo cafo, e fubito raffreddata ritorna al

pefo di prima

.

Sfff
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III.

Se fi rifcalda egualmente per tutto il pallone fopra,

e fopra fi trova più diminuita, che al numero II, ma
un poco meno che al numero I .

IV.

Le materie nelP atto di ardere dentro le palle chiù-

fé ermeticamente fcemano di pefo , ma raffreddate ri-

tornano al pefo di prima. .

- V.

Le diminuzioni di pefo nei palloni , in cui Ci è ec-

citato il calore , non deriva dai vapori , che lì fpargo-

no nell' aria dai palloni.

''
. VI.---

I corpi rifcaldati dal calore poffono apparir meno pe-

fanti di prima.

VIL

Anderebbono ripetuti gli efperimenti fatti dai Fifici

fopra i corpi infuocati a motivo d' aver negletto que-

fto elemento

.

Finifco coir avvertire che avendo rifcaldato un pal-

lone aperto nel collo, trovai che pefava 27 grani me-
no di prima . Era rifcaldato nel fondo , e non in alto

.

A proporzione che fi raffreddava crefceva di pefo , e

raffreddato del tutto ritornò a pefar come prima : ma
qui la caufa è troppo patente

, perchè meriti che fé ne

parli.
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Dopo di avere a poco a poco conofciuti , e corretti

i piccoli errori, che io commettevo nel la.- ie mie cf-

perienze fui pefo de' miei palloni, trovai che combina-

vano molto bene i rifultati fra di loro , ma che non^

favorivano punto la nuova teoria Svezzefc

.

Credetti di dovxr continuare le mie efperienze , va-

riandole ancora in modo che i rifultati foller più gran-

di e più pronti, onde ancora più licuri. In alcuni pal-

loni infìnuai delle fettucce fottili di fosforo , e dopo

chiufi ermeticamente accendevo col calore d'un carbo-

ne accefo il fosforo . Speflb ii rompeva il pallone anche

allora , che accende\o un folo pezzetto eli fosforo per

volta .

Ho trovato che I' efpericnza riefciva con più di fi-

curezza , quando foffiavo del vento freddo contro quel-

la parte del pallone, dove il fosforo bruciava. Il fred-

do ritarda, e chminuifce la fiamma del fosforo , e per

quefto le rotture fono meno frequenti . Qualche volta

in meno di -^ d' ora 1' efperimento era finito , il pallo-

ne railreddato e ripofato . Due \-olte fole fi è accefo ad

un tratto il fosforo fenza romperli il pallone , ed ho
oilervato che le pareti interne di efib erano gremite di

una materia bianca lanuginofa finiflima regolare

.

In neffuna delle moltiflìme efperienze da me fatte

bruciando il fosforo nei palloni ho trovato diminuzio-

ne di pefo , come non ho mai trovato aumentazione

di pefo. Io le ho ripetute in diverlì tempi , e luoghi

procurando che il pefo dell' aria , ed il calore foiTero

fempre i medefimi

.

Se mi fono ingannato , bifogna ben dire che tutto è

concorfo per ingannarmi ; ma frattanto mi fi conceda

di fidare come un Canone fiiico dei più ficuri , che i

corpi nelle circoflanze da me efaminati non aumentano
di pefo, come non diminuifcono di pefo.

Ho trovato che V aria in alcuni palloni era dimi-

nuita di quali il quarto, e queflo quarto poteva falire

Sfffij
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fino a 200 poli. cub. , talché avrei dovuto trovare più

di 66 grani di diminuzione di pefo
,
quando la bilan-

cia non ne moftrava punto

.

Un altro genere di efperienze ho voluto ancora in-

traprendere , le quali provano anche più direttamente

la mededma verità . Conlìftono quelle in mettere den-

tro i palloni una quantità di acido nitrofo , ed una

quantità di mercurio , I palloni erano fatti in modo ,

che verfo la metà del collo vi era una gobba da una

parte , o piccolo Tacchetto di vetro chiufo efternamen-

te , ed aperto internamente nel collo. Iiiilnuavo prima

di tutto 1' acido nitrofo per il collo fenza che ne en-

trafle punto nel facco , e fubito dopo mettevo il mer-

curio nel facco per mezzo di un tubo ricurvo facendo-

lo entrare per il collo . L' acido nitrofo era un poco

fumante , ed in tal quantità da fciorre abbondantemen-

te il mercurio . Chiufo il collo ermeticamente, lo pefa-

vo alla bilancia , ed in tale lìtuazione fenza toccar più

nulla facevo cadere il mercurio nel pallone. In pochi

minuti era fciolto il mercurio e raffreddato il pallo-

ne , e allora alzavo la bilancia per vedere , fé vi era

variazione di pefo . Qiieffa efperienza riefce in meno di

6 minuti . Il pallone non è mai toccato eternamente

,

che quando s' inclina un poco per far cadere il mercu-

rio full' acido nitrofo, il che li fa con un cencio line.

La bilancia refta nella lìtuazione di prima , onde non
vi è nell'una circoltanza che polfa far fofpettare di er-

rore . Tutte le efperienze da me fatte con quefl" ultimo

metodo fono fiate uniformi; e mi hanno afficurato , che

non vi è diminuzione alcuna di pefo nei palloni , co-

me non vi è aumentazione , e che non forte dai pal-

loni r aria pura fotto forma di calore , ne altra foftan-

za qualunque fufcettibile di pefo . Io credo di potere

avanzare quefta verità , che mi pare importante affai ,
j

e che mancava alla Fiiìca moderna, ed alla Scienza del-

le arie . E' vero che è in contraddizione colla teoria dei
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due \-alenti Chimici SVezzeli , ma è fempre un gran paP
fo verfo la verità di aver levato un oftacolo di mez-
Z.0 , che poteva ritardare i progredì de' Fiiici

.

Sopra /' aria fijja efjìente nell' atmosfera

.

Avanti di efaminare con qualche dettaglio la prefen-

te quiftione , io ho creduto , che convenillè prima di

efaminare un' altra forfè meno importante, ma che ren-

de molto pili facile la foluzione della prima . Qiiefta

feconda ha per oggetto di l'apere , donde venga il refi-

duo aeriforme, che fi trova nell'aria fifTa . I Filici mo-
derni, che hanno piìi lavorato intorno alle proprietà ,

ed alla teoria delle arie , trovano dopo il celebre D.
Priefiley che per quanta aria fida iì faccia afforbire dall' ac-

qua , refta fempre un refiduo di aria , che l' acqua non
può adbrbire , e che e affatto differente dall' aria fiffa

medelima
,
quando anche 1' aria fìffa, di cui fi è fatto

ufo, fìa della più pura, che fi può ottenere coi meto-

di conofciuti fin ora. Si è creduto fin qui da tutti, che

quefi-o reiiduo di aria, che è aria comune, ma in par-

te alterata, e probabilmente dal flogiflo , foflè natural-

mente unita all' aria fiffa , talché non poteffe trovar-

ìi quefta fenza di quella. In queft' aria una candela può
bensì arderci , ma per meno tempo , e men bene , che

neir aria comune : un animale ancora ci vive , ma per

minor tempo , e non sì bene , che nell' aria comune

,

e r aria nitrofa non la diminuifce che in parte , cioè

meno dell' aria comune . Qiiefle proprietà , come ognun
vede , convengono coll'aria comune alterata in parte dal

flogifto.

Ma d'onde venga quefto refiduo dell'aria fiffa, e co-

me fi trovi egli unito a quell' aria , refta ancora da fa-

perfi . Si crede comunemente che 1' aria fifTa non pof^-

fa mai effere fcompagnata da quell' aria comune , e che

la prima aria non efifla mai fenza la feconda.

S ff f iij
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Suppofta Tefiftenza neGeflària di una patte d'aria co-

mune neir aria fìfla, fi può domandare in qual manie-
ra quell' aria è unita alT aria fiiTa , o in quale ftato fi

trovi cfTa dentro 1' aria fiffa medefima . Una tale qui-

ftione è fufcettibile di efpcrienze,e di efperienze diret-

te , talché la foluzione pare che fia in mano del Filico

oilèrvatore

.

Si fa che V aria nitrofa diminuilce I* aria comune,
e tutte le arie refpirabili . Se vi fofie dell' aria comu-
ne meicolata all' aria fifla, dovrebbe vederfi una dimi-

nuzione molto fenfibiie, quando lì unifcono inlìcme aria

nitrofa , ed aria fida : e quella diminuzione farebbe in

ragione della quantità, e qualità dell' aria comune. Si

fa che r aria fiffa la pili pura lafcia dopo fcofia nell'

acqua circa — del fuo volume ; onde fé farà introdot-

fa una quantità un poco grande d' aria fida dentro

d' un tubo affai alto, e pieno di mercurio, la diniinu-

zione potrà eifere affai fenfibiie . Io poflo però afficura-

re 5 che tutte le volte che ho operato fopra aria fiffa

affai pura , non ho mai potuto accorgermi di diminu-
zione alcuna , almeno non mi è mai paruta fenfibiie , e

certa; ma avevo l'avvertenza di non ricever l'aria full'

acqua, ma fui mercurio, e di non ne ricevere che do-

po che ne era efcita una gran parte . Qi-iefio efperimen-

to è molto difficile , ed efige grande attenzione dalla

parte dell' offervatore , e grandi cautele

.

Efclufa così r ipotefi di femplice mefcuglio di aria

comune nell'aria fiffa, refta da vedere d'onde viene quel

refiduo di aria , e come lì trovi nell' aria fiffa dopo
sbattuta nell' acqua , o ricevuta full' acqua . Un gran

numero di efperienze mi hanno fatto vedere, che quel

reiiduo di aria comune non è una quantità collante

,

benché 1' aria fiffa fi fia cavata dai medefimi corpi , e

coi medefimi mezzi; ho trovato ancora, che è più, e

meno flogifticata fecondo le varie circoftanze e maniere
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di cavarla dai corpi . In generale mi è paruto di vede-

re che 1' aria fifl'a , che refla molti giorni a contatto

dell' acqua , lafcia un refiduo più grande di aria comu-
ne non buona. Tutte quefte ofiervazioni potrebbero già

cominciare a farci fofpettare , che o tutto o parte di

quel refiduo d'aria li producelfe nell'atto , che 1' aria

fifla viene afforbita dall'acqua, cioè che una parte d'aria

fifla in que' cali prendeflè la qualità d' aria comune meu
buona leggiermente floglfticata.

Tutte le mie efperienze fatte fin qui mi hanno fatto

vedere, che quando 1' aria lìiFa è diminuita di qualche

folhinza , lafcia una quantità più o meno grande di aria

più e meno flogiilicata , la quale diventa aria affatto lì^

ralle al refiduo ordinario dell'aria fìiVa , fé lì sbatte lun-

gamente nell'acqua. Qiiclìe foflanze, che diminuifcono

,

o adorbono l' aria fìfTa , fono di quelle che abbondano

naturalmente di flogifto . La fcintilla elettrica medelima

rende una parte dell' aria fìfTa inaflorbibìle alle acque

,

come r ho provato più volte . Premefiò tutto quello io

rifletto , che quando lì fcuote nell' acqua 1' aria fìflà

,

J'aria fiffa è diminuita per gradi da quel fluido, ed af-

forbita dall' acqua . L' acqua non è affatto pri\-a di flo-

gifto , e può flogiflicar 1' aria comune sbattuta in cfTa

lungamente, e render men buona fino l'aria deflogifti-

cata medefima . Deve adunque l' acqua flogiflicare in par-

te l'aria fifTa nell'atto di afTorbirla ; e ficcome queffa

afforbizione lì fa da noi in poco tempo , e l' acqua non
ha che poco ilogiflo , non fi flogifticherà che una pic-

cola parte di aria fifTa , come in fatti d ofTerva ; e per

quefla iflefTa ragione fi troverà una più gran quantità

di aria fiffa flogiflicata quando fi lafcia afforbire dall'ac-

qua lentamente , o quando lì unifce ai proceifi flogiftici

immediatamente.
Vi è un'efperienza che par deciiìva affatto. Ho fat-

to afTorbire all'acqua una gran quantità d'aria fifTa ; ho
precipitato la calce in terra calcarea colla medefima aria



6^ Lettera
fi/la. Né l'acqua , né la terra calcarea avevano certa-

mente aflbrbito il refiduo naturale inaflbrbibile dell'aria

iìfla . Ho cavato dalla calce precipitata , e dall' acqua

l'aria fifla , ed ho trovato il folito reliduo d'aria inaf-

foibibile comune men buona. Ho cavato l'aria fifla dall'

acqua collo fcuoterla appena un poco , 1' ho cavata dal-

la terra calcarea coli' olio di vitriolo . Quando II volef-

fe fofpettare , che quell' aria era prima nell' acqua , fo-

fpetto poco ragionevole attefo il picciolo moto imprello

neir acqua nel cavarla , nulla li può opporre di quefto

all' efperienza della calce.

E' adunque un fatto d' efperienza , che non efifte ne-

ceffariamente una porzione d' aria comune men buona
coir aria fida, e che quell' aria non comincia ad efifte-

re , che a proporzione che l'aria fiffa è diminuita, e che

le li unifce del flogifto.

Cosi rifoluta quefta quidione per quanto a noi pare

,

che a prima vifta poteva fembrar più curiofa , che uti-

le , -fi può ora dedurre da effa un corollario della più

grande importanza : fé quel refiduo d' aria comune , che

il ritrova nell'aria fìlla^non efifteva prima in effa, ma lì

e formato in feguito col femplice fcuoterla nell' acqua,

ne fegue che l' aria fiffa può diventare in parte aria co-

mune , o aria refpirabile

.

Benché il mezzo ufato per operare quefto maravi-

gliofo cangiamento paja femplicemente meccanico, giac-

ché fi può ottenere coli' acqua la più pura , o fia

coir acqua diftillata , io fono però perfuafo del contra-

rio . Io credo che tutto quefto fi faccia per un princi-

pio puramente chimico , e che il flogifto folo operi tut-

ti quefti cangiamenti . Certo è che 1' acqua diftillata me-
defima può tìogifticare le arie refpirabili , onde potrà

ancora dar del flogifto all'aria fiffa medelima. Si vedrà
in altro luogo come il flogifto poffa render 1' aria fifla

inalterabile all'acqua, e come allora poffa renderfi aria

comune refpirabile

.

Illuftrata
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Illudrau in queita maniera la feconda quiftione da

noi propofta , poillamo ora pafTare ali' elanie della pri-

ma , che è fopra l' aria filfa eiiflente nell' atmosfera

.

Si crede dalla comune de' Filici d' oggidì , e dai più

valenti Chimici, che nell'atmosfera elifl-a una gran quan-

tità d' aria iifla , e credono di provarlo col farci oifer-

vare , che moltillimi corpi fi decompongono continua-

mente fulla fuperlicie della terra tanto follili, che anima-

li , e vegetabili , i quali fon pieni di quel fluido aeri-

forme . Un' altra prova fi adduce da eiìì , ed è che coi

procelTi flogiftici fi trova una gran quantità d'aria fifia

nell'aria comune, a cui fi fono uniti, onde fpiegano la

produzione di quell' aria per una precipitazione chimi-

ca. Ma una prova di maggior forza cavano elfi in fa-

vore delle loro ipotefi dall' efpofizione nell'atmosfera dì

fali alcalini cauflici , e dalla calce fciolta nell' acqua ; i

primi crifiallizzano alla fine , la feconda cade in terra

calcarea, e tanto i fali, che la terra fi trovano ricchiC-

fimi d' aria fifla . Io però fon di parere , che le ragioni

addotte di fopra non baftino per provare con tutta la

Acutezza 1' efiflenza dell' aria filFa nell' atmosfera . E' ve-

ro per rifpondere alla prima difficoltà , o prova , che

ogni giorno fi fchiude dai corpi una gran quantità di

quell'aria, ma è altresì vero, che infiniti corpi 1' afibr-

bono ad ogni iftante . L'acqua, che cuopre forfè i due

terzi del globo , è uno di quefti grandi agenti deflina-

ti ad aflbrbirla . Non volendo contare i fiumi , le fon-

ti , le acque, ed i vapori cadenti fulla terra, le piante

flefTe ne alForbono continuamente , fé ne danno conti-

nuamente , talché non fi prova da nelTun fatto ficuro,

che i corpi che l'aflbrbono non fieno molto più di quel-

li che ne tramandano, e che non vi fieno più principj

e molto più attivi per aflbrbirla , che per ifchiuderla

dai corpi.

Rifletto ancora, che l'aria fifia eflendo molto più pe-

fante dell'aria comune non può alzarfi, che pochiffimo

Tttt
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dentro di effa , ma deve tenerli rafeiite il fuolo . Una
prova ne abbiamo nella grotta del Cane vicino a Na-
poli , dove V aria lilla non li alza mai al di fopra di

un piede, o poco piìr. L'ifteflTo li oflerva appreffo a po-

co nei Tini dove fermenta la birra. L'aria a poca al-

tezza e diftanza dal Tino è pura , e faiiiffima , e fi re-

fpira fenza incomodo alcuno : 1' iftefib fi oflerva nella

grotta del Cane , e benché forta dalla terra un fonte

perenne di quell' aria mefitica, non per quefto fi refpira

men bene l'aria di quella grotta, fegno che non fi mef-

cola l'aria fìfla coli" aria comune, e che in ogni iftan-

te ne viene afforbita quanta ne è tramandata . Io ho
voluto efaminare col mio Evaerometro la bontà dell'aria

vicino al fuolo, e più lontana dal fuolo, e non vi ho
mai potuto fcorgere differenza alcuna. Ho fcoflb quelle

arie nell'acqua pura , e nella difFoluzione di calce , e

non mi fono accorto , che difieriffero in nulla , né che
]' una foflé più diminuita dell' altra .

Una mia curiofità mi portò ad oflervare la feguente

efperienza. In uno flanzino verfai circa 20000. poli. cub.

d'aria fiffa. Le fineflre , e gli ufci erano chiufi . Diedi
moto all' aria della flanza con un drappo tefo per io.

minuti, e dopo 30. altri minuti preli due bocce d'aria

l'una all'altezza del fuolo a 5. piedi, l'altra di mezzo
piede . Scolli quefl:' aria nell' acqua , e non fu punto di-

minuita .

Apparifce adunque , che anche allora che fi mefcola

una quantità molto notabile di aria fifià in una quan-

tità limitata d' aria comune
,
poco dopo non fi ofierva-

no pili gli effetti, o le proprietà dell'aria fifla , fegno

che viene afforbita preftiifimo dai corpi eRerni

.

Vi è un altro argomento contro la pretefa aria fifla

natante nell'atmosfera, che par fenza replica. Sì fcuota

lungamente un pollice , o piìi di tintura di turnefole den-

tro di un gran recipiente pieno di aria comune della ca-

pacità di fette in ottocento pollici; il turnefole non can-
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gerà per quefto di colore. Si cainbj l'aria comune per

quante volte fi vuole , e fi fcuota di nuovo, non per

quello fi cangerà in rofib il turnefolc, che pure la piìi

piccola quantità di aria fiffa cangia nell' iftante . Quelhi

efperienza può portarli si in là volendo , che arrisi a

dimoiirare , che non vi è né anco un millionelimo di

aria fifTa nell'aria comune, quantità , che fi può traf-

curare nella prefente ricerca, e che non ha nefllin rap-

porto coi fatti rapportati di fopra dai Fifici.

Ma fi dirà che forle l'aria iilFa è unita all' aria co-

mune in un modo particolare, e che allora non dimo-
fl-ra pili le fue prime qualità . Se la prima opinione è

comune a tutti i Fiiki moderni, quefta feconda lo cal-

la maggior parte dei Chimici, e dei Filofofi, e baderà

nominare Brrgnìan , e Schcd tra i Chimici per tutti eli

altri , e Prìejikj tra i Filofofi . Neil' ipoteil di cuefH

Filofofi il flogifio, che ha più affinità coll'aria comune,
o refpirabile , la lafcia flaccarfi da lei , e precipitare.

Ma quello argomento fuppone due cofe non dimofirate

ancora, l'una che l'aria hlla lia tale per decompoiizio-

ne , l'altra che lia imponibile , che ìi formi l'aria fifia

in quelle circofianze . Ma tutto quefio non par molto
verifimile fé fi confiderà che fé C\ mette un poli, d'aria

comune a contatto del mercurio, iì trova il pollice d'a-

ria fifia dopo qualunque tempo con tutte le fue qualità

di prima

.

L' efperienza mi ha dinioiirato che P acqua difiillata

fé è efpofia all' aria s' impregna di aria deflogilHcata

e non mai di aria fifili , eppure (i fa che l' aria filTa ha

pili affinità coITacqua dell'aria deflogifiicata medefima .

Ma vi è un argomento, che par dimofirare che l'aria

fida , che fi trova nell' aria comune , fi produce allora

,

che noi la troviamo in quell'aria.

Le arie artiiiciali, che non fono fi^ate mai aria fida,

che non fono mai fiate aria comune, sbattute nell'acqua,

C refe refpirabili di nuovo , moftrano coi procedi flogi-

Tttt ij
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ftici r aria fifla come prima ; e fé dopo di aver cavato»

r aria filTa da effe fi rendono refpirabili di nuovo coli'

acqua , danno, della nuova aria Affa . L' ifteffo fi dica

dell'aria comune fpogliata la prima volta della fua fup-

pofta aria filfa, fé lì renderà refpirabile la feconda vol-

ta j darà nuova aria fiffa , e così di fcguito ^

Qui fi vede troppo chiaro che l'aria fiffa non eilfte-

va in quelle arie non mai compofte di aria comune , e
che neir aria comune fpogliata di effi la prima volta ^

fi è formata di nuovo coi proceffi flogiftici , Qui non.

pare che fi poffa ricorrere a precipitazioni di arie fiffe^

giacche ne' primi cafi non vi è mai ftata tale compo-
fizione, e nell' ultimo cafo, fé vi fu nel principio, fu

poi levata in feguito

.

Le cofe finora dette , ed offervate da noi ci fommi-
niftrano una rifpofta contro la difficoltà de' fali alcali-

bì, che crifiallixzano all'aria aperta, ed alla calce, che:

fi fatura di aria fiffa , che è l' argomento più forte che

fi pofià addurre in favore di q^uella ipotefi . Non trovo

niente impoffibile , che per il contatto continuato tan-

to de' fali alcalini
, quanto della calce coli' aria atmo-

sferica fempre in moto, poffa formarfi poco a poco dell'

aria fiffa , do\'e non ve n' era prima , e faturarfi quei

corpi di effa . Si è veduto fopra
,
quanto è facile il for-

mar di quell' aria in mille circofianze . Non lì prova
poi che la calce fia affatto priva di flogifto , e il dotto

Prefidente di Digione ha provato , che 1- alcali cauftico

contiene beniffimo di quel principio. L'ifieffo li dica del-

la terra ponderofa , e della magnefia , che il faturano

anche efiè efpofte all'aria aperta. Non lì faturano deli'

aria fiffa efifiente di prima nell'atmosfera, ma bensì dell'

aria fiffa , clie lì forma in quelle circofi-anze per il lun-

go contatto di quelle materie fciolte nell'acqua, non mai
priva affatto di tìogifto.

Se io non credeffi di abufarmi anche di troppo della

voftra compiacenza
, potrei parlarvi di mille cofe impor-
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tanti, che ho trovate nel fecondo Tomo del vofiro Ar
triico Illiiftre. Permettetemi almeno che io vi parli bre-

vemente di alcune poche.

II Sig. Bagman parlando dell' origine dell' aria fiffa

fcrive : modifìcatiomm acidi nitro/i credit D06I. Vricftky ,

immo & nitrofam , & vitriolicam diverfas tantinn va-

riatioms ejfs urget ^ nec refragabor , fed fundamentum quo

hae niumtur adfertiones mihi valde liibricum videtur

.

Confutate poi le ragioni del Filofofo Inglefe fìnifce con

dire " alioquin non dijfìteor mihi band i'mprohabikm effe

conie^iurare d; ortu acidi aerei & nitro/i , uti mox fiijìus

explicabitur . (a)

Se codeflo valente uomo a\'eflè conofciuto le mie ef-

perienze fulla decompolìzione totale dell' acido nitrofo

in aria iìfla , in aria tlogiflicata , ed in aria comune

,

avrebbe fubito veduto, che quello che era un'ipotefi ap-

poggiata a fallaci principi in Priejìlej , ed una fempli-

ce congettura per lui mec'elimo , era una verità di fat-

to . Quefte mie efperienze full' acido nitrofo furono da

me fatte a Parigi , e comunicate là ai due i'Iuflri Chi-

mici i Sigg. Darcet e Kuelle fin d'allora, e dopo furo-

no da me ripetute in Londra alla prefenza del mio
Amico M. Ingen-houfz, . I rifultati di effe lì leggono

Campati in Londra nel 1779. ed inferiti nell'opera del

mio Amico, che l'anno dopo egli fteffo traduffe in fran-

ct'^c col titolo di Experiences [tir les vegetaux , e pub-

blicò in Parigi . Se ne parla in quella opera alla pag.

115., ma nulla vi fi dice del metodo da me adopera-

to , né delle quantità alTolute, e relative dei prodotti,

e delle arie da me ottenuti

.

Io non conofco nefluno altro acido minerale , che fi

pofla ridurre per intiero in femplice aria, benché iopof-

Tttt iij

(a) Opufc. Chem. & Pliyf. T. II. pag. 360.
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fa cavar delle arie da tutti gW altri acidi abbondante-

mente , e che una parte di efTì fieno ftati da me de-

componi in arie . Gli acidi vegetabili , ed alcuni degli

acidi animali , e fofllli analoghi ai vegetabili li decom-
pongono anche effi in arie per intiero . Qiiefta impor- j

tante verità fomminiftra un fortillimo argumento di in- I

duzione , che tutti gli acidi in ultima analifi non fieno |

che arie , o per meglio dire per fuggir qui qualunque |

difputa e ipotefi , dico che quegli acidi fi prefentanofot-

to forma di fluidi elaftici aeriformi , o quefio fegua per

addizione, o per fottrazione di qualunque foftanza , noa
conofcendo altra forta di trasfonnazioni ne' corpi. Tut-
to quefio io mi lufingo d' averlo provato in alcune

Memorie ftampate fugli acidi vegetabili , ed animali nel

Giornale dell' Ab. Kozier-, ma è molto pili forprendente,

e nuovo affatto che fi pofia provare l'ifteffo full' acido

nitrofb , che è acido minerale

.

Le mie efperienzc fui vegetabili hanno fatto dire al

celebre Traduttore di Bergman il Prefidente Morveau-,

che r aria filla è probabilmente 1' acido univerfale

tanto cercato dai Chimici antichi, e del pafTato fecolo, 1

e con sì poco fucceffb . Se egli avefie conofciuto anche

le altre mie efperienze fullacido nitrofo, avrebbe potu-

to dare un grado molto maggiore di probabilità aquell'

ipotefi , la quale non farà mai portata a quel grado di

evidenza , che fi domanda nelle cofe Fifiche , fé non
quando Ci farà provato , che tutti gli altri acidi ancora

fi decompongono per intiero in arie: diffi per intiero,

perchè la poca aria , che \\. cava de efli anche ora coi

metodi già noti, non forma nelTuna prova, e rimane quell' ,i

opinione una fèmplice ipotefi vaga e ifolata da qualfi- l|

voglia ragione. Le fole mie efperienze fatte fopra tan-

ti acidi creduti dai Chimici affatto diverlì fra di loro,

ci fomminifirano almeno una fortiillma prova d'induzio-

ne
, quando prima di effe non altro al più fi poteva di-

re, fé non che non era ancor dimoflrato per impoffibi-
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le che l'aria fìfl'a non potelie eli'cre 1' acido primitivo,

l'acido uiiiverfale, verità Acrile, equivalente al nulla,

e da sbandirli dalla Filìca moderna.
il dcùderio di trattenermi con voi, e di parlare delle

icoperte del vedrò Amico Illuftre mi rende più lungo di

qviello, che vorrei efierlo , onde pallerò rapidamente ad

un altro punto, che occupa da qualche tempo molti Fi-

iofoti efperimentatori , nelle di cui mani iì è formatp
un ramo di nuova fcienra in quefti ultinn anni , che

promette moltiflìmo, e fino de' vantaggi reali alla falu-

te pubblica . Il Sig. Bsrgman alla pag. 369. della fua

opera da noi citata parlando de' vegetabili fi fpiegacosì;

TioTiimus zìegetabilia in tenebris lan^uefccre, & colore fpo-

liari , ita autem fitiata radiis folaribus expojìta cito re-

jlitui . Scilicet lux conjìat materia caloris cum excejfu fio-

gijìi . Hic exceljì'.s primus abforbetur , & dein fenjìm li-

cei diffidiius etiam illud iìiflamabile fecernitur , quod mn-
teriam conjìituit caloris , nulla enim fine calore vegeta-

tio ,
ò" hoc ipfum alterum principium , aer bonus laxatur -

Itaqus prò inacquali caloris gradu , prò varia 'vegetabili-

um pojìtione refpeclu lucis & eorum diverfa lucem colo-

remque decompo/iendi z'irtute, non pojfunt non dijfimiks

oriri ejfeSlus . Immo aqua ipfa , quae purijjìma X'idetur ^

Jubtilijinia non raro fovet corpora organica^ x/ijum fu-
gentia , quae in luce filari confiituta eamdeyn vegetando

decomponunt & bonum provocant aerem.

Io ho Noluto portare per eftefo tutto quel paflb, per-

chè contiene una nuova fpiegazione fopra le diverfe a-

rie , che il ottengono efponendo i vegetabili alla luce,

ed all' ombra . Intorno ai fatti principali che lì oflèr-

vano nelle piante efpolle al fole, e all'ombra, io mi ri-

porto intieramente alle belle , ed originali efperienze

dell' illuftre mio Amico , e Filofofo M. Ingen—ioufZy
per cui deve aver meritato giuflamente la ftima dei ve-

ri Filici.
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Ho voluto anche io fperimentar le mie forze fopra

di quefla materia si vafta , e che ha fatte de' progreffi

i.\ rapidi in pochi anni ; e credo di eflere ben fondato

dopo un' iniìnità d' efperienze da me fatte , e variate

in mille maniere fopra più di 700 piante, a coniiderar

quefta materia, come ancor nuova; e credo di potere af-

licurare che 1' efperienze riportate in generale fin qui

dai diverfi Scrittori fono ancora in troppo picciol nume-

ro, non abbaftanza variate, e limitate a troppo poche

piante, perchè non fieno fofpette, o falfe le confeguen-

zCjChe ie ne fono dedotte , e le teorie , che fi è voluto

immaginare per ifpiegarle.

I rifultati di alcune di quefte mie efperienze fono

flati comunicati qui a diveril miei Amici fino da due

anni fa , e molte di effe efperienze ho io fatto vedere

a pili perfone , che mi onoravano in cafa della loro pre-

fenza . Bafta che qui vi dica , che cangiata una fola cir-

coftanza nelle efperienze delle piante efpolle al fole,cir-

cofl-anza , che le accoda ancora di più al loro ftato

naturale, tutto fi vede cangiato, e Paria, che doveva

effere defiogifticata e fana,iì tro^'a per contrario mici-

diale, e mefitica. Non vi dico di più perchè fpero fra

poco di pubblicar le mie Efperienze in tutto il loro det-

taglio . Da quefio voi vedete che quel che fi è pub-

blicato finora fopra quefta materia è falfo nella fua ge-

neralità, o per meglio dire non è vero che in qualche

cafo o accidente , o circoftanza che fi voglia dire , ed

anche quefti fatti sì limitati non fono i più naturali

alle piante, che finifce di rovinare ogni cofa . Per ri-

guardo al dettaglio delie efperienze fatte fulle piante,

ed efpofte al fole ed all' ombra, fi deve confultare co-

me diffi l'eccellente Opera fopra citata di M.. Ingen-hoiijz.

.

Finifco coir afficurarvi che quei corpi organici , di

cui parla il Sig. Bergman^s. che fi trovano nell' acqua

dando dell'aria pura efpofti al fole, fono fpeffo fempli-

ci animali, e non piante, come Ci è creduto finora da

tutti.
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tutti. Quefti animali fono di due fpecie diverfe , l'una

è formata di minimi animali rotondi quafi fempre in

moto ; r altra è fatta di animali oviformi e quali fat-

ti a baccelli con poco moto, ma molto più grandi de'

primi . Speflb lì trovano le due fpecie inlieme nella ftef-

fa acqua , e qualche volta fi trova la prima fpecie fo-

la . La fpecie globulare è la medelima , che li trova nel-

le acque (lagnanti , per cui quelle acque apparifcono

nella fuperficie verdi, e aranciate . Gli oflèrvatori mi-

crofcopici le han credute piantine minime: ma fono più

di dieci anni , che mi fono afficurato , che quel colore

non dipende da foftanze vegetabili, ma da piccoli ani-

mali, e che i Bottanici,e gli olTervatori i\ fono ingan-

nati .

E' per altro vero , che fi trova più fpeffo nelle ac-

que efpofle al fole , oltre quelle due Ipecie di animali

di cui lì è parlato, qualche altra pianta minima micro-

fcopica , come per efempio la Tremellaecc. ma voi fape-

te, che la Tremella è un corpo organizzato dotato di

vita, e di fentimento, come vi feci ofl'ervare fin da quan-

do paflafte per Firenze nel voftro viaggio d' Italia , e

come r avrete letto nelle mie opere.

Ma quando ancora non fi volelle confiderare la Tre-

mella come un animale-pianta da chi non fa ofiervare

da sé , non lì può dubitare un momento della natura

animale delle altre due qualità di corpi ; ed ecco che

ci fiamo aperti la via ad un bellilfimo fenomeno , e

nuovo , ed inafpettato , ed è che vi fono degli anima-

li 5 che efpofti al fole nell' acqua danno aria deflogi-

fiicata , come la danno le piante le più atte a produrre

queir aria . Tutti gli animali fin qui conofciuti , e co-

munque efpofti al fole , ed all'aria, non danno che aria

micidiale, e mefitica

.

Non è adunque il folo regno vegetabile deftinato a

purificar 1' aria atmosferica , ma vi fono ancora degli

animali , che fanno 1' iiieflo , benché poi Ila vero come
V v vv
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fi vedrà dalle mie e[perimz.e fui vegetabili , che va

limitata anche la prima propofizione contro tutto quel-

lo , che fi è creduto finora dai Fifici ofTervatori ; che

anzi farebbe tutto l' oppofto , e le piante in generale nel

loro fiato naturale , o almeno in uno fiato più vicino

al naturale di quello , che fin qui fi è praticato dagli

altri , come io mi lufingo di aver fatto , danno aria

mefitica , micidiale , benché efpofti al fole . Si devon

bensì eccettuare le piante crafle o fucculenti , che dan-

no aria deflogifticata anche in quelle circoftanze mede-

fime , in cui le altre la danno mefitica . Io credo di

efi'ermi fpiegato abbafianza per far capire , che le mie

efperienze portano non folo a diftruggere i fatti e le

teorie immaginate fin qui fopra quefta importantifiima

materia , ma che vanno a formare un nuvo ramo di

Scienza ignoto ancora ai Fifici , e non da alcuno pre-

vifto ancora. j ... :.,. i-m- . .:,-.
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DELV I^-REDUCIBILITA'

DELL^ FORMULA C^RDolNIC^ oi FORM^ FINITA ,

^LGEBR^IC^,E LIBERA D^ ASPETTO IMMAGINARIO .

Del Sig. Anto n-M ario Lorgna Direttore delle.

Scuole Militari di Verona

.

INTRODUZIONE.

E'
palefe oggimai in che confifta il nodo famofo

dell' equazioni cubiche nell' Algebra Cartefiana .

Le equazioni di terzo grado, ficcome è noto, fono re-

ducibili tutte alla forma feguente

{A)...x^—px— ^= o

in cui p Q q fono quantità razionali . Si tratta di de-

terminare i tre valori di;v in /^e -7, quando tutti e tre

efler debbono reali e difeguali,e nefTun divifore efitto

dell' ultimo termine q foddisfa' all' equazione ; il che

vuol dire , che tutti e tre que' valori debbono anche

eflere irrazionali . Scipion Ferri Italiano fu il primo
che ci deffe la rifoluzione generale dell' equazione (^)
fotte quefta forma

cB....=^(u/(i:-f;))+^0-/('--^-))

la quale poi aiTunta e divulgata da Cardano prele il

nome di formula Cardanica. Ma quando tutti e tre i

valori di x debbono efTere reali e difeguali , fi dimo-
ftra che/»' :2 7 è maggiore di 5^ : 4 , Dunque nel cafo del-

le tre radici reali e difeguali, la quantità fotto il fe-

gno radicale quadratico \/

(

' — ) diventa neceflTa-

Y \' V V ij
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riamente negativa. E come, attefe le nozioni conve-

nute circa i fegni affermativi e negativi dell'Algebra,

è impoffibile la radice d' indice pari di quantità nega-

tiva , che perciò vien detta quantità immaginaria ; co-

sì nel cafo delle tre radici reali e difeguali la formula

Cardanica involge fotto ciafcheduno de' radicali cubici

una quantità inunaginaria . Faremo vedere a fuo luo-

go , che qualunque volta 1' equazione (A) abbia radi-

ce razionale , cafo in cui quella medellma radice è pur

divifore efatto dell' ultimo termine ^ , anche la formu-

la Cardanica (B) iì fpoglia non folamente dell' afpet-

to irrazionale, ma degl' immaginarj eziandio, che fva-

nifcono per contrarietà di fegni, e ci rifulta il valore

razionale , o la radice razionale dell' equazione . E co-

sì pure accade , fé tutte tre le radici reali aveflero da

effere razionali, fomminiftrandole tutte ad una ad una
la formula (B) . Di modo che non una fola , ma tut-

te tre le radici reali dell' equazione fono rapprefentate

puntualmente e comprefe nella formula Cardanica, fic-

come il volle dimoftrare il Sì^. d' Alemheri direttamen-

te (Opuf. Mat. T. V. Parte i. pag. 104) , e può non
difficilmente dimoflrarll . Ma allorché non ha l' ultimo

termiue q alcun divifore efatto , che foddisfaccia all' equa-

zione , non fi è fcoperto ancora alcun metodo , con cui

il ricavino i tre valori, bensì irrazionali, come deb-

bono elfere , ma liberi da immaginarj. L'efpreflìone di

quefti valori per ferie, e con un' infinità di termini,

come che continuamente decrefcenti e reali , non fa al

cafo ; come non lo fa neppure V efpreflione per feni

,

e cofeni di natura trafcendente ,
per quello che fi ricer-

cano valori finiti, com' è T efprefTione Cardanica, va-

lori algebraici , e valori in quefto folo da' Cardanici dif-

ferenti , che fieno liberi da afpetto immaginario. An-
corché fi dimoftri incontraftabilmente elfere di valor rea-

le r intera efpreflione Cardanica , cioè efière reale la.

Quantità
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che efprime la radice dell' equazione, ad ogni modo
il non eflèriì giammai potuto efprimere alcuna delle ra-

dici dell' equazione { A) ^ nel cafo, che tutte e tre ef-

fer debbano reali, difeguali, e non razionali, e/? 5- fieno

razionali , lotto altra forma ugualmente finita , ed alge-

braica , ma fuor d' afpetto immaginario , ha fatto , che

fiali lempre quefto caio denominato irreducibile . Trat-

tandoli pertanto di rintracciare una dimoflrazione aflb-

luta di quefta irreducibilità , non bafla il dimoftrare ,che

nel cafo propoflo non è poffibile di rifolvere per alcun

metodo cognito reqt}azione(^) , e di trovare una radice

fotto le condizioni enunciate, perchè non refta maiefclu-

fa la poffibilità di farlo per metodi, che non fono ancor

noti: né rigorofamente bafta
,
per una iìmile ragione,

il dimoftrare , che maneggiando e f\'olgendo 1' equazio-

ne {A) per qualunque metodo conofciuto, l'ultimo ri-

fultamento fia fempre o 1' efprellione Cardanica (£), o
altra limile , contenente fempre quantità immaginarie .

Il modo incontraftabile di provare 1' affoluta irreduci-

bilità del cafo in quiftione è quello di dimoftrare diret-

tamente , eh' è aflblutamente e per natura fua impolTi-

bile il ridurre T efprellione Cardanica a forma finita al-

gebraica, e libera da afpetto immaginario . Siccome è

fuor di dubbio , che quantunque ogni termine ciel Bi-

nomio fia in sé quantità aflblutamente immaginaria , ciò

non oftante la combinazione di tutti e due coftituifce

una quantità alfolutamente reale, ed efprime Scuramen-

te la radice reale dell' equazione ; cosi sì fatta dimofèra-

zione dell' aflbluta irreducibilità di quel cafo ferve nel

tempo ftelTo ad efcludere neceflàriamente la poflibilità

di rifolvere per alcun immaginabile cognito od incogni-

to metodo 1' equazione cubica nel cafo in quiftione , e

di afTegnarvi la radice finita , algebraica , ed immune
Y v v v iij
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da immaginari : altrimenti la radice Cardanica farebbe

reducibile a forma finita, algebraica, ed efente da im-
maginar] , contro la dimoftrazione . Ed ecco come il

tentare una dimoftrazione dell' irreducibilità afToluta del

Binomio Cardanico, dipendente dalla natura de' termi-

ni fteffi del Binomio , tende direttamente , e neceflaria-

mente a troncare ogni ulteriore perquifizione fu que-

fto propofito . La ftrada , che ho battuto in quefta breve

Memoria per rinvenirla
,
può non lenza fondamento giu-

dicarfi più diretta dell'altra, che ho prefo in uno fcrit-

to pubblicato nel 1776., che ha per titolo de Cafu l'r-

rsduEtibili tenti gradus ecc. Exercitatio Analitica . Giu-
dicheranno i Geometri , fé vi Ila riufcito , e fé fia im-

poflo fine alla quiftione .

Definizioni.
§. I. Irrazionale del grado n è quello , in cui nef-

fana quantità moltiplicata n— i volte per sé ftefla può
produrre la quantità fotto il vincola radicale. Le quan-

tità pertanto ^/'P, V(P4-^), v7(P+^+ ^) ecc.

faranno tutte irrazionali del grado n , torto che non
v' abbia alcuna quantità , la quale moltiplicata n—

i

volte per fé fteflTajpoiTa produrre le grandezze P,P4-^,

P-i-É.-h-^ ^'^'^' qualunque cofa fia P, ^, R ecc.

IL

Irrazionale femplice è quello , che non è unito a quan-
71/ ni

tità razionale, come \/P , y (P-j-^) ecc. qualunque

cofa fieno , e ia qual numero iì vuole le quantità fot-

to il vincolo radicale . In confeguenza irrazionale mi-

rto farà quello , eh' è accoppiato a quantità razionali ,

come A-{-\Jp, ^+V (P+ ^) ecc. A ertendo qua-

lunque quantità o completo di quantità razionali

.
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III.

ni m!

\l
^ -\-

"Sj (P -\- ^) ecc. è un irrazionale binomio ecc.

n mi

torto che li termini
\J
P

-, V/(-P+ ^) ecc. fono irra-

zionali femplici, e però vi avrà irrazionale polinomio
femplice , e mifio , fecondo che o non vi avrà , o vi

avrà quantità razionale accoppiata al polinomio irra-

zionale .

IV.

Irrazionale immaginario è quello , in cui la quanti-

tà fotto il vincolo è negativa , e 1' indice n dell' irra-

zionalità è pari

.

Immaginario femplice è quello , che non è unito a

quantità reale , razionale , o irrazionale , eh' ella fia

,

ini ini n, i

come y — Pj VC— -P— ^) ecc. come pure
\J \]—V

^

che fi riduce a \J— P ; e immaginario mirto quello
,

in cui r immaginario femplice è unito a quantità rea-

in,

le, come A-^-y— P, eflendo A razionale, o irrazio-

nale reale .

Vf.

Immaginario comporto può dirfi quello , in cui un

immaginario mirto è fotto vincolo radicale . Negl' irra-

n, n,

zionali reali ognuno de' yP, \/ {P--\-^) eec. è fem-
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plice in sé . Ma negl' immaginar] non può confonderfì

\^(A-^\/—P) con y/ ^—P, effendo A reale. Per

diftinguere dunque y ( A~]-\/ — P ) dagl' immaginar]

femplici e da' mirti , il diremo comporto

.

Corollari

§. II. Non farà pertanto \/( 5 ^'^ y 6) un irrazio-,

naie di fecondo grado ,
pokhè il binomio \/~-{-\^i

moltiplicato una volta per sé produce la quantità fotte

il vincolo 5-j-2y^6 ( Def. I),Q cosi per qualunque al-

tro grado

.

II.

Se dunque la quantità comprefa fotto il vincolo o

fegno dell'irrazionalità farà razionale, è maniferto,che

non vi avrà razionale dal di cui prodotto polla ella

rifultare giammai.

III.

E fimilmente fé la grandezza fotto il fegno farà co-

munque comporta di razionale, ed irrazionale dello ftef-

fo , o d' altro grado , non vi avrà né razionale , né. ir-

razionale , né mirto di razionale ed irrazionale , che

moltiplicato in se n— i volte porta produrla giammai

.

-, .- . - -,
IV.

La fomma in confeguenza , e la differenza di due o

pili irrazionali femplici , cioè un polinomio irrazionale

femplice , farà fempre quantità irrazionale.
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V.

E parimenti la fomma, e la differenza di due o più

irrazionali immaginar] femplici , farà fempre un imma-
ginario . Ma la fomma , o la diflerenza di due, quat-

tro ecc. , o di tal numero pari d' irrazionali immagi-
nar] comporti che fi vuole { §. I Def. VI ) potrà efTere

quantità reale

.

VL

E non vi avrà mai altra quantità finita , che pofia

equivalere ad una quantità irrazionale femplice o mifta,

reale o immaginaria , fuorché ella ftefla , che è quanto

dire una quantità a sé identicamente uguale. Tutte le

infinite forme , che può ella prendere , non fono in fon-

do , che grandezze indenticamente uguali all' irraziona-

le trasformato ; il che confegue necefiariamente dalla

natura medefima dell' irrazionalità.

Scolio.
$. III. Con quefte nozioni elementari fotte gli oc-

chi è difficile il prender errore al cafo , eh' è frequen-

te , di fupporre ne' calcoli tale o tal altra quantità co-

me irrazionale , e nel trar confeguenze dal paragone di

quantità irrazionali sì reali, che immaginarie tra di sé,

o con altre rrizionali , od irrazionali. E iiccome il ca-

fo in quiftione non è , che un cafo particolare delle e-

quazioni del terzo grado legato intimamente colla lo-

ro generale rifoluzione; così, dovendo trattarfi di quel-

lo ,non è poflibile di fiaccarlo talmente dal tutto, che

non convenga abbracciare ad un tempo la teoria gene-

rale . Ho premefib pertanto quefie poche nozioni fugl'

irrazionali a fcanfamento d'ogni quifiione di nome ,6 per

Xxxx
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appianare nell' equazioni di terzo grado, rifolubili tut-

te generalmenre col metodo Cardanico , le difficoltà,

elle a' principianti fìngolarmente poffono occorrere nel

maneggio degl' irrazionali , e fviluppamento de' razio-

nali apparenti fotto forme irrazionali,

PROPOSIZIONE I.

§. IV. Se il Binomio A -)- j/B , in cui A , B fono

quantità raz.ionali , e |/ B e un irrazionale femplice qua-

dratico , abbia radice cubica , ella dee almeno conflare di

due termini.

Dimostrazione,

Imperciocché , fé può la radice cubica di\ A-\^ l/B
coniare di un folo termine n , razionale od irraziona-

le femplice , dovrà eflere , elevando al cubo , 7j-=A
-f-^JB. Se tJ è razionale, dovrà efiere y/'Br=-7j— A
quantità razionale , contro il fuppofto . E fé z.' è irra-

zionale femplice, dovrà efTere x? — y 5= ^
,
quantità

razionale che non può eflere . Non potendo dunque la

radice cubica di A-\-\JB conftare di un folo termine

né razionale, né irrazionale femplice, è manifefto,che

ella dee eflere comporta almeno di due termini . Il che

tee.

PROPOSIZIONE II.

^. V. Se B foffe raxionak negativo , cioì y B un im^

maginario femplice, la radice cubica dell' irrazionale mi-

fio A -|-
V^ B farà, anch' ejfa almeno binomia necejjaria-

mente

.

Dimostrazione.

Se ella potefle conftare di un fol termine 2:, dovreb-

be, come precedentemente 5 aver luogo 1' equazione z,'



Card a :. i e a . 71-5

= A-{-\^B. La quantità 2:' non può eflere razionale,

perchè y B , come irrazionale , non può mai elleie

identicamente uguale a quantità razionale , ne come in-

maginario uguagliare una quantità reale. Ma non può

ne pure eflere z,' irrazionale femplice,nè reale , ne im-

maginario , mentre dovendo ruflifiere 1' equazione z' —
\/Bz=zA, dovrebbe nel primo cafo effere la diflèrenza

di due irrazionali femplici uguale a quantità razionale

($. II Corali. IV) , e un imm.aginario a quantità reale;

e nel fecondo edere una quantità razionale e reale u-

guale alla differenza di due immaginar] femplici .Se dun-

que non può edere monomia la radice cubica di A-{-

j/5, ella dovrà almeno conftare di due termini, pedo
che A--\-\/B iìa un cubo perfetto. Il che ecc.

PROPOSIZIONE III.

§. VI. Dovendo ejfcir ahneno binomia la radica cu-

bica di A -j- /± B
, fé Jia ella ejìraibile , // tennini del-

la radice faranno entrambi irraz,iona!i , ra-'Jonale l' ti-

zio , e l' altro irrazionale

.

La Propodzione è per se evidente

.

PROPOSIZIONE IV.

$. VII. Se fi abbia una quantità , confiderata linea-

re , cowpojìa di due parti A , B ,
qualunque ejje fi fie-

no ; e abbiavi un quadrato C uguale alla fomma del

quadrato A' e dH triplo quadrato B' ; ed un altro qua-

drato D' uguale alla fom'/na del quadrato B% e del tri-

plo quadrato A' ; il cubo di quella quantità A-l-B è

fempre uguale a due folidi , uno de' quali ha per bafe il

quadrato C' , e per altexxa la parte A , <? l'altro ha per

bafe il quadrato D' , f per altezza l' altra parte B

.

Ciò è manifedo dalla genefi ideda de' cubi , e non
ha bifogno di dimodrazione.

X X X X ij
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Corollario I.

§. Vili. Eflendo pertanto (A^By=AC-^BD%
fi rende pure manifefto, che qualunque cofa iìa Ac B

,

effendo confiderate grandezze lineari , il cubo di A^B
è Tempre comporto di due folidi d' ognuno de' quali è

dimenlione , o parte aliquota una delle due quantità

A B.

-,..- ..,V IL::"..;

Se una delle due parti B fia un irrazionale quadra-

tico femplice ^K ,
qualunque cofa fìa K fotto il vin-

colo radicale, purché \/ K iìa irrazionale , elTendo (A
4-^/K)'= ^C'-|-I)' \/K-, e C eflendo la fomma del

quadrato A' e del triplo quadrato di y'K , il folido

AC larà libero dal vincolo radicale quadratico
, qua-

lunque cofa poi fia K , riferendoli 1' irrazionalità del

fecondo termine a quello vincolo
,
per rifpetto al qua-

le \/K fi confiderà lineare, e il folo folido D' yK ne

refterà affetto neceffariamente .

III.

E' impoffibile in confeguenza , che il binomio AC' 1

^D^]/K abbia altra radice cubica fuorché A-\-\/K,
\

cffendo Cz=A'Jr3K, D^=.K+3^' {^'<^P- ^^) •

IV. • :. - ,.;..

Ma è parimente irnpofiìbile , che A-\-\/K fia radi-

ce cubica d' altro binomio M-j-v/N, che non fia re-

ducibile a quefia forma AC'-\-D^\/K, come è mani-

fefto

.

^
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PROPOSIZIONE V.

§. IX. Perc/j} il binomio M -j- /N , epndo M N
(]ua'ntità razionali

,
pojj'a avere per radice cubica il bi-

nomio a-l-|/b , emendo a b ijt'.antita reali , y^b un ir-

razionaie quadratico [empiice , bijoj^na che Jia a divi[ore

e/atto di M, e h divi/ore efatto di N

.

Dimostrazione.
Imperciocché non può a-\-\'b efTere radice cubica

di binomio , che non fia reducibile alla forma aO -\-

D'\/'b , eflendo O= a^-^ ^b , D'=:b-\-^a' (§. Vili

Caroli. IV) . Perchè dunque a-\-yb lìa radice cubica del

binomio M~\-\/N, bilbgna eh' efib ila di quella for-

ma 5 o a quella forma reducibile . Ma efTendo M N
quantità razionali, ^N un irrazionale quadratico fem-

plice,fe M-j-y/N non è attualmente di quella forma,

non ammette per natura fua di efTervi ridotto ( §. II

Corali. VI) . In confeguenza perchè quefto binomio pof-

ù avere a-\-\/b per radice cubica, bifogna che lìa at-

tualmente M= aC' ( §. Vili Caroli. II ) , j/N= D^ ]/ b

.

Ma a è una dimenfione.o divifore efitto di aC\ bìo

e di bD* . Bifogna dunque che<?(ìa divifore efatto diM,
b divifore efatto di N ., come s' a\-eva da dimoflrare

.

§. X. Se da A~\-\/B radice del grado ;; del bino-

mio M-\-\/N, fuole comunemente airumerli A — \/B,
come radice del grado n di M

—

\f^N . Ma quefta po-

iìzione non è giufta , fé non fé nel cafo , che A, B,
M, N abbiano una certa relazione tra di ss, fuori del

quale la concluilone è falfa . Avendo pertanto da farne

ufo nel decorfo di quefla Memoria , non è fuor di pro-

Xxxx iij
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polito il prendere in efame accurato quefF articolo, met-
tendo in chiaro la conneffione vera tra le radici de' Bi-

nomj M-\~\/N, M—-/N", e la condiiione , fenza di

cui, fé lia A-\-]/B la radice ».'""* del primo, non può
eflfere A— ]/B radice ».'"'' del fecondo . Mi farebbe for-

fè ferabrato fuperfluo il farlo, fé non trovafTì nel XIII.

Voi. de" vecchi Comnient. di S. Pietroburgo alla pag. 1 7.

,

enunciata la cofa in modo, che può indurre in errore

agevolmente

.

Sia z.-]-/ la radice quadrata , per eierapio , del bi-

nomio A-\~]/B. E' certo che dee necelTariamente aver

luogo queft' equazione

.

CP).... yi+/S=:z'+2x/+r
Sin che fi fta in qiiefl-a generalità, 2: ed ^ fono in-

determinate , e poirono elTere quel che fi vuole , pur-

ché Ci foddisfaccia all' equazione (P). E fé fi aggiun-

ga negativamente da una parte e dall' altra 1' irrazio-

nale femplice ^)/B , rifulta 1' equazione .

equazione necelfaria al par della prima , e che lafcia le

z,/ nella ftefia indeterminazione . Soddisfacendo all'equa-

zione ( P) ,
qualunque cofa rifulti per 2: ed / , nell'at-

to che fi confeguifce la radice di A~\-\/B, è data pu-

re dall'equazione (^) la radice di A— yB. Quefta

è la vera ed unica conneflìone necefl'aria tra le radici

di quelli due binomj , sì che eflendo ]/(A~\~\/B)r=iZ
-j-jf

, non lafcia pure di edere \^(A— ^B)= y (^(z,

~\-J^y— 21/5). Ma fé C\ traggano dall'equazione (P)

diverfe paja di equazioni (I), (II), (IH) ecc.

\/B=2Z.j~{-r i j,

A= z.^-\-2Z.f 7
(II)

yB=ixy
^

^ '

ecc. • ', >
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combinando a piacere i termini dell'equazione, non ha

dubbio , che a qualunque di quefte combinazioni (I),

(II) ecc. fi foddisfaccia feparatamente , fi è ad un tem-

po foddisfatto air equazione (P) . Se dunque fia M il

\'alor di z, , N quel d'/ della combinazione (I); M'
il valor di z,,N' quel d'j della combinazione (II) ecc.

;

poiché debbe Tempre effere ^ ( A~\-\/ B)r=.z.-\-j , farà

neceiTariamente M -}-W= M''-\~N= M" -f- N" ecc. Ora
fi finga eflere \/(A— /B)= 2:—/. Sarà A— /£;=
2,'— 22y-[-/% ed eflendo A~\-yB^^'Z.^~\-2Zj'-\-j>\

fé fi fommino , e fi fottraggano fucceflìvamente quefie

due equazioni , fi ha

che e appunto la combinazione (III ) .Qt-iefia è la com-
binazione , che determina i valori di z, ed_/,ficchè ef-

{indo\/( A~\-\/B)-=z.~\-j>, viene pure ad efiere ^/(^^— yB)= z,—/ . Ma il fupporre , che debba rifultare

Io ftefib in qualunque delle rimanenti combinazioni, è

Io fiefib che fupporre , che , come divifa una linea in

due parti qualunque M N, poi in altre due M', N',e
così fucceflìvamente, è fempre M-4--N^=M'-j-N'= M"
-}-iV' ecc. , debba anche eflere neceflariamente M—N
=^M'— N'= M"— N" ecc. che non può eflere,, Inter

utramqne forrnam (così fi efprime 1' illuflre Sig. Eulero

nel luogo fopraccitato) tam arBus intercedit nexus , ut

inventa alterius form£ radice cujufvis gradus ^ ex ea fi-
mul radix alterius forme facillime fonnari queat „ . In

fatti eflendo \' {A+ B)=M'^N , farà \J{A— B)

r^y ({M'\-'Ny— 25) , come abbiamo indicato pre-

cedentemente , m.a non per quello che vi fi adduce in

feguito „ Si enim radix cujufcumque potejìatis ex bino-

mio A -(- B fuerit x -|- y , tum refpondentis refidui A—

B

radix ejufdem potejìatis erìt x— y „

.

Pigliamone un elempio facile
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Sia y{A 4- 5)= X 4-/ ; farà ^+ V:^B= 2:^+ ^V-^r ,

ed alìUnta a piacere una combinazione
,
pongo ^ = 22y

,

j/jB=:2:^-i~/' • Softituendo nella feconda equazione il

valore di z, tratto dalla prima, fi avrà F equazione

j>^—y\/B-\-—= 0, la quale fomminiftra
4

j= ^(y-^rJLS ^^ )^^, e però 2:=- ,e\/(^

4-\/5;=— -|-^.Ma eflendo A\-]/B= {2.-\~jy ,

e però neceiTariamente A— y'Brr; ( z. -j-/)'— 2^B ,

perchè polla effere V^C^i,— yB) uguale a 2:—/ , do-

vrà efTere ( z -)-^ )'— 21/5= ( 2:—7 )' ,cioè 2x;' = |/B.

Ma y B=^x.'' -{-}''' : bifognerebbe dunque che avelfc luo-

go l'equazione 22^= 2:' -|"'/S cioè che folTè -^=.^/B,

Non è dunque lecito di conchiudere , dall' eflere

/(^4-5)= 2:+/, che fia pure {?(^'— 5 )= 2:-^,
je non abbiano luogo le due equazioni

n(n—i) ,
n....(n—2)

^ r= z" 4- -^- ^ z"-' y^ 4
^

—

- r'-V* 4- ecc.
1.2 1 . 2 ... 4

n n(yi-i)(n—i) '/j...(n~4.]

B = - zr-'J + -^ -zJ'-'y H
^—^ 2:"-'/'4-eec.

I I. 2. 3 I. 2.... 5

cioè fé non Ci determinino da quefte relazioni i valori

di 2: ed /. Ed è poi manifefto che a quefta condizio-

ne è fempre legittima I' aflunzione , come s' è detto da

principio

.

PROPOSIZIONE VI.

§. XI. Se r equaz.ione (A)
( ù ) . . . . 64X' - 48^42:'= + ( 27B— I 5^' ) X'— ^'= o

ammetta per z un valore raz-ionale , il binomio A i /-^ »

ejfendo
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ejfendo A, B raz.ionali
^ ^B irraz.ionale /empiice , avrà

radice cubica binomia compofia di ra'X.ionak ^ ed irraxÀo-

naie femplice di quejìa forma M± ^N .

Dimostrazione.

Suppongaci che fia y {A-\-y B)^=z.~\-\/j/ . Innal-

zando al cubo, dovrà ellère Ji>|- v/5 = 2,'-}-32i>'-|-(3Z.'

4-^)0' ; e perchè rifulti \/(A— \/B)=:z— /y ,

afTumiamo la combinazione necefl'aria (§. X.)

A=^z.' -^ S^J' ^
\/B=(3^^J^_y)\/j'

Quadrando V una e V altra equazione , fi otterrà

e fottraendo la feconda di quefte equazioni dalla prima
/ «2,' ^ )'

s' avrà A'— B= ( z,"—/ )'=—— , foftituendo-
272,'

vi il valore di/ tratto dall' equazione A= z' -\- ^z.j .

Queft' equazione ridotta fomininiftra 1' equazione (ù)
(11) 642:'— 48^2:*4-(27B— i5^')x'~^'= o

Se dunque fi abbia un valore razionale per z da queft'

^— 2:'

equazione = M, poiché 7= , farà pure dato ra^

3^
U — M^

^ ^

zionalmente il valore di/=; :^N, e pero farà

l/(/^± l/Bj^MdrV -^^j come s'aveva da provare.

Corollario I.

(4Z.' — >^)»

6. XII. Siccome l'equazione A^ — £= —
172,*

può eflere meffa fotto quefta forma

Yyyy
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( 82-'— 2^ )^ = ( 27^'—27B ) 8z,'

dalla quale eftratta la radice cubica s' ottiene I' equa-

zione

è manifefto , che fé v' abbia per z, valore razionale M
nell'equazione (A'), fi avrà, come prima, v/(^± l/B)

Corollario IL

E fé foffe il fecondo termine del binomio un imma-
ginario femplice

;
ponendo nell' equazioni di condizio-

ne (-^) (A'),— B in luogo di B 1 fempre che abbiavi

per 2. valore razionale nell' una, o nell' altra di quel-

le equazioni, fark\/(^±/—S)=M±y—N, fic-

come è manifefto.

Corollario III.

E facendo confiderazione all'equazione (A') del J.JST//,

nella quale non può avervi per z. valore razionale, fé

non fia y (A* — B) quantità razionale , fé ne ricava un
comodo e nuovo criterio , ond'eiTere certi immediatamen-

te , che il binomio A-i-yàiB non ha per radice cubica

un irrazionale mirto, fubito che A'^ ^ B ,
quantità ra-

zionale , non è un cubo perfetto , di che è faciliffimo

r accertarli; e vicendevolmente A^^B farà fempre un
cubo, allorché fia un cubo A^\/ à: B.

PROPOSIZIONE VII.

§. XIII. S€ neir ima , nell' altra delle equa'z.ioni

( A ) , (
£\' ) ahbiajt per z un valore ragionale , effendo v

quantità raTLÌoncàe arbitraria
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( A ) .... 64:2:'V— 48^2:' V+ (i7B-isA') z'v-A' =0

(£y') . . . (i7iyy— 3(iz.\/v(A'— B)—2A= o

ri binomio A ± y/B avrà radice cubica binomia compo^

fia di due inax.ionali femplici di quejìa forma

.

M\/v±\/v' N' )

Dimostrazione.

Suppongafi \^(A-{-\/b) =x\/v^\/( v^y ) . Avre-
mo , cubando , A-\-\f Bz:^^.^ v+^z.vy+d'z.' v-Yvy)\/y ;

e perchè fia \/{A— \'b ) — z^v— \/(v'jy' ) , fi af-

famano (§-X) le due equazioni.

A=:z,^ v-\- ix.vy

Y.B= (sz.^v + V}')\/y

Quadrandole entrambe , e fottraendo il quadrato della

feconda dal quadrato della prima lì avrà

V (A' —B)= (z.'v— Tyy

e però y v {A^ — B)z=iZ.^-v — w. Mn }>=: .Dun-
32.Z;

que foftituendo , riducendo , e moltiplicando per 2, fi a-

vrà r equazione

C A' ) . . . . (22:)' V— 3 (2::) \/v{A'— B)^iA=^o
la quale , cubando , diventa

( A ) . . . . 6:^7jv' —^%A7Jv' -f ( 27B— 1 5^^ )z.'v-A' = o

Se dunque fi abbia per z. valore razionale = Mnell' una

o nell' altra di quefte due equazioni
,

prefo per V un

.A— m''v
razionale opportuno , farà /= =N , e però

ZMV

y{A±\/B)=: M yv^ y(v' A' ) , come conveniva di-

moftrare

.

i
, . ^

Yyyy ij
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Corollario.

§. XIV. Sq Y B fofle immaginario femplice , bafta

porre nelT equazioni di condizione— B in luogo di B,
si che avendovi in tal cafo per z, radice razionale , e

per x» valore razionale convenevole, (I avrà v/(/4dbj/—B)

= M\/'v±\/(~v'N>). ' ^

PROPOSIZIONE Vili.

§. XV. Se l' equaz.ione (A)
(A) .... x^—px— qr=.o

ammetta per x un valore raz^ionale , effendo p q razio-

1 h^^ P^ \
nati , il binomio - ± 1/ ( ) avrà per radice cu-

2 "^4 27^
bica un ìrraz^ionale mifio di quefia forma M±l/N,e/-
fendo M N razionali , e /N un irrazionale quadratico

femplice

.

Dimostrazione.

Sì fupponga efiere z-{-^}'z=\/f^+\/(^- ^ )Y

Sarà cubando

'1 I
1^ P' \ t

-+ V( )= 2:'+ 32y/4-(3X'4-/)y'7;e per-2^427
che fla 2:— \//= y/^^— \j(^-

—
)V fi afTumano

,

come qui innanzi , le due equazioni

* ^4 27 '
*
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Qi-iadrando quelte due equazioni , e fottraendo al folito

il quadrato della feconda dal quadrato della prima , 11

fi»

perverrà a quefta ridotta ( $. §. XJ. XII. ) A'— B=~

=
, da cui eftratta la radice cubica , e pò-

272:'
^

fto X in luogo di 22., fi otterrà 1' equazione

(ùi) . . . . x'—px— 9= 0.

Qualor dunque anvmetta queft' equazione per x un va-

4?— '^^'

lor razionale = M, farà/ razionale= = N, e

però y f- ± \/ (j- )\=:M±\^N, come dovea di-

moftraril. '

Corollari a.

/'' 1'

§. XVI. Che fé folle — > —
, pofta / negativa , fi

27 4
m'— 4^

avrebbe trovato pel fuo valore=— N , e la

radice cubica del binomio farebbe fiata M ± y/

—

N,
come deve elTere.

PROPOSIZIONE IX.

§. XVII, Se r equazione (A)
( A ) . . . . .r ' —px— 5=

non ammetta radice razionale^ il binomio -'^y ( --~)
2 * ^4 27'

non ha per radice cubica un irrazionale mifta della far-

ina M±j/iN .

Yyyy iij"



fx6 Della formula
Dimostrazione.

Imperciocché , fé può averla ; fia ella a ± yi ^ . Ope-
rando come nelle Propoiiz.ioni precedenti , il perverrà

alla ridotta

(fj.)
.... {iay—p{za)— q— o

Dovendo pertanto effere a razionale, 1' equazione (fj.)

avrà radice razionale. Ma 1' equazione (//) è Io fteflb

che r equazione ( il ) , polla x in luogo di za . Dun-
que r equazione (A) ammetterebbe radice razionale

,

contro il fuppofto . Non ammettendo dunque F equa-

zione (A) radice razionale , non può effere la radice

cubica del binomio propoflo un irrazionale mifto della

forma. M i |/±iV. Il che dovea dimoftrarfi. I

PROPOSIZIONE X.

§. XVIII. Se il binomio ^±\/(-— - ) non ab-
,

bia per radice cubica un irraz.ionale mijìo della forma \

M ± y^ i N , ma l' equax.ione ( A } • -

(A) . . . X^V—pxyv—q^:=LO
ammetta per -ìl un valore raT^ionale , avrà il binomio per

radice cubica un binomio irraz.ionale della forma ÌA\J v

±y'(±v'N'), ejfendo v raz.ionale arbitrario ^ey v ir- 1

razionale femplice

.

^

Dimostrazione.

Si fupponga effere ^(^- ^\/ (~ —
'^))

^^\/ v± J

\/{±V^)'^). Cubando, e operando, come nelle Prop.
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precedenti, fi perverrà facilmente alla ridotta

(Ùl) X' V—pX yv— q=:o
pofta X in luogo di 22, . Se dunque pofTa trovarfi per

V valore razionale , che non fia un cubo perfetto , ta-

le , che l'equazione (A) ammetta per x radice razio-

nale = 2M 5 è manifefto , che fi avrà anche per d:/ il

valore razionale =iN, e pero farà
12 MV

X^d * V^( -—^ ))= M^'^± \/(±v'N'), come

dovea dimoftrarfi.

Esempio.

Sia il binomio S2.^y (ijoo) . Sarà ^=124 ,
-~

4

— —= 2700, Dunque;'==3\/4 . Se pertanto l' equa-
27

zione

jf3 1;— ^xy^yv— 104:

abbia radice razionale, farà - y v^\/ {v'' N^ ) h

o

la ra-
2 ' » •

dice ricercata. Ma appunto porto 7;= 2, l'equazione

x^— '^x— 52=
ha per radice razionale il 4. Dunque la radice cubica

del binomio farà 2y 2-j-y 108.

PROPOSIZIONE XI.

5. XIX. Se r equazione (A)

(A) . . . . x^ V—-pxyv— q= Q
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non ammetta radice rax.ionale , ejfendo v quantità raz,io-

nale ad arbitrio^ e yy irraz.ionak /empiice, il binomio

-dt\/( ) non ha per radice cubica un binomio
2 " ^4 27

irrazionale della forma M^viy(±v'N^)

/Dimostrazione.

Se può averla , fìa ella ay v -{- y ( v^ b^ ) , t eflen-

do pofitivo o negativo fecondo che V//' ——— )è rea-
^4 27

!e o immaginario . Operando come in tutte le Propo-

lìzioni precedenti fi perverrà a quefta ridotta

( A' ) (lay V—p {^a)yv— ^= o

la quale deve ammettere radice razionale per a, affin-

chè ay 1) -\-y {u^ b^ ) fia la radice cubica del binomio
propouo . Ma 1' equazione (A') è lo fteffo che 1' equa-

zione (A), che non la ammette per fuppolizione , fol

che fi ponga za in luogo di x . Dunque V equazione

in a dovrebbe ad un tempo ammettere, e non ammet-
tere radice razionale ; il che non può effere . Se dunque

r equazione (A) ecc., come dovea dimoftrarfi.

PROPOSIZIONE XII.

$. XX. L' equazione (ù) '
' •-

(il).. .. (zzy V— 3 (iz) \/v \/ ( A' ± B)— 2A= o

in cui V ejfer dee razionale ad arbitrio
, y v irrazio-

nale , A , e H razionale
;
qualunque quantità fi affuma per

V 3 che non fia un cubo , non può ammettere mai radice

razionale ,
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rcmìonak , /e y ( A* ± B ) non fia inaz.ionale , e tale
,

f<&^ v(A'iB) diventi un cubo perfetto.

Dimostrazione.

Imperciocché, dovendo efTere

(r-2iYv— zA ?/ ?/ ^ , „' '— ^{/'v\^{A^±B)
62,

*

e nello ftefTo tempo razionale il primo membro dell'

equazione , bifogna che dal prodotto de' due irrazionali

V "^
' Y/(^'±B) riluiti necefiariamente una quantità

razionale, cioè che yv{A^-:ìzB) fìa una quantità ra-

zionale. Ma ciò non può mai efTere, fé Z'(Z(^±5)ef-

fendo razionale, non fia ad un tempo un cubo perfet-

to . Dunque ecc. Il che dovea dimoftrarlì

.

Coro L L A R I O.

§. XXI. Se dunque A^^B ila un cubo perfetto P',

poiché non deve efTerlo ad un tempo anche 1' arbitra-

ria X7 , altrimenti y v non farebbe quantità irraziona-

le, come fi richiede, non potrà mai viA'^B) edere un

cubo razionale , dovendo rifultare fempre Py 7/, che

non può eflTerlo. E però in tal cafo non avrà V equa-

zione (A) della Prop. precedente radice razionale.

Accade ordinariamente ne' Problemi d'Algebra, che

le foluzioni generali abbracciano più di quello, che im-

mediatamente, e direttamente richiede la QuifUone. A
torto per altro fé ne accufa la Scienza , quali l' imper-

Zzz z
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fc/.ione fofle dell'Arte non mai dell'Artefice. Due, per

efempio , fono i valori , che neceflariamente debbono

aver luogo in una data Quiftione . L' Algebra ne fra-

mefcola bene fpciTo un complelìb d'altri
, parte rea-

li, parte ancora immaginarj . Convengo , che quert' è

il cafo d' una ricchezza incomoda e perchè ci bilogna

leparare le radici necelTarie dalle Itraniere all' all'unto ,

e perchè non poffiamo farlo talvolta per alcun modo.
Ma o ci manchi il metodo di rifolvere le equazioni ,

che ne rifultano , o fieno fiate introdotte dall' Algebri-

fta relazioni ftraniere , o non al^ibia fvolte le relazioni

date con la neceffaria circofpezione
,

quef|-a ricchezza

non è mai un difetto della Scienza. Imperciocché o il

richiegga neceflariamente l'eflenfione delle relazioni da-

te , o il comporti un inoflèrvato , e non fempre ofTer-

vabile infinuarli di nuove condizioni, che vi fi fa nello

fvolgimento della quiftione , il finale rifultamento per

p:;rte della Scienza è fempre neceflhrio , e determinato

dalle circoftanze. Il metodo, per efempio, che abbia-

mo tenuto precedentemente nel maneggiare le radici cu-

biche z,i y ±7 de' binomj irrazionali z/i^±j6 ci ha

fempre portato a equazioni di terzo grado direttamen-

te, liccome !a quiftione il dimanda. Eppure abbiamo

un efempio memorabile nel V. Voi. degli Òpufc. del ce-

lebre, ed illuftre Geometra Sig. d'Alembert pag. 192,

e feq. , che in quefto medefimo cafo s'introducono nella

foluzione fei radici ftraniere del tutto alla quiftione,

creando cosi una vera diihcoltà da fuperare , come dot-

tamente ha egli poi fatto nel decorfo di quell'Opufco-

lo . Di fatto iia ^= - , B= - ——
, e pofto \/( A

2 4 27

_U/B)= 2:-f V^/,y(^— V5)=z— v/^, fi per-

viene alle due equazioni

.

^= 2X(2:'+37) (i)
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Togliendo l'afiinctria, e maneggiando co' metodi comu-
ni quefte due equazioni onde ricavare il valore di z..li

perviene ad una ridotta di nono grado. Parrebbe dun-

que {cosi il Sig. d' Alembert ) ^ clie 2. dovelie avere no-

ve valori podibili , ancorclic realmente non ne abbia che

tre foddisfacenti all'equazione y (A-\-]/B)z=^z.~]-yj. Non
farebbe difficile il far conofcere , come abbiano potuto

inlìnuarlì per quefla via valori ftranieri nella foluzione .

AH'oppoflo, li (juadrino le due equazioni (i), (11), e

lì fottragga il quadrato della feconda dal quadrato del-

la nri'^na: ne rilalta l'equazione — == ,
ci.^ e^27 27-'

un cubo perfetto . Eiìratta pertanto la radice cubica ne

viene la ridotta fempliciiiinia (zz.y ~p(2Z.) — ^= o di

terzo grado , che dà tre foli valori per z. , come con-

\-iene .

Si potrebbero recare infiniti efempj di fomiglianti fo-

luzioni, fé non fodero fuori del noitro afTunto . Ho ad-

dotto quello, perchè vi Ci attiene {^rettamente, e n'ho

profittato volentieri per moli rare
,
quanto di(renta,e non

lenza fondamento dall'opinione di molti, anche dottif-

fimi uomini, che di tratto in tratto declamano contri

sì fatte imperfezioni , ch'elfi dicono, dell'Algebra. Si

dovrebbe piuttofto prendere da quedo motivo di ammi-
rarne la perfezione . ficcome quella che all' interpolarli

in una quiflione del più piccolo, per così dire, elemen-

to ftraniero al foggetto o con elevazione a potenze, o

con introduzione di qualche fattore , o per ùmile altra

operazione, che non altera per verità l'egiiiglianza de'

membri , m.i vale di fatto a moltiplicare le foluzioni,

m.inifelia fubito fintomi totalmente nuovi, e corrifpon-

ù;nti all'alterazione indottavi , inviluppando co' rilul-

Z z z z ij
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tamenti proprj della quiftione una moltiplicità d' aftre

foluzioni , che le fono improprie. Non può quindi dirii

più perfetta l'Algebra nel darci un'equazione di terzo,

che è propria delia quiflione , che una di nono corrif-

pondente alle nuove condizioni tacitamente introdotte

nel maneggiare le relazioni fondamentali

.

PROPOSIZIONE XIII.

§. XXII. Tutte le equaz.ionì di terz.o grado fi pojfo-

no ridurre all' equazione (F)

(F) .... X^—px— q-=zo

Proposizione XIV,

§. XXIII. Rifoluta lequaz.ione (F) col metodo di Car-

dano, ne ri/ulta generalmente una delle radici fatto que-

fla forma.

PROPOSIZIONE XV.

5. XXIV. ^(alunque volta fia —>— , tutte e tre

27 4
le radici dell" equaz.ione (F) fono reali , e di[eguali .

Quefte tre Proporzioni ibno ampiamente dimoflrate

neir Algebra comune .

PROPOSIZIONE XVI.

§. XXV. La formula Cardanica
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ejfendo p q grandezze reali , in qualunque cafo è fempre

radice dell' equazione ( F )

(F) .... x^—px— ^=
e radice fenipre reale

.

Dimostrazione.

Si faccia ^'/(?+^/(l'_^^,)+ ^,l_^,':_f_i,),,.

Sarà cubando

^<r-v'(r'7))('^-v/(rr'))=,v°""su=ra.-i

In confeguenza , facendo l'aggregato degli omogenei
di comparazione, farà x'—px—^=o,che è l'equa-

zione cubica (F) . Dunque la formola Cardanica in qua-

lunque cafo è una radice di quell'equazione . Refta da

provare , eh' ella fia fempre radice reale . Ma eflfendo —
^7
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nunore di — , o eguale a — , la formola è fetnpre rea-

4 4
.

/''
.

9'
le ; e nel cafo di — mas-giore di — ^ in cui appunto

-7 ^ 4
ella apparifce fotto afpetto immaginario , tutte tre le

radici dell'equazione fono reali (§. XXIV.) ; non può dun-
que la formola efferc radice dell'equazione (F) fenza

effere neceflariamente radice reale . Dunque la formola
Cardanica in qualunque cafo è radice dell' equazione
(F), e radice fempre reale. Il che tee.

Definizione.

J. XXVr. Cafo irreducibile del terzo grado è quel-

lo, in cui le quantità/', 5 dell'equazione (F)
(F) :v'

—

px— ^=
P^ T

eflendo razionali, e ^— > — , nelTun divilbre cfattodelT
-7 4

ultimo termine q può foddisfare all' equazione (F) ; op-
pure , che è lo flelTo , Cafo irreducibile del terzo gra-

do è quello, in cui le quantità p,q dell'equazione (F)

eflTendo razionali , tutte e tre le radici dell' equazione

debbono elTere reali, difeguali , e irrazionali.

§. X^CVII. La condizione delle quantità p.,q raziona-

li , non attefa quanto balia , ha fatto equivocare piìi

d'uno in quefto argomento. V' ha un'infinità di equazio-

ni di terzo grado aventi tre radici reali, difeguali , e

irrazionali , le quali ciò non oftante non entrano nel-

la ClafTe delle irreducibili. Bada tor via dall'equazio-

ne qualunque irrazionalità, perchè ella divenga torto re-

ducibile
, ed abbiavi in confeguenza dìvifore dell'ulti-

mo termine foddisfacente all'equazione . Ne ho fatto chia-
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ro cenno al §. 88. nell' Efercitaz.ione Analitica citata

teftè nell'Introduzione, di modo che quelle ftefle equa-

zioni del Sig. Nicole {Msm. 1738. 1740), e tutte le

infinite limili, che polìbno trovarfi, le quali erano giu-

dicate come cali rapiti all'irreducibilità { Enciclop. Cas

irnd.), non lo fono altramente , ficcome può ognuno
accertarfene agevolmente col ridurle alla forma (F) del

§. precedente , con le quantità />, q razionali , al che

non s' era porto mente

.

PROPOSIZIONE XVII.

rax.io'-

§ XXVIII. Nel cafo irreducibile il binomio

q f/q^ jft' >.

-±\/{ )
'fion ha per radice cubica alcun ir

2 " V4 ^7>' /

naie mifto ài quejìa forma M ± y — N,

Dimostrazione.

Imperciocché non avendo in queflo cafo l'equazione

(F) ( $. XXVI.) alcun divifore efatto dell'ultimo ter-

mine, che foddisfaccia all'equazione, non ha ella per x
radice razionale . Ma in tal cafo non ha il binomio pro-

pofto radice cubica di quella forma (§.XVII). Dunque
ecc.

PROPOSIZIONE XVIII.

§. XXIX. Nel cafoirreducibile il binomio -\-\/f'^-~—'\

non ha per radice cubica im binomio irrazionale della

forma M yv± y ^— v^ N') , ejfcndo v razionale ad ar-

bitrio , f y V irrazionale femplice

.
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Dimostrazione.

Se può averla , fia ella z-yv-^-y (— Z''>''), effèn-

do z, ed / indeterminate . Operando come nella Prop.

VII. , fi perverrà alla ridotta ( I )

(I) . . . . . (ztlYv—p{zTi)yv--^q=^o
Se dunque quella è la radice cubica del binomio pro-

pofto , r equazione ( I ) avrà per 2: radice razionale

{§i.XlX.). Ma eflendo p quantità razionale, yv irra-

zionale , non può r equazione ( I ) avere radice razio-

nale
,
qualunque quantità razionale fi afTuma per v {§§i-

XX. XXI. ) . Non può dunque il propofto binomio ave-

re nel cafo irreducibile radice cubica di quella forma
,

come s' aveva da dimoftrare .

PROPOSIZIONE XIX.

§. XXX. In qualHnqc equaz^ione del terz.o grado

x' —px— qz=.-. o

in cui tutte tre le radici dell' equaz.ione fono reali , e dif-

eguali ,
/'/ quadrato di qualunque delle tre radici e fem-

.. \P
pre 'minore di —

3 P' ; 1 T^ 1 ?. ') n o r <r

y.u\ '-/.:. Dimostrazione.
V

Sieno a, — «', — a", oppure— a, a', a' le radici dell'

equazione . Mancando il fecondo termine , farà per i

principj dell'Algebra, rt-^^r'-j-a", e però l'equazione

prende quefta forma

.

•{a'' + a'
a'

-i- a"^ )x±a' à' {a' + a )=.o

ElTendo

X'
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Eflfendo manifefto , che - (a'^-^-a' a"'j-a"') è maggiore

del quadrato rt'% oppure a'^ dì ciafcuna delle radici, re-

fta che il dimortri edere quello maggiore di «^= ( a'

^-«")^ Ora effendo la fomma de' quadrati di due quan-

tità maggiore del doppio prodotto delle medelìme quan-

tità , farà a"-:.- «"*> 2 a' «". Dunque a'V 4 a' a" + «"^> 6 a' a",

e però 4 tìf' -}- 4 ^' ^''+ 4 '^^
' > 3 ^"+ 6 «' a -j- 3

«''^

4
In confeguenza -

( <z" + fl' a" + «" ) > a"-i- 2 «3' «' + «' "> (
<?'

3
-)-«'' )'>rt:^ Il che ecc.

PROPOSIZIONE XX.

§. XXXI. La formala Cardanica è rcducìbìle a for-

p^ ^ rt^

ma razionale in osni ea fa ài —
- ^—, purché /' ultimo

27<4
termine q abbia divisore efatto , che Soddisfaccia all'equa-

zione (F)
(F) x^ —px— <7= o

Dimostrazione.

Imperciocché il binomio —\- (
"

) l^a p^r radice
2 V 27'

cubica l'irrazionale mifto M~\~\/ ±N , tofio che l'e-

quazione (F) ammette per x un valore razionale =: 2M
(§. §. XV. XVI.) ; cioè torto che l'ultimo termine q ha

divifore efatto , che foddisfà all' equazione , che è lo

q / q^ p'v
fteflb. Ma in tal cafo anche y (

jhaperra-
2 " H 27

dice cubica il binomio M

—

\f±N. {nello fiejfo luogo).

Dunque la fomma de" due radicali , cioè la formola Car-

danica

A a a a a
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che è razionale . Il che ecc.

PROPOSIZIONE XXI.

- §. XXXII. La formala Cardanica è reducibile alla

V /''>'?*
forma irrax.ionalc xV/z; in ogni cafo di —'^^ ,

purché
27<4

/' equazione (F') ' '.

(F') .x^v—pxyv — qz=:o

ammetta per x radice rax.ionale , effendo v un raz.iona-

le ad arbitrio , e \lv irrax.ionale femplice

.

Dimostrazione.

Torto che l' equazione (F') ammette per x un valo-

q I
q" p\

re razionale iM, il binomio -±l/'( jha per ra-

dice cubica il binomio irrazionale Myv±]/(^V^N^}
(§. XVJIL). Dunque la fomma de' due radicali , cioè

la formola Cardanica

= iX'\/x', come s'aveva da dimoftrare

PROPOSIZIONE XXII.

ha formola Cardanica nel cafo irreducibile non e re-

ducibile ne a forma raz.ionale ^^ ne a forma irraz.iona-

k mifla ^-\-yv ejfendo y'v irrazionale femplice reale ,
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ttè a forma irraz.iona!c femplice xì/ v , ejfcndo v qualun-

que raz.ionak ad arbitrio.

Dimostrazione.
I. Parte . La prima parte della propofizione è -per

se evidente fubito che 1' equazione Cubica nel cafo ir-

reducibile non ammette radici razionali

.

II. Parte . Si iupponga , fé può eflerlo

,

e fi faccia x + /z; = r, y^^^ 4- ,/ (- -—)^c= T. Poiché

z=y {-+Y (- )], ove \/(j ~- j e un ammagina-

rio femplice ( §. XXX.
)

. Dovrà pertanto eflère

q q'- p^
dice cubica del binomio - + ^( )• Ma quefto bi-

nomio nel cafo irreducibile non ha per radice cubica un

irrazionale di quefta forma {§. XXVIII. ) . Dunque ecc.

III. Parte . Suppofto , come nelT art. preced.

A a a a a ij
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e fatte le ftefie operazioni , Il perverrà all' equazione

r I , 4/». X ?/ // '/ 4/'s
-±-|/(k'' ) — - yv±\/{xyv^~ —j,la quale do-

vrà effere la radice cubica del binomio -
-f-

i/zi V Ma
2 ^4 27"^

^V , // ^/ '\P-. ^ \ ^f , V 4/'n'
-\/v±\/(x'Jv'-~)=.-yJv±\^(x'\/'V^~—) ;eil
2 ^ 32 ^

3

binomio - + \/( — )non ammette nel cafo irreduci-
2 " ^4 27'

bile per radice cubica un irrazionale di quefta forma

( $• XXIX. ) . Dunque ecc. Il che ecc.

PROPOSIZIONE XXIII.

§. XXXIV. La formula Cardanica nel cafo irreducì-

bile non ammette altra forma algebraica finita , fuorché

la propria fotta affetto immaginaria

.

: . ,
Dimostrazione.

Se può ammetterla, comunque ella fiali funzione di

p folo , o di ^ folo , o di ;? e (7 infieme , la fi rappre-

fenti generalmente per $ . Sarà pertanto

fendo ^(l-^Jl^:jL\\= 1

=^, porto
V^(^? + V/(f-^-l)^=T; farà <r= T

H—-,e peròT*— (|,T-}--= o. Dunque T= V^(
—

»
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-j-),'^ ) \ =-±-y (^(^'' j; binomio in cui

}/{^^ ) e un immaginario femnlice
, per effere il

quadrato di qualunque delle tre radici cp fempre mino-

4/' V

re di - ($. XXX.). Perche dunque la formula Carda-
3

nica polTa ammettere la forma cp , bifogna che il bino-

Q / 1^ P^ \
mio - -[- y ( ) ammetta radice cubica , che fia

2 ^4 27

funzione di (p di quella forma -± ~\/(<p'' )• Ma

perchè fia - i-i/f^'— — ) la radice cubica del bi-22'^ 3
^

nomio --{-]/( ). eflendo p q quantità raziona-
2 ^4 27

li, è necefTario , che <p lia divifore efatto di q (^. IX. ).

Dunque in primo luogo la formula Cardanica ammetterà
quefta forma cp , fubito che <p pofla eflere parte aliquota

di q . Ma dalla fuppofizione di 1/ (' ? _|- vV f ^^ ) ^
V2 ^4 27V

-j-v( /(""""^— ) )=^'P-> operando come nel-

la XVI. Prop. , rifulta l'equazione finale

(P).... (p'—pp—q=:o
E però la forma (p deve elTere radice di queft' equazio-

ne . Di nuovo pertanto la formuhì Cardanica ammet-
terà la forma <p , fubito che (p fia e divifore efatto di

q , e radice dell'equazione (P). Ma l'equazione (P)
è precifamente 1' equ?.zione (F) del cafo irreducibile fy.

XXVI. ) ; e nel cafo irreducibile nelhin divifore efatto

dell'ultimo termine q può edere radice dell'equazione

A il a a a ii
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(F) {ibid.). Non può dunque eifer <p parte aliquota

di ^, e radice dell'equazione (P). E perciò la formo-
la Cardanica non può ammettere nel cafo irreducibile

la forma fp . Ma (p rapprefenta qualiivoglia immaginabi-
le forma . Per confeguenza la formula Cardanica non
ammette nel cafo irreducibile altra forma algebraica fi-

nita , fuorché la propria fotto afpetto immaginario

.

Il che dovea dimoftrarlì

.

PROPOSIZIONE XXIV.

§. XXXV. Non e pojjìbile di trovare per la radice x
dell' equaz.ione cubica (F

)

(F) x^—px— q-=zo
nel cafo irreducibile un valore algebraico , finito, e li-

bero da apparenx.a immaginaria

.

Dimostrazione.
Se è poflibile , Ila <p quefto valore . Eflendo la for-

mula Cardanica in ogni cafo radice reale delP equazio-

ne (F) (§. XXV.) ^ farà necellariamente

^(!+»^(Pi^))+^(-!-v/(::-f.))-
In confeguenza la formula Cardanica farà reducibile a

forma algebraica finita , libera da apparenza immagina-
ria . Ma ciò non può eilère {§.XXXIV.) . Dunque non
è poffibile ecc., come dovea dimofi-rarfi.

Scolio. >

§. XXXVI. Non farà inutile , che fieno qui per ul-

timo recapitolate , e porte in ferie le conclufioni capi-

tali attinenti a quefto fottile e difficile argomento, che

non pofTono più revocarfi in dubbio fenza offefa della

verità, e fenza introdur cavillazioni, che faccianp ma-
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nifefto torto piuttofto ali'analifta, che all'analilì , alla

quale non può ragionevolmente addofTarfi il difetto di

chi la maneggia . Poilìamo pertanto tener per certo

I. Che la rifoluzione Cardanica è legittima ; fopra

di che ragioneremo qui appreso •

II . Che la formula o il binomio Cardanico (D)

;-^ K<r'^^-^(!i<~^^
e fempre la vera radice dell' equazione cubica genera-

le (F)
(F) X-—px— q=zo

e radice fempre reale (§. XXV.) , cioè il vero valore

di X in ogni cafo, tanto fé l'equazione (F) non ab-

bia che una fola radice reale
,
quanto fé le abbia tut-

te e tre reali , comunque poi efle fi fieno razionali o
irrazionali , efprimendole la medefima formola tutte e

tre , come fi dimoftra non difficilmente

.

III. Che nel cafo poi denominato irreducibile , fu

cui non può nafcere equivoco (§. XXVI), ognuno de'

termini del binomio (D) è quantità afToIutamente im-
maginaria , la quale né per trasformazioni , né per ar-

tificiofe riduzioni potrà mai cangiar natura , e reflerà

fempre in fondo , fé anciie prendeffe apparenza reale
,

quantità immaginaria. Ma preiì que'due termini inlie-

me la loro fomma coftituifce una quantità reale , ed ef-

prime una vera e reale radice dell'equazione (F).
IV. Che è cofa ormai dimoRrata a fazietà , che quel

binomio (D) nel cafo irreducibile non potrà mai con-

feguire altra forma ugualmente algebraica, finita, e rea-

le, la quale non implichi e involga afpetto immagina-

rio .

V. E che finalmente, dopo tutto quefto , refia dimo-
ftrato , che non è poffibile per alcun immaginabile me-
todo di trovare una radice dell'equazione (F), nel ca-

fo irreducibile , algebraica finita e reale , la quale lia

nello fteflo tempo libera da afpetto immaginario . In
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fatti fé ciò è poflibile, bifogna neceffariamente , ch'el-

la coincida con la radice (D), e le fia eguale , giac-

ché efprimono entrambe una medefima radice dell'equa-

zione (F) . Sarebbe dunque la radice (D) ridotta a

forma algebraica finita e reale , nel cafo irreducibile
,

fenza implicanza d' immaginar] ; il che fi è dimoftrato

impoifibile

.

E quanto alla legittimità del metodo Cardanico vo'

dichiararla qui nel modo che potrò migliore ; il che
non farebbe neceflario , fé tutti potefl'ero formarfi del-

le medeilme cofe le medefime idee . Ma qualche volta

certi articoli non rifchiarati ne' libri elementari danno
luogo al germoglio di molti errori . Ed è ftrano fo-

prattutto, che la £ì metta in dubbio in grazia del folo

cafo irreducibile . La formola efprime , e dà le precife

radici dell' equazione in tutti i cali reducibili , fenza ri-

cori'ere ad altri fuflidj , che a quello dell' effrazione del-

la radice cubica da ognuno de' due termini della for-

mula; e dee ella celiare di eflere legittima nel folo ca-

fo, che le radici dell'equazione (F) debbano efTere tut-

te tre reali , difeguali , e irrazionali i II metodo è quello .

Si faccia x::^z.-\~j' . Softituendo quello valore nell'

equazione (F), prende ella quella forma (G)
(G)....z.' + ^z.'f+3Xj'+j>'—pz.~-pj— ^= o

L' equazione (G) non è più determinata , come l'equa-

zione (F) , eifendo due le indeterminate z, y , delle

quali bifogna definire il valore, onde confeguire quello

di AT , a cui è pollo uguale 1' aggregato z, -\-y . Le due
indeterminate z, / non hanno certamente alcuna rela-

zione necelTaria tra di se , fuorché quella , che abbia da
verificarli l'equazione (G). Si traggano quante paja di

equazioni fi vuole dall' equazione ( (r ) , come farebbe

x'4-32-'7= ° ? (A^
ì^r+y—p^-py-q—o \ ^ ^

y'—pz-py— q= o 5 ^ ^
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^'-^=°

Z (C)

3XV + 3^ 2: -// -pz= o

2,' 4-/' — ^=0

z +

^ (i^)

32:V + 37^2:-^= o 7 „
2,'+/'— /'Z,—^/= o ^ ^^^

ecc.

Quefte combinazioni , e le altre che poffono fimilmen-
te farli , fpezzando in due equazioni 1' equazione (G),
fono tutte rigorofamente legittime , perchè rifoluto

qualfivoglia pajo di equazioni (A), (B) ecc. Tempre co'

valori ritrovati di z ed 7 fi foddisfa all' equazione (G)

,

eh' è la fola neceflaria condizione da riempierli , e ve-
rificarli nella quilfione

.

La combinazione (D) pertanto non è men legittima
di tutte le altre (A), (5), (C) , (E) ecc. Ed è appun-
to dalla combinazione (D) , eh' è tratto il valore di

che è la formola Cardanica . Che non pofla efTere

32y(z,+7)=;'(z+/} , e nello fteflb tempo z^ +/*
= ^, ciò appunto è quello che fa rifultare cosi z, co-

me 7 quantità afToIutamente immaginarie , come è fla-

to dimoftrato da molti valentuomini, e l'ho dimofira-

to io fteflb neir Efercitaz.ione citata qui innanzi . Ma
Z+/ è fempre e neceflariamente il vero valore di x,
cioè la vera radice dell' equazione (F). Ed è irragio-

nevole il pretendere , che il metodo per elFere legitti-

mo debba fomminiftrare non già il folo compleflb z +7
reale , ma le parti eziandio z , y reali ; mentre non al-

tro è di aflbluta neceflità per natura della quiftione,che

fia reale , fuorché il valore di xr=^z.-\-y
, qualunque

pofla mai eflere la forma delle parti.

Sarebbe lo fteflb fé dalla combinazione (A) , o da
qualunque delle altre (B)

, (C) ecc. fi traefle , fé è pof-

Bbbbb
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{ibile , il valore di z., e di /. Sempre la fomma z.+j»

farebbe uguale ad x , cioè alla vera radice dell' equa-

zione . Non farebbe z,' , tratto per efempio dalla com-

binazione (A), lo fteffo z che s' è tratto dalla combi-

nazione (D) , né y lo fteflb che f ; ma z,' +/ farebbe

fempre 1' identica forama e quantità z -f/ , cioè la ftef-

fa radice x dell' equazione .

Quindi è manifefto , che da qualunque di quelle com-

binazioni fi arrivafTe a ricavare il valore di z',e di/',

fempre la fomma z' +y involgerà neceflariamente degl'

immaginari ; altrimenti , dovendo ella indentificarfi col-

la fomma z-f/ tratta dalla combinazione (D),cioè col-

la Cardanica, potrebbe quefta eflere liberata dall' afpet-

to immaginario , contro ciò che s' è folennemente di-

mofìrrato

.

Ma quello bafti a compiuta dilucidazione della ma-

teria .



747

ESTOSIZIOKE ANATOMICA
DELLE PoiRTl RELUTIVE ^LL' ENCEFALO

DEGLI UCCELLI .

Del Sig. Vincenzo Malacarne Direttore delle

R. Terme Acquei! , e Chirurgo Maggiore del Reale

Prelìdio di Torino

Ai Sig. Michele Girardi Medico di Camera di

S. A. R. il Duca di Parma , Prelidente al Gabinet-

to di Storia Naturale , ProfelTore primario della me-
delìma, e di Notomia in quella Regia Univerlìtà .

Signore.
'Oftrerei d' efler priv'o del bene dell'intelletto, fé

non mi avelie dolcemente comnioiro la generolì-

tà , che voi manifeftafte neir analizzare le mie olFerva-

zioni (ixW Encefalo Umano ^ e nell* additare ai numerolì

voftri uditori dalla Cattedra in cotefta famofa e dotta

Univerlìtà da voi così degnamente occupata gli artico-

li delle opere del fommo Notomifta , e Filiologo Al-

berto Allevo , nei quali di quella mia debole fatica il fa

cortefe ed onorata menzione ; e fé dall' altra parte la

cognizione , che ho già da parecchi anni della vaflità

dell' erudizione voflra , e della felicità delle profonde

voftre ricerche nella Notomia, e nella Storia naturale,

non mi avelTe indotto a fperare, che voi non isdegne-

rete ch'io ricorra a voi per lume, e per configlio in-

torno a quella parte àiWEncefalotomia univ^rfale dame
abbozzata, che rifguarda gli uccelli, dintorno alla qua-

le s' impiegarono dopo di Tommafo Willis gli Accade-

mici Parigini fenza condurla però a plaufibile chiarez-

Bbbbb ij
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za ed eftenfione infino a tanto che il lodato infatica-

bile Altero non ebbe creduto lo fviluppamento del ce-

rebro nella menzionata claffe d' animali occupazione de-

gna di sé , e della attenzione dei veri Filofofi

.

Vi è noto, eruditiffimo Signore, che deliderofo quefli

di rendere vie più manifefti al mondo i nodi , con i

quali piacque all' eterno Tempre adorabile Artefice di con-

catenare la porzione animata delle foftanze abitatrici

del noftro globo , fi lagnava di non aver ancora trova-

to adequatamente defcritto * il cerebro degli uccelli,

ed avea riunite in una diiTertazione quelle verità , che

r efame anatomico più attento gli avea rivelate fu vi-

fcera cosi edenziale in quella claffe d' animali , accioc-

ché ferviflero di ftimolo agli altri Anatomici per dila-

tare anche da quello canto i limiti delle noftre cogni-

zioni .

Non v'ha dubbio, che molti fra quefti vi abbiano fat-

to laudevoli progrefli calcando le veftigia di Allero , die-

tro alle quali oiai pure di muovere anch'io, di modo
che r anno mdcclxxvi fembrandomi già d' avere incon-

trato affai buona ventura neilo fpigolare per quello cam-
po , aveva penfato di trafmettere al promotore di tali

ricerche i manipoli, che me n'erano toccati, riducen-

doli a foggia di conienti allo fcritto Alleriano; ma non
aveva condotto ancora il mio lavoro al termine pre-

fìffb
, quando fui colpito dall' acerbifllmo annunzio del-

la perdita irreparabile , che per la morte di Altero la

repubblica lilofofica ha fatto

.

Privo così degli utili avvili , che da uomo si gran-

de per ogni titolo avrei ottenuti , elitai nel determina-

(*) ^Tjium cerebra nondum de- inue quadn/peda frigida
,
qu^ mul-

fcripia hic yecenfere 'vifum e/l , ut ta pifcium babsnt jimilia

.

C07itininis il/e tyanfitus etiam hoc e- v. Opera Minora Alb. HalUri
xemplo innotelcax, qui eft ex fabri- Voi. III. feft. XXXVI.
ca quadrupedìim per a^es in pif^es ,

'
,

'
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re a chi comunicare i menzionati comenti affine di ri-

cavarne e correzione ed ammaeftramcnto, fin che non
venni favorito da voi con quelle lettere, le quali m'in-

coraggiano a prol'eguire nella carriera anatomica , e con

il preziofo dono dell' opera voftra celebratiflima intor-

no alle tavole poflume del Santorini, la quale mi fervi-

rà d'efemplare, e di guida, maflime in quello, che con-

cerne le vodre utiliifime fcoperte .

Tanta benignità voftra a favor mio non folo mi \i

lega con vincoli indiflòlubili d' amicizia , e di gratitu-

dine , ma sbandifce dall'animo mio ogni irrefoluzione ;

e mi conferma nella iìcurezza , che quelle oflervazioni

inW Encefalo degli Uccelli non potrebbono efl'er indiriz-

zate ad uomo, che con piìi bel nodo vanti in fuo clìO-

re unite dottrina ed urbanità , fchiettezza e difcre:',io-

ne , erudizione e modeflia , tutte prerogative altrettan-

to rare quanto deliderate in chi dev'eHèr giudice e ma-
en-ro in cofe di Filìca , e di letteratura

.

Eccovi pertanto in quefto fcritto compendiato , oltre

alle odervazioni Alleriane, tutto quello, che fé ne leg-

ge nelle opere del Willis fui cerebro e fui nervi , le

(luali fé per non fo quale fventura della Notomia non
ioirero grate troppo fliperfìcialmente lette , per non di-

re troppo vergognofamente neglette
,

quelli organi fa-

rebbero aliai meglio fviluppati e conofciuti

.

Vi riunifco altresì quello, che la lettura va fonimi-

niilrandomi di relativo all'oggetto principale acciò che

la mia fpoiìzione acquifti maggior chiarezza, accennan-

do i fonti dai quali è ricavato perchè odio appropriar-

tni le ricchezze altrui . Anzi vi fcongiuro di non af-

condcrmi il nome , né le opere di coloro , che avran-

no già defcritte quelle parti, che v'accorgerete imma-
ginarm' io d' avere prima di nelhan altro fvikippato ed

efpofto acciocché loro non venga inNolato l'onore della

fcoperta; perciocché non fono abbaftanza perfuafo della fo-

Bbbbb ii;
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lidità del penfiere di quel Letterato Franzefe, che pre-

tende tutto eflere gìh flato detto

.

La natura è un fondo inefauribile , nel quale quan-

to li cerca più profondamente , tanto maggior dovizia

trovai! di cofe novelle: ne vogliam effeie cosi ingiufti

verfo i noftri coetanei , né verfo i pofteri con fuppor

e gli uni, e gli altri incapaci di trovare nel fondo fud-

detto nuove ricchezze : onde eziandio che mi ricono-

fca inabile a fare fcoperte importanti
, pur (o che lo

fpirito dell'uomo ha fecondità pari alla infaziabilitàde!

fuo cuore , e che quando quello non può effer inven-

tore , aggiunge e perfeziona valendoli dei lumi altrui

e facendo nafcere nuovi penlieri , nuovi metodi di of-

fervare da quelli , che gli vengono altronde prefentati

.

Cosi vo tentando io , e fé non mi riefcirà d' efporre

cofe nuove, proccurerò almeno di riunire le già cono-

fciute fotto que' difl:èrenti punti di vifia , che potran-

no fembrare' più naturali; perciò troverete divifa quel!'

operetta in cinque trattati, nei primo de' quali verran-

no coinprefe in due parti le notizie indifpenfeibili fulle

pareti tanto efterne
,

quanto interne del cranio , che

hanno relazione con il cerebro, e con i nervi cerebra-

li degli uccelli; nel fecondo fi defcriveranno le menin-

gi; nel terzo il cervello ; nel quarto il cervelletto, e

la midolla allungata; nell'ultimo i nervi, che efcono

dalle pareti del cranio.

Comprenderovvi pur anco le ofl'ervazioni anatomiche

fatte da me fu gli organi dei fenfi in quefta clafTe d'a-

nimali, non ancora da altri pubblicate, o non arriva-

te a mia notizia , o efpofte difftrentemente da quel mo-
do nel quale io le ritrovai

.

In quello cafo le mie olTervazioni ferviranno almeno

per confermare la verità di quelle degli autori a me
fconofciuti, verità fempre accette a coloro, che colti-

vano la gloria naturale con il genio , col quale ìa.

coltivate voi , e agli ingegni elevati , depolitarj delle
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-cognizioni più preziofe , e dei fondamenti pili itabiii

del fapere umano. Sicché né a voi, né agli altri Filo-

foli pari voftri difgradiranno, come alla fteffa Maeftà dei

regcanti non difgradifce l'umile ma cordiale offerta di

fiori odorofi e di fiporite frutta in mezzo ai ricchi tri-

buti delle più ubertofe provincie

.

Confefsò il chiarillimo Allevo di non avere notomiz-

zati molti uccelli ,
* e le olfer/azioni principali che

ci lafciò dintorno ai cerebri loro dide di averle tratte

dair efame di fei oche fole .
•^ Su quefle mi efercitai

lungo tempo tenendo fcrupolofamente dietro a si gran

Maeftro, e quando ne ebbi notomizzate varie dozzine

m'avvidi, che anche nelle oche s' incontrano moltiffime

parti eiTenziali non efpofte nella differtazione Alleriana,

o diflerenti da quanto vi 11 legge
;

perciò mi fono in-

vogliato di cercare fé altre fpezie di pennuti ne vada-

no provvedute, e fé vi fé ne potefl'e meglio fcorgere la

varietà

.

Né male mi appofi , perciocché in quafi tutte le fpe-

cie notai differenze ell'enziali nella direzione , nella fi-

gura, nel fito, e nel numero delle medefime ; onde mi
vidi obbligato di ripetere più e più volte le ofierva-

xioni fu quanti individui di quella fpecie mi fu per-

meflb ; e degli individui ffeffi vi prefento il catalogo

adoperando la nomenclatura del celebre Linneo^ giacché

Je opere di sì diligente Naturalità facendo le delizie

dei Profeflbri, più facilmente fi capirà quale uccello vi

nomini; e cafo che sbagliaffi nel dargli il nome italia-

no, lo sbaglio mio \errà dalla cortelia voftra corretto.

(*) Non numerofas ave! ùicidi

,

malibus y. L. citai, per quello che
vera erunt tamen qit^e ex ad-verfa' ha rilguardo al cerebro di que-
riis mas hic npcto V. Loc. citai, fla fpecie d'uccelli.

(*) .Anferij cerebrum ex fex ani-
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Catalogo.

Degli individui delle diverfe fpecie d' uccelli

fiati notomiz.z.ati da me per 'verificare le ojjer- jvjm^ero

vaz.ioni Alleriane , ed e/porne /' encefalotomia . degi'indi-

vidui da
_ me noto-

42. talco mizzati .

Nibbio da noi Milvus 12. Falco Cera fiava , cauda forficata , 2-

^to T°P^ondyT' corpore ferrugineo , capite alhidiore

Falcor. centile . Gentilis 13. F. cera^ pedibufque flavis , corporc 3.

cinereo^ rnaculis fufcis , cauda fafciis quatuor ni-

gricantibus

.

GheppicoSme- Tinnunculus 16. F. cera,pedibufqucfiavis ,dor- S.

Tiglio da noi
j^ ..-^^y^ pmBis nigris

,
pecore firiis fufcis , cauda

to la Crivella . rotunda

.

Sparviere. Sparverius 20. F. cera lutea , capite fu/co , i.

vertice, abdomin^que rubro, alis ctsrulefcentibus

.

43. Strix

Gufo. Bubo I. Strix capite auriculata, corpore rufo. 2.

Due fpecie di S O*^"^ 4- ?• '^^P^i^ auriculato pennis fenis .
7

Civette. / Scops 5. 5. capite auriculato penna folitaria ^
La D^ma de Stridula 8. -). capite l£vi, corpore ferrugineo. re- 2.

Piemoiueii. .^.^jg^ tertia longiore .

45. Plìttacus

Papagallo. i£i1ivus 32. Pfittacus brachjurus viridis luteo i.

fubmaculatus , fronte cwrulea , humeris fanguineis

,

orbitis incarnatis

.

50. Corvus
Corvo. Corax 2. Corvus ater , dorfo atro-cocrulefcente , 3.

cauda fubrotunda

,

Cornacchia. Corone 3. C atro-ccerulcfcens totus , cauda ro- 5.

tundata , reBricibus acutis .

51. Coracias

lo la credetti Bengalenfis 5. Coracias fubfulva fubtus ccsrule- i.

Mnoprilsnlll P'^^ 5
<^'>^^(> M^"^ violaceo ( non ftriato nec pal-

<^3. da Linneo, lido) cauda integra

57. Cuculus
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Canorus i

albo puntata.

LI Uccelli
37- Cuculus

Cuculus cauda rttimdata nigricante, Cucoio.

58. Yunx
Torquilla. Torcicollo.

59. Ficus

Viridis iz. Ficus vertice coccineo

.

Picchio.

64. Upupa
Epops I. Upupa crijlata uariegaM

.

6j. Anas
Anfer 9. Anas rojìro femicilindrico , torpore fu-

pra cinereo
, fubtus pallidiore , collo Jlriato

.

•" Streperà io. A. fpeculo alarum rufo , ni~
grò ^ albo.

Clangala 23. A. nigro , alboque varia, ca-

^

Più
<v /'/Vf tumido , violaceo

, ^«« or/j macula alba . ^
cento. 1

Bofchas 40. /^. reSlricibus intermediis {ma- i

I r/V ) recurvatis , rq/?ro rf(??o

.

1'

L Domeftica B. J
72. Pelecanus

j. Pifcator 6.Felecanus cauda cuneiformi
,
rojìro fer- Qomeniczao itk

rato, corpore albo, remigibus omnibus
, facieque ni- y^^ di Bormia.

gris

.

84. Areica

2. Grus 4. occipite nudo papiIlo fo ,
pileo, remigibufque Gru.

nigris , corpore cinereo , reClricibus intimis laceris

I. Cinerea 11. A. occipite nigro Uz>i -, dorfo cceru-~i

lefcente
,

fubtus albida
,

peclvre maculis oblongis
j

nigris

.

Oche
ed

Anitre

Major . M. A. occipite crijìa nigra dependen- ?
Aghiroai

,

te , corpore cinereo , collo fubtus linea
, fafciaque

perorali nigris

.

j

Alba 24. A. capite Uvi , corpore albo, rofìro

fulvo , pedibiis nigris . j
86. Scolopax

Rupicola 6, Scolopax rofiro redo , baji rufefcen- Beccaccia.

Ccccc
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te, pedibus cinereis , femoribus teSlis ,fafcia capìtis

.
•

'^- nigra

.

Ec.-cirrino. Gallinago 7. S. rojìro reBo , titberculato, pedibus 8.

fiifcis , frontìs lineis fufcis quaternis .

98. Pavo

.

Pavone Criftatus i. Pavo capiti crijìa comprejfa , calca- i.

ribus folitariis

.

^g. Meleagris

.

Gallo d'India. Gallopavo I. Meleagris capite caruncula froyita- 20.

//, gularique , maris pectore barbato.

loi. Phalìanus.

Galli, Galline, Gallus x.Vhafianus caruncula comprejfa verticis
,

yo.

e Fagiani. geminaque gultc , auribus nudis , cauda comprejfa

adfcendente

.

102. Numida
Gallina detta di Meleagris. l.

Faraone. 103. Tetrao

Pernice. Perdix 13. Tetrao pedibus nudis calcaratis ma-* 12.

cuia nuda eoecima fub oculis , cauda ferruginea spe-

ttare brunneo .

è- Quaglia. Coturnix 20. T. pedibus nudis , corpore grifeo 16.

maculato, fuperciliis albis , reciricibus margine , lu-

?iulaque ferruginea

.

104. Columba

Piccione. Domeftica I. 20.

Colombo Sei- Palumbus 19. C. reBricibus pojlice atris ,remigi- 4.

vatico.
^j^^ primoribus margine exteriore albidis , collo u-

trinque albo

.

r Turtur 32. C. reBricibus apice albis , dorfo 4.

^' grifeo ,
peBore incarnato , macula laterali colli

Tortoreiie y nigra lineolis albis

.

I

Rifpria 33. C. fupra lutefcens , lunula cervi- 6.

\_cali nigra

.

105. Alauda

Allodola. AvYQnWs i. Alauda reBricibus extimis duabus ex- 6.

,
•

,. . trorfum longitudinaliter albis , intermediis interiori

latere ferrugincis

.
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106. Sturnus

8. Vulgaris 5. Stiirnus rojìro fiavsfcentc ^ corjjore ni- Sterno. '

grò
,
pirnóìis albis .

107. Turdus
""

IO. Vifcivorus I. Turdus dorfo fu[co , collo maculis Tordo.

albis , rojìro flavefedite

.

—
4. Merula 22. T. ater rojìro, palpebrisque fulvis . Merlo.

109. Loxia '*

8. Coccothraufles z. Loxia linea alarum alba ^ remi-'^'^o(ont, Ai noi

gibus mediis apice rhomb^is , reciricibus latere te-
^'^^^^^''^°' "'"

nuiore bafeos nigris

.

3. Chloris 27. L. fiavicanti-virefcens , remigibus Se è il nofiro

primoribus antice luteis , reciricibus lateralibus qua- Verdóne^
,^

tuor bafi lutcìs

.

i ic. EtTiberiza.

iS. Hortulana 4. Emberiza remigibus nigris
,
primis Ortolano.

tribus margine albidis , reSlricibus nigris , laterali-

bus extrorfum nigris

.

2. Citrinella 5. E. reciricibus nigricantibus , exti- Zivolo.

mis duabus latere interiore macula alba acuta

.

1 1 2. Fringilla '^

I. Coelebs 3. Fring. artubus nigris ^remigibus «-H, ' '

/v/Wi?. d'/è/'i, tribus primis immaculatis ^ reBrici-
\

bus duabus oblique albis . ^
5. Montifringilla Ar- alarum bafi fubtusflaviftma .

^^

^.l^^'"-

^°''""

I. Julenlìs 5. F. fufca, pectore humerifque rufis ,
j

alis nigris^ macula rufa. j '.',

.

6. r Carduelis 7. F. remigibus antrorfum luteis ex-

j ^/>Wit immaculata , reciricibus duabus extimis me-
C ^/o , reliquifque apice 'albis .

-^

z. 2 Serinu5 17. F. fubvirefcens , mandibula infe- Czrdc.'Am

.

j
i-Zorif albida, dorfo lateribus fu[co maculatis

,
/r-

L^/r/'i7 alarum alba.

6. Canaria 27. F. ro/?ro , corporeque albo-fiavican- Can..riao

te , reciricibus , remigibusque virefcentibus , r(?/?/-o

albido . . >i. j '.-L

C e e e e i

j
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Pafferi da mu- Domeftica 36. F. remìgibus ,Tce6iricibusque fufcis 30.
ro e da Salcio.

^gj-^j^^^ grifeo nìgroqus
,
fa/eia alarum alba [olitaria

.

Ì04. Motacilla

UiTlsnuolo. Lufcinia i. Motacilla ntfo-cinerea armillis cì/ie- 2»

reìs

.

Cannavarola. CuiTuca 6. M. fupra fufcu , Jubtus albida , re- 2.

6iricibus fufcis , extimo margine tenuiore alba

.

Beccafico. Ficedula IO. M. fubfujca , fubtus alba ^ pecore 6.

cinereo-maculato

.

Cutrata danoi Alba il. M. peSìore niPro ^ re^ricibus dtiabus 8.
detta Ballerina. , ^ , -, .....

, ,

.

,, .

lateralibus dimidiato oblique albis

.

Capinere. Atricaoilla 18. M. tejìacea jubtus cinerea
,
piko 2.

obfcuro
Reattuio. Tiochilus 49. M. cinereo-'virens , alis fubtus re- 6.

6ìricibus flavejcentibus
, fuperciliìs lutds

.'

117- Hirundo "^^

Rondinella: Ruftica I. Hirundo reElricibus , exceptis du.abus io.

interniediis , macula alba notatis

.

ùul-iianco pref- Urbica 2. H. refiricibus immaculatis , dorfo ni- 2.
lo i Pieniontefi. 1 r . ^ ^ ^ r 1 n^ro ccerulejcente , ^o/-.;^ /z^i'fw^ ^i/i'f?

.

Rondone. Apus 6. H. nigricans
, gala alba , digitis omni- 7.

£'«i quatuor anticis .

La ferie delle mie oflervazioni falle tefte degli uccel-

li è dunque fondata full' efame di piìi di quattrocento

individui . Felice me fé tutte quelle vittime facrificate

alla ricerca della verità, e all'aumento delle cognizio-

ni noftre intorno alla più importante tra le vifcere mi
guideranno al confeguimento del fine principale , che
mi fono propofto , il quale iì è di rendere me ftefib e

i Lettori miei fempre più riconofcenti verfo 1' ineffabi-

le Increata Sapienza , la quale tutto che abbia voluto

provvedere d'organi in apparenza analoghi il cranio di

moltiffimi dei viventi , ha però in diverfiffima guifa

coftrutti nelle diverfe fpecie gli organi medelimi a te-

nor dei loro bifogni , e li compiacque di fiffare nel (o-

lo cerebro umano la fede principale di quella incom-
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prenfibile maravigIiof:i foflanza , che ci fa ragionevoli,

e capaci di adorarne (per quanto alla umana debolez-

ze è conceiro ) la Maen:à,e di ammirarne gl'immenfi a

noi favorevoli attributi in qualiivoglia delle di Lei crea-

ture .

Con quefti fentimenti do fine alla mia lettera di nuo-

\o fupplicando V. S. di non rifparmiare quanto ftimerà

opportuno a rendere meno difettofa la mia operetta , la

quale fervirà di teftimonianza al mondo della amici-

ria onde voi mi onorate , e della flima inalterabile

,

che fo e farò Tempre dei veltri meriti, e del faper vo-

ftro.

Cocce iij
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TRATTATO I.

Delle ojfa del Cranio degli uccelli in generale, e

particolarmente delle Oche e delle Anitre.

Testo Alleri.ano'^

.-'„ Le prefenti ofTervazioni fui cervello dell'Oca le

„ ho fatte fopra iti individui di quefta fpecie d' uccel-

„ li , le offa del cranio de' quali fono fpefle , maflime

,, all' occipite, e cellulofe

.

PARTE PRIMA.
EfpoJtz.ione delle parti eflerne della tejla degli Uccelli ^

CAPITOLO PRIMO.
Defcrixion generale della tejìa degli uccelli

.

L' Efatta cognizione delle parti contenute nella ca-

vità del cranio di qualfìvoglia animale foltanto al-

lora Ci ottiene quando fé ne conofce la difpofizione e

la ftrutcura delle contenenti, mancando la quale tanto

men giuffa idea 11 avrà dell'entrare e dell' ufcire dei vali

e dei nervi nella cavità medelima
;
perciò refta indifpen-

fabile , che fi faccia precedere la ferie delle notizie più

opportune a determinare il numero delle regioni , e i

limiti delle offa, che le occupano.

* .Anferis cerehrum ex /ex animalibtti . Craniura crafftini , maxime ad
«ccipitt , ir cellulojitm .
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Articolo I.

Farti ejìerìori della tejìa^ e prima il Cranio

degli Uccelli.

I. La tefta degli uccelli fi divide in cranio , ed in

Becco offia Kojlro.

2. Il cranio^ che in quafi tutte le fpecie ne fa la por-

zione più efiènziale, fé in tutti non ne fa la più efte-

fa, occupa la region fuperiore e pofteriore della tefta

,

e vi fi difiinguono il vertice coperto di piume , i lati

dove fono prominenti gli occhia ed incavate le orecchie^

e fi attaccano molti mufcoli deftinati al movimento de-

gli organi attigui; la bafe corrifpondente alle radici

del becco , e alla fommità anteriore carnofa del lungo

fleinbiliffimo collo ; la fronte , cioè la parte anteriore

ftretta e piana della tefta, che difcende leggiermente fra

le orbite ; V occipite , che ne è la parte pofteriore lar-

ga e gibbofa.

IL

Il Becco.

1. Il Becco o roftro è differente nelle diverfe fpecie

volatili tanto in figura e in coniìftenza, quanto in lun-

ghezza , in larghezza , e in direzione
,
poiché fé ne ve-

dono dritti, inarcati, ritorti, fottili, comprefli ai lati,

appiattiti , conici , angolati , folcati , fatti a foggia di

lefina , di coltello, a volta, uncinati, adunchi, cilin-

drici , brevi , mezzani , lunghiflìmi , e groflillimi qcc.

2. Dividefi il becco in porzioni fuperiore ed inferio-

re , alle quali nelle Oche e nelle Anitre potrebbe darfi

il nome di mafcelle.

3. Vi lì conlidera prima di tutto la corona del bec-
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co , offia il ceppo comune a tutte e due le porzioni,

che è appunto nel lito dove le piume fono come una

fpecie di peluria detta dai Naturalifti il capeflro , il qua-

le conlifte in una linea ftretta riguardo ad alcune fpe-

cie, riguardo ad altre in un largo collare ;havvene pu-

re , che hanno la peluria del capejìro rivolta in alto e

indietro a feconda della direzione delle altre penne del

capo; alcune lo hanno fcarmigliato, altre rovcfciato in

giù fui becco come i Corvi , le Gazze , le Strigi ; altre

poi hanno il ceppo del becco coperto di pelle morbida

e fgombra di penne, la quale ha preflTo L/«/2?o il nome
di cera.

4. Vi fi nota il corpo, che riguardo alla porzione o

mafcella fuperiore fi divide in dorfo, nel quale fono fcol-

pite le narici efteriori guarnite di peli nominati 'vibrif-

fe , e in ale, o margini deftro e finilìro , riguardo alla

inferiore in lati, e in bafe.

5. Vi fi olTerva finalmente reftremità offia punta in

molti uccelli retta ed acuta , in altri ottufa , tubercu-

lofa , adunca, ricurva.

6. Nelle Oche e nelle Anitre l'eftremità del becco è

larga, arcata, munita d'un' unghia , in quefte bruna for-

bita , e più larga verfo l'orlo delle mafcelle , nelle Oche

bianca, lifcia più larga, più convefia
,
quafi ovale, fo-

diifima, e affai più aderente.

Articolo III.

Dimcnfwn generale della tejìa delle Oche. -

Spogliato degl'integumenti 5 e dei mufcoli il cranio

delle Oche,divifo da tutto quello, che s'appartiene al

becco e al collo, trovali comunemente lungo dalle 28

alle 30 linee parigine ; e fé fingafi una linea rafente la

fuperficie efteriore conveffa del cranio dalla apofifi na-

fale di mezzo alla occipitale
,
quefia batterà fra le 46

linee, e i quattro pollici.

CAPITOLO
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CAPITOLO IL

Divijtone delle parti efieriori del cranio delle Oche.

Non difcoprendofi facilmente nelle Oche adulte le di-

vjlioni naturali delle offa del cranio, e non eflendone

contraffegnati i margini da futura , né da apparenti ar-

monie ; e per altra parte vedendoviii la figura in parec-

chi luoghi diftinta, oltre che con le differenti porzioni

delle Olla medelime vengono formate regioni pur diffe-

renti, mi fembra indifpenfabile, che per chiarezza mag-

giore vengano indicate le porzioni principali per divi-

derle air uopo in altre fubalterne

.

Porz.ioni principali della convejfita del cranio

delle Oche .

1. Su quefl-a conveffità fi oflervano tre porzioni prin-

cipali per lato, le nafali .le frontali, e le parietali.

2. Le porzioni nasali quadrilunghe afcendono fino ad

un forame fcolpito nel vertice diffante linee 9 dalla

apofìlì nasale di mezx.o , e trovafi proprio nel centro di

quella linea, che trar fi potrebbe in traverfo dalla apo-

fifi orbitaria fuperior dejìra alla apofiji orbitaria JupC'

rior Jiniflra

.

3. Quel foro è alcune volte doppio fenza però , che

il deftro lia parallelo, né coffantcmente fimmetrico con

il lìniftro , e che tuttedue comunichino con il feno lon-

gitudinale della dura madre.

4. Fra l'accennato forame, e c\\xt\V arco rilevato che

è tanto apparente fuUa fommità pofferiore del cranio

v' è uno fpazio lungo lin. 20 circa, delle quali venti

linee le dieci anteriori fervono per mifurare l'effenlion

delle porxàoni frontali

.

D d d d d
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5. Qi_iefl-e tìnifcono in alto dirimpetto alla fommità

delle orbite.

6. Da tale altezza all'erro già menzionato fi ftendo-

no per lo fpazio delle altre dieci linee le por7.ioni pa-

rietali .

7. Tanto le porzioni nafali quanto le frontali e le

parietali fono divife in deftra e finiftra mediante una
ìmea incavata , che dalla apofifi nafale di mex.z.o afcende

iìno alla fommità àdà' arco .

8. \J arco fi curva fui lati della fommità e della fac-

cia pofteriore del cranio , la quale dicefi porz.ione oc-

cipitale
.,

che in alto in avanti e ai lati è circofcritta

dal medefimo arco

.

9. In baflb fiendefi fino alla radice di due apofifi para-

gonabili per la fituazione più che per la figura loro

alle apofiji maftoidee umane, e fino 2\ granforo occipitale .

10. Dalla fommità dell'arco difcende fino al gran fo-

ro fuddetto una {pina piramidale ^ offia crefta ojjofa , che

con la fua bafe appoggia full' orlo fuperiore di quefto

foro. . - , .. -

Articolo II.

Eminenze più conjìderahili alla bafe del cranio

delle Oche.

1. Alla bafe del cranio delle Oche fi vedono parec-

chie eminenze oltre a molte fofle ed incavature, a nu-

merofi folchi e forami . Alcune delle eminenze fono ai

lati, altre fuU'afle maggiore della bafe ifi-eflà , onde co-

minceremo a defcrivere le fimmetriche o laterali prima

di numerar quelle di mezzo

.

2. Al davanti ve ne ha due brevi, e piatte , dal fito

e dalle funzioni loro dette apofijì nafali defira e finiftra.

3. Dietro e fotto quefte fi allungano le due orbitarie

inferiori una per lato alla parte anteriore delle orbite.
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4. Ai lati della Ibinmità delle: porx.ioni nafali lì veg-

gono le poco elevate apoHlì orbitarie fupcriori divife dal-

le predette mediante una mediocre incavatura

.

5. Dico poco elevate parlando delle Oche e delle

Anitre; ma nel Nibbio , nello Sparviere, nel Gheppio,
e nello Smeriglio, che noi Piemontelì nominiamo Cri-

i/ella , le apofiii orbitarie fuperiori fono prolungate per

due lamine piatte e fottili,che lì fcoftano alquanto dal

margine dell'orbita, e per efempio nel Nibbio trafcor-

rendo lo fpazio d' un pollice lafciano un voto fra il

margine loro interno , e la porzion nafale , occupato

da una membrana ligamentofa forte ed elaftica, la qua-

le unitamente all' accennato prolungamento di quelle

apolìlì forma la parte anterior principale degli archi del-

le orbite j che ne terminano elteriormente la volta.

6. Seguono alla parte pofteriore delle orbite le lun-

ghe, obblique, ed acute apofijì orbitarie pofleriori

.

7. Finalmente alla parte inferior polleriore dei lati

del cranio lì vedono le apotìlì maftoidee ^ concave al da-

vanti per dar ricetto ad uno dei capi del mobile ojj'o

intermafcellare , e pili ampiamente incavate all' indietro

per dar luogo alla lunata membrana del timpano , per

contenere alcuni degli organi appartenenti all'udito, e

per dare ufcita ad alcune grolle vene difcendenti dall'en-

cefalo .

8. Fra quelle, che occupano l'alfe della bafe del cra-

nio, v' è anteriormente la piatta e breve apofijì nafale di

mezz.0 ,

9. La parete ojfofa obbliqua , che foftiene in alto e

indietro il tramexx.o delle orbite , e

10. La crefta fottile dentata , foftegno del tramezza
delle narici .

11. Alla eftremità pofteriore dell'accennato parete lì

vedono elevate fu due fpecie di apofilì due faccette ar-

ticolari desinate ad agevolare i movimenti della ma[cel-

la fuperiore , apparentiflìme nelle Oche e nelle Anitre

Ddddd ij



7(54 Dell' encefalo
peichà vi ii appoggiano due limili faccette ovali coper-

te di lifcia cartilagine
,

proprie delle appendici dei fu-
cili interni della medelìma porz^ion fuperiore del becco

.

12. Dietro alle faccette articolari dopo un breve in-

tervallo vi è P angolo anteriore della tuberojtta bafUa-

re , eminenza conliderabililiima fatta a guifa di trian-

golo, gli angoli pofteriori della quale fono tronchi.

13. Tale tubero/ita è longitudinalmente divifa per una
crejìa affai difuguale e fcabra deftinata air attacco di va-

rj mulculi , ed occupa un ampio lito fra le faccette ar-

ticolari ^ le apofijt majhidee , e la occipitale.

14. \J apojìfi occipitale è lifcia, pulita, quali Umile ad
un capex.z.olo ojjofo , coperta di cartilagine : fembra af-

fida al margine inferiore del ^ran foro occipitale, e al-

la bafe della tubero/ita occipitale con la quale confina

per mezzo d' una fpecie di collo ..

15. Il collo- della apofiji occipitale C'.niìfte in un (olco

femilunare , le corna del quale fono rivolte in fu : vi fi

pianta un robufto ligamento capfulare , che unifce a tale

apofìlì la prima vertebra

.

16. E' anche necefTario , che vengano notate due pic-

cole fpine ojfofe fulla fleira linea delle faccette articola-

vi , alquanto più verfo la fommità della parte pofterio-

re del tramexx.o , fra quello e la faccia interna della

radice delle apojìfi orbitarie pojìeriori

.

Articolo III.

Cavita ejìeriori della faccia fuperiore del cranio

.

I. Tra le cavità della faccia fuperiore del cranio del-

le Anitre (1 contano due grandi e profonde incavature

nafali fcolpite nella faccia inferiore delle porzioni na-

fali fra le apofìli dello ileflo nome , le orbitarie infe-

riori anteriori , le orbitarie Superiori , e la parte obbli-

q^ua , che le fepara . .-i ;• !
..,. . ^-'V."'." ' '.
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2. Due fojjh nafali fulla parte antcrior fuperiore in-

terna del tramezo delle narici lotto la porzion nafaie.

3. Due grandi folle dette le orbite ovali, profonde,

feparate mediante il proprio loro tramezzo

.

4. Le incavature fcmilu/iari tra le apofili orbitarie

anteriori full' orlo delle orbite medeiinie

.

5. Seguono le incavature traverfali fra le apotifì or-

bitarie pofteriori , e le faccette articolari.

6. Le incavature temporali tra le apofìll orbitarie po-

fleriori , e le maftoidee

.

7. Le articolari , e

8. Le auricolari^ incavature fcolpite nella faccia con-

cava delle apofili maftoidee

.

9. Le incavature maftoidee tra le apofili di quefto no-

me , e i lati dell' ampia tuberolità balilare .

10. Vi fono di "" due ftrette e lunghe fcanalaturc

con l'orlo efteno bro , le quali cominciano tra le

apofifi nafali dei lati"? e la fiafal di mezzo , e li ftendo-

110 fulla volta delle folle nafali fino tra le apofifi orbita-

rie fuperiori , e il margine vicino anterior fuperiore

delle orbite ,

Articolo IV.

Cavità delle parti inferiori efterne del cranio

.

1. Alla faccia inferiore del cranio dei fuddetti uccel-

li fi veggono le foffe maftoidee , cioè due deprelfioni lar-

ghe e profonde che al davanti finifcono in un angolo ,

lafciate da due linee afpre aliai rilevate , le quali par-

tendo da una crefta longitudinale tuberofa , regnante nel

mezzo della tuberofità bafilare, vengono ad unirli con
il lembo interno , ed anteriore delle apofifi maftoidee .

2. Qiiefte folle danno attacco a diverli mufculi , e

comunicano con la cavit;i del cranio mediante un fora

bipartito, ^cv la apertura anteriore del quale efce il, ner-

Ddddd aij
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vo del par vago

,
per la diretana un groffo ramo del-

le vene iugulari .

5. 'Lt aperture diftinte di due canaletti orizzontali

deilinati a dar ufcita dal cranio cadono ad un ramo
principale del nervo del nono paro : aperture , che sboc-

cano all' angolo anteriore della tubero/ita bafUare , e che
poflbno prendere il nome dal nervo , che vi pada

.

4. I condotti delle carotidi fatti a guifa di corna :

principiano al fianco efterno dei canaletti ora defcritti

,

e lì circonflettono indentro , e in alto verfo la foffa

pituitaria . Guidano un ramo conlìderabile di tali arte-

rie , che paffando fui fianchi della gianduia pituitaria

fcorre obbliquamente indietro, e in alto per diramarli

nella bafe del cervello dietro all' unione dei nervi ot-

tici .

5. La faccia pofferiore del cranio dietro dell' arco

ojfofo prefenta all'occhio un triangolo quali rettilineo,

1 lati del quale fono fatti da due crefte , che dalla fpi-

na occipitale vengono a terminare nel lembo pofteriore

delle apofijì majìoidee

.

6. Le parti pofteriori inferiori dei lati del triangolo

radono il foro occipitale , il margine inferiore del quale

è fatto dal capex.z.olo occipitale già mentovato

.

7. Tra la [pina occipitale ,
1' arco , e la radice delle

apofji majìoidee vi fono due larghe impronte mufculari

afTai incavate

.

CAPITOLO IIL > i

SoJianz.a delle oja del cranio . . >:.

In tutte le defcritte porzioni delle olTa del cranio

delle Oche , delle Anitre e degli altri uccelli in gene-

rale li diftinguono due tavole fode , fragili , bianche , e

tra le medefime un abbondante meditullio , eccetto nel

centro del tramezza delle orbite

.
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Il meditullio , detto pur Diploe dagli Anatomici , è

negli uccelli un tefluto fpugnofo più abbondante, e più

raro alla tubero/ita bafilare , alla radice di tutte la apo-

fìfi , fu per tutta la colonna , che foftiene il trameux.o

delle orbite^ mairime dietro la poYZ.ion nafale

.

Notabile altresì ne è 1' abbondanza all' arco , dove
(oltre che dà maggior leggierexza al cranio) ferve an-

che a dare maggior energia all' organo dell' udito am-
pliandone i labirinti, e multiplicandone le concavità.

N E

Della prima parte del I. Tratt. dell' efpojìzione anato-

mica delle parti relative all' Encefalo degli uccelli , la

quale tratta delle parti ejkriori ojjòfe del cranio dei me-

defimi

.
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ESAME ClilTICO
Di un Problema di probabilità del Sig. Daniele
Bernoulli, e foluz.ione d' un altro Problema ana-

logo al Bernidliano.

Del Sig. Gio: Francesco Malfatti Profeffore

di Matematica nell' Univeriìtà di Ferrara

.

I
I
"VAppoichè i Matematici han conofciuto il di-

JL^ ritto, che ha la lor facoltà di ertenderc i fuoi

calcoli fin fu la forte, e di prefagirne in qualche ma-
niera gli eventi , aflegnando a ciafcuno il correfpetti-

vo grado di probabilità, e dando un certo e determi-

nato valore alla fperanza e al timore , che 1' uom dee

avere fu d'effi, non è mancato tra loro chi il applichi

con tutta r attenzione a quefta parte utiliffima dell' u-

rtiano fapere ; e noi liam debitori ai Moivre , ai Mon-
ìiìort, agli Hugenj , ai Bernoullj , e ad altri eccellenti

ingegni de' veri principj , fui quali ella è fondata, e

delle regole, che coftituifcono l'equità in que' contrat-

ti , ne' quali entra il rifico e la dipendenza da ciò che

fi chiama cafo fortuito, accidentalità, fortuna. Di que-

fla fpecie fono i giuochi , madimainente d' azzardo , le

afficurazioni , i vitalizj , le tonfine , ed altre fpecula-

zioni di limil tempera, che gli uomini fi fon tratte dal

capo per non lafciar via intentata di migliorar le loro

circoftanze . e render più comodo il loro fì-ato.

2. Avvegnaché però e molti liano flati i problemi

di tal fatta che hanno fciolto gli Autori , e parecchi

fìan già i canoni che abbiamo , dotati di qualche ge-

neralità , fotto cui tant' altri riduconii che hanno affi-

nità
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nità con quelli , de' quali è ftata data la foluzione ; sì

è lontano che al dì ci' oggi fi pofTa dir la materia efau-

rita, che non lì ceila di conliderar gli eventi della for-

te fotto nuovi afpetti , e s'immaginan nuovi contratti,

e s' inventano nuovi giuochi , foventi volte pel ibi pia-

cere d'indagar le leggi, con cui dovrebbero elfere re-

golati in tale e tal cafo i depolìti de' giocatori e i pat-

ti de' contraenti , affinchè lì falvi interamente la giu-

lHz,ia e non intervenga alcuna lefione . Proporzionan-

doli per sì fatto modo le corrifpofte alle afpettative de-

gli eventi utili , Ci pareggiano di qua e di là le parti-

te, e fi coftringe , dirò così, la fortuna ad efTer giufta

nella diftribuzione de' fuoi favori

.

3. Tra quefti inventori di nuovi problemi di proba-

bilità ha voluto efiere ancora annoverato il gran Geo-
jnetra e Medico Sig. Daniek Ber/ioulli , ultimo de' tre

illufori Fratelli , che hanno tanto arricchito le Mate-
matiche colle fublimi loro fcoperte, del quale, tre mefi

fa, l'Europa letteraria ha pianto la morte feguita do-

po una lunga carriera di meriti , e dopo eh' egli avea

già sì doviziofamente provveduto colle fue opere alla

immortalità del fuo nome . Il Problema, eh' ei fi propo-

ne nel Tomo XIV. de' Comentarj della nuova Acca-
demia di Pietroburgo, e uno de' piìi comporti, fé fi con-

fiderà in tutta la fua eRenlione,ma divien femplice,fe

ci fermiamo alla prima ipotelì . Sentiam lui medellmo,
il quale così ci parla .

4. Sint duie , tres
,
piarefve urn£ , in quibus fingu-

lis fcheduU certo & equali numero repo/it£ putcntur
, fche-

duU autem imiufcujufque uryi£ fuo peculiari colore a fche-

dulis reliquarum nrnavum ab initio dijlincì£ Jìnt ; tum
porrò fcheduU juccejjìve

, forte tamen pcrmutcntur hac le-

,^if , ut quavis vice ex Jingulis urnis fchedula una extra-

kìtur . & deinde in urnam ordine [equentern translocetur

,

illa autem
.^
qu£ ex urna ultimo loco pojita extraEia fit , in

in primam rcponatur : bis ita pofttis , datoque permutatio-

Ee e e e
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-/rum prxfato modo fatìarwn numero

, qiurttur numans
fchedularmn cujufvis coloris

,
qu£ probabiliter in quavis

urna contimbiintur . ^miis autem extraStio ex fingulis

urnis fimul fuchi fiat , fimulque eo
,
quo dixi , modo in

urnam fequentem fchedula quavis tranfpojìta , integrani

ijìam operationcm permutationis nomine indico ....
5. ^Uiimvis obvius ftt calculus prò duabus urnis, eum

tamen ob ncxum
,
quem habebit cum fequentibus , appo-

nam . Sint igitur in prima urna. {cheduU alba n , toti-

demque nigr£ in urna altera. Erit fecundum notas com-

binatiomrm, atque probabilitatum regulas pojì primam per-

mutationem numerus fchedularam albarum in pri'ma ur-

na rejìduarum= »— i
; poJì fecundam permutationeni

[n— i) (n—l'j= ' 4- I
; poJì tertiam permutationem ba-

n

{n— i) («— ^y 'n—^
bebitur -4- -\- i

;
polì quartam

nn n

(;n—\) (n— i) y in--iy n—z
.

-4 -] + I
;
poli quintam

«' «' n

^n—i) {n— 2y {n—zf
,

{n~zY
,

«— 3
,

n' ^ n' n' ^ n ^
Ò" Jìc- porro : inde colligitur, fi gcneraliter numerus fa-
Barum permutationum fuerit r , atque ponatur brevitatis

n— 2

gratia = m
, fore numerum [chedularum albarum

n
I — w'~"'

in prima urna reliquarum= —^

f- («— i) w'-'=
I —m

i

- n(i -\-m') . Behinc reliquarum fchedularum dijìributio

per fé intelligitur . Da quefta prima ipotefi palla poi

alle altre più compofte, e trova per quefle pure le for-

mole corrifpondenti, nelle quali fcopre iniìne una leg-

ge di progreflb che gli fa ftabilire il canone generale
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per determinare il numero delie Ichedule colorate che

rimangon nelle urne dopo quallìfìa numero di permu-

tazioni .

6. Non dipartendomi dalla prima fuppofizione delle

due urne , iiccome 1' Autore non accenna
,
per quale

ftrada lìa giunto a ritrovar le fue formole , confeffo di

eflermivi fermato fopra alcun tempo, fenza potere in-

dovinare da qual raziocinio e da qual calcolo gli ve-

nidero fomminiftrate . Fmaimente e' mi venne in capo,

che poteflè avere qualche analogia col fuo problema del-

le fchedole e delle due urne un altro problema di due

botti A , B eguali di capacità , la prima delle quali fia

piena di vino e l'altra d'acqua. Levando dalla prima,

e dalla feconda eguali mifure , poi fatta la permutazio-

ne , è chiaro che , ove la milura li chiami i , e M la

quantità del fluido in ciafcuna botte, riman nella bot-

te ^ «— I di vino e i d' acqua , accadendo precifli-

menre il contrario nella botte B. Per la l'econda per-

mutazione poi riflettendo , che nella mifura i di mi-

fVo , che cavo dal vafo A, deve ftare tutto il mirto al

vino in quella proporzione medelima , che oflerva l'in-

ai— I

tero mifl^o al vino nella botte, trovo, che ef-

n

prime la quantità di vino tratto da A la feconda vol-

ta, onde il vin reliduo in A alla metà dell'operazione

X .
(«--0 («—ir o n- ^ -1

diventa n— 1 — =. . Fallando poi al
n n

•vafo B, lìccome in elio il vino è i , l'analogia ii:i:\ 1:

I
.

I
^- ci fa conofcere , che - è la quantità di vino tratto

n n

da B , il quale per terminare T intera operazione va

verfato in A. Dunque, efeguita la feconda permutazio-

{n—iy I

ne, avrò in A quantità di vino -\" •> ov\era
n n

E e e e e i
j
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«' 4- («— i)"—

, forinola equivalente alla BernuUianam
(n—i) (n— i)— ^. I.

n
I. Replicando un fimile raziocinio per la terza, quarta

ecc. permutazione , fi troverà per la terza il vino in

A=n^ -i- ;per la 4"= ecc., onde pel

num. indefinito r di permutazioni , ùrà il vino reliduo

n'~\~(n— lym A=:i , cioè ( foftituito m in vece di

n— 2 71

)= - (i-j-w'' ), che è appunto il canone del no-
n 2

fl-ro Ch. Autore .

8. Afficuratomi per tal modo della identicità delle

mie formole con quelle del num. 5. , ho fofpettato , che

il Bernullio fciogliendo prima il problema delie botti,

e apprefTo rivolgendofi all' altro delle fchcdole , abbia

argomentato così . Didribuifcanli le fchedole bianche e

nere , che fon nelle urne A , B dopo la prima permu-
tazione , in tal maniera

A
bianche n— i : nere i

'"-' ->''' '-
'

. B
f

-''^-

V,-,
• - nere »— i : bianche i

È intraprendali la feconda. Poiché in A fono le bian-

che n— 1 , e le nere i , la parte probabile delle bian-

che che prendo è
, e la parte probabile delle ne-

n

^ i
^

rè e -
, perchè quefte due parti unite infieme fanno T u-

fi *

nica fchedola che eftraggo ; e il quanto probabile delle

bianche deve ftare al quanto probabile delle nere , come
il numero delle biaache, al numero delle nere <;he fon
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neir urna , nella qual ragione Itanno appunto le parti

n— II n— I

, - . Il perche , fottratto dal numero n- i

n n n

di bianche che eran nell' urna dopo la metà della i"*

operazione , farà probabile che reftino in A fchedole

bianche n— i — ( — ). Con funile raziocinio, per

l'altra metà dell'operazione, egli tro\'a , che probabil-

mente li cava dall' urna 5 la parte - di bianche , la

n
quale mefla in A coftituifce il numero probabile di fche-

dole bianche in A , efeguita che Ila la 2" perniutazio-

n— i^ I //— i)(«— 2.
ne , = ;?— I — (— ) -j- - =: ( ) -f i .

9. Profeguendo poi alle permutazioni confecutive , ri-

fultano le altre formole e il canone del Bernullio, co-

iìcchè altra differenza non vi farà tra il problema de'

due fluidi e quefto delle fchedole , che le formole nel

primo rapprefentano le quantità certe e necefTarie di

vino che riman nella botte , laddove nel fecondo colle

medefime formole lì efprime folo il quanto probabile

delle fchedole bianche che rimangon nell'urna.

10. Della giallezza di quefto o fomigliante ragiona-

mento, che polla aver fatto il Bernullio, fecemi dubi-

tare un Corollario che ne difcende\ a , e ch'egli fleiro

nota nel decorfo della fua diiTertazione con quelle pa-

role . ^uia m femp-cr eji imitate minor , ezfancfcit t^-r-

mintis nV
, Jì x fit numcriis admodum magnus (cioè in-

finito ) ; atquc tum fit numi;-US fchedidavum a/barimi in

n
prima urna rcfiduarum Jtmplicitcr =^ — . Status is eJl a-

2

jymptotos , ad qu;m , dum permutation-:s fiunt , magis ma-
gifque pcrvinitur Dunque , dice\-a io , fé le fche-

dole bianche nella prim'urna faran tre , ed una la ne,-

Ee eee lij
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ra ; e nella feconda abbian\'i tre nere ed una bianca ,

vi vorranno infinite permutazioni
, perchè io pofl'a fpe-

rare di aver nella prim' urna due bianche , che fono pre-

cifamente la metà di tutte le bianche che abbiamo .

Quefta confeguenza mi parea duro di dover ammettere
nel tempo che attefa la facilità di trar' una delle tre

bianche dalla prim' urna , e lìmultaneamente una delle

tre nere dalla feconda , non avrei dubitato di fcommet-
tere , che mi farei ridotto alla metà dopo una fola per-

mutazione .

11. S'accrebbe poi il mio dubbio , anzi terminai di

convincermi della diverfa indole de' due problemi , e

dell' errore in che era caduto il Bernullio con quefta

femplice riHefhone . Il problema de' due fluidi elìge , che

feguitando a permutare , il vino della prima botte va-

da neceilariamente diminuendo; ed efeguita la prima
permutazione , non fon mai pofiìbili i cali , che colle

iulTeguenti fi ritorni ad avere in cfla quantità di vino

3—1, e molto men tutto vino : al contrario nel pro-

blema delle fchedole è poflìbile che nelle diverfe permu-

tazioni ora crefca , ora cali il numero delle fchedole

bianche , e dopo alcune operazioni potrebb' anche riu-

fcir probabile, che rimaneflero nella prim' urna fchedo-

le bianche «— i , o ad efla tutte le bianche venifiero

reftituite . Ora tutti quelli cali non potendo effere ab-

bracciati , com'è evidente, dalla formola de' fluidi
,
per-

chè il problema li efclude , può mai darli , che un' ì{{e{-

fa formola regoli ambidue i queliti, e mentr'efla efpri-

me giuftamente i relìdui di vino nella prima botte, pof-

fa valere eziandio ad efprimere gli avanzi probabili del-

le fchedole bianche nella prim' urna ?

12. L'ufo del generale e incontraflabil principio, che

regola fifFatti problemi di probabilità farà anche veder

pili chiaramente 1' inapplicabilità della fuddetta formo-

la. Egli è certiffimo,per confenfo di tutti i Geometri

,

che a ftabilire il grado di probabilità competente a uà



DI probacilita'. 775
tale e determinato evento , voglionfi aver prima di tut-

to fotto r occhio tutti gli eventi poffibili che apparten-

gono al problema; ed aflegnare poi a ciafcun evento il

numero delle combinazioni, che lo conducono. La pro-

porzione, che pallerà tra le combinazioni del dato even-

to, e la lomma di quelle che appartengono agli altri,

fervirà a determinarne il grado di probabilità, cofìcchè

fé eguali rielcano quefti numeri di combinazioni , lì po-

trà fcommettere in pari e dir del tutto probabile quell'e-

vento che s"è chiamato.

13. Ciò porto , folHtuendo nel problema del Bernul-

lio le palle alle fcheciole , che è il medefimo , trattia-

mo il problema inverlb , e cerchiam quante combina-
zioni favorevoli , e quante contrarie lì abbiano per la-

fciare nell'urna A un dato numero di palle bianche do-

po aver compiuto quallìlìa dato numero di permutazio-
ni ; delle quali per me farà fempre prima quella che lì

fa, quand'abbiam già nell'urna A palle bianche n —^i

con una nera, e palle nere » — i con una bianca nell'ur-

na B.

14. Prima di tutto però premetto il feguente gene-

ralillìmo

L E M M ^

.

Siano in A palle bianche «— p, palle nere />; e in

B palle nere n—p, palle bianche/». Ca\ando una pal-

la da A , un' altra da B e permutando una volta alla

maniera Bernulliana , può avvenire , che lì tro\-ino in

A palle bianche /i—p— i, ovvero »-/', o linalmen-

te n—p-^i. Fuori di quelli tre cali, neiìun altro è

poHibile, lìccome è chiaro. Ora io dico, che per otte-

nere in A palle bianche «

—

p— i, avrò combinazio-
ni favorevoli (»

—

py-, per palle bianche n— />, com-
binazioni favorevoli 2p(fj—p) ; finalmente combina-
zioni favorevoli /»' per palle bianche »—•/'-)- i . Si dil-

pongan così le palle delle urne.
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A

palle bianche n—p nere p
B

nere «

—

p bianche p.

Se da A cavo una bianca, e da B una nera, alla fine

della permutazione io ho in A palle bianche «

—

p— i .

Ma ciò fi può ottenere , ove qualunque delle bianche

n—p di A li combini con qualunque delle nere n—p
dì B ; t il numero di quefte combinazioni favorevoli è

(n—py. Dunque ecc. Similmente perchè in /i rimangano
palle bianche n-p , anche fatta la permutazione, è ne-

cefl'ario o eh' io levi una nera da. A , e un', altra nera

da B, o una bianca da ^ e un'altra bianca da B. Ma
per ciò abbiamo tante maniere

,
quante nafcono dal com-

binare il numero di bianche n —-p che fono in A col

numero di bianche p che fono in 5 , e dal combinare

le nere p dì A colle nere n—p di B. Dunque p{yi—p)

\-p(n—p) cioè 2p(n-~p) farà il numero delle com-
binazioni utili per r evento di bianche '/i

—p nell'ur-

na A. Da ultimo ad aver palle bianche n—p-]- i , fa

di m.eftieri che una delle nere p dì A fi affocj con una

delle bianche p dì B; il che li può fare in numero />"

di maniere . Dunque /"^faranno i cafi fiivorevoli a quefto

terzo avvenimento ; e refta compiuta la dimoftrazione .

15. Raccoglieremo dal prefente Lemma , che chiamato

un de' tre cali di palle bianche, che pollbno aver luo-

go nella permutazione , mi faranno contrarie tutte le

combinazioni , che favorifcono gli altri due eventi . A-
vanti di permutare io chiamo, per efempio , in A pal-

le bianche w

—

p , cafo che ha di combinazioni utili

2p(n—p) . Dunque le combinazioni , che mi fono con-

trarie, fono (n—py. e /»• , le quali menano gli altri

due cali a—-p — i ,
«

—

p-\- i , e la probabilità, che

ho d' indovinar l'evento nominato, alla oppolla fta co-

me 2p(n—p) : (n—/'j'-j-/'^
; hi qual proporzione

troverem pure con queft" altro fempliciffimo raziocinio.

Poiché
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Poiché n è r intero numero delie palle bianche ,6 pa-

rimente n r intero numero delle nere nelle due urne ,

farà n' il numero di tutte le poffibili combinazioni .

Sottratte pertanto da »' le combinazioni favorevoli a

un dato cafo di bianche , fi avran le contrarie . Onde
le contrarie al cafo di bianche n— p , che ne ha di

utili 2p(n— /'),farà «'— ^P(^—?)> formola identi-

ca coli' anzidetta (n— Z')' -[-/''• Sicché dato il nume-
ro delle combinazioni favorevoli, il ha torto il nume-
ro delle avverfe ; e cosi al contrario.

i6. Queft' ultima maniera di trovare il numero del-

le combinazioni contrarie , dato quel delle favorevoli

a un certo evento , per una fola permutazione
, può e-

ftenderlì ancora al cafo di quahìvoglia numero di per-

mutazioni, ragionando così. Sono »' tutte le combi-
nazioni di palle che appartengono a ciafcuna permuta-
zione in particolare; e ciafcuna delle combinazioni,

che ammette la prima permutazione, può combinarfì

con ciafcuna combinazione ricevuta dalla feconda per-

mutazione . Dunque il numero totale delle combinazio-

ni, che rifguardano due permutazioni, farà »'X'^' = ^*-

Andando innanzi col difcorfo
, per tre permutazioni

,

troveremo edere il numero delle combinazioni = n'

y_^n^ y^n^ =zn^ ; per quattro, «'
, e generalmente «""

per numero m di permutazioni . Quindi porto che fiaN
il numero V-g- delle combinazioni contrarie all'evento

(p in permutazioni m , farà »""—N il numero delle

favorevoli ; e fé N farà il numero delle favorevoli

,

n""—N farà quello delle contrarie.

1 7. Un altro vantaggio trarrem dal Lemma , e da' fuf-

feguenti §§ , che conlirte nella maniera di rintracciare

i numeri delle combinazioni o favorevoli o contrarie

a un evento per un dato numero di permutazioni= w.
Siano gli eventi poffibili a, /3, -y . . . (p . Confideriamo
in due diverfe maniere il Problema delle due urne. O
li fcommette , che almeno in una delle permutazioni»?

Fffff
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fi avrà in A 1' evento $ , o fi chiama lo fiellb evento

cf) dopo aver efeguite tutte le permutazioni . Nel primo
cafo , le combinazioni di ciafcun evento a , /3 , y
per tutte le poffibili fucceflioni di uno all' altro dovran
combinarfi con quelle dell' evento $ ,

pofto in tutti

quei luoghi di prima, feconda , terza ecc. permutazio-

ne, ne' quali può entrare : e T aggregato de' prodotti

di quefte fteflè combinazioni darà il numero delle fa-

vorevoli a (|> . Ecco un efempio . Suppofte in A palle

bianche «— i , nere i , e al contrario in 5, domando
due permutazioni per avere in A o alla prima o alla

feconda palle bianche n— 2, e cerco, quanto fia pro-

babile quefio avvenimento.
iS. Fatto nel Lemma p=i , fi vedrà a un tratto,

che gli eventi della prima permutazione non poilon ef-

fer che tre

i." »— 2

palle bianche in ^ 2.° n— i . Se nella ipotefi del ri-

fultato n— 2 , alla feconda permutazione fi cava bian-

ca , e fi mette bianca , anche dopo la feconda permuta-

zione fi ha di bianche n— 2. Devonfi pertanto accop-

piare quefti due eventi e fcrivere n— 2. Il primo ap-

n— 2

partiene alla prima permutazione e 1' altro alla fecon-

da . Mantenuta 1' ipotefi del primo evento n— 2 , può

accadere , che nella feconda permutazione io levi nera ,

e metta bianca . In tal cafo le bianche dallo fiato w—

2

pallano allo fiato n— i,e dovran cosi fcriverfi n — 2;

/ì — i

e con ciò 1' ipotefi del primo evento»— 2 refl^a efau-

rita
,
perchè a n— 2 non può fuccedere né n né qua-

lunque altro numero fuperi o manchi di due unità ,

rifpetto allo ftefib numero «—

2

19. Accettiam' ora T altra ipotefi del primo evento

n— I. Per ciò che s'è detto, è chiaro, che può efTe-
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re l'uireguito e dall'evento n—-2 , e dall' evento », e

dal nuovo evento n— i. Qiiefti due ultimi cali non

fan per noi , perchè , non trovandoli né nella prima,

né nella feconda permutazione , il numero n— 2, ci

fono eflì contrari . Si dovrà quindi tener conto della

fola union degli eventi n— i ,«— 2, e fcrivere ìi — i .

n— z

20. La terza ipotefi fuppone il primo evento », cui

non può mai tener dietro n— 2 eiléndo necedariamen-

te il fecondo evento n— i. Dunque tre foli fono gli

accoppiamenti utili che rifultar poilono dalle due per-

mutazioni ; n— 2 ; il— 2 ; n— I .

n — 2 n— I n— 2

Refta ora che tro\iamo i numeri delle combinazioni

.

Per far quefto , ci dobbiam ricordare, che lo (j-ato pri-

mitivo delle palle bianche in A era n— i . Dunque
volendoli , che dopo la prima permutazione diventin le

bianche n—'2, in vigore del Lemma avrem combina-

zioni favorevoli {n— i )' . Dallo flato n—-r pallino

le bianche nella feconda permutazione al novello ilato

n— 2. Poiché il Lemma e' inftruifce che per averli re-

plicatamente in A palle bianche n—f abbiam combi-

nazioni propizie 2/? ( n—p ) , fi f^i chiaro , che 4 («-2)

efprimerà il numero delle maniere diverfe,con cui può
ritornare lo ftato n— 2 nella feconda permutazione.

Ai due fuccedlvi eventi »— 2 uniamo lateralmente in

colonna i numeri delle combinazioni corrifpondenti

n — 2 {n — i)' , e argomentiamo così . In numero di

»-2 4(« — 2)
maniere (» — i)' fi può far tranfito dallo fiato primi-

tivo di palle bianche n—i allo fiato «—2. Ma a cia-

fcuna delle maniere {n — i )^ corrilponde un numero di

maniere 4 («—2) , per paflare dallo fiato « — 2 della

prima permutazione al nuovo fiato »— 2 della fecon-

da. Dunque, componendo, per pafiare dallo fiato pri-

mitivo n— I ai due fiati fuccelllvi «— 2 , « — 2 . avrem
Fffffij
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maniere o combinazioni utili, che il efprimeranno coi

prodotto delle combinazioni rifpettive cioè con4(;?-i)'

(»— 2). Un fìmile raziocinio ci farà conofcere , che al

fecondo accoppiamento n— 2 corrifpondono combina-
n— I

zioni utili 4(»

—

I )* ; e al terzo n— i combinazioni

n— 2

utili ì{n— I )' . Sarà quindi il numero totale delle

combinazioni che menano l'evento n— 20 nella prima
o nella feconda permutazione= 4(«— i )* {n— 2)-|-

4(»

—

iy--\-2(n— i)»; e la probabilità del fuddetto

evento alla probabilità contraria farà come 4(»-i)' («-2)

-f-4(»— I )'-j-2(»— I )' : «*— 4(«— I )' («— 2 j— 4(«— I )'— z(n— I )'.

21. Cièche s'è detto per due permutazioni puòeften-
derfì a tre , quattro ecc. fino al numero indefinito m.
Sì Priveranno pertanto in colonna tanti eventi fuccef-

fivi quanti porta il numero w , e in altra lateral co-

lonna h porran per ordine i rifpettivi numeri delle com-
binazioni , che conducono ciafcuno de' fuddetti eventi :

fi farà quindi il prodotto di quelli numeri , e ciò che

ne rifulta , efprimerà le combinazioni favorevoli ad averli

i dati eventi fecondo l' ordine con cui fon porti per le

fucceffive permutazioni. All'ordine d'eventi a,/3,^...(f)
corrifpondano le combinazioni a, b, c....p;{i forme-

ran le colonne di quefti numeri così « <? , e il prodotto

(ì b
:-.'.,.,' . . : , ,. .,:.• y e

,.- ; <p ft -..- "tilt:

abc p darà il numero delle combinazioni , che me-
nano la fucceffione degli eventi a, j3 , y .... cp.

22. Ove poi fi domandi di aver l'evento
<f>

alla fine

dell'intero numero m delle richiefte permutazioni; che

è la feconda maniera di confiderare il problema delle

due urne da noi accennata nel $. 17. ed è quella ap-
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punto del Bernullio, converrà avvertire, che ad adem-

pire quefta condizione più angiifta , nella formazione

delle coloime talmente debbonli aiibciare i <p o con s^

ftelli, o cogli altri eventi a, /3 , -y . . .
.

, che un (p ri-

manga Tempre nell'ultima fede che corrifponde all'ulti-

ma permutazione . Difpofti cosi gli eventi , le colonne

laterali ci fomminiftreranno i numeri delle combinazio-

ni favorevoli all'evento cp nell' urna A dopo che fi fon

terminate tutte le permutazioni . E fé piace di aver le

combinazioni contrarie, prima di aver trovate le favo-

revoli , il che qualche volta è più comodo , talmente

{[ formeran le colonne degli eventi , che non fi trovi

mai all'ultima fede 1' evento <|) . Tutto ciò è chiariffi-

mo , né ha bifogno che vi ci fermiam fopra più lun-

gamente .

23. Si domandi ora il numero delle combinazioni fa-

vorevoli ad averli l'evento n— 2 di bianche nell'urna

A dopo che il fono cfeguite due permutazioni . Scritte

le colonne degli eventi fuccefTivi coli' avvertimento del

§. precedente , e annelTevi le laterali delle combinazio-

ni , abbiamo

n—-2 (n— i)'
1 n— i z.(n —-i) -,

,
^

. ^ , ,
^ ,/ La terra colonna

n— 2 4(«—• z)
\
n — 2 («— I )'

n— 2 («— 1)' , che ci era utile quando il problem^i

n— I 4
era efpofto nella prima maniera , nui ci è contraria

,

perchè non ci giova che fia riufcito n-^z nella prima

permutazione, e ci fa danno il trovarli l'evento n— i.

alla fine della feconda . Dunque le combinazioni favo-

revoli all'evento »— 2 dopo due permutazioni faran-

no=4 («— i)'(«— ^)-|-^('^— ')*> e in confeguen-

za le contrarie =»*— 4 («

—

^Y {^— 2)— ''- Q^ — 0'

= »*— 6n^ -\- zzn-— 26«-[- IO.

24. Vogliafi lo flelTo evento n — 2 dopo tre permuta-

zioni . Per faper le combinazioni favorevoli che mena-

no quello avvenimento 3 fcriverem le colonne desìi even-

Fffff iij
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ti a tre a tre con n— 2 all' ultima fede , e le corrif-

pondenti colonne laterali

Quefte fono n i Vn-v zfw-i)

n-z (n-iyln-i {n~iY

n-i 2(«-i)j«-2 (n-i)-

n-2 ^(n-i)\n-i (n-iy

n-2 {n-iy \n-z (n-iy
n-r 4(«—2) «-3 iji-'^y Onde le combinarioni fiivore-

n—Z 4(»-2)|«-2 9

voli fono in tutto n^n— i)^-}-4('^— 0*+ 8(^— '^Y'

+ 4
{n — z)-\- i6{n— ly {n~z )^ = 42«*4-9 — 224»' 4-446»'— 388«-|-i24; e le contrarie= »*— 42«'*-f- -24»'— 446«'-]- 388»— 124.

25. Chi avrà la pazienza di rintracciare i numeri
delle combinazioni contrarie all'evento n—-2 dopo 4 ,

5 ecc. permutazioni, cominciando da 2»— i , che de-

nota le combinazioni contrarie per una fola permutazio-

ne , troverà la feguente ferie
;

perni, i ,• perm. i perm. ?

^n-ì ; «*-6«'.i-2i«^-26;/j-io;;2*-4i«'*j-2i4«'-446«"-;-388;?-ri4;

perm. 4 perm. $

-I07j9i.«+ J. 2j278o.;?'-279700«" + 175664 «-4484S ; ecc.

26. Quefta ferie diventa una ricorrente di fecondo

grado, ove pongali 72=1:2; i fuoi termini fono 3, 14,
52, 216, 848 ecc. i moltiplicatori, che la producono,

• 8 , 2 ; e il termine generale (5.2'"-j-(—'i)'")? li-

gnificando m il numero de' termini, oflia delle permu-
tazioni . Sicché il numero generale delle combinazioni

favorevoli ad averli in A palle bianche «— 2,cioènef-

funa bianca, farà z"" (5.2'"-}- (— i)"').Per qua-

3

lunque numero di permutazioni non può mai e/Ter pro-

babile il cafo , che non refti in A alcuna palla bianca

,
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perchè farebbe d' uopo , che uguaghaiuioli i numeri ge-

nerali delle combinazioni favorevoli ed avverfe
, potef-

fe rifultare m reale e politivo . Con tale adeguamento
fiani guidati alla equazione 2"" + '

-|- (— i)'"^:©, che

è imponìbile ed afTurda , nella fuppolizione che m lìa

un numero politivo o intero o rotto , o Hnito o infi-

nito . Dunque ecc.

27. In genere però la noftra ferie e una ricorrente

di grado iicuramente fuperiore al quarto , attefo 1' ef-

perimento che ne ho fatto, e in confeguenza di difficii

maneggio . Nondimeno eflk , anzi il fuo primo termine
folo può baftare a f;ir conofcere l'error Bcrnulliano . Si

faccia i'ipote(ì di «= 4, che dà n— 2= 2. Poiché 2

è la metà delle palle bianche, che abbiamo, per la Teo-
ria Bernulliana

, partendoli dallo flato primitivo delle

3 bianche e i nera neh' urna A , farà necelfario per-

mutare infinite volte , affinchè fi renda probabile , che
rimangano in A due bianche ; ed ogni numero finito

di permutazioni renderà improbabile quefto avvenimen-
to. Ma la probabilità d'un evento induce l'eguaglianza

tra il numero delle combinazioni , che menano quel!'

evento, e il numero delle contrarie; e l'improbabilità

dello ftelfo evento importa che il numero delle fue

combinazioni favorevoli fia fempre minore del numero
delle avverfe . Dunque per qualunque finito numero di

permutazioni , le combinazioni favorevoli ad averli 2

bianche faranno meno delle contrarie. Veggafi ora che

rifulti dall' anzidetta ferie . Fatto , come lì è detto

,

»=4, avremo per la prima permutazione combinazio-

ni contrarie 7; per 2 permutazioni, 130; per 3 per-

mutazioni , 1972 ecc. Ora ellendo I' intero numero
delle combinazioni di tutte le palle, per una permuta-
zione r=: 16 , per 2 permutazioni z^z^6

,
per 3 per-

mutazioni = 4096 ecc., faranno le favorevoli per una
permutazione =16— 7=: 9; per 2 permutazioni

= 256— 1301=126; per 3 permutazioni 1=4096— 1972
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= 1124 ecc. Dunque tanto è lontano , che lì efigano

per la probabilità delle due bianche infinite permuta-

zioni, che anzi, efcguita folo la prima, è piìi che pro-

babile , che mi rimangano in A quefte due bianche , a-

vendo per me 9 combinazioni propizie contro 7 contra-

rie . Quefto vantaggio di maggior probabilità , che mi

manca in due permutazioni ,
perchè ho 126 combina-

zioni a favore, e 130 contro, mi ritorna nelle 3 per-

mutazioni, e mi feguita per tutta la ferie. Dunque ad

indurre la probabilità per l'evento di due bianche, cioè

a far nafcere l'eguaglianza tra le combinazioni prolpere

e lìniftre , vi vorrà un numero di permutazioni che lia

medio o tra 1' i e il 2 , o tra il 2 e il 3 , ma non

già un numero infinito, come pretende il Bernullio

.

28. Da tutto ciò parmi di poter concludere legitti-

mamente , che il principio , di cui fi ferve il Bernul-

lio , non è quello che dee prehedere alla foluzione del

fuo problema ; che le altre fue formole eziandio , le qua-

li dipendono dallo ftefib principio , e corrifpondono al-

le fufleguenti ipotefi di più di due urne, debbono ti^c-

re confiderate come illegittime , e inducenti ad errore -,

in una parola, che il problema delle fchedole è di una

natura ben differente da quello de' fluidi, e va tratta-

to in una maniera molto diverfa dalla Bernulliana.

29. Ricufata come i n fu (fi ile n te la rifoluzione del Geo-

metra di Bafilea
,

potrebbe parere ad alcuno , che io

non poteffi difpenlarmi dal foftituirvi la vera; ed io pur

veggo, che ciò farebbe affai conveniente; ma né le mie

occupazioni , né il tempo piefcritto dall' illufire Racco-

glitore delle prefenti Memorie alla edizione di quefto

primo Tomo mi han permeffo di applicarmi col co-

modo neceffario ad una indagine, che debb'effere d'uà'

efVrema difficoltà. Potrebbelì però valutare come opera

in qualche maniera fatisfattoria dell'obbligo eh' m' im-

pone la critica fatta al noftro celebre Autore , il pre-

sentarmi in quefto Libro colla foluzione del problema

accennato
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accennato a.\ §. 17 , il quale con poca differenza dal

Bernulliano è flato da me immaginato anche prima di

leggere il Tomo XIV. de' Comm. di Pietroburgo ; di-

menticato poi ne' miei quaderni ffava afpettando la mia
reminifcenza e 1' occalìone di veder la pubblica luce .

Qiieft'è quello che or m'accingo di fare, fperando che

il metodo, di cui mi fervo
,
polfa efier utile a chi pren-

deffe per le mani 'o il problema del Bernoulli , od al-

tri che gli lìan fimili . Se quefto metodo non è sì fem-

plice, come avrei deliderato, varrà a fcufarmene la dif-

ficoltà d' un quelito , che è dei numero di que' proble-

mi di probabilità , che fi chiamano di eventi dipenden-

ti, ordinariamente aflai più fcabrofi e intralciati de" pro-

blemi di eventi indipendenti , i quali fpelTo fommini-

fìran forinole elegantiffime e non fperabili in quelli dell'al-

tra claffe.

30. Siano dunque due urne A, B, ciafcuna delle qua-

li abbia palle n , la prima bianche , la feconda nere .

Ridotto lo flato delle palle colla prima operazione ad

effer quefto che chiamerem primitivo; bianche in A=
n— I ; nere = i , e al contrario in B , fi cercano le

combinazioni favorevoli e contrarie ad averfi nell' urna

A un dato numero di palle bianche dentro un dato nu-

mero di permutazioni . Per procedere con ordine , co-

mincio dal

PROBLEMA I.

31. Si cerca il numero delle combinaz.ioni contrafie

ad averfi in A con uria fola permutazione palle bian-

che n— 2 .

Poiché fon tre foli i cafi di bianche in A , che pof-

fono aver luogo
;
primo che torni n— i ; fecondo che

li rimetta n ; terzo che rimangano n— 2 ; i cafi con-

trari faranno i due primi ; n— i , n . Ma pel Lem-
ma , fatto in eflb p=^i, all'evento w— i corrifpondo-

no combinazioni 2 (n — i ) ^ e all'evento a combinazio-
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ni I . Dunque il numero delle combinaz.ioni contrarie

all'evento n—z in una fola permutazione farà z(n—i)+i.

PROBLEMA II.

32. Si cerca il numero delle combinazioni contrarie

ad averfi in A ^alle bianche n— 2 neW una neir al-

tra di due consecutive permutazioni

,

Notiamo le colonne degli eventi contrarj e delle rif-

pettive combinazioni, com'è flato avvertito al §. 23.

n I n— 1 i{n— i) ]
n— i z{n— i)

n— I n- n i
j

n— i z{n— i)

Fatti perciò i prodotti de' numeri delle combinazioni

in ciafcuna colonna , faprem fubito , effere il numero

totale delle combinazioni contrarie; n--\-z{n— 1)

-f 4(«— I y.

PROBLEMA IH.

33. Si cercano le combinazioni contrarie ad averfi al-

meno una volta in A palle bianche n— 2 nel cafo di

tre conjecutive permutazioni

.

Tutto lì riduce a notar le doppie colonne per gli e-

venti infaufVi ,fenza ommetterne alcuna. Pel noftro pro-

blema efle fon le fcguenti ; n i\n i |«-i z{n-\)

n-i n^ n'-i n'- \n-i 2(«-i)

n I \n-i z{n-i)\ n i

n-i z{n-i) n-i z{n-\)

n 1 n-\ z{n-\).

n-\ «' n-\ z(n-i) ' '

Dunque il numero delle combinazioni contrarie è »'

'-\-4n'' (fi— I )-]-4 (/?— iy-\-^(n— i _)'.

PROBLEMA IV.

34. Si cercano le combinazioni contrarie ad averfi al-

meno una volta in A palle biariehe n— 2 nel cor/o di

tjuattro ''onfecutive permutazioni

.
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Fatte al folito le colonne per gli avvenimenti fìniftri

,

eile rifultano così

.

« I ini \n-i

n-i n^ \n-i n^\ n

n-\ 2(«-i) n I n-\

n I '«-I »-] »

i(n-i)
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I prodotti de' numeri delle laterali fomminiftrano le

combinazioni contrarie con quefta formola ;
»*4-6«''(»-i)

+ i2«^(k— 1)'-{~ }2n^(n—' 1 y -]- i6(n— i )*

36. Ponghiam per ordine le combinazioni contrarie

dalla prima lino alla quinta permutazione , e ci nafce-

rà quefta ferie; i -j- 2(«— i); n'~\-2(n— i)+
4(«— 0= ; «^ 4- 4«^ (;?— i;+ 4(«— i)^ j^S(n—iy

;

n'^ -\-^n'-{n— ij-f- i2«' («— 1)^-[-8(»— i)' -|_i6(«— i)*;

n*~\-6n'*{n— i)~\-un'' {n— 1 )'
-f- 3 2«= ( «— i )*

4- i6(«— i)*-[-32 («— ly ; ecc. , la quale è una ri-

corrente di fecondo grado ; e i fuoi moltiplicatori fono

7.(n— i); n' 5 coficchè il primo 2(n— i) iìa quello

che moltiplica il termine antecedente al termine ricer-

cato . Intendendo che la fuddetta ferie fia continuata

anteriormente, fupponiamo che fiano u, t due termini

innanzi al primo 1 ~\- i ( n— i) . Sarà dunque n't-\~

z{n— I )-j-4(»— iy=.n^-~{~z{n— i )^4(;z— i)%
ovvero , eliminate le quantità che fi diftruggono ; n^t

=::«', cioè f=i. In oltre avremo n-u--\-zln— i)=
I

I -j- -(''— I ) ^ovvero «= —
. Onde i due termini in-

I

Danzi al primo fono — ; i ; e quefti fi denomineranno
n'

in appreftb 1' appendice della ferie

.

37. Divien facile in quefta ferie il paflar dai molti-
plicatori al termine generale . Poiché ella è di fecon-

do grado , chiamato m il numero de' termini o delle

permutazioni , il fuo termine generale vefte quefta for-

ma ; ap"'-\-bq"' . Ora la teoria delle ricorrenti e' infe-

gna, che vagliono quefte due equazioni
; /'-f-^f=2(«—i) j—pq-=zn^ j dalle quali fi trae /-=«— i-fy/('(;z— i)=-f-«'V

q^=n— i — '/^(«— I )'-]-»'). Softituiti pertanto que-
fti valori nel termine generale , fi fa eflb

a(^n~'i->r\/ ((n-^iy+n')y 4- b(n^i~]/ {{n~iy+n') )'"

.
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Per la determinazione poi delle fpecie «,^, farem fuc~

ceflivamente le due ipoteiì di w=i, e di w=2. Col-

la prima dovrà efière afn—' i +\/((«— i)' +«'))
^b(^n— I — /((«— I )'+«'-))= I ~\~z (n— i) ; e col-

la feconda
; afn— i + y/((»— ')'+ '^'))'+

t(^n^ 1 —^Z((n— i y ^n'- )y r^n' _]_,(«__ i)

-^4(n— I )' . Qiiefte due equazioni ci fanno conofcc-

re i v'alori delle due fpecie a, b, e fi trova

/((/?— i)'-f- »')-!-» \/((n—iy+n')—n
'*~

2y((«— 1);+»;)' "2"v/((;7— ir + ^O'''^"
sì che il numero indefinito delle combinazioni contra-

rie ad averfì in A palle bianche n— 2 almeno in una
delle permutazioni m diverrà

_ (V ((«-!)'+«')+«) (n-i + y/((n - ly + n')Y

z]/{{n—iy-\-n')

{y/{{n - 0' + -n-)— n)(n-i-~^((n-iy+ n'-)y
'^

2^(^(n-iy+n^-)y
Se queffo per comodo fi chiami P, lì avrà a un trat-

to il numero indefinito delle combinazioni favorevoli,

che farà «""— T, onde inftituita V equazione »""—

T

=T ^ oflia '/i^"'=2T, il valore di m efatto o proflìmo

efprimerà il numero delle permutazioni che domandar
fi debbono , affinchè fi pofTa fcommettere efattamente o
proffimamente in pari, che almeno in una di elle avrà

luogo r evento n— z.

58. Ciò però fi può ancora ottenere nelle diverfe i-

potefi numeriche de' valori di a collo fcri\'ere una fot-

to r altra le ferie delle combinazioni favorevoli e con-

trarie , fenza ricorrere ai termini generali . Sia n= z •

in tale ipotclì fono i quattro primi termini delle com-
binazioni contrarie

; 3, io, 52, 104 ecc. e i corrif-

pondenti delle favorevoli i, 6, 32, 152 ecc. In que-

fte due ferie i terzi termini fono eguali . Dunque fono

efattamente tre le permutazioni , die menano proba-

bilmente una volta 1' evento di bianche »— 2, ofTia di

Ggggg iij
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bianche zero nell' urna A . Sia «=3 . Le due ferie per

quefhi ipotefì fono 5, 29, 161 ecc. Per una fola per-

4,_5z, 5Ó8 ecc.

mutazione ho 5 combinazioni contrarie e 4 favorevo-

li
; per due ne ho 52 di favorevoli e 29 di contrarie;

confeguentemente giocando in pari , ho danno fé do-

mando una fola permutazione , e vantaggio fé ne do-

mando due ; il che vuol dire , che il numero di per-

mutazioni atto a render probabile l'evento n— 2 of-

iìa. I di bianche è medio tra 1' uno e il due

.

PROBLEMA VL

59. Sì arcarlo le combinaz.ioni contrarie ad averfi in

A palle bianche n — 3 in una fola permutaz^ione

.

Poiché lo llato primitivo d^U' urna A e dì racchiu-

der bianche n— 1 , iì vede fubito,che in una fola per-

mutazione non è poflibile di pafl'are allo flato di bian-

che a— 3 ; e però tutte le combinazioni delle palle

,

che fono n- , ci diventan contrarie , e il numero delle

favorevoli farà= o.

PROBLEMA VII.

40. Si cercano le combina'z.ioni contrarie ad aver
fi.

al-

meno una volta in A palle bianche n— 3 nell" una

nell' altra di due permutaz,ioni

.

Tutti gli accoppiamenti degli eventi contrarj alT e-

vento n— 2 di bianche in due permutazioni fono an-

che contrarj all' evento n— 3 . In oltre tutti gli ac-

coppiamenti favorevoli ad ottener bianche n— 2 in due

permutazioni, detratti quelli, ne' quali entra 1' evento

n—-3 , fon pur contrarj a quelF ultimo avvenimento.

Ma in una fola maniera può alTociarii n — z cor. «—3

,

che è quefta : n — z , cui corrifponde di combinazioni

«—3
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(n— I )' . Dunque la Ibmnia delle combinazioni con-

trarie e favorevoli pe! cafo di bianche «— 2 in due

permutazioni, meno il prodotto (w— i)^(«—2)' da-

rà la fomma delle contrarie all' avvenimento n— 3 .

Ma la fomma delle contrarie e favorevoli per bianche

»— 2 in due permutazioni è «*. Dunque le contrarie

pel cafo di «— 3 fono»'*— (n— i)'(«— z}', ovve-

ro 6«'— 1 3«^ -}- 1 2»— 4-

PROBLEMA Vili.

41. Si cercano le co'mhina7.ioni contrarie ad azurjì al-

meno una 'volta in A bianche n— 3 nel corfo di tre per-

mutazioni

.

Ragionando , come abbiam fatto pel precedente Pro-

blema , concluderemo , che il numero delle combina-

zioni contrarie da noi ricercato farà eguale a n^ me-
no i prodotti delle combinazioni , che corrifpondono

alle colonne degli eventi , ne' quali entra n— 3 ; le

quali unite alle laterali fon le feguenti
;

n-i i(n-i)\n-z (n-i)

»-i (n-iy \n-2 4(?2-2)

n-2 (n-iy |«-2 (n-iy

«-3 (n-iy »-3 (n-zy

»-3 6(«-3)i«-4 («-3)'-

n-i (n-iy-

«-3 (n-iy

w-3 (n-zy\n-s (n-iy n-i 9

Il perchè le combinazioni contrarie diventano in tutto

»' — z(n— ly (n— ly — 4(n—iy(n—zy—9(n—iy(n~2y
-6(n-iy(n-2y(n~3)-(n—iy(n— zy(n— 3T^
ovvero ^yn'*— 126»' -|- 198»'"— i44«-J-4o .

PROBLEMA IX.

42. Si cercano le combinazioni contrarie ad aver/i al-

meno una uolta in A bianche n— 3 nel corfo di quat-

tro permutazioni

.

Sono 20 le colonne laterali a quelle degli eventi , in

cui entra n— 3, le quali ci fomminiftrano i prodotti

che fi debbon fottrarre da n^ per determinare le coni-
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binazioni contrarie richiede dal prefente problema. Ec-

cole per ordine:

n
n-i

n-z

n~3,

ri'

(n-iy

(n-iy

n-i 2(n-i)\/ì-i 2(/z-i)

n-i i{n-i) n-% (n-iy

n-i (n-iy n-z 4(n-2)

n-i z{n-i)

n-z {n-iy

«-3 {n-zy

n-z

4

i^n-zy

n-z (n-iy

n~s {-n-zy

n-z 9

n-\ 4

n-z

n-z

n-z

{n-iy 1/2-2 (»-i)"

.\(/i-z)\n-z 4('n-z)

4(«-2)l«-3
(n-zy

/Zi-> {n-zy \n-z 9

n-z {yi-iy \n-i z(n-i)

«-3 {n-zy 'n-z (n-iy

n-z 9 vn-i {n-zy

n-z \{n-z)n-7, 6{n-^)

n-z {jfi-\y \n-z (k-i)*

n-z 4(«-2) «-3 (n-zy

n-^ (n-zy \n-z 9
«-3 ó(«-3)|«-3 («-i)*

n-z {n-iy
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PROBLEMA X.

43. Si cercano le comhinaz.ioni contrarie ad averfi al-

meno una volta in A bianche n.— 4 nel cor/o di qual-

filioglia numero di pennutax-ioni

.

Conlìdero quefto Problema in tutta la fua generali-

tà , non potendofi piìi ignorare dopo gli el'empj de' fu-

periori Problemi , come fi debba procedere anche qui

per invefligare le combinazioni contrarie che Ipettano

alle ipotefl di i , 2,3 ecc. permutazioni . Io le ho
partitamente efaminate lino a quel fegno che mi face-

va conofcere la legge della ferie , della quale noto i

primi 4 termini

,

I
;

n^

2
;

n*

per permut. 3; un' — ^Sn"* -{- i^^n'— igyn'i-i^in—^ó

4; ii4«*—888«'-|-3i59«-*—62i6»'+69j2«'— 412S«+ 1008.
Qiiefta ferie è una ricorrente di 4.° grado 5Ì fuoi mol-

tiplicatori fono
;

12»— 28: •

—

^on' -\- i^Sn— 156; — 4«'— 52»'

4-2i6«— 144; i5n*— 84»^ -j- io8«' ; ed ammette

i' appendice de' due termini — 5 i , che vrmno avanti
n^

al primo termine n^

.

PROBLEMA XL

44. Si cercano le combinazioni contrarie ad averfi al-

meno una volta in A bianche n— 5 'nel corfo di qual-

fivoglia numero di permutaxioni

.

Se li farà l' efame di quefta ipotefi colle regole fopra

indicate , fi troverà una ferie di combinazioni contra-

rie , che è una ricorrente di quinto grado , di cui que-

lli fono per ordine i cinque moltiplicatori.

Hhhhh
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zen 60 ; I I0«' -\~66on 908 ; 140^' 1460»*
-i-4376«— 36g6 ;

95»*—• 340^'— 1 124»'-}- 4608;?

— 2880;— -^ón^ -\- ójfon'^— 2208»' -j- 2304»^ : e i cin-

que primi termini ;
«^ ;«'' ; n^ ;

20»' — lyo/j* -|- 800»'

— 2273«*-j-398o»' — 4180»^ -[- 2400/Z— 576 ; 290^*

— 3800;-;' -J- 23927^?* — 89480»' -f- 21 1800»"* — 320000»'
-j-298224»'

—

I 555 20» -|- 34560 ecc. Qliì pure ha luo-

I

go la folita appendice —, i.

45. Riandando quel che s'è detto dal f.31. fino ad ora

fi raccoglie primo, che tanto è il grado della ricorren-

te delle combinazioni contrarie , quanto
,
principiando

da 2 , è il numero delle bianche , che lì vogliono eftrat-

te dalla prim' urna nel decorfo di qualfilia numero di

permutazioni ; fecondo , che avendo tutte quefte ferie al

principio alcuni termini che li fuccedono in ferie geo-

metrica continua, fé vi aggiungerem l'appendice, tan-

ti faranno i termini geometricamente proporzionali, quan-

to è il grado della ferie delle combinazioni contrarie,

vale a dire quanti fono i fuoi moltiplicatori . Onde ,

conofciuta che folle la legge generale de' moltiplicatori

per la ipoteli indeterminata di palle bianche relìdue

n— z,— I, ficcome il numero de' moltiplicatori fpet-

tanti alla ricorrente di quefio evento indefinito è ap-

punto 2,-j-i , e i termini della ferie geometrica dal

primo — dell' appendice fino all' ultimo »"^~' fon pur

effi z,-}-i , non vi farebbe bifogno di formar colonna

alcuna degli eventi ( la qual cofa è moleftiffima ; e at-

tefo il numero grandiflimo di quefte colonne , quando

crefce il numero delle permutazioni , fa fempre rima-

ner col dubbio di averle notate tutte), e baderebbero i

moltiplicatori infiem coi termini della ferie geometri-

ca per inveftigare i fufleguenti termini delle noftre fe-

rie . Laonde a queflo fcopo dobbiam dirigere le noftre
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meditazioni ; e il Problema che e' importa di fcioglie-

re è il feguente

.

PROBLEMA XII.

46. Dato il numero n— z —- 1 di palle bianche , che

fi vogliono almeno una volta rimajìe nell' urna A pel

corfo di qualfifia numero di permutax.ioni ^ trovar la fe-

rie generale delle combinaz.ioni contrarie , ovvero deter-

minare i fuoi moltiplicatori , che Jono z -j- i di numero ,

t

e unitamente alla parte geometrica — , i , »% «*— «"""^

n"-

della ferie generale fervono a far nafcere tutti i fuoi ter-

mini fuffeguenti .

Per darne la foluzione , fa di meftieri metterli fott'oc-

chio i moltiplicatori che corrifpondono alle ipotefi de'

precedenti problemi , onde agevolarli 1' indagine della

legge , con cui procedono . Eccoli qui difpofti con or-

dine .

Per bianche refidue »-2; i.* moltip. 2«-2; z.° n'

b. r. w- 3 ; i.° m. 6n - io; 2.°- ^n' + 16» - 12; 3.° -.yn^ + 8«'

h.r.n— 4; i.^m. 12»— 28 ;
2.°— 30»'-]- 148»— 156;

3.''-4«' - 52«'-(- 2i6«- 144; 4.° i5«*- 84»' + 108»*

b. r. «— 5 ; i-° ni. 20»— 60 ;
2.°— I lon' + 66on— 908 ;

3.° 140»' — 1460»= -|-4376«— 3696 ;

4.° 95»'*— 340»'— I 124»^ -J-460S»— 2880
;

5.° 56«^-j-64o«4— 2 2o8«' -j- 2 304«-.

47. Diamo a quelli moltiplicatori un'altra forma e-

quivalente, che riiulta dal lafciare le formole de' pro-

dotti nati dalle colonne laterali così come ftanno , fen-

za ridurle al netto ; del che fi vede un efempio ne' pri-

mi cinque problemi . La nuova forma è quella

.

Per bianche relidiie n-i 1° moltip. 2(^7- 1}
2° «'

b.r. «-3 i.°m. 2(«-i)4-4(«-2)

z.» -S(n-i)(n-z) + j^(n-ir+n'-

Hhhhh ij
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3-° -4«'(«-2)

b.r. «-4. i.'ra. 2(«-i)+4(«-2)-f-6(«-3)
2.° -24(«-2)(«-3) -i2(«-ij(«-3) + 9(«-2)'-8(«-i)

(«-2)-f-4(«-l)^-f «^

V.->,..
3-° -6»^(/2-3)-24(«-i)X«-3)4-48(«-iX«-2)(«-3)-i8

(«-l)('«-2)'-4«'(«-2)

4.° 24«'(«-2)(«-3)-9«'(»-2)'

b.r, «-5. i.°ni. 2(«-i)4-4(^;-2)-|-6(«-3)4-8(»-4)

2.° -48(«-3)(«-4)-32(;z-2)(«-4)-i6(?2-i)(«-4)+ i5

(«-3)^-24(/i-2) («-3)-i2(«-i)(«-3)--8(«-i)(«-2)

4- 9(«-2)' 4- 4(«-i)' 4-
«'

' "
3.° i92(«-2)(«-3)(»-4)4-96(«-i)(«-3)(a-4)-72

(«-2)^(«-4)-l-64(«-i)(«-2)(«-4;--32(«-i)'(«-4}'•- - 8«^ (;j-4)_64(»-2) (« - 3)=_32(«-i; («-3)'

..__ 4-4S(«-i)(»-i)C«-3)-24(«-0' (»-3)-6«X»-3)
— i8(«-i) («-2)'^ — 4»'(«-2).

4." 48»'-(«—3) («-4) 4- X9 2(«— i)' («—3) (a—4)—
384(«-i)(«-2)(«-3)(«-4)-i44(«-i)(«-2)^(«-4)

-
'

'"'•
4- 32;?'(«-2)(«-4) («-4)4-i28(«-i)(«-2(«—3)'

\'\' 5-" — i9^«'(«-i)(«-3)(«-4)+72»'(»-i)'(«-4)

4- 64«^(«-2)(«-3)^

.

48. Le fuddette formole col porre a maggior como-

do n— i=a; 2(«— 2)= ^; 3(«— 3)= f
; 4(»— 4)= ^, ecc.; n'=p'; 4(»— i)^= </^; 9(«— 2)^= »";

i6(»— 3)*= ^'", ecc. fi trasformano in queft' altre.

Per bianche refidue w— 2 ; i.° moltip. za
2.° p^

b.r. /?— 3; i.'m. 2^4-2^
2." —2.b(ia)+p'-+q^

1- 3." — 2è;>'

b.r. « — 4; i.° m. 2^4- 2^4- 2C

2." -2C(2i2+2è)-4^^+/'' +^N-r'

3.° zc(j^ab—p'—q')-zbp'-2ar-
'' ' 4.° zcfzhp^) — p' r^-
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b. r. « — 5; 1.° m. la-ir 2b-\-zc + 2d

2° —2d[ zai-zb-i-2c )-^bc-.]ac-^ab+p'iq'+r\t''

3.° 2d{^bc-Jr^ac+^ab—p^—q^—r*)-\-Sabc — 2cp'-

— 2C^' — 2bp^ — 2«i^'— 2<7/' — zbt'

4.° 2</(— 8i?^(r+2(r/;'+2C^'+2^/''-i-2«''') + 4^f/''

)." 2d{—^bcp'4-p'r^) + 2bp't'

.

49. La legge , con cui procedono i primi moltipli-

catori , è per se chiarillima , dovendo ciafcun d' efli com-
prendere tanti termini della ferie za, zb , 2C ecc. ,ov-

ver della ferie 2(n— i-\-z(n'— ^)--{-3(''^— 3)ecc. ),
quanto è il grado della ricorrente che appartiene alla

data ipotelì diminuito di un'unità. Volendoli pertanto

il primo moltiplicatore per T evento di b. r. w— 6 , ci

verrà elfo fomminiftrato dalla formola 2 («— i4-2(?z— 2)

+ 3(«— 3)+ 4(« — 4)+ 5(« — 5) ) • Così per b. r. «— 7
farà = 2(»— i4-2(«— 2)-]-3(w— 3)-]-4(«— 4H-
5(«— 3)-j-6(«— 6)^ ; e generalmente per 1' ipotelì di

b. r. n— z,— I avremo il primo moltiplicatore=
i(n—i-^ 2(3_ , )^ 3(«_ 3) . . . . 2:(«— X)) .

50. Rilpetto ai fecondi moltiplicatori , di ciafcun di

eflì ne faremo due parti : la prima verrà compofla dall'

aggregato di tutti que' termini , ne' quali entra 1' ul-

timo termine del primo moltiplicatore corrifpondente ;

la feconda parte formeralfi da tutti i termini rimanen-

ti . Voglionfì per efempio h. r. n— ^ 'i La prima par-

te del fecondo moltiplicatore notato al § 48. farà

— zb{ia); V altra p'-f-^''. Così per l' ipotelì di bian-

che n— 4, quella prima parte farà — zc{za~\-2b), e

la feconda — 4<sf^ -f- />'-}-
^' -|-r' . Un leggiero efame

poi di quelle prime parti per le 4 ipotefi del §. 48. ci

farà conofcere , che s'uguagliano efle al prodotto nega-

tivo dell' ultimo termine del primo moltiplicatore mol-

tiplicato nel primo moltiplicatore dell' ipotelì immedia-

tamente precedente. Onde, chiamato il primo general

moltiplicatore z(n — i -j- 2(« — 2) -f- ^{n — 3) ... ^(/i—z,})-
^ Hhhhh iij

/

I
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;:=:a, e quello della prolfinia antecedente ipotefi , cioè

2(o-\-/i—i-\-i(n— 2) (z,— i)(n— 2:-]-!))= a',

iì potrà efprimere quella prima parte in genere colla

feguente forraola ;
— 22:(«— z)(a').

51. Per le feconde parti rifletteremo, che la ferie de'

quadrati p% 5' , r% t"" ecc. , ovvero «'
, 4(«— i )'

,

9(«— 2)% i6(n— 3)^, 2y(»— 4)' ecc., ha per termi-

ne generale z,'(«— z,-^i)'; in oltre , che ciafcuna di

quelle feconde parti è compofta di tutto il fecondo mol-
tiplicatore, che conviene all' ipoteli del prollimo even-

to anteriore e del quadrato , che immediatamente fuc-

cede nella ferie de' quadrati p^-\-T ecc., che entrano

nella formazione dello ftelfo precedente fecondo molti-

plicatore . Così al §. 48. per 1' evento » — 3 , la noflra

feconda parte è p^-^q- , cioè tutto il fecondo molti-

plicatore per r evento n~z con di più il quadrato 5',

che nella ferie de' quadrati tien dietro immediatamente

a />" . Per 1' evento n— 4 , la feconda parte è— ^ab

.-j- /^^-j-^'^ -j-r^ , i tre primi termini della quale fono

precifamente il fecondo moltiplicatore — ib( la) -\-p''

q^ per r ipotell n—3 , e 1' ultimo r^ è il quadrato che

feguita in ordine 5^ ; e lo fteflb dicali per gli altri e-

venti . Sicché chiamando generalmente 5/ il fecondo mol-

tiplicatore , che compete all' evento n— z.— i , e y'

il fecondo moltiplicatore , che fpetta al precedente even-

to n— z., farà quella feconda parte =zy-\--z.-(n~'z.-{-iy\

e tutto il fecondo moltiplicatore

y=— 2Z,(«— z.) ce' -\~ y' -\- z.^ (n— z-j-- i)'

.

52. Vengo ai terzi moltiplicatori ,
pei quali ftabili-

fco la feguente regola cavata dall' efame delle quattro

ipoteli ordinate nel <S. 48 , e da altre di piti fulle qua-

li ho inftituito i miei calcoli . Sia oc il primo moltipli-

catore generale, che corrifponde all' ipotefi dell'evento

n—'Z,— I; (i il fecondo, e ;k fia il terzo che doman-

diamo. Oltracciò rapprefenti x il primo moltiplicato-

re, che appartiene ali ipoted dell' evento immediatamen-
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te precedente n— z., e «" il primo moltiplicatore che

rifguarda l'evento antepenultimo n— z,-4- i . Cosi ef-

prima /3' il fecondo moltiplicatore fpettante ai penulti-

mo evento n— z,; e per lo fteflb evento n— z. Ila y
il terzo moltiplicatore. Dico che faràp/ =—2Z(»—z)/3'
-|-y— z.^ ( »— 2: -f- I )' ( a' ) . Prendiamo in mano l' i-

potefi del fecondo evento «— 3 , che ha per terzo mol-

tiplicatore — zbp". Poiché in tale fuppofìzione il primo

moltiplicatore è ^a^^b^, il fecondo, — à^ab-^-p'^-^q'^

farà a=2^-]-2^ ; a'= 2<?; a"=o. Similmente /3=— :\ab -\- p^ '\- q"-
;

/3'= /'% e y=o
,

perchè appunto
neir ipotelì precedente n— 2 non abbiam terzo molti-

plicatore. Softituendo pertanto nel fuperior canone que-

fl-i valori , avrem ^=—2 {n—z) . 2^' 4- o — 4 {n~iy (o),

cioè , furrogando b invece di z (n— 2); y=^— ibp''.

Per l'evento n— 4 diventa a =: za -\- ib -\- zc -, [hz=.— i\ab— 4^c— ^bc -f-f^ -f- (?' -j- ''S onde ;x.' z=. za -\- ib
;

a!'z=zza; /3'= -—•4«^-j-/?'-|-^% e "/'•=:— 2^/'', tale

eflendo appunto il terzo moltiplicatore per la preceden-

te ipotefi dell'evento /?—3 . Qiiindi farà yrzz— -^ (n~^)

(— iab -}- zp-+ 2^' ) — zbp""— g{n— zy (za), ovve-

ro ^ponendo e in luogo di ^{n— 3) , e r^ in luogo

di 9 {n— 2 )') 'y==:iabc— zcp-— 2ff/— ihp'-— zar\

come s'è ritrovato

.

53. Quefta corta ed elegante regola ha il vantaggio

della maffima generalità ; ed ove a . /3 rapprefentino i

moltiplicatori che per ordine precedono y , ferve non
folo per l'inveftigazione de' terzi, ma eziandio de' quar-

ti ,
quinti ecc. moltiplicatori . Si voglia il quarto mol-

tiplicatore y , che corrifponde all' evento n— 4. Do-
vendo effere a, (ì ì due moltiplicatori antecedenti, fa-

rà pel $. 48. «=— 4&C— ^ac— -^ab -\~
p'^

-\-
q- -{- r-

;

iÌ7=iSabc— zcp^— zcq^— zbp'— zar';x'=— ^ab-\-p'

-|-^*; x":=p'; ft'
=— ^bp'

;
y' =: o . Quindi y=— 3 (»—3 )(— "i^P" )~ 9 (n— 1 y p' , odia y=:^bcp'— p'^r'. Si domandi il quinto moltiplicatore j/ , che ap-
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partiene all' evento n— 5. In tal caio farà xzzz'òhcd

4- "iacd-}- Sabd— idp''— idq-— zdr'' ~\-'èabc— zcp'-

— zcq-— zbp''— 2(7^'— ibf — laf
;
|3=:— lóabcd

4- 4cdp'- ~\- 4cdq^ ~\- ^bdp'- -|- 4tf</r' -f- ^bcp'^— p^r'—p^t'

—.q^t'-^^abt'^ ; a'= Sabc— icp'^— icq^— ibp^— zar';

a' z=— ibp'^ ;
(i'= iifbcp''—/(V^ e y' zz=.o . Onde in vir-

tù della regola n/=— ^{n— a,){%bcp^— ip^r^ )— 16 {n— 3 )' (— :^bp' ) , cioè 7=— ?,bcdp^ -]- zdp^r^

-j- ibp^f ^ come debbe eiìere .

54. Adattiamo la teoria ad un efempio , e facciam

vedere in pratica, come dato il numero totale delle pal-

le bianche , e domandato un certo evento di bianche

che deon rimanere nell'urna, fi pofTano per mezzo del-

la noftra regola rintracciare con fufficiente fpeditezza i

moltiplicatori della ricorrente delle combinazioni con-

trarie , e determinar quindi il numero delle permuta-

zioni, che fono neceflarie per render probabile l'even-

to dato. Sia il numero delle palle bianche »= 8, e ii

cerchino i moltiplicatori della ricorrente, che compete

all' evento nell' urna di bianche refidue 4 . In quefto ca-

fo conviene efaurire i tre eventi »— 2 = 6,« — 3 = 5,

n— 4= 4. Cominciando dal primo n— 2 , e richia-

mando alla memoria , che ar=.n— i, b=:2(n-— 2),
<:=3(w.— 3), cioè a= y, b=:i2,c= 1^ ; e che 2a

è il primo moltiplicatore per 1' evento n— 2 = 6; za

^zb pel fecondo evento n— 3 = 5; za + zb+ze pel

terzo «— 4= 4, fapreni toflo affegnare a ciafcuno di

quefti eventi il primo refpettivo moltiplicatore, e tut-

ti e tre per ordine faranno , come nell' annefTa figura

,

7.2, 19.2, 17.2'

b.r.d.i."" molt. 7.210.^5.1." m, 19.2

2.' 2*
I

2." -19.2

I

5-° -3-^

b.r. 4. i.° m. 17.2'

2° —223.2*

3.° -237.2*

4-° 99-^^

Ripigliati poi i canoni yr^— 2z(«— z,). «'-{-7'

4-z,'(«-z,4- iyy = - zz. (n~-z.) . fi' + y - z.^ (n-z+ 1)' •
«',

il
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il primo de' quali fervo pei iitro\aie i Iccondi molti-

plicatori , e il fecondo per ritrovar gli altri , difcorre-

remo così. Pel primo evento di b. r. 6 abbiam xz= i
,

«= 7-2, a'=o, y=o. Dunque il fecondo moltipli-

catore y farà ridotto alla formola 2.'(«— z-)-i)',
offia coi valori di ;?= 8 , 2,= i

; ;k = z^ Pel fecondo
evento di b. r. 5 diventa z,= 2, «=19.2, a' =77.2,
y==2*

5 e però il fecondo moltiplicatore y (i h =— 4.6.7.2-j- 2*^1-4.49=— 19.2'. Pel terzo evento poi

di b. r. 4 divien 2,== 3 , «=17.2'; «'=19.2; y'=
—19.2*; onde il fecondo moltiplicatore ^= —6.5.19,2— 19.2'-}- 9.36=1;— 223.2'. Si paffi ora ai terzi mol-
tiplicatori, e lì dia principio dalla feconda ipoteii

, giac-

che la prima ne è priva . Poiché « , (i deon elTere i

due moltiplicatori immediatamente precedenti al terzo

che cerchiamo , làrà «=19.2, j3=— 19.2"; per con-
feguenza «'= 7.2 , e ( non avendovi ipotefì fuperiore

alla prima di b. r. 6) a"= o. Di pili /3':=2*; y'z=.o.

Laonde , introdotti quelli valori nel fecondo de' fud-

detti canoni , rifulterà il terzo moltiplicatore;)/ = — 4.6.2^

=— 3.2'. Alla terza ipoteii di b. r. 4 corrifpondono

quefti valori; 2:.= 3, «=17.2'; /3=:- 223.2'; a'=i9.2;
«"=7.2

;
/3'=— 19.2'

;
y'z=.— 3.2', che fanno na-

fcere il terzo moltiplicatore ^ = 6.5.i9.2'-3.2'-9.36.7.2,

ovvero y:=-— 237-2''. Non reftando prefentemente al-

tro che il quarto moltiplicatore della terza ipotefi
,
per-

chè efTo manca nelle altre due , farà, per quell'ultima

indagine , «=—'223.2' ;
«'=— 19,2'

; «"=2*; (i= 237. 2*;/3'z=— 3.2'; y= o, e z,=:3. Dunque il

quarto moltiplicatore ;>/= 6.5.3.2'— 9.36.2* r=: 99,2*.

55. Conofciuti i quattro moltiplicatori per 1' evento

di b. r. 4, rimane che fi trovino i termini della ferie

contraria , di cui coll'ajuto dell'appendice ci fon noti

1

i quattro primi termini —, i, 2*, 2", che oiTervano

I i iii
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la proporzione geometrica . Ponghiam fotto ad efll i

quattro moltiplicatori, come nella prefente figura;

I— I 1* 2'^
1" '

' ' y4Jii-i%^347ji.i'*,389888?9.i^,4988i?^99.i*

o o ' ii025.i%3638ij.2'',28120025.2*jj749i8ii5.i*.

9^.:L\-^!,].^\-^^>,.^\l].^^

E facciam poi giufta la regola delle ricorrenti le folite

moltiplicazioni . Efle ci daranno il quinto termine =
545ii.2%il fello = 684751. 2'*, il fettimo= 38988839.2*,

l'ottavo =498813699.2* ecc. Per non andare innanzi

fenza propofito, farà bene aver prefente ciò che abbia-

mo avvertito al §. 15. fui numero totale delle combi-

nazioni di tutte le palle nelle diverfe permutazioni per

potere , ad ogni termine della ricorrente delle combi-

nazioni contrarie , fcriver fotto di mano in mano l'a-

nalogo nella ferie delle favorevoli . Cosi nel cafo noftro

fi vedrà , che ai termini della ferie contraria
, princi-

piando da 2* che è realmente il primo fino al termi-

ne 498813699.2* corrifpondono nella favorevole i ter-

mini o; o; 11025.2^; 363825.2*; 28120025.2"*;

574928125.2*. Ora ne' termini antecedenti al fefto le

combinazioni avverfe fon fempre in numero maggiore

delle propizie , ma quefte nel fefto ecccdon le prime ,

e queft:' ecceflb , come fé ne può far 1' efperienza , va

fempre più crefcendo ne' termini fufleguenti . Dunque
farebbe cofa inutile l'andar più oltre nelle ferie, aven-

dofi già tanto che bafta per concludere , che il nume-

ro delle permutazioni neceflìirie a render probabile l'e-

vento di ridurfi nella prim' urna alla metà di tutte le

palle bianche, è un numero medio tra il 5 e il 6, non

contando già , come abbiam fatto fempre , la prima ope-

razione, che di 8 bianche che erano ne fa rimaner fet-

te. Io mi accofterò più al giuflo, fé domando fei per-

.mutazioni piuttofto che cinque , perchè le combinazioni

finiftre,e le utili in cinque permutazioni flanno fra lo-
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ro :: 38988839 : 28120025 , cioè :: 1.38 : i profll-

mamente ; laddove in fei permutazioni la proporzione

delle finiftre alle utili è quella di 498S 13699 : 574928125,
ovvero di i : 1.15 a un dipredoye s'accoftan più all'e-

guaglianza i due numeri i , 1.15 di quel che facciaw

gli altri 1.38 , I .

56. Non poflo diffimular T incomodo, che reca al cal-

colatore il metodo che ho prefentato per il ritrovamen-

to de' moltiplicatori
,

perchè a determinar qualunque
moltiplicatore relativamente ad una qualche ipotefi , è
necefìario che lì fappia il moltiplicatore analogo dell' i-

poteli precedente
;
quefto fuppone noto l'analogo della

ipotelì , che va avanti a quell'ultima , e cosi via via

finché con pafTo retrogrado fi arrivi alla prima ipotelì

dell'evento n— 2 . Onde fé
, per efempio, dati i due

moltiplicatori pel primo evento , 'ìx vogliano determi-

nare i fette moltiplicatori , che fon richiedi dalla ipotefi

dell'evento n— 7, firà d'uopo coll'ajuto de' due pri-

mi trovare i tre moltiplicatori per l'evento «—3 ,
poi i

quattro per l'evento «—4 ecc. fino ai fette moltiplicatori

per r ultimo che domandiamo . Qucft' incomodo però refia

di molto diminuito , ove diali un valor numerico alla

fpecie n , come fi fuol fare all' occafione che vengano
in pratica fimili quefiti ; e in tal cafo

,
quando non fia-

no aliai grandi it numero di tutte le palle bianche , e

quel delle bianche, che fi voglion tolte dall'urna, eoa
poche operazioni numeriche 'à fanno nafcere i moltipli-

catori di tutte le ipotelì che precedon queft' ultima , e

li afiegnano a quefia fiefia i competenti moltiplicatori.

Anche l'ufo de' logaritmi, malllme nelle moltiplicazio-

ni che far fi debbono per trovare i termini delle ferie

delle combinazioni
, potrà contribuire a facilitar vie

più la faccenda; e confiderando inlìeme ogni cofa,fi do-

vrà per avventura concludere , che in un problema di

non mediocre ditììcoltà , come il noftro , l'efpofto me-
todo fia eiTettivamente un de' più femplici e de' men
laborio fi, lii i i ij
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57. Per foddisfar nondimeno chi amaffe una maggior

generalità anche a cofto della fpeditezza , e per la de-

terminazione de' moltiplicatori che efige un evento dato

non voleiTe aver bifogno di fcorrere per le ipotelì di tutti

gli eventi anteriori, ci rimanda ultimo di trovar la ma-
niera di generalizzare quelli moltiplicatori medelimi , e

di racchiudere in tante formole uniche i moltiplicatori

che fpettano a tutti i poffibili eventi . Queft* è ciò che

noi efeguiremo ne' fufleguenti garagrafi; premeffa però*

la foluzione del prefente

PROBLEMA XIII.

58. Sia la formala generale (M) cp= a zJ" ^~- bz"-"

^ f2:""-' _j_ dzJ"-' -j- ez.'"-'^ -h/z.'"^' +<?2''""* ecc., indi un'

altra formola { N) y z=^pz]"+^ -\- qz!" -|- kz,'"-' -j- /z,'"-^

_{-fx"'~'4-«x'"-'*-|-i?c:2:'"~' ecc. Stabilito chi z. vada calano»
deW unita pojìtiva , onde , fervendo/i della maniera di feri-

vere le differenze finite , Jìa z—z!z=.Iz-=li ; e fuppojlo che

fia y— 5/'= è';i/= (p ^ fi cerca y , cioè fi domandano ì

valori delle indeterminate /> , ^ , r , / ecc. dati per m ,

e per le altre cognite a, b , e , d ecc.

La foluzione di quefto problema è facile , fé farent

ufo del teorema notiflìm.o comprefo in quefta equazione;
d'-y d'y d^y d'y

. . .

iy= dy—— -] -j- ecc. m cui 1 d
2

2.J 2.3.4 2-3-4-5

rapprefentano le differenziazioni ordinarie, ciafcuna del-

ie quali efeguita , conviene cangiare la differenza dz ,

che ha ciafcun termine in fe, cioè in i . Imperocché,
in virtù di quefto teorema , avremo
dy= (m-\-i). pz'"-\- mt]z"'~ '

-f- (m— i ) rz'"~^+ ('^—-) /z.""'

-t- (m~2Ì ^2:'"-* ^ (m—Ji) uz'"-' ecc.

à^y^zzm {mJri)pz:'^'+(m~i)mqxJ''-'-+{m—i){m—i)rz'^^

+ (?w—3) (m— 2)/2,"'-'* + («^—4) {^—3) tz""-' ecc.
d'yt=: (m— i)(m)(mi-i).pz"'-' + (m— z

) (m— i ) (m) qz""'
-i-(?w-3)(m-2)(;72- 1 jrx'"-''-i-(w-4)(»;-3 )(m-2;/x'"--' ecc.
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+(m~j^) (ni—^) (w—2) (m~i) rz"'-' ecc.

d'y= (w—3) (m—i) (m—\){rn) (m+i)pz,"'~*

4- (m—^) (^w—3) (m—z) (ni—i) (m) qz."^' ecc.

d^^— (w—4) (m—3) (w—2) (w— I ) (m) (m+ 1
) pzT-^ ecc.

,

e quindi ecc.

^ ^ / w.fw+ i) .

(0; 5 ;^-= (w 4- O/'x"' 4- (
^

p 4- mqjxr-^

(m-i){m){m-^i) (m-i)(m)
. ^ _,+ ( P ?+• (m—i ) r) zT^-^2.3 2 ^ ' /

(«2-2)(m— OC^jf^w-j-i) (m-x) {m—i) (m) q

2.3.4 2-3

(m-2)(w-0r
, N ,„ ,

Xm-i){m-z){m-i){m){m^-i)p

(»;—3) (r.2—2) (m— i) {m) g (m—^){m—i){m~i)r

2-3-4 2.3

(m-—^)(m—z)s

2

, _ (m—4)(w—3)(?w—2 )(w—i}(m)(m+i)/>
•^ 2.3.4.5.6
(??2-4)(w-3)(w-2X^-i)(w)y (w-4)(w-3)(w-2)(?w-ijr

2.3.4.5 2-3-4

4- • — — +(w-4)kjr^-^ecc.
2.3 2

Altro pertanto non refta da fare che confrontare i

termini di queda equazione colla equazione (i)= ecc. ,

e troveremo i valori delie fuddette indeterminate p ,

q, ecc. Il confronto de' primi termini ci offre l'equazio-

ne {m -\- i) p z::^ a , che dà P= . Dal confronto
W4- I

(m)(m'\- i)
, , ^ ^.

de fecondi nfulta p-\-mq=:b, o, lolti-

2

I i i i i iij >
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tuito il valore di /< , e fatte le dovute operazionr ^

ù a
q= h- • Coi confronti poi de' termini fufieguentim 2 °

ci verran date le altre indeterminate , le quali io dif-

pongo per ordine
, principiando dalla prinna

;

a b a e b , ma
P= ; (?= -+ - 5 rz= -\ ;w+ 1 m 2 m—i 2 2.2.3

d e .
(m-i)b ed

S = 4--^- +^.0;?=r ^m—z 2 2.2.3 m— 2 2

{m-z)c
(
m-z)(m-i)(n7)a f

-{-b.o ; u=: (_
2.2.3 2.3.2.3.4,5 w—

4

e (m—3)d (m-3)(m-zXm~i)
-

-f- -4- co — — .^_i_ j.o .

2 2.2.3 2-3-2-3-4-5

~"?w— 5 2 2.2.3 2-3-2-3-4-5

-f-tf.o-f--
—— " ecc.

2.3.2.3.4.5.6.7.

La legge de' due primi termini in tutti i valori di que-

fte indeterminate è chiara . Cominciando poi la ferie

de' rimanenti dai terzi termini , veggiamo , che i ter-

mini nelle fedi pari fon nulli , che quelli delle fedi dif-

pari progredifcono coi fegni alterni , e che il numero
de' fattori , ne' quali entra la m pei termini delle fedi

difpari feguita la legge de' numeri difpari i ,3,5,7 scc.

Quanto alla legge de' coefficienti numerici, non bifogna

lafciarfi ingannare da que' pochi valori delle fpecie p,
q ) T ecc. che abbiamo determinato- , coi quali potreb-

be parere , che i numeratori de' termini non avelTero

altro coefficiente numerico che 1' unità . Se fi va avan-

ti fino al nono termine delle equazioni generali , co-

ficchè {\a. <p:=azr....~\-hz:''-''-\-iz:'^^ ecc. ,y=pz:"^\...

^ h {m— 6]gr ^2,m_«
I ^2:'"-^

, fi trova 7r= -j !

m — -]- 2.2.3
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{m -6){m- i){m-^).e

2.3.2.3.4.5.

(w-6)(w-5)(;w-4)(m— 3)(w-2>c
4- d.o -f-

—— 4- ^- o
2.3.2.3.4.5.6.7

3(w— 6) (m— 5) (w — 4) (m— 3) fw — 2)( m—i){m)a

2.5.2.3.4.5.6.7.8.9

ove fi vede che apparifce il 3 nel numeratore dell' ul-

timo termine. La vera regola, colla quale fi determi-

nano quefti coefficienti , è la feguente , come ciafcuno

può verificare . Si ponga per comodo = w , e farà
2.2.3

I —3 w= H . Quefl' omogeheo di com-
2.3.2.3.4.5 2.2.3.4.5 2-3

parazione fi faccia r=: o' , e rifulta
2.3.2.3.4.5.6.7

5

mo

2.2.3.4.5.6.7 2.3.4.5 2.3

3 -7

+— 5 cui fia= &)"
; ed avre-

2.5.2.3.4.5.6.7.8.9 2.2.3.4.5.6.7.8.9 2.3.4.5.6.7

w' w*

H ecc. colla legge , che è manifefta

.

a. 3.4.5 2.3

PROBLEMA XIV.

59. Dato il generale evento di bianche n— z— i
,

determinare il primo moltiplicatore generale della ferie

ricorrente contraria di grado x-\-i , che al dato even-
to conviene

.

Abbiam veduto al 5. 49 , che il primo moltiplicato-

re generale è eguale alla fomma della ferie r{n— 2)
+ 4(«— 2)+6(w— 3J+ _j- 2(2:— i)(«- 2:4-1)
-\~zx.{n— z), che fuppongo= T/. Or poiché quefta fe-

rie diminuita dell' ultimo termine 2Z.(«—x) è quel che
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diventa ^ , fé in eflTo in vece di x fi pone z.— i , fa-

rà i(n— i) 4- 4(«— ^)-|-'5C«— 3) 2(z— 1)(»—x+i)
r= y , pel precedente Problema , e quindi -y— ^' , of-

fia è'yz=2Z.{n— z,)=—'zz^ + inz. . S' inftituifca il pa-

ragone di quefta- equazione col canone {0) del $.58, ed

avremo m=:z
;
(m~\~ i)p=:—z , ovvero />= col

3

confronto de' primi termini . Quel de' fecondi ci fom-

miniftra 1' equazione — ^f-^- 2^=12», da cui colla fo-

(lituzione del valore dì p Ci trae qz=.n— i .Perchè poi

manca il termine coftante nella noftra formola , farà

col paragone de' termini p— q -\- r=o , cioè r=
z yn — I= —/>-]- '7= «—I -j—= . Introducauu ora que-

fti valori nella formola generale (N) del §. 58 , e fi

— 22:'
,

avrà la fomma della ferie 'y= -}-(»— i)z,'

/ 271 *—• I )X
~\- -]- i . La fpecie s verrà determinata dal-

.3
la condizione, che, quando 2:=: i , fia la fomma della

noftra ferie eguale al primo termine z{n— i); onde na-

fce \-n— I -j- j- j = 2«— 2 , offia

3 3

2 + 3;? — 3 -f3K— I
. V

6«— 6— 1- i r=: 2» — 2 Cioè -[- 5

3 3= 2M— 2 , che dà s=zo. Poiché ^y=:<3;>^ poteafi pure

fare il confronto del noftro termine generale— 22,^

•\-znz. colla formola (M) del §. 58 , e trarne quindi

i valori de' fìmboli w , <7 , ^ , ecc. Ecco ciò che ne fa-

rebbe rifultato ;W7=2, a-=— z , b^=z}i , r= o.

Dunque, per le generali determinazioni delle fpecie p,
z 3«—! ^ .,

f ecc.
, p=. 5^= /?— 13''= 5 come s e già

3 3

"*;Vs-' - .•''-;>' iMi-ui^.j u:i^;j.i.' ;j:Mr} trovato.
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trovato. Da ciò fi deduce, che il primo moltiplicato-

re della ricorrente contraria pel generale evento di

bianche n— 2,— i , farà =
3

= {x.-\-i){zjn ).
3

PROBLEMA XV.

6o. Dato il generale evento di bianche n— z— i , de-

tnwinare il fecondo moltiplicatore della ferie contraria

di grado z -}- 1 , che al dato evento conviene

.

Sia una funzione qualunque di z; 6' quel che di-

venta , fé in eflTo fi pone z, — i in vece di z, ;
9" ciò

che divien 0', fé in 6 il mette un'altra volta z.— i in

luogo di z, ; ecc. La teoria delle differenze finite ci fom-

miniftra altrettante ferie quanti fono i 6', 6" ecc. , per

mezzo delle quali vengon dati gì' ifl:effi 6', 6" ecc. pel

primo fimbolo ; e fi ha

.

, d^e d'9 d^e d^B d'd
(P)0'=:0-i0H + + ecc.

2 2.3 2.3.4 2.3.4.5 2.3.4.5.6

, ,
l'd^e 2'd'Q 2*d'9 z'd'9

(^)9"=B-2d9~] h ecc.
2 ^ 2.3 2.3.4 2.3.4.5

ove i d fignificano le differenziazioni ordinarie . Delie due

ferie notate , la prima ci è utile per trovare il nofl^ro

fecondo moltiplicatore ; tutte e due per trovare i fe-

guenti . Si richiami a tal fine la formola del $.51. che

è 5/=— 2Z(»— z.) a' ~\-
y'

-\- z.- (n— z,-j-i)' , in cui

y rapprefenta il fecondo moltiplicatore, u il primo, e

a' ciò che diventa a fé in eflb in vece di z. fi pone

2,

—

I . Sarà y— 'y'=zS'y=— 2Z,(«—z.Ja'-j-x'(«-Z4- 1)'

.

Or poiché a = , fatto 9

3

= X , e foftituito I in vece di dz, , avrem pel canone (P)

Kkkkk



Sio Sopra un problema— 22,'+3«z,'—32.'+3»2:—2, 62,'—6«z,-|-6z,—3»-|-i

3 3

-6z+3«-3 2 , -2Z.'+(3»+3)2M3»+0z
J ^-;ovvero«'=: ;

3 3 3

(22,'-(3»-3)z,'4-(3»+i)2:
e perciò à;^=:2Z(«-z) hZ-'C^-^i+i)'::

3

3

Paragonili quefta formola colla generale (M) , e rifulte-

^ 4 IO» 4-

9

— 6»^—18»—

8

ra ^=5, <Z=: , ^= , c= ,

3 3 3

9»'+ 8» 4-

3

. ,^ .,

rt= ! '— ,f= o,/=o, perche manca 11 ter-

3

mine, in cui z. fia alla prima dimenfione , e il termi-

ne coftante . Softituendo poi quefti valori di m , a , b

ecc. nelle generali determinazioni de' fimboli p , q ecc. ,

3 3-5 2.3^

18»'— 3»

—

I ij»'-!- io«-j-

2

i=— », tz= , U=- ;

2.3^ 2.3.5

onde

-ioX^+Co»-éz,'-45»N-i5»H-ijZ.*-90»Z'' + 90»'-i5»-52.'+45/?' + ?o/Z+6z.
^ __ __

2.3.3.5

Non aggiungo alcun termine coftante ,
perchè effendo

la differenza finita ^y un aggregato di termini molti-

plicato per x% e annullandofi effa quando zrro, nella

fteffa ipotefi anche l' integrale y debb' effer zero . Sicché

farà noto il fecondo moltiplicatore generale , che com-

pete alla noftra ferie , e noi l'efprimeremo in queft' al-

tra forma equivalente
;

xrx+i), (42,'-3Z-'-32:+2) -202:^+i42,'+iiz,'-iiz+6.

2
^

3 3-3-5
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PROBLEMA XVI.

6 1 . Dato il generale evento di bianche n— z— i

,

diterminare il terzx) moltiplifatore della ferie contraria

di grado z-\- i , cbe al dato evento conviene

.

Pel §. 51. abbiamo il terzo moltiplicatore y=-
— 2Z,(»— z)/3'4-y— z,'(«— 2,

-f- I )'. «" , i {imboli

a. , (i denotando il primo e il fecondo moltiplicatore

già ritrovati : e quindi y-y'-~è'y=rzx.{n-z.)(i'-'zMn-'Z,-\-y a".

Dal valore di /3=

2.3.3.5

fi deduce col mezzo del canone (P)

3 = ;

2.3.3.5

... ,.
-22.'+(3«-3)z^+(3»-i)2:

e dal valore di « = col

ì

fecondo canone (E) fi trae -^

" -, ~^^'+(3»+9) ^'+(-9»— 1 3) 2: 4- 6/; +6 ^^^^~'

. . .^ . .

la introduzione poi di quefti valori nella fuperior for-

mola Sy=— iz.(n— z) /3— x' («— z.~\~ ly x" il ot-

terrà dopo le necedarie riduzioni

èyz: (^-»o2,*H-(8o»j-i44)2,'+(-ioj«'-j04«-44o)2.*-i-(45«'-!-jSj«'-+i»50«-:-735)2:'

+(-i2j«3-iii5«'-ij6o«-7io)z,*j.(5ij«'-i-945/2^:-ioio»-h38i)z,'H-(-i?y»'-30o/2'-i7^/Z-50;X')

Quefta formola dovrà effere confrontata col canone (M)
per le determinazioni delle fpecie m, a, b ecc., onde

fi rendano anche noti gli altri fimboli p , q , r ecc. e

fi abbia finalmente il fuo integrale che farà il terzo

moltiplicatore ricercato . Ma fé a motivo de' coefficien-

Kkkkk ij
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8i2 Sopra un problema
ti delle podeftà di z molto compleffi lì trovaflTe più co-
modo d'integrar per parti la fuddetta formola differen-

ziale, bifognerebbe in tal cafo trasformarla in queft' al-

tra equivalente

^ .
, , , ,, ,

(-72.*+39Z'^-752.*+63x'-202,n»'
è'yz=(z,'-^z*+7Z.'-sz.')n'<-— ~ — ~ 1—

3
(8o2,'—5042,^-1-12502:^— i3-6oz.*-}-ioioz,'—2762,') n

i —
3-3-5-

-202,'-i- i442,'-44oz*4-73 52.^—7 io2.*-{-3 812,»—90Z"
H , e

3-3-5

confiderare che ogni fattore delle podeftà di n Ila una
formola di differenze finite . Integrato pertanto ciafcu-

no di quefti fattori coli' ajuto del canone (M) , fenza

aggiunger coftante , che non ha luogo , fi troverà il

terzo moltiplicatore domandato dal Problema=
(z— 1)2(2:4-1) (-62*-i82^- 152+6)»'

( (2,'—32,'—2,4-2)«'-l —

~

2.3 ^
3

(602,^— ig2Z.*-{-j5z.^ -f- 174Z.'— 1022: -j- 36)«

. -28o2.*-i-ioo8z,^-§o82*-6932,' + io6i2,'-i262. + i44 s
^ '- LI).

3-3-3-5-7
^

PROBLEMA XVir.

62. Dato il generale evento di bianche n.— z—•! , de-

terminare il quarto moltiplicatore della ferie contraria di

grado z^ I , che al dato evento conviene

.

Rapprefentando ^ fecondo il folito quefto quarto mol-
tiplicatore, farà a il fecondo moltiplicatore, e /3 il ter-

zo, che fon già noti. Sì pafiTi dunque col canone {§D
dal valore di « a quello di «"

, e dal valore di )3 a

quello di 0', e fi folHtuifcano quefti nuovi valori nel-

la formola generale ^yz=z — ix.{n—2)/3'—2'(«—2-f i)'«".

Si avrà ly dato per 2 e per «; e l'integrazione di que-
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fta formola o tutt' a un tratto , o per parti , efeguita

alla maniera de' precedenti Problemi ci farà conofcere

il quarto moltiplicatore , che domandiamo , e farà elio

(z,— 2j(z.— i)2:(z,-fi)r

2.3.4 C
il'

4- (82:^ — 5 02:* + 64Z.' 4-36x^ — 702,+ 12) \~

3

(- i2oz*+8o42:^-i437Z.*-f78z.'-i-i503Z.-792Z,-:-io8)—- 4-

3-3-5

n
(ii202,'-Si3i2:,*-i-i9io82.'-ioiii2,*-iy476Z,' + i8ii8x'-38i6x+8^4)-

—

3.?.3.y.J.7

(i8oo2:'-ai96oz.'+6j8;62,*-642882,''-Bo3ojz,''-;-833io2,'-?7i5iZ.'-:-i9Sx-324o)J

3.5.3.5.;.J.7

Si tenga lo fteffo metodo pel 5.* , 6." ecc. moltiplica-

tori , e ciafcun d' effi farà in noftra mano , fenza che

per averli lia d' uopo dalla ipotell dell' evento n—x.— i

afcendere a tutte le precedenti lino all' ultima dell' e-

vento n— 2 .

63. Faremo la rifleflìone , che il terzo moltiplicato-

re ha il fattore 2:— i, e divien zero, quando 2:=:i;

il che debb' effere neceflariamente
, perchè in tale ipo-

tefi la ferie ricorrente delle combinazioni è appunto di

fecondo grado, e non ammette per confeguenza che due

foli moltiplicatori. Così il quarto moltiplicatore riceve

il fattore z.—-2 , e perciò il fa nullo nelT ipotefi di

2:= 2, perchè in tal cafo la ricorrente, che gli corri-

fponde , è folo di terzo grado, e dee realmente manca-
re quefto quarto moltiplicatore. Onde, adattato un fi-

mil difcorfo ai moltiplicatori fuflèguenti , iì raccoglierà,

che chiamato ìyi il numero de' moltiplicatori, l'ultimo

denominato dal numero rn avrà il fattore x— w-{-2.
Olferviii in oltre, che i fattori de' nortri generali mol-

tiplicatori coftituilcono una ferie aritmetica, e che fon

tanti
, quanto è 1' efponente maliimo di n per ciafcua

Kkkkk iij



8i4 Sopra un problema
d' elfi , ovvero quanto è T efponente maffimo di z nel-

la forinola , che moltiplica la podeftà maffima di « . Di
più, che r unico fattore del primo moltiplicatore è di-

vifo per I , i due del fecondo per 1.2, i tre del ter-

zo per 1.2.3 ; i quattro del quarto per 1.2.3.4 ; per

confeguenza i fattori numero m del moltiplicatore de-

nominato da m faranno divilì da 1.2.3.4.... (m— i )w :

Finalmente che crefce fucceffivamente di un' unità l' ef-

ponente maffimo di 2. nelle formole moltiplicatrici del-

le podeftà di n decrefcenti fucceffivamente d' un' unità

in ciafcun moltiplicatore ; e medefimamente crefce di

un' unità I' efponente maffiimo di z nelle formole che

moltiplicano la podeftà maffima di «, ove fi paffi da un
moltiplicatore al fuo immediatamente fuffeguente

.

64, Quefte cofe pofte , per evitare di far tante divi-

1 1 fioni ne' moltiplicatori trovati coli' anzidetto metodo

,

quanti fono i loro fattori , onde ridurli a forma più

comoda , potrebbe cadere opportuna la foluzione del

prefente

PROBLEMA XVI IL

6'). BjtTovare per ciafcun moltiplicatore le formole mol~

tiplicatrici delle podefi'a di n , che unitamente cofiitui(co-

no il quoziente dell' intero moltiplicatore divifo pe" fuoi

refpettivi fattori

.

A quefto fine ftabilifco tre qualunque moltiplicatori

generali 5 che fi fuccedono l'un dopo l'altro. L' antepe-

nultimo fìa

A-=
• -^—~ —(an"'-'<-bn'^'i-cn"'-*+en'"-'^.fn"^'...ecc.)

.

i.z.^...(m-i) ^ '

Il penultimo

^ ('2:+i)z.(z-i)..(z-w+3). .^— ^ '-1
^fa»"'-N-/'3^'"-'+v»"^'+f«'"-*H-:|)«'^^.ecc.) .

i,2.3...(m-i) ^ ^

\J ultimo , che fi cerca
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(z,+ i)z,(z.-x)..(z.-w+2)

.

.

C=— (sn'"+tn"^^+un'^^+xn'^'+yn"^\..ccc. )

.

1.2.3...W ^ '

Le fpecie a , b , e ecc. , « , /3 , ^ ecc. , s , t , u ecc.

fono funzioni di z.. Siano in oltre A', £', C, a' , b'

^

e' ecc. , a' , jS' ecc. ,*',/' ecc. ciò che diventano A ,

By C, a ecc., fé in quefte fi pone z— i in vece di z;
ed A", B\ C", a" ecc. ciò che diventano A', 5', C,
fl' ecc. fé in effe fi pone un' altra volta z,— i in vece

di z. Sarà

2:('z-i)..('z-w-f?)/
, .. ^ \

i.t.^...(m--2) ^ ^

(z.-i)(z.-2)..Cz.-m-i-2). „ ,, , , ^, , \
A"^ì L LA—^—Y«"»'»-^+^"»"-'+<r'«'"-*+e'»'»-f+r»'"-^.ccc.);

i.z.^..(m-2) ^ j ^'

Z(Z-l)..(-W+2),
, , ,

.

i.2.^..(m-i) ^ ^

(;/_, _i_^_^ '(s'n"'+t'n'^^+u'n"'-'+x'n'"-'+yn'^*..tcc.) .

1.2.3... w
Dunque C— C'= 5C=
^ ^^^^

( ((z+i)(i-i')-;-w/)x»'"-)((z-:- iX^f')+^OX
1.2.3...W \^ ^ ^

»'""'+((z.+ 1 )(«-z<')+wk')x»"'~'4-((z+ I )(;c-Ar')+mx')x»"^'

4- ((z -j^ I
) (7—^')+w/)x »'"-"* ecc. V

Ma, per la formola determinatrice de' nofl-ri moltipli-

catori abbiamo anche JC= — 2Z(;7— z) B'—z' («—z-i-i)*

A', cioè, dopo la foftituzione de' valori di 5', A\ e

r opportuna riduzione
;

Z(Z-l)..(Z-?W-f2)

( —(m(m—i)za''+2mz.x'^X'^''5C=
1.2.3...W

+(2W(?w— i)(z— i)z«"—wf;w-i)z^'+2WZ'o:'-2WZ/3')x»"^'
-(^mfm— i)(z.—iyza"+2mlm—iX^—i)z.b"—m(m—i)zc''+
2mz.' (ì'— 2niZ'y') X «"'-'

-(rA2(?w— i) (z— i)'z£'''+2W('«i— i)(z— i)zc''—w(m— i)z(?'' -|-

2/nz.-'y'— 2WZ5') X'*'""^ ^cc. j
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con ordine pe' feguenti termini fimile a quello , che co-

mincia nel terzo termine. Porto pertanto h ,èt ,óuccc.

in vece di s — s' , t~t' ^ u — «' ecc. , e di più s — §s ,

t—St 5 u — èu in vece di s' , t' , u' ; ed agguagliati i

due valori di èC , col levare gli eguali fattori rifulta

r equazione
;

i(^(z.-(m- 1 Xxiu-i-mu'^X'^"'~^ -.(^(z,-(m-i))X^x-'.-mxJ)(n"'-'ccc.

=:z(^—m{m— I )'}La'— zmx.<x') X ^'"

-|- (im{m—i){z.-i{z.à'—m)'m—i)z.b\-imz^oi!-zmz,(i!^X^'"~''

'\-ì-m(m—iXz.—iyzM''+2m(m—iXz.—i)z.b''—m(m~i)z.c''

•4- 2m(m-i)(z.-i)z.c"-m(m-i)'ze"+zmz.^'y'-2m7ii'^ x^"'~' ^cc.

ove le formole, che nel primo membro moltiplicano le

podeftà di a debbono edere identiche colle formole
,

che moltiplicano le podeftà analoghe di n nell'omoge-

neo di comparazione . Ora , fìccome m è quantità no-

ta, e fon pur note le fpecie a, b, e ecc. Xy^^yccc.

,

perchè appartengono ai due cogniti moltiplicatori i qua-

li immediatamente precedono il moltiplicatore C ; e

quindi , pei canoni (P) (^) le altre , che ne derivano

,

a", b" , e" ecc. «'
, /3',y ecc., non refterà a far altro,

che dar per quefte i fimboli incogniti j , ? , « ecc. , on-

de elìbire il ricercato quoziente del moltiplicatore C, e

in coiifeguenza lo fteffo moltiplicatore.

66, Ad ottener ciò , flrabilifco in genere
^-=1 Fzf + Gzl-'+ Hz:-^+ Iz:-' + L2:-' ecc.

,

Sarà pel canone (0) del §. 58.

lS= rFz.'-^+(^ ^-J^(r-i)G)X'^'-'^2
r(r-i)(r-2)F (r-i)(r-2) .rrV/ -3+ ( G+{r-i)H)X^'-\..QCc.,

^ 2.3 2
'

da che fi ricava , efiere

rx— (/w— I )) è

J

-I- wJ= ((r 4- w— i) F 4- F) X 2-'
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^ 2.3 z

-Y {T - i) (r - 2) (r + 4W-7)
p, (

>"- (^ - 2) fr +3?>^-6)

- ^^^^^^+ ^^l-^-^H4-(r+ ^-4) /+J>- ecc.
2

La legge di quefta ferie e di per sé manifefta , e quan-

do uopo il voglia 5 fi potrà produrla fino a quel nume-
ro di termini che eligerà la natura delle formole, e il

numero de' termini, dai quali vengono coftituite.

67. Domandili ora pel moltiplicatore C denominato
da m la formola che moltiplica »"", farà r-=.m ^ S=^ ^

e però s =:^ Fzf" -\- Gz'"-' -\- Hz.'"-^ -{- Iz."'-' ecc. , ed a-

vrafll (z,— (m— i )) ès-^-ms, ovvero

((2W-i)F+F ))< 2^"'+(-^—-F + (im-2) G+G ) X 2."-'

+
(^

' F G+ (2w-3)H+HjX2-

W(W-l)(W-2)(57W-7) (W-l)(?W-2)(4W-6)^
+( -r H G

^ 2.3.4 2.3

__ i {11 ilH -f (2W—4) 14- /)X^"^' ecc.=
— m(ni— i)za"—imzx'. Efiendo note in queflo fecon-

do membro le funzioni a", a', che appartengono ai mol-

tiplicatori precedenti , fé fi foftituiranno i loro valori

dati per z-, nafcerà nell'omogeneo una formola, in cui

farà m il maifimo efponente di X; e confrontando i ter-

mini che ne rifultano cogli analoghi del primo mem-
bro , fi determineranno i valori di F, G, H ecc. onde

refterà nota la formola , che nel moltiplicatore C de-

nominato da m moltiplica »"'.
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68. Compiuta queft' operazione , li dee procedere a

trovar la formola / , che in C moltiplica «'""-'. Ram-
mentiamci , aver noi detto al §. 6^ , che il maffimo

cfponente di z, in / diventa »2-[-i, e vedremo che fi

dovrà por r= ?«-[-i- Fatto poi Sz=.t, è neceflario

che fi verifichi quefta equazione : (x—(m— i)) St +mt
y

olFia (2wF+F)X2:"'+'+( — -FtCìw-OG+GjXz-'"

^ 2.3 a

X^-}-i)w(?K—i)(5W—6) W(;w—i)(4W— 5)

'^ 2.3.4 2.3

_ \ ili ZiH^(2m—s) 7+7)2:'"-' ecc.
1

=^ zm (?^— i) (2:— 1)2, a"— 'm (m—i)z.b'-\' zmz.'^a'—imz.^'.

Qui pure ellendo note le funy-ioni a", b" , «'
, (}' , colla

foftituzione de' loro valori in quefl:' ultimo membro ,

coiìituiremo una formola , in cui il maffimo efponente

di X arriva a w-^ i ; e il confronto de' termini con

quelli che lor corrifpondono nella prima parte dell' e-

quazione darà i valori di F. G, H ecc. e renderà nota

la formola t, che in C moltiplica n'""'.

69. Al terzo termine del moltiplicatore C, in cui av-

vi »'""% corrifponde r=:m-\- z ySzz^uz^ Fz."'+^ -f Gx"'+'

+ H2:'"4-72:'"-' ecc. , onde (z.—(m—i))du + rr7i{,GVVZìO

((2/«4.i)F+F))(2.'"+'+(-^ 1^ ÌF+2mG-\-G)xz"'+'

2.3 ^ 2

+ (
, ir H (j
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— 771 {m— I )2^(^— \y a"~\-im{m— i) ~(2^— i)t>

— m{m— I )xc'-l- imz'^fi'— irnz.y' . La fonituzionc

de' valori cogniti delle funzioni a\ b\ c\ (i'y y' , e il

confronto de' termini analoghi ne' due membri dell'e-

quazione faran conofcere le indeterminate F, (j,Hecc.,

e in confeguenza il terzo termine del moltiplicatore C.

70. Modificata poi la fuddetta ferie al valore che ri-

ceve r nel quarto termine di C,ii dee far l'eguaglian-

za tra ella, e —?n(m-i)z.(z.-iyb"+2n2(m-i)z.(z.-i)c'
—m(m— i ) z, e" ~\- imz.-y— 2mz.(' ; e la forma sì di

quello come dell'antecedente omogeneo di comparazio-

ne farà quella che mantengono tutti i fuifeguenti . Per-

ilchc refla trovata la maniera d'elibire l'intero quozien-

te , e per confeguenza l'intero moltiplicatore C che f\

cercava. Queno metodo ferve per tutti quanti i mol-
tiplicatori della ricorrente generale, detratto il primo;

e folo fi dee notare , che quando fi cerca il fecondo

moltiplicatore , diventa «=— i , e gli altri limboli

h", e" ecc. fon zero

.

71. Per la compiuta foluzionc del Problema, che ci

fiamo propofti nel $1.30, ci rimangono ancora da con-

lìderare due eventi di palle bianche nell'urna A^'i qua-

li fan claffe a parte , ed hanno le lor ricorrenti delle

combinazioni contrarie fuor della ferie generale , che

s'è trovato appartenere all'evento di bianche »—z.— i .

Uno di quefti e n— i, l'altro a; cioè i\ può doman-
dare quante permutazioni mi fon neceffarie

,
perche ,

ridotta 1' urna A allo ftato di bianche n— i che ho
chiamato primiti\o , riefca probabile , che in qualcuna

ce elle avrò I' evento di bianche in A eguale a quello

dello flato primitivo; e quante ve ne vogliono
,
perchè

iia probabile , che in alcuna d' effe io rimetta tutte le

palle bianche nella prim'urna.

72. Ho detto , che quefti due cafi efcon fuori della

regola generale degli altri eventi, e lo provo cosi. Se

il generale evento di bianche n— 2:— i abbracciaffe

Lini ij
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eziandio qucfti due cafi , potrebbero aver luogo le ipo~

tefi di z.= o , e di X=— i , che dà z, -j- i = o .

Colla prima la formola n— z— i diventerebbe appun-

to »— I , e colla feconda fi farebbe n— x.— i=«..
Ma ciafcuno de' moltiplicatori generali della ferie con-

traria all' evento n— z,— i avendo i due fattori z ,

2:J-i, e l'una e l'altra delle due ipotefi li ridurreb-

be tutti a zero ; la qual cofa annullerebbe il numero
delle combinazioni contrarie ai detti eventi per qualun-

que corfo di permutazioni . Dunque , o fiam ficuri nel

permutare di aver fempre quegli eventi
,

perchè tutte

le combinazioni ci fon propizie, o effi fi fottraggono

alla legge degli altri. E' palefe l'afTurdo, che abbianfi

coftantemente i due fuddetti eventi , anche pel fol ri-

fleflo , che cfTendo tra lor diverfi , uno efclude 1' altro

neceflariamente ; e perciò refta a dirli, che effi doman-

dano altre formole regolatrici , e ci fomminiftrano ar-

gomento per due novelli Problemi. Sia pertanto

PROBLEMA XIX.

73. Fartendoji dallo fiato primitivo di bianche n— r

nella prim' urna , fi cerca il mimerò delle combinaz.ioni

contrarie ad averfi almeno una volta lo fieffo fiato n—

i

nel corfo di qualfivoglia numero di permutax.ioni

.

Forminfi le colonne degli eventi contrari e delle rc-

fpettive combinazioni nella maniera praticata dal pri-

mo infino al nono Problema ; e avremo

per I permutazione; n i
|
«-2 («-i)' | : quindi le com-

binazioni contrarie; i-}-(«-i)':.

per 2 perm. n-r (n-iy

n-2 '\{n-i)

per 3 perm. n-z (n-iY

n-z 4(/^-2)

n-z ^(n-z)

n-z («-i)M comb. contr.

«-3 («-2)'! («-i)'(«-2)(«-

n-z {n-\y in-z (n-i)'

n-z 4(«-2) «-5 (n-z)-

«-? (n-zy \n^z 9
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n-1 (n-i)

n-i («-2)

»-3 6{n-i)

ìi-% («-i)'| comb. contr.

«-4 iyi-i)'\ ecc.

Colla pazienza di andare avanti nella ricerca de' termi-

ni della ricorrente , fi trova, che effi van con queft' or-

dine
;

(«— i)'+ I
;

(«— i)'(»— 2)(»+ i); («— 0'

(»

—

^y{n'-\-i,n-\-%), («— i)'(«— 2)'(»'*-j-4»^-|-8«'

100) ;
(«—!)'(« 2)' («''•4-4«'-{-8»^ lOO/i'—

— 760/7 -j-. I 736) ;
(>?— 0' {n— 2)= (»" -|- 4«' 4- 8«*—

ioo«*— 760/2^— 4940»^-}- 32176»— 39520) ecc. , e

1' efame di quefta ferie la farà conofcere una ricorrente

di 4*. grado, che ha i moltiplicatori

i.° [n— 2)(— 56«''-|-5-^^'— ' 152'^'); 2.° 79/;' — 460?-;'

-|- i56«' -j- -^o^'^— ^3°4> 3-° — iS"' — 2i»'-|-5'^'*

— 796 ;
4.° »'-|-i8«— 58 . Si avverta però , che il

primo termine di quefta ferie non è già in— i)->-j-i ,

come porta il numero delle combinazioni , ma folamen-

te («— i)' . Quell' unità di più deriva dalla podlbili-

tà dell' evento di bianche n in una fola permutazione

,

laddove eflb non può mai aver luogo in nell'una delle

fufleguenti
,
perchè, ov' effo accada, 1' altro «—-i gli

tien dietro neceflariamente : e qui 'ì\ cercano i contrarj

allo fteflo evento n— i . Volendoli perciò flabilire il

termine generale della noftra ferie, che
,

giufta la no-

ta regola delle ricorrenti deve aver quefia forma ; af"

-{-hif ~\- cr'''A;-ds" ^ ad averfi il vero numero delle com-
binazioni contrarie per 1' ipotefi di "v-=.i , offia pel

cafo d' una fola permutazione, aggiungerem T unità al

rifultato elìbito dalla formola ; o anche, per aver fem-

pre prefente la necefTità di queft' aggiunta , fcriveremo

il termine generale della ricorrente cosi : o'''"' -|- 1?/»""

~\-bq^ -^ cr'" -\- di^ . Per tal modo nella fuppofizione

che fia il numero v delle permutazioni maggiore dell'

unità, col primo termine (>""' non fi accrefcerà nien-

te al valore de" fufleguenti, e fol nelT ipotefi di Z'=:i
avrem o'"~' = 0°= i .
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PROBLEMA ULTIMO.
74. Partendofi dallo flato primitivo delle dite urne ,Jt

cerca il numero delle combinaz.ioni contrarie a rimettere

almeno una volta in A tutte le bianche n nel ccrfo dt
qualfivoglia numero di permutaxioni

,

Erette le colonne competenti a ciafcuna permutazio-
ne 5 fi avrà

per I. permutazione: n—i 2(n—i)
[

«—2 (»— i)'
|

; on-
de le combinazioni contrarie; (n—i)(n-iri);

peri.perm. n-i 2(n-i)ìn-i z(n-i)n-z (n-iy\n-z (n~iy
n-i 2(«-ij|»-2 (n-iy\n-i 4 |«-2 -^(n-t)

n-z (n-iY
, / ,,/ ,

ecc. , ',j ; comb. contr.(«-i)'(»N-2»-!-2). ecc.

Non noto altre colonne, perchè nelle fucceflive permu-
tazioni crefce di molto il lor numero ; e già fi fa co-
me a debba formarle . La ferie contraria , che da effe

dimana 5 è la feguentej

(«— i)(«4-i;; («

—

iy(n'J\-zn-\-z); (n— iy(n^J^zn''
4-2»'—S); {n— l)'(«*-f-2«'-j-2»'*—8«'— 40«-f- 56);
(«— i)' (»« -f- zn' -{^. zn'— 8»*— 40»'— 1 88«'-|-75 zn—60 S ) Qcc. , che pure è una ricorrente di 4.° grado
generata dai moltiplicatori :

i.° (n— 1)(— 6n'^-\~'jzn^— 144/2'); 2-° 3i«*

—

142»'
-j-78«'-|-2i6«—144 ;

3.°— izn''— S'^i^ -{- 148»—156;
4.* «'4- 12»— 28.

75. Orniamo quell'ultimo Problema di qualche efem-
pio . Sia il numero di bianche ;z= i . In tale ipotefi

Ci annullano tutti i termini della ricorrente contraria;

il che ci dà una certezza di avere almeno una volta

bianche i qualunque fia il numero delle permutazioni
che domandiamo . In fatti , eflendo lo fiato primitivo
delle urne , che in A fia folo una nera , e in B una
fola bianca, colla prima permutazione è manifefio ,che
in A a trasferifcc la bianca

,
paflando la nera nella fc-

I
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conda urna. Ciò avvenendo infallibilmente nella prima
permutazione, poi nella terza , indi nella quinta ecc.,

è chiaro , che qualunque numero di permutazioni fia

chiefto , fempre in una d' effe avrem ficuro 1' evento

dell' unica bianca; e quindi ogni combinazione ci farà

favorevole, e non ne avremo alcuna contraria.

76. Facciam tranfìto all'altra ipoteli di bianche «=2:
e per le due ferie, contraria, e favorevole ci nafceran

quefti termini
; 3, 10, 32, 104 ecc. ,

1,6, 32, 152 ecc.

che fono i medefimi con quelli che abbiam trovato al

§. 38. per la probabilità dell'evento di bianche »— 2,
cioè di nefflina bianca nella fteflà fuppofizione di bian-

che »=i2 . Dunque , ove tutte le bianche fìan due ,

egli è lo fleifo il cercare ,
quante fiano le combinazio-

ni , che menan l'evento di tutte le nere , e quante fìan

quelle che favorifcono il ritorno di tutte le bianche

nella prim'urna:Ia qual cofa non fembrerà punto ilra-

na a chi fa la rifleflione ,che nello flato primitivo tro-

vandofì una nera e una bianca in ciafcun' urna , debb'

efiere egualmente difficile levar bianca dall' una , nera

dall' altra, e condurre l'evento del $. 38. , che levar ne-

ra dalla prima, bianca dalla feconda, e rimetter nella

prima tutte le palle bianche.

77. Ma come conciliare nelle due ipoteli 1' identici-

tà del numero delle combinazioni coli' indole delle due

ferie , effendo quella dei §. 38. fol di fecondo grado,

ed arrivando al quarto quella del prefente Problema i

Ciò fi fa agevolmente . Imperocché a tutti è noto che,

chiamati p, 1], r, s i quattro moltiplicatori di una ri-

corrente di quarto grado, 1' equazione x*— sx*— rx'

— qx— /»= o comprende le quattro radici che io de-

nomino P, ^, R,J',le quali entrano nella formazio-

ne del termine generale aP'" -{- b^ -}- cR" ~\- di'" , che

conviene alla ferie . Ponghiamo ora , che in una data

ij'Otefi 1' equazione fuddetta di quarto grado fia diviil-
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bile in due di fecondo , onde nafca ( X'^ -[- ca: -]-/) X
ix'^gx-{-b) =0 ; e lìan P , ^ le radici del primo
trinomio, R, S quelle dell'altro. E' evidente , che tut-

te e quattro le radici di quadrato-quadratiche , che

originalmente erano, diventan quadratiche ; e che non
hanno alcuna dipendenza dai valori de' coefficienti a ,

b,c, d, i quali vengono determinati dai confronti del

termine generale modificato alle quattro ipotelì di

7;=I,^'=2,^'= 3, z;= 4,coi quattro primi

termini della ferie . Se perciò avverrà , che tali con-

fronti facciano fvanire i due primi coefficienti a , b,

polliamo conlìderare la formola generale ridotta ai due

termini cR^-j-^J"" , che di per se portano folo a \ma
ricorrente di fecondo grado ; e poffiam tener conto an-

cora de' due termini aF^-^b^^^ , i quali Ci diftruggono

non perchè P , §i iìan zero , ma perchè s' annullano

a Q b. Quindi apparifce , come debba effere indifferen-

te per la formazione della ferie il fervirlì de' due mol-

tiplicatori, che fono ftati determinati nel §. 38, o far

ufo de' quattro , che ci dà il noftro Problema , e per-

chè le due ferie s' identificano tra loro perfettamente

,

78. Pollo finalmente «=3 , le due ferie contraria e

favorevole procedono in quella maniera :

contr. 8,68,580^4954 42 484,363 668,3 II 1996,26647556^x11} 105 3 64,

lav. 1,15,149,1597,16565,167773,1699973,16599165,159315125,

COntr.i9J-6o5o6o, 16714460740,1 430773103 j6,ii24754999348ecc.

fav. 1 5441 81 341,14666598869,1 393 51216115,1 3 171 1081898 lecc,

nelle quali fi offerva , che fino al termine duodecimo

inclufivamente le combinazioni contrarie fuperano le fa-

vorevoli , cominciando folo nel terzodecimo ad effer

quefte in maggior numero delle prime . Dal che infe-

rifco , che , eflendo due bianche e una nera in A , una

bianca e due nere in B , per giocare prolTimamente in

pari fulla probabilità dell' evento di tutte le tre bian-

che nella prim' urna , debbo chiedere o 12,0 13 per-

mutazioni .

NUOVO
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NUOVO USO
DELLA CHIN^CHINut NEL y^JUOLO

.

Del Sig. Giovanni Ver ardo Zeviani.

IN un mio Opufcolo , prefentato ultimamente allaR?-

gia Accademia dì Mantova , e da ella approvato
,

trattafi qual ufo debba fare il Medico della Chinachina
ne' morbi Purulenti . Ho ivi dimofìrato che gli effètti

buoni o cattivi della Chinachina in quello genere di

malattie fi debbono afpettare , più che da altre fue fa-

coltà , dalla forza fua (litica e corroborante . In quefto

frattempo effendo qui in Verona inforta una fiera epi-

demia di VaJuo!o,ho avuto campo, dietro a' fondamen-

ti da me in queir Opufcolo propofti , di fpiare gli ef-

fetti della Chinachina anche in queflo morbo . Ed a-

vendoli trovati corrifpondere efattamente alla mia afpet-

tazione , ho rifoluto di pubblicare in quella Memo-
ria le mie ofiervazioni e riflellioni fu di tal propofito;

la quale quindi fi dovrà coniìderare come un' appendi-

ce di queir Opufcolo ; e come una prova del modo di

fìlofofare da me in eflb tenuto . E quel che più impor-

ta fervirà efl'a moltiffimo ad eccitare i Medici noflri an-

cor dubbiofi e reflii a tentare la Chinachina anche nel

Vajuolo , come in altri paefi lodevolmente {i coftuma

di fare.

Due cafi pratici ,fra molti che fé ne potrebbono ad-

durre , ferviranno di bafe e norma al noflro ragiona-

re . Un de' quali , in cui non fu ufata la Chinachina

,

fu mortale ;
1' altro del tutto a quel fimile , ufata la

Chinachina, ebbe buon fine. Palleremo indi a dare un

M m m m m
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Catalogo di Scrittori che hanno lodata la Chinachina
nel Vajuolo ; ne efamineremo i motivi per i quali fu

da eflì prefcritta ; e faremo vedere che a tutt' altro fi-

ne r hanno ordinata , da quello che noi proponiamo.
Conchiuderemo con fìfTare il tempo più opportuno , e

la maniera più adattata di fervirlì di queft' ottimo me-
dicamento ; i di cui ùlutari effetti nel Vajuolo fé fof-

fero flati noti al Trillerò , a\rcbbe avuto maggior ra-

gione di efaggerare : omiìis in hoc fola corticc ejì Jalus ,

omncque prtejìdium ò" [aera quafi anchora : fed ad im-
mcnfas hujufce febrifiigi laudes merito decantandas pro-

fe£ìo nec dies fufficit , me me/ifis ^nec annus ^ immo 'vix

integrimi feculum
, Jìcuti ad defcribendas innumeras vir-

tutes ipjlus non pagine , non libelli aut libri fed fpa-

iiofa potiiis volumina omnino requinmtur . (a)

Istoria Prima.
La Signora Terefa P maritata , d' anni 20. il

di 16. di Giugno dell' anno 1779. fu prefa dalla feb-

bre , con forti dolori del dorfo , e con inclinazione al

vomito . Il terzo dì li fpiegarono nella faccia moltiffi-

me puft:ulette fomiglianti ai morbilli , con vaniloquio

.

I! quarto dì le puftule fi fecero vedere per tutto il re-

cante del corpo; e fegnarono un Vajuolo chiamato con-

fluente . In quefìo giorno prefe un purgante , e le fu

tratto fangue . Nel quinto dì le puffule fi alzavano
,

ma afpre e rofle fuor dell' ufato: crebbe la febbre nel-

la fera con notabile affanno di refpiro di breve durata

.

Nel fefto flette il male fui medefìmo piede. Nel fetti-

mo d' improvvifo biancheggiarono nella faccia le puftu-

le , una neir altra entrando e confondendofi con poca
inateria . Neil' ottavo biancheggiarono con poca mate-

(rf) Difp. Pharna. R. Veget. cap. 7.
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ria le puftule del refto del corpo. Nel nono fi abhafla-

rono , e cominciarono a did'eccarli nella faccia e per

tutto. Quindi nel decimo inforfe una nuova febbre, che

rialzò le puflule , e le riempie di marcia , recandone

alcune di fanguigne e livide. Neil' undecime tornarono

nella faccia a dill'eccarfi ; fcorrendo a piccoli laghetti la

bianca fottil materia di fotto alla cute . Nella fera di

quefto di fopravvenne un parollifmo di febbre, per cui

di quefta vita pafsò . Ufati in damo in tutto il decor-

fo dei nule i pili appropriati rimedj diluenti e rinfre-

fcativi

.

Istoria Seconda.

La Signora Contefla Bianca G vergine , di an-

ni 21. il di 4. di Settembre dell' anno 1779. fu prefa

da acuta febbre con forti dolori negli arti inferiori

,

per cui le fu tratto fangue ; ed il giorno dopo fu pur-

gata . Il terzo d'i apparvero nella faccia alcuni fegni

,

come di morbilli , i quali dimoftrarono apertamente

nel quarto un Vajuolo del genere de' conjìuenti . Sino

all' ottavo flette il male fui medelìmo piede : allora

d' improvvifo , una nell'altra entrando, biancheggiarono

le numerolìdime puftule : molte veggendofene di livide

e fanguigne . Si aperfero gli occhi da prima chiulì , e

cominciava la pelle a corrugarfi ed appaflìrfi : reftando

viva la febbre e molefte le veglie . Nel nono giorno

prefcrifTì una forte decozione di due once di fcelta Chi-

nachina,da prenderli in due giorni, più volte al gior-

no . Qiiantunque nella fera fi aumentafte la febbre , dor-

mì tranquillamente ; e la mattina del decimo giorno e-

ra alquanto follevata . Ma con mio ftupore la trovai

enormemente enfiata nella tefta, e nel reftante del cor-

po tutto , come fé fofie idropica ; con gli occhi nuo-

vamente chiufi , con le puftule rialzate , e con laghetti

di materia fcorrente fotto la cute . Neil' undecimo fe-

guitò a migliorare in tutto benché durafle la febbre ;_e

M m m m m ij
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il manteneffe gonfia la pelle . In quefto e ne' feguenti

giorni prefe folamente due dramme di polvere di Chi-
nachina ; nel qual tempo fi andò a poco a poco con-

denfando e difleccando la materia alla cute; caddero dal

volto groffiffime fcaglie , e poco dopo tutto il refiante

del corpo fi mondò con intollerabil fetore , e con un
molefto prurito nel volto , dove furon trovati anni-

dati fotto alle erode innumerevoli vermi .Non fucce-

dè diarrea , non comparvero tumori , ne urine corrotte

nella convalefcenza ; tantoché nei primi di Ottobre potè

fortire di cafa . Usò anche quella nel decorfo del male

rimedj diluenti e rinfrefcativi ; e benché quefta e quel-

la cadefTero inferme in diverfa ftagione , era però nel

tempo del loro male il caldo a un grado fteflo poco

maggiore del temperato

.

Quefti due cafi ,
quanto può effere morbo a morbo

fimile, erano fra di loro del tutto fomiglianti, benché

di ehto felice l'uno, e l'altro fatale. Rapprefentavano

una fpecie flefia diVajuolo maligno e conjjìnente ,'m una

ftefia CoJìitu-z.ion Epidemica , in uno fteflb grado di ca-

lore, in perfone della fi-efla età , {t(^o e temperamen-

to; e trattati furono amendue dal principio al progref-

fo del male con metodo fteflb antiflogijììco , anzi con la

fpecie ftefia di governo e medicamenti . Nel fine in ciò

iblo fu differente la cura , che in uno fu ufata la Chi-

nachina, nell'altro non fu ufata. Il malo efito del pri-

mo di quefti due cafi , fucceduto nel tempo dell' infie-

volimento delle puftule ,
già compiuta la fuppurazione,

ha fatto me follecito nel fecondo del tutto fimile , a

cercare nella Chinachina un pronto foccorfo in quefto

critico tempo pericolofo
,

per cui la materia alla cute

generata, o tutta o in parte almeno, fofle impedita di

rientrare a guaflarne il fangue e ad offendere le vifce-

re con la fua venefica putridità. Qiiantunque io fapeffi

che il gonfiamento del vifo e delle mani nel tempo del-

la fuppurazione delVajuolo è un ottimo fegno fecondo
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!a praticale fecondo l'avvifo degli Scrittori

;
pure l'ef-

fetto della Chinachina immediatamente fucceduto,di ri-

gonfiare per la feconda volta il vifo e le mani ed il

corpo tutto enormemente, tennemi per alquanto tempo
dubbiofo e fofpefo ; finché reggendo ceflare con eflb gli

altri fintomi minaccioiì delVajuolo, fenza che fuccedef-

fero nuove febbri , o diarrea , o urine marciofe , o tu-

mori e afceill nelle parti , fui aiiicurato che V effetto

della Chinachina da me tentato corrifpofe veramente al-

la mia afpettazione ; e che la materia ritenuta fempre

alla cute 5 e al di fuori addenfata e concreta, fu per la

forra ftringente della Chinachina impedita di rientrare.

Benché nella volgare pratica di Medicina non fia in-

trodotto di ufare la Chinachina nel Vajuolo ; non è pe-

rò che da molti Autori non lìa approvato e raccoman-

dato il fuo ufo

.

Riccardo Morton fu il primo a parlare della China-
china nel Vajuolo. Se nel tempo della declinazione del

Vajuolo , die' egli, la febbre recidiva fi fvefie di mali-

gnità, e acquifta periodi di efacerbazione e remiflione ,

per niun'arte meglio fi cura, quanto coli' ufo dellaChi-

nachina . (b)

Il Freind , fcrivendo full' ufo de' purgativi nella fe-

conda febbre del Vajuolo , dice che alcuni Medici in

quel tempo pretendevano di prevenir felicemente la ftef-

la febbre con l'ufo della Chinachina; di che egli però

grandemente dubitava . ( e
)

Il Frcvfin riferifce di unVajuolofo già mondato dalle

crofte , e ancor febbricitante , cui la Chinachina non

fanò ; ma guarì coi purgativi, [d)

M m m m m iij

(4) Op. tom. j. cap. 10.

( f ) De Purg. in fec. Var. febr. p. ioa.

Crf) In Frànd, de febr. com. 7.
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Il Bate dice di aver ufata laChinachina in una feb-

bre fecondarla del Vajuolo , ma inutilmente, (e)

Qucdi quattro Scrittori fiorirono fui finire del paf-

fato fecolo , e nel cominciamento di quefto che corre

.

Onde errò Morando Morandi allorché fcriffe, che il Sig.

Monrò fu quello che eftefe la virtù della Chinachina fo-

pra il Vajuolo , e primo ne ha fperimentato il buon e/ito

(f): mentre quefto Scrittore di quello parlò poco prima

del 1740. ne' Sa^^i d'Edimburgo, come ora vedremo.

Alejfandro Monrò fu il primo ad ufare la Chinachina

nel Vajuolo per altro fine , che per frenare la feconda

febbre di eflo . „ L' effètto della Chinachina , die' egli

,

„ in procurare una dolce fuppurazione , mi ha fatto pen-

„ fare di poterla ufare ne' VajuoJi di cattivo caratte-

„ re, tanto allorché la fuppurazione delle puftule non

., dimoftrava ftabilirfi , com'è neceffario
;
quanto allor-

., che comparifcono con minacele di cancrena . Ho avu-

„ ta la contentezza di vedere in molti malati di Va-

„ juolo r efìètto della Chinachina riufcire a feconda del

„ mio propofito . Le puftule prima opprefle fi fono riem-

„ piute di materia ; la fania ferofa fi è convertita in

„ una marcia fpeffa e bianca , e le macchie purpuree

„ hanno mutato colore , fono divenute infenfibilmente

„- pili pallide , e finalmente difparvero . Diedi da prin-

-, cipio laChinachina in decozione, e poi in eftratto :

„ in feguito lafciai quelle deboli preparazioni per appi-

„ gliarmi alla Chinachina polverizzata mefcolata con

„ qualche fìroppo cordiale , e con acqua dedillata aro-

„ matica , e in quella forma ne ordino dai dieci fino

„ ai quaranta giorni , replicandola ogni quattro o cin-

,, que ore . Finora non ho data la Chinachina nel Va-

„ juolo fé non dopo l' eruzione delle puftule , e ne ho

( f ) In Freìnd , de Purg. ecc. p. 109.

(/) Della Cura del Vajuolo p. ii.
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„ fatto continuare l'ufo lino a tanto che furono intie-

„ ramente difTeccatc ; ma fono perfuafo per gli eflètti

„ che l'ho veduta produrre per nlitigare i fìntomi dei-

„ la febbre fecondaria , che fé il daflè nel tempo dell' e-

„ ruzione
, potrebbe contribuire a rendere il Vajuolo

„ di una fpecie più favorevole. (^)
Il Dott. Fkmjng, in un fuo progetto, in cui s'im-

pegna di far efaminare e difcutere da alcuni altri, tut-

to quello che i Medici proporranno per l'avanzamento
della Medicina , e che {limeranno poter elTer utile ,

propone di efaminare gli elètti della Chinachina nel

Vajuolo, e ne raccomanda l'ufo , che con fuo piacere

ha veduto praticare dal Sig. Monrb . {h)
Il Dott. Wall è l'unico che abbia fcritto particolar-

mente fu quella materia , in una Memoria inferita nel-

le TranfazioniFilofofiche d'Inghilterra (/) . Come il fuo

Opufculo è rariflimo , e fcritto in idioma a pochi no-
to, non farà difutile il dar qui di eflb una idea alquan-

to pili eflefa e circoflanziata . Le all'erzioni del Monrò
e le fue promefle molTero il Dott. Wall a far ufo della

Chinachina nel Vajuolo , ed in ogni tempo di eflb , a

fine di ottenere una buona e lodevole fuppurazione . Ma
egli è paffato avanti : e conlìderando gli ufi della Chi-
nachina in altri mali , dove la crafi del fangue trovali

rotta e fcomnofla , fingolarmente nelle febbri petecchia-

li e porporate ., accompagnate da emoragie ed altri ter-

ribili fintomi , fperò che dos'efle eflere molto utile nel

Vajuolo , bene fpeflo da tali circoftanze peflìme accom-
pagnato . Veggiam ora a parte a parte i fuccefll delle

fue prove in alcuni cafi da eflb narrati .

Cafo Primo . Un Gentiluomo di anni 24. fi ammala
dopo un violento ballo . Se gli cava fangue infiammato

;

(g) Saggi di Edimb. tom. ;. art. io.

(») Saggi d' Edimb. coni. 7. art. i.

((') The philofophical Tranfaftions abridged , voi. the teiitli. p. lojj.
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fi purga con manna, e beve un decotto nitrato. Vieti

chiamato il terzo giorno il Dott. W^//. Le puftule era-

no numerofiflTime con porpora , fcorreva il fangue dal

leceffo , fputava bene , ed il polfo era frequente e debi-

le : e gli dolevano i lombi . Prefcrifle uno fcrupolo di

Chinachina ogni due o tre ore, e per bevanda ordina-

ria una tintura di rofe acidulata . In quarantaotto ore

difparve la porpora , cefsò la emoragia; fi follevò il pol-

lo , e fi fé più raro , e le pufiule fi alzarono . Sino al

nono dopo l'eruzione tutto andò bene, in qual tempo

feguitò ad ufare la Chinachina , e prendeva la fera lo

fciloppo di Meconio . Dopo fi fé fonnacchiofo , e morì

nello fieiFo giorno

.

„ Benché, foggiunge l'Autore, in quefto primo efem-

„ pio fia l'infermo miferamentc perito, ciò non oflan-

„ te io fon contento del buon eflctto prodotto dalla

5, Chinachina

.

Cafo fecondo. Vien chiamato il Dott. W^z// da un Gio-

vane di anni dodici , da fei giorni ammalato di Vacuo-

lo. Quefto era del genere de' confluenti con bolle fan-

guigne,con petecchie e porpora; e con un molefto pru-

rito nel nafo che minacciava emoragia . Per l' addietro

avea delirato , e il fuo polfo era debile e tremolante

.

Gli ordinò ogni tre ore uno fcrupolo di eftratto di Chi-

nachina , ed una bevanda con olio di vitriolo e fci-

loppo di fambuco . Dopo aver prefe due dramme di Chi-

nachina , difparvero le petecchie e la porpora ; ficchè

continuò dopo fino al fine della malattia Tufo della Chi-

nachina . Crebbero k pufi:ule in grandezza a tal fegno

che fembrava il Vajuolo del genere de' discreti ; e la

pelle molto fi gonfiò per la quantità della marcia . Gua-

rì felicemente l' infermo

.

Cafo Terz.0. Ad un Giovane di anni 21. dopo il fe-

condo dì comparve un Vajuolo con fpefla porpora , con

violenta ufcita di fangue dal nafo , e con atroce dolo-

re di lombi . Fu medicato dal Dott. Sf/all con lo ttd-

fo
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fo metoJo , col quale medicò l' infermo in fecondo luo-

go defcritto ; e guarì com' eflò felicemente

.

Cafo Quarto. Un Giovane d'anni 24. dopo un vio-

lento efercizio fu prefo da' fintomi del Vajuolo : dolori

di ventre e difficoltà di refpiro . lìDott. 'Wall chiama-

to nel terz.0 giorno , vide la fua pelle coperta di por-

pora , ed avea un polfo piccolo e vibrante . PrefcrifTc

un falaflo dal braccio , ed ordinò T eftratto di China-

china, con allume crudo, acqua di cannella, e fciioppo

di cotogni. Il di dopo migliorò, facendoli il pollo pie-

no e regolato , e levandoli le puftule del Vajuolo , e

Comparendo la porpora . Succede la diarrea con urine

i-olficcie ; onde lalciato l'allume, gli ordinò la terra Gia-

ponica coH'eftratto di Chinachina e fciioppo di Meco-
nio la fera : continuando i quali rimedj guarì prefl-a-

mente

.

Cafo Quinto . Un Giovane di anni 2 1 , prefo dal Va-
juolo era ridotto nel feflo giorno ad un peflìmo (fato

,

avendo numerole petecchie , e una gamba intaccata di

cangrena. In quefto giorno fu chiamato il Dott. W<?//,

e gli ordinò mezz' oncia di eflratto di Chinachina con
due fcrupoli di allume crudo . Il dì dopo fcomparvero

le petecchie : lì fermò , e feparò la cangrena ; e conti-

nuando lo flefTo metodo di cura con nuli' altro guarì

perfettamente.

Cafo Sejìo . Una forella di quefto Giovine , di anni

19. fu attaccata dal Vajuolo confluente con petecchie e

porpora , con emoragia uterina , dolor de' lombi , ed

eftrema debilità. Prefe la Chinachina coli' allume in tut-

to il decorfo del male, con lo flefTo metodo; e fenz' al-

tro guarì

.

„ Uno però dei pili rimarcabili efempj , fegue l' Au-
„ tore, di quanti mi occorfero , dimoftrativi della effi-

„ cacia della Chinachina in quefta terribile malattia ,

„ ed in tutto il tempo della flefTa, fi è il feguente :

Cafo fettimo. Una Fantefca prefa da' fintomi del Va-

Nnnnn
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JLiolo, fu falaflata. Due giorni dopo l'eruzione chiama-

to il Dott. ^/all\ trovò le puftule numeroiiliìme, pic-

cole e rognofe ; con porpora frani meifa. Gli occhi eran

lagrimod , con un afpetto di vifo trifte ed affannato

( (intorno non badato .da' Medici , ma pur terribile e

paurofo ne' morbi acuti ) . Avea mal di gola , delirio

,

diarrea, emoragia uterina, con un polfo frequente e ri-

ftretto , coficchè parea vicina a fpirare . Le fece pren-

dere Chinachina con allume, quanta più ne poteva in-

ghiottire . Dopo dodeci ore inghiottiva piì^i liberamen-

te , e prefe in un giorno mezz' oncia di eflratto di Chi-

nachina con due fcrupoli di allume crudo . Continuò a

prender la Chinachina fenza allume per altri tre o quat-

tro giorni : in quel tempo fcomparvero la porpora e la

emoragia , 9i alzarono le puftule e fputò afTaiffimo . Tut-

to andò bene ilno al fedicefimo dopo l'eruzione. Allo-

ra fotte fallì pretefti ingannando la cuftode , annojata

trafcurò di più oltre medicarli . Fu portentofo il dan-

no feguito da quefta trafcuranza. II fuo polfo fi fé fre-

quente e debile ,
gli umori acquiftarono un fommo gra-»

do di corruzione, d'onde ella morì tutta sfracellata nel

vigefimo giorno del male.

„ Da quefti pochi efempi , conchiude l' Autore , e da

„ altri molti che io potrei addurre , ^\ pofFono cono-

„ fcere i forprendenti effetti della Chinachina nel Va-

„ juolo . L' ho prefcritta a molte perfone nei primi

„ giorni del male, quando prima del Vajuolo erano da-

5, te fuori le petecchie.; ed in altre nel tempo primo

„ della fuppurazione, quando la materia era ancor cru-

,, da ed acquofa , e pollo dire con verità, jguafi fem-

„ pre con buon fucceftb . Ora io fon folito \ continu-

„ are l'ufo per tutto il tempo della malattia ,~-xfìnchè

,, è ben netta dalle fcaglie la pelle . In quello ultimo

„ tempo occorrendo nettare le prime ftrade , frammez-

„ zo ai purganti ordino io la Chinachina , finché tro-

55 vo che le fibre fono fpoffate , e gli umori tenui ed
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„ acrimoniolì . Venendo io chiamato a vifitare infermi

„ con petecchiic , porpora , miliare , emoragia , o che

„ trovi in e(lì la crali del fanguc diftemperata , o che

,, fiano in pericolo di vita , immediatamente loro pre-

„ ferivo la Chinachina . Non bado che il polfo fia pie-

„ no, credendola necelfaria tanto nel polfo vigorofo,

„ che nel debile
;
per edere cofa evidente che in quefti

„ cali le fibre fono rila(rate,e gli umori tiranti ad una

„ putrida acrimonia. In molti di quelli, a'quali io ho

„ ordinata la Chinachina , ho trovato pili pronta del
.

y, folito la maturazione delle pudule , e tutto il corfo

„ del male di molto abbreviato; eh' è una particolari-

„ tà molto ofierv;ibi!e . Io d'ordinario ufo l'eflratto del-

„ la Chinachina (comporlo con la bollitura della flefTà e

„ qualche fale alcalino inlìeme) e quefto lo (limo da

„ preferirli alla Chinachina in foftanza
;
perciocché fen-

., za diminuire di forza il ha in efTo il vantaggio di

„ aggravar meno Io ftomaco degl'infermi. Ne' bambi-

„ ni, e nelle dilicate perfone che iì potrebbono offèn-

., dere dal fipore di quefto rimedio , li può loro por-

,, gerc dentro il cioccolatte; che fé è compoflo con

„ molto zucchero ferve più d'ogni altra cofa a confon-

,, dere l'amarezza della Chinachina.

II Dott. Hiixbam loda la Chinachina come rimedio

• di preparazione nel primo ingrefio del Vajuolo ; ma fO'-

lo dove debili fono le fibre, e dov'è tenue ed acquofa

la coftituzion degli umori . Più volentieri la prefcrive

nella declinazion del Vajuolo in certe fpecie di efTo .

„ Io ufo, die' egli, d'ordinario la tintura diChinachi-

., na aledifarmaca , refa acida coll'eliflire di vitriolo, e

3, poi padb alla decozione di efla, ovvero al fuo eflrrat-

„ to . Siami però lecito di avverrire che per neiriin mo-
„ do fi prefcri\'a dove il refniro è aifannato ; e dove il

„ il ventre è fUtieo ed oftrutto , finche quefti fintomi

,. non fiano levati. Credafi pure che la tintura diChi-

,, nachina alefiifarraaca nel Vajuolo , fpecialmente lin-

N n n n n ij
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„ fatico, è utiliffima, purché fi dia dopo T inwera coin-

„ parfa delle puftule,a facilitare la maturazione di effe:

„ com' è pur certo che quefto rimedio procura una lode-

„ vole fuppurazione nelle ulcere di cattivo carattere . {k)

Il Dott. Mead loda la Chinachina in una certa fpe-

cie diVajuolo, da lui detto fanguigno , all'effetto d'in-

groflare il fangue , affinchè non poffa fcappare da' mi-

nimi vafellini . Così la loda dove la terzana doppia o

femplice al Vajuolo fi aggiunge , ricordando che non

nuoce elfa alla maturazion delle puftule : a cui anzi gio-

va frenando i movimenti febbrili, che la difturbano . (/)

Il Koncalli accorda che fui finir del Vajuolo laChi^

nachina poffa adoperarfi,ma la crede dannofa nel prin-

cipio ; rimprovera però I' Hl'vez.io perchè I' abbia al prin-

cipio prefcritta nella fua polvere febbrifuga . Ma 1' £/-

l'cx-io non è da numerare fra gli Autori che ricordano

r ufo della Chinachina nel Vajuolo , mentre nella fua

polvere febbrifuga non ha verun luogo quefto medica-

mento, come crede il Roncalli, (m)
Morando Morandi ha ftampato un libro con Io fpe-

ziofo titolo : Della Cura del Vajuolo con la Chinachina

€ col bagno tiepido . Poche parole però in tutto il de-

corfo del libro ì\ leggono in propofito dell' ufo della

Chinachina nel Vajuolo. Die' egli che in una epidemia

dell'anno 1737, ed in una dopo del 1741, non ftette

egli guari tempo a configliar tutti gli amici, e fino le

più abbiette cenciofe madri, che ai loro figliuoli facef-

fero giornalmente ingojare uno fcrupolo di Chinachina

entro un po' d'acqua o di vino; ed a quei bambini che

noi volevano s' ingegnaftero di porre un giorno si e l'al-

tro no un crifteo fatto coli' infufione della Chinachina

z\ pefo di una dramma bollita nell' acqua pura , e ne

ik) Differt. de Variol.

(/) De Var. & Morb. cap. %. & 4.

(»») Europ. Medie, p. y8.
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continuafTero giiilta la bifogna il buon ufo. Con che,

foggiunge , e con la cavata anche pili volte reiterata

di {angue , e col bagno tiepido , e con efattilTiina die-

ta, e con bere Ibventi fiate del latte bollito con cntvu

un po' di zucchero, nel decimo o undecimo giorno, e

ben rade volte più tardi ,
gli venne Tempre veduto ca-

der rifeccate fenza fmania d'alcun prurito le crofte de

flemmoni, e nel decimo quarto dì fenza butteri nel vi-

fo tutti pur anche gli ammalati perfettamente guarire .

Paflando poi il dotto Autore a render ragione de' van-

taggi che fi riportano dalla Chinachina nel Vajuolo co-

sì difcorre . „ Nel Vajuolo dal principio acre-flrimolantc

„ infiammatorio non tentafi che d'accoppiar foluzioni,

„ le quali diminuifcono il numero de' giobetti pian-

„ ovali fventandoli, e pofcia vanno a depolìtarfi tutte

,, per mezzo di flemmoni alla pelle . Comechè però

„ l'elfenza di tali depofiti è in ragione della qualità ,

„ e della quantità de' giobetti fteffi, cosi egli è meflrie-

„ ri o mantenerli , o reclutarli . A ciò ottenere non

„ avvi rimedio migliore della Chinachina, come ama-

„ ricante-fliptico
,
perchè con quefia , al dire del Boe-

„ rhaave nel fuo Trattato della forza de' Medicamen-

„ ti , ridonali la perduta elafticità ai vafi , s' accrefco-

„ no le velocità ai fluidi, e quindi quel naturai calo-

„ re , che da' giobetti pian-ovali vuolfi tutto dipen-

„ dere , e perchè fecondo l' oflcrvazione d' Ec^uet nella

,, fua Patologia , s'aggiunge momento agli ftefli , e fé

,, ne aumenta il numero. («)
llLieutauddkc che ove nel Vajuolo fuccede una febbre

doppia terzana, o altra intermittente, bifogna ricorre-

re alla Chinachina ; della cui virtù in fimiglianti cafì

da replicati fperimenti fiam fatti bartantemente ficu-

TÌ . (0) N n n n n iij

( » ) Della Cura del Vajuolo p. 71.

( ) Prax. Med. part. i. left. 4.
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Il Vanfwieten parla bensì della Chinachina nel Va-

cuolo ; ma non adduce efperienze proprie ne ragioni :

e fol riportali ad altri Autori, (p)
Nel Giornale Medico Francefe vien lodata la China-

china nel Vajuolo di una maligna natura, {q)
Boijfer deSauvages dice che fé dopo Teflìccazion del-

le pullule refti una febbre remittente , lì debba ufare

la Chinachina. (r)
Il de Haen racconta di una Fanciulla, che avea un

Vajuolo confluente e maligno, cui fu data la Chinachi-
na neir undecimo giorno, e mori. Poi parla di un'al-

tra che avea una fuppurazione al petto , difTenteria ,

fcarlatina, miliare e Vajuolo infieme , alla quale ha da-
ta la Chinachina due giorni dopo la comparfa del Va-
juolo , e morì nel quinto . Nel primo di quefti due ca-

li , foggiunge l'Autore , mitigò la Chinachina il male,
ma non giunfe a confervare la vita : forfè per eflere

ftata troppo tardi prefcritta . Nel fecondo cafo prefcrit-

ta piti per tempo , prolungò per poco la vita , che fta-

va per eftingueriì , moderò i fintomi del male , e le re-

•ftituì tranquillità e forze . Segue un terzo cafo di una
Donna maritata aflalita dalla febbre , contro cui fu pre-

fcritta la Chinachina: fotto l'ufo della quale diede fuo-

ri un Vajuolo , che fu benigno e difcreto e finì in be-

ne . Dal qual cafo , ad opinione dell' Autore , due cofe

s' imparano : la prima, che la febbre contagiofa del Va-
juolo può efiere del genere delle intermittenti . La fe-

conda, che la Chinachina prefa nel più feroce corfo con-

tagiofo di Vajuolo con ottimo fucceflb produfie un Va-
juolo di benigniffima indole. (/)

II Torraca narra di un fantolino prefo da unVajuo-

(p) In Boerh. aph. 1401.

(?) V. Saiivages . Nofol. tom- i. p. iiS„
(r) Noibl. tom. 1. p. 114.

(/} Rat. Med. part. z. cap. 6.
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lo confiucnte , degenerato in una uni\-eirale cangrena

,

brevemente e felicemente con fuo ftupore da lui cura-

to con la Chinachina. (?)
Lo Storchio varie maniere di medicamenti prefcrive

nel Vajuolo, ne' quali entra la Chinachina, non tanto

per ovviare alla febbre , quanto per ravvivare le forze

dell' ammalato, per fare oftacolo alla putrefazion degli

umori , e alla loro diflbluzione : in que' cali principal-

mente dove le puflule 11 mantengono poco elevate , do-

ve il colore di effe è roffofcuro , e fra effe la pelle è

flofcia o livida , dove fé pur elevate fono hanno baffa

e piana la fommità, o ben anche I' hanno livida o ne-

ra , dove pullule fi frammifchiano livide e nere , dove
r urina puzza oltre 1' ufato , o è torbida per mirto fan-

gue difciolto , e neraftra . (u)
Il Tijfotti dice in un luogo d' aver provata inutile

la Chinachina ufata come rimedio prefervativo nell'

Jnnefto del Vajuolo, anzi dannofa. (x)
Ma altrove , nelle Lettere , cosi ne parla . „ Altri

„ infinuano la Chinachina , quale non vorrei che nel

„ Vajuolo foffe defraudata dalle fje lodi : ma confeffo

„ che nella fecondarla pili grave dopo effer antecedu-

„ to un vero morbo infiammatorio , non ancora 1' ho

„ ufata , perchè giammai ho veduto poterfi iicuramen-

„ te propinare . E neh' urinare cruento vorrei che i\ u-

„ faffe con cautela . Al certo fembra non corrifponde-

5, re a tutte le indicazioni della febbre fecondarla . e

„ ad alcune è manifefiamente contraria. Ma giova mol-

5, to ficcome nelle febbri maligne , così in quel mali-

5, gno Vajuolo , il quale moftri le fibre laffe , un fan-

„ gue difciolto e putrido , ed una fomma debolezza

,

(/) Speclm. Experim. art. 5.

(«) Medicinifch-rraftifcher Unterricht , erfterTheil , von denPochen,
oder Blattern . Seite i6-j.

{x) Deiriniieno prat. del Vajuol. cap. i.
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e continuamente minaccia cangrena per il langue vap-

,, pido e putredinolb . Allora in tutto il decorfo della

,, malattia prefa ogni giorno alla dofe di tre, quattro

o cinque dramme felicemente il morbo cura . In un

„ ragazzo di dodici anni dopo una crudelillima ma-

lattia, effendofene caduta una parte della mafcella in-

„ feriore , egregiamente terminava la cura
,
propinata

„ a, frequenti e minime doli ; e nel tempo medelimo

„ in luogo di alimento prendendo il latte di vacca, ed

a cucchiaiate . Giova eziandio contro quella febbre

,, lenta , la quale rimane alle volte dopo qualche Va-

„ juolo , o graviffimo , o malamente curato , o mali-

„ gno ; e così allontana la tabe . In fine fi preferivo

„ con grandiffimo utile , fé ficcome ho veduto al Va-

juolo vi il aggiunge la febbre intermittente : in tutti

<y\[ altri cafi ,
purché ne apporti qualche poca , è

„ fempre di minor utilità, (j)

L' Anonimo Francefe nel Dizionario Compendiofo di

Sanità ricorda : che quando i bottoni cominciano a

biancheggiare, fopraggiunge una fpezie di febbretta , che

lì chiama fecondaria . Si ufi allora una decozione di

Chinachina . La Chinachina fi è propriiffima per pro-

movere la fuppurazione , e per confeguenza per matu-

rare le pufì-ulc. {z.)

Il Sografi ,
parlando del modo di operare della Chi-

nachina in certe malattie paffa a dire : „ Non poflla-

mo dubitare , che la Chinachina nel fiftema de' lin-

„ fatici con particolare virtù non diffonda i fuoi prin-

,, cipj falubri . E quindi ci fembra dover intenderfi ,

„ perchè nelle febbri peftilenziali , e maligne, nel Va-

„ juolo, ficcome porta la fperienza del Morton , l'ufo

„ della

(y) Della Cura del Vajuolo. num. ^7.

(z) Verb. Vajuolt.
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5, della Chinachina lia giovevole : eiienclo quelle ma-

„ lattie dipendenti dal difordinato moto della linfa, e

„ dalla viziata qualità di elTa , ed eflendo quel rime-

.^, dio con particolare qualità atto a difiòndere per lo

„ fteHo liftema de' vali le forze fue . (a )

QLiefl-i fono i nomi degli Autori , i palTi e i luoghi

nelle lor opere, i quali mi è riufcito di trovare e rac-

cogliere nel propolito deila Chinachina nel Vajuolo .

Vedeiì qui in un colpo d' occhio ufata la Chinachina

prima d'inneftare il Vajuolo
,
per farlo nafcere di una

benigna indole . Vedeli ufata a moderare le prime feb-

bri , acciocché quelle non impedifcano o ritardino la

comparfa delle puftule alla pelle. Vedeli ufata, comparle

le puftule , per follevarle fé follerò troppo bafle e pic-

cole . Vedefi ufata per farle prefto paffare ad una buo-

na e lodevole fuppurazione . Vedeli ufata a fare che le

crofte prefto cadano , e lafcino minori difformità nel vi-

fo . Ad altri fini ancora fi vede ufxta nel tempo del

Vajuolo : a togliere cioè e far fcomparire le macchie

di porpora o le petecchie che s' intromettefl'ero alle pu-

ftule ; a riunire i globetti del fangue rotti e ftempera-

ti dal fervore del morbo inlìanimatorio ; a correggere

non fo quali difordini nel moro e qualità delle linfe
;

a rinvigorire le fibre debili e lalfe , a dar corporatura

agli umori rotti e difciolti ; a togliere ed impedire la

cangrena delle puftule e delle membra ; a togliere in fine

o moderare le Succedanee febbri o periodiche, o infiam-

matorie o lente . Vedeli cosi adoperata nel principio
,

aumento, flato, e declinazione del Vajuolo; e ben an-

che nel tempo ad elio precedente , e fulfeguente : fa-

cendo fare ad un rimedio folo e femplicillìmo le varie

e nobili figure di profilattico , d' antifìogijìico , di alejfì-

Oo o o o

{a) DiiTert. l'opra il Q.uefito : Se ?iel cafo ecc. num. 17.
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farmaco , d' incrajjante , di cardiaco , di jìippurati-vo , d' an-

tifettico^ di correttivo, à' anticangrcnofo , à' antifebbrile,

di cofmetico ; in un male folo e fempliciffimo
,

qual è

il Vajuolo.

Io non fon qui per fare encomio , o critica a veru-

no di quefti ufi; lafciando la cofa come fta; e a chiun-

que libero 1' appigliarfi a quella pratica de' nominati
Scrittori, a cui più piace appigliarfi. Quel ch'iodico fi è

che io per niuna autorità di Scrittore , né da perfuafio-

ne di veruna loro opinione molTo, fon pafTato ad ufa-

re la Chinachina nel Vajuolo ; ma per un fine del tut-

to nuovo, da veruno di efii non preveduto: il quale ,

ho coraggio di aggiungere , fi è infieme il più defide-

ral)ile e utile , ed il più naturale infieme , e meno ri-

cercato e dubbiofo.

Quefio e di oftare con la fona ftitica e correttiva

della Chinachina al riconcentramento della materia Va-
juolofa , compiuta la fuppurazione

.

Che una forza ftitica e coftrettiva nella Chinachina

fi trovi , non è da metterfi in dubbio ; appalefandofi

quefta al palato, ed all'occhio , nel refl-ringere che fa

e raffodare le carni e pelli degli animali . Che con que-

fta fua facoltà principalmente operi nel corpo noftro i

portentofi effetti che fi veae in varj morbi operare, lo

affermano concordemente i Pratici più efperimentati

.

Alle autorità dell' Ettmidlero , del Baldinger , del Car~

teufer, altrove addotte {b), bafterà qui aggiungere quel-

la ddV Ojfmanno : EJi vero inter hujus corticis elementa

primo loco connumerandum adJìriSiivum (e). Notijfimum

autem , corticem Chin£ vel ipfo fapore tefte plurimas cu-

jìodire terreas , fìxas , cum fubtiìi acido nuptas partes ,

unde faporis etiam & virtutis adflringentis eji (d) . Non

(4) DifTert. noflra fopra il Quefico : Se nel cafo ecc. p. 8. e 12.

(e) Differt. Selea, decad. ^. Diffen. 4.

(.d) Obf. Praft. fup. tom. io. p. 238.
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vale opporre , che fé gli fìupendi ellètti che in certi

morbi produce la Chinachina proveniflero dalla fua fa-

coltà coftringente
,
gli flefli effètti e migliori vedremmo

feguire all'ufo di altri molti nofhali rirnedj ,fpecialmen-

te nelle febbri periodiche e intermittenti ; i quali fen-

za dubbio Ibno più forti flitici e correttivi di efTa :

quel che però in pratica non iì oflèrva avvenire . Per-

ciocché , come Ci efprime il Redi (e), in Medicina non
vale la regola del tre , perchè fé quattro giova , otto

può nuocere . Una moderata forza (litica può efTcre tal-

volta più giovevole che una eccedente ; o perchè più

tardi e dentro fi fpieghi nelle vene , o perchè non chiu-

da a se fteflfa l' adito di penetrare . Quanto alle febbri

poi , che gli ftitici non giovino come la Chinachina a

fermarle; quefto è affòlutamente falfo
, paffando elTi pu-

re per febbrifugi , e valendo qualche volta a fermare

una febbre, contro cui la Chinachina non valfe. Sen-

tiamo ancora VOffmanno: Confirniatur h£c fcntcntia "vel

ex eo quod alia Jiyptica adfiringcntia ex jìxa terra &
acido compofita fimili fere virtute cum cortice Chine i/i

debellandis febribus , vel earum paroxifmis JHfpendendis

fplendeant ^ Jìcuti id notum eji de radice pentaphyUi
,
pian-

taginis , cortice fraxini , vifco quercino , radice & ex-

traSlo tormentilU , alumine , liquore martis jìyptico , tin-

tura martis HaJJiaca, & hujus generis Jìmilia . (f)
Quanto al Vajuolo poi , univerfalmente parlando lì

oflerva che il tempo di effo il più pericolofo e fatale

il è quando , compiuta la fuppurazione, comincian le pu-

flule a reftringeril ed appaflìrfì : quel che avvien d' or-

dinario fra il fello e l'ottavo giorno, da che fono al-

la cute comparfe . Qiiefto pericolo v' è dunque ragion

O o o o o ij

( e) Lete. toni. 4.

(/) Obi. Praél. fup. toni. jo. p. 43
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di credere che proceda dal riconcentramento della ma-
teria delle puftule : per cui li facciano mortali decubiti

nelle vifcere , o le cavità s' inondino , o fi corrompa-

no gli umori , o s' intacchino le parti ferme e 1' olla

.

Or in quefto più pericolofo e fatai tempo delVajuolo,

qual farà il pili indicato e valevol rimedio, fé non cer-

car d' impedire al poffibile , ed il più prefto che fi pof-

Éi , il concentramento della materia vajuolofa? E qual

medicamento a ciò può eU'ere più pronto e più efficace

<ii uno fVitico temperato , confacente ad ogni età e tem-

peratura di uomo , tenace della propria indole ; che

pofia quindi penetrar nelle vene , e chiudere gli ofculi

e i vafellini d'onde la pelFima materia può ritrocedere

dalla cute, e dentro intruderfi, o venir afibrbita? Que-

flo defiderato rimedio e celefte medicamento lì è ap-

punto la Chinachina .

Io fo che qualche Autore ha avuto 1' ardimento di

negare afiblutamente quefra rirroceffione della materia

del Vajuolo . ^<ando circumferentia , /ì've margo palk'-

fcere incipit^ fcrive il Violante , malum portendit ^ ma-
teria enim qu£ ad pujìulas afferri debuerat , ob crajjìtiem

inertiamque , minime in ipfas Ì7nportatur { timc variolas

retrocedere anicul£ & indoìli clamant
,

quajì materia a

peripheria ad centnim recedat ) eo magis fi pujìularum

elexiatio ,
quando margines jam pallefcunt

,
parum~ d.epri-

matur • Sed evolat ac continuo detrahitur aliquid a pu-

fiulis ; quibus cum nihil impojìerum addatur , depreffiS

appareni . {g )
Quella ritrocefiione però, o per meglio

dire quefta intrufione della materia vajuolofa , (
giacche

non è probabile che fian piene le pufrule di fola ma-

teria ad effe dal fangue tramandata, come vuole il Vio-

lante , ma che più fian piene di materia ivi alla cute

generata, di che dan fegno l'infiammazion previa, e le

{g) De Variol. & Morb.. num. $>a.
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fuflegucnti cavità che refran nella cute ) non è frivoFa.

credenza e volgare pregiudicata opinione ; ina oltreché

è pienamente dimolhata poflibile dall' ordinario ricon-

centramento e palel'e della materia di altri tumori alla

cute fuppurati , che fpedb efce per urina , o altrove

trafportali , è ben anche creduta ed affermata da quafi

tutti i Pratici pili afFennati e fperimentati . Che pro-

priamente non trattafi qui di una materia delle puftule

crafliimentofa ed inerte
, qual fuppone il Violante , ma

di eda refa fottile per la putredine, o della parte fot-

tile e lìerofa di ella; che quantunque tale può e(T"er de-

tata di fomma acrimonia e velenoiità . Trattali in cor-

to dire di quella ftelTa materia che il Violante vuole che

sfumi e fvapori dalle pufiule quando li appaflifcono , e

ron vien loro altra materia dal fangue tramandata . Che
fé, per opinione di quelto Autore, dalla cuticola tra-

pela e sfuma efla materia, la qual cuticola d^gli Ana-
tomici e conliderata

,
quali come un callo della cute,

ferma e dura; come non potrà penetrare all'interno in

iito molle e porofo, e in canaletti per la fupnurazione

aperti e logori? Che fé l'impeto degl'interni umori che

girano s'oppone; l'aria efterna , e la naturale elaftici-

tà e contrattilità delle fibre uivorilcono alla intromif-

lìone delle materie che fono alla pelle : altrimenti in

iftato di miglior fanità i fluidi lì difperderebbono in po-

chi momenti sfumati e fgorgati dovunque dalla fuper-

fìcie del corpo .

Ma lafciamo da parte quelle teorie per quanto evi-

denti fempre però in Medicina perigliofe e ibfpette , e

procedendo nel noftro intraprefo difcorfo
,

palliamo a

contemplare , e cogli occhi propri vedere gl'immediati e

paleli effetti che fon feguiti allaCbinachina da noi nel

propofto cafo adoperata. L'effetto fuo più viàbile e fin-

golare fu quello di gonfiare la feconda volta le palpe-

bre e chiudere gli occhi , di rigonfiare tutta la faccia

e le mani, e l'altra fuperficie del corpo, con rialzare

Ooooo iij
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e riempiere di nuova materia le puftule che già comin-
ciavano ad appaffirfi . Qiiefto effetto fu tanto rilevante

e cofpicuo che mi tenne foipefo e dubbiofo del fuo efl-

to , benché corrifpondeffe chiaramente alle mie inten-
zioni , e benché fapefll di certo che il gonfiamento del-

la pelle è da riporfì nel Vajuolo fra i fegni di un ot-
timo fine , e benché in fatti fin d' allora fcorgefli un
fenfibile miglioramento nell' inferma in tutti gli al-

tri fintomi e circofl-anze del male : viva folo rimanen-
do la febbre, per nulla ceduta al febbrifugo. A quello
così oflervabile gonfiamento non fegui tollo fecondo il

confueto un prefto appaffimento , ma fulfiftè per varj

giorni, finché a poco a poco fcemò con rimanere tut-

ta la materia dentro alle puftule raccolta e condenfa-

ta, e la pelle tutta , maffimamente del volto, brutta-

mente incroftata ; fenza rimanerne però contraffatta la

faccia , ma fol difformata la pelle da un buttero fpeffo

ed eguale . Fu quindi in brcviffimo tempo falva l' infer-

ma , fenzachè una minima porzione di materia fi mo-
ftraffe ritroceffa o dal fortire per urina, o per feceffo,

o per decubiti d' interni afceffi , o altri tumori

.

Quefto effetto di gonfiare la pelle è fenza dubbio da
attribuirfi alla Chinachina

,
perchè altro rimedio non

fu in tal tempo ufato, e perché fucceffe in un tempo
in cui il naturai corfo del Vajuolo portava anzi al con-
trario a far appaffire le puftule dopo il gonfiamento pri-

miero . Quefto ftefto effetto offervato fu dal Morton {b)

,

dal Monrò (/), e dal Wall (k) , e per ventura da ef-

fi notato e fcritto , benché ad altro fine , ed ufo dal

noftro diverfo , abbian effi la Chinachina nel Vajuolo
prefcritta . E credo io bene che altri pure l'avrebbon

veduto e notato, fé aveffero a quefto badato , e fé in

ih)T)e Feb. infl. cap. 6. hift. a?.

ii) Saggi d'Edimb. tom. 5. art. io.

(t) The philofopliicalTranfaftioiis Abridi;ed , voi. The tenth. p. lojy.
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tempo opportuno averterò la Chinachina praticata , e

in doli fiifficienti a quefto fine. Or per qual altro mez-

zo può la Chinachina quell'effètto operare, fé non per

quello ftertb da me cercato nell'ufarla ; con fermare cioè

e ftringere le interne parti
,
perchè la materia nemica

iìa coftretta a reftarlenc alla cute , e venga impedita di

riconcentrarli ': Le puHule oltre 1' ulato tempo fempre

piene e diftcfe, la denlità e fpelFezza delle crofle fufTe-

guite , con il prefto riaverli dell' inferma in perfetta e

fhbil falute , fenzachc deflèro le materie fegno di eiTere

in veruna porzione rientrate dalla loro comparfa per

lu-ine
,
per feceflb,per decubiti o tumori, fon tutte co-

fe che moftrano evidentemente come nel cafo da noi

narrato da principio e propofto abbia veramente la Chi-
nachina, con infingere le interne parti, impedito il ri-

concentramento della materia vajuolofa , fempre pieno

di timore e pericolo , in ogni fpecie e natura di Va-
juolo : e con ciò fare abbia dato al male un efito feli-

ce . Non lì niega che ufata la Chinachina fui finir del

Vajuolo come rimedio antifettico ed antifebbrile non
pofla buoni e lodevoli effetti produrre ; ma nel cafo no-

ilro evidentemente appare che non per quefti effetti gio-

vò: mentre anzi per 1' una parte la materia per virtù

della Chinachina alla cute ritenuta corrompendofi tan-

to fetore menò , che accorfer le mofche a deporvi den-

tro i vermetti , o le uova d' onde quefti provennero
;

e per I' altra parte la febbre viva allor prefente non
lènti punto la forza della Chinachina, ma perfeverò co-

ftante per alquanti giorni dappoi

.

A quefto noftro nuovo metodo di ufare la China-

china fui declinare del Vajuolo come rimedio flitico e

corroborante due oppofizioni fembrano contraltare , le

quali potrebbono ritirare i Pratici dall' abbracciarlo .

L'una (i è che molti antichi e moderni accreditati Scrit-

tori lodano come utiliffmio nel Vajuolo 1' ufo del ba-

gno , eh' è rimedio ammolliente e rilaffativo , del tur-
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to contrario ad una forza llitica e coftrettiva che Ci

efalta . L' altra li è che appunto fui finir del Vajuolo

dove noi proponiamo un rimedio ftitico , molti accre-

ditati Scrittori dietro gì' iniegnamenti del Freìnd pro-

pongono al contrario i purgativi che un oppoilo effet-

to producono

.

A quefte oppofizioni in apparenza s\ formidabili fa-

cilmente rifpondefi con far olTèrvare che quelle pratiche

I-odate dagli Autori in nulla fi oppongono al nofi:ro me-

todo , che anzi lo fecondano e confermano . L' inten-

zion noftra è quella unicamente di fare che la materia

del Vajuolo non entri a contaminare il fangue. L' ufo

del bagno a quefto firefib fine direttamente conduce : la

Chinachina con iftringere le parti interne affinchè la ma-

teria non entri : il bagno con ammollire e dilatare la

fuperficie del corpo, affinchè refti alla cute la materia

e non fi concentri. L'ufo de' purgativi è diretto a net-

tare il fangue dalla materia riconcentrata : 1' ufo del-

la Chinachina a prefervare il fmgue da efia materia

onde non ne refti infettato . Tanto però è più prege-

vole e defiderabile l'effetto della Chinachina fopra quel-

lo de' purgativi ,
quanto è meglio chiuder la cafa af-

finchè il ladro non entri , che afpettare a difcacciarne-

io , entrato che fia .

Bensì opponefi il noftro metodo , e falutarmente Ci

oppone alla temeraria pratica di alcuni Medicanti , che

non temono di replicare il falaflb anch; fui declinar

del Vajuolo ,
perchè con effo fi dà adito e luogo alla

trifta materia alla cute generata di entrare nel fangue

,

con grave pericolo che non tutta né si prontamente

fuor n' efca . Il Dìemerbroechio fra gli altri ha offerva-

te le peffime confeguenze di quefta pratica, e 1' ha ri-

provata e condannata . (/)
Qualora

(/) De Variol. & Morb. cap. 8.
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Qualora però lìali perfuafo di ufare la Chinachina per

queilo effetto d' impedire alla materia del Vajuolo di

riconcentrarli formata che ila, non è da prefcriverlì al-

la cieca in ogni tempo di Vajuolo : ma importa alfaif-

fimo incontrare il vero punto di ufarla . Quefto felice

punto propizio non e filio femprc ad un giorno : ma
ìiccome il Vajuolo varia nel fuo corfo or più breve or

più lungo ; or più prefto , or più tardi conviene met-

terla in pratica . Generalmente parlando nel Vajuolo

benigno e regolare il fettimo giorno dal fuo comincia-

mento metton materia le puftule, ed all' undecimo co-

minciano ad appaffire . Verfo il nono però fta il colmo
della fuppurazione : e quefto appunto e il tempo oppor-

tuno di ufare la Chinachina . Nel Vajuolo confluente

e maligno lì trova della irregolarità nel fuo corfo j e

quantunque in se ftelFo fia più precipitofo e celere
,
pur

le puftule comparfe più tardano a metter materia . E
quella mellà che Ila , celermente crefce e lì matura . In

quefta fpecie però di Vajuolo farà meglio badare alla

prima maturaiion delle puftule , fpecialmente del cor-

po, per non tardare più oltre a prefcrivere la China-

china : mentre le puftule del volto fi trovano poco
offervabili , egualmente diftendendo la pelle ,

1' una in

r altra accoppiate e confufe

.

Ma per errare il meno che fia poffibile in cofa di

tanta importanza, farà fempre meglio nel computo de'

-giorni del Vajuolo dell' una e dell' altra fpecie comin-

ciare a numerare dalla prima comparfa delle puftule,

e

non dal primo apparir della febbre , che ad efle prece-

de . Stantechè or nel fecondo , or nel terzo , or nel

quarto , e più tardi ancora , e talvolta dopo qualche

giorno d' intermiflione, danno fuori le puftule. E per-

chè ancora abbracciando la noftra medicina anche il

Vajuolo più benigno e ficuro, in quefta fpecie maftìma-

mente il tempo antecedente alle puftule è cosi poco mor-
bofo ed oft'ervabile , che sfugge al fenfo de' fantolini, ed

Ppppp
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alla vifta degli aftanti . Lafciando dunque da parte que-

fto tempo previo alla cornparfa delle puftule , come po-

co rimarcabile , e come troppo vario nella fua durabi-

lità, computeremo al noftro uopo il folo tempo della

prefenza delle puftule ; e diremo che circa il fettimo

giorno fta il tempo opportuno di cominciare a metter

in pratica la Chinachina nel Vajuolo , all' effètto de(ì-

derabililfimo di chiuder la via alla fua materia di ri-

c 0)1 centrarli

.

L' anticipar quefto tempo è inutile per il fine che

lì deildera
;
perchè non è ancor generata la materia che

fi vuol ritenere alla cute . Anzi potrebbe effer danno-

fo , incontrandofi ancor viva la infiammazione ; eh' è

quanto dire il lavoro della materia purulenta . Nel qual

tempo uflua la Chinachina, potrebbe, con frenare i fa-

lutari moti della natura , impedire queft' opera , fenza

di cui non fa effa né può liberarli dal Vajuolo . Tut-

te quindi le Scuole de' Medici dietro gì' infegnamenti

del Sidenamio (w) fuggono con grande attenzione 1' ufo

dalla Chinachina nelle febbri ardenti ed infiammatorie :

ed il Bo^ravio fi guardava dall' ularla nelle febbri ftef-

fe periodiche, nelle quali peraltro è ficuro medicamen-

to, qualora per accidente fofiè ad effe congiunto qual-

che morbo d' infiammazione , o foffero afcefe a qualche

grado di efla. {'/i)

Io fo che alcuni Medici della Germania in quefti ul-

timi tempi non hanno dubitato di tentare la Chiiiachi-

na ne' morbi infiammatori febbrili : fopra di che fi tro-

vano dati alla luce alcuni libri con i fuperbi titoli :

De virtute antiphlogijìica Corticis Peruviani { ) . De
tcmpejìivo Corticis Peruviani t{fn in fcbribus inflam-

(m) Epift. Refp. i.

( n ) Aphor. 7^7.

(e) Wdchc-t.



NEL VaIUOLO. 851
matorìis (p). E noi pure altrove qualche cafo abbiamo
addotto che fembra favorire querta opinione (q)- Ec-
cone un altro ancor più rimarcabile e lignificativo po-

chi giorni fono da me ofTervato . Vengo io chiamato a

vifitare un Fornajo , che avea una febbre ardente , ca-

gionatagli dall' ellerli egli poco prima grandemente af-

faticato ed infiammato nello fcaldare un forno nuovo
non ufato . 11 fuo polfo era Jìridido ( quale io ho de-

fcritto nel mio libro de" morbi purulenti) ed avea gli

occh' fplendenti , le urine rode e crude , fopore e fe-

te . Due cavate di fangue , e copiofe bibite nitrate e

rinfrefcative , non valfero a frenar 1' impeto del mor-
bo : il quale anzi verfo il fettimo veftiva caratteri mi-
nacciofl e fofpetti . Mi fon rifoluto di tentare la Chi-
nachina : fotto il cui ufo è prefto ceduta la febbre ; e

fenz' altra ragione o criiì fi trova in oggi falvo e libe-

ro l'infermo. Ma perche pochi cafì e mendicate ragio-

ni non baftano a combattere una pratica ben fondata

ed univeriale , refleremo noi , iinchè più convincenti

fatti e migliori ragioni lì adducano, nella volgare cre-

denza , che non fìa da ufarfi la Chinachina nelle in-

fiammazioni : fé non folTe una qualche volta in fui de-

clinare delle mcdelime , come faggiamente coW Offman-
no (r) e col Fringle { f) concludono Francefco Keyes

(t) e Crijìiano Auguflo Held. (u)
Che fé tanti riguardi lì devono avere circa l'ufo del-

la Chinachina ne' morbi ordinari d'infiammazione,, che
portano ad una buona e lodevole fuppurazione , accioc-

ché quefl-a non venga traftornata
;
quanto maggiori non

dovranfene avere nel Vajuolo , la di cui materia ha per

Ppppp n

(p) Held.
~~~

(q) Difi'ert. fopra il Qiiefito : Se nel cafo ecc. p. 46.

()) Med. Syft. toni. 4. ita. 2. cap. i.

(/) Oflerv. part. 3. cap. 4.

C / ) De Inflammaciones inrernas , tratado 2. cap- i.

(») De tenipeiUvo Core. Peruv. ufu ùi tebr. intì. num. li.
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sé ftefla fpeciali caratteri di malizia e velenoiìtà ? Si op-
porrà che il Wtz//, VHuxham, ed il Morandi in ogni
tempo di Vajuolo l'hanno prefcritta e lodata . Ma T /i/w-
ham ed il Morandi ofièrvazioni particolari non danno
che la comprovino ; ed i pochi efempj del W«// di fo-

pra allegati , o nulla provano , o ben anche provano
il contrario . Perciocché nel cafo primo , e nel fetti-

mo , dov* egli preferire la Chinachina nel principio e
progreflTo del Vajuolo , morirono gì' infermi : quantun-
que I' Autore 11 compiaccia d' averla ufata . Né le ra-

gioni da quefti Autori addotte molto provano, perchè
fi erigono fu fondamenti dubbiolì e fallaci . Suppon-
gono eflTi che nel Vajuolo il fangue fia sfibrato e di-

fciolto per la povertà dei globetti roffi che lo compon-
gono . Ma tutto al contrario per le ofTervazioni del J"/-

dmamio (x) , del BagUvio {y ) , del Boeravio (z.) ,. dell'

Hacn (a), e di altri molti eh' è fuperfluo nominare, il

fangue tratto dalle vene nel Vajuolo , anche fui finire di

effo fi trova denfo e coperto di crofla gelatinofa
, quale

trovar lì fuole nelle infiammazioni ; toltine alcuni po-

chi cafi , dov' è degenerato il morbo in cangrena

.

Il tardar troppo oltre lo flabilito tempo a mettere

in ufo la Chinachina nei Vajuolo , fa che coi giorni

fia fuggita via l' occafion di giovare , con aver dato a-

dito e tempo alla materia di riconcentrarfi ; la quale fi

dovea con quel rimedio alla cute fermare e ritenere .

Entrata che fia in buona parte quella materia a con-

taminare il fangue , come avvenir fuole celiato l' impe-

to interno degli umori col cefTare del fervore infiam-

matorio
,

quale utilità fi dovrà in tal cafo dalla Chi-

nachina afpettare r Sia pur che in qualche modo a gio-

(x) Obf. Med. feft. 2. cap. z.

(y) Prax. Med. lib. r. cap. 9.

( Z) Aph. 1^84.
(a) Rat. Mtd. part. i. cap. 6.
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V'ar venga come antifittico , non gioverà certa a cac-

ciar dalle vene la triita materia : a che anzi , rallen-

tando le feparazioni , verrà ad elTere d' oftacolo . Bensì

farà utile, cominciato che abbiafene l'ufo in tempo op-

portuno, per più giorni feguitare ad ufarla dappoi , fin-

ché indurita e feccata la materia , non iia più a por-

tata di entrare nel fangue . Anzi affinchè l'occafion di

giovare , qui più che in altro morbo precipitofa e fu-

gace, non ifcappi , forti e replicate doli di Chinachina

ne' primi due giorni lì richieggono al defidcrato effèt-

to , regolate a mifura della pienezza e quantità delle

puftule . Negli adulti che hanno un copiolo Vajuolo

due once almeno fé ne richieggono per farne decozio-

ne , da prenderfì partitamente ne' due primi d'i . Dopo
di ciò farà fufficiente una dramma di Chinachina ufata

due volte al giorno fino al totale dilfeccamento delle

puftule . Nei bambini , o dove le puflule non fono mol-
to numerofe e piene baderanno dofi minori ; e fi po-

trà in quelli ufar per creftiere, fé ad ogni modo rifiu-

tino di prenderla per bocca . Io amo meglio ufare dap-

principio la Chinachina in decozione, perchè credo che
con la cottura s' immedelìmi maggiormente con 1' ac-

qua ; e fia quindi più atta a penetrar con ella dentro

le vene : quantunque io fappia che nelle febbri ed in

altri morbi , dov' ella operar dee i fuoi effetti principali

nelle prime vie , fia più forte ed efficace ufata in fo-

ftanza.

Quanti medicamenti efficaciffinìi riefcono vani in pra-

tica , o ben anche dannofi
, perchè fuor di tempo ad-

operati 1 Di qui credo io
,
più che d' altronde , derivi l' in-

famia d'incertezza che efll, e con e(ll la Medicina tut-

ta fi fono acquiftata . Neque- vero ipfe ullum fpeciofum

medicamentum a^nofco , (jt/i/j fola tcmpcjìiuo ufu tale fiat ,

diceva il Boeramio nella Prefazione a' fuoi Aforifmi.

FINE del Tomo yrima

.
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